Disefio y Simulacion Electronica

Pasos a seguir ante la realizacion de una placa
e Seleccionar las caracteristicas de la misma

» Colocacion de los componentes (Autoemplazamiento)
* Ruteado de las pistas (Autoruter)

Autoemplazamiento
e Colocacion automatica
 Métodos interactivos

Autorouter
» Basado en la rejilla

« Sin rejilla. Algoritmo basado en siluetas



Flujo del disefo de una placa de circuito impreso

CAPTURE

Forward annotation

simbolos

Visual C_ADD DXF a MAX MAX a DXF Ficheros
Pro/Engineer AutoCAD

Libreria de

footprints
> Bocumentos

de Salida




Seleccionar las caracteristicas de la misma

Los pasos a seguir, para un trabajo meticuloso con nuestra placa, son los siguientes:

Unidades de medida (Layout no es un programa de dibujo, los componentes tienen medidas).
Tamaiio de la rejilla (Los elementos de la placa se deben colocar alineados, lineal o radialmente).
Tamario de la placa (Se utilizara para el autoemplazamiento de los componentes).
Antes o después, la placa se sujetara de alguna forma a algun lugar.
El programa trabajara en dos capas simultaneas del total que posee.
El espaciado entre los elementos de la placa (pistas, vias y pads, etc.).

Definir el tamafio de los pines/pads y vias de paso de capa.




Unidades de medida y plantillas de trabajo

Al comenzar a cargar la placa, lo primero que debemos hacer es fijar la plantilla de trabajo. El programa trae por
defecto la DEFAULT.TCH, pero esta opcién no es valida, ya que nuestras unidades de medida no son las imperiales
(pulgadas). Por tanto la plantilla que deberemos seleccionar seré la

Existen dos tipos de plantillas, las de tecnologia y las de placa.
Fija las caracteristicas estandar y de fabricacion.
Contiene los objetos fisicos de la placa, como tamafios de placa, agujeros de montaje, etc.
La plantilla de placa contiene a la plantilla de tecnologia.

Plantillas de Tecnologia (*.TCH)

Niveles de complejidad de fabricacion: Cambios en la informacién al cargar una plantilla TCH:

(general design complexity; preferred manufacturing). Permite el
paso de una pista entre patillas de circuito integrado.

(moderate design complexity; standard manufacturing). Permite dos

pistas entre patillas de circuito integrado.

(high design complexity; reduced easy of manufacturing) Esta
tecnologia permite hasta tres pistas entre patillas de circuito integrado.

 Placement strategy

* Routing strategy

* Number of defined layers, layer names, layer properties, etc.
* Grids

* Padstacks

 Colors

» Packages

e Symbols

* Components

* Nets
METRIC.TCH e Connections

* Obstacles

* Text

« Everything else

Based on Level A, a standard DIP IC pin has 62-mil pads and 38-mil drills. Routing and via grids
are 25 mils, the placement grid is 100 mils, and route spacing is 12 mils.




Rejilla de medidas del programa

Unidades de trabajo
Puntos de rejilla visibles en la pantalla.

System Settings
Display Units Grids
® (/15 [l Visible grid [X.Y]:
 Inches (in] B ' Rejilla de dibujo para lineas y texto.
Detail grid [X,'r]:
Place grid [X,]:
Routing grid:

La colocacion de los componentes se
Via grid: realizara a esta medida.

Rotation

Increment:  [gp Snap: El ruteo de pistas, manual o automatico,

utilizara este salto.
Workspace Settings... |
Help | Cancel |

Esta rejilla es la especial para la
colocacion de vias en la placa.




Tamano de la placa de circuito impreso

Si el tamafio no se conoce con exactitud, fije uno a priori. Siempre estara en disposicion de modificarlo
posteriormente.

Este espacio debera fijarse en la capa Global Layer y con el tipo de obstaculo Board Outline.

CERAMIC]




Taladros para montaje/sujecion de la placa
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Después hay que definir este agujero como “Non-Electric”, para que el programa lo considere como un “agujero
pasante” entre todas las capas y no como un pad especial.

