PROGRAMY

Profesjonalny system wspomagajacy projektowanie uktadow elektronicznych

Kontynuujqgc prezentacje
systemu ORCAD zapraszamy
do lektury kolejnego
artykutu, w ktérym
zapoznamy Czytelnikéw
z mozliwosciami modulu
edycji projektow plytek
drukowanych LAYOUT.
Podobnie, jak w przypadku
edytora schematéow
CAPTURE, wilasciwosci
modutu LAYOUT postaramy
sie zaprezentowaé¢ na
przykladzie prostego
wzmacniacza, ktérego
schemat narysowaliSmy za

pomocq edytora schematow.

Y
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Chlals

Edytor plytek drukowanych, czesc¢ 1

Wprowadzenie

Przed rozpoczeciem opisu modutu
LAYOUT nalezy zwréci¢ uwage Czytel-
nikéw, ze modul ten jest dostepny
w trzech wariantach rézniacych sie za-
réwno mozliwosciami jak i cena. Firma
Cadence, aktualny wtasciciel OrCAD-a,
oferuje modut LAYOUT w nastepuja-
cych wersjach:

- LAYOUT ENG ED (bez autoplace-
mentu i autoroutera),

- LAYOUT (bez autoplacementu, z au-
torouterem),

- LAYOUT PLUS (z autoplacementem

i autorouterem).

Poniewaz pojecia, ktérych uzylismy
do wstepnego opisu wlasciwos$ci po-
szczeg6lnych odmian, moga byé niezro-
zumiale dla niektérych Czytelnikéw,
postaramy sie je krétko objasnié.

Autoplacement, czy tez placement
udostepniany przez pakiet PCB jest
programem umozliwiajacym zautomaty-
zowanie procesu rozmieszczania ele-
mentéw elektronicznych, i innych nie-
zbednych w danym projekcie podzespo-
6w, na zadanym, okreslonym przez
uzytkownika obszarze ptytki. W przy-
padku edytoréw nie udostepniajacych
tej funkcji, cala procedure ukladania
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elementéw na plytce nalezy wykonaé
»recznie“, co w przypadku bardziej
skomplikowanych obwodéw zajmuje
duzo czasu oraz powieksza ryzyko wy-
stapienia bledéw projektowych.

Autorouter zwany réwniez routerem,
to program pozwalajacy na automatycz-
ne wytyczenie Sciezek, czyli utworze-
nie sieci polaczen elektrycznych pomie-
dzy komponentami wchodzacymi
w sklad projektowanego obwodu druko-
wanego, w spos6b zgodny z wczesniej
narysowanym schematem. O ile roz-
mieszczenie elementéw na plytce mo-
zemy wykonaé recznie, je$li nie mamy
do dyspozycji funkcji autoplacement,
to zaprojektowanie $ciezek jest w przy-
padku skomplikowanych, wielowars-
twowych projektéw ,recznie“ prawie
nie do wykonania. Wiecej informacji na
temat wspomnianych funkcji podamy
w dalszej czesci artykutu.

Opisujac funkcje dostepne w module
PCB bedziemy opiera¢ sie na wariancie
modulu LAYOUT PLUS, ktéry jest naj-
bogatszy z punktu widzenia mozliwos-
ci i zawiera zaré6wno autoplacement jak
i autorouter.

System OrCAD =zlozony z moduléw
CAPTURE, PSPICE i LAYOUT zapewnia

kompleksowa realizacje dowolnego pro-

jektu ukfadu elektronicznego, poczaw-

szy od narysowania schematu, poprzez
sprawdzenie (symulacje) jego dzialania,

a na zaprojektowaniu obwodu druko-

wanego skonczywszy.

Rola programu LAYOUT, jako modu-
hu skltadowego systemu, sprowadza sie
do pieciu zasadniczych funkcji.

0 Przyjecia niezbednych informacji
dotyczacych schematu ukitadu elek-
tronicznego, dla ktérego chcemy za-
projektowaé¢ ptytke drukowana. In-
formacje te przekazywane sa za po-
moca pliku netlisty generowanego
przez modul do edycji schematow.
Wykorzystano do tego celu modut
CAPTURE.

