OrCAD LAYOUT 9.x

Ce document est orienté vers la fabrication artisanale de circuits imprimés en lycée technique.
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1) VUE D’ENSEMBLE

1.1) POSSIBILITES DE LAYOUT

Layout dispose de toutes les fonctionnalités pour créer des fichiers en vue de la fabrication d’une
carte électronique. Les fichiers créés permettent de :
* fabriquer le circuit imprimé (plans des pistes sur les différentes couches, plans de sérigraphie,
plan de percage, etc.)
e monter automatiquement les composants

Pour arriver au résultat final, Layout permet de réaliser :
¢ un placement de composants (empreintes physiques) :
* manuel a partir d’'une « netlist » fournie par Capture
= automatique a partir d’une « netlist » fournie par Capture
= manuel a partir de rien (utilisation rare, pas de schéma de départ)

e un routage sur une ou plusieurs couches de routage. Le routage peut s’effectuer en suivant
la «netlist » fournie par Capture ou d’aprés des connexions entrées manuellement par
I'utilisateur (utilisation rare, pas de schéma de départ). Le routage peut étre :

= entierement manuel

= en mode « interactif » (certaines pistes peuvent bouger pour faire place a la piste en
cours de routage manuel)

= entierement automatique

= en partie manuel et en partie automatique

Layout est livré avec de nombreuses bibliothéques de composants. Il permet de déplacer, sup-
primer, insérer des composants dans des bibliotheéques avec le gestionnaire de bibliothéques. Il
permet aussi de modifier et créer des composants avec I'éditeur de composants.

Layout permet de réaliser des routages sur :
« une seule couche (simple face). Dans ce cas, il est possible de définir une couche pour pla-
cer des straps (jumpers).
* 2 couches (double face). C’est le nombre de couches utilisées pour une réalisation artisa-
nale en lycée technique.
 plus de 2 couches, avec couche(s) interne(s). Certaines couches internes peuvent étre utili-
sées pour des plans de masse ou d’alimentation.

Layout autorise le placement des composants sur les 2 couches externes (dans le cas ou le cir-
cuit a plus de 2 couches de routage).

1.2) LES DIFFERENTS CONSTITUANTS DE LAYOUT

Pour réaliser les opérations précédentes, Layout se compose de plusieurs « modules », dont les
plus utiles pour une fabrication artisanale, sont les suivants :
e un gestionnaire de bibliothéque : pour copier, déplacer, insérer de nouvelles empreintes
dans des bibliotheques
* un éditeur d’empreintes : pour créer, modifier des empreintes ou composants
* un éditeur de circuit imprimé : pour placer les composants et router manuellement les pistes
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* un routeur automatique
e des post traitements pour les sorties sur imprimante ou sur fichier Gerber pour photo tra-
ceur, etc.

Le gestionnaire de bibliothéque et I’éditeur d’empreintes sont accessibles simultanément dans
des fenétres adjacentes. La fermeture d’une fenétre entraine la fermeture de I'autre.

L’éditeur de circuit imprimé permet d’accéder au routage automatique et aux post traitements.
Il permet aussi de lancer le gestionnaire de bibliotheque.

1.3) ORGANISATION / CONFIGURATION DE LAYOUT

Layout ne travaille pas a proprement parler en projet avec un fichier projet mémorisant toutes les
diverses configurations et les références des divers fichiers utilisés, comme avec OrCAD Cap-
ture.
La configuration permet de définir des préférences qui concernent

* tout circuit traité avec Layout et non un circuit particulier

* le circuit imprimé en cours de routage

Pour chaque circuit, Layout utilise un modeéle de technologie (un fichier d’extension tch
comme TeCHnology) ou un modéle de carte (un fichier d’extension tpl comme TemPLate) qui
permet de configurer les paramétres de routage du circuit imprimé, pour I’éditeur de circuit
imprimé.

Le routeur automatique utilise un fichier de stratégie qui peut étre intégré dans un modéle de
technologie ou de carte.

Layout est livré avec de nombreux fichiers de modeéles correspondant a des applications type.

Les informations utiles provenant des différents fichiers utilisés (netlist, modéle de technologie ou
de carte, empreintes des composants) sont intégrées dans un unique fichier d’extension max. Ce
fichier contient aussi le résultat du placement / routage.

Un modeéle de technologie permet de configurer les paramétres suivants :
e couches : nombre de couches et affectation de chaque couche (routage, documentation,
inutilisée, etc.)
« valeurs d'isolation : entre pistes, entre piste et traversée, entre piste en pastille, etc
* traversées : empilages de pastilles utilisées, etc.
* grille pour le placement des composants et le routage
* certaines pastilles utilisées (ou plutdt empilages de pastilles -padstack-)
e etc.

Un modele de carte est un modéle de technologie qui posséde en plus une définition d’un
contour de carte, éventuellement des trous pour la fixation, un connecteur, etc.

L'utilisateur peut définir ses propres modéles de technologie ou de carte.
Du point de vue interne a Layout, il ne semble pas qu’il y ait de différence entre modéle de tech-
nologie et modéle de carte. Les 2 types de modeles existent car ils permettent a I'utilisateur de

distinguer modéle avec et sans contour et composant(s) pré placé(s).
Voir § 3, Création d’'une nouvelle carte.

OrCAD layout 9 / Philippe Morenton - LT PE MARTIN 6



1.4) FICHIERS ET FLUX DE CONCEPTION

FLUX DE CONCEPTION

Le flux de conception simplifié est représenté sur la figure ci-dessous.

Bibliothéques
de symboles

*.0lb

i:ft

Capture

NomProjet.opj
NomProjet.dsn
NomProjet.bom
etc. communication

NomProjet.mnl inter outils

Modeéles de:
Cartes: TPL
Technologie: TCH

*tch

* b Bibliothéques
NomProjet.max d'empreintes

Le fichier NomProjet.mnl est le fichier « netlist ». Il contient toutes les informations du schéma
nécessaires pour le routage : références des empreintes, connexions entre les broches des em-
preintes, etc.

Layout utilise un modeéle de technologie ou de carte décrit plus loin ainsi que des bibliotheques
d’empreintes d’ot sont extraites les empreintes contenues dans la « netlist ».

Le fichier principal produit a I'extension max. Layout peut aussi générer d’autres fichiers. Voir par
exemple §9 le fichier produit pour une impression avec I'outil GerbTool.

NOMS DES FICHIERS ET DES DOSSIERS DU CHEMIN D’ACCES

Le dossiers et fichiers ne doivent pas conte- x|
nir de caractéres accentués (au moins jus-
qu’a la version 9.2). Si un caractére accentué
est utilisé, Layout ne peut ouvrir le fichier et
il génére un message d’erreur :

Ici le dernier dossier s’appelle « Schéma et
routage... »

°
\!{) File 'C:\TrawProf\ ZIP2iProjet STS 20031FP2 Inkerface IR1Sch' was not Found.
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1.5) ASSOCIATION SYMBOLE / EMPREINTE PHYSIQUE

Il existe plusieurs méthodes :

Le nom de l'empreinte peut étre donné dés la création du symbole dans le champ « PCB
Footprint » prévu a cet effet (ce nom peut étre modifié ensuite, lors de I'édition du schéma).
Le nom de I'empreinte peut étre donné manuellement lors de la réalisation du schéma, avec
I'attribut PCB Footprint du symbole placé sur le schéma.

Le nom de l'empreinte peut étre donné via un fichier d'association que I'on utilise avec l'outil
Update Properties. (Voir l'aide en ligne qui donne un exemple de fichier)

Le nom de I'empreinte peut étre donné via une base donnée en relation bidirectionnelle
avec Capture CIS (impossible avec Capture).

Le nom de I'empreinte peut étre également choisi lors du chargement du fichier Netlist ce
qui permet de gagner du temps ou de corriger les erreurs inattendues sans pour cela revenir
au schéma (cette méthode présente un inconvénient mentionné dans le § processus automa-
tisé de création d’une carte)

1.6) LES NOTIONS CLES DE LAYOUT

Une carte électronique est composée de composants soudés sur la carte sur des pastilles et in-
terconnectés avec des pistes de cuivre.

Les différentes informations concernant les composants, les pistes, les pastilles, les trous de per-
cage, etc. sont disposées sur des couches (layers).

Les différents éléments (ou objets) d’un circuit imprimé sont regroupés en catégories dans
Layout :

les composants

les pastilles

les obstacles

les connexions

les pistes (représentation physique des connexions)
du texte

etc.

La plupart des catégories se retrouve dans tous les logiciels de placement / routage. La catégorie
obstacle est propre a Layout.

1.6.1) LES OBSTACLES

Le tableau ci-dessous décrit les obstacles utilisés pour des circuits simples en vue d’une fabrica-
tion artisanale, ainsi que les couches sur lesquelles ces obstacles doivent étre placés. Les couches
sont décrites dans le § suivant.
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Type d’obstacle nom anglais Utilisation Couche(s)
dans Layout
lignes pour le dessin d’'un | detail empreinte d’'un composant SST, AST
composant
contour de carte board outline |routage automatique (impossi- | GLOBAL

ble si pas de contour de carte)
aussi utilisé pour le placement
automatique des composants

barriére de routage (pour
les pistes uniquement,
pour les traversées uni-
quement ou pour les 2 a

couches de cuivre
concernées : TOP
ou BOT

route keepout,
via keepout,
route-via kee-
pout

routage automatique

la fois)

zone de cuivre copper area routage couches de cuivre
concernées : TOP
ou BOT

zone sans cuivre dans anti-copper routage couches de cuivre

zone de cuivre concernées : TOP
ou BOT

plan de cuivre (évidement | copper pour routage couches de cuivre

pour les pistes et les pastil-

les)

concernées : TOP
ou BOT

D’autres obstacles concernent le placement automatique de composants. Voir la documentation

OrCAD.

1.6.2) COUCHES DE LAYOUT

Layout posséde un certain nombre de couches (layers) prédéfinies et I'utilisateur peut en ajouter

d’autres.

Abréviation utili-
sée dans Layout

Signification

(nickname)
GLOBAL Toutes les couches. Couche pour bord de carte, etc.
TOP Cuivre sur la face externe supérieure
BOT Bottom. Cuivre sur la face externe inférieure
SST ou Silk Screen Top. Couche de sérigraphie (réalisée avec un écran de soie) repré-
SSTOP sentant le dessin des composants, leurs repéres et valeurs, etc sur la carte im-
primée. Aussi utilisée pour imprimer I'implantation des composants.
SSB ou Silk Screen Bottom. Couche de sérigraphie face inférieure. Utilisée si compo-
SSBOT sants sur 2 couches

AST ou ASTOP

Assembly Top. Plan d’équipement

ASB ou ASBOT

Assembly Bottom. Plan d’équipement. Utilisée si composants sur 2 faces.

DRLDWG ou
DRD

Drill Drawing. Plan de percage. Des symboles sont placés au niveau des trous
de percage.

DRILL ou DRL

GND

Ground. Couche interne pour l'alimentation. Jamais utilisée en fabrication arti-
sanale.

PWR

Power. Couche interne pour I'alimentation. Jamais utilisée en fabrication artisa-
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Abréviation utili-
sée dans Layout

Signification

(nickname)

nale.

INx Inner. Couche interne. Jamais utilisée en fabrication artisanale.

SMT ou Solder Mask Top. Couche pour le vernis épargne. Jamais utilisée en fabrication

SMTOP artisanale.

SMB ou Solder Mask Bottom. Couche pour le vernis épargne. Jamais utilisée en fabrica-

SMBOT tion artisanale

SPT Solder Paste Top. Couche pour le placement de pate a braser (« soudure »).
Jamais utilisée en fabrication artisanale

SPB Solder Paste Bottom. Couche pour le placement de pate a braser (« sou-

dure »). Jamais utilisée en fabrication artisanale

Certaines couches doivent étre appairées pour un placement des composants sur deux couches
(utilisation assez rare en fabrication artisanale).

1.6.3) LES TABLEAUX (SPREADSHEET)

Layout posséde de nombreuses possibilités pour la configuration et une trés grande souplesse
pour la modification des paramétres.

Outre les boites de dialogues habituelles, Layout dispose de nombreux tableaux dans lesquels
sont regroupées les informations par catégories présentées plus haut.

Les principaux tableaux de Layout sont décrits ci-dessous :

Tableau Utilité

Layers Visualisation, activation/désactivation, etc. des couches (cuivre pour rou-
tage, sérigraphie, etc.)

Padstacks Visualisation, modification des formes et des dimensions des pastilles, aussi
bien sur la carte imprimée (éditeur de circuit imprimé) que sur I'empreinte
(éditeur d’empreinte).

Footprints Visualisation, remplacement d’empreintes sur un circuit imprimé (éditeur
de circuit imprimé), remplacement de type de pastilles sur une empreinte
(éditeur de circuit imprimé ou éditeur d’empreinte)

Nets Visualisation et modification des largeurs de pistes, modes de connexion,
etc.

Package Visualisation et modification des informations pour les permutations de
broches et de portes

Componant Visualisation et modification des empreintes physiques, de l'orientation des
composants, etc.

Colors Visualisation et modification des propriétés visibles des couches (affichage
ou non, couleur d’affichage)

Post Process Visualisation et configuration pour les impressions et les créations de fi-
chiers Gerber

Error Marker Visualisation et suppression des marqueurs d’erreur

1.6.4) LES FENETRES

La fenétre dans laquelle le circuit est dessiné est la fenétre Design.
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Chaque tableau s’ouvre dans une fenétre séparée. Ces fenétres possedent les cases habituelle de
réduction, agrandissement / rétrécissement et fermeture. Pour certaines fenétres, la case de fer-
meture ne provoque pas une fermeture mais une réduction.

La fenétre Design sert aussi a visualiser la préparation d’'impression. Aprés ce genre de visualisa-
tion, une mise a jour de la fenétre permet de revenir a I'affichage d’origine. Voir § 4.1 : Fenétre
principale et icbnes de la barre d’outils.

1.6.5) LES UNITES

Capture et Layout peuvent échanger des informations concernant des dimensions dans les 2
sens (lors de la création d’une carte depuis une « netlist » ou lors d’'une rétro annotation):

e Largeur de pistes

¢ Emplacement de composants

* Etc
Pour que les échanges se passent x|
correctement, il faut que la « ne- EDIF 200 | PSpice | SPICE | YHDL | Veriog Layout | INF | Other |
tlist » créée depuis Capture et le PCB Footprint
modele de technologie ou le Combined property string:
modéle de carte aient les mémes J{FCB Footprint
unités.

Options

ez .. ¥ RunECO to Lapout
L'unité dans Capture se choisit - o
* User Properties are in inches

lors de la création de la « netlist ». € User Properties are in millimeters

Metlist File:
|E:\THAVPF|DF\ZIP‘I\MAQUETTES, COURS TP & EvaLS LIESMPLAR ICD Braowse... |

ok | A side |

L'unité dans Layout se choisit avec x|
Options / System Settings / Work- Current Workspace
space Settlngs ’VThe current workspace size is 17 X 17 inches.
Voir § 4.5.3) Les parameétres pour le New Workspace —
routage manuel et automatique / Very Small: ¢ 800 X 800 mm & 17 X 17 Inch
Girlles et unités. Typical: 1600 X 1600 mm 70X 70 Inch
Yery Large: " 16000 X 16000 mm " 280 X 280 Inch

Help | Cancel |

Cette égalité des unités est importante. Dans le cas contraire des messages d’erreur sont géné-
rés lors de la création de la carte, etc.
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2) ECRAN D’ACCUEIL DE LAYOUT

Le logiciel Layout se lance en double cliquant sur I'icone : E
7

Layout

La fenétre d’accueil de Layout est la FF| DiCAD Layout
suivante : File ‘“iew Took Help

Dje] 2]

Far Help, press F1 LB i

Depuis la fenétre d’accueil, il est possible d’effectuer que quelques opérations limitées. Ce qui
est habituellement I'espace de travail n’est jamais utilisé (fond gris).

Lancement Commande

processus pour la création d’un nouveau circuit imprimé File / New. Ensuite voir § 3) Créa-
tion d’une nouvelle carte

éditeur de circuit imprimé avec un circuit imprimé déja | File / Open puis sélection du nom

créé (au moins partiellement) dans une boite de dialogue
éditeur de circuit imprimé « vierge » (peut étre utile pour | File / New puis annuler dans la
créer des modeéles, etc.) boite de dialogue qui s’ouvre

gestionnaire de bibliothéque et éditeur d’empreintes (ceci | Tool / Library Manager
revient a lancer I'éditeur de circuit imprimé sans circuit
ouvert avec les fenétres du gestionnaires de bibliotheques
et de I'éditeur d’empreintes actives)

outil GerbTool (utilisé en fabrication artisanale pour impri- | Tool / GerbTool
mer plusieurs typons identiques sur une méme feuille)

Le gestionnaire de bibliotheéque peut aussi étre lancé depuis I'éditeur de circuit imprimé. Ce der-
nier permet aussi de lancer le routage automatique et les post traitements pour l'impression ou
le photo tracage.

Le lancement de l'éditeur de circuit imprimé ou du gestionnaire de bibliotheque/éditeur
d’empreintes ouvre une nouvelle fenétre. La fenétre d’accueil reste elle toujours ouverte.
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3) CREATION D’UNE NOUVELLE CARTE

Les opérations nécessaires a la création
d’un nouveau typon a partir d’'une « ne-
tlist » sont guidées avec des boites de
dialogues.

Is there an existing board outline No

Les premiéres opérations sont décrites ~ thatwerks for this new design?

sur 'organigramme ci-contre :

Yes r
Select
gz‘::'; Technology
L’utilitaire Auto ECO (Automatic Engi- Template File
p
. . (TCH)
neering Change Order) fusionne le mo- (TPL)
déle de technologie ou le modéle de
carte et la « netlist » associée au schéma ;‘
pour créer le fichier carte (.max) Layout. S
Ce fichier contient toutes les informa- Netlist
tions physiques et électriques de la carte. [NFI:'E]
Save
Aprés le processus de création automa- B“(m;]i'e
tisé, il est possible de changer un ou
plusieurs paramétres du modeéle de
technologie ou de carte utilisé. Do you need a different ” YES
Technology? :
Load New
Ho Technology
Template
(TCH)
|
r
END

3.1) PROCESSUS AUTOMATISE DE CREATION

Depuis la fenétre d’accueil de Layout, choisir dans le menu « File » I'item « New » ou cliquer sur

I'icone El
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13



3.1.1) CHOIX DU MODELE / DESIGNATION DE LA « NETLIST » DE DEPART

Layout ouvre la boite de dialogue Load Template File [2]x]
suivante : Chercher : IaDala j gl
=] _default tch [s#] asb Bo.tpl De.tpl

Il faut choisir un modeéle de techno- ] het_any.tch [#] &she.tpl =] C.tpl |#] Dt tck

. PN QZbet_smt.tch Av.tpl Cadstar.tch Dm_cp12E

logie ou de carte adapté a la carte &) 2betthiich ] At pl ] Cotpl ] Om_cp1 36

u’on souhaite réaliser. ] 386ib.tch [#] &we.tpl =] Ceramic.tch =] Dm_cp14¢

“ ] 3bet_any.tch B.tpl D.tpl Drm_cplEL

Si aucun modele fourni ne convient, il

faut créer son propre modele ou utili-
ser le modéle le plus proche et modi-
fier certains parametres.

Voir ci-dessous le § création d’'un modéle.

o
Duwrir I
[ |

Layout demande ensuite le nom du fichier Layout demande pour finir le nom du fichier

« netlist » correspondant a la future carte.

Load Hethst Source E Save File As K
Chercher : IaDrD'-\D j gl Dans IaAvirer j gl

Mam : IAdaptpic.mnI Durerir I Mo : Iadaptpic.max Enregistrer I
Tupe : INetIist .l j Annuler | Tupe IBoard [*.max) j Annuler |

Attention : si le chemin d’accés des fichiers présente des caractéres accentués, une erreur peut
étre générée.
Il faut alors déplacer ou/et renommer les fichiers et les dossiers.

3.1.2) ASSOCIATION EMPREINTE PHYSIQUE / SYMBOLE

Layout lance le processus AutoECO. Celui-ci charge la « netlist », les empreintes physiques
d’aprés le champ PCB Footprint des symboles du schéma réalisé avec Capture, etc.

Pour l'association empreinte physique Layout / symbole Capture, Layout regarde si le nom de
I'empreinte mentionné dans Capture est dans une des bibliothéques déclarées.

Attention : Pour rechercher une empreinte physique, Layout explore les bibliothéques dans I'ordre
de leur déclaration (voir le gestionnaire de bibliotheque). Si plusieurs bibliothéques contiennent
des empreintes différentes de méme nom, c’est I'empreinte de la 1°¢ bibliothéque explorée qui est
utilisée.

Durant ces opérations, une boite de dialogue est ouverte qui indique I'avancement des opéra-
tions.

Cette boite indique aussi les fichiers créés. Ces fichiers sont a consulter en cas de non associa-
tion empreinte physique / symbole, comme indiqué ci-dessous.
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Lorsque toutes les associations em-
preintes physiques / symboles sont
terminées, les composants apparaissent

dans la fenétre principale de I'éditeur

de circuit imprimé.

Voir § 4) sur I'éditeur de circuit

3.2) ERREURS LORS DU PROCESSUS AUTOMATISE DE CREATION D’UNE NOU-

VELLE CARTE

3.2.1) NON ASSOCIATION EMPREINTE PHYSIQUE / SYMBOLE ET TRAITEMENTS

Les non associations entre empreintes physiques et symboles peuvent étre dues aux causes sui-

vantes :

1. Le nom d'empreinte donné a un composant sous capture n’est pas trouvé dans une des bi-

bliothéques d’empreintes

2. La correspondance entre les noms des broches du symbole et de I'empreinte d'un compo-

sant est mauvaise.

Nom d’empreinte non trouvé dans une bibliothéque

La boite de dialogue suivante apparait :
Link Footprint to Component

AutoECO cannot find the footprint P-RCO5S for component R3.

Please choose one of the options below:

ilink existing footprint to component .., ‘I

Create or modify footprint library ... kl

o Defer remaining edits until completion ...

s

Help | Cancel |

/

Cette option ignore l'erreur et LAYOUT continue
a charger les autres composants. L'erreur est si-
gnalée dans le fichier <NOM_DV_PROJET.ERR».
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Permet de choisir une autre empreinte pour ce
composant.

Attention a éviter, car Layout garde une trace de
cette affectation dans fichier appelé
« USER.PRT » (dans le dossier d’installation Layout
/DATA) et l'affectation choisie restera valide pour
tous les autres circuits a venir.

Il est conseillé de ne pas se servir de I'option
mais plutdét de retournez sous CAPTURE pour
modifier le nom de I'empreinte

Cette option permet de modifier ou de créer une
nouvelle empreinte.

il est déconseillé de modifier les bibliotheques
fournies
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Les causes possibles sont :

e La configuration des bibliothéques d'empreintes de LAYOUT est incompléte et 'empreinte

n'est pas chargée.
= Solution : charger la bibliothéque ot se trouve I'empreinte (voir § Gestionnaire de bi-
bliothéque)

e Le nom de l'empreinte associé a un ou plusieurs composants est mal orthographié. Dans ce
cas notez le nom des composants (Fichier « NOM_DU_PROJET .LIS » dans le répertoire du
projet)

= Solution : donner le bon nom - retourner sous Capture pour le modifier et ne pas ou-
blier de régénérer la NETLIST.

¢ L’empreinte n’existe pas.