MENTS AND SETTINGS\PEDROAMIS D-OCUMENTOS\CAPTURE C
Options * Auto  Window Help End Command

Elgglg QW@I@II : Queue For Placement.
10 61270 | EEDI | SeectAny..

ool (DRC OFF)

Connections
Undo

Reference Designator

Part Type

Value

Footprint... | MTHOLE1

Location
x _32_55 Y 57_15 Rotation I

Group # ||]— Cluster ID l.i

Component flags

[~ Locked [ Key
[~ Route Enabled [~ Do Not Rename




Seleccionar las capas de trabajo

De estas capas s6lo maneja al tiempo dos de ellas, la de trabajo y la “espejo” (cuando se trabaja a doble cara).

12 Capas internas
para ruteo de pistas

Solder Paste

Assembly

TOP

BOTTOM

Layer
Hotkey

Layer
NickMame

BOT

Layer
Type

Routing

Mirror
Layer

[ Unused | BOTTOM

TOP

GND

GND

Plane

[None]

POWER

PWR

Plane

[None]

INNER1

IN1

Unused

[None]

INNER2

IN2

Unused

[None]

INNER3

IN3

Unused

[None]

INNERA

IN4

Unused

[None]

INNERbD

wmﬂmmhwml

INS

Unused

[None]

INNERG

Ctrl + D

ING

Unused

[None]

INNERY

Ctrl +1

IN7

Unused

INNERS

Ctrl + 2

INS

Unused

INNERS

Ctrl + 3

IN9

Unused

INNER10

Ctrl + 4

110

Unused

INNER11

Ctrl + 5

111

Unused

INNER12

Ctrl + b

112

Unused

SMTOP

Ctrl + 7

SMT

Doc

SMBOT

Ctrl + 8

SMB

Doc

SPTOP

Ctrl + 9

SPT

Doc

SPBOT

Shift + 0

SPB

S33TOP

Shift + 1

S5BOT

Shift + 2

Ruteable

ASYTOP

Shift + 3

No ruteable

ASYBOT

Shift + 4

DRLDWG

Shift + b

DRILL

Shift + 6

FABDWG

Shift + 7

NOTES

Shift + &

. %

Edit Layer x|

Layer Name
Layer NickName

Layer LibName

|TOP

|TOP

|TOP

Layer Type
" Routing Layer

@& Unused Routing

" Mirill 1 ayer

¢ Plane Layer
" Documentation
 JInmper | ayer

Mirror Layer

Layer Name

BOTTOM

Jumper Attributes... |

[ ok ]

Help Cancell




Espaciado entre elementos de la placa

Para las capas ruteables, se pueden definir los espacios minimos que se mantendran entre los diferentes elementos
gue dispone el programa (pista, via y pad).

Las unidades corresponderan con las fijadas en el “System Settings”.

B8 Route Spacing

Layer Track to Track to Track to Via to Via to Pad to
0264 | 0254 | 0254 | 0.254 | 0.254 |
0.254

0254 | 0254 | 0.254 | 0.254 | 0.054
ONNERT | 0254 | 0254 | 0.254 | 0254 | 0.054
0254 | 0264 | 0.254 | 0254 | 0.054

0251 |

0250 |

| 0.254 | 0.254 | 0.254 |
[INNER4 | 0.254 | 0.254 | 0.254 |
0.254
| 0254 | 0254 | 0254 | 0.254 | 0.254 |
| 0254 | 0254 | 0254 | 0.254 | 0.254 |
[INNERE | 0254 | 0254 | 0254 | 0.254 | 0.254 |
| 0254 | 0254 | 0264 | 0.2564 | 0.2564
[INNERTO | 0254 | 0254 | 0254 | 0.254 | 0.254 |
0.254 0.254
[INNERT2 | | 0.254 | 0.254 | 0.254 |
0.264 | 0.254 | 0.254 | 0.254 |




Si no estamos de acuerdo con estos valores, se pueden realizar otros que consideremos mas adecuados a
nuestras herramientas de trabajo o gustos personales.

