Norme de protectie a
muncii In laboratorul de
Electronica Aplicata

Lucrare de laborator 1



Legislatia in domeniul securitatii si sanatatii in munca

in ultimii ani, legislatia romana in domeniul securitatii si sanatatii in munca
a suferit multe modificari in sensul transpunerii legislatiei europene in
domeniu. Se poate afirma ca in acest moment lucrator roman este aparat
de aceleasi prevederi legislative ca si cei din Uniunea Europeana.

o Constitutia Romaniei 2003, art. 34 si 41

e Legea 53/2003, Codul muncii, art. 171 - 187

e Legea securitatii gsi sanatatii in munca nr. 319/2006, publicata in
Monitorul Oficial al Romaniei nr. 646 din 26 iulie 2006

e Normele generale de protectie a muncii 2002

e Reglementari si bune practici in domeniul securitatii si sanatatii in
munca, 2005

e Legea nr. 360/2003 privind regimul substantelor si preparatelor
chimice periculoase

e HG nr.971/2006 privind cerintele minime pentru semnalizarea de
securitate si/sau de sanatate la locul de munca

e HG nr.1048/2006 privind cerintele minime de securitate si sanatate
pentru utilizarea de catre lucratori a echipamentelor individuale de
protectie la locul de munca

e HG nr. 1091/2006 privind cerintele minime de securitate si sanatate
pentru locul de munca

e HG nr. 1425/2006 pentru aprobarea Normelor metodologice de
aplicare a prevederilor Legii securitatii gi sanatatii in munca nr.

319/2006



TERMINOLOGIE

Scopul protectiei muncii il constituie prevenirea accidentelor de
munca si a bolilor profesionale prin masuri menite sa elimine, sa evite sau
sa diminueze actiunea factorilor de risc asupra organismului uman.

Factori - insugiri, stari, procese, fenomene, comportamente proprii
elementelor implicate in procesul de munca si care pot provoca accidente
de munca si/sau boli profesionale.

Factori - insusiri, stari, procese, fenomene, comportamente proprii
elementelor implicate in procesul de munca si care pot provoca accidente
de munca si/sau boli profesionale.

Evenimentul reprezinta orice accident care a antrenat vatamari

corporale sau decesul, orice incident periculos care s-a produs pe teritoriul
persoanei juridice / fizice sau la orice loc de munca.
Risc - probabilitatea ca evenimentul de munca sa se produca.

Factori de risc - cauze potentiale ale accidentelor de munca si bolilor

profesionale. Dupa producerea acestor evenimente negative, factorii de
risc se transforma in cauze ale accidentelor si bolilor profesionale.

Factor periculos - factor de risc a carui actiune asupra executantului

duce, in anumite conditii, la accidentarea acestuia.

Factor nociv - factor de risc a carui actiune asupra executantului

duce, in anumite conditii, la imbolnavirea acestuia.
Pericol - situatie, intamplare care pune sau poate pune in primejdie

existenta sau integritatea angajatului.



NORME DE PROTECTIA MUNCII iN LABORATOARELE SCOLARE

Laboratoarele scolare sunt locurile in care studentii sunt mult expusi
riscurilor cauzate de existenta reactivilor chimici, ustensilelor de laborator
si aparatelor electrice. Se vor avea in vedere urmatoarele reguli generale:

e Instructiunile scrise sa fie afigsate la loc vizibil si regulile de
securitate evidentiate;

e Instructiunile de securitate sa fie prezentate verbal si comunicate
la inceputul fiecarui experiment;

o Elaborarea unui set de Fige tehnice de securitate pentru reactivii
chimici periculosi folositi astfel incat proprietatile fizico-chimice si
toxicologice, efectele asupra sanatatii, masurile de protectie
necesare la manipularea lor si procedurile de urgenta sa fie
cunoscute;

e Laborantul trebuie sa aiba un comportament exemplar din punct
de vedere al securitatii;

e Sa existe o supraveghere suficienta a elevilor in orice moment;

e Trebuie purtat echipamentul individual de protectie si
imbracamintea de lucru adecvate;

e Aparatura electrica sa fie verificata si intretinuta in mod regulat,
aparatele electrice sa aiba impamantare;

e Reactivii chimici si ustenislele de laborator sa fie depozitati in
locuri sigure pentru a preveni utilizarea lor neautorizata;

e Laboratoarele scolare sa fie ventilate si iluminate corespunzator,
sa aiba un nivel adecvat de umiditate, spatiu suficient si sa fie
curate;

o Pardoselile sa fie bine intretinute, pastrate curate pentru
reducerea riscurilor de alunecare si impiedicare;

e Sa fie asigurata dotarea corespunzatoare pentru prim ajutor pentru
utilizare in cazul unui eveniment sau situatie de urgenta.

e Sa fie asigurate masurile si mijloacele de prevenire a incendiilor.
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Pentru studenti:
> Materialele didactice, reactivii chimici si ustensilele folosite in
laboratoarelor scolare se vor utiliza numai sub supravegherea
profesorului/laborantului.
> Nu vor introduce obiecte in prizele electrice.

> Vor avea grija de mobilierul si mijloacele didactice din dotarea

laboratoarelor.
Stdenti
Factori de risc Pericol
¢ Pardoseala denivelata e de alunecare
e Apa (sau alt lichid) imprastiat pe e de cadere la aceeasi inaltime

pardoseala (suprafete alunecaose)

e Ghivece de flori pe suporturi e de lovire

nefixate e de lovire
o Calorifere nestabile o de disconfort si scaderea
¢ [lluminat insuficient, neuniform randamentului scolar

e de dobandire a unor afectiuni

e Mobilier impropriu (banci sau musculo-scheletice, a pozitiilor
scaune neadaptate) incorecte abordate

¢ Ventilatie insuficienta e de contactare a unor boli

e Lucrul cu aparatura si reactivii de contagioase
laborator e de ranire, taiere, intepare, arsura

termica sau chimica
e Cabluri electrice agatate sub e de impiedicare

banci




Normele de Protectie a Muncii in Laboratorul de Electronica Aplicata

In laborator nu se intra decat insotit de laborant.

Aparatura nu se utilizeaza inainte de a primi instructiuni de la laborant.

Aparatura electronica nu se porneste fara acordul laborantului.

Jocurile si/sau glumele cu orice fel de aparatura sunt complet interzise.

Nu se efectueaza miscari bruste cu sau fara aparatura din dotare in laborator.

Aparatura se utilizeaza doar in parametri normali si nu se va incerca fortarea

acesteia in vederea obtinerii unor rezultate mai bune.

7. Efectuarea montajelor la mesele de lucru nu se va incepe decat cu
intreruptoarele de alimentare inchise.

8. Pentru a evita deteriorarea consumatorilor alesi si a accidentele cauzate de
acestea, se va urmari ca tensiunea de alimentare sa corespunda cu tensiunea
nominala a consumatorilor.

9. Dupa inceperea lucrarii la montajul aflat sub tensiune se interzice atingerea cu
mana a partilor neizolate.

10.Se vor lega la pamant toate partile metalice ale instalatiei utilizate.

11.Nu se va incerca niciun fel de operatiune de modificare/reparare a aparaturii.
Orice defectiune se sesizeaza laborantului.

12.La aparitia oricarui defect pe durata efectuarii unui montaj, se anunta imediat
laborantul.

13.Sub nicio forma nu se va atinge partea metalica a letconului, chiar daca acesta
este oprit - exista posibilitatea sa fie inca fierbinte.

14.Nu se scutura letconul in jurul altor persoane.

15.Este interzisa atingerea simultana cu ambele maini a partilor metalice aflate
sub tensiune.

16.Nu se va sta cu ochii in fumul degajat la lipire - pericol de orbire.

17.Intre doua lipituri cu letconul, acesta va fi plasat in suportul special destinat
pentru el (nu se lasa pe masa sau pe alte materiale - pericol de topire)

18.0rice modificare a montajului se va face dupa scoaterea lui de sub tensiune.

19.Deconectarea consumatorilor aflati in sarcina se va face numai de la sursa de
alimentare.

20.In cazul in care in montajul lucrarii sunt incluse condesatoare, este interzis a se
atinge chiar si dupa scoaterea lor de sub tensiune,deoarece condesatoarele
continua sa ramana incarcate.De aceea dupa terminarea lucrarii, condesatoarele
se vor descarca scurtcircuitand terminalele prin atingerea cu un conductor
metalic.Operatia se va repeta de 2-3 ori pana la descarcarea completa.

21.La sfarsitul lucrarii toata aparatura trebuie inchisa.

22.La terminarea lucrarii nu se va incepe desfacerea montajului decat dupa ce se

vor opri intrerupatoarele de alimentare astfel incat nicio borna a aparatului si

niciun conductor care face parte din montaj sa nu se afle sub tensiune.

ok wbdE

Au luat la cunostinta si au fost de acord cu Normele de Protectie a Muncii in cadrul



Laboratorului de Electronica Aplicata:
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TEHNICI CAD PENTRU MODULE ELECTRONICE
LUCRAREA DE LABORATOR nr. 2-3

Notiuni introductive privind pachetul software OrCAD

I. Scopul lucrarii: Scopul lucrarii de laborator nr. 2-3 este de a realiza o
introducere in generarea CAD (Computer Aided Design) a schemelor
electronice utilizand sistemul de proiectare ORCAD. Vor fi invatate elemente
fundamentale pentru utilizare acestui sistem, taste si comenzi importante, citirea
si salvarea unor structuri schematice.

I1. Aspecte teoretice

1. Componente OrCAD si structura generala a blocului Capture

Mediul de proiectare OrCAD este un software din categoria Computer
Aided Design (CAD) creat pentru a ajuta inginerii electronisti in toate etapele
necesare dezvoltdrii unui echipament electronic: proiectare, simulare, realizarea
schemei electrice si realizarea cablajului imprimat al echipamentului.

OrCAD contine mai multe blocuri software dedicate unei activitati
specifice. Cele mai importante si mai des utilizate blocuri sunt:

- PSpice — permite simularea modului in care functioneazd o

schema electronica.

- Capture — este folosit pentru a realiza schema electrica a unui

echipament electronic.

- Layout — este folosit pentru proiectarea cablajului unui

echipament electronic.