= Solution : Créer I'empreinte en cliquant sur le bouton Create ... (voir § Gestionnaire de
bibliotheque et § Création d’empreintes)

Mauvaise correspondance entre noms des broches du symbole et de I'empreinte

Une boite de dialogue similaire a la précédente apparait.

Solution : Il faut soit modifier les n° de broches du symbole dans Capture, soit les modifier sur
I'empreinte physique avec Layout.

Revenir dans Capture, éditer le symbole et changer les n° de broches (voir doc Capture). Régé-
nérer la « netlist » et recommencer le processus de création d’une nouvelle carte dans Layout.
ou

Modifier 'empreinte existante en cliquant sur le bouton adéquat de la boite de dialogue.

3.2.2) UNITES DIFFERENTES ENTRE CAPTURE ET LAYOUT

Si les unités de Capture et Layout sont différentes, un message d’erreur est généré :

AutoECO Error Report

FILE-A: Fichier Carte (a créer)

FILE-B: Fichier Netlist

Cannot load an english netlist on top of a metric board or template.
Please convert.

Unable to complete ECO due to errors

1 error found

Il faut changer I'unité de travail, soit dans Capture, soit dans Layout.
Voir § 1.6.5) et 4.5.3) Parametres / Grilles et unités

3.3) CHANGEMENT DU MODELE DE TECHNOLOGIE EN FIN DE PROCESSUS DE
CREATION D’UNE CARTE

Si un modéle de carte est utilisé lors de la création d’'une nouvelle carte, le modeéle de technolo-
gie est inclus dans ce modele de carte. Il est possible de charger un nouveau modele de techno-
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logie avec la commande File / Load... Une boite de dialogue permet alors de choisir un nouveau
modele de technologie.

Le changement de modeéle de technologie est possible a tout moment de la conception de la
carte. Il est cependant plus cohérent de choisir un nouveau modéle avant le routage proprement
dit, car dans le cas contraire certaines caractéristiques du routage (largeur de piste, isolements, etc.)
ne seraient plus en concordance avec le modéle de technologie.

4) ’EDITEUR DE CIRCUIT

4.1) FENETRE PRINCIPALE ET ICONES DE LA BARRE D’OUTILS DE LAYOUT

¥ Layout Plug -- D:\DRCADVIMOTIFAEXD1A\EX01.MAX - [Dezign - Component Tool [DRC ... [H[=] E3

@ File Edit “iew Tool Options Auto Window Help _||5’|_|

s|=ul =Bl El 22|20 of# 0BT o] W= sl ZH| 8] ¢

X [1850 ¥ 2150 G |50 | DT |
|

Rq =

19F L oy 1
N EBLC

RDGIE

I
1.

BORKHIER_SFCE

4 | LILI

Dans la zone de travail de la fenétre principale, on distingue les composants et leurs liaisons, la
zone de vérification (DRC) et de routage (cadre en pointillé) et le tableau de percage (non im-
primable directement).
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m =X [ZEk

=
-
-

1

Gl N =S

La

2 BREzHEEEL [bloeE

Ouvrir un fichier

% [-1300  |v 4500

Position X et Y du curseur

G100

Effacer un article sélectionné Taille de la grille pour le placement des compasant

|L_ToF | =

Couche Active
Au clavier :
Acces a tous les tableaux de LAYOUT touche 0 : Global Layer
(NETS, LAYERS, COMPONENTS.) touche 1 : TOP (c6té compsants)
ZOOM + (Raccourci «i») touche 2 : BOP (c6té cuivre)
ZOOM - (Raccourci « 0 ») touchell et 1: SST (sérigraphie)

ZOOM ALL
Permet de visualiser tout le circuit imprimé.

Sauvegarder
Editeur de bibliothéque

Rechercher un composant, une NET

Editer les propriété d'un objet sélectionné

Permet d'afficher des informations d'un composéletctionné.

Permet d'éditer, déplacer, ajouter et effacer degposants.

Permet de déplacer, modifier, ajouter, effacerpastille dans I'éditeur d'empreintes

Permet de créer, déplacer, copier, effacer, oe®dit obstacle de type contour de carte,
Permet de créer, de modifier du texte plan de masse, zone de non routage
Permet de créer, modifier ou d'effacer des conmaxio

Recherche les erreurs d'isolations.

Configuration des couleurs des couches (faces) ...
Vérification en temps réel des erreurs d'isolations

Calcul du chevelu en temps réel, a utiliser almeht lors du placement des composants

Routage semi automatique

Permet de router une piste tout en utilisant ltgtlgme shove
(Celui-ci peut déplacer d'autres pistes si celaésessaire)

Permet d'éditer un segment du piste déja routée.

Permet de router une piste sans algorithme "shove"

Rafraichissement de I'affichage.

Calcule les erreurs d'isolations.

plupart des icones sont utilisable avec I'éditeur de circuit imprimé ou avec I'éditeur

d’empreintes.

4.2) CONFIGURATION DE L’EDITEUR DE CIRCUIT IMPRIME

La configuration permet de définir des préférences qui concernent

tout circuit traité avec Layout et non un circuit particulier
le circuit imprimé en cours de routage
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Les paramétrages du dernier type sont dans plusieurs fichiers :
* modele de technologie (extension tch) ou modéle de carte
* stratégie de routage (extension sf)

Les parametres enregistrés dans un fichier sont chargés avec la commande File / Load.
Il est possible de créer ses propres fichiers de paramétrages, soit a partir de rien, soit en modi-

fiant un fichier existant.

La création ou la modification d’'un modéle de technologie ou de carte nécessite I'utilisation des
tableaux dont I’édition est donc présentée avant les modeéles de technologie.

4.2.1) PREFERENCES UTILISATEUR (POUR TOUT CIRCUIT)

Elles concernent tout circuit (non sauvegardées dans un fichier de paramétrage qu'il est possible
de charger). La configuration générale s’effectue avec la commande Options / User Preferences

User Preferences

La plupart des préfé-

~Display Preferences

[~ Enahle Full Screen Cursor
[~ Enable AutoPan

[ Use Opaque Graphics

[~ Use Hollow Pads

[~ Show 3D Effects

~ Copper Pour Preferences

¥ Enable Copper Pour
[~ Use Fast Fill Mode

¥ Use Pours for Connectivity

~Global Preferences

¥ Activate Online DRC
[~ Instantaneous Peeconnection Mode

[~ Allow Editing of Footprints

~Miscellaneous Preferences

¥ Show Tooltips
[~ Activate AutoTool Select Mode

Minimum Track Width to Display:

rences sont explicites.

Activate AutoTool
Select Mode : La sélec-
tion d’un objet ne tient
pas compte de l'outil
actif. Quand cette op-
tion est validée, il est
parfois difficile de sé-
lectionner 'objet voulu

(via prés du corps d’un
composant, etc.)

Save User Preferences |

0K Help |

Cancel |

Allow Editing of Footprints permet de modifier les empreintes directement sur le circuit impri-
mé, sans passer par I'éditeur d’'empreintes.

Copper Pour Preference : concerne les plans de cuivre

Use Fast Fill Mode : Seule la zone du plan de masse est représentée a I'écran (Voir § 5.8 sur les
plans de masse)

Use Pours for Connectivity : Permet d’utiliser le plan de masse pour réunir des pastilles d’une
méme équipotentielle

Dans la version 9.2, I'option Move Free Vias With Components est ajoutée.

4.2.2) COULEURS

Les couleurs concernent les différents éléments d’une carte (cuivre des différentes couches, des-
sin sur la couche sérigraphie, etc.).
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Des couleurs sont définies pour I'affichage de la carte en cours de routage et d’autres couleurs
sont définies pour l'impression ou la création du fichier gerber (voir § 9.1) Configuration de
I'impression ou du fichier Gerber).

Les couleurs pour l'affichage de la carte en cours de routage ne sont pas enregistrées dans un
fichier de modéle de technologie ou de modéle de carte mais elles peuvent I'étre dans un fichier
de stratégie (*.sf) dont le chargement est facultatif.

Si le fichier de stratégie n’est pas utilisé, les couleurs sont définies pour tout circuit traité avec
Layout.

Le choix des couleurs s’effectue avec le tableau couleurs.
Les couleurs utilisées pour la prévisualisation avant impression ou création du fichier Gerber sont
configurées autrement. Voir le § sur les post traitements.

o n 8 Color o]
Le tableau « color » est ouvert avec l'icone Hl

ou avec le menu Options/Colors... Data 1 Color :I
Background

I
" . Default [Global Layer)
La modification d’une couleur s’effectue avec Default TOP
un double clic dans la case couleur ou avec le Default BOTTOM ]

Default GND
Default POWER
Default INNER1

menu contextuel et la commande Properties ...

I

4.3) EDITION D’UN TABLEAU

L’édition permet de visualiser et de modifier certains éléments.

Les tableaux sont accessibles :

» par l'icone View Spreadsheet EI puis par un des items de la liste
e par le menu Tool / Layer ou Componant, etc. / Select from Spreadsheet

le tableau couleur présenté ci-dessus s’ouvre différemment.

Pour modifier une cellule, une ligne, une colonne, le tableau entier il suffit de double cliquer
respectivement sur la cellule concernée, la cellule de gauche de la ligne, la cellule du haut de la
colonne, la cellule supérieure gauche.

Une boite de dialogue s’ouvre pour la modification.

On peut aussi modifier une ou plusieurs cellule, une ou plusieurs lignes, une ou plusieurs colon-
nes en les sélectionnant et en appelant le menu contextuel avec le bouton droit de la souris.

Dans le menu contextuel, il faut choisir la commande « Properties... ».

Ex : pour le tableau Net
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Nets [ (O]

I
Net Width Houting Heconn
Name Color Min Con Max Enabled | Share | Weight Rule
RB0 Yes Yes 50 Std
RB1 [ 12, 15 20 |[IEER Yes 50 Std
RB2? Yes Yes 50 Std
RB3 12, 15, 20 Yes Yes 50 Std
SCL 12, 16, 20 res b3 50 Std
SDA 12, 15, 20 Yes Yes 50 Std
¥CC 20. 40, 60 Yes Yes 50 Std ﬂ

Un double clic sur la cellule RBO de gauche
de la ligne permet d’avoir accés a toutes les

Un double clic sur la cellule Width de RBO
ne permet d’avoir accés qu’a la largeur de la

informations de la ligne piste
EaitNet =
NetName [T Net RBO
Net Attributes HNetattribuies
[¥ Routing Enabled [¥ Share Enabled " Highlight I=| Houting Enabled I=| Share Enabled = Highlight
¥ Retry Enabled ¥ Shove Enabled I” Test Point I=| Reiry Enabled I Showe Enabled = Test Boint
P Weight 4] L 2] |50 — Weight 5l =
Group o low med high Lirouy low: med high
Min Width |1 2. Conn Width |1 5. Max Width |2, Min Width Conn Width |15, Max Width |2|]_
Net Layers... Net Reconn... | Net Layers:.. | NEet Beconmn... |
YWidth By Layer... Net Spacing... | Width By Layer... | Net Spacing... |
OK I Help | Cancel | Help | Cancel

Un double clic sur la cellule Width en haut

La sélection des 3 cellules puis la commande

de la colonne permet de modifier toutes les Properties... du menu contextuel permet
largeurs des pistes d’avoir acceés a la largeur des 3 pistes
75 Nets 3 Nets
Net Attribuies et atiributes
5| Houting Enabled I~ | Share Enabled = Highlight I=| Routing Enabled I=| Ghare Enabled = Highlight
=} Retrny Enabled I=| Showe Enabled I~ Test Boint I=| Reiry Enabled I Shove Enabled = Test Boint
Weight' 1l By Weight 5 I
Liruup I lowr: med  high Lisuuy low: med high
Min Width I Conn Width I Max Width Min Width | Conn Yidth Max Width I
Net Layers.., Net Beconn... | Net Layers:.. | NEt Beconmn... |
YWidth By Layer... Net Spacing... | Width By Layer... | Net Spacing... |
OK I Help | Cancel | Help | Cancel

4.4) SELECTION D’UN OBJET

Il existe 2 modes de sélections dans Layout : en tenant compte ou non de 'outil actif.

Lorsqu’on tient compte de l'outil actif, il n’est possible de sélectionner que les éléments (ou ob-
jets) correspondant a cet outil. L’outil actif joue le role d’un filtre de sélection.

Dans l'autre cas, il est possible de sélectionner n'importe quel élément. Avec cette possibilité, il
est parfois difficile de sélectionner I'élément voulu si plusieurs éléments sont proches.
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L’une ou l'autre mode est sélection est choisi avec les options des préférences de I'utilisateur. Voir
§ 4.2) Configuration de I'éditeur de circuit imprimé.

Role de la sélection d’un objet Action pour sélection
(composant, pastille, piste, etc.)

déplacement + éventuellement édition | Classique : clic bouton gauche sur I'objet

édition des propriétés uniquement (il | appui sur Ctrl puis clic bouton gauche souris

ne faut pas déplacer I'objet) ou lorsque le pointeur est inactif (grande croix), entou-
rer une partie du bord de l'objet avec la souris en
maintenant le bouton gauche enfoncé

ou sélection a partir du tableau (voir § 1.6 et 4.3)

4.5) LES MODELES DE TECHNOLOGIE & LES PARAMETRES DE ROUTAGE

Lors de la création d’un circuit imprimé, il faut charger un modeéle de technologie déja existant.
Voir plus haut.

Remarque : tous les parameétres du modele de technologie peuvent étre changés ensuite lors de
I’édition du circuit imprimé. Un autre modeéle de stratégie peut étre chargé a tout moment.

L’éditeur de circuit imprimé peut aussi étre utilisé pour créer modéle de technologie ou modifier
un modéle de technologie déja existant.

4.5.1) CREATION / OUVERTURE / ENREGISTREMENT D’UN MODELE DE TECHNO-
LOGIE OU DE CARTE

Généralités

Les modéles (template) de carte ou de technologie peuvent étre créés a partir de
* rien
* un modeéle ou une carte déja existant

Dans le dernier cas, il faut procéder a des modifications puis ensuite enregistrer le modéle, éven-
tuellement sous un nouveau nom.

Pour la création d’un nouveau modele a partir de rien, lancer, depuis I'écran d’accueil de
Layout, le processus automatisé de création d’une nouvelle carte (voir § 3.1), puis dans la boite
de dialogue Load Template File, cliquer sur annuler. Ceci a pour effet d’ouvrir I'éditeur de circuit
imprimé sans aucun circuit ouvert.

Il faut ensuite éditer les différents tableaux présentés en 4.5.3, puis modifier les parameétres sou-
haités en utilisant les techniques présentées en 4.3.

Pour la modification d’un modéle existant, lancer, depuis I'écran d’accueil de Layout, le proces-
sus automatisé de création d’une nouvelle carte (voir § 3.7), puis dans la boite de dialogue Load
Template File, choisir le modeéle a modifier.

Dans la boite de dialogue suivante, Load Netlist Source, cliquer sur annuler.

Aprés avoir configuré correctement le modéle de technologie ou de carte, il faut I'enregistrer
avec la commande File / Save As en précisant pour le type Template (*tpl, *.tch). Pour fixer les
différents parameétres d’un modéle de technologie, se reporter au § 4.5.3 : les parameétres pour le
routage manuel et automatique.
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Attention :

1) Aprés un premier enregistrement avec la commande File/Save as, il ne faut pas utiliser la com-
mande Save pour les enregistrement suivants, mais toujours la commande Save As. La commande
Save crée un fichier .max qui ne peut étre utilisé pour un modéle de technologie.

2) Lors de [Ienregistrement avec la 21|
commande File/Save as, il faut abso-  Emegisterdans: | USERLB x|+ m ek E-

lument choisir le type Template (*.tch 8] BackupD. max
*.tpl). Si le nom du fichier est complet %BMKUPLMM

. B|BACKUPZ. MAX
avec la bonne extension (par exemple 8] SIMPLEELR OPEDINA 1612 M
SimpleEuropeDIN41612.tpl) et que le  |8)smpieeuroreiste12 TPLMAK
type sélectionné est Board (*.max),
alors le fichier sera enregistré avec
’ : : : ére
I.eXtenS,I,O\n maX,qUI suit Ia 7 exten- Mom du fichier : ISIMPLEEUHDF‘EDIN41B12.TF'L Enregistrer I
sion déja donnée (exemple SimpleEu-

ropeDIN41612.tpl.max) Tvee: JBoud . | [ e

On peut inclure dans un modeéle de technologie des bibliotheques de pastilles (la documentation
n’est pas trés précise a ce sujet).

Les paramétres pour le routage automatique (stratégie de routage) sont décrits dans le § sur le
routage automatique.

les stratégies de routage peuvent étre enregistrées seules dans un fichier de stratégie.

Modéle de carte

Un modéle de carte peut étre créé a partir de :
* Rien
* Un modeéle de technologie existant
* Un modéle de carte déja existant
* Un circuit avec composants, déja routé ou non

Pour les 2 premiers cas, il faut dessiner un contour de carte et éventuellement rajouter un ou
plusieurs composants (connecteur en général). Voir les § 5.1 : Dessin d’un contour de carte, 5.2 :
Placement des trous de fixation et 5.3) Placement des composants.

Dans les 2 derniers cas, on peut, a partir du moment ou la fenétre « Design » est active charger
un autre modeéle de technologie avec la commande File / Load. Il faut choisir un fichier de type
Template dans la boite de dialogue qui s’ouvre.

Pour créer un modeéle de carte a partir de rien ou d’'un modéle de technologie déja existant, voir
le § précédent : généralités.

Si on part d’'un modéle de carte déja existant, on peut éventuellement rajouter ou remplacer un
ou plusieurs composants. Voir le § 5.3.
Pour ouvrir un modéle de carte existant, 2 possibilités :
* Depuis I"écran d’accueil, utiliser la commande File / Open puis choisir un fichier qui a
I'extension tpl.

» Lancer la création d’une nouvelle carte avec la commande File / New ou l'icone El Dans
la boite de dialogue Load Template File, choisir un modeéle. Dans la boite de dialogue sui-
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vante Load Netlist Source, cliquer sur Annuler. La fenétre de travail s’ouvre avec le mo-
dele.
Aprés modification du modeéle de départ, il faut enregistrer le nouveau modeéle avec la com-
mande File / Save As... en précisant pour le type Template (*tpl, *.tch). Voir les remarques dans
les généralités.

Lorsqu’on part d’une carte déja existante, il faut supprimer tous les composants inutiles (la
quasi-totalité) ainsi que toutes les équipotentielles.
La procédure est la suivante :

*  Ouvrir le fichier .max de la carte avec la commande File / Open

» Afficher le tableau des composants avec EI/ Components, sélectionner tous les compo-
sants a supprimer puis les supprimer (touche Suppr ou menu contextuel).

* Dans le tableau des composants, sélectionner les composants qui ne seront pas présents
dans la « netlist », comme les trous de fixation, et valider I'option Non Electric dans la boite
de dialogue Edit Components. Voir § 5.3.3.

» Afficher le tableau des équipotentielles (« nets ») avec EI/ Nets, sélectionner toutes les
équipotentielles puis les supprimer

Enregistrer ensuite le modeéle de carte avec la commande File / Save As en choisissant pour le
type Template dans la boite de dialogue. Voir les remarques dans les généralités.

Composant(s) pré placé(s)

Le ou les composants (en général de type connecteur) d’'un modeéle de carte doivent correspon-
dre a ceux du schéma structurel a partir duquel est générée la « netlist ». Il faut que le ou les
repéres (Reference Designator ou Ref Des) soient identiques sur le schéma et sur le modéle
de carte. Ex : CONT pour un connecteur.

Les composants préplacés doivent étres déclarés fixés et non électriques (méme s’il s’agit d’'un
connecteur !). Si ce n’est pas le cas, le composant sera déplacé lors de la création de la carte.

Dans layout le repére, les attributs « fixed » et « non electric) se choisissent avec la boite de dia-
logue Edit Component (voir § 5.3.3) Edition des composants).

Sur le schéma, il est inutile de spécifier une empreinte physique pour le composant.

Trous de fixation

Les trous de fixation doivent étre déclarés non électriques, faute de quoi, ils ne sont pas placés
dans le circuit a créer. Voir 5.3.3) Edition des composants.

4.5.2) CHANGEMENT DE MODELE DE TECHNOLOGIE

Il est possible a tout moment de la conception d’une carte imprimée ou d’'un modeéle de carte de
changer de modeéle de technologie. Il faut utiliser la commande File / Load puis, dans la boite de
dialogue qui s’ouvre choisir le type Template (*.tch, *.tpl) et enfin choisir le nouveau modéle de
technologie *.tch. Les parameétres de 'ancien modéle sont écrasés.
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4.5.3) LES PARAMETRES POUR LE ROUTAGE MANUEL ET AUTOMATIQUE

Les paramétres décrits ci-dessous concernent le routage manuel et automatique. Ils sont intégrés
a un modele de technologie. Pour les paramétres ne concernant que le routage automatique,

voir le § sur le routage automatique.

Pour modifier une valeur dans un tableau, voir §4.3) Edition d’un tableau

Couches
EI / Layers
Layets Hi=] E3
Layer Layer Layer Layer Mirror B
Name Hotkey NickName Type Layer
TOP 1 TOP Routing BOTTOM
BOTTOM 2 BOT Routing TOP
GND 3 GND Unused [Mone]
POWER 4 PYWR Unused [None]
INNER1 5 IN1 Unused [None]
INNERZ 6 IN2 Unused [None] r

Pour une fabrication artisanale, il faut configurer les couches comme suit :
* TOP et BOTTOM pour le routage (routing) et les composants
» SST (Silk Screen Top), AST (ASsembly Top), éventuellement SSB (Silk Screen Bottom) et ASB

(ASsembly Bottom) s’il y a des composants sur les 2 faces, DRD (Drill Drawing) et FAB pour

la documentation

* autres couches inutilisées (unused)

Pour un routage en simple face, on peut définir une couche pour les « straps » ou « jumpers ».

Remarque : il n’est pas possible de supprimer les couches inutilisées

Propriétés des pistes

EI / Nets
Nets =] 3
Net Width Routing Reconn
Name Color Min Con Max Enabled Share | Weight Rule
DEFAULT 12, 15, 18 Yes Yes 50 Std

3 largeurs (Width) sont spécifiées.

Le valeur Con (ou Conn) est celle utilisée lors de la création de la piste en routage manuel ou
automatique.

Les valeurs Min et Max sont utilisées pour la vérification des régles électriques (DRC) dans le cas
ou la largeur de la piste a été modifiée manuellement.
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Pour une fabrication artisanale, en technologie traversante, il faut utiliser des largeurs de piste
pour les signaux de 15 mils. On peut définir des largeurs de pistes plus grandes pour les alimen-
tations.

Toujours en fabrication artisanale, en technologie CMS, on peut diminuer la largeur des pistes
jusqu’a 12 mils pour permettre de placer une piste sous un composant étroit en respectant
Iisolement de 10 mils.

