NOTANIK KONSTRUKTORA

Wspotpraca projektanta
PCB z wykonawcami (2)

Zastosowanie wspotczesnych
standardow IPC

Skupmy sie gléwnie na problematyce elementow bibliotecznych PCB.
Prawidlowo opracowana biblioteka elementéw, to ogromny skarb.
Dobra i kiepska biblioteka mogq rézni¢ sie bardzo, albo tez, mogq
rézni¢ sie drobiazgami. Jednak te réznice wplywajq ostatecznie

na czas, jaki mija miedzy pomysiem, a powstaniem gotowego
urzqdzenia. Dlatego tez kazdy element biblioteki, ktory zostatl
sprawdzony, jest dla projektanta bardzo cenny.

Uporzadkowany system
nazewnictwa padow

Osoby, ktére mialy doswiadczenie glow-
nie z systemami projektowymi firmy Altium,
moga by¢ zaskoczone faktem, ze norma IPC-
7351 wprowadza takze system nazewnictwa
dla réznych ksztaltow padéw. W systemie
Altium nie istnieje co$ takiego jak okreslone
i nazwane pady. Pad definiujemy oddzielnie
w kazdym elemencie. Jednak przyktadowo,
w programie takim jak Cadstar, pad wybie-
ramy z listy, ktérg definiujemy oddzielnie.
W takim przypadku przyjecie jasno zdefinio-
wanego sposobu ich nazywania upraszcza
prace.

Pelny opis tworzenia oznaczen dla dowol-
nych padéw znalez¢ mozna w dokumencie na
stronie firmy PCB Matrix [15]. Tak czy inaczej,
podstawowa znajomo$¢ przyjetej konwencji
pomaga poslugiwaé sie oprogramowaniem
firmy PCB Matrix. Tutaj zamieszczam jedynie
najbardziej niezbedne informacje. Przyktado-
wa nazwa okraglego padu, z otworem 0,8 mm
i o rozmiarze padu 1,4 mm:

c140h80

Zwracam uwage, ze oznaczenie jest wy-
konane za pomocg malych liter, co od razu
odréznia nazwe padu od nazwy catego foot-
printu. Wszystkie wymiary podane sa z do-
ktadnoscig do dwdéch miejsc po przecinku.
Jeszcze dwa przyklady:

Pad prostokatny 3x2 mm z otworem
1 mm: r300_200h100

Pad kwadratowy 1x1 mm bez otworu:
s100

Podluzny pad, z zaokraglonymi krotszy-
mi brzegami (stosowany czesto w SMD, ,,roz-
ciaggniety okragly”) 1,5%0,8 mm: b150_80
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Darmowe narzedzia

Podstawowym dostawca narzedzi zwia-
zanych z omawianymi standardami IPC jest
firma PCB Matrix.
Ich flagowym pro- i3
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nie znakomite narzedzia, ktére zdobywajq
bardzo pochlebne opinie.

Narzedzie LP Viewer. Program LP Vie-
wer mozna $ciagnac¢ bezposrednio ze stro-
ny PCB Matrix. Nie jest do tego wymagana
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Program LP Viewer jest znakomitym na-
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Rysunek 11. Okno przegladania bibliotek program LPViewer
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Zastosowanie wspdtczesnych standardéw IPC

O firmie PCB Matrix [14]
Firma PCB Matrix istnieje od 2003 roku.
Jej wezesniejsza nazwa brzmiata PCB
Libraries. Aktywnie wspétpracuje z firmg
IPC w zakresie automatyzacji procesu
projektowania i produkgji elektroniki. Jej
cele sg raczej ambitne i obejmuja catkowitg
automatyzacje procesu projektowania
urzadzen elektronicznych. Trudno mi
uwierzy¢ w powodzenie takiego dziatania
— sg etapy projektowania, na ktérych
ingerencja cztowieka zawsze bedzie
niezbedna.
Jak do tej pory, wzory matematyczne
opisujgce wymagane wymiary obudéw
elementdéw elektronicznych sg efektem
wspdlnej pracy firm IPC oraz PCB Matrix.
Utworzony model matematyczny zostat
zaimplementowany w oferowanym przez
PCB Matrix oprogramowaniu, ktére
umozliwia tworzenie bibliotek dla duzej
gamy istniejacych na rynku programaéw
projektowych.
Darmowe wersje programéw oferowanych
przez firme zostang przedstawione
w artykule. Znaczenie ptatnych wersji tych
programdw moze by¢ znacznie zmniejszone
przez dwa fakty:
1.Czes¢ oprogramowania ma juz
wbudowane generatory obuddéw
zgodnych z IPC (chlubnym przykfadem
jest tutaj Altium Designer od wersji 6.6),
a jeszcze wiecej ma gotowa biblioteke.
2.Petne wersje oprogramowania PCB
Matrix s, jak na program jedynie
generujacy footprinty, nieadekwatnie
drogie i wymagaja oddzielnego ptacenia
za wersje obstugujgcego format
kazdego programu projektowego, co
dos¢ skutecznie zmniejsza widoczne
w pierwszej chwili zalety petnej wersji
oprogramowania.

