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INTRODUCCION AL OrCAD 7.0. OrCAD

El OrCad es un conjunto de programas y herramientas de CAD (Computer Aided
Design) para el desarrollo de proyectos electrénicos, abarcando los distintos aspectos del disefio

asistido.

Basicamente el disefio de proyectos electrénicos consta de tres fases: el dibujo del
esquema, la simulacion, y el disefio del circuito impreso.

Las versiones anteriores de OrCAD funcionaban bajo entorno DOS vy tenian la siguiente
apariencia que, aunque tosca, resultaba muy robusta e incluso en la actualidad se siguen

usando:
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La version de OrCAD que utilizaremos en este curso es la 7.0 y podremos acceder a él
desde el boton de inicio de la barra de herramientas de Windows como se indica en la figura

siguiente:
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Como podemos observar, disponemos de varios iconos aunque se reducira nuestro uso
a dos: “Capture” y “Layout”. Por otra parte, resultara de cierto interés para el aprendizaje de
estas dos herramientas el seguimiento de sus dos respectivos tutoriales (“Capture Tutorial” y
“Layout Tutorial”). El resto de los iconos recoge caracteristicas técnicas y herramientas para la
desinstalacion del programa.
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El entorno Windows nos facilitara un tanto el trabajo: se trata de un conjunto de
aplicaciones de entorno visual y de facil manejo. Utilizan los controles caracteristicos de un
entorno visual: botones, menus desplegables, casillas de seleccion, cajas de dialogo, etc., de
ahi su facilidad de manejo.

Al final del curso seremos capaces de realizar disefios con OrCAD Capture, trazar sus
pistas con el OrCAD Layout e implementarlos fisicamente sobre PCBs o Placas de Circuito
Impreso de la siguiente manera:

P
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1. Introduccién al OrCAD Capture.

El Capture de OrCAD para Windows es un entorno de disefio electrénico potente con la
facilidad de uso que proporciona el interface Windows.

Cuando iniciamos una sesion con el Capture, podremos empezar abriendo o creando
tanto una libreria de componentes como un disefio.

El registro (session.log) contiene todos los eventos que estamos 0 hemos realizado en
la sesién de trabajo con el Capture: podemos restaurar la ventana y ver que en principio no se
ha abierto ningln disefio o libreria y que por tanto esta vacia. En el caso de actualizar las
referencias a los componentes que empleamos en nuestro disefio, creamos una netlist o
comprobamos las reglas de disefio, toda esa informacion quedara registrada en este diario de
sesion. Una vez que tengamos la informacion del estado del sistema, si queremos, podemos
volver a minimizar la ventana e incluso cerrarla (el diario continuara grabando los eventos de la
sesion incluso estando cerrada su ventana).

De la barra de herramientas podemos escoger cualquier accién basica a realizar
(abrir/cerrar ficheros, Editar el disefio o la libreria, establecer opciones, alinear de una manera
conveniente las ventanas y recibir cualquier tipo de ayuda on-line). Todo esto se puede realizar
con el ratén o mediante la combinacién de teclas [ALT+LETRA].

Un concepto novedoso respecto a otras versiones de OrCAD basadas en el sistema
operativo MS-DOS, consiste en la presencia de un Administrador de Disefio (Design Manager)
gue contiene en una ventana la pagina de esquematicos, de circuitos y componentes.

Para cambiar a nuestro gusto la presencia de OrCAD entraremos en el menu de
Opciones: aqui podremos establecer nuestras preferencias por defecto en el disefio de las
librerias o disefios. Por ejemplo, podemos cambiar los colores de las pistas, de los nimeros de
los pines, etc, de manera que cualquier disefio que abramos utilizara estas preferencias. Otras
opciones son la de mostrar una rejilla (grid) de multiples formas, comportamiento del ratén,
etc.

Una vez abierto un disefio, podremos disponer de la mayoria de botones en la barra de
herramientas:

OrCAD Capture for Windows

Eile Edit Option: Window  Help

o|=(a|

i OrCAD Capture for Windows
Eile Edit Option: Window  Help

Olz|d| 8] ¢|s@ 2l 8] wli]y|m|z

E

Si situamos el ratdn sobre cada bot6n de la barra de herramientas, dispondremos de
una informacioén de su funcién especifica en la barra de estado y su nombre aparecera debajo
del puntero. Probadlo.

La barra de herramientas también puede ser movida alla donde se desee simplemente
presionando sobre ella con el raton, arrastrando y soltando.

La barra de estado esta situada en la parte inferior de la ventana del OrCAD Capture y
es la encargada de mostrar informacion sobre la herramienta seleccionada, sus posibilidades y
el estado del fichero:
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B SESSION =] B3

Ready SESSION

Observad la informacién que muestra a la hora de hacer un disefio (esquematico):

| [Diterms selected  |Sodle=100% W= 40 Y200

En el menu de Vista (View) se pueden afiadir o eliminar opciones.
Un esquematico o circuito se dibuja sobre el OrCAD Capture empleando las
herramientas disponibles en la paleta movil o a partir de los menus.
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2. Disefios y esquematicos.

El OrCAD Capture almacena todos los disefios 0 esquematicos, o paginas de un disefio
asi como sus componentes en un unico fichero:

Capture
design

Schematic
Part

Schematic
pages

2 ]

Esto es una gran ventaja a la hora de manejar nuestros disefios. Cuando abrimos un
disefio (extension .dsn) el Administrador de Disefio nos muestra en forma de carpetas la
estructura de nuestro disefio: esquematicos (carpetas) y paginas de esquematicos (extensién
.sch). De esta forma, incluso el disefio mas sencillo tendrd un esquematico con una péagina de
esquematico, facilitando asi la inclusion posterior de otros circuitos.

Ademas, el Administrador de Disefio contendra una Caché de Disefio que
incluye todos y cada uno de los componentes empleados en éste.

=

Un esquematico es simplemente un conjunto de paginas de esquematicos
interconectados entre si légicamente o mediante conectores indicados en los puertos o
los pines. Mientras, un disefio es una coleccion de esquematicos relacionados. Contiene
una jerarquia de esquematicos y un Disefio de Caché o elementos que conforman el
circuito final.

Disefio Jerarquico.

Un disefio jerarquico es tal que los esquematicos estan conectados verticalmente.
Al menos un esquematico, el raiz, contiene simbolos que representan otros
esquematicos. Estos simbolos se llaman bloques jerarquicos.

Veamos simplemente la estructura de un disefio y sus posibles interconexiones:

Un disefio consta de Esquematicos que son carpetas que contienen paginas de
esguematicos, o para aclararnos, los llamaremos esquemas o circuitos. Estos circuitos podran
estar conectados entre si pero s6lo de unas determinadas maneras. Los circuitos estan
formados por “partes” o componentes que a su vez podran estar conectados entre si y con
otros componentes de otros circuitos:

1. Podemos definir un bloque en un circuito que represente a un esquematico o

conjunto de circuitos diferente. El pin que los defina debe tener el mismo nombre y

por tanto la conexion es equivalente eléctricamente.

En un mismo circuito, los puertos estaran conectados si tienen el mismo nombre.

3. Dos circuitos de un esquematico estara conectados si tienen el mismo nombre.

4. Componentes y conectores en un mismo circuito estaran conectados si tienen el
mismo nombre.

5. Puertos dentro de un esquematico en circuitos diferentes estaran eléctricamente
conectados si tienen el mismo nombre.

N
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De cualquier manera, el comando de Comprobacion de las Reglas de Disefio nos avisara
si existen objetos no conectados con el mismo nombre.
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3. Navegar por los disefios.

El Administrador de Disefios del Capture mantiene la estructura de exploracién de directorios y
fichero del Administrador de Programas de Windows por lo que resulta realmente facil localizar
los disefios que vayamos realizando.
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Dentro de OrCAD Capture tenemos dos maneras de representar nuestro disefio: una
fisica y otra logica. Lo veremos asi:
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#= Design Cache
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Vista Fisica. Vista Logica.

La vista ldgica muestra todos los esquematicos, con sus circuitos propios y los
componentes empleados pero no muestra ningun tipo de relacion jerarquica. En la vista logica,
un doble clic del ratén sobre una carpeta o un disefio nos abrira éstos.

