Disefio de Circuitos y Sistémas Electrénicos
4° Curso. Ingeniero de Telecomunicacién

PRACTICA: DISENO DE UNA PLACA DE CIRCUITO IMPRESO
CON EL ORCAD LAYOUT PLUS.

Para comenzar un nuevo disefio en el Orcad:

e Se debe entrar en la secciéon de Orcad Capture y realizar el siguiente paso:

File 2New 2Project

e Se introduce el nombre como desee que se llame el proyecto y se selecciona el nuevo

tipo de proyecto que se quiere realizar, que en nuestro caso es Schematic.

New Project I
(1[4
s I
| Cancel
- Create s New Project Using Help

o
{:‘:E ™ Analog o Mized-Signal Circuit Wizard

Tip for New Users

B £~ ECBoard Wieard Schematic Wizard is the

fastest way to create blank
schematic project.
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a
Schematic;
Location
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Una vez realizado este paso se abrira una pagina en blanco para el disefio del circuito. En un

principio se realizara un disefio esquematico del mismo:

e Para ello se tendran que cargar los componentes con el boton Place Part del mena rapido
de la derecha indicado en la figura, donde se desplegard uotro ment que también esta

indicado en la figura.

e Con la opcién Add Librery se seleccionaran las librerias de componentes que se necesiten

para el disefio del circuito.

e Se seleccionara el componente con la opcién OK 'y se situara en la hoja de disefio tantas
veces como se quiera. Una vez colocados el niimero del mismo componente que se quiera
con la tecla Esc se deja de seleccionar dicho componente. Para seleccionar otro componente

diferentes se vuelve a realizar la operacion.

e Posteriormente, estos componente se uniran unos con otros a través del botton wire que
se encuentra justo debajo de la opcion Place Part del ment rapido de la derecha.
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Una vez se tenga ya el esquema eléctrico asegurandose que todas las conexiones estan bien

realizadas y que el esquema a disefiar se corresponde con el que se ha dibujado:

e Se seleccionan todos los componentes y se realiza el siguiente paso: Edit 2Properties. A

continuacion aparecerd una ventana con diversas hojas de célculo.

e Se selecciona la hoja de calculo Parts (pestafia Parts) fijandose en la columna titulada
Footprint, tal como se muestra en la figura. En estos campos se han de describir cuales van a
ser los encapsulados que van a tener los componentes en la realidad. Los componentes

estan enumerados con cédigos como C1, R1, etc.., que los hacen facilmente reconocibles en

la hoja de disefio.
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Para ver los que Footprint corresponden a los componentes del esquematico:

e Se ha de entrar en la secciéon de Orcad Layout Plus y seleccionar la opciéon Tools 2Library

Manager.
Se abrird una ventana como la de la izquierda de la figura.

e Con la opcién Add, se ahaden las librerias con las huellas a utilizar.
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e Con esta aplicacién se podran ver los encapsulados de los componentes y cual es el

nombre con los que los identifica el programa Orcad Layout Plus.

e Esos nombres seran con los que se rellene el campo Footprint de la hoja de calculo Parts
del Orcad Capture. Hay que asegurarse que cada pin del simbolo esquematico (los cuales
estan numerados) corresponda con el pin que tienen en la realidad (reflejado en los

nameros de los pines del Footprint).
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Una vez completados todos los campos de la columna Footprint:

e Se cierra la ventana Property Editor del Orcad Capture y la ventana del Library Manager

del Orcad Layout Plus.

e Se selecciona en el ment la opciéon Window =" Nombre del archivo que le dimos al proyecto
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Aparecerd una ventana como la indicada en la figura. En esta pantalla se tienen todos los
archivos que se crean y que hemos creado al realizar el proyecto. El archivo PAGEI (al que se
le puede cambiar de nombre), es el archivo que contiene nuestro esquema eléctrico. Este

archivo muestra el esquema eléctrico haciendo doble clic en él.