L’importance (weight) d’une piste notée de 1 a 100 est utilisée lors du routage automatique pour
I'ordre de routage des pistes. Les premiéres pistes routées sont celles dont I'importance est la plus
élevée.
La boite de dialogue Edit Net (ou- EIE
\{erte avec une des méthodes men- Net Name
tionnées dans le § 4.3) permet de _

Net Attributes

configurer pour chaque «net» les
& < P . q ¥ Routing Enabled ¥ Share Enabled [" Highlight
parametres suivants : v Betry Enabled ¥ Shove Enabled [ Test Point

Group Iu— Weight ¢ | jIW

low med high

Min Width |2|]_ Conn Width |4|]_ Max Width |5|]_

Net Layers... | Net Reconn... |

Width By Lavyer... | MNet Spacing... |

Help | Cancel |

Option de la Utilisation en Signification
case Net Attri- routage
butes
Routing Enable | tous autorisation ou non du routage.
Remarque : Si cette case est décochée pour une piste déja
routée, il est impossible de sélectionner la piste avec un des
outils de routage actif. Pour accéder de nouveau a la boite de
dialogue, if faut utiliser le tableau Nets ou sélectionner une des
pastilles de la liaison et éditer ses propriétés.
Retry Enable interactif, auto- | permet de déplacer une piste pour faire de la place a une
matique autre
Shove Enable |interactif, auto-|permet de déplacer une piste en poussant les autres.
matique Les options Retry et Shove doivent étre cochées ou décochées
conjointement.
Share Enabled |tous autorise les connexions en T. Lorsque la case n’est pas co-
chées, les connexions sont de type « daisy chain »
Higlight permet de mettre en évidence les connexions importantes
Test Point manuel,  auto- | Autorisation pour ajouter un point test.
matique
Option Utilisation en Signification
routage
Weight automatique Priorité de routage. La plus grande priorité est donnée a la
valeur la plus élevée (100).
Width tous Largeur de piste. L'utilité de min et max n’est pas clairement
indiquée dans le doc
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Net Layers tous Permet de définir les couches autorisées pour le routage et

Width By Layer les largeurs de piste sur chaque couche

Net Reconn automatique Permet d’établir 'ordre des segments de pistes entre pastil-
les.

None : maintien de |'ordre défini dans la netlist

Horizontal / Vertical : direction privilégiée

High Speed : routage « daisy chain » (pas de T)

Std Orthog : option par défaut. Recherche du chemin le plus
court

No Dyn. Reconn : pas de reconnexion dynamique du cheve-
lu (utilisé pour le routage automatique)

Net Spacing automatique Isolation avec une autre piste, définie couche par couche
(complémentaire aux paramétres d’isolation décrits ci-
dessous).

Isolations
BBl ) Swategy /Route Spacing
Route 5pacing H=
I Layer Track to Track to Track to Via to Yia to Pad to [~
Name Track Yia Pad Yia Pad Pad
TOP 12 12 10 12 12 12
BOTTOM 12 12 10 12 12 12 -
‘ GND 12 12 10 12 12 12
POWER 12 12 10 12 12 12
INNERT 12 12 10 12 12 12
INNERZ 12 12 10 12 12 12 4

Pour une fabrication artisanale, il faut utiliser les indications du tableau ci-dessus, si on utilise des
pastilles jusqu’a 65 mils de largeur. Il est possible de faire passer une piste de 15 mils entre 2
pastilles de 65 mils écartées de 100 mils.

Traversées (Vias)

EI / Padstacks

Les traversées sont définies dans le méme tableau que les autres pastilles prédéfinies T1 a T7.

Padstack or Pad Pad Pad b Y i
Layer Name Shape Width Height Offset Offset
V1Al
TOP Round 1] 60 1 1
BOTTOM Round 1] 60 0 0
GND Round 75 75 0 0
POWER Round 75 75 1 1
INNER1 Round 1] 60 0 0
INNER2 Round 60 1] 0 0

-

Pour une fabrication artisanale, un seul type de via suffit. Largeur : 60 mils ; forme : ronde ou

carrée.
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Grilles et unités

Options / System Settings

Sypstem Settings
~Display Units ~Grids

= Mils [m] e . .

= Visible grid [x.¥]: |5|]
" Inches (in)
" Microns [u] Detail grid [X,Y]: |25—
¢ Millimeters (mm])
" Centimeters [cm]) Place grid [X.¥]: |5|]
Display Resolution: Routing grid: |25—

IL Via grid: |25

Rotation

Increment: |g|] Snap:

or

YWorkspace Settings...

Help |

Cancel |

Workspace Settings :
Fixe :

e L'unité de travail (utilisée pour les échanges avec
Capture) Voir § 1.6.5) Les unités.

Unités d’affichage: la plus répan-
due est le mil = 1 millieme de
pouce. 1 pas de 2,54 mm entre 2
pattes de ClI = 100 mils

Grilles :

Visible : affichage de points a
I'écran pour repeéres

Detail : pour placement obsta-
cles, textes

Place : pour le placement des
composants

Routing : pour le placement des
pistes

Via : pour le placement des vias
(traversées)

Rotation :

Increment : angle de rotation
pour chaque rotation d'un com-
posant (voir placement des com-
posants)

* les dimensions de I'espace de travail et donc les di-
mensions max de la carte a réaliser.

Unité de travail et unité d’affichage

L'unité de travail et 'unité d’affichage n’ont aucun lien. L'unité de travail ne concerne que les
échanges entre Capture et Layout. L'unité d’affichage peut étre changée a tout moment, plu-
sieurs fois, durant la conception de la carte.
L’unité de travail est importante. Dans le cas ou cette unité est différente de celle utilisée dans
Capture, des messages d’erreur sont générés lors de la création de la carte, etc. Il est conseillé de
choisir une unité de travail uniquement dans le modéle de technologie, puis de ne plus la modi-

fier ensuite.

La quasi-totalité des modeéles utilisent I'unité anglaise (pouce = inch).

Modification de l'unité de travail

Il faut cliquer sur Workspace Settings,
puis choisir les dimensions

(voir ci-

y "y . . P
dessous) dans l'unité souhaitée puis cli- </
quer sur le bouton Convert... La boite
d’information ci-contre apparait :

Layout Plus x|

QrCaD recommends that database conversions be perfarmed
only ak the beginning of a design, before a netlist has

been loaded. Conwersions of the database must be
synchronized with equivalent schematic unit conversions,
This Function is intended to be used only For setting up

a design, nok performing conversions on an existing design,
1t is recommended that vou use the display settings Function
if vou only wank to display your design in units other than
those set up in the Warkspace Settings Dialog.

oK I Annuler
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Pour un routage en vue d’une fabrication artisanale, en technologie traversante, les paramétres
ci-dessus conviennent.

En technologie CMS, il faut diminuer la grille de routage.

Une grille trop petite pose probléme en routage manuel sur grille avec vérification en ligne des
regles de routage et en routage automatique. Dans les 2 cas, le routage ne s’effectue que dans la
zone de routage qui dépend du pas de la grille (Voir § 5.4.2) Crille de routage / Zone de routage).
Un petit pas permet de tracer facilement une piste entre 2 pastilles d’un boitier 0805 mais rend
la zone de routage petite ce qui géne le routage. (le routage automatique s’effectue par ba-
layage de la zone de routage sur I'ensemble de la carte). Il faut faire un compromis sur la grille
de routage en essayant les valeurs 12.5 mils ou 6.25 mils.

La taille de I'espace de travail de 17 pouces x 17 pouces est largement suffisante.

Stratégies de routage

De nombreux parameétres sont configurables pour les stratégies de routage. C’est la tache la plus
délicate, celle qui nécessite de I'expérience. Pour le routage automatique de circuit imprimé en
vue d’une fabrication artisanale, les parameétres par défaut conviennent dans I'immense majorité
des cas.

Pour plus de détail, voir le §6) routage automatique et la doc OrCAD.

4.6) LES RACCOURCIS CLAVIER LES PLUS UTILISES

Action Raccourci
Agrandissement (Zoom in) ioul
Réduction (Zoom out) oouQO'
Vue totale de la carte I + Home (R)
Effacement écran Retour arriére (Backspace €)
Affichage / suppression du graphe de den-|{f1 +H /1 + D
sité
Enregistrement Ctrl + S (commande standard)
Sélection couche TOP 1°
Sélection couche BOTTOM 2?
Sélection couche GLOBAL 0’
Sélection couche SST (sérigraphie) M+12
Désactivation d’une couche (invisible) Touche - (moins) avec la couche sélection-
née dans la liste déroulante

1 : ne jamais appuyer sur la touche maj (ou shift ou 7). le clavier peut étre ou non en position ver-
rouillée majuscule

2 : Avec windows 9x, ne jamais appuyer sur la touche maj (ou shift ou 7). le clavier peut étre ou
non en position verrouillée majuscule. Utiliser uniquement les touches du clavier alpha numérique
(ne pas utiliser le clavier numérique)

Avec windows XP, utiliser uniquement les touches du clavier numérique en position « Verr num ».
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5) LES DIFFERENTES ETAPES DU PLACEMENT / ROUTAGE

Toutes les configurations ont été décrites au § précédent. Le chapitre 6 est consacré au routage
automatique.

5.1) DESSIN D’UN CONTOUR DE CARTE

Il faut placer le contour (board outline) sur la couche 0 Global Layer (raccourci : touche 0 du
clavier alphanumérique).
Voir le § Placement d’un obstacle.

Remarque : il est possible de placer précisément l'origine(x=0, y=0). Aller dans le menu Tools/

Dimension/Move Datum. Placer la nouvelle origine.
Le placement d’une origine est indispensable dans certains cas.

5.2) PLACEMENT DES TROUS DE FIXATION

Placer des trous de fixation consiste a ajouter des empreintes physiques de pastilles ou des em-
preintes spécifiques.

La commande est la méme que pour I'ajout de composants. Voir ci-dessous §5.3).

Le composant doit étre déclaré non électrique dans la boite de dialogue Add Component pré-
sentée ci-dessous §5.3) (Ceci évite que les trous ne soient supprimés lors d’'une mise a jour du
circuit imprimé aprés une modification du schéma).

5.3) PLACEMENT / DEPLACEMENT DES COMPOSANTS / VERIFICATIONS AVANT
ROUTAGE

Si on travaille a partir de rien, il faut ajouter les composants avant de les placer. Il faut ensuite
ajouter les connexions avant de pouvoir router.

Si une « netlist » fournie par Capture a été utilisée, les composants refletent les symboles du
schéma de départ (cas le plus fréquent). Dans ce cas, il est aussi possible d’ajouter des compo-
sants et des connexions. Ces modifications ne peuvent pas étre rétro annotées dans le schéma
d’origine.
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5.3.1) AJOUT DE COMPOSANTS ET DE CONNEXIONS

Pour ajouter un composant, il faut [EERELEEES
PN . ,

désélectionner l'outii DRC et sélec- Reference Designator |

i ‘outi iz

tionner I'outil « Component Tool» == Part Type o

Si le composant a placer est différent ¥alue o

de ceux déja placés, il faut activer le

menu contextuel puis choisir la com- .
Location
mande New... {

X |-400. Y |s00. Rotation |u
La boite de dialogue ci-contre appa-

raft. Group # ||] Cluster ID I_

Il faut cliquer sur Footprint... et choisir

. ! Component flags
une empreinte physique dans une F Fixed I Locked - Key
bib[iOthéque- [~ Non-Electric ¥ Route Enabled [~ Do Not Rename
Reference Designator correspond au
« 8 P 0K Help | Cancel |
repére du composant.

Les autres rubriques de la boite de
dialogue sont présentées dans le § sur
I’édition des composants.

Pour placer plusieurs composants identiques, il est faut placer le premier avec la méthode ci-
dessus puis de copier les autres en sélectionnant le premier composant puis en utilisant la
commande Copy du menu contextuel. Les repéres des composants copiés sont automatique-
ment incrémentés.

Une fois les composants placés, il faut ajouter Hodify Nets
des connexions entre les broches des compo-
sants pour pouvoir router des pistes. Ceci
s’effectue avec 'outil « Connection Tool ».

[l suffit de cliquer sur la broche de départ puis oK | Help | Cancel |
sur la broche d’arrivée. Si une des deux broches
n’était pas encore connectée a une équipoten-
tielle, Layout propose de nommer
I’équipotentielle avec une boite de dialogue.

New net name I ﬂ

Pour terminer une connexion, il faut cliquer sur End Command du menu contextuel.

5.3.2) PLACEMENT, DEPLACEMENT, ROTATION DES COMPOSANTS

Sélectionner l'outil « Component Tool» ﬁl et l'outil « Reconnect Mode» EI (Outil permettant
de recalculer le chevelu en temps réel, trés précieux lors de la phase de placement).
Selon la phase de placement, il peut étre nécessaire d’activer ou de désactiver la vérification en

ligne des régles d'isolation. Ultiliser le bouton DRC IE de la barre d'outils (DRC : Design Rules
Check). En fin de placement la vérification en ligne doit étre absolument activée.
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Remarque : pour pouvoir vérifier les regles d’isolation lors du placement des composants, il faut
définir correctement la zone de vérification. Commande : View / Zoom DRC/Route Box. Fixer en-
suite les limites avec la souris.

Placement / Déplacement

Les composants peuvent étre placés ou déplacés individuellement ou par groupe.
A compléter

Cliquer sur un composant pour le sélectionner, puis le déplacer en maintenant le bouton enfon-
cé. Cliquer sur le bouton gauche de la souris pour le placer et sur le bouton droit de la souris
pour faire apparaitre les options de placement dans le menu contextuel.

Pour chercher un composant, on peut utiliser la Find Coordinate or Reference Designator
commande Edit / Find/Goto... ou le raccourci Ctrl Examples:

+ F. Il suffit de compléter la boite de dialogue ci- U1.1 or 1200, 4300

contre.' ) Item Name: IFl55

Le pointeur est automatiquement placé sur le

composant, qui n’est pas déplacé. ok | Help |  Cancel |
Pour amener automatiquement un Layout Plus

composant a la position du pointeur,
il faut utiliser la commande Select
any du menu contextuel ou Alt + S
avec le clavier, lorsque aucun com-
posant est sélectionné.

@ All zelected components are placed. Recpcle?

Antuler |

Component Selection Criteria

La boite de dialogue ci-contre Ref Des ]
s‘ouvre. Il suffit d’entrer la référence
du composant et de cliquer sur OK
pour que le composant soit amené a Group Number [
la position du pointeur.

Footprint Name

Component Types to Include
. S . ¥ Surface Mount TOP ¥ Surface Mount BOT
I est possible d utlllsgr les « jokers » & Thruhole TOP % Thruholc BOT
habituels de DOS / Windows : ? pour
remplacer un caractére quelconque Minimum Pios [——— Megimum Plns [

et * pour un groupe de caractéres.
[~ Exclude Placed v Exclude Locked v Exclude Fixed

Help | Cancel |

Rotation

Sélectionner le composant. Appuyer sur la toucher R pour lui faire subir une rotation ou utiliser
la commande Rotate du menu contextuel.

Le pas de rotation est réglable dans le menu Options/System Settings..., au niveau du champ
texte Increment (90° par défaut).
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Changement de face de composant

Sélectionner le composant. Appuyer sur la touche clavier T ou cliquer sur la couche de destina-
tion (1 ou 2) au clavier ou avec la liste déroulante ou utiliser le menu contextuel décrit ci-
dessous.

Attention : pour que le changement de face soit correct, il faut que les couches de routage, les
couches de sérigraphie (SSTOP et SSBOT), les couches de plan d’équipement (ASTOP et ASBOT),
etc. soient appairées (Tableaux / Layers colonne Mirror Layer).

Autres options pour le placement manuel

Sélectionner le ou les composants sur lesquels appliquer les options. Le menu contextuel pro-
pose les options suivantes :

End Command A Compléter
Properties... Ctrl+E . P L
Copy ChlC Properties... : permet d’éditer les propriétés du ou des compo-
Delete s sants sélectionnés en ouvrant une boite de dialogue. Voir ci-
Shove - dessous.
s 1 . . . . ,
Mati: Flace Swap : échange de position de 2 composants sélectionnés (Ctrl
Guick Place + H
Swap Chrl+f CllC)
Ruaotate R
Opposite T HV H A H H
Shonate Footait.. I(_iockl Fix : idem que les options de la boite de dialogue ci
o . essous.
Break Chrl+,
Lock L
Fix
Select Mext M
Minimize Connections M
Mave OnsOFf
Unda o]

5.3.3) EDITION DES COMPOSANTS

L’édition permet de modifier les propriétés des composants (empreinte physique, repére), leurs
emplacements sur la carte, etc.

Il faut d’abord sélectionner un ou plusieurs composants puis ouvrir le menu contextuel et cliquer
sur Properties... La boite de dialogue suivante s’ouvre :
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Elle ressemble a la boite de dialogue  [EIIEEIIEn
Add Component.

Reference Designator

Reference Designator : repére du Package R

composant (ex: R1). Une modifica- i fioo

tion entraine une rétro-annotation -

dans Capture si cette option est vali- Footprint... | [P-Rco5

dée. Location

Zackage. {nformatlon/qw provient {5 SED ¥ [szm. Rotation 7
e la « netlist » pour gérer la permu-

tation des pastilles et des portes.

Group # ||]— Cluster ID I_i

Component Flags : |'Cumponent flags

Fixed : composant figé, ne peut étre I™ Fixed I Locked I Key
déplacé Lors de la tentative de sé- ™ Non-Electric ' Route Enabled [ Do Not Rename
lection du composant depuis la fené-

tre « Design », un message indique Help | Cancel |
qu’il est fixé.
Pour enlever I'option, il faut a nouveau ouvrir cette boite de dialogue a partir du tableau Compo-
nents.

Locked : composant figé, ne peut étre déplacé. Lors de la x|
sélection du composant depuis la fenétre « Design », une
boite de dialogue demande si on souhaite déverrouiller le
composant.

?jj Component COMMY is locked. Owerride?
\"'.

Annuler |

Non-Electric : pour trous de fixation, connecteur pré placé sur un modéle de carte, etc.

Pour les trous de fixation, évite que le composant soit supprimé lors de modifications de sché-
mas répercutés sur le circuit imprimé avec la fonction AutoECO.

Pour les composants pré placés sur un modéle de carte, évite qu’ils soient déplacés lors de la
création de la carte.

Route Enabled : Routage validé

Key : pour déclarer un composant clé, autour duquel vont se placer les composants associés.

Do Not Rename : interdit la modification de la référence du composant lors de I'exécution de la
commande Rename Components.

Pour rechercher un composant, on peut utiliser I'outil Find Coordinate or Reference Designator
de recherche lancé avec Edit / Find/Goto... (raccourci Sl
Ctrl + F) U1.1 or 1200, 4300

Item Mame: I

0K I Help Cancel

5.3.4) AIDE AU PLACEMENT

A compléter. Voir manuel en francais page 109, 113, etc.

5.3.5) AIDE AU PLACEMENT AVEC LA COMMUNICATION INTER OUTILS

Pour de nombreux circuits imprimés, le placement doit s’effectuer d’apres le schéma structurel.
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OrCAD permet une communication entre Capture et Layout. Une sélection d’un élément dans
'un (symbole ou empreinte physique) entraine la sélection de I'élément correspondant dans
I"autre.

[l faut pour cela ouvrir dans des fenétres adjacentes Capture et Layout et valider la communica-
tion entre ceux-ci avec la commande de Capture : Options / Preferences ... / Miscellaneous /
Enable Intertool Communication.

U%¥|0rCAD Capture - [/ - [SCHEMATICT : PAGE1]] M= E || = Layout Plus - D:\ORCADACARTEPIC-CLDACARTEPIC. .. B [=] B3
File Edit “ew Place Macro Accessories Ophions  window @Eile Edit “iew Tool Options Auto Window Help =l
Hele =1olx| - s\l || E| B 2]2]0] of @|0|T|:)
olz|al & % Be| =] [Conzes =] X [-a450 v [3200 G 50 Lror
A= 8
End
L
HL
1
.l
A
PR |
ol
EH
P
feH
o ]
& il
o 6”“. T.
el fﬂ o X
_f" asynchrons:
ke |
(@]
I
B A
L [— ~|
iE ! ; 0 -
[ 11 item selected |Scale=B1%  H=140.72 ¥=77.47 7 | [-4450,3200] RAM: 4455K Used, 251346K Available

5.3.6) VERIFICATION DE LA FAISABILITE DU ROUTAGE
Afficher le graphe de densité, celui ci
permet d'estimer la faisabilit¢ du rou-
tage. Pour cela sélectionner la com- . | ii i
mande View / Density Graph puis Fine | |
©

ou «/MH» l:l—l';w [ o
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Interprétation : Si la couleur noire domine, le routage sera réalisable et le placement des com-
posants est correct, par contre si la couleur rouge domine le routage sera difficile, il faudra peut
étre reprendre le placement de certains composants.

Remargue : Pour repasser dans le mode « DESIGN» : Choisir la commande « Design » dans le
menu « View » ou «/*+D»

5.3.7) VERIFICATION DU PLACEMENT AVANT LA PHASE DE ROUTAGE

Il faut vérifier qu'il ne reste plus de composant en dehors du contour. Pour cela, afficher le ta-

bleau de statistiques : menu «Auto» -— «Refreh» — «Calculate statistics» ou l'icone tableau —I
de la barre d'outils puis choisir « statistics »

Vérifier qu'il ne reste plus de composant en dehors du contour : La valeur de « Offboard » doit
étre égale a zéro.

5.3.8) DEPLACEMENT D’UN COMPOSANT AVEC DES PISTES ROUTEES

i

Sélectionner l'outil « Comportent tool » J
Déplacer le composant, puis utiliser I'outil d'optimisation de tracé de LAYOUT, Menu «Auto» -
«Cleanup Design»

Si le déplacement entraine des croisements de pistes, il faut effacer les pistes et les router a nou-
veau. L'effacement des pistes incorrectes s’effectue avec la commande Auto / Remove Viola-
tions. Il est possible de choisir la zone : toute la carte ou la zone de routage / DRC (voir ci-
dessous §5.4) Routage manuel / Grille de routage - zone de routage).

5.4) ROUTAGE MANUEL / ROUTAGE INTERACTIF

Le routage manuel peut étre utilisé pour router complétement un circuit ou modifier ou complé-
ter un routage automatique.
La documentation d’OrCAD distingue :

* le routage manuel avec 2 modes : Add/Edit Route Mode IF et Edit Segment Mode il
* le routage en mode interactif avec 2 modes disponibles : Shove Track Mode jl et Autopath
Route Mode

Le routage interactif propose des tracés de pistes ou opére des modifications sur des pistes déja
tracées. Pour plus de détails, voir plus loin.

Pour un routage des pistes avec la vérification en ligne des régles de routage, le routage ne peut
s’effectuer que dans une zone de routage qui dépend du pas de la grille de routage. Voir § 5.4.2.

Le chapitre 6 est consacré au routage automatique.
Avant le routage automatique, il peut étre utile de placer un obstacle (barriére de routage).
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5.4.1) PARAMETRES DE ROUTAGE

Les largeurs des pistes qui vont étre routées, les dimensions des vias, les isolements a respecter
entre pistes etc. sont conformes aux parameétres des tableaux Nets, Padstack, Route Spacing, etc.
Si ces paramétres ne conviennent pas, les modifier individuellement ou charger un modéle de

technologie qui convient.
Voir § 4.5) Les modéles de technologie & les paramétres de routage.

Pour modifier une valeur dans un tableau, voir §1.6) Les notions clés de Layout / Les tableaux

Largeurs des pistes

Pour les largeurs des pistes, il faut souvent augmenter la taille pour les alimentations. Il faut éditer
le tableau Nets, repérer les équipotentielles d’alimentation (qu’il faut avoir nommées dans Cap-
ture) et changer la taille des pistes.