[J Okreslenia parametrow tworzonej
plytki, dotyczacych np.: jej rozmiaru,
ksztattu, liczby warstw, a takze para-
metréw dotyczacych Sciezek, odste-
péw miedzy nimi itd.

[ Rozmieszczenia komponentéw wcho-
dzacych w sktad projektowanego
uktadu elektronicznego na zadanym
obszarze ptytki.

[0 Wykonania potaczen elektrycznych
(8ciezek) pomiedzy poszczegélnymi
komponentami znajdujacymi sie na
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plytce, zgodnie z wczes$niej narysowa-

nym schematem.

[0 Wykonania dokumentacji produk-
cyjnej.

LAYOUT, podobnie jak opisywany
wczeéniej CAPTURE, jest programem
wymagajacym umiejetnej obstugi. Tak
jak w CAPTURE, poszczegélne okna
programu, zwiazane z nimi paski narze-
dzi oraz menu zmieniaja sie dynamicz-
nie w zaleznoséci od tego co aktualnie
robimy. W zaleznosci od tego, ktére ok-
no jest w danej chwili aktywne, pewne
funkcje znajdujace sie w menu aplika-
cji, odpowiednie ikony na paskach na-
rzedziowych moga by¢ niedostepne. Po-
nadto wiekszosé funkcji, ktére zawiera
LAYOUT, ma rézne ,dziatanie“, w za-
leznosci od sytuacji w obszarze edycyj-
nym. Wprowadzajac Czytelnikéw w za-
gadnienia zwiazane z LAYOUT, nalezy
réwniez wyjasni¢ znaczenie plikéw,
ktére edytor uzywa podczas przygoto-
wywania projektu plytki. Najistotniejsze
z nich to: LIBRARY FILES, REPORT FI-
LES, NETLIST FILES, BOARD FILES,
BOARD TEMPLATES FILES, TECHNO-
LOGY TEMPLATES FILES oraz STRA-
TEGY FILES.

LIBRARY FILES, to biblioteki obu-
déw jakie mozemy wykorzystaé pod-
czas tworzenia obwodu drukowanego.
LAYOUT =zawiera ponad trzy tysiace
gotowych wzoréw obudéw (footprints),
ktére sa pogrupowane w zaleznosci od
typu w kilkunastu bibliotekach. Uzyt-
kownik moze tworzy¢ wlasne wzory
obudéw oraz wtlasne biblioteki. Pliki

LIBRARY FILES znajduja sie standardo-
wo w katalogu LIBRARY i posiadaja
rozszerzenie *.LLB.

REPORT FILES - LAYOUT generuje
pliki zawierajace informacje o kazdej
sesji edytora. LAYOUT.LOG nazywany
takze SESSION.LOG gromadzi dane na
temat poszczeg6lnych sesji. Poniewaz
informacje o aktualnej sesji dopisywa-
ne sa do listy zdarzen z sesji po-
przednich, powinniémy co jaki§ czas
sprawdzi¢ rozmiar LAYOUT.LOG i jes-
li plik nadmiernie sie rozrést, skaso-
waé jego zawarto§¢. Innym plikiem
nalezacym do grupy REPORT FILES
jest plik *.LIS.

NETLIST FILE - jest to plik, ktéry
omawialidmy juz podczas prezentacji
edytora schematéw CAPTURE. Lista
polaczen (netlista) jest plikiem, genero-
wanym automatycznie przez odpowied-
ni program edytora schematéw, zawie-
rajacym szereg danych wymaganych
przez LAYOUT w procesie przygotowy-
wania wzoru plytki drukowanej. Plik
netlisty posiada rozszerzenie *.MNL.

BOARD FILE - pliki z rozszerzeniem
*.MAX sa tworzone automatycznie
przez LAYOUT i powstaja poprzez po-
taczenie plikéw netlisty *.MNL oraz
TECHNOLOGY TEMPLATE (*.TCH) lub
BOARD TEMPLATE (*.TPL).