Proiectarea structurilor schematice in cadrul mediului de proiectare Orcad
se realizeazd prin intermediul blocului intitulat Orcad Capture, bloc ce
reprezintd un mediu de tip SCM (Schematics) extrem de performant prin
capabilitatile, bibliotecile si organizarea structuratd sub formd de proiecte.
Configuratia acestui bloc este prezentata in figura 1.1.
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Fig. 1.1 Schema-bloc a mediului de realizare a schemelor electronice (sistemul
ORCAD).

Programul Capture afiseaza la pornire o fereastra numita fereastra sesiunii
de lucru Session Frame, fereastra din care se efectueaza toate operatiile necesare
procesarii schemei electronice. In aceasta fereastrd se afld permanent prezenta
fereastra Session Log in care sunt furnizate informatii sub forma de text despre
actiunile efectuate, fiind utila in special in cazul aparitiei unor erori.

La deschiderea unui Design, apare o alta fereastra numita fereastra de
gestiune a proiectului — Project Manager Window, denumirea in limba engleza
care se va prefera in continuare. Fereastra Project Manager (figura 1.2) este
utilizatd pentru a avea o privire generala asupra resurselor implicate n proiectul
curent, afisind resursele grupate pe categorii sau foldere (directoare). Resursele
includ: directoare cu scheme (Schematic Folders), pagini schema (Schematic
Pages), biblioteci de componente (Part Libraries), componente (Parts), fisiere
VHDL, rapoarte generate, de exemplu listd de conexiuni (Netlist) sau listd de
materiale (Bill of Materials) precum si alte articole legate de simularea electrica
(modele, stimuli) sau de limbajul VHDL (fisiere VHDL).
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Fig. 1.2 Fereastra “project manager”

Asociat cu fereastra Project Manager, este fisierul de tip proiect (*.OPJ).
Acest fisier ASCII pastreaza conexiunea logica spre un fisier tip “design”
(*.DSN) si alte resurse asociate. Figierul Design, fisier ce primeste la inceput
acelasi nume ca proiectul, poate contine mai multe Foldere (directoare)
schematice care, la randul lor, pot contine mai multe pagini (foi) schema.
Totodata, un fisier design contine asa numitul Design Cache, o biblioteca locala
care contine copii ale tuturor simbolurilor utilizate in paginile cu scheme din
Design. Astfel este posibil sa se utilizeze fisierele Design pe alte calculatoare
chiar daca bibliotecile nu sunt actualizate.

La crearea unui proiect nou, fisierul design contine o singurd pagina
schemd numitda PAGEI, iar in Design Cache exista un singur element, 7itle
Block, care este indicatorul de desen (cartusul) asociat paginii.

2. Crearea unui proiect nou

Din meniul File se alege optiunea New —> Project. In acest moment va
aparea fereastra New Project prezentata in figura 1.3.

In fereastra New Project se introduce numele proiectului. Se alege apoi
tipul de proiect nou care se doreste a fi creat. Deoarece la aceasta etapa nu dorim
simularea schemei, putem alege PC Board Wizard sau Schematic, diferentele in
structura proiectului fiind nesemnificative intre cele doua optiuni.

Dupa ce se introduce directorul unde va fi creat proiectul, se confirma cu
OK, si se urmareste dialogul aferent ferestrelor noi deschise anuland alte
optiuni, de simulare sau de adaugare de biblioteci.



La final, apare fereastra Project Manager, ca in figura 1.2. Dupa crearea
proiectului se pot schimba numele fisierelor proiect sau design sau denumirile
folderelor sau ale paginilor schematice.
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Fig. 1.3 Fereastra New Project

Inceperea editarii se face prin dublu click pe pagina schema doritd sau prin
selectia paginii §i cu butonul dreapta mouse deschizind meniul pop-up si
selectand Edit Page. Se deschide fereastra editorului de scheme ce contine un
chenar si indicatorul corespunzator.

Pentru lucrul efectiv se utilizeaza:

» comenzile din cadrul meniurilor;

* butoanele din bara cu unelte a programului Capture toolbar si din paleta

cu unelte Tool Palette;

* comenzile din meniul pop-up ce apar la apdsarea butonului dreapta

mouse.

Comenzile din meniuri sunt active in functie de actiunile intreprinse si de
ceea ce este selectat. In mod similar meniul pop-up are un continut diferit in
functie de context. Cele doua bare cu unelte (toolbars) sunt flotante (dockable),
adica se pot deplasa si in alte pozitii, fiind si reconfigurabile ca forma. La
plasarea cursorului pe butoane este afisatd o legendad cu denumirea acestuia (tool
tips). Pozitiile initiale ale barelor sunt cele din figura 1.4.
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Fig. 1.4 Arie de lucru, part plasat si meniu contextual deschis pentru operatii
diverse cu respectivul articol

Semnificatiile instrumentelor din bara din partea dreapta sunt prezentate in
figura 1.5.
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Fig. 1.5 Bara de unelte corespunzdtoare articolelor electronice si neelectronice
des utilizate

In partea de jos a ecranului (figura 1.4) se afld bara de stare a programului
— status bar. In aceastd zond se afiseazd mesaje ale programului, se oferd
informatii despre articolele selectate si despre factorul de zoom, iar in partea
dreapta sunt afisate coordonatele cursorului.



3. Unitati de lucru

Programul Capture poate lucra cu doud unitati: inch s1 milimetri. Alegerea
unitatilor se face:

- In pagina schema: Options Schematic Page Properties;

- in fereastra Project Manager -> Options -> Design Template -> Page
Size.

Efectul setarilor din fereastra Project Manager este activ numai dupa
crearea unui design nou sau a unei pagini schema noua.

4. Deschiderea si salvarea fisierelor

Se pot deschide fisierele proiect sau design cu Open Project si Open
Design. Se pot deschide simultan mai multe proiecte, fiecare cu fereastra Project
Manager proprie. Se pot muta sau copia fisiere intre proiecte dupa modelul din
Windows Explorer.

Salvarea se face cu Save, sau Save As. Salvarea proiectului duce la
salvarea tuturor resurselor. Salvarea din interiorul unei pagini schema duce la
salvarea paginii curente sau a tuturor paginilor din folderul ce contine pagina
curentd si nu duce la salvarea proiectului sau a altor foldere schematice. Iegirea
din program se face inchizand proiectul cu File Close Project sau File Exit.

Afisarea articolelor si modificarea culorilor se face cu comanda
Preferences a meniului Options. In acest tablou se afla listate articolele utilizate
in program si o cutie cu culorile in care sunt afisate, precum si o casetd de
control (Print) de unde se bifeaza sau nu daca respectivul articol va fi tiparit la
imprimanta sau plotter. Schimbarea unei culori se face printr-un click pe bara
coloratd asociatd articolului, actiune care deschide o fereastrd de selectie a
culorilor sau permite definirea unor culori noi (figura 1.6).

Anumite articole pot fi setate ca invizibile alocandu-le aceeasi culoare ca
fondul plansei de desen (Background). Elementele grafice de desen: liniile, poli-
liniille si arcele au culoarea precizatd in tabloul Preferences, tab-ul
Miscellaneous. Dacad culoarea in acest tablou este setatd pe pozitia default,
atunci ele vor avea culorile din tabloul Colors/Print.
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Fig. 1.6 Lucrul cu culori in mediul ORCAD

5. Grile si unitati

Programul Capture permite setarea si afisarea unei grile de ghidare. Pasul
grilel este determinat de valoarea parametrului Pin-to-Pin spacing. Afisarea
grilei este controlatd din meniul View Grid, din tabloul Options -> Preferences -
> Colors/Print sau din tabloul Options -> Preferences -> Grid Display. Din acest
tablou se poate afisa sau nu grila, se poate alege stilul grilei: puncte sau linii
(retea), sau se poate controla deplasarea cursorului. Miscarea cursorului se face
in punctele grilei, atunci cand este selectata casuta Pointer snap to grid. In caz
contrar deplasarea cursorului se face cu un pas egal cu 1/10 din valoarea grilei.
Siroate comuta mai usor intre cele doud stari utilizand butonul snap-to-grid
]

din bara cu unelte.

’AParametrul Pin-to-pin spacing controleaza dimensiunea
cu care apar simbolurile in plansa de desen, distanta minima
dintre terminale fiind egala cu valoarea Pin-to-pin spacing.
Valoarea parametrului Pin-to-pin spacing odatd fixata
pentru o pagind schemd nu mai poate fi modificata. O
incercare de a utiliza elementele plasate in pagina este
copierea lor in altd pagind ce contine setarea dorita.

Valori uzuale pentru Pin-to-pin spacing sunt 0,1 inch (100mil) sau 0,05
inch (50 mil). Facem observatia ca din punct de vedere al scopului propus, adica
realizarea circuitului imprimat, acest parametru nu are nici o relevanta, el fiind
important pentru aranjarea in pagina a schemei electronice tiparite.



6. Macrocomenzi in ORCAD

Pentru a usura anumite comenzi repetitive de editare, programul Capture
permite Tnregistrarea unei secvente de comenzi sub numele de macro-comanda
sau pe scurt macro. Macrocomenzile din Orcad sunt relative la ultima actiune
desfasurata si nu la punctul de coordonate unde au fost inregistrate. Executia lor
se rezuma la fereastra de editare curenta si comenzile care duc la alte ferestre, de
exemplu deplasarea in ierarhie sau editarea de simboluri, nu sunt posibile.

1
AComanda Undo poate sa nu mai fie activda dupa
executia unui macro. Asadar trebuie acordatd atentie
deosebitd la inregistrarea unui macro pentru ca si nu
transformam utilizarea lor din ceva ajutitor in ceva
suparator.

Macrocomenzile sunt stocate pe disc sub forma unor fisiere ASCII ce
respectd sintaxa din programul Visual Basic, fiind posibil a fi editate cu un
editor de texte.

Pentru inregistrarea unui macro:
1. Se face click in aria de lucru pentru precizarea coordonatelor (locului)
la care va incepe inregistrarea.
2. Din meniul Macro se alege Record. Pe ecran apare paleta cu trei
butoane.
3. Se desfasoard operatiile de editare care se doresc a fi inregistrate. Se
poate utiliza butonul Pause pentru a opri temporar inregistrarea, reluarea
inregistrarii fiind posibila apasand din nou pe Pause. Butonul drept din
paletd permite inregistrarea unei comenzi in modul “cu dialog” adica
valorile introduse in anumite campuri nu sunt salvate odatd cu macro-ul ci
la executia macro-ului se vor introduce valorile dorite. Iesirea din acest
mod de inregistrare se face apasand din nou butonul respectiv.