danie. Jesli tylko obudowa elementu znaj-
duje sig¢ na dostepnej tutaj liScie, mozna
$mialo z niej korzystac.

Rysunek 11 pokazuje okno programu
w czasie przegladania bibliotek. Program
w wersji 2009.20.00, ktérego uzywatem
w chwili pisania artykulu, zawiera biblio-
teke 1710 elementéw SMD, do tego 978
elementéw BGA, 1001 zlaczy réznych pro-
ducentéw oraz 224 réznego typu elementy
przewlekane.

Po wybraniu interesujacego nas ele-
mentu zobaczymy obraz zblizony do
przedstawionego na rysunku 12. Menu
rozwijane obok przycisku Layers umozli-
wia przelgczanie widoku tak, aby oznaczy¢
wymiary interesujgcych nas elementéw.
Sam przycisk Layers umozliwia wlaczanie
lub wylaczanie poszczegdlnych warstw.

Po lewej stronie rysunku 12 widzimy
pole wprowadzania danych. W progra-
mie w wersji Viewer jest ono nieaktywne
i umozliwia jedynie przegladanie parame-
tréw footprintu. Dwie dostepne zaktadki:
Component oraz Land Pattern, zawieraja
wszystkie wymiary, potrzebne do recznego
przeniesienia podgladanego footprintu do
wybranego programu projektowego.
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wprowadzanie danych
do pél z menu po lewej
stronie. Niestety funk- Calculator
kalkulato-

ra jest wcigz nieaktywna. Mozemy jednak

cjonalnosc

wpisa¢ na przyklad wartos¢ 8 w okienki
Pins A i B. Teraz z menu wybieramy funk-
cje Find. Pojawi sie lista elementow QFP,
ktére maja po 8 padéw z kazdej strony.

Pewnym zaskoczeniem moze by¢ gru-
pa elementéw przewlekanych z literkg P
na koncu. Standard IPC definiuje elementy
typu A, B i C. Z punktu widzenia padéw,
literki te oznaczaja kolejno: najwiekszy,
$redni i najmniejszy pier§cien miedzi na-
okoto otworu. W standardach tych szero-
kos¢ pierscienia miedzi (rozumiana jako
$rednica padu minus $rednica otworu)
pozostaje stata. Elementy z literka P, to po-
mys! samej firmy PCB Matrix, gdzie wiel-
kos¢ pierscienia miedzi roénie proporcjo-
nalnie do wielkosci otworu.

Obstuga programu jest intuicyjna i nie
powinna sprawi¢ problemu uzytkownikom
zaznajomionym z pracg z innymi progra-
mami w §rodowisku Windows.

Narzedzie LP Calculator. Pobranie
programu LP Calculator wymaga rejestracji
na stronie www.pcbmatrix.com. Rejestracja
jest bezptatna, jednak jest weryfikowana
przez czlowieka, tak wiec nalezy wprowa-
dzi¢ sensowne dane. Sam proces rejestracji
troche trwa. W moim przypadku czekatem
prawie 24 godziny na otrzymanie pelnego
dostepu do strony. Uwazam jednak, ze war-

Jednostka mil/thou

Jeden mil to jednostka oznaczajaca w dostow-
nym przektadzie , miliinch”, czyli tysieczng czes¢
cala. Zostata wprowadzona w roku 1844.
Gdy system metryczny zaczat stawac sie
bardziej popularny, nazwe mil zaczeto
zastepowac nazwa thou (wymawiane jak
w stowie thousand). Zostafo to zapoczatko-
wane ze wzgledu na tatwe mylenie nazwy mil
z jednostkg milimetr. Jednocze$nie nazwa mil
jest nazwa jednostki stosowanej w wojsku do
pomiaru kata.