TECHNOLOGY TEMPLATES - pliki
nalezace do tej grupy posiadaja roz-
szerzenie *.TCH i pozwalaja na szyb-
kie i latwe ustalenie parametréw pro-
jektowych, z ktérymi bedzie pro-
jektowana plytka. Upraszczajac, plik
*TCH mozna traktowaé¢ jako opi-
sujacy plytke o nieokreslonych roz-
miarach i ksztalcie, nie zawierajaca
zadnych elementéw elektronicznych
ani danych na temat sieci polaczen
elektrycznych. TECHNOLOGY TEMP-
LATES zawieraja wszystkie informa-
cje, ktére powinny byé zdefiniowane
podczas projektowania druku z wyjat-
kiem netlisty. Okre$laja m.in. liczbe
warstw, szeroko$¢ Sciezek, typ padéw,
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domy$lne odstepy oraz raster jakie
zostana zastosowane przez LAYOUT
w danym projekcie. Wszystkie zbiory
nalezace do grupy TECHNOLOGY
TEMPLATES scharakteryzowane sa
w systemie pomocy LAYOUT.
BOARD TEMPLATES - posiadaja roz-
szerzenie *.TPL. Podobnie jak TECH-
NOLOGY TEMPLATES stanowia funda-
ment, na bazie ktérego budujemy nowa
plytke. Parametry kazdego BOARD
TEMPLATES, przekazywane do projek-
tu, sa takie same jak zdefiniowano je
w DEFAULT.TCH. W odréznieniu od
TECHNOLOGY TEMPLATES zawieraja
dodatkowo przyktadowe wzory (obrysy)
plytek wraz z innymi elementami fi-
zycznymi np. zlaczami krawedziowymi,
otworami montazowymi itp.
STRATEGY FILES - edytor zawiera
dwa rodzaje STRATEGY FILES: place-
ment strategy oraz routing strategy. Co
prawda obydwa typy posiadaja rozsze-
rzenie *.SF ale nazwy zbioréw wyko-
rzystywanych przez funkcje autoplace-
ment rozpoczynaja sie od liter PL. Pla-
cement strategy files definiuja prioryte-
ty, jakie beda brane pod uwage pod-
czas rozmieszczania elementéw na plyt-
ce przy wykorzystaniu funkcji autopla-
cement. Routing strategy files charakte-
ryzuja natomiast sposéb dziatania
programu autorouter. Okreslaja domys-
Ina liczbe warstw wykorzystywanych
W procesie automatycznego wytyczania
sciezek, kierunek wytyczania $ciezek na
poszczegblnych warstwach, sposdb
okre§lania lokalizacji przelotek (vias)
itp. STRATEGY FILES dostarczane tacz-
nie z edytorem sa zoptymalizowane
pod katem typu elementéw stosowa-
nych w danym projekcie (przewlekane,
SMD, mieszane), liczby warstw jakie sa
udostepnione dla routera itd. Uzytkow-
nik moze ponadto tworzy¢ wtasne
STRATEGY FILES. Wszystkie STRATE-
GY FILES udostepniane przez produ-
centa sa scharakteryzowane w systemie

pomocy.

Rys. 2.
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Edytor LAYOUT PCB

OrCAD LAYOUT przeznaczony jest do
pracy w $rodowisku Windows. Po zain-
stalowaniu oprogramowania skréty
umozliwiajace uruchomienie aplikacji sa
standardowo dostepne z poziomu menu
START>PROGRAMY>ORCAD FAMILY
RELEASE. Uruchomienie aplikacji powo-
duje otwarcie gtéwnego okna programu,
w ktérym za pomoca paska MENU jest
dostep do podstawowych funkcji i na-
rzedzi edytora. Jezeli naszym zamiarem
jest otworzenie istniejacego projektu, na-
lezy skorzysta¢ z polecenia OPEN znaj-
dujacego sie w MENU>FILE, jezeli nato-
miast pragniemy utworzy¢ nowy projekt,
nalezy uzy¢ polecenia NEW dostepnego
takze w MENU>FILE.