Teniendo ya todo lo necesario en la parte Orcad Capture, se debe preparar para llevarlo a la
parte del Orcad Layout Plus. Es en esta parte donde se hara el ruteado de la placa de circuito

impreso:

e Para pasar el esquema eléctrico al layout de la placa, debemos seguir el siguiente

camino: Tools -> Create Netlist
Dentro de aqui se desplegara un subment en el que aparecerdn varias pestafas:

e Se elegird la correspondiente a Layout, colocando las opciones como se ve en la figura

(Run ECO to Layout y User Propierties are in inches).

Create Hethst |

EDIF 200 PSpice | SPICE | WHOL | Verlog | Lavout’] INF | Other |

—PCE Footprint
Combined property string:
I{F'EB Footprint}

— Optiohg
v Run ECO ta Layout

" |ser Properties are in inches
¢ User Properties are in milimeters

Metlist File:
IE:HDHE&D VEDUARDOYPOTEMNCIANCPOTEMCLA MML Browse... |

Aceptar I Cancelar Ayuda

Una vez se halla realizado esto:
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e Se pulsara el icono Aceptar, y seguidamente el programa Orcad creard un fichero de
extension MNL, que se puede comprobar en el arbol principal del ment del Orcad Capture.

Este archivo llevara por defecto el nombre que se le di6 al esquema eléctrico
e Se abre el Orcad Layout Plus (si no esté abierto) para disefiar la placa.
e Una vez abierto, se debe seguir el camino que se pone a continuacién: File -> New.

e Se selecciona la libreria default.tch (Aunque se puede escoger otra libreria se recomienda

esta. Normalmente se encuentra en la ruta C:\ Cadence\ PSD_14.2\ tools\ layout_plus\ data).
e Se abrira el archivo de extension MNL creado en el Orcad Capture.

e Llegados a este punto, el Orcad necesita pasar de MNL a MAX, con lo que se pedird un
nombre para guardar el archivo MAX que por defecto es el mismo nombre que tiene en

MNL.

Una vez realizado esto, ya se estara dentro de la parte de disefio de placas de Orcad Layout Plus
tal como muestra la figura.

Layout Plus -- D:\DOCUMENTS AND SETTINGS\ADMINISTRADORESCRITORIONE _[8]x]

File Edit View Tool Options Auto ‘Window Help

=3 W SN = o=l =] e e o e R e 1 v B
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:""5 Design - Component Tool {DRC OFF)

I [-300,1500] RAM: 2490K Used, 801107K Available

El Orcad layout Plus es un programa de disefio CAD basado en el tratamiento de capas. En la
parte superior del ment se indica la capa activa mostrada en la figura. Para cambiar la capa
activa simplemente se accede a la pestafia o se selecciona en nimero que corresponde a cada
capa (1 TOP, 2 BOTTOM, ect...). Todas las modificaciones que se realizan sobre el disefio se

realizaran sobre la capa activa (por ejemplo en el trazado manual de pistas)
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Para placas de circuito impreso a doble cara basicamente se utilizaran dos capas para el

disefo:
e TOP: Cara superior de la placa de circuito impreso.
e BOTTOM: Cara inferior de la placa de circuito impreso.

También en la parte superior de la ventana se tiene un ment rapido para el disefio facil de

cualquier placa de circuito impreso, tal como se muestra en la figura.
ail |l E| B2 20| QW @RI T2 x| 24| 8l 2]
La funcién de cada botén se describe a continuacion:

1. mILibrary Manager: Abre el gestor de librerias. Equivalente al comando Open en el ment

File.

2. ﬁIDelete: Borra aquello que se halla seleccionado. Equivalente al comando Delete en el

men1 File.

3. ﬂll—"ind: Presenta la caja de didlogo Find Coordinate o Reference Designator, que puede ser
utilizada para especificar coordenadas o designadores de referencias. Equivalente al

comando Find/Goto en el menu Edit.

4. EIEdit: Presenta la caja de didlogo apropiada, dependiendo de lo que se haya

seleccionado. Equivalente al comando Properties en el ment Edit.

5. ESpreadsheet: Presenta una lista de las hojas de calculo disponibles. Equivalente al

comando Database Spreadsheet en el mena View.