[
Met Width Houting Heconn
Name Color Min Con Max Enabled | Share | Weight Rule
RBO 12, 15, 20 Yes Yes 50 Std
RB1 12, 15, 20 Yes Yes 50 Std
RB2 12, 15, 20 Yes Yes 50 Std
RB3 12, 15, 20 Yes Yes 50 Std
SCL 12, 15, 20 Yes YESs 50 Std
SDA 12, 15, 20 Yes Yes 50 Std
VCC 20, 40, 60 Yes Yes 50 Std =

Les pistes d’alimentations peuvent avoir une largeur de 25 a 40 mils.
Aprés routage, on peut placer des plans de cuivre. Voir §5.7) Placement / Modification d’un obs-

tacle.
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La boite de configuration des différents paramétres

Le tracé suit le paramétrage effec- [EIEHIGND
tué avec Options / Route Set- -Route Mode ~Interactive Auto Route Settings
tings. & Add/Edit Route Mode
" Edit Segment Mode

N . " Sh Track Mod [ Allow: OffGrid Houting

La boite de dialogue permet de SAove frack Made
h L. d d t i ) Low! Bower | Showve Components

¢ OISIF, un Eno € de rou agel € £ Medium Power ¥ Maximize 135 Cormers
'parame.trer es modes manuel et * High' Power % Use All Via Types
mteractlfs. ¢ Auto Path Route Mode

[T Buggest Vias

Le mode de routage (Route
Mode) se choisit beaucoup plus | Manual Route Settings

facilement avec les icones de la ~ Snap To Grid Routing
barre d’outils (voir plus loin). Use RoutingHints |  Drawing Method
 Newver ¢ Any Angle Corners

@ 135 Corners
90 Corners
 Curve Corners

 PadsfVias Only
* Always

Help | Cancel |

Paramétres du routage manuel (Manual Route Settings)

Snap to Grid Routing : force le routage sur la grille définie avec Options / System Settings.
(il est préférable de toujours router sur la grille définie)

Using Routing Hints : voir I'aide en lighe. D’apres des essais, les différentes options affectent peu
le tracé des pistes.

Drawing Method : concerne les angles entre segments de pistes. La méthode la plus courante
est d’utiliser des angles a 135°.

Parametres du routage interactif

Voir plus loin, aux paragraphes qui décrivent ces routages.

5.4.2) GRILLE DE ROUTAGE / ZONE DE ROUTAGE

Avec une vérification des régles de routage (DRC) en ligne, le routage ne peut s’effectuer que
dans la zone de routage (Route Box) et éventuellement sur la grille de routage (définie avec Op-
tions / System Settings) si cette option a été définie (voir plus haut).

La zone de routage a une taille par défaut et une taille maximale qui dépendent de la grille de
routage.
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Taille de la grille de routage 20 mils ou plus 10 mils ou moins
Taille par défaut de la zone de routage 250 pas x 200 pas 250 pas x 200 pas
Taille maximale de la zone de routage 300 pas x 250 pas 350 pas x 300

Pour un routage en vue d’une fabrication artisanale en technologie traversante, une grille de
routage de 25 mils convient. La taille par défaut de la zone de routage est alors de 15,9 cm x
12,7 cm.

En technologie CMS, il faut diminuer le pas de la grille pour pouvoir placer une piste entre 2
pastilles d’un boitier 0805.

Si la totalité du circuit ne tient pas dans la zone de routage, on peut, si cela est possible, agrandir
un peu la zone de routage, ou router le circuit par morceaux.

Le dimensionnement et déplacement de la zone de routage s’effectue avec View / Zoom DRC
Route Box.

Lorsqu’on utilise les commandes de zoom pour la vue de la carte, la zone de routage reste tou-
jours au centre de I'écran.

5.4.3) OPTIMISATION DU CHEVELU

Commencer par une optimisation du chevelu.
Pour cela lancez la commande Auto / Refresh / Minimize connections

5.4.4) ROUTAGE D’UNE PISTE EN MODE MANUEL

Cliquer sur l'icone « Add /Edit route Mode » IF Activer I'outil DRC IE (Design Rules Check)
pour une vérification des isolements, etc. en cours de routage.

Pour commencer le tracé, cliquer sur la pastille de départ ou sur une des connexions du chevelu.

La piste commence sur la face active (repérée dans la barre d’outils | LToF | =] )

Pour choisir la face ou couche ol doit commencer la piste :
* pour la couche ou face BOTTOM, appuyer sur la touche « 2 » du clavier '
* pour la couche ol face TOP, appuyer sur la touche « 1 » du clavier

Une fois sélectionnés la face et un chevelu, router la piste a l'aide la souris. Chaque clic avec le
bouton gauche de la souris fixe un vertex (un segment de piste est situé entre 2 vertex).

Controles possibles

Tous les controles s’effectuent avec le menu contextuel ou les raccourcis ci-dessous :

* Pour insérer un via ou changer de couche, cliquer sur le bouton gauche de la souris et ap-
puyer sur la touche correspondant a la couche ot doit continuer le routage (« T »TOP ou
« 2 » : BOTTOM)' et continuer la piste.

* Pour échanger les extrémités de la piste, appuyer sur la touche « X » ou utiliser le menu
contextuel et la commande exchange ends.

' Voir la remarque du §4.6 Les raccourcis clavier les plus utilisés.
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* Pour changer la taille de la piste, appuyez sur la touche « W » ou utiliser le menu contextuel
« Change Width » .

* Pour effacer un segment routé, cliquer dessus et appuyer sur la touche « SUPPR » ou utiliser
les différentes commandes du menu contextuel.

* Pour terminer la piste, appuyer sur la touche « F » ou choisir Finish dans le menu contextuel
(la piste est tracée uniquement s'il reste un ou deux segments pour aller jusqu’a la pastille de
destination).

* Pour commencer une piste au milieu d’une autre, appuyer sur la touche Alt puis cliquer
avec le bouton gauche.

5.4.5) MODIFICATION D’UN SEGMENT DEJA ROUTE

Pour modifier un segment de piste déja routée, on peut utiliser
* le mode de modification de segment ﬁl (modification d’un seul segment a la fois)

¢ le mode de routage manuel IF (modification d’un ou plusieurs segments)

Utilisation du mode d’édition de segment

Le mode d’édition de segment ﬁl permet de :
» déplacer tout un segment, sans changer sa longueur et sa direction
» déplacer un vertex, en changeant la longueur et la direction du segment

Pour le déplacement de tout un segment, il faut le sélectionner au milieu. Dans 'autre cas, il faut
sélectionner le vertex.
Il faut ensuite déplacer le segment ou le vertex puis cliquer avec le bouton gauche pour le fixer.

Exemple
Tracé initial Déplacement de tout un segment, | Déplacement du vertex du haut
aprés avoir sélectionné le segment (avec rajout de segment)
au centre

les 2 vertex du segent se déplacent | e vertex du bas du segment ne
bouge pas

Remarque : il est possible de passer temporairement dans ce mode lorsqu’on est dans le mode
suivant (voir ci-dessous).

Utilisation du mode de routage

Le mode « Add /Edit route Mode » IF permet de modifier un ou plusieurs segments. Il faut cli-
quer avec le bouton gauche de la souris au début de la modification (vertex, milieu d’'un seg-
ment) puis router les nouveaux segments. Lorsque le dernier vertex est placé sur un autre seg-
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ment de la méme piste, la portion de piste modifiée est validée et I'ancienne portion de piste est
effacée.

En cliquant au milieu d’'un segment, la modification s’effectue d’'un coté de ce segment. Si le
cOté ne convient pas, il faut le changer avec le menu contextuel et la commande Exchange Ends
ou le raccourci x.

Exemple : portion de piste en cours de modification.
Remarque : Il est possible de passer temporairement en mode d’édition de segment en cliquant

sur segment du menu contextuel ou en appuyant sur la touche S. Le retour au mode en cours
s’effectue au prochain clic de la souris.

5.4.6) ROUTAGE D’UNE PISTE EN MODE INTERACTIF « SHOVE »

Le mode « Shove » permet de router des pistes en déplacant les autres pistes autour en respec-
tant les regles d'isolation.

Cliquer sur I'icobne « SHOVE » jl Pour placer la piste, procéder comme pour le routage manuel,
en cliquant a chaque vertex. Si nécessaire, aprés chaque vertex, le tracé des autres pistes est
modifié.

Aprés l'utilisation de cette commande, il est conseillé d'utiliser l'outil « Cleanup Design» du menu
« Auto » : il va optimiser le routage et nettoyer les morceaux de segments restés lors de mauvais
tracés de pistes.

Compléter avec les parameétres

5.4.7) UTILISATION DU MODE INTERACTIF « AUTOPATH ROUTE MODE »

Dans ce mode, le tracé de la piste apparait lors du déplacement de la souris sans qu'’il soit né-
cessaire de placer des vertex, bien qu’il soit possible d’en placer.

Lors de la pose du dernier vertex ou de I'activation de la commande Finish du menu contextuel,
la piste est redessinée, sans passer nécessairement par les vertex déja placés.

Les pistes proches peuvent étre déplacées pour laisser la place a la piste en cours de tracé.

Compléter avec les parametres

5.4.8) AIDE AU ROUTAGE AVEC LA COMMUNICATION INTER OUTILS

Il est possible de mettre en relation une piste du circuit imprimé et une connexion du schéma,
en utilisant la communication inter outils. La démarche a suivre est présentée dans le paragraphe
5.3) Placement / Déplacement des composants / Aide au placement avec la communication
inter outils.

La sélection d’une piste dans Layout entraine la sélection de la connexion correspondante dans
Capture et réciproquement.
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5.4.9) MODIFICATION DE LA LARGEUR D'UNE PISTE ROUTEE

Placer le curseur sur la piste a modifier (SANS LA SELECTIONNER) et sélectionner la couche ou
se trouve cette piste (1 : TOP : c6té composant et 2 : BOTTOM : c6té cuivre)’.

Appuyer ensuite sur la touche « W », spécifier la largeur de la piste X0
dans la boite de dialogue. Newwidth: @
Segment

Il est possible de modifier un segment (entre 2 vertex), une  Seament
connexion (entre les 2 pastilles les plus proches du pointeur), la o cﬂnngmion
totalité du tracé d’une équipontentielle (net). " Net

Attention : pour que la vérification des régles électriques (DRC) ne oKk | Help | Concel

génére pas une erreur, il faut mettre a jour en conséquence le ta-
bleau Nets. La ou les largeurs d’une piste doivent étre compatibles
avec les valeurs déclarées dans le tableau.

5.4.10) DOUBLAGE DE PISTES

Il est possible de rajouter des pistes pour réaliser un anneau de garde pour blindage, etc.

Il faut d’abord router une premiére piste. Pour ajouter une nou- S
velle piste, il faut, avec un des outils de routage actif, maintenir la &
|

touche Alt enfoncée et cliquer sur la pastille ou sur le segment de | N |
piste de départ. Router ensuite la nouvelle piste. Aprés le clicsurla mfl & ol |8 2| [
pastille ou sur le segment piste de destination, le chevelu créé I 1
pour cette nouvelle piste s’efface. On peut créer autant de nouvel-
les pistes ou de segments de piste qu’on souhaite.
5.4.11) VERIFICATION DU ROUTAGE DE TOUTES LES PISTES
Utiliser l'outil de statistiques de A 5 atistics !El
LAYQQT, Auto / .Refresh / Ca!culate ST — =
Statistics » ou cliquer sur l'icone ta-
bleau de la barre d'outils puis choisir % Placed 100.00% 100.00%
P Placed 28 28
Statistics. T — 5 5
Unplaced 1] 1]
Vérifier que l'information « % Routed Slisiered g g
» eSt éga[e é 1000/0. Routed 57 57
Si toutes les pistes sont bien routées, % Routed 96.61% 96.61% -
H Unrouted 2 2
on peut appllqu.er. la comm,ande o e — o5 o5
suivante pour optimiser le tracé des Partials 0 0
pistes Auto / Cleanup Design % Partials 0.00% 0.00%
Vias 25 25 -

2 Voir la remarque du §4.6
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Dans le cas contraire, demander a Generate Reports

LAYOUT de créer un rapport sur les ~Select Reports to be Generated
pistes non routées pour localiser les ~ Comp All {Comps]  Drill Pairs (Levi_Lev?]
problemes. Pour cela sélectionner la I Comp Bottom SMT [Smbot] ™ Net Lengths (Netlen]
commande Auto / Create Reports. I~ Comp Bottom Thru [Thbot) I~ Net List [Netlist)
[~ Comp Insertion [Insert] [” Padstacks (Padstack]
[~ Comp Top SMT [Smtop] [~ Part List [Partlist)

. . . L [~ Comp Top Thru [Thtop) [ Pins Unused [Unusepin]
ODtIOHS sélectionnées : [~ Connections [Conn) [~ Renames [Rename)
Conns Unrouted (Unroute) ¥ Conns Unrouted(Unroute] " Statistics [Stats]
View Report(s) " Cross References [Xref] [~ Test Points [Tpoint]

[~ Drills [Drill) [~ W¥ias [Vias]

5| Append io Existing Bpis ]
¥ Use Default File Names " Save As File[s)
¥ | Use Current;Design Dire clony,

Browse... | Save Settings |

Select Custom Reports

Net Properties Report [Netprop]
Component Properties Report [Compprop]
Pick and Place Report [Picknpic)

Help | Cancel |

Le rapport généré indique les Bl Unroute.tmp - Bloc-notes [ O[]

coordonnées des erreurs en X / Y Eichier Ediion Hecherche 2

-

UNROUTE REPORT

D:\ORCADNIMOTIFZIHMOTIF .HAX
Wed Jan 23 B9:42:45 2802

ERERE T ]
LI I N ]

NETHAME  XCOORD YCOORD XCOORD YCOORD
HBB388
-1931.25 m  3386.25 m  -2286.25 m  2556.25 m
NOB416 |
-1881.25 m  3118.25 m  -1686.25 m  2843.75 m
< | vl

Quelques erreurs

Lors du routage manuels d’une carte CMS, avec un pas de grille trés petit, il arrive que :
» 2 segments de pistes semblent connectés alors qu’ils ne le sont pas (les 2 segments ne sont
pas exactement alignés par exemple)
* plusieurs vias sont placés presque au méme endroit sur une méme piste et semblent ne for-
mer qu’un via

Pour remédier a ces erreurs, aprés avoir les avoir localisées grace au rapport généré, le plus sim-

ple est d’effacer plusieurs segments et éventuellement les vias de la piste en cause et de recom-
mencer le routage.
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5.4.12) VERIFICATION DES REGLES DE ROUTAGE (DRC) ET ELIMINATION DES ER-
REURS

Lors de la modification du tracé des pistes d’un circuit routé, on peut étre amené a désactiver
I'outil de vérification en ligne des erreurs d’isolement. Il faut alors vérifier aprés coup que les
régles d’isolement sont bien respectées et éliminer celles qui il est possible d’éliminer.

Les régles du routage sont vérifiées avec la Check Design Rules
commande Auto / Design Rules Check... La —Check Rule Settings
boite de dialogue ci-contre apparait. & Piacement Spacing Yiolations

[ Route Spacing Violations

Il suffit de cocher les régles a vérifier puis de
¥ Net Rule Violations

li r sur OK.

cliquer su O L v Copper Continuity Viclations
Les erreurs sont marquées par des cercles dans " Via Location Violations

la fenétre d’édition de schéma. ¥ Pad Exit Violations

v SMD Fanout ¥iolations
¥ Test Point Violations
¥ Check Capper Pour

Selectall | Clearall |

¥ Check Detail Obstacles
[~ Report DRC{Route Box Violations Only

0K I Help | Cancel |

Chaque erreur est marquée d’un cercle de cou-

leur qui correspond a la couche sur laquelle se e composants mal placés (leurs contours se

trouve 'erreur. recoupent ou sortent de la carte, etc.) sont signa-
lés par une erreur sur la couche « GLOBAL ».

Si la case Report DRC/Route Box Violation Only est cochée, seules les erreurs de la zone définie
sont marquées. De plus, les violations de placement ne sont pas indiquées.

Il n’est pas possible de créer un rapport avec les erreurs.

Pour éliminer tous les marquages, mais pas les erreurs, il faut lancer une vérification avec la
méthode précédente en ayant décoché toutes les cases.

Pour éliminer a la fois les marquages des erreurs et les pistes qui ne respectent pas l'isolement, il
faut utiliser la commande Auto / Remove Violations puis Board ou DRC / Route Box selon ce
qu’on désire. Il faut ensuite éventuellement router a nouveau les pistes effacées puis vérifier que
toutes les pistes sont bien routées.

Meilleure visualisation des erreurs

Pour une meilleure visualisation des erreurs, il faut utiliser la commande View / High Contrast.
Tous les différents constituant de la carte sont en niveaux de gis, sauf les cercles des erreurs.

Détermination des erreurs

Pour déterminer une erreur, il faut :
e Selectionner l'outil Error avec la commande Tool / Error / Select Tool
e Ouvrir une boite de dialogue avec la commande View / Query Windows
e Sélectionner l'erreur en cliquant sur le cercle
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Voici un exemple de ce qu’on obtient

Object #1:

Object #2:

T, Text Spacing Error

Text Spacing Error

Location [1186,2380]

Layer "TOP"

Object overlap: 15., spacing: 12.

Text"-3796"

Text"-3802"

=101 x|

Quelques erreurs et leurs remeédes

Le tableau ci-dessous résume les principales erreurs déja rencontrées, notamment lors de routa-

ges d’éleves.

Erreur

Signification / Remarque

Résolution du probleme

Rond sur couche
GLOBAL (jaune par
défaut) pour tous les
composants

Les composants ne sont pas placés

dans le contour de carte (Board
Outline) / Aucun contour défini ou
au contraire plusieurs contours.

Tracer un contour de carte ou
éliminer les contours superflus
repérés éventuellement avec le
tableau Obstacles.

Rond sur une couche
interne au niveau de
toutes les pastilles de
certains composants

Les pastilles de ces composants
n‘ont été définies que sur les 2

couches externes (dans bibliothe-

ques personnelles). Si utilisation
modeéle technologie Defautl.tch >
pb car ce modéle posséde des
couches internes

Choisir dés le début le bon mo-
dele de technologie ou modifier
les couches de routage (TOP et
BOT uniquement) avec le tableau
Layers.

Rond au niveau de
certaines pastilles
uniquement

Hoee

| 2zinv-ciq

Arrivée de piste du mauvais coHté
pour les pastilles rectangulaires,
oblongues

{85 Bad Pad Exit

Bad Pad Exit
Location [4250,1000]
Layer "BOTTOM"

=10]x]

Autoriser les connexions de

n‘importe quel coté. Pour cela :

e Quvrir le tableau Footprint

» Sélectionner la colonne Exit
Rule

e Quvrir le menu contextuel

puis Sélectionner

Object #1: Any Direction
a ‘ ° e . 'W9.3" to "U9.2" Net "N12447" ol x|
i Closest corner [4250,1000] =l
Padstack Par
Object #2: Name XL
ugON  Net"Ni2447" RONDE-2mm u_,
RONDE-2mm 0
RONDE-2mm 0
IWAL-2x1.3mm 1]
WAL-2x1.3mm 190
WAL-2x1.3mm 180
1] | oz

Rond sur les seg-
ments d’une piste
alors qu’il n’y a pas
d’erreur d’isolement.

La largeur a été augmentée ma-
nuellement mais n’a pas été modi-
fiée dans le tableau Net

Mise a jour du tableau Net. Les
largeurs min et max spécifiées
doivent étre compatible avec le
tracé.

OrCAD layout 9 / Philippe Morenton - LT PE MARTIN

45




5.4.13) REALISATION D’UN CIRCUIT SIMPLE FACE A PARTIR D’UN ROUTAGE DOU-
BLE FACE

A la condition que le routage sur la face composant ne comporte que des pistes droites et de
certaines tailles (3 pas, 4 pas, 6 pas, 8 pas, 10 pas), il est possible de modifier les pistes de la face
"TOP" en straps ("Jumper").

Lorsque le circuit imprimé est complétement routé, choisir dans le menu "Tools" - "Jumper" —
"Convert to Componets"

5.4.14) VERROUILLAGE DES PISTES (AVANT ROUTAGE AUTOMATIQUE, MODIFICA-
TIONS)

Il est possible de verrouiller certaines pistes avant ou routage automatique, des modifications. |l
suffit de sélectionner la piste, d’appeler le menu contextuel et de choisir Lock. Aucune indication
ne précise que la piste est verrouillée.

Pour la déverrouiller, il faut agir de la méme facon en choisissant Unlock.

5.5) PLACEMENT / MODIFICATION D’UN OBSTACLE

Un obstacle peut étre utilisé pour une empreinte ou une carte imprimée. Layout dispose de plu-
sieurs types d’obstacles (voir §1.6 Les notions clés de Layout).

5.5.1) CREATION D’UN NOUVEL OBSTACLE

Le type d’obstacle, le nom de l'obstacle, Editlihslacle
la largeur du trait, la couche de placement Obstacle Name [T
sont définis dans la boite de dialogue ci- ob
bstacle Type
contre : Board cutline j
Group Height Width Iﬁﬂi
Cette boite de dialogue peut étre remplie :
avant de placer l'obstacle ou aprés. Les IWL_I
. . . . el s oba AYET hal
indications ci-dessous donnent les diffé-
rentes méthodes de placement de Copper Pour Rules
I'obstacle et d’appel de la boite de dialo- Clcarance | ziorder |
gue‘ Note: Use Pin Tool command ‘Toggle Copper Pour Seed"
to set copper pour seedpoints
= [solate all tracks I Seed only from designated| object

Net Attachment [*-** for none]: |_ vl

= DioNot Eill Beyond Obstacle Edge

Hatch Batiern.. | Comp Attachment.. |
Help | Cancel |

Pour placer un nouvel obstacle, il faut d’abord sélectionner I'outil obstacle EI

Le pointeur de la souris doit avoir la forme d’une grande croix (pointeur inactif).
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Il'y a 3 méthodes pour paramétrer et dessiner un obstacle.

Méthode

Utilisation / Remarque

1) Clic bouton gauche de la souris au point de
départ du tracé. Le tracé commence a partir
de I'endroit ou est placé le pointeur lors du
clic, avec le paramétrage précédemment défi-
ni.

Lorsqu’il n’y a pas d’obstacle a proximité (s'il y
a un obstacle a proximité, le clic commande le
mode édition de cet obstacle).

La boite de paramétrage de l'obstacle est ou-
verte avec le menu contextuel (commande
Properties ...), pour modification de ['obstacle
en cours de tracé.

2) Double clic du bouton gauche de la souris
au point de départ du tracé. La boite de para-
métrage de I'obstacle est ouverte. A sa ferme-
ture, le tracé commence a l'endroit ou était
placé le pointeur au moment du clic.

Méme utilisation qu’en 1)

3) Commande New du menu contextuel ou
appui sur la touche Inser du clavier.

Le pointeur prend la forme d’une petite croix.
Aprés avoir placé le pointeur en début de tra-
cé, un clic sur le bouton gauche commence le
tracé.

Cette méthode peut étre utilisée qu’il y ait ou
non un obstacle a proximité.

La commande Properties ... du menu contextuel
permet d’ouvrir la boite de paramétrage de
I'obstacle, avant ou pendant le tracé.

Le dessin du contour de l'obstacle s’effectue avec la souris. Les différentes possibilités de dessins

sont énumérées dans le tableau ci-dessous :

Commande du
menu contextuel

Possibilités de
dessin

Tracé du dessin

Ligne simple
Ligne brisée
Figure fermée
formée de seg-
ments

Segment.
Tracé par défaut

Pour une figure quelconque : Clic de la souris a chaque
vertex (angle ou extrémité). La commande End du menu
contextuel termine le tracé. La commande Finish ferme la
figure tracée

Pour un rectangle : Clic avec bouton maintenu sur un
angle. Tirer puis reldcher le bouton a l'autre angle.