Liczba mnoga od thou to takze thou.

Liczba mnoga od mil to mils. W Polsce przyjeto

sie pisanie 1 mils.

Rysunek 13. Poczatek edycji elementu QFP w programie LP

to przej$c przez ten proces dla oferowane-
go programu.

Program LP Calculator pozwala
na utworzenie dowolnego footprintu
opisanego przez normy IPC7351 oraz
IPC7251. Obstuguje on tez kilka rodza-
jow zlaczy. Niestety, poczagwszy od wer-
sji 2009.20.00, darmowy kalkulator nie
obsluguje danych z plikéw bibliotek.
Oznacza to, ze w praktyce, chcac korzy-
sta¢ z darmowych programoéw, bedziemy
zmuszeni do zainstalowania dwéch od-
dzielnych aplikacji. Jest to rzeczywiscie
troche uciazliwe, jednak wcze$niejsza
wersja kalkulatora, obstugujaca wczyty-
wanie bibliotek elementéw, byla oprogra-
mowaniem platnym.

Program ten takze nie umozliwia za-
pisania wprowadzonych danych. Nalezy
wiec traktowac go jako prosty program do
obliczania na biezgco parametréow foot-
printu dla obudowy. Majac wyswietlone
dane, od razu wprowadza¢ bedziemy od-
powiedni footprint do uzywanego przez
nas oprogramowania.

Spréobujmy wiegc samodzielnie utwo-
rzy¢ footprint dla wymienionego wczes$niej
procesora ATmega8. Wybieramy z menu
kolejno  Calculate—>SMD  Calculator—
>Quad Flat Pack (QFP). Ekran powinien
wyglada¢ jak na rysunku 13. Czerwony
kwadrat w gérnym lewym rogu okna pod-
gladu oznacza, ze podglad w tej chwili nie
odpowiada wprowadzonym danym. Pa-
trzac teraz ponownie na rysunku 10, wpro-
wadzamy odpowiednie dane. Nalezy pil-
nowac¢ odpowiedniego przyporzadkowania
oznaczen, poniewaz w dokumentacji obu-
dowy, do poszczegblnych wymiaréw uzyto
innych liter niz w programie. Jednak dzie-
ki rysunkowi pogladowemu wykonanie
odpowiedniego przyporzadkowania jest
banalnie proste. Odpowiednio wypelniong
tabelke przedstawia rysunek 14. Po wpro-
wadzeniu danych sprébuj wybra¢ przycisk
Alternate Input Format. Moze taka forma
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wprowadzania danych bardziej przypadnie
Ci do gustu.

Po zakoniczeniu edycji danych klikamy
na przycisk OK. Zostanie wygenerowa-
ny podglad naszego elementu. Kwadracik
w gérnym lewym rogu podgladu zmieni
swoéj kolor na zielony. W przypadku tej
akurat obudowy, prawdopodobnie pojawi
sie takze przycisk ostrzezen. Jesli go klik-
niemy, dostaniemy informacje o tym, ze
pady zostaly przyciete tak aby nie ,wcho-
dzily” pod obudowe uktadu.

Teraz mozemy przelaczaé sig pomigdzy
zaktadkami z lewej strony okna wprowa-
dzania danych. Zachecam do rozpoczecia
od zakltadki Calculator Settings. Domy$lnie
mozemy zmienia¢ jedynie parametr odpo-
wiedzialny za generowanie footprintu dla
trzech klas gestosci. Zachecam do zaob-
serwowania, jak taka zmiana wplywa na
generowany ksztalt. W razie koniecznosci
mozna wybraé opcje User i samodzielnie
wprowadzi¢ dane dla generatora.

Najbardziej interesujace nas informa-
cje znajduja sie pod zakladkg Land Pattern.
Dzigki nim mozemy szybko wprowadzié¢
odpowiedni footprint w edytorze bibliotek
uzywanego przez nas programu.