4. Se opreste Inregistrarea cu butonul Stop Recording.

Dacad macro-ul nu este configurat, este considerat ca temporar si nu este
salvat pe disc. Se poate utiliza numai cel mai recent macro temporar inregistrat
prin comanda Play din meniul Macro.

Exemplu:

I. Din meniul Macro se alege Configure. Se selecteaza macro-ul
inregistrat. De obicei ultimul macro inregistrat are numele TmpMacro. Se apasa
Save. Fereastra de dialog Macro Name apare pe ecran. In casuta Macro Name se
introduce numele pe care vrem sd il dam macro-ului. Trebuie avut in vedere sa
nu utilizdm nume rezervate ale programului (vezi Help).

2. Pentru asignarea unor taste de comanda a executiei se apasa tastele
respective dupa ce se face click in casuta Keyboard Assignement. Daca se
doreste asignarea unei comenzi la grupul de taste CTRL 2 se vor tasta literele C,



T, R, L apoi semnul + si cifra 2. In mod similar se procedeaza daca se doreste
utilizarea tastelor ALT sau SHIFT sau combinatii ale acestora.

3. Daca se doreste ca macro-ul sa apara in meniul Macro al programului se
introduce textul respectiv in casuta Menu Assignment. Pentru a recunoaste mai
usor macro-ul se recomandd introducerea unui text informativ in casuta
Description. Se tasteazd OK. Apare fereastra Save As. Se alege fiserul cu
extensia .BAS si calea de destinatie si apoi Save. lesirea din fereastra Configure
Macro se face cu Close.

II1. Desfasurarea laboratorului

l.
2.

Se creaza un proiect nou in OrCAD Capture.

Se schimba denumirea directorului schematic implicit din
»SCHEMATICI” in ,Emitator” si se adaugd doud noi directoare
schematice: ,,Receptor” si ,,Alimentare”. Directoarele ,,Emitator” si
,»Receptor” vor avea cate doud pagini schematice iar directorul
»Alimentare” va avea o singurd pagina.

Sa se modifice culorile astfel incat corpul componenetei sa fie rosu,
numerele de pin — verzi i terminalul — maro.

Sa se inregistreze §i sd se salveze un macro pentru plasarea unui
condensator. Macro-ului 1 se asociaza taste de comanda si va aparea in
meniul Macro. Se ruleaza apoi macro-ul pentru a observa efectul.

. La fel ca punctul anterior dar macro-ul va avea ca efect plasarea unui

tranzistor si se va utiliza modul ,,cu dialog”.



TEHNICI CAD PENTRU MODULE ELECTRONICE
LUCRAREA DE LABORATOR nr. 4-5

Transferul din blocul OrCAD Capture in blocul OrCAD Layout

I. Scopul lucrarii: Scopul lucrarii de laborator nr. 4-5 este de a prezenta
modul in care se face transferul unei scheme electronice in blocul de proiectare a
circuitului imprimat OrCAD Layout.

I1. Aspecte teoretice

1. Atribuirea automata de nume componentelor

De multe ori cand se realizeaza scheme electrice, mai ales daca acestea
sunt complicate, utilizatorul nu acorda atentie numelui atribuit componentelor i
se poate ajunge in situatia gresitd ca mai multe componente sa fie identificate
prin acelasi nume. Rezolvarea acestor situatii se face cu ajutorul comenzii
»Annotate” din blocul Capture. Efectul comenzii este redenumirea automatad a
componentelor dupa niste reguli bine stabilite astfel incat sd nu existe doua
componente cu acelagi nume.

Comanda ,,Annotate” este accesibila din meniul ,,Tools” numai cand
fereastra de management a proiectului este activa iar in cadrul ei este selectat
fisierul principal .dsn, un dosar schema sau o pagind schema. Alegerea acestei
comenzi determina aparitia ferestrei din figura 5.1.

In cadrul acestei ferestre se pot seta mai multe optiuni. Astfel, se poate
alege ce elemente se modificd: intregul proiect sau doar selectia curentd. De
asemenea, se poate selecta modul in care sd se facd actualizarea denumirii
componentelor. Se recomandd o prima utilizare cu optiunea <<Reset part
references to ,,?”>> care are ca efect resetarea tuturor denumirilor. Dupa aceasta
etapd se reia comanda ,,Annotate” dar de data aceasta cu selectarea optiunii
»Incremental reference update”.
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Fig. 5.1 Fereastra ,,Annotate”

2. Verificarea regulilor electrice

Dupa generarea completda a schemei (si salvarea acesteia) utilizatorul
trebuie sa parcurgd cu succes procedura de verificare electricd a structurii
proiectate. Aceasta este o etapa importantd in fluxul de postprocesare deoarece
informeaza proiectantul asupra unor elemente de neclaritate (warnings) sau erori
grave (errors) care au fost identificate in cadrul proiectului realizat.

Atentiondrile si erorile sunt plasate intr-o matrice (numitd ERC —
Electrical Rules Check) care contine pe linii si pe coloane diverse tipuri electrice
de terminale apartinand componentelor si dispozitivelor electronice reale (figura
5.2). La intersectia lor sistemul de proiectare poate ldsa camp liber (nu sunt
probleme), poate plasa un “W” (eticheta care atentioneazad cd in locul unde se
plaseaza marker-ul ar putea fi o problema) sau un “E” (eticheta care avertizeza
ca in locul unde se plaseaza marker-ul este problema de interconectare grava).

Utilizatorul poate interveni in matricea ERC dar se sugereaza ca acest
lucru sa nu se faca de catre incepatori deoarece pot aparea atentionari false sau,
mai grav, pot fi omise avertizari in cazul unor erori electrice fara dubiu.

Procedura de verificare, numita Design Rules Check, este o procedurd
configurabila printr-o comanda de tip tablou. Ea se gaseste in meniul “Tools™ si
este disponibila doar in cazul in care este selectat design-ul in fereastra de
management a proiectului (figura 5.3).

In cadrul acestui tablou utilizatorul trebuie sa specifice daca se verifica
intregul proiect sau nu, daca are loc o verificare propriu-zisa sau doar o operatie
de stergere a marker-ilor DRC sau daca se doreste procesarea unor anumite
tipuri de articole sau rapoarte. Utilizatorul poate selecta caseta privind



vizualizarea raportului obtinut si 1si poate alege calea unde acesta sa fie salvat
(extensia figierului este .drc).

[Chasign Rules ChBCk

| |

..

R BN

[
CeAORCADSNCAPTURESSCM-PCE.ORC | |

Fig. 5.3 Tabloul procedurii DRC



3. Generarea listei de aprovizionare

OrCAD Capture permite generarea automatd a listei de aprovizionare
pentru o schema. Aceasta se face prin intermediul comenzii ,,Bill of Materials”
care se gaseste in meniul ,,Tools” si este activd doar in cazul in care este selectat
design-ul in fereastra de management a proiectului. Selectarea comenzii
determinad aparitia ferestrei din figura 5.4. In aceasta fereastra se bifeaza ,,View
Output” si se lasa restul de optiuni la valorile implicite.

EiloTavaterals

Scope Mode 0K
™+ Process entire design * Use instances (Prefened)
" Process selection " Use occunences Cancel

ol

Help
Lire Iterm D efinition

Header:

|Item\tﬂuantily\tﬂ eference’tPart

Combined property string:
|{tempsHDuantinibtR eferencel iV alue!

I Place each part entry on a separate line

Include File

I Merge an include file with repart

| B
Repart

Feport File: [ Wiew Output
|F:'\MY DOCUMEMTSWPREDARE_TEHMICI_CAD Browsze. ..

Fig. 5.4 Fereastra ,,Bill of Materials”

4. Generarea listelor de transfer si importul in blocul Layout

Comanda ,,Create Netlist” din meniul ,,Tools” permite generarea unor
fisiere specializate destinate interfatarii blocului Capture cu alte blocuri de
proiectare. Obiectele incluse n “netlist” sunt doar obiectele “cu terminale™ si
conexiunile electrice.

Una dintre cele mai importante postprocesari ale schemei electrice este
transferul in blocul Layout in vederea realizarii cablajului. Etapele acestui
transfer sunt urmatoarele:

a. din meniul ,,Tools” se alege comanda ,,Create Netlist” care este activa
doar in cazul in care este selectat design-ul in fereastra de management a
proiectului.

,Create Netlist” (figura 5.5) este o comanda de tip tablou multi-tab. Tab-
ul utilizat pentru generarea listelor de transfer spre blocul Layout este intitulat
“Layout” si creaza un fisier cu extensia .mnl care este salvat pe hard-disk pe
calea specificatd de zona “Netlist File”. Optiunile de postprocesare contin



posibilitatea rularii procedurii ECO si specificarea unitatii de masura a
diverselor proprietati de utilizator.

| e gl e e iE]: Lj

EDIF 200 PSpice | SPICE | VHDL | Verlog Layout | INF | Other |

PCB Foatprint
Combined property string:
|{PCE Fotprint}

Options
¥ Bun ECO to Layout
[ User Propertties are in inches

+  User Propetties are in millimeters

Metlist File:
|F:\MY DOCUMENTSYWPREDARE_TEHMICI_CADSMEW FOLDERNERARHIE Browse...

(] | Cancel | Help |
F1g 5.5 Tabloul comenzii “Create netlist” (tab-ul Layout)

b. se deschide blocul “Layout” si se alege comanda “New”.

c. se incarcd un fisier ,template” (.tpl, .tch), fisier ce reprezintd un
sablon pentru configurarea proiectarii in blocul PCB. Fisierele de tip ,,template”
sunt uzual fisiere goale de proiectare care au predefinite layer-ele de lucru,
stivele de pastile, regulile privind spatierile, strategiile de plasare a
componentelor si rutare a traseelor de interconectare sau chiar grilele de
proiectare. Sunt ignorate informatiile cu privire la culori, componente, capsule,
arbori de conexini, obstacole, texte si altele. Fisierele de acest tip sunt in stransa
corelatie cu tehnologia de fabricatie a placilor de circuit imprimat si ghideaza
utilizatorul in faza de proiectare PCB. In cadrul laboratorului se va utilize numai
template-ul “metric.tch”.

d. incarcarea fisierului de transfer (*.mnl) prin cdutarea si selectarea sa
intr-o fereastra de tip Windows si apasarea butonului Open.

e. salvarea fisierului PCB (fisier care va avea extensia .max) si
vizualizarea rezultatului. In aria de lucru utilizatorul poate observa
componentele (de fapt capsulele acestora), conexiunile transferate si
numele/tipul componentelor electronice (figura 5.6).