Cercle

Arc, en cours de
tracé de segment

Commencer par tracer un segment, sans fixer la 2°™ ex-
trémité. Ouvrir le menu contextuel puis choisir Arc. Un
cercle apparait avec pour centre I'extrémité du segment.
Déplacer la souris puis cliquer sur le bouton gauche pour
fixer le cercle.

Arc de cercle

Arc, aprés avoir
tracé un segment

Un segment doit d’abord avoir été tracé. Ensuite on peut
le transformer en Arc. Les extrémités du segment corres-
pondent aux extrémités de l'arc.

Sélectionner le segment, choisir arc du menu contextuel
ou taper sur A du clavier. Déplacer la souris et cliquer
avec le bouton gauche pour fixer I'arc

Pour le tracé de certains obstacles (plan de cuivre, plan de masse, zone anti cuivre dans plan,
zone de non routage, les régles de tracé manuel des pistes sont applicables.
Ces regles sont éditables avec la commande Options / Routes Settings.
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~FRoute Mode

¢ Add{Edit Route Mode
¢ Edit Segment Mode
" Shove Track Mode
& Low, Power,

& Medim) Power,
! High| Bower,

Interactive Auto Route Settings
v Allow Off-Grid Routing
I” Shove Components
¥ Maximize 135 Corners
I Use All Via Types

~Manual Route Settings
¥ Snap To Grid Routing
Drawing Method

@ Any Angle Corners
¢ 1356 Corners
¢ 90 Corners

" Auto Path Foute Mode

Help |

" Curve Corners

Cancel |

Il faut éventuellement modifier 'option pour la méthode de dessin (Drawing Method).

5.5.2) PARAMETRAGE D’UN OBSTACLE

Le paramétrage s’effectue avec la boite de dialogue montrée plus haut.

Nom de l'obstacle (Obstacle Name) : Facultatif. Il permet de repérer plus facilement les obsta-

cles lors de I’édition du tableau Obstacle.

Type d’obstacle : les différents types ont été présentés en 1.6)

Couche de 'obstacle

Les couches ont déja été mentionnées en 1.6). Le tableau ci-dessous les rappelle.

Type d’obstacle

Couche

Dessin du composant pour I'empreinte

Sérigraphie SST et plan d’assemblage AST

Bord de carte pour le circuit imprimé

GLOBAL

Barriére de routage (via, piste)

Sur la face cuivre désirée TOP ou BOT
Les barriéres uniquement pour les via peuvent
étre placées sur n'importe quelle face cuivre

Largeur de trait

La largeur de trait pour une barriére de routage ou une zone de cuivre n’a en soit aucune impor-

tance, mais un trait trop large diminue la lisibilité.

Type d’obstacle

Largeur de trait recommandée

Dessin pour sérigraphie

8 mils (c’est la valeur utilisée pour la plupart
des empreintes fournies avec les bibliothéques
OrCAD)

Bord de carte

10 mils ou plus (il faut que le trait soit bien visi-
ble aprés la gravure pour la découpe de la pla-

que)

Autre obstacle (barriére de routage,
zone de cuivre, etc)

2 mils
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5.5.3) MODIFICATION D’UN OBSTACLE

Il est possible d’effectuer des modifications sur un obstacle dans sa globalité ou sur des segments
de cet obstacle.

Modification sur la globalité d’un obstacle

Il faut d’abord sélectionner I'obstacle en appuyant sur Ctrl et en cliquant avec le bouton gauche
de la souris sur un des traits de I'obstacle.

Déplacement : En cliquant a nouveau avec le bouton gauche et en maintenant l'appui, on peut
déplacer 'obstacle

Rotation : Commande Rotate du menu contextuel ou touche R du clavier

Modification sur les segments de I’obstacle.

Un clic sur le bouton gauche de la souris au milieu d’'un segment permet de rajouter un vertex
(angle) ou de déplacer un segment.
e en déplacant la souris et en cliquant a nouveau, on fixe I'angle. Aprés avoir placé tous les
angles, il faut choisir End Command du menu contextuel.
e en appuyant sur la touche S (ou avec le menu contextuel, la commande segment), on dé-
place tout le segment avec la souris.

Un clic sur le bouton gauche de la souris sur un angle permet de changer la position de celui-ci
puis de placer de nouveau un angle, comme précédemment.

Remarque : les modifications sur les segments d’un obstacle sont similaires a celles sur les segments
de pistes. Voir le § sur les modifications des segments de piste.

5.6) AJOUT D’UN PLAN OU UNE ZONE DE CUIVRE APRES ROUTAGE

Un plan ou une zone de cuivre est un obstacle et doit donc étre placé comme mentionné dans
le § sur les obstacles.

Certains paramétres concernant les plans de cuivre sont fixés avec la boite de dialogue User
Preferences (Voir § 4.2) Configuration de I'éditeur de circuit imprimé).

Layout distingue :
* un plan de cuivre (Copper pour). Ce plan peut englober des pistes et des pastilles avec des
évidements automatiques qui respectent I'isolation
e une zone de cuivre (Copper area). Ne doit pas inclure des pastilles ou des pistes.
e une zone anti-cuivre (Anti Copper). A placer au milieu des autres zones.

Un plan ou une zone de cuivre peut étre plein ou hachuré. Il peut étre ou non réuni a une équi-

potentielle. Plusieurs plans ou zones peuvent étre imbriqués. Le paramétre Z order est utilisé
dans ce cas.
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Les pastilles connectées a un plan de cuivre le sont par des pistes qui constituent un frein ther-
mique (thermal relief) et qui permettent un soudage aisé (les pastilles ne sont pas directement
noyées dans le plan de cuivre).

Ci contre, on représente un plan de cuivre,
avec la mise en évidence des freins thermi-
ques.

Les freins thermiques sont utilisés pour les . //'
connexions a des plans de cuivres sur les cou- Frems ther-
ches externes ou internes. Cette derniére pos- miques
sibilité n’est jamais utilisée en fabrication arti-

sanale.

Les freins thermiques doivent étre configurés avant le tracé du plan de cuivre. Une fois le plan de
cuivre placé, les freins thermiques ne peuvent plus étre changés.
Il faut utiliser la commande Options / Thermal Relief Settings...

x| Les indications de la boite de dialogue sont

portées sur la figure ci-dessous :
—Small Thermal Relief

Annular over drill:
Spoke Wuidth

Isolation Width:

Spoke Width: e Annular

S0, Ower Dl
A ]

—Large Thermal Relief

Annular over drill:

Isolation Width:

T

Spoke Width:

lzolation Yickth

OK | Help I Cancel |

Par défaut, c’est la configuration Small Thermal Relief qui est utilisée. Pour un plan de cuivre sur
une couche externe, seule la largeur du cuivre « Spoke Width » est utilisée.

La largeur d’isolation (Isolation Width) et I'anneau de cuivre autour du trou (Annular over drill)
ne sont utilisés que pour les couches internes.

Pour que la configuration Large Thermal Relief soit utilisée, il faut changer un attribut de

I'empilage de pastilles concerné (voir §5.8.4) Modifications des pastilles des empreintes / Rempla-
cement de toutes les pastilles du méme type sur la carte)
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Dans la boite de dialogue Edit Padstack, il faut

cocher ensuite

Edit Padstack Layer

Padstack "OBLONG_E0X100", Layer
*TOP"
[~ Non-Plated
[~ Use For Test Point
C Large Thermal Relief_>
[~ Flood PlanesfPours

Pad Shape

" Round = QOblong

" Square " Rectangle
 Owal " Thermal Relief
" Annular " Undefined

[~ No Connection
Il]

Pad Height:

Pad Rotation:
Pad Width: 60.]

||]_ Y Offget:
0K I

» Offset:

Help | Cancel |

—

Une fois que les freins thermiques ont été configurés, on peut tracer le plan de cuivre.

La boite de dialogue pour I'édition
d’obstacle est a compléter comme
suit :

Dans la case Net Attachment, en-
trer le nom de |'équipotentielle a
laquelle doit étre attachée le plan
de cuivre (en général GND ou
équivalent).

Remarque : un circuit avec un plan
de masse prend du temps a étre
redessiné apreés déplacement de la
fenétre d’observation (commandes
de zoom ou de déplacement). Il est
possible d’opter pour une représen-
tation de la surface du plan de
masse qui accélére la mise a jour de
I'affichage. Le plan de masse lui-
méme n’est pas représenté.

Edit Obstacle
Obstacle Name IPIan de masse
Obstacle Type
Copper pour j
Group Herght Width

|2.
Obstacle Layer

{ToP =

Copper Pour Rules

Clearance Iml ||]

Note: Use Pin Tool command 'Toggle Copper Pour Seed'

Z order

to set copper pour seedpoints

" lsolate all tracks [ Seed only from designated object

Net Attachment [ for none): |— =

[” Do Not Eill Beyond Obstacle Edge

Comp Attachment.. |

Cancel |

Hatch Pattern.. |

[ | _tew |

La commande a utiliser est : Options / User Preferences ... / Copper Pour Preference / Use Fast Fill

Mode

paramétre utilisation

Clearance Isolation entre la zone et les pistes et pastilles (évidements pour un plan).
Une valeur égale a 0 signifie que les isolations définies dans le tableau Route
Spacing (voir § 4.5 sur les paramétres de routage) sont utilisées.

Z order Pour les plans imbriqués. Les n° doivent étre croissants du plan le plus ex-
terne vers le plan le plus interne.

Isolate all tracks Si 'option est cochée, méme les pistes de I"équipotentielle attachée au plan
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sont isolées comme les autres.

Seed Only from|Seules les pastilles marquées sont connectées au plan de masse. Ces pastil-
designated object |les doivent étre connectées a I'équipotentielle attachée au plan.

Pour marquer une pastille, il faut la sélectionner, puis choisir Toggle Copper
Pour Seed dans le menu contextuel.

End Command

Froperties. .. Chil+E
Swap Clrl+ad
Toggle Copper Pour Seed
Hatch Pattern Cette option n’est disponible qu’en éditant un plan ou zone déja placé.

Solid : zone pleine

Line ou Cross hatching : hachures sous forme de lignes ou de quadrillage. La
largeur des lignes est fixée avec Width de la boite Edit Obstacle,
I'espacement est fixée avec Hatch Grid et Iinclinaison avec Hatch rotation
(multiple de 45° uniquement).

Remarque : Layout peut placer un plan ou zone de cuivre sur le trou d’'un composant traversant
sur une face ou la pastille est déclarée « undefined ». Pour éviter ceci, il faut placer une zone
d’anti cuivre (anti copper), éventuellement au niveau de I'empreinte.

5.7) PLACEMENT DE TEXTE

Sélectionner l'outil texte « Text Tool » I? ot ML

la commande «New» a partir du menu
contextuel. Type of Text
La boite de dialogue « Text Edit » s'affiche.

Text 337

Text String |l ycee Technique PE MARTIN]|

Les informations importantes de cette boite :: E‘m , & eI P
K eference Designator " Package Name

de dlalogue sont : " Component Yalue " Footprint Name

Text String : Le texte a afficher,

Layer (sur quelle face ?): « BOTTOM » ou Text location [7]

« TOP » ou « SST » Line Width |1u.7 Text Height |75_
SI du texte est placé sur la face BOTTOM, j| | Rotation o (G HED [o

faut cocher la case « mirrored » pour que le Radius b, CharAspect [i00

texte apparaisse a I'endroit. e

. . Layer:
Cliquer sur OK, et placer le texte sur le cir- [ToF =

cuit imprimé.

Comp Attachment.. |

0K I Help | Cancel |

Pour modifier, un texte déja placé, il suffit de le sélectionner (Ctrl + clic bouton gauche) et
d’appeler le menu contextuel puis de choisir la commande Properties...

OrCAD layout 9 / Philippe Morenton - LT PE MARTIN 52



5.8) MODIFICATIONS APRES PLACEMENT ET/ OU ROUTAGE

5.8.1) MODIFICATION DES PROPRIETES D’UN COMPOSANT : EMPREINTE, CHAN-
GEMENT DE VALEUR, ETC.

Pour modifier une propriété d'un composant, on peut partir de la sélection du composant dans
la fenétre design (outil composant actif : Ctrl + clic bouton gauche) ou dans le tableau Compo-
nents.

Il faut ensuite appeler le menu contextuel et cliquer sur Properties...

La boite de dialogue suivante —EIIEEIEEX
’ .
souvre : Reference Designator Im
Package est le nom du symbole utili- Package [78x0¢_0
sé dans Capture Value [7805
Value correspond a : __Footprint.. | [PT0220-HDECI
* lavaleur (R, C, etc.) ~nediE
* la référence (Cl, transistor, etc.) X [10450. Y [900. Rotafion [0

Group # Iu— Cluster ID I_—

Component flags
" Fixed I Locked [~ Key
" Non-Electric ¥ Route Enabled [~ Do Not Rename

Help | Cancel |

Changement d’empreinte physique

Un clic sur le bouton Footprint... ouvre une autre boite de dialogue qui permet de spécifier une
autre empreinte physique. Il faut préciser la bibliothéque d’origine et le nom de I'empreinte.

Remarque : la nouvelle empreinte peut avoir la méme référence que I'ancienne et étre seulement
une nouvelle version.

Modification d’empreinte physique
Il est possible de modifier une ou plusieurs empreintes déja placées si I'option Allow Editing of

Footprint est cochée. Voir § 4.2) Configuration de I"éditeur de circuit imprimé.
Voir le § sur I’édition d’empreintes.

5.8.2) ECHANGE DE BROCHES, DE « PORTES » OU DE COMPOSANTS

Les échanges de broches, « portes » et composants devraient pouvoir étre préparés depuis Cap-
ture ou non. Voir documentation Capture. Voir guide de I'utilisateur p.241.
La préparation pour les échanges de broches ne fonctionne pas jusqu’a la version 9.2
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Le tableau Packages permet de visualiser et de modifier les broches et « portes » dont les échan-
ges sont autorisés.

Package Name or Gate Fin Gate Fin Fin
Pin Number Name Name Group Group Type

Package R
Pad 1 1 1 1 Mone
Pad 2 2 1 1 None
Package 74xx4094
Pad 1 STH 1 0 Load
Pad 2 D 1 0 Load
Pad 3 CP 1 0 Load =

Les broches et les « portes » permutables ont le méme numéro de groupe (Pin Group ou Gate
Group). La valeur 0 signifie que les broches ne sont pas échangeables. Lorsqu’un composant ne
comporte qu’une seule « porte », le n° de groupe « porte » est 1 pour toutes les broches.

Pour modifier le n° de groupe, il suffit d’éditer le champ voulu, par une des méthodes déja pré-
sentées.

Pour les broches, 'attribut pingroup défini dans Capture n’est pas passé a Layout. Voir pourquoi.

Pour les composants avec un seul symbole mais plusieurs dispositifs identiques (ex : re-
gistre composés de bascules avec horloge commune) il ne semble pas possible de per-
muter les dispositifs (« gates ») avec une rétro annotation vers le schéma. Il est possible
de modifier les informations de mise en boitier dans le tableau Packages, mais la rétro
annotation ne fonctionne pas.

Les modifications ne sont pas toujours aisées, car Layout affiche quelques fois sur une
méme ligne du tableau « Packages » des informations sans relation, comme par exemple un
n° de pastille (pad) ne correspondant pas au nom de la broche,etc.

Pour de tels composants, le plus simple est de modifier le schéma puis de créer une nou-
velle netlist avec I'option « auto ECO ».

Pour échanger broches, « portes » ou composants, il faut :

 sélectionner 'outil correspondant aux éléments a échanger (Pour échanger des portes, il faut
sélectionner I'outil Gate avec Tool/Gate/Select Tool ; pour les broches il faut sélectionner
I'outil Pin avec l'icone ou avec Tool/Pin/Select Tool)

* sélectionner le premier élément a échanger

* ouvrir le menu contextuel et choisir Swap (ou dans le menu Tool, pointer sur le type d’objet
a échanger (Component, Pin, Gate) et sélectionner Swap). Layout met en surbrillance les bro-
ches et portes qui sont disponibles pour I"échange.

* sélectionner le second objet a échanger

Si les échanges n’‘ont pas été préparés (attribut Pingroup incorrect par exemple), un message
signale lI'impossibilité d’une rétro annotation. L’échange a quand méme lieu.

Ex:

Aprés avoir sélectionné une broche puis choisi la commande Swap puis cliqué sur la 2°™ broche
a échanger, un message signale lI'impossibilité de rétro annotation.
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Layout Plus

@ Unable to validate pin swap [cannot be back-annotated). Continue?

5.8.3) MISE A JOUR DU SCHEMA APRES MODIFICATION DE PROPRIETES DE COM-
POSANTS, ECHANGES DE BROCHES, ETC.

La mise a jour du schéma s’effectue par rétro annotation, en utilisation un fichier d’échange.
Pour un fonctionnement correct, il est indispensable d’effectuer une rétro annotation du circuit
imprimé vers le schéma avant d’effectuer de nouvelles modifications du schéma et de les trans-
mettre au circuit imprimé apres création d’une nouvelle « netlist » avec I'option Auto ECO.

Pour la rétro annotation, voir § 5.9).

5.8.4) MODIFICATIONS DES PASTILLES DES EMPREINTES

Plusieurs solutions :
* remplacement de I'empreinte par une autre avec les pastilles voulues
» remplacement des pastilles d’'une empreinte implantée
» modification de toutes les pastilles du méme type sur la carte

Pour le 1¢ cas, voir le § Remplacement d’empreintes.

Remplacement des pastilles d’'une empreinte implantée par des pastilles d’un type
déja défini

L’outil Composant étant actif, sélectionner le composant (Ctrl + clic bouton gauche).
Ouvrir le tableau des empreintes avec :

 licone View Spreadsheet puis en cliquant sur Footprint

* le menu Tool / Footprint / Select From Spreadsheet...

Le tableau avec les empreintes et leurs pastilles apparait. Les pastilles du composant sélectionné
sont en couleur inverse.
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Footprints [_ (O] x]

-

Footprint Name or Insertion Padstack Exit Pad Pad
Pad Name QOrigin Name Rule X Loc Y Loc

Pad 1 RONDE-2mm Std 0 0
Footprint DIP40X U1 900,300

Pad 1 | | ovALexi3mm | sd | 0 | 0 |

Pad 21 | ovAL2x13mm | Sd | 1900 | 600 |

Pad 22 | ovALzxidmm | S | 800 | 600 g

Pad 23 | ovALexi3mm | sd | 1700 | 600 |

Pad 24 | ovALexi3mm | st | 1600 | 600 |

Pad 25 | | ovAL-exi3mm | Sd | 1500 | 600

Pad 26 | ovAL2xI13mm | Std | 1400 | 600 |

Pad 27 | ovAL-2xi3mm | Sd | 1300 | 600 |

Pad 28 | ovALexi3mm | sd | 1200 | 600 |

Pad 29 | ovALexi3mm | st | 1100 | 600 |

Pad 30 [ _OVAL-2xI1.3mm ] Std [ 1000 | 600 J&
g B

Si aucune empreinte n’a été sélectionnée, il faut rechercher I'empreinte voulue dans la liste, avec
éventuellement l'outil de recherche du menu contextuel.

Il est possible de remplacer les pastilles individuellement ou globalement pour I'empreinte.

Remplacement global

[l faut sélectionner I'empreinte. Si ce n’est déja fait, il faut cliquer sur le nom de I'empreinte dans
la colonne de gauche.

Avec le menu contextuel, en cliquant sur Properties... on ouvre la boite de dialogue suivante :

E dit Footprint [ x|
Footprint Name IDIP4I]X 11
40 Pads
Pad location [5755]
Insert X 900. ¥  [300.

Padstack Name
| =
T1 [Local] -
T2 [Locall] —
T7? [Local]
RONDE—2mm [Local]
OVATL—2=1 . 3mm [Local]
rnd-080-040_1 [Local]
OVAL-2 Ed=xl . Smm [Local]
rnd-080-040 [Local]
BOTTOMS0_1_2 [Local]
OVAL—2=1 . 3mm_1 [Local] &2

Help | Cancel |

On peut choisir de nouvelles pastilles qui doivent avoir été définies auparavant.
Pour I'accés a des bibliothéques supplémentaires, voir le § 7.3.2

Remplacement individuel des pastilles d’une empreinte

Il faut procéder comme précédemment pour repérer 'empreinte dans le tableau Footprint puis
sélectionner une pastille. On procéde ensuite de la méme facon que précédemment.

Remplacement de toutes les pastilles du méme type sur la carte
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Il faut ouvrir le tableau Padstacks avec
* l'icone View Spreadsheet puis en cliquant sur Padstack
* le menu Tool / Padstack / Select From Spreadsheet...

Le tableau suivant apparait :

Padstacks M=l
[
Padstack or Pad Pad Pad F4 Y
Layer Name Shape Width Height Offset Offset
OVAL-2x1.3mm_1
TOP Oblong 64 79 0 0
BOTTOM Oblong 64 79 0 0
GND Undefined 0 0 0 0
POWER Undefined 0 0 0 0
INNERT Undefined 0 0 0 0
INNERZ Undefined 0 0 0 0
INNER Undefined 0 0 0 0 .
a Bl
Repérer les pastilles a modifier. Sélectionner la x|
couche a modifier (forme ou dimension), ou la Padstack "OBLONG_60x100", Layer
~ .. . Irropl
forme a modifier sur plusieurs couches, etc.
(voir §4.3 Edition d’un tableau). e
il l l p [~ Use For Test Point
OU\{FII‘ e menu contextue et' cliquer sur Fro- I Large Thermal Relief
perties... puis entrer les modifications souhai- ™ Flood Planes/Pours
tées dans la boite de dialogue. Pad Shape
" Round = QOblong
Aprés modification, le nom de la pastille ne  Square ¢ Rectangle
correspond certainement plus a ses forme et C Oval  Thermal Relief
dimensions (comme ci-dessus). Il est possible ¢ Annular ¢ Undefined

de renommer la pastille.
[~ No Connection

Pad Rotation: ||]

Pad VWidth: Im Pad Height: |1 oo.
» Offset: ||]_ Y Offget: ||]_

0K I Help | Cancell

Voir aussi le § 7.5) Création -modification de pastilles.

5.8.5) MODIFICATION, DANS CAPTURE, DE LA « NETLIST » APRES ROUTAGE

Toute modification de la « netlist » d’origine du routage entraine un message lors de I'ouverture
de la carte dans Layout, si 'option « Run ECO To Layout » a été cochée lors de la création des
« netlists » avec Capture.

Les composants et pistes ne correspondant plus a la nouvelle « netlist » sont supprimés. Les nou-
veaux composants apparaissent ainsi que le chevelu pour les nouvelles liaisons.
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Il est possible de procéder a un nouveau routage ou autoroutage avec les modifications. Si on
souhaite procéder a un autoroutage, il faut définir une zone pour l'autoroutage avec View /
Zoom DRC Route Box (I'autoroutage sur toute la carte, sans définir de zone ne fonctionne pas).
Il est aussi possible d’effacer toutes les pistes et de tout router a nouveau.

Remarque : les modifications des valeurs des composants dans le schéma ne sont pas reportés sur
le circuit imprimé (avec OrCAD 9.1 au moins).