Proces tworzenia projektu nowej plyt-
ki za pomoca LAYOUT polega na od-
powiednim ,skompilowaniu® przez pro-
gram dwo6ch plikéw: wybranego przez
uzytkownika BOARD TEMPLATE
(*.TPL) lub TECHNOLOGY TEMPLATE
(*.TCH) oraz pliku netlisty (*.MNL).
Wynikiem ,kompilacji“ jest plik
* MAX, ktéry stanowi wlasciwy plik
projektu. Proces !aczenia plikéw odby-
wa sie automatycznie. Po wybraniu po-
lecenia NEW nastepuje uaktywnienie
okna LOAD TEMPLATE FILE, z ktérego
nalezy wybraé interesujacy nas plik
*.TPL lub *.TCH (domy$lnie przywoty-
wany jest DEFAULT.TCH). Pliki te
znajduja sie standardowo w katalogu
DATA. Po wcisnieciu przycisku OK,
uaktywnione zostaje okno LOAD NET-
LIST SOURCE, w ktérym powinni$my
odszuka¢ plik netlisty *.MNL utworzo-
ny za pomoca edytora schematéw. Po-
nowne uzycie przycisku OK, tym razem
w oknie LOAD NETLIST SOURCE, roz-
poczyna proces AutoECO, tj. wczytywa-
nia informacji zawartych w pliku net-
listy do edytora LAYOUT. AutoECO
wykrywa konflikty jakie moga pojawic
sie w czasie procesu przekazywania da-
nych (np. dioda uzyta podczas rysowa-
nia schematu w CAPTURE ma piny
oznaczone jako A i C, natomiast footp-
rint skojarzony z ta dioda w LAYOUT
ma piny oznaczone jako 11i 2) oraz in-
ne bledy tego rodzaju.
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Typowym bledem, jaki moze pojawic
sie podczas wczytywania netlisty, jest
brak skojarzenia obudowy (footprint)
dla jednego lub kilku elementéw wy-
stepujacych na schemacie. Jezeli taki
przypadek zostanie wykryty w trakcie
AutoECO, edytor automatycznie sygna-
lizuje ten fakt wy$wietlajac okno LINK
FOOTPRINT TO COMPONENT (rys. 1).