Fig. 5.6 Componente §i conexiuni transferate in aria de lucru PCB

In cazul in care transferul se blocheaza din cauza faptului ca exista
neconcordante sau lipsuri pe parcursul fazei de alocare a capsulelor potrivite
unor part-uri, sistemul de proiectare afiseaza in fereastra de import (figura 5.7)
un tablou de selectie a modalitatilor pe care utilizatorul le are la dispozitie
pentru a depdsi aceasta situatie. In general se alege “Link existing footprint to
component” si se cautd in bibliotecile de capsule o capsula care sa satisfaca
cerintele de proiectare (in special in ceea ce priveste numarul de pini).

5 Automabic ECO Utilsly

File A [original de=ign file]: CAORCADY, PCETEST2 . MAX
File B [new netisi): CAORCADIPCETESTZ. MML
Aeport file: CHOACADWPCETESTZ.LIS

Error file: CYORCADWPCBTEST?.ERR

Feading File B: completed.

Exdracting foptprints: .ccoeeecsmmsemasmen mansiamss TR

AutnECO cannot find the footprint AEC for component D1

Please choose one of the options below:

Link existing footprind te component ... I
Create or modity foolprint library ... |

Defer remaining edita until completion ... I

oK I Help I Cancel 1

Fig. 5.7 Vizualizarea derularii procedurii de import in PCB



II1. Desfasurarea laboratorului

1. Se creaza un proiect nou in OrCAD Capture.

2. Se deseneazad schema din figura 5.8 si se parcurg urmatoarele etape:
- se verifica regulile electrice
- se genereaza lista de aprovizionare
- se face transferul schemei electrice in blocul Layout.
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TEHNICI CAD PENTRU MODULE ELECTRONICE
LUCRAREA DE LABORATOR nr. 6-7

Construirea placii de circuit imprimat in blocul OrCAD Layout

I. Scopul lucrarii: Scopul lucrarii de laborator nr. 6-7 este de a prezenta
etapele necesare pentru definirea elementelor unei placi de circuit imprimat in
OrCAD Layout.

I1. Aspecte teoretice

1. Transferul din blocul Capture in blocul Layout

Reamintim etapele necesare pentru transferul unei scheme electrice din
blocul Capture in blocul Layout:

in Capture se activeaza fereastra de management a proiectului si se
selecteaza fisierul principal care are extensia .dsn;

din meniul ,,Tools” se alege comanda ,,Create Netlist”. Din fereastra
care apare se selecteaza tab-ul ,,Layout” unde se aleg optiunile ,,Run
ECO to Layout” si ,,User properties are in milimiters”. Se va memora
locatia unde se salveaza fisierul-rezultat de tip .mnl;

dacd nu exista greseli in schema electrica, executia pasului anterior are
ca efect generarea unui fisier .mnl care va fi afisat in fereastra de
management a proiectului;

se deschide blocul Layout si se executa comanda ,,New”;

se Incarca un fisier ,,template” (.tpl, .tch), fisier ce reprezintd un sablon
pentru configurarea proiectdrii in blocul PCB. Uzual se va lucra cu
sablonul ,,metric.tch”;

incarcarea figierului de transfer (*.mnl) generat in blocul Capture;

se salveaza fisierului PCB care va avea extensia .max. Rezultatul final
trebuie sa fie o fereastrd de tipul celei din figura 6.1. In cazul in care
transferul se blocheaza din cauza faptului ca existd neconcordante sau
lipsuri pe parcursul fazei de alocare a capsulelor potrivite unor part-uri,
se alege din fereastra de import optiunea “Link existing footprint to
component” si se cautd in bibliotecile de capsule o capsuld care sa
satisfacd cerintele de proiectare (in special in ceea ce priveste numarul
de pini).

In acest moment in blocul Layout au fost transferate componentele
schemei electrice (reprezentate prin capsule) si conexiunile electrice dintre
acestea asa cum au fost definite in blocul Capture. Etapele urmatoare de
proiectare constau in definirea elementelor placii de circuit imprimat si rutarea
conexiunilor electrice.



s
Fig. 6.1 Componente §i conexiuni transferate in aria de lucru PCB

2. Notiuni de baza in blocul Layout

In continuare vor fi definite cele mai importante notiuni cu care opereaza
blocul de proiectare OrCAD Layout.

Denumirea net desemneazd o conexiune electricd realizata intre doi sau
mai multi pini. Fiecare net are asociatd o latime a traseelor corespunzatoare.

Denumirea track se referd la o trasa (traseu sau rutd) realizata pe placuta
de circuit imprimat.

Termenul /ayer desemneaza un strat pe care se realizeaza rutarea traseelor
(layer electric) sau care contine diverse informatii privind placuta de circuit
imprimat (layer neelectric). OrCAD Layout permite realizarea de placute cablate
monostrat sau multistrat. Un exemplu de layer neelectric este cel care contine
gabaritul de plasare al componentelor.

Denumirea via se refera la gaurile de trece de pe un layer electric pe altul.

Pinii componentelor se regasesc sub denumirea pin si sunt grupati sub
forma de padstacks — stive de paduri. Fiecare pin are asociat un padstack care
defineste forma si dimensiunea pinului pentru fiecare layer. Setdrile asociate
layer-elor electrice se refera de fapt la dimensiunea pastilei de cupru
corespunzdtoare unui pin iar setdrile asociate layer-elor DRILLDRAWING si
DRILL definesc dimensiunea gaurii corespunzatoare pinului respectiv. Pinii
componentelor SMD au dimensiuni nedefinite (undefined) pentru layer-ele
DRILLDRAWING si DRILL.

Un obstacol (obstacle) reprezinta orice contur care poate fi desenat in aria

de proiectare. Pentru a crea un obstacol se alege Obstacle Tool 221 din bara de
instrumente situata in partea superioara a ferestrei de lucru.

Existd mai multe tipuri de obstacole, fiecare avand o anumita functie. Cele
mai uzuale sunt:

- board outline — defineste conturul placii de circuit imprimat. Nu poate
exista decat un singur obstacol de acest tip in cadrul unui circuit imprimat.

2



- place outline — defineste gabaritul de plasare al unei componente.

- detail — defineste un contur cu utilizare generica.

- copper area — defineste o zona din placuta de circuit imprimat care este
acoperita cu cupru.

- route keepout — defineste un contur in care este interzisa plasarea de
trasee (rute).

Termenul footprint (capsula sau amprentd) reprezintd o colectie de
obstacole (obligatoriu unul de tip ,,place outline”), texte si padstacks care
defineste fiecare componenta utilizata pe placuta de circuit imprimat.

3. Desenarea conturului placii de circuit imprimat
Etapele care trebuie parcurse pentru desenarea conturului placii de circuit
imprimat sunt:

- se alege Obstacle Tool din bara de instrumente situatd in partea
superioara a ferestrei de lucru;

- se executa click dreapta in aria de lucru si din meniul contextual se alege
optiunea New. Se executa din nou click dreapta si se alege optiunea Properties.
In acest moment va aparea o fereastra de tipul celei din figura 6.2;

- in campul “Obstacle Name” se introduce un nume sugestiv, de exemplu
“contur PCB”, la “Obstacle Type” trebuie sda se aleagd “Board Outline”, la
“Width” se alege valoare latimii iar la “Obstacle Layer” stratul Global Layer
deoarece conturul de placa se afla amplasat pe layerul generic Global si nu doar
pe unul sau altul dintre straturile electrice sau neelectrice. Se accepta cu OK,
dupa care se poate genera conturul la forma si dimensiunile dorite.
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Obstacle Type
|Board cutline B
Group Height Wfidth IE[I—
Obstacle Layer

[clobal Layer |5

~Copper Pour Rules

Clearance I £ ander I

Mote: Use Fin Tool command "Toggle Copper Pour Seed’
to st copper pour seedpoints

I© |solate all tracks T Sced only from designated abject

Met pttachment [*** for nonc)l: |- -]

T Do Mot Eilll Beyoond Obstacle Edge

Hatih Pattern. I Comp Attachment.. |

Help | Cancel I
Fig. 6.2 Fereastra Edit Obstacle




Editarea ulterioara a conturului desenat se poate face accesdnd tabela

Obstacles prin intermediul comenzii View Spreadsheets B din bara de
instrumente.

4. Plasarea componentelor
Pentru a plasa componentele trebuie mai intdi selectatd comanda

Component Tool B din bara de instrumente. Se recomandi de asemenea

activarea Reconnect Mode = si DRC I"E

Comanda Reconnect Mode determind recalcularea in timp real a
conexiunilor dintre componente pe masura ce acestea sunt deplasate.

Comanda DRC determind aparitia unui contur intrerup in interiorul cdruia
se verifica automat regulile de izolare. In acest caz componentele nu pot fi
deplasate decat in interiorul acestui contur care pote fi mutat prin deplasarea
zonei de lucru.

Dupa selectarea comenzilor mentionate mai sus, componentele se pot
deplasa cu ajutorul mouse-ului prin operatiuni de tip “Pick & Place”. Rotirea
unei componente se face prin apasarea tastei R. De asemenea, componentele pot
fi oglindite de pe o fata pe alta prin executarea unui click dreapta pe componenta
si selectarea optiunii “Opposite”.

Dupd terminarea plasdrii, este posibil sd se imobilizeze componenta
folosind optiunile Lock sau Fix din meniul contextual click dreapta. Comanda de
blocare Lock este utilizata ca o fixare temporara care poate fi usor anulata atunci
cand programul solicitd acest lucru. O componenta fixatd cu comanda Fix nu
mai poate fi selectatd direct in aria de lucru cu mouse-ul. Pentru a defixa
componenta este necesard interventia in fereastra “Edit Component” prin
intermediul tabelei “Components”.

Dupa ce au fost plasate toate componentele, se poate verifica fezabilitatea
rutajului prin afisarea grafului de densitate. Astfel, din meniul ,,View” se alege
,Density Graph” si apoi ,,Fine”. Se va afisa un grafic de tipul celui din figura
6.3. Daca domina culoarea inchisd (negru, albastru), rutajul este realizabil si
plasarea componentelor este corectd. In schimb, dacd domind culoarea rosie
rutajul va fi dificil si deci vor trebui plasate din nou componentele. Revenirea la
fereastra de lucru normala se face prin selectarea optiunii ,,Design” din meniul
,View”.

i iiin h A

Fig. 6.3 Exemplu de grafic de densitate

4



O metoda mai avansatd de plasare a componentelor este cea interactiva.