Footprint ALUR2

One Pad

Pad Name: I
Pad X _1 50,

Padstack Name

Padstack Name

Pad Entry/Exit Rule Additional Rules

@& Standard [~ Allow via under pad
¢ Any Direction [~ Preferred Thermal Relief
¢ Long End Only [~ Forced Thermal Relief




Estrategias de colocacion de componentes

Existen dos tipos de ficheros de estrategias en Layout, los de emplazamiento (comienzan por PL “Placement”), y
los de ruteado. Ambos poseen extension *.SF.

Mejores resultados en la mayoria de las placas. El tiempo de finalizacion es mayor que
con la estrategia PLSTD, sobre todo con placas complejas.

Crea y coloca las agrupaciones de componentes (cluster) de forma automatica.

Para disefios simples, coloca los componentes rapidamente. No es adecuada para
disefios complejos y con varios buses de conexion. Se puede utilizar para hacer un
esbozo de colocacion de componentes (THT o tipo SMD).

Utiliza una mezcla de dos estrategias. Primero utiliza PLCLUST y posteriormente
PLBEST.

Estrategia genérica (Estandar). No es una estrategia que se realice rapidamente, pero
es util para la mayoria de las placas. No realiza intercambio de pines ni puertas.




Estrategias de colocacion de componentes y ||

Pasada 2

Pasada 3

[+ Enabled
Operations

Pasada 4 " Assign Clusters ¢ Place Clusters
@ Proximity Place " Swap Comps
¢ Adjust Comps " Swap Pins

Pasada 5 Options
[v Fast Reconnect [~ Swap Gates

Iterations: O | I 5
Attempts: | I 5
Enabled | Operation | Terations | _Atiempts ]| _Clusters Max Clusters: L1 1 [ 10

| Pass |
XM ves | Proximity Place
[ Pass1 |
Help | Cancel |

Pass 1 Assign Clusters

| Yes | AssignClusters |

F
F
[

[ Pass2 |
[ Pass3 |
[ Pass4 |
[Passb | v
[ Pass6 |
[ Pass7 |

[ ]
]
imi
[ Yes |  AdjustComps | ]

| No |  SwapComps |

Pass7 | No [  SwapPins | |
[Pass8 | Mo |  AdjustComps | ]
[Pass9 | Mo |  Proximity Place | I
[Pass10 | No |  Proximity Place | |
[Pass11 | Mo |  Proximity Place | [ ]




Colocacion de componentes de forma manual

Ocultando rutas y conexiones

“Empujando” componentes (Shove)

Ajustando componentes

Colocando componentes utilizando “cluster”

Deshaciendo los clUsteres

Colocando clusteres de componentes utilizando “Quick Place”

Utilizando la colocacion circular




Si todo esta preparado y configurado...

El resultado no siempre es satisfactorio ni garantiza que la placa se pueda rutear al 100%




Técnicas para un ruteado mas eficiente

 Cargar el archivo de estrategias de ruteado adecuado a la placa que estemos utilizando.

* En placas con componentes THT (Through Hole Technology = Agujero pasante), y placas con

componentes SMD (Sourface Mount Devices), rutear las alimentaciones primero.

 Rutear las pistas criticas primero (regletas de conexién, conectores, etc.).

» Utilizar el autoruteo de la placa.

» Mejorar el autoruteo con métodos interactivos (Shove, Edit segment, Autopath, etc.)

» Comprobar que lo ruteado es correcto (no falta ninguna pista y mantienen los espacios adecuados).

 Optimiza el ruteado usando los comandos del programa.




Dependiendo del tipo de placa que utilicemos, deberemos seleccionar el tipo de estrategia adecuado.