5.8.6) MODIFICATION DE PISTE (COUCHE, TRACE, LARGEUR)

Changement de couche d’un segment ou d’une piste

Choisir 'outil d’édition de segment.
Sélectionner le segment et appuyer sur la touche 1 pour TOP et 2 pour BOTTOM. Voir le § 4.6)
sur les raccourcis.

Pour une piste qui comporte plusieurs segments entre 2 pastilles, il faut sélectionner la piste en
maintenant la touche Ctrl enfoncée.

Remarque : certains changements de couches de segments sont impossibles si I'outil DRC est acti-

vé. Le message qui apparait est : « unable to clear spacing criteria ». Désactiver éventuellement cet
outil durant la durée des modifications.

Changement de tracé ou de largeur

Voir ce qui est indiqué dans le § routage manuel.

Effacement de pistes

Effacement de la totalité des pistes : Auto / Unroute / Board
A compléter. Voir notamment manuel en francais pages 146 et 147.

5.9) RETRO ANNOTATION DU SCHEMA APRES PLACEMENT ROUTAGE

5.9.1) INFORMATIONS RETRO ANNOTEES

La rétro annotation peut étre utilisée pour indiquer des échanges de broches et portes (voir §
5.8.3) et pour compléter le schéma avec des informations du placement / routage. Il n’est pas
possible de rétro annoter que des permutations de broches et portes. Les autres informations
sont nécessairement transmises.
Parmi les informations qui sont importées du circuit imprimé vers le schéma, il y a :

 Les informations concernant les pistes : largeur, couche pour le routage, etc.

e Les informations concernant les empreintes physiques : position en X/Y, empreinte verrouil-

lée ou non, etc.
* Les informations concernant les broches : groupe, etc.
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Vérifier si toutes ces informations sont nécessairement importées
Si un nouveau routage est lancé d’aprés une « netlist » générée aprées rétro annotation, les compo-

sants apparaissent placés (d’aprés le placement du circuit utilisé pour générer le circuit de rétro
annotation).

5.9.2) METHODE DE RETRO ANNOTATION

[l faut d’abord créer un fichier d’échange et mise a jour avec la commande Auto / Back Anno-
tate. Cette commande créer un fichier .swp.

Le fichier d’échange / mise a jour est décomposé en plusieurs sections.
Les sections sont sommairement présentées ici a travers un exemple pour une vue d’ensemble
du fonctionnement.

.Section1 Flags

View=Physical
DesignName=D:\ORCAD\2MOT-PLAT\2MOTIFS.DSN
.End

.Section2 GateAndPinSwap

ChangePin CONT "15" "t

ChangePin CONT "1" "15"

.End

.Section3 UpdateProperties Parts
Les descriptions tiennent normalement sur une seule ligne

"{Reference}" "PCB Footprint"  "FPLIST" "COMPSIDE" "COMPLOC" "COMPROT"
"COMPGROUP" "COMPFIXED" "COMPLOCKED" "COMPKEY" "DECOUPLER"
"MEMORY" "COMPHEIGHT"

"C1" "C_1206" " "TOP"  "[-4190.000,3035.000]" "0" "0" "NO" "NO"
"NO" "NO" "NO" "0.000"

"CONT" "P-DIP16" " "TOP"  "[-4275.000,3925.000]" "270" "0" "NO" "NO"
"NO" "NO" "NO" "8.000"

"Q1" "SOT23_213" " "TOP"  "[-3325.000,2871.000]" "180" "0" "NO" "NO"
VINOII IINO" IINO" VI0.000"

.End

.Section4 UpdateProperties Nets

"(Net Name}" "ROUTELAYERS" "PLANELAYERS" 'NETWEIGHT" "VIAPERNET" "MINWIDTH"
"MAXWIDTH" "WIDTHBYLAYER""SPACINGBYLAYER" "CONNWIDTH" "RECONNTYPE"
"TESTPOINT" "HIGHLIGHT" "NETGROUP"

"GND" ™ " "50" " "25.000" "25.000" " " "25.000" "'STD"  "NO"
"NO" "0"

VINOO‘] 73“ nm nm VISO" nm |l‘]2.000" VI‘I 8.000II nm nm |l‘]4.000" VISTDII
VINOII IINO" IIOVI

VINOO‘] 77“ nm nm VISO" nm |l‘]2.000" VI‘I 8.000II nm nm |l‘]4.000" VISTDII

HNOH "NO" "o"

:End
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Il faut ensuite utiliser le fichier d’échange avec Back Annotate

Back Annotation File:

Capture. ~ Scope
H A  Process entire design

Soug CapFure, le prOJ'et dglt étre o,uver‘t. Avec le o pocesmane e el |

gestionnaire de projet, il faut sélectionner le *

ficher dsn puis activer la commande Tools/Back ~Made _ b |

Annotate. La boite de dialogue ci-contre 9 Uz Disameneso (i)

s‘ouvre © Update Instances

|D:\DrD—‘«D\Emot-pIat\EMDTIFS-2.SWF’ Browse...

Appuyer ensuite sur le bouton Browse pour rechercher le fichier d’échange swp. Capture met
ensuite le projet a jour en fonction des options cochées.

5.9.3) VUES DU TABLEAU PROPRIETES DU SCHEMA APRES RETRO ANNOTATION

Les nouveaux attributs décrits dans le fichier de rétro annotation sont rajoutés. lls sont visibles
avec I'éditeur de propriétés, onglet Parts et Nets.

8 Property Editor _ O] %]
e Cc-lumn...l Apply | Display...l Delete F'rc-pertyl Filter by: Ichad-La_l,JDul j Help |
PCE Footprint| COMPRIXED| COMPGROUP | COMPKEY COMPLOC COMPLOCKED|COMPROT | COMPSIDE =
1 SCHEMATIC1 : PAGE1 : C1 | P-CPOL-RAD-G o] a Mo [-1100.000,900.000] Lo} 1] TP
2 SCHEMATICA : PAGET : K1 P-BORMIER2 M a e} [-1750.000,1100.00 M 1] TP
El SCHEMATIC1 : PAGET : LDM LED-2H o] a Mo [-1:500.000,1700.00 Lo} 1] TP
4 SCHEMATICA : PAGET : 01 P-TCHE M a e} [-800.000,1600.000] M 1] TP
& SCHEMATIC1 : PAGET : R1 P-RCO3 o] a Mo [-1200.000,21:50.00 Lo} 1] TP o
B SCHEMATICA : PAGE1 : R2 P-RCOS M a e} [-1850.000 215000 M 1] TP
¥ |+ SCHEMATICA : PAGET : R3 P-RCO3 o] 1] Mo [-2400.000 205000 Lo} 1] TP -
<[ »[\Parts & Schematic etz A Finz A_Thle Blocks A Globals A Forts 4|4 | | nwp
’m Apply I Display...l Delete Property I Filter bu: IDrcad-La_l,-out j Help |
1D | Hame |CONHWIDTH| HIGHLIGHT | MAXWIDTH| MINWIDTH|HETGROUP | HETWEIGHT | PLAHEL AYERS| RECONHTYPE * |
1 SCHEMATICY : WCC gilld: WG 1:3.000 MO 15.000 12.000 a a0 =10
2 SCHEMATICA : OV g51 oM 15.000 MO 15.000 12.000 a =0 STD
3 SCHEMATICA : HOO266 : 656 MOOD2GE 1:3.000 MO 15.000 12.000 a a0 =TD
4 SCHEMATICA : HOO0244 ; 655 NO0244 15.000 MO 15.000 12.000 a =0 STD
3 SCHEMATICA : HOOO44 : 647 MOO044 1:3.000 MO 15.000 12.000 a a0 =TD
& SCHEMATICA : HOODA ; 510 NOOO4 1:5.000 M 15.000 12.000 a =0 STD
7 SCHEMATICA : HOOO3& : 509 MOOOSES 1:3.000 MO 15.000 12.000 a a0 =TD o
ATICA = WA £ 70 RIOOT 15 000 ] 18 Nl 472 00N n n =T il
WSchemmic Hets A Fins A _Tille Blocks A Globals A Ports || «r i 2P

5.10) DUPLICATION DE PISTES, EMPREINTES PHYSIQUES

Il est possible de dupliquer des pistes, a condition que les composants cibles soient déja placés
et interconnectés.

Voir manuel en francais page 146.
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Il n“est pas possible de dupliquer simplement des motifs comprenant des composants + des pis-
tes, comme avec MicroSim PCBoard.

A compléter

6) ROUTAGE AUTOMATIQUE

Un routeur automatique est intégré a Layout ou Layout Plus.

Un autre routeur automatique est fourni avec Layout Plus : SmartRoute (une version de démons-
tration est fournie avec Layout). Ce dernier est beaucoup plus performant que le 1¢. SmartRoute
réalise notamment des routages avec des pistes diagonales a la place de pistes majoritairement
horizontales et verticales interconnectées par des vias.

Un essai avec une carte de complexité moyenne (6 Cl DIP dont 1 de 40 broches, qqs connecteurs,
technologie traversante, routage sur 2 couches) a montré que SmartRoute est plusieurs dizaines de
fois plus rapide que I'autorouteur intégré. SmartRoute n’utilise que 40 vias contre plus de 160 avec
'autorouteur intégré.

Pour une présentation rapide de SmartRoute, voir I'annexe de ce document.

La préparation au routage automatique s’effectue dans les 2 cas depuis Layout.

Les 2 routeurs utilisent plusieurs passes de routage pour compléter totalement le tracé des pis-
tes.

L’autorouteur intégré a Layout est un routeur sur grille, c’est-a-dire qu’il essaie de router toutes
les pistes sur la grille de routage définie avec la boite de dialogue System Settings (Options /

System Settings).

L’autorouteur SmartRoute est un routeur a reconnaissance de forme hors grille.

6.1) ROUTAGE AUTOMATIQUE AVEC L’AUTOROUTEUR DE LAYOUT

6.1.1) QUELQUES GRANDS PRINCIPES DE FONCTIONNEMENT DU ROUTEUR AU-
TOMATIQUE

A compléter : préciser la facon de travailler de I'autorouteur et les paramétres nécessaires.

Le routeur automatique de Layout travaille sur grille, c’est-a-dire qu’il place les pistes et les
vias sur les pas de grilles définies (avec la boite de dialogue ouverte par Options / System Set-
tings et les lignes Routing Grid et Via Grid voir § 4.5 ) Les modeéles de technologie et les grilles de
routage / Les paramétres ... / Grilles et unités).

Les pistes arrivant a des broches de composants hors grille sont cependant tracées.

Pour router la carte, le routeur procede par passes. Il existe différents types de passes qui cor-
respondent a plusieurs mécanismes pour établir les connexions. Ces différents types sont décrits

plus bas.
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Pour chaque passe, le routeur automatique utilise un balayage (sweep), c’est-a-dire un mou-
vement automatique de la zone active de routage, pour couvrir la totalité de la carte.

La zone de routage est la méme que celle mentionnée en 5.4) Routage manuel / Grille de routage
/ Zone de routage.

Plus le pas de la grille de routage est petit, plus la taille de zone de routage est petite, plus la
durée du balayage est longue. Une faible taille de la zone de routage rend aussi difficile le rou-
tage des pistes longues qui s’effectue petit bout par petit bout, sans une vision globale.

En technologie CMS, avec une assez grande densité de composants, il faut faire un compromis
entre le pas de la grille de routage (pour pouvoir passer une piste entre 2 broches d’un compo-
sant avec un boitier 0805) et le temps de balayage. Pour une carte de petite dimension, une
grille de 5 mils semble un bon compromis.

Les pistes sont routées selon une priorité définie par I'importance (weight) de chaque connexion
(net). Cette importance est codée par une valeur de 0 a 100 fixée avec le tableau Nets. Les pre-
miéres pistes routées sont celles dont la valeur est la plus élevée.

Pour plus de détail sur le fonctionnement de I"autorouteur, voir 'annexe.

Le routage automatique utilise des stratégies (passes, balayages, etc.) qui peuvent étre incluses
dans le modéle de technologie utilisé. Il est aussi possible de charger un fichier de stratégies qui
remplacent les stratégies en cours. Chaque élément des stratégies peut aussi étre modifié et

I'ensemble sauvegardé dans un fichier stratégie.

Le routage automatique peut s’effectuer sur la totalité de la carte ou seulement sur une zone
définie par 'utilisateur.

6.1.2) CHARGEMENT / SAUVEGARDE D’UN FICHIER STRATEGIE

Dans le menu File, choisir la commande Load ... puis choisir le type strategy (*.sf) et sélectionner
un fichier stratégie.

Un fois les stratégies de routage configurées, il est possible de les sauvegarder dans un modeéle
de technologie ou dans un fichier stratégies. File / Save As... puis choix du type dans la boite de
dialogue et sauvegarde sous le nom donné.

6.1.3) LES PARAMETRES DU ROUTAGE AUTOMATIQUE

L'importance des pistes est fixée dans le tableau Nets. (Tableaux / Nets)

Met Width Houting Reconn j
Name Color Min Con Max Enabled | Share | Weight Rule
GND_SIGNAL 30, 40, 60 Yes Yes 60 Std
NOOD039 12, 15, 18 Yes Yes 50 Std
NO0D70 12, 15, 18 Yes Yes 50 Std
NODDEO 12, 15, 18 Yes Yes 50 Std -

Ces parametres sont ceux qui sont sauvegardés dans un fichier stratégie.

Les autres paramétres sont fixés dans les tableaux Route Sweep, Route Pass, Route Layer ou
Route Spacing.
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Ces tableaux sont ouvert par les commandes Options / Routes Strategy ... ou avec l'icone Ta-
bleaux puis Strategy...

Parametres du balayage

Houte Sweep [ (O] %]

Sweep Houte Box Overlap
Name X Y WX WY Dir 4hs

0 Win/Comp 179, 178 26, 26 NXT MAX

1 Preliminary Route 250, 200 26, 26 UL MAX

2 Maze Route 250, 200 26, 26 UL MAX

3 Next 1 250, 200 26, 26 NXT MAX

4 Next 2 250, 200 26, 26 NXT MAX

5 Next 3 250, 200 26, 26 NXT MAX

6 Special Options 250, 200 26, 26 UL AKX

En cours de rédaction

Route Box

Overlap

Dir

45s

Route Pass concerne les différentes passes de routage

-lo/x
Yia Retry Route Route

Name Enable Cost Cost Limit Attempt Option
WinlComp
Pass 1 Yes 0 0 0 2 Heuristi
Pass 2 Yes 70 30 g0 20 Maze Pa
Pass 3 No 40 60 80 20 Maze Pa
1 Preliminary Route
Pass 1 No 0 0 0 2 Maze Pa
Pass 2 No 0 0 0 4 Fanout Pa
Pass 3 Yes 0 0 0 2 Heuristi
2 Maze Houte
Pass 1 No 0 1] 1] 2 Heuristi
Pass 2 YEeS 70 30 80 20 Maze Pa
Pass 3 No 40 60 80 20 Maze Pa
3 Next 1 =
| | d

A compléter

6.1.4) LANCEMENT DU ROUTAGE AUTOMATIQUE

Routage automatique sur toute Routage automatique sur une zone
la carte
Commande : Auto / Autoroute Il faut d’abord sélectionner la zone du circuit a router :
/ Route Board Afficher a I'écran tous le circuit avec les fonctions de zoom

Choisir la commande Zoom DRC / Route Box du menu
View. Le pointeur prend la forme d'un Z

A l'aide de la souris, sélectionner la zone a router

Lancer la commande Auto / Autoroute / DRC / Route Box

Aprés un routage automatique, procéder a une optimisation puis un nettoyage avec la com-
mande Auto / Cleanup Design.
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6.1.5) ROUTAGE SIMPLE FACE AVEC JUMPERS COTE COMPOSANTS.

Modifier les propriétés de la face TOP.
Pour cela appeler le tableau des « NET s», menu « TOOL » - « LAYER » — « Sélect From
Spreadsheet »

Layers = O] =]
Layer Laver 1 Laver 1 Layer :’
Name En Da”d _ Type
TOP »:rtlr:e:-_.:... Chl+E .
BOTTOM Select Ay Alt+5 ! -
Refrezh Hat Link
4 »
I Append Hat Link _I Z
Unroute
Unraute Unlacked Track
Corrvert to Compaonents
Unda il
Puis cliquer sur « Layer Type » et appuyer sur le bouton Edit Layer
droit de la souris pour faire apparaitre le menu contex- 28 layers
tuel. Choisir « Properties » et cliquer dans « layer type » Layer Type
sur le bouton radio « Jumper layer » pour définir la " Bouting Layer " Plane Layer

¢ Unused Routing Do
¢ Drill Layer

couche TOP comme une couche de « jumpers ».

Jumper Attributes... |

0K I Help Cancel |

6.2) ROUTAGE AUTOMATIQUE AVEC SMARTROUTE

SmartRoute lit les fichiers .max générés par Layout.
Le paramétrage du routage s’effectue en grande partie depuis Layout mais peut étre modifié
sous SmartRoute.

SmartRoute permet de réaliser un routage automatique ou manuel. Cependant il est surtout
congu pour un routage automatique.

SmartRoute se lance depuis I'écran d’accueil de Layout avec Tools / SmartRoute.

6.2.1) QUELQUES GRANDS PRINCIPES DE FONCTIONNEMENT DU ROUTEUR AU-
TOMATIQUE

SmartRoute est un routeur sans grille.

A compléter
Pour plus de détail sur le fonctionnement de I"autorouteur, voir 'annexe.
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6.2.2) PARAMETRES DE ROUTAGE

Propriétés des pistes

Il est possible de modifier les pro-

NET PROPERTIES

priétés des pistes fixées dans Layout _
(tableau Nets). Avec SmartRoute, il Neme  Weigh  Mmmze  Adion  Widh |
faut utiliser la commande Options / —
Net Properties. | CAFFC [s0 ~| [MinDist ~| [Default ~] [15. -]
La boite de dialogue suivante appa- | CAFF-1 [s0 | [MinDist ~| |Defauit ~| [15 -
rait : m [ 50 | [MinDist ~| [Defauit | [15. -

| CAFF-2 [s0 <] [MinDist -] [Defaurt ~| [15. -]

| CAFF4 [s0 | [minDist ] [Defaurr ~] [15. -]

| CAFF-E [s0 <] [MinDist <] [Defaurt ~| [15. -]

[ CAFFE [0 | [MinDist ~| |Default -] [15. -
3 rubriques sont les mémes que | CAFF-T [s0 | [MinDist ~| [Defautt ~] [15. R
dans Layout: Net Name, Routing | CAFF-2 [s0 <] [MinDist -] [Defaurt ~| [15. -]
Weight et Track Width. | CAFFc [a0 ~| [minDist ~] [Default ~| [15. ~]
Les parameétres suivants sont diffé- =
rents | FindNet [ oK Qancel| Help |
Parametre Options Signification
Lenght Mini- Optimisation pour la longueur des pistes, avant
mize I'autoroutage.

None Aucune optimisation

Min Dist (minimum
distance)

Les connexions sont réarrangées pour obtenir une longueur
totale minimale

Daisy

Connexions en chaine

Horizontal/ Vertical

Direction privilégiée de routage. Surtout utilisé pour les
alimentations.

Route Action

Default / Route

Aucune différence pour un routage sur 2 couches. Pour
plus de détail voir la doc. OrCAD.

No Route La connexion est ignorée par I'autorouteur.

Locked A utiliser pour une connexion déja routée. L’autorouteur ne
peut plus la changer.

Fanout/ ... Pour les composants montés en surface et les connecteurs

bord de carte (edge finger).
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Parametres de routage

lls sont fixés dans Layout, mais

les choix possibles sont étendus
avec SmartRoute.

Ces paramétres sont fixés avec
Options / Parameters ...

TOP

Layers est configuré avec le ta-
bleau Route Layers de Layout.

BOTTOM IHorizontaI 'I

LAYERS

UNITS:

WA TV PE:

WA YIDTH:

CLEARAMNCE:

PARAMETERS

IMiIs 'l
IThruhUIe Cnl 'l

CHANMEL S1ZE: I a0 vl

PARAMETERS

Analyze Parameters

PRIMARY PAD WIDTH: I 787

Ok
Cancel
Hel
I B0 e

PRIMARY TRACK WIDTH: | 15

M

Estimated routing percentage:
Estimated routing tirme:

Les options du paramétre Layers permettent de définir la direction privilégiée de routage.

Best Choice | SmartRoute choisit la direction la plus appropriée

Disabled Pas de routage sur la couche

Fanout Pour les CMS. Un via est systématiquement connecté a chaque pastille

Plane Pour un plan de masse ou d’alimentation

Horizontal Fixe la direction privilégiée

Vertical/ Pour une fabrication artisanale sans trous métallisés, il peut étre intéressant d’essayer
10’clock... plusieurs solutions pour diminuer le nombre de soudures c6té composant sous les
45°/ ou '\ supports de Cl, etc.

Any  Direc-| Il n’est pas recommandé d’utiliser cette option sur plus d’'une couche.

tion

Dans la rubrique Parameters, Channel correspond par défaut a un calcul automatique. La valeur
est obtenue en retenant une des valeurs prédéfinies la plus proche de la somme de la largeur
des pistes et de 'isolation les plus fréquemment utilisées.

Les estimations concernant le temps de routage et le pourcentage de routage sont obtenues en
cliquant sur le bouton Analyze Parameters. Ces estimations sont d’autant plus exactes que la

carte a router se rapproche de cartes type.
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6.2.3) LES PASSES DE ROUTAGE

OrCAD recommande fortement de
laisser toutes les passes actives, sans
ROUTING PASSES oK modifier la boite de dialogue.
Memory: i . . N o
_ Lancel Les options par défaut sont a modifier
e e ~ dans 2 cas seulement A compléter
Pattern: i Help voir manuel de I'utilisateur p.52
Push'N Shove: 7
Rip Up: W
MANUFACTURING PASSES
Evenly Space Tracks: u

Track Corners:

6.2.4) LANCEMENT DU ROUTAGE AUTOMATIQUE

A compléter

6.2.5) PROBLEME DE SMARTROUTE POUR UN ROUTAGE EN VUE D’UNE FABRICA-
TION ARTISANALE

SmartRoute peut faire passer une piste sur le trou pour un composant traversant sur une face ou
la pastille est déclarée « undefined ». (Voir § 7.1) Constitution d’une empreinte / Conseil pour les
empreintes pour une fabrication artisanale).

SmartRoute ignore dans certains cas les barriéres pour les vias et peut placer des vias sous des
composants.

Solution : effacer les segments de pistes incorrects et relancer un routage automatique avec
Layout.
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6.3) NETTOYAGE EN FIN DE ROUTAGE

En fin de routage, lancer la commande Auto / Cleanup Design
Cleanup design. ~Cleanup Routing
Avec la version 9.2, la boite de dialogue ci- W iiter 90 degree comers

contre s’ouvre : v Eliminate acute angles
v Optimize vertices

v Optimize shared tracks
v Optimize shared vias

AW AAA

v Optimize pad exits

Select All Clear All

I~ Override locked tracks

Cleanup Database

" Remove Unused Padstacks
" Remove Unused Footprints
I~ Remove Unused Nets

oK I Help Cancel

7) GESTION DE BIBLIOTHEQUE / CREATION - MODIFICATIONS D’EMPREINTES ET
DE PASTILLES

Les empreintes sont regroupées par bibliothéques. Elles sont aussi intégrées dans le fichier du
circuit imprimé. Il est donc possible d’extraire une empreinte d’un routage déja réalisé pour la
copier, la modifier, etc.