Astfel, din meniul contextual, facand click dreapta in aria de lucru, fara
selectarea vreunei componente, se alege “Queue For placement” adica generarea
unei cozi de asteptare pentru plasare. Pe ecran apare fereastra “Component
Selection Criteria” (figura 6.4) din care se precizeaza criteriile de selectie a
componentelor pentru a forma coada de plasare. Criteriile dupa care se poate
face selectia componentelor sunt:

e numele componentei utilizand campul Ref Des. Dacad acest camp este
lasat necompletat atunci nu este restrictionatd selectia componentelor. Se poate
selecta o singurd componenta tastdnd numele sdu sau se pot selecta mai multe
componente utilizdnd caracterele “wildcard” asterisc “*” si semnul intrebarii
cco

e capsula, editand campul Footprint Name.

e grupul cdruia 1i apartin componentele, utilizdnd campul Group Number.

e numarul de pini utilizand campurile Minimum Pins sau Maximum Pins.

In fereastrda mai existd trei casute de selectie: Exclude placed, Exclude
locked s1 Exclude fixed care, daca sunt selectate, exclud de la selectie
componentele plasate, blocate si respective fixate.

Compomnent Selection Crileria

Acf Des IR*

Fantprint Name I

Group Number |
Minimum Pins | kaximum Flnsl

™ Exclude placed
¥ Exclude locked [ Exclude fixed

Help | Cancel I

Fig. 6.4 Fereastra de selectie ,,Component Selection Criteria”

Se confirma cu OK si se inchide astfel fereastra. Din meniul “Edit” sau
din meniul contextual se alege “Select Next” (se poate apdsa direct tasta N).

Ordinea de plasare a componentelor sugeratd de program poate fi
modificatd utilizand comanda “Place” din meniul contextual. In urma selectiei
se deschide fereastra “Select Next”, din care pot fi vizualizate, in ordine,
componentele care urmeaza a fi plasate (figura 6.5). Este posibil sa se selecteze
o alta componenta decat cea aflatd la rand pentru plasare.
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Fig. 6.5 Fereastra “Select Next”
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II1. Desfasurarea laboratorului

1. Sa se proiecteze montajul din figura 6.6, fara a realiza rutarea. Placuta de circuit imprimat va avea o forma rectangulara
cu dimensiunea 10cm x 7cm. Tranzistorul Q1 este in capsuld TO220 si in jurul lui trebuie sa ramana un spatiu liber cu
dimensiunea 1,5cm x 1,5cm. Tranzistoarele Q2...Q5 sunt in capsula TO92.
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TEHNICI CAD PENTRU MODULE ELECTRONICE
LUCRAREA DE LABORATOR nr. 8-9

Rutarea unei placi de circuit imprimat
in blocul OrCAD Layout — partea I

I. Scopul lucrarii: Scopul lucrarilor de laborator nr. 8-9 este de a prezenta
modalitdtile prin care se poate realizarea rutarea conexiunilor electrice de pe o
placutd de circuit imprimat in OrCAD Layout. In cadrul lucrarii nr. 7 se vor
discuta etapele pregatitoare pentru rutare si modalitatile de rutare manuala.

I1. Aspecte teoretice

1. Pregatirea proiectului pentru rutare

In fluxul de proiectare a circuitului imprimat, dupa operatia de plasare a
componentelor pe placa virtuald intervine operatia de realizare efectiva a
structurii de interconectare, operatie numitd si rutare. Prin rutare intelegem
transformarea conexiunilor in trasee de cupru (track, trace, route). La realizarea
rutelor trebuie urmarite diferite principii care Imbind cerintele de proiectare
electrica cu cele de natura tehnologica.

Modalitatile de realizare a rutdrii in programul Orcad Layout sunt
prezentate In figura 7.1. Se observa ca existd mai multe optiuni. Rutele se pot
realiza automat sau se poate alege varianta rutdrii manuale a placii. Rezultate
mai bune pot fi utilizate prin combinarea rutdrii manuale cu cea automatd adica
prin utilizarea procedeelor de rutare interactiva. Se poate ruta automat intreaga
placd sau se poate alege varianta rutdrii unei anumite portiuni (DRC/Route Box)
sau numai a conexiunilor atasate unei anumite componente.
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Fig. 7.1 Posibilitati de rutare in OrCAD Layout




Inainte de inceperea rutdrii trebuie realizate o serie de etape pregatitoare,
astfel:

- definirea layerelor Tn mod corespunzator ca fiind active pentru rutare sau
Inactive;

- definirea gaurilor de trecere;

- verificarea si alocarea proprietatilor net-urilor;

- verificarea definirii corecte a spatierilor din cadrul placii.

Pentru a verifica structura de layere utilizatd in fisierul de lucru se
utilizeaza tabela “Layers” care se deschide actionind comanda Spreadsheet din
bara cu unelte. Din aceasta tabela se pot trece 1n revistd si se pot edita anumiti
parametri legati de numele layerelor, tipul lor si layerele de oglindire ale
acestora.

Tabela “Layers” este prezentata in figura 7.2. Editarea parametrilor din
tabeld se face din fereastra “Edit Layer” care se deschide selectand un layer si
alegand apoi Properties din meniul contextual. Fereastra “Edit Layer” este
prezentatd in figura 7.3.
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Fig. 7.2 Tabela “Layers”
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O scurtd descriere a tuturor layerelor utilizate implicit de Layout este
prezentata in tabelul de mai jos.

Nume layer )
. . Descriere layer
(pseudonim/ Descriere n <
. (in engleza)
nickname)
TOP (TOP) Fata cu componente sau stratul superior Component layer sau
Top layer
BOT (BOT) Fata cu lipituri sau stratul inferior Solder layer sau
Bottom layer
INNER (INNER) Toate straturile interne utilizate pentru rutare | Inner routing layers
PLANE (PLANE) | Plane de masa sau de alimentare Power and Ground
planes
SMTOP (SMT) Masca de lipire pe stratul superior Soldermask top
SMBOT (SMB) Masca de lipire pe stratul inferior Soldermask bottom
SPTOP (SPT) Strat utilizat pentru definirea suprafetei Solderpaste top
disponibile la depunerea pastei de lipire pe
stratul superior
SPBOT (SPB) Strat utilizat pentru definirea suprafetei Solderpaste bottom
disponibile la depunerea pastei de lipire pe
stratul inferior
SSTOP (SST) Masca de inscriptionare pe stratul superior Silkscreen top
SSBOT (SSB) Masca de inscriptionare pe stratul superior Silkscreen bottom
ASYTOP (AST) Strat utilizat la realizarea desenului de Assembly top
asamblare pentru stratul superior
ASYBOT (ASB) Strat utilizat la realizarea desenului de Assembly bottom
asamblare pentru stratul inferior
DRLDWG (DRD) | Desen de gaurire Drill drawing
DRILL (DRL) Layer fictiv utilizat la definirea tipului Drill holes and sizes
gaurilor si a marimii acestora
FAB DWG (FAB) | Strat ce contine desene utilizate in fabricatie | Fabrication drawing
NOTES (NOT) Strat ce contine desene utilizate la realizarea | Documentation
documentatiei

Gaurile de trecere (vias-urile) se modifica in tabela “Padstacks”. In mod
implicit o singurd gaura de trecere este definitd si anume VIAI, fiind lasate
nedefinite restul de 15, de la VIA2 la VIA16. Este posibil sa se aloce o anumita
gaura de trecere pentru un anumit net sau pentru o anumita categorie de nets.

Proprietétile net-urilor se pot modifica din tabela omonima (figura 7.4).
Pentru modificarea unui parametru din tabela “Nets” este necesar sa se selecteze
una sau mai multe net-uri listate in prima coloana (Net Name) si sa se aleagd din
meniul contextual comanda Properties pentru a afisa fereastra de dialog “Edit
Net” prezentata in figura 7.5.
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Fig. 7.5 Fereastra “Edit Net”

Spatierile se definesc din tabela “Route Spacing” care se deschide
alegdnd comanda Spreadsheet urmat de Strategies, Route Spacing. Aici exista
sase categorii de spatieri, obtinute pentru a defini distantele dintre trasee, pini si
gaurile de trecere.

Modul de actiune al comenzilor de rutare in programul Layout poate fi
gestionat din fereastra “Route Settings” (figura 7.6) care se deschide alegand
optiunea omonima din meniul “Options”.

Route Sekbmgs

Raoute Mode Inleractive Autn Houte Seltings Manwal Route Setlings

¢ AddfE dit Route Mode
o Edit Segment Mode
" Showe Track Made
[ e Eorer
= Medinm Pinwer
= Hiigh HPower,
" Amio Bath Route Mode
I~ Buggest Viaz |

[ ]

W Allow Oft-Grid Fouting
™ Showe Companents

¥ Magimize 135 Corners
T Use Al Via Types

Help

F Snep To Grid Fouting
Dirawing Method

™ Any Amgle Comers
& 135 Comers
90 Cormers

T Curve Corners

Cancel

Fig. 7.6 Fereastra “ Route Settings”



2. Rutarea manuala in modul Add/Edit Route

Rutarea manuala se realizeaza cu ajutorul a doud comenzi, Add/Edit Route
s1 Edit Segment, ambele avand butoane in bara cu instrumente.

Modul de lucru Add/Edit Route se utilizeaza pentru a crea noi trasee prin
transformarea conexiunilor in rute. Este posibila si editarea unor rute existente
prin plasarea cursorului pe un colt sau pe un segment al acestora.

Modul de lucru Edit Segment este utilizat pentru a muta segmente ale
rutelor existente, crearea de segmente noi sau stergerea anumitor segmente. Prin
utilizarea tastei ALT in timpul rutdrii se poate incepe un segment de ruta
pornind de pe unul existent, al aceleiasi net, procedeul de ramificatie fiind
cunoscut ca rutare in “T”.

Intrarea in modul de lucru Add/Edit Route se face apasand butonul

Add/Edit Route Mode [ din bara cu unelte sau alegand din meniul “Tool”
comanda Track urmata de Select Tool. Comanda se poate utiliza pentru a crea
noi trasee sau a le edita pe cele existente, fara a le distruge, prin selectia unui
colt (vertex). Dacd se selecteaza un traseu partial rutat, se poate continua
editarea adaugand un singur segment la un moment dat, la unghiuri de 45° sau
90°.