Zal6zmy, ze podczas wczytywania
netlisty schematu wzmacniacza, ktéry
rysowaliSmy prezentujac CAPTURE,
edytor nie odnalazt obudowy dla ukta-
du TDA8551. Mamy woéwczas do wy-
boru trzy mozliwosci. Odnalezé odpo-
wiednia obudowe w bibliotece dostep-
nych i skojarzy¢ ja z TDA8551, utwo-
rzy¢ nowa obudowe dla tego elementu/
zmodyfikowaé¢ istniejaca lub zignoro-
waé btad. Wyboru dokonujemy w oknie
LINK FOOTPRINT TO COMPONENT za
pomoca odpowiedniego przycisku. Jeze-
li chcemy odnalezé odpowiednia obu-
dowe w bibliotekach, nalezy skorzystaé
z przycisku opisanego jako LINK EXIS-
TING FOOTPRINT TO COMPONENT.
Wykonanie tej operacji spowoduje ot-
warcie okna FOOTPRINT FOR
TDA8551 (rys. 2), ktéore jest rodzajem
przegladarki obudéw elementéw (foot-
prints). Opisywane okno sktada sie
z trzech po6l. Pole LIBRARIES zawiera
wykaz bibliotek, ktére mozemy przegla-
da¢, natomiast pole FOOTPRINTS pre-
zentuje zawarto$¢ pojedynczej bibliote-
ki (aktualnie podéwietlonej w polu LIB-
RARIES). Trzecie pole stuzy do graficz-
nego odzwierciedlenia obudowy, co jest
bardzo wygodne, jezeli nie znamy jesz-
cze symboliki uzywanej do opisu obu-
déw. Jezeli udato nam sie odszukaé pa-
sujaca obudowe, wystarczy klikna¢ OK.
Jezeli nasze poszukiwania zakonczyly
sie niepowodzeniem, obudowe nalezy
po prostu dorobié. W tym celu wybie-
ramy CANCEL i w oknie EXISTING FO-
OTPRINT TO COMPONENT klikamy
przycisk CREATE OR MODIFY FOOTP-
RINT LIBRARY, co powoduje przejscie
aplikacji do okna LIBRARY MANAGER
(rys. 3). Opisywane okno umozliwia za-
ré6wno podglad, edycje jak i tworzenie
nowych footprints. LIBRARY MANA-
GER sklada sie z dwoéch okien. Okno
znajdujace sie po lewej stronie stuzy
do przegladania bibliotek oraz wyboru
obudowy, ktéra chcemy dostosowaé¢ do
naszych potrzeb. Uzywajac tego okna
mozna nie tylko wybiera¢ obudowe ,,do
przerébki“, ale takze stworzy¢ nowy fo-
otprint lub skasowa¢ dowolny istnieja-
cy. Wykonanie wszystkich tych opera-
¢ji umozliwiaja przyciski CREATE NEW
FOOTPRINT, SAVE, SAVE AS oraz DE-
LETE FOOTPRINT znajdujace sie
w dolnej czeSci okna. Drugim oknem
wchodzacym w sktad LIBRARY MANA-
GER jest okno FOOTPRINT EDITOR
pozwalajace na wySwietlenie oraz edy-
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cje graficzna obudowy podczas jej two-
rzenia lub modyfikacji.

W celu utworzenia nowej obudowy
nalezy klikna¢ na przycisku CREATE
NEW FOOTPRINT, a nastepnie podac
w odpowiednim polu nazwe nowej
obudowy oraz jednostke miary, jaka
chcemy zastosowaé. Po wykonaniu tej
operacji mozemy przej$¢ do okna
FOOTPRINT EDITOR. Tworzenie nowej
obudowy najlepiej rozpocza¢ od nanie-
sienia pinéw, ktérych liczba i raster
(rozstaw) powinny odpowiadaé rzeczy-
wistemu elementowi. Wazne jest, aby
przed rozpoczeciem pracy odpowiednio
okres§li¢ siatke (tzw. grid), w ktorej
ustalane bedzie polozenie poszczegél-
nych elementéw skladowych tworzonej
obudowy. Parametr ten okreslamy
w oknie SYSTEM SETTINGS (rys. 4),
dostepnym po wybraniu polecenia SYS-
TEM SETTINGS z poziomu MENU>OP-
TIONS. Kiedy rozpoczynamy prace
w FOOTPRINT EDITOR, pierwszy pin
umieszczany jest automatycznie w pun-
kcie o wspélirzednych 0.0, a najprostsza
metoda naniesienia pozostatych pinéw
jest wykorzystanie klawisza INSERT.
Przed rozpoczeciem dodawania pinéw
musimy wybra¢ polecenie SELECT TO-
OL znajdujace sie w MENU>TOOL>PIN.
Po wykonaniu tej operacji kazde nacis-
niecie klawisza INSERT powodowaé be-
dzie dodanie kolejnego pinu, ktéry po-
winnis§my ustawi¢ w odpowiednim
miejscu i ,,zatwierdzi¢“ jego lokalizacje
za pomoca lewego klawisza myszki.

W okresleniu potozenia kolejno nano-
szonych pinéw pomaga pasek statusu
(rys. 5) wysSwietlajacy ich wspélirzedne
wzgledem punktu zerowego, znajdujacy
sie w gornej czeéci okna LIBRARY MA-
NAGER. Po naniesieniu wszystkich pi-
n6w nalezy nanie§¢ obrys elementu,
czyli okresli¢ przestrzen na plytce jaka
powinna by¢ dla niego zarezerwowana.
W edytorze LAYOUT mamy do dyspo-
zycji kilka ré6znych obryséw, ktére
w trakcie projektowania ptytki spelnia-
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ja rézne funkcje. NajczeSciej wykorzys-

tywane obrysy to:

- PLACE OUTLINES - obrys definiuja-
cy przestrzefi zajmowana przez dany
element. Obrys ten jest niezbedny dla
prawidlowego dziatania funkcji auto-
placement i powinien byé nieco
wiekszy niz rzeczywiste rozmiary ele-
mentu.