La vista fisica nos muestra las relaciones entre los distintos circuitos de los distintos
esquematicos de un disefio. Los cambios que hagamos sobre los circuitos cuando estemos en
este tipo de representacion, a diferencia de lo que pasa con la vista légica, s6lo afectaran a la
pagina actual.

En el Menl( “Edit\Browse” podemos obtener mucha informacion de nuestro disefio:
como los componentes o “parts” existentes en cada esquematico y sus propiedades
(referencias, valores, ...), las estructura de las conexiones (“nets”), la jerarquia de conexionado,

10
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los marcadores, etc. Una vez abierta la ventana correspondiente podremos acceder a cada uno
de estos componentes con un doble clic del raton sobre el que nos interese.
Ellorcap capture for Windows
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Pero ademas, en estas ventanas podemos acceder a varios componentes al mismo
tiempo: seleccionamos mediante la tipica combinacion de teclas de Windows CTRL y SHIFT los
componentes que deseemos y nos vamos al Menu “Edit\Properties...” Una vez dentro,
podremos editar sus propiedades (ej.: informacion del footprint) e incluso afadir una nueva
(Nombre del disefiador, empresa a la que pertenece, etc.)

Edit Properties |
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4. Editar una pagina de un esquematico.

En la edicion de un disefio serda de gran ayuda el menl “Edit” y la combinacion de
teclas de acceso rapido a este, asi como el botén derecho del raton una vez seleccionado un
componente. El mend de edicion que logramos con el botdén derecho nos permite una gran
cantidad de acciones: desde borrar el componente, rotarlo, invertirlo, etc.

Si queremos seleccionar varios componentes deberemos emplear la tecla CTRL al igual
gue si lo que deseamos es eliminar alguno de nuestra seleccion.

Si tenemos varios objetos o componentes que estan solapados, podremos seleccionar el
deseado pinchando sobre él y empleando el tabulador.

Para seleccionar varios objetos sélo tenemos que encuadrarlos con el ratéon en una
caja: tras hacerlo, por defecto apareceran los objetos seleccionados en color rosa. Ahora bien,
tenemos la posibilidad de que esta seleccion se refiera a los objetos dentro de la caja o también
a las conexiones que los unen entre si o con el exterior. Esta posibilidad la decidiremos en el
MenU “Options\Preferences...” en la solapa de “Select” marcando la opcién “Intersecting” o
“Fully Enclosed”.

Mover buses y conexiones también es sencillo con solo pinchar y arrastrar con el raton.
Separaremos trozos de cable con la tecla ALT y moveremos objetos de la misma manera: los
seleccionamos dentro de una caja y arrastramos (las opciones de agrupar y desagrupar una vez
seleccionado un conjunto de componentes de un circuito se encuentran en el Menu
“Edit\Group” y “Edit\Ungroup™).

Si no estamos seguros de realizar alguna accion pero hemos llegado tarde, siempre
estamos a tiempo con CTRL+Z o la opcion Deshacer en “Edit\Undo” y “Edit\Redo Move”.

Las acciones tipicas de cortar, copiar y pegar de cualquier Administrador de Programas
de Windows también estan disponibles (CTRL+X, CTRL+C, CTRL+V respectivamente). La
integracion con los componentes de Windows es total ya que podemos abrir cualquier
aplicacién como el Microsoft Word y pegar objetos desde OrCAD Capture.

12
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5. Hacer conexiones.

Gracias al Administrador de Disefio, resulta sencillo mover circuitos, esquematicos, y
sus componentes de una localizacion a otra asi como establecer las conexiones y jerarquias
entre ellos.

Veamos un ejemplo completo de conexionado:

1. Abrimos una pagina de esquematico o circuito.

2. Afadimos un componente del Menu “Place\Part...”.

3. Se mostraran todos los componentes disponibles para las librerias que
tenemos disponibles.

Part: — Graphic
|141 = Q] Cancel |
14093 =] £ Conyert _
14094 Add Library... |
14033 = — Packagir
14160 g Bemave Library |
Partz per Pkg: 1 e
it Fart |
Part: | -l —
Part Search |
ES e 1g ] |
5 S
B orp
7 15
‘g e oo
=1t
—O L
Twatua]

4. Podemos Afiadir y borrar librerias asi como Editar las partes o
componentes de las librerias seleccionadas.

5. Con el botdn de OK situaremos el componente en nuestra pagina y con
el boton derecho del ratén tendremos acceso a sus propiedades en el
circuito tal y como hemos indicado anteriormente.

6. Podemos situar el mismo componente tantas veces como queramos
hasta que presionemos ESC.

7. Con el boton de componentes podemos afiadir otro diferente.

| %

=

8. Una vez emplazados los componentes querremos conectarlos entre si:
para ello emplearemos el siguiente boton pinchando y arrastrando el
cable. Podemos cruzar cables sin que ello signifique que estén
tocandose. La union de dos cables que se cruzan se realiza
simplemente pinchando sobre ella.

9. Con el siguiente botdn podemos crear uniones antes de realizarlas.

B

10. Los buses los situamos con

T

13
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11. Y sacamos conexiones con el siguiente botén sacando a mano la
primera salida del bus y con F4 (repetir accién) las siguientes.
Si definimos un pin de un chip como entrada de bus,
z] podremos conectarle directamente todo el bus.
12. Si queremos que un circuito esté en dos o mas paginas, podemos
sacar un cable eligiendo el conector con el boton:

AN

Cuando creamos un cable automaticamente se crea un nombre de malla
(netlist) que podemos conocer haciendo doble clic sobre él.

Met Properties | x|

[ | Concel |

Uzer Properties. .. |
Help |

12. Como podemos conectar circuitos dentro de un mismo esquematico,
deberemos asignar a cada parte un mismo nombre o “alias”. Esto se
hace asi: Una vez elegido el nombre y situado, podemos

E] | asignarlo a la parte de la red que queramos o a la red

- entera con el boton derecho del raton con “Select Entire

Net”

14
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6. Anadir texto y graficos.

soporta las fuentes TrueType, cambiar su color, orientacion, etc.

Con el botén siguiente podemos situar cualquier tipo de texto ya que OrCAD Capture

Ademas podemos situar cualquier tipo de imagenes desde archivo en un circuito o

pagina de esquematico mediante el Menu “Place\Picture...” de la barra de herramientas. Esto
nos puede ser util para localizar rapidamente una sefial. Por ejemplo, podemos afadir el
logotipo de nuestra empresa, afiadir bitsmaps con formas de onda para identificar sefiales en
un circuito. Ademas podemos dibujar nuestros propios graficos con las herramientas en el men(

“Place”:

Filz  Edit

Wisw

F-?'._aDrEAD Capture for Windows

-~ Macro Accezzore:r Options  Window  Help

Part... Shift+F
Wiire Shift+af
Buz Shift+B
Junction Shift+J
Buz Entry Shift+E
Met Aliaz. . Shift+h
Power...

Ground...

0ff-Page Connector...
Hierarchical Block. .
Higrarchical Part..
Hierarzhizsa! B

Mo Conmect

Iﬁ%l@q u:-|ﬂ_
I

Title Block. ..

Shift+T
Line
Rectangle

Ellipze

Arc

Pualyline Shift+y'
Picture. ..

O equivalentemente emplear los botones de la barra de herramientas:

lulo|O]x |/

Podremos dibujar rectangulos, circunferencias y curvas, cambiar su aspecto, color,
relleno, etc. Todos estos cambios pueden suponer preferencias para los disefios
llevemos a cabo en un futuro y que guardaremos en el
“Options\Preferences...” en la solapa “Miscellaneous”.

menu
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7. Propiedades de edicion.

La mayoria de los objetos con los que trabajamos en nuestro disefio tienen un conjunto
de valores y nombres que conforman en conjunto sus propiedades que podran ser cambiadas.

Podemos variar las preferencias basicas (las que no dependen del disefio especifico) de
nuestros disefios en “Options\Preferences...”

En “Options\Design Template” podremos cambiar las preferencias especificas de
nuestros disefios como las fuentes, tamafios de pagina, titulos de bloque, referencias de los
pines, etc.

Las caracteristicas de nuestra hoja de disefio (tamafio de la pagina de disefio)
estarén en “Options\Schematic Page Properties...”

Las propiedades de nuestros componentes nos van a definir sus caracteristicas gréaficas
y eléctricas. De esta forma, cambiarlas personalizard nuestro disefio. Si hacemos doble clic
sobre el componente, sus etiquetas o sus valores podremos editarlos de una manera sencilla.