7.1) CONSTITUTION D’UNE EMPREINTE

7.1.1) GENERALITES

Une empreinte est constituée de plusieurs informations disposées sur des couches. On retrouve
ces couches au niveau du circuit imprimé.

Une empreinte est constituée de :
e un empilage de pastilles (une pastille sur chaque couche)
» d’un contour ou un dessin sur les couches de sérigraphie SST et de plan d’équipement AST
» d’un encombrement (pour placement automatique, avec 'outil de placement)
» d’une référence sur les couches SST et AST
» d’une valeur sur la couche AST
* des barriéres de routage sur les couches TOP et / ou BOT
* des plans de cuivre disposés sur les couches TOP et / ou BOT

Les définitions des pastilles peuvent étre :
* intégrées dans la bibliothéque qui contient I'empreinte (cas le plus courant)
* intégrées dans le modeéle de technologie ou le modeéle de carte (cas rare)
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Dans ce 2°™ cas, la dimension des pastilles varie selon le modéle de technologie. 7 noms de
pastilles sont réservés a cet usage : T1 aT7’

L'utilisateur peut utiliser pour ses empreintes des pastilles :
» déja définies dans la bibliotheque padstack.llb fournie avec Layout
 définies dans une bibliothéque personnelle (voir plus loin pour la création et I'accessibilité de
cette bibliothéque lors du placement de pastilles)
 définies localement a la bibliothéque d’empreinte.

Lorsqu’une pastille d'une bibliotheque de pastilles est placée, une copie locale en est faite. Une
pastille placée n’est donc pas modifiée si la bibliothéque d’origine est modifiée.

7.1.2) CONSEILS POUR LES EMPREINTES POUR FABRICATION ARTISANALE

Les contraintes de réalisation d’un circuit imprimé de facon artisanale sont essentiellement dues
a limpossibilité d’utiliser des trous métallisés. Il faut donc souder certaines broches des deux
cOtés de la carte pour obtenir une continuité électrique.

Il est impossible de souder les broches de certains composants des 2 cotés (connecteurs, relais,
etc.) = il faut empécher que des pistes arrivent sur les broches face (ou couche) dessus (TOP).
Plusieurs possibilités :

* barriére de routage (no via et no route sur une face)

* pastilles de la couche TOP déclarées « undefine » + barriére pour les vias

Cette derniére possibilité est la plus intéressante car elle autorise le passage de pistes sous un
composant et facile ainsi le routage.

Attention

En cas d’utilisation d’un plan de masse, celui-ci arrive jusqu’au trou de percage pour les pastilles
déclarées « undefine ». Il faut donc placer une zone d’anti-cuivre autour des trous.

SmartRoute peut placer une piste sur un trou d’une pastille « undefine ». Il faut donc reprendre le
routage automatique (ceci n’arrive pas avec le routeur automatique de Layout).

Les dimensions des trous de pastilles, intégrés aux empreintes physiques, doivent étre en nombre
réduit. Elles sont a choisir par exemple dans la série suivante : 0,8mm, Tmm, 1,Tmm, 1,2mm
pour les pastilles les plus courantes. Pour les pastilles qui servent de trous de fixation, on peut
utiliser la série suivante : 2,5 mm, 3mm, 3,2mm, etc.

Lors d’un routage manuel, lorsque deux pastilles oblongues ou rectangulaires d’'un Cl contigués
sont connectées, le plus simple est de placer une piste entre les centres des 2 pastilles. Elles arri-
vent donc sur le plus grand coté. Pour qu’une erreur ne soit pas générée lors d’une vérification
des régles électriques (DRC), il faut que la régle de connexion (Exit Rule) soit sur quelconque
(Any Direction).

3 La documentation d’OrCAD n’est pas trés précise sur ce sujet. Vérifier 'exactitude de ce qui est men-
tionné ici
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Type d’obstacle & Epaisseurs des traits du dessin de I’empreinte

Pour obtenir un plan d’implantation x|
harmonieux, il est conseillé de tou- Obstacie Name [

jours utiliser des traits de méme lar-

geur pour le dessin des empreintes. itz e

Les différents éléments d’une em- =i =l

preinte correspondent a des obsta- Group Height Width B

cles. Chacun d’entre eux est fixé
avec la boite de dialogue d’édition
d’un obstacle.

Obstacle Layer
[ssTOP =

Copper Pour Rules

Pour plus de détail sur les obstacles, Clearance. [ Zorder [

voir les §1 6.1 ’ 1 62/ 5.5 Note: Use Pin Tool command "Toggle Copper Pour Seed"
to set copper pour seedpoints
I"| Isolate all iracks ["| Seed only from designated object

I”| Do Not Fill Beyond Obstacle Edge

Hatch Pattern.. | Pin Attachment.. |

Help | Cancel |

Le tableau ci-dessous synthétise les tableaux présentés en 5.5.2 :

Elément de I'empreinte Couche pour Type d’obstacle Largeur du trait
I'obstacle
Dessin imprimé de SSTOP ou SST Detail 8 mils
I'empreinte ASYTOP ou AST
Cadre non imprimé d’une GLOBAL Via keepout 2 mils (une faible lar-
barriére de routage TOP ou BOT Route (-via) keepout | geur permet une vue
plus lisible lors du
placement / routage)

7.2) LANCEMENT DU GESTIONNAIRE DE BIBLIOTHEQUE / EDITEUR D’EMPREINTE

Les deux modules se lancent ensemble, soit depuis I'éditeur de circuit imprimé, soit depuis la
fenétre d’accueil de Layout.

Lancement depuis la fenétre d’accueil de | Lancement depuis I'éditeur de circuit imprimé
Layout

Tool / Library Manager

(ceci revient a lancer I'éditeur de circuit im-
primé sans circuit ouvert avec les fenétres du
gestionnaire de bibliotheques et de I'éditeur
d’empreintes actives)

Il suffit de cliquer sur licbne M L’icone
change alors de couleurs.

2 fenétres s’ouvrent dans I'éditeur de circuit imprimé.
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| Layout Plus -- D:\DRCAD\PICPEDANPICPEDA-RAZ MAX == E
File Edit ¥iew Tool Option: Aufc Window Help

=)= e 11 = o) e Y ) o P ) e 2 R .
X <1900 |y [8350 G50 [ -]

E Library Manager - Library - Pin Tool [DRC OFF) [_ (O] =
Libraries —;l

 &Comp

Add... I Remove I
~Footprints

-|P-BORNIER2 H

CON40-NUM/LIGNE
CONA0-NUMJLIGNE-INY
LED-5H
P-AJUSH
P-BORNIERZ
P-BORNIER3
P-BORNIERA
P-BP-D6
P-C-CER
P-C-POLY =

| Create New Footprint... I ' ' ’ ) & V A L U E g - :
| Save I Save As... I : : 0 . . ) ) ]
|

| Delete Footprint

K

Kl ]

=

La fermeture d’une des fenétres entraine la fermeture de l'autre.
La taille la fenétre du gestionnaire de bibliothéque est fixe. La fenétre de I'éditeur d’empreinte est
une fenétre classique. Elle peut étre redimensionnée, etc.

Le gestionnaire de bibliothéques permet de manipuler les fichiers bibliotheques d’extension llb
(Layout LiBrairie ?) et les fichiers circuit imprimé d’extension max.

7.3) CREATION D’UNE NOUVELLE EMPREINTE

Pour la création de 'empreinte, les parameétres des grilles sont utilisés. Si ceux-ci ne conviennent
pas, les modifier (voir § 4.5 sur les modéles de technologies)

La bibliotheque de destination est mentionnée en dernier, lors de la sauvegarde de I'empreinte
créée. La bibliothéque sélectionnée lors de la création n’a aucune importance.

7.3.1) 1% ETAPE

Cliquer sur Create New Footprint Create New Footprint

Name of Eootprint |D|p1 5B
La boite de dialogue suivante apparait :
Units

La remplir puis cliquer sur OK. & B

" Metric

Ok I Help LCancel
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Les éléments suivants apparaissent dans la fe-
étre de I'éditeur d’ intes : _
nétre de I'éditeur d’empreintes &Cnmp
&Comp : Sera remplacé par le repére du com- . &Va ].LI.E _
posant donné sous Capture. &Comp est placé C |
sur les couches SST et AST B &P a C k
& Value : Sera remplacé par la valeur du com- S IP 16 B
posant donné sous Capture. & Value est placé SR @
uniquement sur la couche AST SR
Kl » ¢

&Pack : Sera remplacé par le nom du symbole utilisé dans Capture
DIP16-B : Nom de I'empreinte dans la bibliotheque

Remarque : &Pack et le nom de I'empreinte (ici DIP16-B) surchargent inutilement le dessin. Il est

préférable de les effacer (sélectionner le texte avec l'outil texte actif puis appuyer sur la touche
Suppr).

7.3.2) PLACEMENT DES PASTILLES

La premiere pastille est placée. Elle est automatiquement numérotée 1.

Par défaut, I'emplacement de la premiére pastille placée définit I'origine de I'empreinte (0, 0).
Tous les autres éléments appartenant a cette empreinte, dont les pastilles, ont comme origine
absolue le centre de cette premiére pastille.

Pour placer les autres pastilles, plusieurs possibilités :
« placer des pastilles du méme type que la 1°¢, puis ensuite éditer les pastilles pour les rempla-
cer par celles souhaitées
 remplacer la 1% pastille par une pastille déja définie en bibliothéque, avant de placer les au-
tres pastilles qui seront du méme type

Méme avec la 2°™ solution, une fois une pastille placée, il est possible de la modifier.

Remplacement de la 1% pastille par une pastille déja définie

Sélectionner l'outil Pin puis sélectionner la pastille (Ctrl + clic du bouton gauche de la souris).
Ouvrir le menu contextuel et cliquer sur Properties...

Dans la liste Padstack Name, Rl
choisir une pastille dans une Footprint DIP16-B

bibliotheque déclarée ou une One Pad

des pastilles T1 a T7 qui font Pad Name: i

partie du modeéle de technolo-

cie. Pad X |u— Y |u—

Padstack Name

Placer ensu|te Ies pastllles COBLONGE0XB0MILS 1

comme indiqué ci-dessous. Pad Entry/Exit Rule Additional Rules
& Standard " Allow via under pad
" Any Direction I” Preferred Thermal Relief
" Long End Only I” Forced Thermal Relief

Help | Cancel |
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Acces a des bibliotheques supplémentaires de pastilles

Les bibliotheques supplémentaires peuvent étre créées par l'utilisateur (voir § 7.5) ou récupérées
(Internet, etc.).

Les bibliotheques supplémentaires n’apparaissent dans la liste déroulante que si une copie d’une
pastille a été effectuée vers cette bibliotheque (bizarrerie OrCAD).

Il est possible de copier une pastille quelconque appelée Avirer puis de la supprimer ensuite
(voir §7.5 pour la copie d’une pastille).

Placement des pastilles

L’outil Pin étant actif, ouvrir le menu contextuel et choisir New puis placer la pastille. Le n° est
automatiquement incrémenté. Recommencer de méme pour les autres broches ou appuyer sur
la touche Inser.

Pour commencer une nouvelle rangée de pastilles, sélectionner une pastille et choisir Copy dans
le menu contextuel. Placer la pastille a I'endroit désiré et cliquer sur le bouton gauche de la sou-
ris pour la placer. Appuyer sur la touche Inser pour le placement d’'une nouvelle pastille avec le
méme espacement que sur la 1°° rangée.

Lorsque les pastilles sont placées avec la souris, elles sont nécessairement sur la grille de place-
ment définie.
Pour placer précisément des pastilles hors de la grille actuelle, on peut :

* définir une nouvelle grille qui convienne mieux

« utiliser la boite de placement

Il faut d’abord lancer la commande New du menu Find Coordinate or Reference Designator [x]
contextuel puis sélectionner la commande Edit / Find Examples:
/ Goto ou utiliser le raccourci Ctrl + F. U1.1 or 1200, 4300
N . , )
La boite de dialogue s’ouvre : Hem Name: |
Aprés avoir entrer I'emplacement par les coordon- ok | Help Cancel

nées x, y dans la mesure en cours (inch, mils, mm,
etc.) et cliqué sur OK, la pastille est placée a I'endroit
désiré.

7.3.3) MODIFICATION DE PASTILLES DEJA PLACEES

Il est possible de :
e remplacer simultanément toutes les pastilles de 'empreinte par des pastilles d’un type déja
défini
e remplacer individuellement une pastille de 'empreinte par une pastille d’un type déja défini
» modifier les dimensions et forme des pastilles de 'empreinte individuellement ou globale-
ment
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Remplacement de pastilles par d’autres d’un type déja défini

La procédure est la méme que celle décrite dans le § 5.10) Modifications aprés placement et/ ou
routage / Modification des pastilles d’'une empreinte.
Il faut utiliser le tableau Footprint. Il ne comprend ici que I'empreinte en cours d’édition.

Footprint Name or Insertion Padstack Exit Pad Pad Via
Pad Name Origin Name Rule X Loc Y Loc Under
Footprint DIP16-B 0,0
Pad 1 OBLONGBDXBOMILS 1 Std 0 0 No
Pad 2 OBLONGEDXSOMILS 1 Std 100 0 No
Pad 3 OBLONGBDXB0MILS 1 Std 200 0 No
Pad 4 OBLONGEDXSOMILS 1 Std 300 0 No
Pad 5 OBLONGBDXBOMILS 1 Std 400 0 No
Pad 6 OBLONGEDXSOMILS 1 Std 0 300 No
Pad 7 OBLONGBDXBOMILS 1 Std 100 300 No
Pad 8 OBLONGEDXBOMILS 1 Std 200 300 No
Pad 9 OBLONGBDXBOMILS 1 Std 300 300 No
Pad 10 OBLONGBOXBOMILS 1 Std 400 300 No

Pour plus de détail, voir le § mentionné.

Modification des dimension et forme des pastilles

Il faut utiliser le tableau Padstacks qui permet de modifier les dimensions et la forme d’un type
de pastilles.
Voir le § 5.10) Modifications aprés placement et/ ou routage / Modification des pastilles d’une
empreinte.

7.3.4 MODIFICATION DE LA REGLE DE CONNEXION DES PASTILLES (EXIT RULE)

Pour l'utilité de cette modification, voir § 7.1.2.

Ouvrir le tableau Footprints qui [l %]
ne comprend que 'empreinte 16 Pads
en cours d’édition. Sélectionner Fadllocation 2221
la colonne Exit Rule, ouvrir le Padstack Name
menu contextuel et choisir Pro- | =
perties... Pad EntryfExit Rule Additional Rules
Dans la boite de dialOgue C]UI " Standard = Allow via under, pad
s’ouvre, cocher Any Direction " Any Direction % Preferred Thermal Relief
" Long End Only [¥ Forced Thermal Relief

Help | Cancel |
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7.3.5) DESSIN DE LA FORME DU COMPOSANT, DE L'ENCOMBREMENT, ETC

Il faut dessiner :
* la forme du composant
* son encombrement
» d’éventuelles barriéres pour le routage

Toutes ces informations correspondent a des obstacles. Voir le § sur le placement d’obstacles
Pour placer correctement les traits de la forme ou de I'encombrement, il faut utiliser une grille
de placement fine. Pour fixer la grille de dessin (Detail grid), voir le § 4.5) Les modeéles de techno-
logie et les paramétres de routage / Les paramétres ... / Grilles et unités.

Pour les dessins, les couches a utiliser sont appelées SSTOP et ASYTOP dans la boite de dialo-
gue Edit Obstacle.

Pour les types d’obstacles et les épaisseurs des traits, voir le §7.1).

7.3.6) SAUVEGARDE DE L’EMPREINTE

Pour enregistrer 'empreinte, il faut cliquer sur le bouton Save de la partie Footprints du gestion-
naire de bibliothéque (Library Manager). La boite de dialogue suivante apparait :

Xl 1l suffit de compléter la bibliotheque de
Nams of factprint destination et de valider.
AT Si on effectue plusieurs sauvegardes lors
ey de la création de I'empreinte, il faut a
[CATRAVPROFACLE MeMOIRENDOCS ET ESSAIS LOGICIELS ] | chaque fois remplir cette boite de dia-

logue.
Leaz L. | Aprés la premiére sauvegarde, il est pos-

sible d’éditer I'empreinte depuis la bi-

e _ Hep | _ Concel | bliotheque d’enregistrement.

7.4) COPIE / MODIFICATION D’EMPREINTE

La copie ou la modification d’empreinte nécessite que la bibliothéque source soit d’abord décla-
rée. Voir le § 7.5 sur la déclaration de bibliothéques.

7.4.1) COPIE D’EMPREINTE

Pour copier une empreinte d’une bibliothéque dans une autre, il faut :
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* sélectionner la bibliotheque EEIATELETES

d’origine et I'empreinte a copier Name of foctprint
« cliquer sur le bouton Save As ... de la [FPo3
zone Footprint du gestionnaire de Name of lbrary
bibliothéeque / éditeur d’empreinte [D-\PROGS\ORCAD'BIBS\PHIL LLE =] Bows |

» spécifier, dans la boite de dialogue
qui s’ouvre, le nouveau nom de
I'empreinte, la bibliotheque de des-

tination Heb | Cancel |

Create Mew Library... |

Pour changer le nom d’une empreinte dans une bibliothéque, il suffit de copier I'empreinte
sous son nouveau nom puis de supprimer I'empreinte avec I'ancien nom.

Lors d’une copie les empilages de pastilles (padstacks) de la bibliothéque d’origine sont copiés,
avec leurs noms d’origine.

7.4.2) MODIFICATION D’EMPREINTE

Pour modifier une empreinte, il suffit de I'éditer, d’apporter les modifications souhaitées puis de
sauvegarder I'empreinte modifiée.

Pour une fabrication artisanale, les modifications les plus courantes aprés copie concernent les
tailles des pastilles (augmentation).

Pour modifier la taille et la forme d’une pastille, voir le § 7.5.

Une fois que les pastilles d’'une empreinte ont été modifiées, il est possible que des empilages de
pastilles (padstacks) ne soient plus utilisés. Il faut alors les supprimer.

La procédure est la suivante. Le ges- ;IEIEII
tionnaire Qe bibliotheque est/oy}/ert e 5= =
et 'empreinte est en cours d’édition. Layer Name Shape Widt
e Ouvrir le tableau padstacks [2iNllb_pad4
| TOP End Command
avecC E /Padstacks BOTTC Properties. .. Chrl+E
2 . ’ . . T PLANE  new...
» Sélectionner I'empilage inutilisé INNER 55
e Ouvrir le menu contextuel et SMTOI | Round | 55
L SMBQ  Refresh ot Link | Round | 55
choisir la commande Delete SPTOF gnenLdaH;t Link -il_l
Si I'empilage est encore utilisé, un [sPBol _F7 AE | Undefined | 0]
message indique qu’il est impossible 4| Undo u | _»dﬁ

de le supprimer.

7.5) DECLARATION DES BIBLIOTHEQUES

Les bibliothéques déclarées sont utilisées pour l'association symbole / empreinte physique et
pour la modification et la copie d’empreintes physiques.

La déclaration s’effectue trés facilement avec le bouton Add du gestionnaire de bibliothéque. Le
bouton Remove permet d’enlever une bibliothéque de la liste.

Il est possible de déclarer des fichiers bibliotheques .llb ou des fichiers routage .max.

Attention : 'ordre de déclaration est important pour les associations symbole / empreinte physi-
que. La premiére empreinte physique trouvée dans l'ordre spécifié est utilisée.
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7.6) CREATION - MODIFICATION DE PASTILLES / COPIE DE PASTILLES ENTRE BI-

BLIOTHEQUES / CREATION D’UNE BIBLIOTHEQUE PERSONNELLE DE PASTILLES

La création/modification/copie de pastilles peut s’effectuer de diverses facons :
» avec une bibliotheque existante de pastille ouverte dans la fenétre « design »
» avec une bibliotheque d’empreintes sélectionnée dans le gestionnaire de bibliotheque

Dans ce dernier cas, on peut créer ou modifier une pastille locale a la bibliothéque d’empreintes.
Pour que cette pastille puisse étre utilisée dans une autre bibliothéque d’empreintes, il faut la
copier dans une bibliotheque de pastilles.
Lors de la copie d’une pastille d’une bibliothéque a une autre, la bibliotheque cible peut étre

créée lors de la copie.

Pour ouvrir une bibliothéque de pastilles, il faut utiliser la commande File / Open / Type : Library
(*.lIb) puis sélectionner la bibliothéque désirée.
Pour sélectionner une bibliotheque d’empreintes depuis le gestionnaire de bibliotheque, il faut
lancer le gestionnaire comme mentionné plus haut puis cliquer sur une bibliothéque.

Les différentes opérations s’effectuent avec le tableau Padstack. L’ouverture du tableau Pads-

tacks s’effectue avec :

* l'icone View Spreadsheet puis en cliquant sur Padstack
* le menu Tool / Padstack / Select From Spreadsheet...

Padstacks =

Padstack or Pad Pad Pad X Y
Layer Name Shape ‘Width Height Offset Offse’
T8
ToP | Round [ 62 | 62 [ 0 | 0]
BOTTOM | Round | 62 | 62 [ 0 | 0]
PLANE | Round | 70 | 70 [ 0 | 0]
INNER |—m—-z--z-“m
SMTOP | Round | 6 | 67 [ 0 | 0]
SMBOT | Round | 67 [ 67 ] © ] 0
SPTOP | Undefined | 0 | 0 [ 0 | 0]
SPBOT | Undefined | 0o | 0 [ 0 | 0]
SSTOP | Undefined | 0 | 0 [ 0 | 0]
SSBOT ‘“““m
ASYTOP | Undefined | 0 | 0 [ 0 | 0]
ASYBOT | Undefined | 0 ] 0 | [0 |
Il est possible :

* de modifier une pastille déja existante et éventuellement de lui donner un nouveau nom

 de rajouter une pastille a celles déja existantes

Pour rajouter une pastille, il suffit d’ouvrir le menu contextuel et de cliquer sur New...
Une nouvelle pastille est ajoutée a la liste avec comme nom T8 ou celui de la précédente pastille

éditée incrémenté de 1.
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Pour modifier une pastille, il faut sélectionner Edit Padstack Layer
la ligne ou la ou les cases concernées et lancer Padstack "T8", Layer "TOP"
la commande Properties... du menu contextuel.

La boite de dialogue ci-contre s’ouvre. I_ Non-Plated

[~ Use For Test Point
[~ Large Thermal Relief

Pad Shape définit la forme. I Flood Planes/Pours

Thermal Relief est une pastille avec frein ther- Pad Shape

mique pour les couches internes. ' Round " Oblong

Undefined ne correspond a aucune pastille sur " Square s
P . . " Owval " Thermal Relief

la ou les couches sélectionnées dans le tableau ~ Annular ¢ Undefined

Les dimensions de la pastilles (Pad Width et I~ No Connection

Pad Height) sont données dans |'unité en cours Padwidth: [z PadHeight [pz
fo. fo.

(voir le § 4.5) Les modeéles de technologie & les
parameétres de routage /Les paramétres... /Grilles % Offset Y Offset:
et unités)

0K Help | Cancel |
Pour changer le nom de la pastille, il faut sélec- Edit Padstack ]
tionner la pastille en cliquant sur la case du nom Padstack  [T3
(toutes les lignes sont alors sélectionnées) et lancer 17 Padstack Layers
la commande Properties du menu contextuel. La I” Non-Plated
b A . . N . . < I” Use For Test Point
oite de dialogue qui apparait est identique a la = e gl T
précédente avec une case de plus pour le nom.
Pour Copier une pasti"e dans Save padstacks - Select library
une bibliotheque, il faut'ch0|sur Select Library
la commande Save to Library...  [b:\PROGS\ORCAD~EIBS\PHIL-PADSTACK.LLE =l
du menu contextuel. Il est

alors possible de choisir une

bibliotheque existante ou en Create... | Browse... |
créer une nouvelle.
Cancel |

OK

Aprés avoir réalisé une copie, les pastilles de la bibliothéque cible sont disponibles dans les di-
verses boites de dialogues (Edit Pad, etc.) utilisées pour le placement ou la modification de pastil-
les.