Procedura de lucru pentru rutare este urmatoarea:

e se activeaza modul Add/Edit Route;

e se selecteaza conexiunea pe care dorim sa o rutam. Cursorul se schimba
intr-o cruce mai mica (stare activd) si conexiunea devine atasata de cursor. Se
deplaseaza cursorul si se observa aparitia rutei care porneste din padul (pinul)
cel mai apropiat de punctul de selectie. Modul de generare a segmentelor de ruta
este diferit in functie de setarile din fereastra “Route Settings”. In cazul selectiei
optiunilor /35 Corners sau 90 Corners, programul realizeaza automat un traseu
compus din doud segmente care formeaza intre ele unghiuri de 135° (45°) sau de
90°, respectiv. In cazul optiunii Any Angle Corners se genereaza un singur
segment de ruta.

e un clic (sau SPACE) introduce un colt in traseul rutei. Se continua
deplasarea cursorului pentru a desena segmente suplimentare de rutd. Un
segment deja rutat poate fi sters prin pozitionarea cursorului pe segment si
apasarea tastei Delete.

e gaurile de trecere se introduc automat in locul unde s-a realizat "clic"
daca se comanda schimbarea layerului. Pentru schimbarea layerului se poate
tasta direct numarul sdu sau se poate alege din lista aflatd sub bara cu unelte.
Daca dupa realizarea clic-ului cursorul a mai fost deplasat, introducerea gaurii
de trecere are loc la coordonatele coltului, oarecum in urma cursorului. Deci,
atentie, intai faceti clic, apoi imediat introduceti via.

e se face un clic pe padul de oprire pentru a termina rutarea. Cursorul isi
schimba forma in cea obisnuitd, cruce mai mare, §i este gata pentru a ruta alta
conexiune. Dacd ruta nu a fost finalizata se poate incerca Finish din meniul
contextual care termina ruta in mod automat sau tasta ESC care lasd ruta in
stadiul existent, incompleta.



3. Rutarea manuala in modul Edit Segment
Modul de lucru Edit Segment permite editarea rutelor existente prin
deplasarea segmentelor dar si crearea unora noi, daca se selecteaza o conexiune.

Se poate intra in modul Edit Segment prin apasarea butonului Edit Segment el
din bara cu unelte sau alegand optiunea Track Segment, Select Tool din meniul
“Tool”.

Procedeul de lucru in modul Edit Segment este similar cu cel din modul
Add/Edit Route.



II1. Desfasurarea laboratorului
1. Sa se proiecteze montajul din figura 7.7. Placuta de circuit imprimat va
avea o formd rectangulard cu dimensiunea 10cm x 4cm. Conectorul de
alimentare se va plasa 1n partea stdngd sus iar conectorii de iesire vor fi
amplasati in partea inferioard centrald. Toate trasele au grosimea de 1mm iar

toate spatierile sunt la 1,5mm.
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IV. Tema de casa

1. Sa se proiecteze montajul din figura 7.8. Forma si dimensiunile placutei
de circuit imprimat sunt date in figura 7.9 (dimensiunile sunt in cm). Trasele vor
avea o grosime de 0,7mm iar toate spatierile vor avea valoarea 1 mm.

J
c4 R3
J( AN 1
[ 2
R
200W1EY e
= ouT
VCC
2 @]
T pscHE  oUT [ - =
| 2 y 1
2 v 1 VECO 1
vee O——4 RsT N
o £ THR ==
o TRG FOWER
=
voC O Elver 0§
) MNESSS R1
120k
=1 =
VCC O AN -
12k R4 75k =y
T o
DSCHE  OUT —-—H—u
5 1 oy
~ s | 1n4148
ccO——3 RsT
» t " THR
- c TR - ca2
i) cco— 2 lyee & e
NESSS —
= C8
o 10w18
Fig. 7.8
Y TTTTA A
1
2,5 OuUT I2
¥~y i5
1 2 1—}:
R 2
2
v |POWER
I, .
|= ;I
: 5 |
Fig. 7.9



TEHNICI CAD PENTRU MODULE ELECTRONICE
LUCRAREA DE LABORATOR nr. 10-11

Rutarea unei placi de circuit imprimat
in blocul OrCAD Layout — partea II

I. Scopul lucrarii: Scopul lucrarilor de laborator nr. 10-11 este de a
prezenta modalitatile prin care se poate realizarea rutarea conexiunilor electrice
de pe o placutd de circuit imprimat in OrCAD Layout. In cadrul lucrarii nr. 8 se
vor discuta modalitdtile de rutare interactivd si automata precum i modul in
care poate fi printat cablajul sau alte fete utile.

I1. Aspecte teoretice

1. Pregatirea proiectului pentru rutare

Inainte de a incepe o operatie de rutare interactivd sau automatd este
obligatoriu sd se parcurgd o serie de etape pentru a seta programul Layout
conform necesitatilor circuitului imprimat care se proiecteaza.

Rutarea interactivd sau automatd presupun doud categorii de setdri
pregatitoare.

Prima categorie contine aceleasi etape ca in rutarea manuald: definirea
layerelor i1n mod corespunzdtor ca fiind active pentru rutare sau inactive,
definirea gdaurilor de trecere, verificarea si alocarea proprietatilor net-urilor si
verificarea definirii corecte a spatierilor din cadrul placii.

A doua categorie este formatd din urmatoarele etape:

- definirea ariei DRC;

- editarea parametrilor de baleiaj la rutare;

- editarea parametrilor de rutaj in cadrul layer-elor.

Definirea ariei DRC

Utilizand aria (sau conturul) DRC se poate defini regiunea in care se
doreste sa inceapa procesul de rutare. Programul de rutare automata si cele doua
procedee de rutare interactiva ruleaza numai in aria DRC. La rutarea manuala
programul face un zoom, centrand aria DRC pe ecran.

Daca chenarul DRC nu este vizibil se apasa butonul Online DRC din bara
cu unelte si apoi se apasa butonul Refresh All.

Din meniul “View” se alege optiunea “Zoom DRC/Route Box” sau se
apasa tasta “B”. Cursorul is1 modifica forma intr-un “Z”. Se descrie un contur
dreptunghiular cu dimensiunea doritd pentru aria DRC. La eliberarea butonului
mouse-ului programul face un zoom, centrand aria DRC in ecranul de lucru.

Mutarea ariei DRC se face alegand optiunea “Zoom DRC/Route Box™. Se
face un clic 1n aria de lucru, in vecinatatea zonei unde dorim sa fie centrul ariei



DRC. Aria DRC se centreaza pe cursor si se “agatd” de acesta, fiind posibila
deplasarea acesteia in zona doritd unde se plaseaza prin clic. Pentru mutarea
ariet DRC fard a face zoom se alege optiunea “Zoom DRC/Route Box” si se
mutd cursorul in zona unde dorim sa fie centrul ariet DRC. Se tasteaza “*”.
Conturul DRC se centreaza la nivelul cursorului.

Editarea parametrilor de baleiaj la rutare

Un proces de baleiere (“sweep”) reprezintd deplasarea ferestrei active de
rutare pe Intreaga suprafatd a placii in vederea realizarii unui procent de rutare
complet. Parametrii care trebuie setati in mod uzual sunt marimea ferestrei DRC
si directia de baleiere.

Se deschide mai intai tabela Route Sweep (figura 8.1) care se lanseaza din
meniul “Options”, alegdnd “Route Strategies” si apoi “Route Sweeps”.
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Fig. 8.1 Tabela ,,Route Sweep

Setarile pentru Sweep 0 influenteaza procesul de rutare in mod interactiv
sau in modul de rutare manuala. Programul de rutare automata utilizeaza setarile
definite pentru Sweep I pana la Sweep 6.

Sweep 1 (rutare preliminard) realizeaza rutarea traseelor de tip “Memory”
sau apropiate de acestea si a traseelor care pot fi rutate direct, cu forme simple.
Pentru placile SMT poate fi folosit ca sd realizeze “degajarea” spatiului prin
rutarea unui scurt segment la o gaura de trecere (numit “stub”).

Sweep 2 (Maze Route — rutare tip labirint) face ca programul sa duca
trasee incercand diverse cai. Se utilizeaza facilitatile de “shove” si “retry”. Se
incearca rutarea pana aproape de 100% in fiecare fereastra de rutare dupa care se
trece la fereastra urmatoare.

Sweep 3, 4 si 5 (Nextl, Next 2 si Next3) se utilizeaza dupa ce programul a
efectuat o baleiere completa a placii si de reguld dupa ce procentul de rutare este
mai mare de 93%.

Prima faza de tip Next face o reluare ciclicd a conexiunilor ramase,
incercand finalizarea rapida a placii, fara sa incerce sa finalizeze rute extrem de
dificile, lasandu-le pentru pasii urmatori. La aceastd faza de tip Next nu se
urmareste o directie principala si una secundard de deplasare a ferestrei ci se
utilizeazd “Route Next Connection”. Ca urmare, programul cautd conexiunile
nerutate centrand fereastra de rutare in jurul fiecarei conexiuni. Daca dupa
rularea primei treceri de tip Next mai exista conexiuni nerutate se poate rula inca
o trecere de tip Next utilizand una dintre celelalte doud treceri ramase. Daca



dupa doua treceri de tip Next procentul de rutare este mai mic de 95% se va trece
la modificarea plasarii sau la reducerea severa a latimii traseelor, a spatierilor si
a grilei de rutare.

O alta varianta de strategie care se poate utiliza este lansarea dupa Maze 1
a unei treceri Maze 2 cu o grild mai micd, cu un factor mergand pana la 1/3.

Sweep 6 (optiuni speciale) are ca scop s ruteze cat mai mult fard gauri de
trecere, sa reduca numarul de gauri de trecere si sa netezeasca sau sa indrepte
colturile (“smoothing”), optimizand astfel structura de interconectare generata
anterior.

Pentru editarea optiunilor fazelor de baleiere se utilizeaza fereastra de
dialog Sweep Edit (figura 8.2) care se deschide prin dublu click pe randul de
interes.
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Fig. 8.2 Fereastra de dialog ,,Sweep Edit”

La realizarea procesului de baleiere, programul imparte placa in arii egale,
pe linii si pe coloane. Numarul de linii si coloane rezultat depinde de marimea
ferestrei (conturului) de rutare - DRC Box. Din tabloul “Sweep Edit” se
specifica modul de baleiere, pe linii sau pe coloane. Optiunea Route Next
Connection determina ca fereastra activa sa sara la conexiunea urmatoare, fara a
tine seama de o anumitd ordine.