Si por ejemplo hacemos doble clic sobre el texto 74LS32, nos aparecera:

Display Properties
Mame: “alue

ok I

Value:  [74L532
Cancel |
v Wisible Help |

— Calor

| Default j

— Font
Anial 7 [default)

Change... | QseDefauItl

Ratation———
{ Loy 180

a0 2

Aqui podemos cambiar las propiedades, color, rotar el texto, ...

Asi mismo, podemos cambiar las propiedades de un componente si hacemos doble clic
sobre éste (equivalente al menu “Edit\Part...”) y picamos sobre el botdn de propiedades del
usuario “User Properties”:

Bl e Pl b lychasites, K | b S

e o e T

e

1 PovmPravabl
R [N PSR T PSR AH TR L LI - ST DTl rilang A FLABEE PO
LD SELEE N

|y b

FE

En esta ultima ventana podemos editar los valores, afiadir nuevos parametros a los
componentes - como el precio, el proveedor, etc, lo cual nos facilitaria la tarea de realizar el Bill
of Materials - y con el boton “Display” dar al componente el aspecto que deseemos.

16



Técnicas de CAD. Introduccién al OrCAD 7.0.

17



Técnicas de CAD. Introduccién al OrCAD 7.0.

8. Manejar partes y librerias.

El OrCAD Capture no necesita de un seguimiento especial de todos los componentes
gue usamos en nuestro disefio sino que, como estas partes estan contenidas en el mismo
fichero de disefio *.dsn, el circuito final sera totalmente exportable. Esto es importante a la
hora de trabajar con distintos ordenadores con distintas librerias y con mas o menos
componentes.

Una libreria estandar *.olb contiene muchos elementos o componentes de los cuales
solo necesitaremos algunos en nuestro disefio. Pues bien, una libreria de Capture podra
contener tanto componentes, como esquematicos enteros, como simbolos (tierra,
alimentacién,...), como encapsulados. Para mover los componentes de una libreria a otra
utilizaremos la técnica de arrastrar y soltar mientras que para copiar los componentes haremos
clic+CTRL.

De la misma manera podemos mover y copiar un esquematico de un disefio *.dsn a
una libreria *.olb. Esto resulta muy (til a la hora de reutilizar esquematicos en varios disefios
diferentes.

Cuando movemos un esquematico (conjunto de circuitos) a una libreria, en la Libreria
Caché se cargaran a su vez los componentes contenidos en esos esquematicos.

Si elegimos en la barra de herramientas “Edit\Part” cuando tenemos seleccionado un
componente, podemos cambiar sus propiedades y crear uno nuevo. Esto nos dara origen a una
nueva ventana con el componente elegido:
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Si queremos crear un nuevo componente, deberemos elegir una libreria *.olb e ir al
menu “Design\New Part...”:
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Una vez creado un nuevo componente, podemos asociarlo (“attach™) a un esquematico
con el boton “Attach Schematic...”, entonces hablaremos de un componente no primitivo o
aislado. También podemos asociar un esquematico a un componente desde el menu
“View\Package” cuando estemos en el editor de componentes. Esto nos encapsulara el
componente, ahora solo queda ir a “Options\Package Properties...”, escoger el botén “Attach
Schematic...” e indicar el nombre del esquematico y la localizacion (path) de la libreria que lo
contiene.
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De cualquier forma, podemos desear tratar un componente como primitivo
aunque tenga un esquematico asociado (ojo!!!). Esto lo logramos editando el nuevo
componente y marcando el botén de seleccién “Yes”
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9. Construir nuestros propios componentes.

En la leccién anterior, hemos visto un anticipo a la creacién de componentes con OrCAD
Capture. Si queremos crear un nuevo componente, deberemos elegir una libreria *.olb e ir al
menu “Design\New Part...”:
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Podremos introducir el nombre, su referencia en un circuito y el footprint que viene a
ser la representacion grafica que el editor de Layout hara de cada encapsulado, esto es, la
planta (forma, tamafio real, tamafio del agujero y el area de cobre necesarios para soldar,
nombre, referencia del componente y nombre y nimreo de cada pin). Ademas, para crear el
encapsulado elegimos el tipo y el nUmero de componentes que contendra. El chip que hemos
creado tendra 14 componentes.

Para dibujar el componente (su representacion en OrCAD, no la real!!!) debemos ir al
menu “Place\Polyline”. Si queremos afiadir pins al integrado emplearemos “Place\Pin” donde
dispondremos de todas las caracteristicas de éstos: nimero, de linea o de bus, caracteristicas
eléctricas y visuales, etc. Cuando ponemos mas de un pin, el OrCAD Capture los numera de
forma automatica.

Una vez hayamos acabado con el primer componente continuamos con el siguiente
empleando para ello el mend “View\Next Part...” y asi sucesivamente hasta, en nuestro caso,
los catorce componentes que queremos meter en el encapsulado.

20



Técnicas de CAD. Introduccién al OrCAD 7.0.

Cuando queramos ver cémo estd quedando nuestro chip, ejecutamos con
“View\Package”, desde donde podemos editar cualquiera de ellos en el Editor de Componentes
con un simple doble clic. Para volver le damos a “View\Part” y para guardar “File\Save”.
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10. Procesar nuestro disefo.

Una vez que tenemos nuestro disefio perfilado, con todas las paginas y componentes
conectados asi como sus propiedades definidas correctamente, estamos listos para actualizar
sus referencias, verificar la consistencia de nuestro disefio y crear una netlist.

Aqui se muestra el proceso:

1. En el mend “Tools\Update Part References” actualizamos todas las
referencias y conexiones del disefio o de las paginas del disefio que

elijamos:

- Scope oK
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" Update zelection

Help
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% |noremental reference update
€~ Unconditional reference update

" Reset part references to 7"

— Phyzical Packaging

LCaombined property string:
I{Value}{Source Package}

[ Beset reference numbers to begin at 1 in sach schematic

[ Do not change the page humber

2. Para comprobar la integridad eléctrica del disefio, nos valemos de
“Tools\Design Rules Check”. En la solapa “ERC Matrix” disponemos de los
criterios de estas comprobaciones.
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Mientras, en la solapa de las Reglas de Disefio (figura anterior)
podemos indicar el path y el fichero *.drc donde se guardaran los errores
encontrados. Para ver los errores nos iremos a “Edit\Browse\DRC
Markers”.

3. Cuando esté listo nuestro circuito para el trazado de pistas sobre una
PCB, deberemos realizar primero la Netlist. Para ello, seleccionamos de
nuestro Administrador de Disefio (podemos emplear para ello [CTRL+clic]
[SHIFT+clic]) todos los esquematicos y si lo deseamos todo el disefio
(incluyendo la “Design Cache”) y nos vamos a “Tools\Create Netlist”:

Create MNetlist E3

SFICE | WHOL | Meriog | Lapout| PGB | ST | OHDL | %MF | Dther |

— PartYalue PCE Foatprint
Combined property sting: Combined property string;
I{Value} i{F'CB Foatprint}

— Ophionz
[~ Allove norEDIF characters ™ Dutput net properties
[~ Output pin names [instead of pin numbers) [T Output part properties
[ Do nat create "external” library declaration I™ Dutput piproperties

Metlist File: ™ Wiesw Dutput
CAORCADWINSCAPTUREASAMPLESABCD.EDN Browse. . |

Aceptar | Cancelar | AiEar | Ayuda |

Elegimos el tipo de salida de Netlist (Layout en nuestro caso)
gue deseamos y sus propiedades segun la solapa escogida.

4. Podemos cambiar la asignacién de los pines de los componentes, de las
puertas y de sus referencias con “Tools\Gate and Pin Swap” para asi crear
un fichero *.swp de back-annotation. Una annotation es una asignacion de
referencias a los simbolos del esquematico.
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5. También podemos documentar nuestro disefio haciendo una referencia
cruzada de nuestros componentes en “Tools\Cross Reference” y
guardarlo todo en un fichero de referencia de componentes con
extension *.xrf.

6. Otra utilidad interesante es la de reproducir una Bill of Materials (lista
de componentes de la PCB con su precio) mediante “Tools\Bill of
Materials” y guardar el resultado en un fichero *.bom
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1. Introduccién al Layout.