W pierwszej chwili wydawac sig moze,
ze konieczno$¢ p6ézniejszego recznego wpi-
sywania danych do edytora bibliotek spra-
wia, ze uzywanie programu LP Calculator
staje pod znakiem zapytania. Tak jednak
nie jest. Zauwazmy, ze wprowadzajac dane
bezposrednio z dokumentacji obudowy
uzyskaliSmy dane, ktére mozemy wpro-
wadzi¢ bezposrednio do edytora biblio-
tek. Mamy odlegto$ci miedzy centralnymi
czeg$ciami padéw oraz wymiary samych
padow. Wszystko to, co musieliby§my nor-
malnie wyliczy¢ recznie albo na kartce
papieru. W praktyce stosowanie programu
znacznie ulatwia prace. Warto takze przej-
rze¢ prezentacje tworzenia réznych sym-
boli, dostepne na stronie producenta.

Uwaga odnosnie licencji. Licencja dar-
mowych programéw LP Viewer oraz LP Cal-
culator jest o tyle sympatyczna, ze pozwala
na dowolne wykorzystanie utworzonej na
ich podstawie recznie pracy. Stworzone
footprinty mozemy bez obaw sprzedawac,
wymieniaé czy udostepnia¢ publicznie.
Zabronione jest natomiast jakiekolwiek
wykorzystywanie udostepnionych biblio-
tek do automatycznego generowania foot-
printéw. Licencja taka powinna catkowicie
odpowiadac

potrzebom samodzielnych

projektantéow i niewielkich firm.

Praktyczne wprowadzenie
bibliotek do programéw
projektowych

W chwili zapoznawania si¢ z elemen-
tami zgodnymi z norma IPC-7351 (p6zniej
IPC-7251), wszystko wydawalo sie natu-
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ralne i oczywiste. Jednak z chwilg pierw-
szego podejscia do wybranego programu
projektowego moze pojawi¢ sie problem
— na jakich warstwach umiesci¢ poszcze-
gbélne skladowe elementy tworzonego
footprintu? Watpliwosci budza przede
wszystkim warstwy Assembly oraz Cour-
tyard.

Zacznijmy od programéw, w ktérych
implementacja standardu warstw okreslo-
na przez IPC przychodzi najprosciej:

PADS firmy Mentor Graphics: Popu-
larny w Polsce program. Niezwykle atrak-
cyjna jest mozliwo$¢ wymiennego prze-
noszenia danych pomiedzy poteznym
pakietem Expedition.

PADS ma

warstwy Assembly Top, Assembly Bottom

zdefiniowane wstepnie
i Placement Courtyard Top oraz Placement
Courtyard Bottom. Pozostale warstwy tak-
ze nie wzbudzajg watpliwosci. W tym
przypadku wprowadzenie bibliotek zgod-
nych z IPC-7x51 jest calkowicie intuicyj-
ne.

Cadstar firmy Zunken: Jest to atrak-
cyjny pakiet o duzych mozliwosciach. Ta
sama firma produkuje potezny program
CR-5000 i Cadstar, w wersji z modulem
PREditor dziedziczy po nim cze$¢ funkcji.
Mimo ze w tej chwili nie ma wielu uzyt-
kownikéw w Polsce, spotkamy go dos¢
czesto chociazby w Wielkiej Brytanii.
Darmowa wersja Express przysporzyla
programowi pewne grono uzytkownikow,
zwlaszcza wéréd hobbystéw.

Sprawa implementacji bibliotek zgod-
nych z IPC-7x51 jest tutaj tak samo przy-
jemna, jak w przypadku programu PADS.
Wszystkie warstwy sg zdefiniowane i go-
towe do wprowadzenia danych.

Eagle firmy CadSoft: Program dos¢
popularny w Polsce w duzej mierze ze
wzgledu na niewielkg ceng w stosunku do
mozliwosci. Jednoczesnie firma CadSoft,
chyba jako jedna, z pierwszych, wypusci-
fa darmowg wersje programu bez ograni-
czen czasowych, jednak z ograniczeniami
co do objetosci projektu. Ten ruch przy-
sporzyl jej duze grono uzytkownikéw
hobbystéw.