Se recomanda lansarea programului de rutare automatad din zonele cele
mai dense a placii identificate prin examinarea graficului de densitate. De
asemenea, se recomanda utilizarea unei dimensiuni maxime a ferestrei DRC,
atat cat permite memoria calculatorului. Se obtin rezultate mai bune daca
fereastra DRC acopera intreaga placd, programul gasind cele mai bune
traiectorii de rutare.

Procentul de suprapunere a ferestrelor (Overlap %) determina spatiul
utilizat de programul de rutare pentru a reface anumite rute atunci cand se muta
de la o fereastra la alta. Se recomanda utilizarea valorii implicite de 26%. Un
procent de suprapunere prea mic poate duce la existenta multor rute partiale iar
un procent prea mare duce la un timp de calcul marit deoarece se incearca
rerutarea inutila a unor rute.



A doua colectie de parametri care controleazd procesul de rutare o
constituie cea legata de tabela Route Passes care se deschide din meniul
“Options” alegand “Route Strategies” si apoi “Route Pass™ (figura 8.3). Din
aceasta tabeld se pot activa sau dezactiva procesele de baleiere “sweep” precum
si trecerile 1n cadrul fiecarui proces.
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Fig. 8.3 Tabela ,,Route passes”

Se observa ca la fiecare proces de baleiere sunt prevazute trei treceri
(“pass”). Aceste treceri (reluari) sunt utilizate ca alternative si1 sunt gandite
pentru a fi utilizate cate una la un moment dat.

De obicei nu se obtine o imbunatatire prin rularea mai multor treceri ale
unui proces de baleiere a placii. Fereastra “Edit Route Pass” (figura 8.4) se
deschide prin dublu click pe linia de interes a tabelei.
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Abburmpist 1| 2 [en
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Fig. 8.4 Fereastra ,,Edit Route Pass”



Editarea parametrilor de rutaj in cadrul layer-elor

Tabela Route Layer (figura 8.5) se deschide din meniul “Options” alegand
“Route Strategies” si apoi “Route Layers”. Din tabela Route Layer se determina
daca un layer este activ sau nu pentru rutare in cadrul fiecarui ciclu de baleiere.
Se determind de asemenea directia majoritara de rutare si se stabilesc anumiti
parametri legati de costuri. Editarea acestor valori se face din fereastra “Edit
Layer Strategy” (figura 8.6).

B R owte: Laper
EweopiLayer Hame Enabled Cost Direction Heteren

WinfCompitanual

TOR s &Il 20 Vert an

BOTTOM es &l 80 Horz. 30
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BOTTOM es 9 80 Herz,
Z Maze Roulbe

TOR e 5l 20 Vert 3n

BOTTOM “Yea 5l A0 Harz. an
3 Mesd 1

TarP Mres 5l 49 Vert ]

BOTTOM res Al 51 Harz. 1]
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BOTTOM N S 51 Harz. 1]
5 Mext 3
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BOTTOM Tes 5l 49 Vert 1
£ Special Options
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Fig. 8.5 Tabela ,,Route Layer” cand sunt active doud layere pentru rutare

Layer Cost determina o preferintd a layerelor pentru a fi utilizate pentru
rutare. In mod implicit tuturor layerelor li se acorda o valoare de 50. Un cost mai
redus face ca acel layer sa fie preferat pentru rute. Un cost mai ridicat va duce la
evitarea pe cat posibil a layerului respectiv.

Primary Direction determina “polarizarea” layerelor, adica specificarea
unei directii prioritare (majoritare) pentru rute. Pentru layerele cu directie
verticald se alocd o valoare intre 0 si 49 iar pentru cele orizontale o valoare intre
51 s1 100. Cu cat valoarea este mai apropiatda de 50 cu atat programul va avea o
libertate mai mare de a trasa rute in orice directie in layerul respectiv.

Between Pins configureaza costurile asociate cu trecerea rutelor printre
pastile cu centrele situate la mai putin de 2,54mm. Aceste setdri actioneaza in
special in cazul in care directia primara (a rutelor) este perpendiculard cu axa
majoritard de plasare a circuitelor integrate. Valoarea implicita este de 30 pentru
procedeele de baleiere Win/Comp si Maze Route. Costul “Between Pins” este
setat la valoarea zero pentru procedeul de baleiere "Next" pentru ca programul
sd gaseasca cai pentru rutele ramase, inclusiv printre pinii circuitelor.

Din considerente tehnologice uneori se evita ducerea traseelor printre pini
apropiati dar trebuie avut in vedere ca o valoare excesiv de mare a costului, de
exemplu 100, nu va permite rutarea conexiunilor spre componente uzuale cum
ar fi conectoarele sau capsule PGA.
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Fig. 8.6 Fereastra “ Edit Layer Strategy”

2. Rutarea interactiva in modul Shove Track

Intrarea in modul de lucru Shove Track se face apasand butonul Shove
Track Mode din bara cu unelte. Modul de lucru este similar cu cel de la rutarea
manuald in modul Add/Edit Route, fiind posibild rutarea unei singure conexiuni
la un moment dat. Diferenta este cda in modul de lucru Shove Track programul
impinge rutele existente din calea rutei aflata in editare.

3. Rutarea interactiva in modul Auto Path

Intrarea in acest mod de lucru se face atunci cind se selecteazd butonul
corespunzator din bara cu unelte. Cand se selecteazd o conexiune sau un pin
programul sugereaza un traseu posibil pentru rutd. Pe masurd ce cursorul se
deplaseaza ruta isi schimba pozitia. Prin apasarea butonului stinga mouse se
plaseaza ruta sugerata utilizand facilitatile “push and shove”, eliberand astfel
calea prin deplasarea rutelor vecine. Daca se foloseste modul de lucru Auto Path
cu optiunea Suggest Vias din dialogul “Route Settings”, programul afiseaza
pozitia probabila a gaurilor de trecere, gauri care vor fi eliminate in versiunea
finala a rutei, daca nu sunt necesare.

O rutare rapidda a unei conexiuni se face printr-un dublu click pe o
conexiune, programul rutand respectiva conexiune in mod automat.

4. Rutarea automata

Rutarea automatd se poate aplica la trei categorii de articole: Board,
DRC/Route Box s1i Component. Ea se realizeaza selectind comanda “Autoroute”
din meniul “Auto”, apoi una din optiunile de mai sus. Rutarea depinde extrem
de mult de o configurare corectd si riguroasa a parametrilor. De cele mai multe
ori rutarea este Imbunatatitd spectaculos daca activitatile pregatitoare nu sunt
uitate sau tratate superficial.

Alte comenzi importante care se gasesc in meniul “Auto” sunt: “Unroute
Segment” — utilizata pentru a sterge segmentele rutate anterior, “Unroute board”



— pentru stergerea tuturor traseelor de pe placuta si “Unroute Net” pentru
stergerea tuturor rutelor din conexiunea selectata.

5. Printarea cablajului sau a altor fete utile

Printarea cablajului sau a altor fete utile presupune mai intdi realizarea
unor setdri pregatitoare. In acest scop se acceseazd meniul ,,Windows” si se
selecteaza fereastra ,,Post Process” care este prezentatd in figura 8.7. Se poate
observa ca fereastra contine o tabeld cu toate layer-ele proiectului. Setarile se
vor face individual pentru fiecare layer care se printeaza. In acest scop se
executd dublu click pe linia corespunzatoare layer-ului ceea ce determina
aparitia ferestrei ,,Post Process Settings” prezentata in figura 8.8.

B et Provase _J _Jd
Plot output Batch
File Name Enabled Device Shift Plot Title
*TOP Yes EXTENDED GERBER No shift Top Layer
*.BOT Yes PRINT MANAGER No shift 2:1 Mir Bottom Layer
*.GND Yes EXTENDED GERBER No shift Ground Plane
*.P¥WR Yes EXTENDED GERBER No shift Power Plane
*.IN1 No EXTENDED GERBER No shift Inner Layer 1
*.IN2 No EXTENDED GERBER No shift Inner Layer 2
*.IN3 No EXTENDED GERBER No shift Inner Layer 3
*.IN4 No EXTENDED GERBER No shift Inner Layer 4
*.INb No EXTENDED GERBER No shift Inner Layer b
*.INB No EXTENDED GERBER No shift Inner Layer b
*IN7 No EXTENDED GERBER No shift Inner Layer 7
*.IN8 No EXTENDED GERBER No shift Inner Layer 8
*.IN9 No EXTENDED GERBER No shift Inner Layer 9
*110 No EXTENDED GERBER No shift Inner Layer 10
*111 No EXTENDED GERBER No shift Inner Layer 11
12 No EXTENDED GERBER No shift Inner Layer 12
*SMT Yes EXTENDED GERBER No shift Soldermask Top
*.5MB Yes EXTENDED GERBER No shift Soldermask Bottom
*SPT No EXTENDED GERBER No shift Solder Paste Top
*.5PB No EXTENDED GERBER No shift Solder Paste Bottom
*55T Yes EXTENDED GERBER No shift Silkscreen Top
*.55B No EXTENDED GERBER No shift Silkscreen Bottom
*AST Yes EXTENDED GERBER No shift Assembly Top
*ASB No EXTENDED GERBER No shift Assembly Bottom
*.DRD Yes EXTENDED GERBER No shift Drill Drawing

Fig. 8.7 Fereastra “Post Process”
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Fig. 8.8 Fereastra ,,Post Process Settings”



In partea stanga a ferestrei se poate alege tipul de procesare. Pentru a
tipari trebuie selectatd optiunea Print Manager.

Optiunea Keep drill holes open determina tipdrirea layer-ului astfel incat
in dreptul gaurilor se lasd zona libera, alba.

Dupa ce au fost selectate optiunile dorite, se inchide fereastra si se executa
click dreapta pe layer-ul respectiv. Din meniul contextual se alege Plot to Print
Manager ceea ce determind aparitia unei ferestre clasice de printare.