El OrCAD Layout es una herramienta bastante potente a la hora de trazar las pistas en
el disefio de PCBs al disponer de muchas funciones de enorme utilidad que estan integradas
ademas en un entorno familiar como es el Sistema Operativo Windows.

Con él podremos, a partir de la netlist que hayamos generado con cualquier programa
de disefio de circuitos como el Capture, disefiar placas como la que se muestra a continuacion,
imprimirla sobre cualquier tipo de soporte y por tanto tenerla lista para ser implementada en
una placa de circuitos impresos (PCBSs).

g

El proceso de disefio sigue un esquema similar a éste:

SmartBoute
Electronic Engineer advanced

autorouter #| Reports
Capture

Metlist

Gerber &
w| drill

= o]

L Yiew. plot.
GerbT ool convert,
cleanup
Footprint
library
. . Yisual
Mechanical Engineer i CADD

VCD PROCESSING
Yizual OUTPUT
CADD DXF

DESIGN ENTRY

A partir de la lista generada con el Capture (netlist) que contiene toda la informacion
sobre el disefio, pasaremos al proceso de trazado de pistas con OrCAD Layout.
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En el procesado de la netlist intervienen varios factores donde la utilidad de AutoECO
merece un papel importante y que analizaremos mas tarde. Se trata de una herramienta de
traduccién del fichero de Capture al de Layout, de tal forma que cualquier cambio realizado en
la Netlist, se vera reflejado automaticamente en el fichero asociado a la placa (“board”).

Una vez que tenemos la netlist de Layout tendremos que emplazar los componentes y
trazar las pistas manualmente o con el “Auto-route” que es una utilidad que las traza
automaticamente pero que tiene muchas dificultades y no se suele emplear debido a su escaso
éxito.

Para posprocesar nuestra PCB, el OrCAD Layout dispone de varias herramientas para
generar todo tipo de informes, archivos gerber que podremos visualizar con otras utilidades
externas al paquete Layout, DXF y ficheros listos para imprimir en cualquier tipo de impresora o
plotter. El Gltimo paso en nuestro disefio sera el cross-probing que consistird en visualizar si las
conexiones de la netlist se corresponden con las pistas que trazamos y viceversa: una pista en
Layout se debera corresponder con un linea de Capture.

Cross
probing

e | |oco

—

Ya en el interior del programa OrCAD Layout, podemos observar como es sencillo
importar y exportar disefios y abrir el Capture desde “Tools\OrCAD Capture”.

Los ficheros que muestran el disefio del conexionado llevan la extension *.max. El
OrCAD Layout cuenta con una barra de herramientas muy Utiles a la hora del trazado de pistas,
de la comprobacion eléctrica del circuito, etc.
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2. Crear un nuevo diseno.

Para crear una placa PCB deberemos seguir los siguientes pasos:
1. Definir los ficheros fuente y el directorio final de nuestro disefio.

Creamos un nuevo disefio en “File\New”, le damos el nombre que
deseemos con la extension *.tch (en nuestro caso emplearemos el
metric.tch) que contendra la definicion de: capas en la placa, rejillas,
espaciados, anchura de las pistas, “padstacks”, etc. También
podremos definir reglas de disefio, formatos de impresion,
dimensiones, ...

Después elegimos el fichero (extension *.mnl) que nos da la
informacion sobre la conectividad y los tipos de componentes de
nuestro disefio (nuestra netlist generada con el Capture).

Por ultimo daremos el nombre de nuestro disefio (extension
*.max) y la utilidad AutoECO har4 el resto.

Es conveniente:

a. Poner a estos tres ficheros el mismo nombre para tenerlos
localizados mas facilmente.

b. Guardarlos en tres carpetas diferentes: Datos, Circuitos y
Layout por ejemplo.

2. Seleccionar las unidades de medida.

-

Las unidades las escogeremos del menu “Options\Units”.
3. Crear los limites de la placa (outline).

mlﬁ = Podemos emplear el botén de la izquierda o el menu
el = “Tool\Obstacle”.

Para definir el obstaculo, hacemos doble clic encima de éste y nos
aparecera la siguiente ventana de edicion:

|
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&

Definir las capas de la PCB.

Con el botén de la izquierda (botén de paginas) y pulsando
g@lﬁ sobre “Layers” obtendremos una lista de las capas que
=——— tenemos en nuestra placa, con sus caracteristicas mas
importantes: nombres, abreviaturas, descripcion, etc. Todas son
editables: probadlo!

5. Definir las rejillas o grid.

Para definirnos el grid de las vias, rutas y otros objetos deberemos
emplear el menud “Options\Grid”

6. Especificar los tipos de componentes usados en el disefio.
7. Definir la tecnologia de fabricacion y su complejidad.
8. Asentar las reglas de espaciado.

El espaciado lo fijamos de la misma forma que en el punto 4 pero
pinchando sobre “Strategy\Route Spacing”

9. Definir los padstacks.
Los padstacks son el conjunto pad-taladro: su tamafio, forma, etc.
Estas caracteristicas las podemos definir con el botdon de péagina y
“Padstacks...” Esto da lugar a la configuracion de las vias:

10. Definir las vias.

Con doble clic sobre la columna correspondiente obtendremos una
caja de didlogo para la definicion de las vias.

11. Elegir los colores de representacion de nuestro circuito.

Sﬂg Los colores de las capas los elegimos en el botén siguiente
= de la barra de herramientas:

Ll mal 1 ey

Tictmaly 10
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3. Emplazado de componentes.

Una vez que tengamos nuestra placa definida: tamafo, orientacion de las pistas,
colores de representacion, ficheros donde guardaremos los datos, etc., tenemos que situar los
componentes sobre ella, pero antes deberemos comprobar que todas las capas tiene unos
limites o demarcaciones. Esto lo podremos observar en el botén de pagina pulsando sobre
“Obstacles”.

Durante el emplazamiento de los componentes, los hudos pueden juntarse mediante un
pesado de las mismos:

Pesado de las Redes: La prioridad del emplazamiento que
Layout da, va en relacion directa con la cantidad de componentes
juntos que haya en un nudo. Las redes se pesan de forma lineal
de 0 a 100.

Una vez comprobado esto, debemos asegurarnos de que los componentes
o footprints que hayamos situado anteriormente estan en el lugar que toca.

Componentes preemplezados: son aquellos componentes o
footprints que son emplazados en la capa o nivel del esquematico
0 como una parte del fichero *.tch también llamado template de
tecnologia. Los componentes preemplazados pueden contener
conectores, agujeros para SMD, vias, circuitos predefinidos etc.

Para fijar los componentes a la placa de tal forma que al situar un nuevo componente
sobre ella no se mueva debemos activar la opcién en “Tools\Component” y con el boton
derecho seleccionar los componentes que deseamos fijar con “Lock Comps”.

El proximo paso es el de fijar la “altura umbral” que dividira los
componentes en dos grupos: los que queden por encima o a la misma altura y los
gue estén por debajo de ésta. Se trata de un proceso en 7 pasos que pasamos a
describir:

1. Elegir el botén de la barra de herramientas que define los obstaculos.

2. Elegir “Insert” del men( desplegable.

3. Dibujar una caja que defina las areas que estaran dentro y fuera.

4. Hacer doble clic sobre el rectangulo dibujado.

5. Se nos mostrard una caja de didlogo en la que habra que indicar qué componentes
se quedaran por encima y por debajo de la altura umbral.

6. En la caja de texto introduciremos un numero que indica la altura de los

componentes que queremos incluir y los que no. Pulsar OK.
7. Elegimos “Finish”. El rectdngulo dibujado nos mostrard el nimero de altura del
componente y si estd 0 no incluido.

Para crear grupos de elementos que estén dentro y fuera, seguiremos unos pasos muy
similares a los anteriores pero sustituyendo “height” (altura) por “group” (grupo).

Para situar componentes individuales deberemos elegir el botén de componentes de la
barra de herramientas y elegir en el menu desplegable el criterio de seleccion “Select Criteria...”
como se muestra en la siguiente figura:
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L2 Layout -- D:\DRCADWINALAYDUTATUTORIALATP
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En la caja de dialogo debemos introducir el nombre del componente que queremos
situar en nuestro disefio de placa. Podemos introducir el caracter comodin “*” para indicar
“todos”.