Program FEagle ma predefiniowane
wszystkie niezbedne warstwy o odpo-
wiedniej funkcjonalnosci, jednak zostaty
one inaczej nazwane. Tak wiec warstwy
tDocu i bDocu odpowiadajg warstwom
Top i Bottom Assembly. Warstwy tPlace
i bPlace odpowiadajg warstwom Top i Bot-
tom Silkscreen. Warstwy tKeepout i bKe-
epout odpowiadajg warstwom Top i Bot-
tom Courtyard.

Protel/Altium Designer firmy Altium:
Dzigki dobrej polityce informacyjnej firmy
Alt+9 cxium oraz dzigki sprawnym za-
biegom marketingowym, program ten jest
dzi$§ uznawany za najpotezniejsze narze-

LP Viewer/Calculator a pasta
lutownicza na duzych padach
Z poziomu programu LP Viewer, proponuje
teraz wybrac element TO267P1410X457-4N
z dostepnej listy. Element ten jest widoczny
na rysunku 9 (aby uzyska¢ obraz, podobny
do tego na rysunku, nalezy wigczy¢ podglad
warstwy pasty lutowniczej). Frustrujace
moze by¢ poszukiwanie informacji na
temat ksztaftu umieszczonego w warstwie
pasty lutowniczej w przypadku padu
4. Rzeczywiscie, odpowiednie wymiary
nigdzie sie nie pojawiaja. Musimy przejs¢
na zaktadke Land Pattern. Tutaj znajduja sie
nazwy wykorzystanych padéw. W przypadku
padu, ktéry w tej chwili nas interesuje,
jego nazwa to: r1040 795p12r178 156.
Na podstawie opisu nazewnictwa padow
[15] mozemy go rozszyfrowac jako:
prostokat o bokach 10,4 17,95 mm ze
zmodyfikowang warstwa pasty lutowniczej.
Opis modyfikacji méwi o 12 prostokatnych
obszarach o wymiarach 1,781 1,56 mm.
Na tej podstawie i wspomagajac sie
wyswietlanym obrazem, jesteSmy w stanie
wprowadzi¢ odpowiednie dane do naszego
edytora bibliotek.

Domyslna redukcja obszaru pasty
lutowniczej na wszelkich wyprowadzeniach
termicznych wynosi 40%. W razie potrzeby
wartos¢ te mozemy zmieni¢ z poziomu
menu Preferences—>Global Setting
w zaktadce Drafting. Program Calculator
daje takze mozliwos¢ modyfikacji tego
parametru dla aktualnie edytowanej
obudowy z poziomu zaktadki Global
Settings.

dzie przez wielu mlodych elektronikéw
w Polsce. Na $wiecie ma jednak stuszng
opinie niedrogiego systemu do prostszych
projektéw ptyt drukowanych. Trzeba jed-
nak przyznacé, ze aktualnie jest to potezny
kombajn, umozliwiajacy znacznie wiecej
niz tylko projektowanie PCB. Jednak przy
projektowaniu samej plyty drukowanej do
urzadzenia o wigkszym stopniu zlozenia,
kazdy, kto mial okazje korzysta¢ z nieco
silniejszych narzedzi, szybko zateskni za
ich funkcjonalnoscia.

Ani Protel, ani nowszy Altium Desi-
gner, nie posiadajg odpowiednich warstw
do zaimplementowania funkcjonalnosci
warstw Assembly oraz Courtyard z normy
IPC. W tym przypadku musimy ratowac
sie odpowiednim wykorzystaniem do-
stepnych warstw mechanicznych. Tutaj
niestety pewna przykros$c¢ czeka wiernych
uzytkownikéw programéw Protel 98 oraz
Protel 99SE. Ot6z w programach tych nie
jest mozliwe uzyskanie pelnej funkcjo-
nalnos$ci warstw Assembly oraz Courtyard
za pomocy odpowiedniego przypisania
warstw mechanicznych. Dopiero w pro-
gramie Protel DXP wprowadzono mozli-
wo$¢ parowania warstw mechanicznych.

Co oznacza parowanie warstw me-
chanicznych? Oznacza to w praktyce, ze
jesli zdefiniujemy warstwe Mechanical
13 jako Top Assembly, mozemy sparowac
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Rys. 14. Ustawienia programu kalkulatora
dla obudowy procesora ATmega8

ja z warstwa Mechanical 14 i nadac jej
nazwe Bottom Assembly. Jeéli teraz prze-
niesiemy element na dét ptytki, rysunki
umieszczone na warstwie Mechanical 13
(Top Assembly) zostana przeniesione na
sparowang z nig warstwe Mechanical 14
(Bottom Assembly).