II1. Desfasurarea laboratorului

1. Sa se proiecteze montajul din figura 8.9. Placuta de circuit imprimat va
avea o forma patrata cu dimensiunea Scm x Scm. Conectorul de alimentare se va
plasa 1n partea stdngd sus iar conectorii de iesire vor fi amplasati in partea
inferioara centrala. Toate trasele au grosimea de 1mm iar toate spatierile sunt la
1,5mm.
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c3! 4
I100uf -L I 100nf
+V

R6

P2
500

- S+
Senzor R3 R1
LM335 2K7| 12K7
S- GND

Fig. 8.9



TEHNICI CAD PENTRU MODULE ELECTRONICE
LUCRAREA DE LABORATOR nr. 12-13

Crearea de capsule in blocul OrCAD Layout

I. Scopul lucrarii: Scopul lucrarii de laborator nr. 12-13 este de a
prezenta modalitatile prin care se pot realiza capsule noi pentru componente in
blocul OrCAD Layout.

I1. Aspecte teoretice

Capsulele (footprints) se compun din:

- pastile sau paduri grupate in stive de paduri — padstacks.

- contururi (neelectrice) cum ar fi conturul de plasare a componentei
(Place Outline), conturul de pe masca de inscriptionare etc.

- texte: numele componentei si valoarea acesteia.

Elementele descrise mai sus pot fi urmarite in figura 9.1.

Camp care va primi

a— |numele componentei in

D m p layerul SSTOP
& V ﬁ L l l E,,_Cﬁmn care va primi
valoarea componentei in

Conturul componentei pe layerul ASSEMBLY
layerul 3STOP

Conturul de
plasare

CAmp care va primi
numele componentai in
layerul ASSEMBLY

| |Form3 de cupru (obhstacol) cu
rol de radiator, atagatd pinului 2

| _—|Originea de insertie

T [Numérul paduluil
s " / s 0 T B 9 - 1 2 34—'Numele capsulei

Fig. 9.1 Elementele unei capsule

Criginea componentei J"’

Originea componentei (Datum) are rol in localizarea componentei.

Originea de insertie este utilizatd de masinile de plasare automata a
componentelor reale ca punct de reper pentru capul de plasare.

Campurile precedate de simbolul "&", de exemplu “&Comp”, sunt origini
de nume si vor afisa texte corespunzatoare in pozitiile respective, atunci cand
componenta se utilizeaza in blocul Layout.

1



Conturul de plasare (Place Outline) defineste aria rezervatd pentru
plasarea unei componente, contur utilizat la mentinerea spatierilor 1intre
componente. De obicei are forma dreptunghiulard. La componente SMD poate fi
plasat in layerul TOP sau in BOTTOM iar pentru componente THT (Through
Hole Technology) se utilizeaza Global Layer.

Crearea unei capsule presupune accesarea utilitarului “LIBRARY
MANAGER?”, din meniul File sau apasarea butonului corespunzator din bara cu
unelte. Se deschide astfel blocul “LIBRARY MANAGER” (in stanga ecranului,
figura 9.2) si editorul grafic de capsule asociat numit “FOOTPRINT EDITOR
(in dreapta ecranului, figura 9.2).

In zona Footprints a lui “Library Manager” apar listate componentele
aflate in biblioteca selectata in zona Libraries. Pentru a crea o capsuld noua se
selecteaza butonul Create New Footprint. In fereastra deschisd se introduce
numele noii capsule. Se alege totodatd sistemul de unitati dorit, englezesc sau
metric. Se confirma cu “OK”. Originea componentei, un pad si o serie de texte
implicite sunt afisate in fereastra editorului grafic.

Padul (stiva de pad-uri) cu numarul 1 este plasat in punctul de coordonate
(0,0). Suprapuse cu padul nr. 1 se afld originea componentei — Datum si originea
de insertie — Insertion origin. Originea de inertie este utilizata dacd placa de
circuit este pregatita pentru o echipare automata cu componente.
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Fig. 9.2 Fereastra de lucru pentru editare capsule

Deplasarea originii se face cu Tool—-Dimension—Move Datum. Se face
click in punctul de plasare a originii. Se poate muta apoi originea de insertie
alegand Click Dreapta—Move Insertion Origin sau Center Insertion Origin.

Deplasarea cursorului si implicit plasarea diverselor articole depinde de
alocarile privind grilele din tabloul “System Settings” (meniul “Options™). Grila
de plasare este utilizatd la adaugarea pad-urilor si la deplasarea originilor iar cea
de detaliu la adaugarea articolelor de tip obstacol si text.

Se poate trece acum la plasarea pad-urilor in conturul de plasare. Pad-urile
pot fi numerice sau alfanumerice si se pot plasa in orice ordine, spre deosebire



de alte programe unde pinii trebuie sa fie adaugati in ordine. Numerele (sau
numele) pinilor utilizate la simboluri trebuie sa corespunda cu cele ale pastilelor
deoarece corespondenta conexiunilor atasate se face pe baza acestei identitati.

In mod implicit programul Layout numeroteaza pad-urile incepand de la
1. Pentru pozitionarea pad-urilor se incepe prin deplasarea padului cu numarul 1.
Se apasa butonul Pin din bara cu unelte. Se face click in centrul padului 1, pad
plasat implicit, care devine astfel selectat si se poate deplasa in pozitia dorita.
Coordonatele cursorului pot fi observate in zona de jos a ecranului (‘“status
bar”). Urmeaza adaugarea de alte pad-uri necesare realizarii capsulei. Cu mouse-
ul in aria editorului grafic se apasa tasta Insert care aduce un nou pad atasat
cursorului. Noul pad, cu numarul 2, se pozitioneazd in punctul de coordonate
dorite prin apasarea butonului stinga mouse. Pentru plasarea celorlalte pad-uri
(pini) se apasd in continuare tasta Insert, pinii urmatori fiind plasati initial in
linie, la o distantd egala cu cea dintre pinul 2 si pinul 1. Se poate aloca aceeasi
stiva de pad-uri la toti pinii capsulei, ca in cazul unei capsule de rezistor, sau se
pot aloca diferite stive de pad-uri utilizdnd dialogul “Edit Pad” (figura 9.3) ce se
deschide prin Click Dreapta—Properties.

Footprint SRS0TAS 123

One Pad
Pad Name: |3
Fad® |14 T p
Padstack Mame
[M. 11:_padiS  [Iocal] =
~Paa EmtryfExit Rule ~Addditienal Rules

= Standard ™ Allow via under pad

Ay Direction ™ Preferred Themmal Relief

~ Lomg End Gnlby ™ Farced Thermal Relief

Help | Camcel
Fig. 9.3 Fereastra ,,Edit Pad”

La campul “Padstack Name” se alege numele dorit din lista. Aldturi de
cele 7 padstackuri T1 — T7 se mai gasesc listate cele disponibile in biblioteca
speciala PADSTACK.LLB. Aceste pastile au nume sugestive, de ex 40R20 este
un pad rotund (Round) cu diametrul de 40 mils si gaura de 20 mils iar 50526
este un padstack cu forma patrata (Square) cu diametrul de 56 mils si gaura de
26 mils (1mil=2,54mm).

Dupa definirea padurilor, urmatoarea operatie este desenarea contururilor
componentelor. Primul este “Place Outline” care este privit ca un gabarit al
componentei si are de regula o forma rectangulara sau una poligonala simpla.

Procedeul de realizare a conturului este similar cu cel definit pentru alte
obstacole: se alege Obstacole Tool din bara de instrumente, se executd Click
Dreapta—New apoi Click Dreapta—Properties. In fereastra care apare se fac
setarile necesare si se valideaza cu ,,OK”. In acest moment se poate desena
conturul cu ajutorul mouse-ului.



In mod similar se pot adauga si alte obstacole/contururi. Obstacolul tip
“Detail” se utilizeaza pentru contururi ce vor aparea pe masca de inscriptionare
(Silkscreen) sau alte contururi ce vor aparea in desenele de plantare (de
asamblare). Obstacolul tip “Copper” se utilizeaza pentru a defini arii de cupru
atasate componentei. Este posibil sd atasam o zond de cupru unui pin.

Adaugarea de texte se face selectand butonul Tool Text si apoi Click
Dreapta—New. Se deschide fereastra “Text Edit” (figura 9.4) in care se scrie
textul dorit si se alege dimensiune sa. De obicei se adauga texte libere (“free”).

Alte tipuri de texte in fereastra editorului grafic de capsule apar ca locatii
(campuri). Locatiile sunt precedate de caracterul "&", de exemplu “&Comp”
pentru numele componentei (Reference Designator) sau “&Value” pentru
valoarea componentei sau “&Pack” pentru denumirea package-ului. La iesirea
din “Library Manager” si utilizarea componentei pe placa de circuit in blocul
Layout propriu-zis, locatiile sunt completate cu textele corespunzatoare
proprietatilor respectivei componente.
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 Free " Custom Properics
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Text location [*,*)]

Line Width I'| 0. Text Height |T5.

Rotation ||] Char Bot ||]
Radiug ||]_ Char Aspect 100
[~ Mirrored
Layer:
|ssTOE =l

Help | [ |

Fig. 9.4 Fereastra ,,Text Edit”

Dupa ce se creaza o capsula, ea trebuiec memoratd intr-o biblioteca. In
acest scop se apasd butonul Save sau Save As din partea stanga-jos (vezi figura
9.2) ceea ce determina aparitia ferestrei ,,Save Footprint As” (figura 9.5). Se
observa cd in aceasta fereastra exista butonul Create New Library care ne
permite sa cream o biblioteca proprie in care sa fie salvata capsula proiectata.
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Fig. 9.5 Fereastra ,,Save Footprint As”

II1. Desfasurarea laboratorului

1. Sa se proiecteze montajul din figura 9.6. Placuta de circuit imprimat va
avea o forma patratd cu dimensiunea 4cm x 4cm. Circuitul integrat va fi plasat
pe o margine a placii iar capsula acestuia va fi creatd conform figurii 9.7. Toate
trasele au grosimea de 1mm iar toate spatierile sunt la 1,5mm.
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IV. Tema de casa

1. Sa se proiecteze montajul din figura 9.8. Placuta va avea o forma
rectangulara cu dimensiunea 10cm x 6¢cm. Pe placd se va monta un soclu pentru
bateria de 9V realizat conform desenului din figura 9.9. Soclul se va plasa pe
una din laturile mai mici ale placutei. Circuitul ZN414 poate fi echivalat cu
circuitul 7407. Pentru difuzor se va prevedea un conector cu doi pini. Trasele
vor avea o grosime de 0,7mm iar toate spatierile vor avea valoarea I mm.
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