8) COTATION DE LA CARTE

Commande Tool / Dimension / New > le pointeur de la souris prend la forme d’une petite
Croix.
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La configuration de la cotation s’effectue avec Autodimension Options

le menu contextuel. ~Dimension Type
& Relative Dimensions:
Le tracé s’effectue comme un obstacle de type " Absolute Dimensions
ligne.
—hrrow Style

& Open Arrow

Pour modifier une cotation existante, il faut P
Solid Arrow

d’abord choisir l'outil de cotation avec la
commande Tool / Dimension / Select Tool.

Line Width |1|]_
Text Height |?5_

Layer |[ToP =]

oK I Help | Qancell

9) IMPRESSION DU TYPON POUR FABRICATION ARTISANALE

Chaque vue peut étre :
* imprimée sur une imprimante courante (fabrication artisanale)
* traduite en un fichier pour photo tracage (fabrication industrielle)
* traduite en un fichier pour logiciel de dessin (format dxf).

La fabrication artisanale d’un circuit imprimé fait appel a une impression sur imprimante laser. Il
est possible d’'imprimer sur une feuille :

e un seul typon

* plusieurs typons identiques

* plusieurs typons différents.

Dans les deux dernier cas, il faut utiliser I'outil GerbTool fourni avec OrCAD.

La préparation de l'impression nécessite plusieurs étapes qu’il faut suivre attentivement.
L’impression est classée dans les post traitements (post process)

La premiére opération a réaliser est d’ouvrir le tableau des post traitements : Options / Post
Process Settings.

Ce tableau doit rester ouvert jusqu’a la fin des traitements dans Layout. Si nécessaire, le ré-ouvrir.

Plot output Batch

File Name Enabled Device Shift Plot Title
*TOP hd 3 PRINT MANAGER Mo shift Top Layer
*BOT Yes PRINT MANAGER Mo shift Bottom Layer
*.GND No EXTENDED GERBER No shift Ground Layer
* PWR No EXTENDED GERBER No shift Power Layer
*.IN1 No EXTENDED GERBER Mo shift Inner Layer 1
*IN2 No EXTENDED GERBER Mo shift Inner Layer 2
*IN3 Mo EXTENDED GERBER Mo shift Inner Layer 3
*IN4 Mo EXTENDED GERBER Mo shift Inner Layer 4
*.INS No EXTENDED GERBER No shift Inner Layer 5 s
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C’est a partir de ce tableau et des menus contextuels que vont étre réalisées toutes les confi-
gurations puis I'impression ou la création de fichier Gerber avant impression.

9.1) CONFIGURATION DE L'IMPRESSION OU DU FICHIER GERBER

L'impression est utilisée pour un seul typon par feuille ; le fichier Gerber est utilisé avec Gerb-
Tool pour imprimer plusieurs typons sur une méme feuille.

Sélectionner une ligne du tableau et appeler le menu contextuel. Cliquer sur Properties ... La
boite de dialogue suivante apparait.

Post Process Seltings [ X]
~ Output — Output Settings
~ Format

Plot Title: I—
" Gerber RS-274D Top Layer

" Extended Gerber

|Ghift:
: S Bhift:

[ Force Black & White

¥ Center on Page

[~ Mirror
~Options
¥ Keep Drill Holes Open Scale Ratio: |1_ To: |1_
[~ Create Drill Files .
¥ Overwrite Existing Files Rotation[CCW)
¥ Enable for Post Processing ’76' 0 90 ¢ 180 270

File Name: I*_Top

0K Help | Cancel |

Avec Options / Enable for Post Processing, dévalider les vues qui ne sont pas a imprimer et vali-
der uniquement les vues intéressantes pour I'impression :
* TOP : cuivre face composants
BOT : cuivre face dessous
SST (Silk Screen Top) : sérigraphie (emplacement des composants, repéres, valeurs)
AST (Assembly Top) : montage des composants
DRD (Drill Drawing) : plan de percage

9.1.1) IMPRESSION D’UN SEUL TYPON PAR FEUILLE

Pour chaque vue a imprimer, choisir la configuration suivante avec la boite de dialogue Post
Process Settings :

e Format : Print Manager
= Force Black & White
¢ Options
= Keep Drill Holes Open (pour les couches de cuivre, permet de laisser un trou au mi-
lieu des pastilles)
= Enable for Post Processing (déja mentionné)
¢ Output settings
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= Scale Ration: 1to 1

Il est d’abord préférable de pré visualiser chaque vue a imprimer pour vérifier que la configura-
tion est correcte.

L’option Mirror pour la couche TOP permet d’obtenir, lors d’un tirage sur calque, 'encre du coté
qui sera posé sur le circuit présensibilisé.

Dans la plupart des cas, on peut centrer le circuit sur la feuille (Center On Page). On utilise alors
une feuille par vue.

Orientation de la vue imprimée

Le sens d’impression dépend de :
* la configuration de I'imprimante (portrait ou paysage)
» de l'option rotation (voir la boite de dialogue ci-dessus)

Avec aucune rotation, la vue est imprimée comme a I'écran dans la petite largeur de la feuille
avec une impression configurée en portrait. Toujours avec aucune option de rotation, la vue est
imprimée telle qu’a I'écran dans la grande largeur de la feuille avec une impression configurée
en paysage.

Pour faire tenir correctement sur une feuille un circuit de taille critique, on peut donc utiliser les
options de rotation ou la configuration de lI'imprimante.

Décalages

Il est possible d’'imprimer plusieurs vues d’un circuit sur une méme feuille en ne centrant pas les
différentes vues et en passant la méme feuille pour les diverses impressions.

Les décalages en X et Y permettent de positionner le circuit sur la feuille.

Avec des décalages a 0, en tournant la feuille imprimée pour obtenir une vue comme a I'écran,
le circuit est placé en haut a gauche de la feuille. Ceci est vrai quel que soit I'emplacement du 0
(datum).

Pour placer plusieurs vues sur une méme feuille, il faut utiliser un décalage positif en x (d’au
moins la largeur du circuit) et/ou négatif en y (d’au moins la hauteur du circuit).

L'unité est celle définie avec la boite de dialogue ouverte par Options / System Settings.

9.1.2) FICHIER GERBER (POUR PLUSIEURS TYPONS SUR UNE MEME FEUILLE)

Pour chaque vue intéressante, choisir la configuration suivante avec la boite de dialogue Post
Process Settings :

* Format
= Extended Gerber : pour la préparation a I'impression de plusieurs fichiers identiques,
avec possibilité d’avoir un trou au milieu des pastilles pour composants traversants. Ne
permet pas d’imprimer plusieurs typons différents (avec la version 8 de GerbTool)
= Gerber RS-274D : pour la préparation a I'impression de plusieurs typons différents. Ne
permet pas d’obtenir des trous au milieu des pastilles
¢ Options
= Keep Drill Holes Open (pour les couches de cuivre, permet de laisser un trou au mi-
lieu des pastilles)
= Enable for Post Processing (déja mentionné)
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¢ Output settings
= Scale Ration:1to 1

Il est d’abord préférable de pré visualiser chaque vue qui sera utilisée avec GerbTool pour véri-
fier que la configuration est correcte.

9.2) PRE-VISUALISATION

Sélectionner une vue dans le tableau, puis menu contextuel puis Preview.
Si la pré-visualisation est correcte, on peut passer a I'impression.

Si il manque une couche (bord de carte par exemple), il faut la rajouter. Pour cela, il faut utiliser
les options de couleurs.

MODIFICATION DES COUCHES A IMPRIMER

Sélectionner une vue dans le tableau, puis cliquer sur l'icone Color Settings (carrés de couleurs)
ou utiliser le menu Options / Colors.

Dimensionner les fenétres pour observer simultanément le tableau de couleurs et la pré-
visualisation.

esign - Component To... [H[=] EX
Data Color Plot output Batch | | ura O
Background File Name Enabled
4-’_-_/4. M
Default [Global Layer) EE | -.TOP Yes = = = 5
Default TOP [— (=507 Yes ||| = = [= T
Avoid [Any layer] s || F.GND No = v 7|
Via keepout [Any layer] Gl || % PWR No _|I|=>F—— -— EE 2
Board outline [Any layer] I | .IN1 No #—" s I z
Rt-via keepout [Any layer] jrsrsvds M\ No ,:_fg . g
Height keepin [Any layer] rerrrds MLE No = & '.:’-: =% e 12 3
Height keepout [Any layer] prerrvye ML No = :] .?/-_._'_. i
Place outline [Any layer] sy MLbD No ‘:I\_II'_: = H-
Insert outline [Any layer] e ML No . aE
Matrix [Any layer] || AN No ~ "f:__ ' E_I;|
1] | »f Al | Izl 1 a7
Sélectionner la colonne Color de la vue a modifier et appe- Empertie&-- CukE
ler le menu contextuel. Dol il
Il est possible de choisir la couleur pour la vue imprimable v
. . . o . ave Lolor setup...
(la couleur importe peu). La commande Visible <> Invisible Unda u
permet de rendre ou non imprimable la couche. Vishlecolnyisble

Lorsqu’une couche est invisible, la case Color est hachurée.

HW

Vérifier I'effet de la modification dans la fenétre de pré-
visualisation.

I
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Apreés avoir configuré correctement les couches pour impression, il est indispensable de les
sauvegarder avant I'impression ou la création du fichier Gerber. Activer le tableau Post Process
puis avec le menu contextuel cliquer sur Save Colors.

Attention : il faut s’assurer que le tableau Post Process est bien actif, c’est-a-dire qu’il n’a pas
été fermé, ou ce qui revient au méme, mis en icone. En cas de fausse manipulation, voir plus
loin, Modification des couleurs pour I'impression aprés une fausse manipulation.

Les couches a imprimer peuvent étre sauvegardées pour un prochain travail. Activer le tableau
Color puis avec le menu contextuel, cliquer sur Save Color Setup... Compléter la boite de dialo-
gue.

Pour rappeler des couleurs sauvegardées dans un fichier, il faut activer le tableau Color, puis
avec le menu contextuel cliquer sur Load Color Setup.

Retour au mode de visualisation normale, aprés impression ou préparation de l'impression :
« fermer le tableau post process settings
« cliquer sur le bouton de rafraichissement d’écran (icbne !)

Modification _des couleurs pour I'impression_aprés une fausse manipulation : a la suite
d’une fausse manceuvre, il est possible de changer le contenu de tout le tableau Colors. Ceci a
lieu lorsqu’on commande la sauvegarde des couleurs alors que la fenétre Design n’affiche pas la
prévisualisation. Les couleurs sont alors modifiées et peuvent correspondre a I'affichage normal
de la carte.

Remeéde : Apreés s’étre assuré que la fené- REREILEG
tre Design affiche bien la prévisualisation, -Rule
il faut sélectionner toute la colonne Color | & Default  DRC errors  Insert outline
du tableau de la fenétre Colors, puis avec | f Anti-copper " Footprintname " Matrix
le menu contextuel, rendre la couleur | Aol ¢ FP detall ¢ Nets/Conns
. " Background " Free text " Package name
invisible pour toutes les couches du ta- ¢ Board outline " Free track  Padstack
bleau. Il faut ensuite sélectionner les | ¢ comp detail © Free Via  Pin name
couches a rendre visible puis, toujours ¢ Comp value € Grid dot ' Place outline
avec le menu contextuel, rendre visible | Copperarea # () L6 # s
. . " Copper pour  Group keepout 7 Route keepout

ces couches. Il est possible que certaines |~ p  Height keepin  Rtvia keepout
couches ne soient pas mentionnées dans | petail © Heightkeepout  © Via
le tableau et soient visibles. Il faut alors |¢ DRC box C Highlight " Via keepout
ajouter les couches puis les rendre invisi-
bles. Pour cela, il faut ouvrir le menu con- Layer [H =
textuel de la fenétre Colors et cliquer sur
New pour ajouter une couche. [ ok | Help | Cancel |
La boite de dialogue ci-contre s’ouvre :
I suffit de sélectionner la couche a ajou-
ter.
9.3) IMPRESSION D’UN SEUL TYPON PAR FEUILLE

Impression d’une seule vue Impression de toutes les vues

Sélectionner la vue a imprimer dans le ta- | Activer le tableau Post Process, puis avec le
bleau Post Process, puis avec le menu | menu contextuel, lancer Run Batch
contextuel, cliquer sur Print to Plot Manager
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Retour au mode de visualisation normale, aprés impression ou préparation de l'impression : voir
plus haut.

9.4) IMPRESSION DE PLUSIEURS TYPONS IDENTIQUES SUR UNE MEME FEUILLLE

Il faut utiliser I'outil Gerbtool.
Auparavant il faut, avec Layout, en plus des traitements déja mentionnés, placer correctement
I'origine de la carte puis produire le fichier Gerber

9.4.1) TRAITEMENTS DANS LAYOUT

Placement de I'origine de la carte

Depuis OrCAD Layout : Tools / Dimensions / Move Datum.

L’origine doit absolument étre placée dans le coin inférieur gauche de la carte (de préférence a 1
pas pour le percage automatique).

Configuration pour les fichiers Gerber

Il faut d’abord configurer les vues intéressantes comme mentionné plus haut.
Il faut ensuite fixer les options pour le fichier Gerber. Se placer dans le tableau Post Process et
ouvrir le menu contextuel. Cliquer sur Gerber Preferences ...

La boite de dialogue suivante
apparait, ~Aperture Settings —Gerber Settings ————————————————
Maximum Apertures: gg99 Xsize: |32I]I]I]

La remplir comme indiqué.

Gerber Creation Ysize: |32I]I]I]

& Create Apertures as Needed

 Use Existing Apertures Only End-of-Block Character: I*_

" Using Master Aperture List [~ Incremental
¥ CR After Each Block
¥ | Betain D Codes friom Masier List Output Resolution
Master List: CAPERFAG.APP & 2.3 Format
3.4 Format

Select Master List...

| Save Gerber Preferences ||

OK Help | Cancel |

Création du fichier Gerber

2 possibilités :
e Le tableau Process Settings étant ouvert, appeler le menu contextuel puis cliquer sur Run
Batch
* Depuis le menu auto, cliquer sur Run Post Processor
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Le fichier crée a I'extension gtd

9.4.2) TRAITEMENTS DANS GERBTOOL

L’outil GerbTool a de multiples fonctions. Seule la fonction permettant de dupliquer un typon et
de I'imprimer est décrite ici.
La version décrite est la 8.1. La version 10 a un fonctionnement assez différent.

Lancer 'outil GerbTool depuis la fenétre d’accueil OrCAD Layout avec la commande Tools /
GerbTool / Open ...

Choisir le fichier .gtd qui a été créé a I'étape précédente.
GerbTool s’ouvre avec le typon apparaissant dans un cadre jaune qui représente la feuille
d’impression.

Les opérations a réaliser sont :
 configurer la feuille d'impression
 dupliquer le typon
 choisir une vue a imprimer
e imprimer la vue

Configuration de la feuille d’impression

Placer les unités en métrique avec Options / Metric (plus facile pour définir la taille de la feuille)
Commande Options / Configure...

Dans la boite de dialogue qui apparait, cliquer sur 'onglet Display. Dans la case Film Box, don-
ner les dimensions de la feuille (A4 =210 x 297)

Duplication du typon

Cliquer sur l'icone ﬁl La boite de dialogue suivante Paem —

apparait : W AutoPanel ™ Witual  Vitual Lavers... |
— Edge to Edge Spacing Copies

La case Panelize concerne la duplication. % [rom [T

Auto Panel permet de générer une duplication automa- v [omo v

tique. Le logiciel place le maximum de typons dans la ~Nirimum Border Spacing

zone précédemment définie. : [o000 : [o.000

Edge to Edge Spacing définit les espaces entre bord de e G

carte. Went to Image Spacing: W

Si Auto Panel n’est pas coché, la case précédente de- Paltem Spacing| - Destination

vient Point to Point Spacing et la case Copies devient % [5.000 Laver | +|

accessible. L [5.000 L'Cm: [z =

Minimum Border Spacing ? ? [e=]

Apreés avoir cliqué sur OK, le typon est dupliqué.
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Impression

Il faut choisir la vue a imprimer avec les icones sur le coté droit. &" |

Il'y a autant de couleurs que de vues définies dans Layout. Les couleurs sont
différentes de celles définies pour chacune des vues dans Layout.

Le cuivre et les trous correspondant ont méme couleur. Il faut activer les deux
pour voir les trous au milieu des pastilles.

ol |~ o3| o |-
1
1

Choisir une ou plusieurs vues. Rafraichir I'écran avec l'icone « lunettes ».

. ; . . s, , N 10
Si le résultat ne convient pas, il faut redéfinir les vues dans Layout et créer a — ==
nouveau le fichier Gerber. KR ]

Prévisualiser I'impression avec la commande File / Print Preview puis impri-
mer avec les commandes habituelles.

9.5) IMPRESSION DE PLUSIEURS TYPONS DIFFERENTS SUR UNE MEME FEUILLE

Bien qu'’ils soit possible d'imprimer plusieurs typons différents sur une méme feuille, cette possi-
bilité offre assez peu d’intérét pour une fabrication artisanale car, avec la version 8 de GerbTool,
il n"est pas possible d’avoir des trous au milieu des pastilles.

Pour que le fichier obtenu soit correctement imprimable, il faut que les fichiers gtd a utiliser aient
les mémes caractéristiques, ce qui n’est pas facile a réaliser pour un non spécialiste des fichiers
Gerber.

La démarche est la suivante :
 création des fichiers gtd dans Layout (voir plus haut, notamment les options a utiliser)
e ouverture du premier fichier gtd = le typon est placé en bas a gauche de la feuille
e décalage du premier typon pour accueillir un autre typon qui sera placé en bas a gauche
 placement d’un 2°™ typon sur la méme feuille

DECALAGE D’UN TYPON

Pour connaitre le décalage désiré, il suffit de placer le pointeur Scale and/or Difset Layers
a la future origine du typon et de lire la valeur affichée dans les - Scale
cases X et Y. w [ . [1.00000
-~ Offset
[l faut ensuite utiliser la commande Edit / Scale. La boite de % [0.00000 . [0.00000
dialogue ci-contre s’ouvre :
& Layer: Wj
[l faut choisir Layer : All et indiquer le décalage souhaité en X [0 | corcsl |

etY.
Apreés avoir cliqué sur OK, un message indique que la commande ne peut étre annulée.
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PLACEMENT D’UN NOUVEAU TYPON

Il faut réaliser une fusion avec la commande File / Merge / Design. Une boite de dialogue
s’ouvre pour sélectionner un nouveau fichier gtd.

Si les fichiers gtd sont compatibles, le 2°™ typon est correctement placé.

Sinon des messages d’erreurs sont mentionnés. lls sont peu explicites pour un non spécialiste. Si
on choisit de les ignorer, on peut obtenir un résultat inexploitable.

10) CREATION D’UN FICHIER POUR PERCAGE AUTOMATIQUE

La création du fichier de percage s’effectue avec l'outil GerbTool a partir du fichier Gerber géné-
ré par Layout.

Dans OrCAD Layout, il faut avoir placé I'origine de la carte en bas a droite. Ce ci s’effectue avec
la commande Tools / Dimensions / Move Datum.
Il faut ensuite créer un fichier Gerber, comme mentionné dans le §8.4.

Les différentes étapes avec GerbTool sont :
* lancer l'outil GerbTool depuis la fenétre d’accueil OrCAD Layout avec la commande Tools /
GerbTool / Open ...
 ouvrir le fichier Gerber généré
 sélectionner I'outil de création de fichier de percage avec le menu Tool / Drill /Save ou avec
I'icone perceuse

La boite de dialogue suivante s’ouvre : Drill
Output File: | Browse...l
Il suffit de spécifier le nom de sortie et de choi- Pt Fie
. .o eport File: I Browse...l
sir le format du fichier.
Drill Layer: |1 j
Merge Layers———————  ~ Sort Tools By
Fre: lu—j & Mumber " Size
. l_ - SotHoles By—
Post: |0 J &% Y O None
I~ Window Swath Width: [o-1o00
MC Format... | Fre-diill holes larger than: ID_250|J
Cancel |
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Le format le plus courant est le format Excellon.

Les différents paramétrages dépendent de la
perceuse et de son logiciel de pilotage.

A compléter aprés avoir réalisé des essais
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Drill Format

Dialect:

m.h; |2. 4 - l
Terminator: I\r'\n - l

 Mode

% Ahsolute  © Incremental

—Zern Suppreszion
 Mone % Leading " Trailng

— Special
I~ Modal ¥ Metric

Character Set
IVFASEII " EBCDIC ¢ EIA

Set Ag Default | Qg I Cancel I
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ANNEXE

SMARTROUTE

SmartRoute est un autorouteur qui utilise la technologie de réseau neuronal (neural network) qui
est un sous ensemble de l'intelligence artificielle.

Tous les autorouteurs utilisent la notion de colt pour leurs algorithmes. Les vias, les directions de
routages, etc sont affectés de colt. Le routeur s’efforce de trouver une solution au moindre co(t.
Si les vias ont un cot trés élevé, le routeur en placera le moins possible.

Dans certains cas, c’est I'utilisateur qui fixe les colts, dans d’autres c’est 'autorouteur.

Avec un réseau neuronal, les colts varient de facon dynamique, en fonction de I'avancement du
routage.

Les colits des différents éléments (vias, longueurs des pistes, orientation des pistes sur une face,
etc.) varient selon I'analyse de la carte effectuée par I'autorouteur SmartRoute.

PROBLEMES RENCONTRES AVEC LAYOUT

Non concordance entre schéma Capture et connexions dans Layout : une liaison en moins.
Reméde : régénérer la netlist avec Capture, avec ECO coché = connexions OK dans Layout.
Origine du probleme : 2 2 2 fausse manceuvre, erreur de logiciel (extrémement grave si c¢’était le
cas)

PROBLEMES RENCONTRES AVEC SMARTROUTE

Une carte précédemment routée a 100% n’est routée qu’a 91% aprées avoir effacé les pistes et
procédé a un nouveau routage.
Résolution du probleme : effacer les pistes avec Layout puis router a nouveau avec SmartRoute.
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IMPORTATION D’UN CIRCUIT REALISE AVEC PC BOARDS DE MICROSIM

La conversion d’un circuit réalisé avec PCBoards de Microsim vers Layout d’OrCAD peut
s’effectuer sans aucune erreur ou avec des erreurs (Causes 2?2 non respect de certaines régles sous
PCBoards ??). Les erreurs peuvent étre des pistes mal tracées qu’il est impossible de reprendre en-

suite.

Il faut placer le programme frpcb.exe (récupé-
ré sur Internet sur le site OrCAD, ...) dans le
dossier d’installation de Layout.

Il faut ensuite lancer ce programme. La boite
de dialogue ci-contre apparait :
Il suffit de la compléter.

Réle du modele de technologie ¢? (a priori si
un circuit est complétement routé avec
PCBoards, le modele de technologie est inu-
tile).
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