Component Selection Criteria I

Ref Des ]Npﬂ

Footprint Name ]

Group Number 1
Minimum Pins | Maximum F‘insl

[T Exclude placed
¥ Exclude locked

0K Help ] Cancel 1

En el ejemplo anterior buscamos todos los componentes que empiezan por NP.

Una vez seleccionado, lo posicionaremos con “Edit\Next...”. Para ello podemos
arrastrarlo hasta su posicion y lo soltamos con el botén izquierdo. Para situar otro componente
hay que hacer “Edit\Select Next...”

Cuando tengamos todos los componentes situados sobre la placa, podremos comprobar
si hemos violado alguna regla a la hora de posicionarlos mediante “Auto\Place Design Check”.
Tenemos también la opcion de visualizar estadisticas del disefio mediante el botén de pagina y
la opcién “Statistics”.
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4. Trabajar con los ‘footprints’

Cuando trabajamos con footprints en el

Layout empleamos un administrador de

librerias y un conjunto de herramientas de edicion de footprints.
El administrador de librerias contiene una lista de todas las librerias junto con los

footprints que contienen y el editor lo muestra.

De hecho, tenemos dos formas de editar los footprints: una es la comentada (el
administrador de footprints) que se suele emplear para la edicion y visualizacion y otra es la
pagina de footprints que se emplea para editar muchas posiciones de pads.

Para ver el Administrador de Footprints deberemos pinchar sobre el boton:
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Pinchando sobre la libreria correspondiente, nos aparecera abajo la lista de footprints
gue tenemos y a la derecha la vista del componente con su footprint. Tenemos las opciones de
afiadir y borrar librerias, asi como crear nuevos footprints o borrar existentes.

En la ventana de la derecha se muestra el componente y su footprint: con un doble clic

sobre éste podremos editar sus propiedades.
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Si queremos modificar el footprint de un componente que ya hemos colocado sobre la
placa deberemos seleccionarlo, con el botén derecho hacer un clic y seleccionar “Modify...”

Delete

b4 atrix Place

Swap

Rotate

Oppozite

Select Footprint...

Lock Comps
Fiz Comps
Mext...
Mincon
Move On/OfF

Nos aparecerd una ventana de edicion del componente de la que seleccionaremos el
botén “Footprint...” como se muestra en la siguiente figura:

B IS N ) vl )] ]
[ —|

Pl [ mroprost

Reterence Desigesier (1

Pariage ERC 1S

Una vez realizados todos los cambios que deseemos sobre este footprint, pulsamos OK
y los cambios ya se reflejaran en nuestro disefio.
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5. Enrutado manual.

Una vez que tengamos todos los componente emplazados en nuestro disefio,
deberemos hacer el enrutado para tener asi las conexiones entre los componentes.
Pero antes de empezar a enrutar deberemos hacer tres cosas:

1. Fijar los atributos de los nudos o "nets".
2. Habilitar las capas de enrutado.
3. Especificar los pardmetros de enrutado.

Con "Botén de Péagina\Nets" obtendremos el listado de todos los nudos o "nets";
haciendo doble clic sobre cada uno de ellos podremos editar sus propiedades:
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Ahora ya estamos en disposicion de llevar a cabo el enrutado de las capas
seleccionando en la hoja de nets los nudos que queremos editar y pulsando el boton derecho
del raton:
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Tras situar las opciones en la ventana "Layers Enabled for Routing™" deberemos empezar
a enrutar primero las capas planas. Para ello, deberemos habilitar las capas de tierra y
alimentacién y deshabilitar las otras. Esto se hace en 8 pasos:

Enabling power and ground

1 Choosethe gpreadshest toolbar batton, then choose
Hets. The Hets spreadshest displays.

2 Double-click on the title cell of the Routing Enabled
column. The E dit Het dialog box displays.

3 Di=zable the Routing Enabled option, then choose the
0K button. Routing Enabled for all nets changesto Ho.

4 Pressthe TAB key to display the Het Selection Criteria
dialog box, then type YWCC in the Het Hame text box and
choose the OK button. How the WCC net is highlighted.

5 Fromthe popup menu, choose Modify. The E dit Het
dialog box display=s.

6 Select the Routing Enabled option, then choose the Het
layers button to display the Layers Enabled for Routing
dialog box.

T  Select POWE R, then choose the OK button for both
dialog boxes. How Routing Enabled for the VCC net
changesto Y es*.

& Repeat these steps for the GHO net, then close the Hets
spreadshest.

La tierra y alimentacion a través de los agujeros o vias seran automaticamente ruteadas
a la capa apropiada.

= Lagowt - [:WDRACADWINALAYDUTA\TUTORIAL\TROUTE 2. MAX

Fim ER Yew Too Dpbion: Sudo Windos Hep
0] o2 2o LD TI@) ==, W12 86 e B RIR(A red v

®[3650 [ [4150 G Nee |

-_' Design - Mamual Roule - Bemwute Mode

Si necesitamos rutear una capa inmediatamente haremos el siguiente proceso. Primero
enrutamos la “net” o nudo hasta donde queremos insertar la via y con el botén izquierdo del
raton o con la barra espaciadora del teclado insertaremos la via. Ahora elegimos “Insert Via” del
menu que logramos con el botén derecho.

Lo Lapmat -- D-ADRCAITHALAYOUTSTUTDAIGLATROUTE 2 Max
Fle Eclt Yew Joo Oplon: Auo Windoe Help

W] o 2 20 1 I T @) = I el B @R e
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b '::'Layoul -- D:AORCADWINALAYDUTATUTORIALATROUTE 2. MAX

File Edit “iew Tool Dptlons Auto Window Help

§| DRC!ﬁI bl & i@ _‘55 f_ I 52{!%?5’;‘!2

| BRI Faded
__ T

End Commatd

Design - Manual Floule - Heroul ;T;z; et E
Ripup Conn (B}
Ripup Met =
Inzert... Cl

Exchange ends
Change Width

Una vez que hayamos ruteado la alimentacién y la tierra, deberemos deshabilitar estos
nudos o “nets” para poder continuar ruteando el resto del circuito. Esto lo hacemos con el
botén de pagina y la opcién “Nets”. Una vez aqui seleccionamos toda la columna y marcamos la
opcion del menu “Enable <-> Disable”. Asi las nets de VCC y GND pasar a estar deshabilitadas
y las demés habilitadas.

Para rutear una pista manualmente deberemos elegir el boton de la barra de
herramientas “Gridded Manual Route”, después seleccionamos un pad y arrastrando trazamos
un segmento de pista:

3 Layout -- D:ADRCADWINYLAYOUTATUTORIALATROUTEZ MAX
File Edit View Tool Options duto Window Help

0 [ S e QDT

% 4308 v 1342

L% Lapout -- D:ADRCADWINALAYOUTATUTORIALATROUTEZ. MAX

Cabe mencionar que el DRC (“Design Rules Check™) estard activado durante toda la
sesién de Layout. Ahora, para trazar la via habra que elegir en el menu desplegable la capa
sobre la que realizara el enrutado y continuaremos alli (cambio de capa):
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L% Layout -- D:\ORCADWINALAYOUTATUTORIALATROUTEZ MAX

File Edit “iew Tool Options Auto Window Help

I_i Emal

Cuando el segmento se aproxima a una conexion, salta al centro del pad: haremos
doble clic para acabar la conexion:

;_;:S_Layoul -- D:ADRCADWINALAYDUTATUTORIALATROUTEZ MAX

File Edit “iew Tool Options Auto Window Help

B SILOC T [= 1 &6k B a8

I 1 TCP I

Contamos con varias opciones para solucionar errores, esto es, para eliminar pistas o
segmentos ya trazados:

1. Borrar segmentos.
2. Borrar conexiones.
3. Borrar nudos o nets.

Por ejemplo, si queremos cambiar la anchura de una pista deberemos seleccionarla y
elegir del menu que obtenemos con el botén derecho la opcidén “Change Width” sobre el botdn
de paginas.

Otra opcion posible es la de bloguear una pista seleccionandola con el botén derecho
sobre el mismo botén de paginas en “Lock track™ las podremos desbloquear con “Unlock
track”.

También podremos ver las estadisticas de nuestro enrutado en:

. Layout -- D:AORCADWINALAYOUTATUTORIALATROUTEZ MAX

Q rerl wml em o
, E;? Strateqy... =
a All laye

Layers

Padstacks
% Statistics Footprints
Packages
Statistic Enabled 502“'30”3”‘3
Board Area 22.3 EE;C'ES
Equivalent IC's 56.6 T
?q._ln_ches per IC _I]:?Q KoM akers
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6. Autoenrutado.