- DETAIL - obrys detalu odpowiadaja-
cy ksztaltem i wielkoscia przyporzad-
kowanemu elementowi. Jest wyko-
rzystywany np. podczas wykonywa-
nia dokumentacji montazowej czy si-
todruku na plytce, powinien wiec re-
prezentowaé dany element w sposéb
jak najbardziej zblizony do rzeczy-
wistosci.

W celu naniesienia obrysu elementu,

w oknie LIBRARY MANAGER nalezy

uprzednio wybra¢ polecenie SELECT

TOOL z poziomu MENU>TOOL>OB-
STACLE. Po wykonaniu tej operacji
ustawiamy kursor w oknie LIBRARY
MANAGER w miejscu, od ktérego chce-
my rozpoczaé nanoszenie obrysu. Poje-
dyncze klikniecie lewym klawiszem
myszki réwnoznaczne jest z podaniem
miejsca poczatkowego, od ktérego be-
dzie kreslona linia.

Typ obrysu okre§lamy w oknie EDIT
OBSTACLE (rys. 6) uaktywnianym kla-
wiszem ENTER (lub poprzez dwukrot-
ne klikniecie lewym klawiszem mysz-
ki). Aby doda¢ obrys typu DETAIL,
nalezy w oknie EDIT OBSTACLE,
w polu OBSTACLE TYPE wybra¢ DE-
TAIL, natomiast w polu OBSTACLE
LAYER ustawi¢ wartos¢ STOP. Pozo-
stale parametry w obszarze okna moze-
my modyfikowaé w zaleznoéci od po-
trzeb lub pozostawi¢ wartosci domys-
Ine. Nanoszenie obrysu elementu moz-
liwe jest za pomoca myszki lub kla-
wiatury (wykorzystujac klawisze kie-
runkowe). Zalamanie rysowanej linii,
np. o 90 stopni, zapewnia klawisz spa-
cji lub lewy klawisz myszki. Obrys
elementu powinien stanowié obszar
zamkniety. W celu poprawnego dziata-
nia funkcji autoplacement, po nanie-
sieniu obrysu typu DETAIL nalezy na-

nie$¢ jeszcze obrys PLACE OUTLINES.
Procedura jest taka sama jak poprzed-
nio z tym, ze w oknie EDIT OBSTAC-
LE (rys. 6) pole OBSTACLE TYPE
ustawiamy jako PLACE OUTLINE, na-
tomiast OBSTACLE LAYER jako GLO-
BAL. Pozostale obrysy elementu nano-
simy w zaleznosci od potrzeb w taki
sam sposob.

Po utworzeniu nowego wzoru obudo-
wy w FOOTPRINT EDITOR nalezy go
zachowaé¢ na dysku. Najlepiej skorzys-
ta¢ z polecenia SAVE AS. Okno SAVE
FOOTPRINT AS (rys. 7), ktére otwiera
sie w tym momencie, pozwala na
okreslenie biblioteki, w ktérej chcemy
zachowaé nowa obudowe. Wykorzystu-
jac przycisk CREATE NEW LIBRARY
znajdujacy sie w omawianym oknie mo-
zemy réwniez utworzy¢é nowa bibliote-
ke(-ki), w ktérej bedziemy gromadzili
przygotowane wzory obudow.

RK

Dodatkowe informacje

Oprogramowanie do testéw udostepnita redakcji
firma RK-System, tel. (22) 724-30-39.

Ewaluacyjna wersja OrCAD-a 9.1 znajduje sig na
plycie CD-EP9/2001B.
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