Los ficheros de estrategias estdn basados en cuatro tipos de datos:

Fichero de estrategias de ruteado y su ajuste (Sweep)

B Route Sweep

2__SMD_H.SF
2__SMD_V.SF
2__THR_H.SF
2_THR_V.SF
386LIB.SF

4 __SM1_H.SF
4_SM1_V.SF
4 _SM2_H.SF
4 _SM2_V.SF
4 _THR_H.SF
4 _THR_V.SF
6__SM1_H.SF
6_ SM1_V.SF
6_ SM2_H.SF
6__SM2_V.SF
6_ THR_H.SF
6_ THR_V.SF

8_ SM1_H.SF
8_ SM1_V.SF
8 SM2_H.SF
8_ SM2_V.SF
8 THR_H.SF
8 _THR_V.SF
FAST_H.SF
FAST_V.SF
JUMPER_H.SF
JUMPER_V.SF
REROUT_H.SF
REROUT_V.SF
STD.SF
VIARED_H.SF
VIARED_V.SF

2,4,6,y8 Son las capas de ruteo
H = Horizontal, V = Vertical

TRH = Agujero pasante

SMD = Montaje superficial

SM1 = SMD una cara

SM2 = SMD doble cara

Sweep Route Box Overlap
v | e | oon | e
|2MazeRoute | 250,200 | 26,26 | UL | MAX |
[ 3Mext1 00| 250,200 | 2626 | NXT | MAX |
[ AMNext2 # | 250,200 | 2626 | NXT | MAX |
[5MNext3 / | 250,200 | 26,26 | NXT | MAX |
|6 SpeciafOptions | 280,200 | 2626 | UL | MAX |

7 Tipos de barridos
Tamaiio de la Solapamiento
cajadel DRC de la caja DRC

Direccion prevista de las pistas
(Next, Up-Left, Diagonal, etc.)




Fichero de estrategias de ruteado y su ajuste 11 (Sweep)

CADOCUMENTS AND SETTINGS\PEDROAMIS DOCUMENT(
Tool Options Auto  Window Help

ﬂg Eml e I I et e Y I Y IEA P |

Strategy... *

Y [80.010 Route Box Owverlap
i Statistics Route Pass Name X Y %X %Y
Route Layer

0 Win/Comp{Manual 150, 100 26, 26

Layers s los 1 Preliminary Route | 250, 200 | 26, 26 |

Padstacks . 2 Maze Route 250, 200 26, 26
. Place Pass

Footprints E———— 3 Next 1 250, 200 26, 26

Packages 4 Next 2 250, 200 26, 26

5 Next 3 250, 200 26, 26

E SEnniol MNntinana~ SEN 9nn PR 9k

Nets o Sweep Edit

Ohbstacles

Ted A Sweep Name: Preliminary Boute
Error Markers

Drills S Diagonal Fouting
Apertures e = Off @ On = Maximize

Components

Sweep Direction

w Up, Left " Up, Right

 Down, Left ' Down, Right X 250

" Right, Up " Right, Down y: W

" Left, Up " Left, Down
" Route Next Connection

Route Box

Overlap %
. ?6
Y: 26

Cancel




Fichero de estrategias de ruteado y su ajuste y 11 (Sweep)

Sweep 0 (Win/Comp)

Sweep 1 (Preliminary Route)

Sweep 2 (Maze Route)

Sweeps 3, 4, and 5 (Next 1, Next 2, and Next 3)

Sweep 6 (Special Options)

B Route Sweep

_
BNexti | 60,200 | 26, 26 | NXT_| MAX |
[5Net3 0| 250,200 [ 26,26 [ NXT | MAX |
[6Special Options | 250,200 | 26,26 [ UL | MAX |




Ficheros de estrategias de ruteado y su ajuste (Route Pass)

Route Pass k

Name

Enable

Options

Win/Comp/Manual

Pass 1

Pass 2

Pass 3

Heuristics

Maze Partial

1 Preliminary Route

Pass 1

Maze Partial

Pass 2

Fanout Partial

Pass 3

Heuristics

2 Maze Route

Pass 1

2

Heuristics

Pass 2

20

Maze Partial

Pass 3

20

Maze Partial

3 Next 1

Pass 1

20

Maze Partial

Pass 2

Pass 3

4 Next 2

Pass 1

Pass 2

Pass 3

5 Next 3

Pass 1

-~ CADOCUMENTS AND SETTINGS\PEDRO\M u’l:lﬂ".’.ﬁu
Tool Options  Aute  Window Help

#E| [Fg
v [80.01

Strategy... 4 Route Sweep

F W= W P il e I, 1 IEN P ol Options

Statistics

Route Layer

Layers Route Spacing
Padstacks -
T Place Pass
Packages

Components

Mets

Obstacles

Text

Error Markers

Drills

Apertures

nn

Edit Route Pass m —

¥ia Cost.
Retry Cost:
Route Limit:

Attemnpts:

La_ [ T

Win/Comp/Manual. Pass 2

[v Enabled

[ Done

- Type
¢ Hewuristics
® Maze
¢ Auto DFM

 Fanout
i VWia Reduce
" Auto CDE

~Options
[+ Partial

[~ Fast

[ox |

L] _I_>I|

jEu - . _>I|

L _I_>I|

Help |

T _'I|

Cancel |




Tipos de pasadas (Route pass)

Heuristics

WinfComp{Manual, Pass 2

[+ Enabled [~ Done
Type
= Heuwuristics ¢ Fanout
w Maze " ¥Via Reduce
Auto DFM (Automatically Design for Manufacturer) ¢ Auto DFM  Auto CDE

Options

[v Partial [~ Fast
Via Cost: e = W
Retry Cost: e = W
Route Limit: i = W
Attempts: TE | m

Help | Cancel |

Auto CDE (Automatically Clear Design Errors)




Parametros de capas (Layers)

CUMENTS AND SETTINGS\PEDROAMIS DOCUMENT

Options  Aute Window Help -
P T [P I [yl [ et ey Py poer Bl Route Layer =] B3

Route Pass Sweepf/Layer Name™ Enabled Direction Between

Statistics m Win/Comp{Manual
Layers Route Spacing ' BOTTOM Yes
Padstacks Dlace Pace . 1 Preliminary Route
Footprints BOTTOM Yes 20 Vert. 1]
Packages I 2 Maze Houte
Components e BOTTOM Yes 20 YVert.
Mets e 3 Next 1
Obrslacles . R R BOTTOM Yes 49 Vert.
Text 4 Next 2
Error Markers . BOTTOM Yes 49 Vert.
Drills S N o 5 Next 3
Apertures o BOTTOM Yes 51 Horz.
6 Special Options
BOTTOM Yes 49 Vert.

Edit Layer Strategy E

Sweep "Win/Comp/Manual" for
"BOTTOM™

[+ Routing Enabled

Capa preferida para el ruteo (Sélo rutea por dos capas a la vez) Layer Cost: | N — | (1]
Low MNormal High

Direccion inicial (Horizontal-Vertical) Primary Direction: —Er | I 20

Vert Any Horz

¢Puede conectarse a otra pista por cualquier punto, o debe ser entre pin-pin? Between Pins: lAlF — i _d—’| | 30
ree yail]

0K I Help | Cal‘l[:t:||




Todavia quedan cosas por configurar

CADOCUMENTS AND SETTINGS\PEDRO\MIS DOCU

Tool | Options Auto  Window Help

System Settings... Ctrl+G
Colors...

Color Rules...

Auto Backup...

Global Spacing...

' Route Setti
Placement Strategy..

Place Settings... ' —HRoute Mode — Interactive Auto Houte Settings
Route Strategies ' ¢ AddfEdit Route Mode

| Foutesettings..______ | , cont Segment Mode

o . i Showve Track Mode [v Allow Off-Grid Routing
 Low Power [~ Showve Components

_ | Medium Power [ Maximize 135 Corners
Jumper Settings... & High Power [ Use All Via Types

Free Via Matrix Settings.. " Auto Path Route Mode
Test Point Settings... I Suggest Vias

Fanout Settings...
Therrnal Relief Settings...

Components Renaming...

Gerber Settings... ’ —Manual Route Settings
Post Process Settings...

[v Snap To Grid Routing
Uzer Preferences... : Use Routing Hints Drawing Method

¢ Newver i~ Any Angle Corners

" Padsf¥ias Only ¢ 13% Corners
@ 90 Corners
® Always

{~ Curve Corners

Help | Cancel |




Ruteo OK (100%)
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