El autoenrutado de las pistas se realiza por una combinacion de diferentes técnicas
(barrido, colocacion e interactividad) de tal forma que se intenta proporcionar flexibilidad y
robustez. Y decimos <<intenta>> por que en la mayoria de nuestros trazados deberemos
recurrir a un enrutado manual.

El método de rotacion o barrido se basa en un enrutado automatico que se inicia en el
centro de la placa y va rotando de tal manera que cubre cuadrantes de la superficie total de la
placa:

Pista
Movida
Nueva
T Pista
Método de Rotacion. Método de Empuje.

Con la tecnologia de colocacion o desplazamiento (“shove™), se encuentra el espacio
optimo para el trazado de una pista. Se basa en comprobar si moviendo unas pistas o vias se
logra conseguir mas espacio para el emplazamiento de otras.

El proceso de autoenrutado es el siguiente:

Especificamos nuestros atributos de nudo.

Comprobamos el limite de nuestra placa, las definiciones de las vias y
la rejilla (“grid”) de enrutado.

Enrutamos las nets de alimentacion y tierra.

Hacemos un enrutado previo de las nets conflictivas.

Cargamos un fichero estratégico de enrutado (macro o fichero batch).
Lo ejecutamos.

Optimizamos el enrutado conseguido con la ayuda de los comandos de
enrutado del OrCAD Layout.

N

Noohkw

Por otra parte, si queremos hacer un autoenrutado deberemos primero realizar un
enrutado manual de las nets o nodos conflictivos y fijarlos a la placa (ver leccién 5).

Una vez realizado esto, podemos cargar un fichero de “estrategia” eligiendo “File\Load
Strategy...” Veamos su definicion:

Fichero de Estrategia de Enrutado: determina qué
capas enrutar por defecto, cuando usar vias, direccion
de las rutas, su color y el tamafio de la ventana de
enrutado.

Ahora ya estamos listos para auto-enrutar la PCB: elegimos “Auto\Batch Route...”.

OrCAD Layout empezara a enrutar y realizard hasta 6 barridos. En el caso en que necesitemos
volver a enrutar manualmente (la mayoria de los casos), elegiremos “Tool\Shove Route”.
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7. Resolucion de problemas.

Esta leccidn no pretende ser una coleccion de problemas y soluciones universales ya
gue a medida que nos enfrentemos a un nuevo disefio toparemos con problemas diferentes.
Los problemas mas frecuentes que pueden aparecer con el paquete de programas de OrCAD
son:

1. Errores con el AutoECO (al abrir un disefio):

1.1. Cuando arrancamos AutoECO, los agujeros (mounting-
holes) en SMD desaparecen de la placa.

Solucion: habra que especificar estos mounting-holes como
“no eléctricos” de tal forma que AutoECO no los borre. Para
ello elegimos del botén de hojas la opcién “Components”, los
seleccionamos de nuestra hoja y con el boton derecho
elegimos “Modify...”. En la ventana que nos aparecera
deberemos elegir “Non-electric”.

L Layout -- D-AO0RACADWIHALATOUTATUTORLALATPLACE 2 MAX

Bl Edi Mimw .T.nfl Optiors fde Jdfindon Help o

85| w53 (LD TIQ) 1 BIAIREL M @158 sufr
T — hrabegyl.. LI

® 1650 ¥ 3758 G &l 1 TIP =

= Derign - Compoment

Stafisics

1.2. No se encuentran los footprints para los componentes
gue necesitamos.

Solucién: La explicacion es bien simple: los pines del
componente y de su footprint tienen distintos nombres; esto
hay que evitarlo en lo posible. Los pines en el esquematico
deben coincidir con los pines en el footprint correspondiente.

2. Ellayout.log es un fichero de sesion que nos muestra todas las
acciones realizadas con OrCAD Layout — similar al session.log
del Capture — y que contiene informacion muy util a la hora de
resolver problemas técnicos.

Para crearlo, iremos a “File\Text Editor...” vy
contestarremos NO a la pregunta de si queremos crear un
nuevo documento. En la ventana de seleccion de ficheros
indicamos “layout.log”.
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ﬂ layout_log - Hotepad

Eile

Edit

Search  Help

_O) %]

Wed
Wed
Wed
Wed
Wed
Wed
Wed
Wed
Wed
Wed
Wed
Wed
Wed
Wer

Hay
Hay
Hay
Hay
Hay
Hay
Hay
Hay
Hay
Hay
Hay
Hay
Hay
Man

g8:06:
88:06:
08:06:
08:06:
68:06:
88:06:
88:06:
08:06:
B8:06:
88:06:
a8:06:
g8:06:
08:06:
AR:-AA =T

Error code B038.720 (30442) ;I
Saved as file Backup@.max
Windows which were open at time of error:
ActiveWindow: &Design
Icon: &Components
Icon: &Hets
Icon: Post Procesés
End-of-list
Loaded file BACKUP®@.MAX
Error code 0038.720 (3ouu2) P ||
Saved as file BackupB.max "
Windows which were open at time of error:

ActiveWindow: &Design
Tron: &Cnmnnnents

3. Podemos encontrar errores cuando lanzamos “Place Design
Check” antes de empezar a enrutar la PCB. Recordemos que:

“Place Design Check” busca errores en el
espaciado de los componentes, errores en las
alturas y sus restricciones, errores al introducir
componentes fuera de los limites de la placa,
errores de grid...

4. Los problemas se marcaran con circulos y estaran disponibles

en

“Tool\Error”.

Después elegimos “Tool\Init Query...” y

dispondremos de una ventana de localizacion rapida de
errores: si marcamos el circulo de error, en esta nueva
ventana aparecera la localizacion y el tipo de error que
tenemos.
disefio, corregirlo y volver a ejecutar “Place Design Check”.

Una vez localizado ya podemos editar nuestro

s Lagonl — DATRTATPATNAERYNLITAT U TR AN PLACE? MAk

Ei= Edt Yiew Jool Opbiorr gulo Yendom Hep

w9 o2 SYLIDC TR =5 S % A B 8188

X |4075
- Dusigh - Ens

i 525

Errar | 1= 3

Obatacke 133

G |25 ID ELL lavers -
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8. Acabar el disefo. Los ultimos retoques.

Una vez que tengamos toda la placa enrutada y hayamos solucionado los errores en el
disefio, solo quedan los detalles.

1.

Podemos renombrar los componentes que hayan quedado “sueltos”
de forma muy sencilla con el comando “Rename Components” de
manera que sean consecutivas sus referencias. Para renombrar
automaticamente los componentes hacemos “Options\Manual Place-
Rename Rules” y elegimos el boton “Rename Directions...” 'y
elegimos la direccion en las que se realizard. Ahora solo queda ir a
“Auto\Rename components...”

El siguiente detalle a realizar consistira en poner cotas y dimensiones
a la placa al modo de un disefio arquitecténico: podemos
dimensionar toda la placa o solo una zona interesante. Para ello
elegimos “ToolNAuto Dimension...” y con el boton derecho elegimos
“Modify...".

Podremos emplear dimensiones relativas o absolutas: antes de
elegir deberemos leer las siguientes definiciones:

REIati ve and Auboadinmension Options
absolute dimensions i Tae

Relative dimension = [Aelative Dimensions:

e e A s L el

" Absolute Dimensions

Relative dmension causes a temporany
origin to be created at the starting point of a
drawing. The point at which you begin
drawing registers as coordinates 0,0
temmporarily, so you can draw the object to
the dimensions you desire.

Arroiw Shyle

# Open Arrow
™ Bolld Arrow
The dimensions of the obstacles are

measured rel ative to the temporary origin.

Absolute dimension LIE RS 10.

The origin is fixed at the board datum. The Texd Height ;3‘5_
dimensions of the object are measured from
the starting coordinates as determined by

the placement of the pointer relative to the Layer ;'

board datum.The dimensioning tool onhy

display s the coordinates at the location that

you place them Ok l Help ! Cancel

<o Laponul — DoUBRCAD W IR ATOUTATUTORIALLT

|l = Lapuut -- DD ACADWIMALAYOUT \ TUT ORIALAT
e Ede Wew Tood Dpiore fuw Wirdow Hel Fla Ecf Yam Too Dphich: Adn Windod  Help

W) w2 LI T @ =]
| wizaes  [rlazon G omes @
M = Dimvign - Auto Mimention

1 A7RENEE] FAM: 2EOGE Used, JORI8K f
Dimensionado relativo. Dimensionado Absoluto.
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9. Postprocesado.