Opisanej funkcjonalno$ci nie mia-
ly wczesniejsze wersje programu Protel
i zrozumiale jest, ze w takim przypad-
ku pelna implementacja standardu IPC
jest bardzo utrudniona. Mozna jednak
skorzysta¢ z zamieszczonej tutaj infor-
macji, w celu projektowania footprintéw
i w tych programach, po prostu pomijajac
warstwy, Assembly oraz Courtyard.

Pewien problem moze by¢ zwigzany
z faktem, ze nie ma okreslonego stan-
dardu wykorzystania warstw mecha-
nicznych. Podpowiedzig moze by¢ to, ze
biblioteki IPC-7351, umieszczone w naj-
nowszej wersji Altium Designer, korzysta-
ja z warstwy 13 dla warstwy Top Assembly
oraz warstwy 15 jako Top Courtyard.

Mimo braku odpowiednich warstw,
firma Altium troche wyprzedzita konku-
rencje wbudowujgc w Altium Designer od
wersji 6.6 generator obudéw zgodnych ze
standardem IPC. Tworzenie nowego foot-
printu w takim przypadku sprowadza sie
do wprowadzenia odpowiednich parame-
tréw i jest procesem wyjatkowo tatwym.

IPC-2581 - czyzby przyszlosc?
Dla zainteresowanych, standard IPC-
2581 jest dostepny online przez strone fir-
my IPC [16]. Standard ten definiuje neu-
tralny format plikéw, ktéry ma pokrywac
wszelkie potrzeby przemystu elektronicz-
nego. Jeden format uzywany przez narze-
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dzia CAD, producentéw plytek oraz fir-
my zajmujgce sie montazem. Pomyst jest
ciekawy, a jego wprowadzenie na pewno
zaoszczedzi wiele pracy inzynierom pro-
jektantom. Jezyk ten jest oparty na bazie
XML. Jest w duzej mierze polgczeniem
formatu plikéw ODB+ + z formatem Gen-
CAM (IPC-2511 [17]).

Emocje wokét nowego standardu sg
dos¢ zréznicowane tym bardziej ze orga-
nizacji nie udalo sie juz wczes$niej wpro-
wadzi¢ do powszechnego uzycia propo-
nowanego formatu GenCAM. Z drugiej
strony, dla aktualnego formatu udato sie
pozyska¢ wsparcie duzych firm, takich
jak chociazby Mentor Graphics, Cadence,
Lucent Technologies, Agilent Technolo-
gies. Wiele wskazuje na to, ze standard
rzeczywiécie uda sig wprowadzi¢. Dalo-
by to naprawde spore mozliwosci. Przede
wszystkim przyjemna wizja bytaby moz-
liwo$¢ udostepniania przez producentéw
nietypowych uktadéw bibliotek do swo-
ich elementéw w uniwersalnym forma-
cie. Wielu producentéw udostepnia dzi§
biblioteki do swoich obudéw dla kilku
systemow projektowych. Czesto okazuje
sie jednak, ze uzywanego przez nas pro-
gramu nie ma na licie. Format uniwersal-
ny rozwigzalby w tym przypadku wiele
probleméw.

Na razie jednak idea jest w pewnym
stopniu utopijna. Producenci programow
projektowych bardzo chetnie wbudowu-
ja w swoje programy importery réznych
formatéw — w ten spos6b utatwiajg prze-
niesienie sie do ich systemu z produktow
konkurencji. Znacznie mniej zaintereso-
wani sg wprowadzaniem nowych ekspor-
teréw — przeciez pomaga to przenies¢ sig
na produkty konkurencji.

Radostaw Koppel

www.k-el.pl
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Uwaga: starsza wersja strony PCBMatrix:
www.pcblibraries.com

R E K

WWW.

A M A

Jestem zadowolony z mojejf
nowef pracy. Znalazfem ja

w ogfoszeniach na wortalu
AutomatykaOnLine”

WORTAL AUTOMATYKI PRZEMYSELOWEJ h’

Wortal AutomatykaOnLine jes

) partner w biz

79