En OrCAD Layout, casi la totalidad de las acciones o funciones de postprocesado se
ejecutan desde la hoja “Post Process” accesible desde el boton de “post-proc.” y pulsando
“Setup Batch”:

.»:- Layout -- D:ADRCADWINALAYOUTATUTORIALATUTOR MAX
File Edit Wiew Tool Options Auto Window Help

m ®lala TIE].'

ol o e i Frint...

Reports...

Drill Tape. .. =]

-

Screen Pl
Setup Bat

Fun Batzch
Text Editar. .

Veamos por ejemplo las capas de nuestra placa PCB seleccionandolas de la lista de
Procesado y con el boton derecho elegimos “Preview”. Si hemos puesto en mosaico las
ventanas podremos ver al mismo tiempo el conexionado en la ventana de Disefio. Para volver al
modo de disefio hacemos clic con el boton derecho sobre la hoja de capas de postproceso y
seleccionamos “Restore”.

OrCAD Layout proporciona dos tipos de ficheros de salida ademas de los gerber para un
uso mas extenso con plotters e impresoras:

DXF @mp | AutoCAD

E 3 Plotter

Para ello, seleccionamos las capas y con el boton derecho hacemos clic sobre “Modify”
(CTRL+E):

OrCAD Layout
for Windows : ™

FlobTise  [Rotioms Layer

Device 3hin
ahih
F Comter
ulput Tramsdation
Flelimne = GO _FAnteten
e -
™ e drll inles sper
Sodle (11
™ Miror

I+ Enahled

=] [ Canesl
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Cuando hayamos definido la salida que deseamos para las capas de nuestra placa, es la
hora de procesarlas todas al mismo tiempo. Elegimos el botén de “post-proc”+"Run Batch”:

k< Layout -- DAODRCADWINALAYOUTATUTORIALATUTOR . MAX

File Edt “ew Tool Options Auto. Window  Help

9] 58 [ L O T1Q) = %4 BN 7 ™77
X 4950 ¥ |-5300 G8 T ALL loyer

Fepaorts...
72 Design - Component e | Diill Tape..
Coien it
Setup Batch...
Plot output m
File Name Enabled Device Text Edior...
*TOP Yes GERBER
*BOT Yes GERBRBER

Si queremos generar un fichero de taladros haremos “post-proc”+"Drill Tape”:

B TUTOR tap - Notepad ] B3 || CRIALSTUTOR MAX =] 3

Hie il Edi Saach el v Help

B |2 BlREFE T, =1ty o,

T1F858

I 1 TOF
n0a8258y 029333 Fr Reports...

X 088825 8YA30000
#888333Y031083 ; M
n888333Y0631833 Scoreen Plot. !

X008417Y014083 — Setup Batch..
X008750Y016000 : Z Run Batch

X 00875 0Y 020000 .
X008750Y029250
X008750Y 030000
X008750Y030750
X008750Y031500

El formato del fichero es hexadecimal. Ademas, OrCAD Layout generara una gran
variedad de ficheros: listas de componentes, de netlists incluso de los renombramientos de
componentes. Para generar estos informes debemos ejecutar “Reports...” del mismo menud que
se muestra en la figura superior.
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10. Empleo de AutoECO.

El AutoECO es un proceso de OrCAD Layout que emplea la informacién de la Netlist de
Layout para crear un nuevo fichero de placa o actualizar uno existente.
Las opciones disponibles son las siguientes:

AUutoECO options

AutoECO  This option adds and deletes components
and nets, but does not override hoard attributes. This
wersion is executed when Lavout runs AutoECO
automatically.

AutoECO/Override This option creates a new board
or merges new components and connections with an
existing board. It overrides all of the attributes in an
existing board, except placement attributes.

AutoECOSAdd Only  Adds components and nets, but
does nat override the hoard attributes.

AutoECOSAdd Override  Adds and updates
components and nets.

AutoECOIDXF  This option transfers obstacles and
text from one hoard to anaother

AutoECOJHet Attrs  This option transfers net
attribhutes such as width, weight, spacing per layer,
width per layer, and reconnection type from one hoard
to another.

Cuando creamos un nuevo fichero de placa y cargamos la netlist, AutoECO se arranca
automaticamente con la siguiente presencia:

- i Automatic ECO Utility

File A [original components and nets]: DAORCADWINALAYOUT!
File B [new components and nets]: DAORCADWINALAY OUT\TU
Report file: DAORCADWINALAY OUTATUTORIALATUTOR.LIS
Error file: DORCADWIN\LAY OUTATUTORIAL\TUTOR.ERR
Heading File B: completed.

Extracting footprints: ..., Mcannnmrnnannnrrnnas

Esta ventana nos mostrara los errores que haya encontrado y nos ofrecera soluciones
para arreglarlo. AutoECO nos proporciona un informe en ficheros *.err.

Cuando abrimos un fichero de disefio de placa (*.max) existente, AutoECO comprobara
si la netlist ha cambiado en cuyo caso nos preguntard si queremos actualizarla, de hecho
podemos activar AutoECO en Capture a la hora de crear la netlist. Para ello nos vamos a
“Tools\Create Netlist” y marcamos en la solapa de “Layout” la opcién “Run ECO to Layout” tal y
como se muestra en la siguiente figura:
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Create Netlist

EDIF 200 SPICE | WHDL | Veriog Lavout |Fee | 5T | OHOL] %iF | Other |

FCE Footprint
Combined property sting:
I{PCB Footprint}

— Dptionz

J

" |ser Properties are in inches
% |ser Properties are in millmeters

Metlist File:
IE:\DF!EADWIN\E.&PTUHE\SAMPLES\EMDSEPU.MNL Brawse... |

Aceptar I Cancelar | ApliEar | Ayuda |

Si el fichero de la placa (*.max) estd abierto en el OrCAD Layout cuando estamos
generando la netlist, OrCAD Layout automaticamente preguntara si queremos actualizar nuestro

fichero:

i‘:?‘ Thiz job's netlizt has changed. Update
DADRCADWIMALAYOUTAT UTORIALAT LT DR b a?
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11. Comunicacioén entre las herramientas de OrCAD.

El OrCAD Layout puede comunicarse directamente con OrCAD Capture o con cualquier
herramienta de disefio de esquematicos. Con esta posibilidad siempre podemos seleccionar un
componente sobre la placa de Layout o sobre un esquematico y que este se nos muestre en la

otra aplicacion. Esto se denomina “cross-probing”, es decir: comprobacion cruzada.

Pero para que pueda darse, tenemos que activar la comunicacién entre el Capture y el
Layout, para ello, debemos habilitar la ITC (InterCommunication Tool) en el Capture ya que
estd por defecto solo presente en el Layout. Una vez que nos hallamos asegurado de que el
Capture estad en el formato de vision fisica escogeremos “Options\Preferences...”, y de la
ventana que nos aparecera nos iremos a la pestafia de “Miscellaneous” y marcaremos la opcion

“Enable intertool comunication”:

Preferences

Colars l Grid Dizplay I Pan and Zoom I Select | !n
— Partand Symh%ilm

i~ Schematic Page Editor
Fill Style: Mone LI Fill Style: Mone LI
Line Style and Width: E j Line Style and Width: E ;I
Eolor: Doiout i

| Aral 11 | Design Manager and Session Log Font

f\%hle intertool communication

Ahora ya tenemos la posibilidad de seleccionar un componente en el Capture y verlo
seleccionado en el Layout y viceversa. Evidentemente es una herramienta muy potente para
localizar rapidamente fallos en el interconexionado en placas con gran cantidad de

componentes.

Veamos con mas detalle qué es lo que podemos observar en el Capture:

Cross probing

Selecting this in Layout

Highlights this in Capture

hodule All parts in the package
Route Corresponding wire connection
et Corresponding nets

Fad on module

Corresponding part

Block selection

Corresponding parts and wires
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12. Autoemplazado de componentes.

La utilidad de emplazar automaticamente los componentes Unicamente esta disponible
en el Layout Plus. Esta nos permite la realizacion de tres tipos de acciones de emplazado:

1. Emplazado individual.
2. Emplazado por grupos (“clustering”).
3. Emplazado de la placa entera.
Para estas acciones tenemos cuatro técnicas de autoemplazado:

A. Reconexioén instantanea.

Muestra la conexién mas corta en tiempo real a medida que movemos los
componentes.

B. Arrastre del componente.
Al mover un componente, los demas se desplazan respecto a este.
C. Emplazado por grupos o “clusters”.

Asigna cada grupo de componentes a un cluster y estos después los sitla cercanos
en la placa.

D. Emplazado Interactivo Mejorado.

Emplea las técnicas de emplazado por proximidad, barridos y desplazamientos de
componentes en combinacién con el autoemplazado.

Los grupos y clusters juegan un papel importante en el autoemplazado (pensemos que
en placas grandes - y no tan grandes - siempre resulta conveniente situar proximos los
componentes que trabajen en comudn o con sefiales comunes) y estos se pueden definir a nivel
del esquematico (en el Capture) o a nivel de la placa (en el Layout).

Si nos vamos al botén de hojas de datos
(Spreadsheet\Components) podremos seleccionar de

L2 Layout Plus -- D:\ORCADWINALAYOUTATUTOR

File Edit Yiew Tool Options [N window Help

Ei o I fi:"ﬁ‘_lf Batch Floute la lista los componentes que queremos que formen
e === Hecume Bateh un grupo y cuando los tengamos seleccionados con el
X 3650 ¥ 50 Fanout Board... botén derecho iremos al men( “Select Any” y
Test Paints... asignaremos un numero identificador del grupo.
EiomsdUpe s Como el programa de autoemplazado sittia
Board Space Check . . .
5 i los componentes atendiendo a su funcionalidad,
oard Design Check R .
Board AutaCDE r_esulta una buen_a |def':1 deshat_)llltar los planos de
i Board AutoDFM tierra y alimentacién (si los hubiera) antes de hacer
e este emplazado automatico. ;Como? Nos vamos a
Earri A Spreadsheet\Netg y en la columna de “Routing
Fiesume Pass Enabled” le decimos que “No” en los planos que
Route Component — toquen (GND, POWER, ...).
Eenou Companent:. Tras esto, elegimos Auto\Batch Place y el
"Window Space Cher . .
. : Autoemplacement del Layout Plus nos proporcionara
Window Design Che X ., ,
windewauteCDE  UNA disposicion de los componentes mas 0 menos

adecuada.

Circular Placel
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Si estamos introduciendo otros componentes nuevos, elegiremos de la barra de
herramientas el boton de situar Componentes y con el botén derecho elegimos el menu “Shove
Comp” que nos arrastrara el resto de componentes para situar el nuevo en el sitio que

escojamos.

::::: Layout Plug -- D:\ORCADWINALAYOUTATUTORIA
File Edit “iew Tool Dptions Auto Window  Help
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Rotake

Depasle

Selmct Foatpnrt..

Cluelos

Hiesk Clusle
Logk. Comps
Fra C o
et

Miru o
e DnaCRf

ponent "G 15" Footprint ™1 206-W_C15" 1

Pero tal vez, una de las caracteristicas mas importantes del autoemplazado la
encontramos en la definicion de “Clustering” que lleva a cabo el emplazado de muchos

componentes a la vez.
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Los componentes en cada cluster estaran relacionados entre si por que pertenecen a

circuitos especificos.

¢Como situamos clusters de componentes?

1. Pinchamos en el botén de componentes:

w N

Elegimos con el botén derecho la opcion “Select Any”
Asignamos un nimero de grupo.

4. Movemos el “cluster” y lo situamos en la placa.
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Si queremos deshacer el cluster (eliminar un componente de este) debemos hacer:

1. Seleccionar el cluster.
2. Botdén derecho + “Menu Break Cluster”.

Una utilidad mas a la hora del emplazado manual esta presente en la opcidn
de eliminar visualmente el entramado de las “ratsnest”. Esto se consigue con el
siguiente botén, conocido también como botén de “Reconexién Instantaneo”:
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13. Enrutado Manual Mejorado (“Enhanced Routing”).

El Layout tiene tres formas de enrutado inteligente:

1. Auto Path.
Utiliza el algoritmo de Push 'n’ Shove (recordar el punto 6. Autoenrutado)
Lo tenemos disponible en el mend TooNAutoPath y su principal caracteristica es que
va cambiando de caras automaticamente.

2. Auto Via Path.
Es igual que el anterior pero ademas inserta vias autométicamente. Lo tenemos
en el mend Tool\Auto Via Path, y como vemos en la imagen, al trazar pistas, él
mismo nos va sugiriendo posibles vias con un circulo:

Con un clic sobre el botén izquierdo situamos la via y continuamos enrutando
por la otra cara automaticamente.

Con un doble clic el Layout traza la conexién hasta el pad final de forma
automaticamente: esto resulta de gran interés a la hora de acabar una pista
(cuando estamos cerca del pad destino).

Esta forma de enrutar nos permite una gran manejabilidad en el trazado de las
pistas a la vez que nos proporciona un gran namero de opciones y alternativas.

3. Latched Path.
Permite tener mas control sobre el trazado de la pista aunque resulta un
enrutado totalmente manual. Esta disponible en el menu Tool\Latched Path.
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- Densidad de Conexion: En el Layout Plus tenemos un opcidn de visualizacion de la placa en

forma de grafico de densidad espectral de conexionado (ver mend Windows\Graphics
Windows):

~Window Type [hotkey]

s_Density Graph [Shift + H]
%sign (Shift + D]
 Library [Shift + B]

0K Help | Ali

Aqui elegimos la opcién Density Graph y el resultado sera algo similar a esto:

Alta
Densidad

Baja
Densidad

| [7800,2500] RAM: 2686K Used, 30440K Availab

Si la placa que hemos trazado es demasiado densa (colores vivos), deberemos idear otros
trazados para evitarlo.
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14. Enrutado “inteligente” empleando Autorouting.

En el boton de hojas (Spreadsheet\Strategy...) obtenemos cuatro apartados donde
parametrizar el autorouting de OrCAD Layout con el fin de realizar un enrutado mas o menos

optimizado.

PR

Route Sweep
Route Pass
Route Layer
Route Spacing

Recordemos que el Autorouting emplea dos técnicas: el Shove (empuje de las pistas
cercanas) y la rotacion (empieza por el centro de la placa y acaba en sus bordes).
Analicemos cada una de estas opciones:

1. Route Sweep.

Nos puede servir para definir el sentido de preferencia en el enrutado en cada
capa: 80% vertical y 20% horizontal. Esto nos sera muy Util ya que de este modo
evitaremos el cruce de pistas y por tanto el tener que situar vias en exceso.

Route Pass.

Por cada barrido tenemos 3 pasadas. Podremos definir:
- El coste de hacer una via.
- El nGmero maximo de intentos por pasada.
- El método de enrutado: heuristico (prueba-error), por reduccion del
ndmero de vias, Fanout (SMD), ...
- Rapidez.
- Coste del reintento.

Route Layer.

Nos dice el nUmero de capas seleccionadas y nos permite:
- Darle un coste al enrutado en cada cara (normalmente 50% cada una).
- Definir la direccion principal de enrutado:
100% = Horizontal.
0% = Vertical.
- Decidir si permitimos el enrutado entre pines:
100% = Libre.
0% = No permitir.

Route Spacing.

Definimos las distancias entre pads, entre pistas, de pista a pad, a via, etc.,
aunque las esenciales son las distancias entre pistas (columna “track to track”) y las
distancias entre pista y pad (“track to pad”). Por defecto las distancias estan
predeterminadas a 0.254 mm o 0.01 pulgadas.

La manera normal de actuar con estos parametros es por prueba y error: se modifican
unos parametros en los cuatro apartados y observamos el resultado ayudandonos de las
herramientas de gréaficos espectrales (Window\ Graphic Windows) y de las hojas de estadisticas
(Spreadsheet\Statistics) aunque fundamentalmente se debe analizar con un criterio personal el
trazado automatico de las pistas. El Autorouting no nos proporcionara el enrutado definitivo de
nuestra placa sino que sera soélo la base de este. Cuando obtengamos un enrutado basico
modificaremos manualmente los errores que hayan cometido.