6. ®|Zoom In: Aumenta éreas seleccionadas de la placa. Equivalente al comando Zoom In

en el menu View.

7. lzoom Out: Disminuye &reas seleccionadas de la placa. Equivalente al comando Zoom

Out en el ment View.
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8. Blzoom All: Aumenta la vista de la placa de modo que pueda verla por entero.

Equivalente al comando Zoom All en el ment View.

9. QIQuero: Muestra la ventana Query, que lista las propiedades del objeto. Equivalente al

comando Query Window en el mena View.

10. ﬂComponent: Permite seleccionar, afiadir, mover, editar y borrar componentes.

Equivalente al comando Component Select Tool en el ment Tool.

11. @Pin: Permite seleccionar, afiadir, mover, editar o borrar pines. Equivalente a

seleccionar Pin Select Tool en el ment Tool.

12. Obstucle: Permite seleccionar, afiadir, mover, editar o borrar obstaculos. Equivalente a

seleccionar Obstacle Select Tool en el ment Tool.

13. IIText: Permite seleccionar, afiadir, mover, editar o borrar textos. Equivalente a

seleccionar Text Select Tool en el menu Tool.

14. MConnection: Permite seleccionar, afiadir, mover, editar o borrar conexiones.

Equivalente a seleccionar Connection Select Tool en el ment Tool.

15. DError: Permite seleccionar marcadores de error debidos a violaciones en las reglas de

disefio y espaciado. Equivalente a seleccionar Error Select Tool en el ment Tool.

16. w8 Color: Presenta la hoja de célculo Color, en la que se puede cambiar los colores de las
capas u objetos o su visibilidad (visible o invisible). Equivalente al comando Colors en el

menu Options.

17. 2 Online DRC: Habilita el chequeo de las reglas de disefio en linea. Equivalente a
seleccionar la opcién Activate Online DRC en el cuadro de didlogo User Preferences. El
estado del DRC en linea puede verse en la barra de titulos de la ventana, que puede

mostrar o DRC ON o DRC OFF.

18. B|Reconnect: Habilita el modo de reconexion, que puede utilizarse para mostrar u
ocultar pistas o conexiones. Equivalente a seleccionar la opcién Instantaneous
Reconnection Mode en el cuadro de dialogo User Preferences. Solo puede utilizarse

durante el posicionado de componentes, antes de realizar cualquier trazado de pistas.

© Diego Gonzalez Lamar 7



E Disefio de Circuitos y Sistémas Electrénicos

4° Curso. Ingeniero de Telecomunicacion

19.

20.

21.

22.

23.

24.

ZlAuto Path Route: Habilita el modo de trazado auto path, que puede utilizarse para
trazar y colocar cambios de cara de modo interactivo. Equivalente a seleccionar la

opcién Auto Path Route Mode en la caja de didlogo Route Settings.

#Msnove track: Habilita el modo shove track, que puede utilizarse para trazar las pistas
manualmente y cambiar sus posiciones. Equivalente a seleccionar la opcion Edit Segment

Mode en el cuadro de didlogo Route Settings.

AEdit Segment: Habilita el modo Edit Segment, que puede utilizarse para seleccionar
pistas existentes y cambiar sus posiciones, mientras que layout ajusta de forma
automatica los angulos y tamafios de los segmentos adyacentes para mantener su
conectividad. Equivalente a seleccionar la opcioén Edit Segment Mode en el cuadro de

dialogo Route Settings.

IFAdd/edit route: Habilita el modo add/edit route, que puede utilizarse para trazar
manualmente las pistas. Equivalente a seleccionar la opcion Add/Edit Route Mode en el

cuadro de dialogo Route Settings.

H |Refresh All: Minimiza las conexiones, rellena cobre y vuelve a calcular las estadisticas

de la placa. Equivalente a seleccionar Refresh, después All desde el ment Auto.

ﬂDesign Rule Check: Ejecuta el chequeo de las reglas de disefio utilizando las opciones
seleccionadas en el cuadro de didlogo Check Design Rules (a la que se accede
seleccionando Design Rule Check desde el menti Auto). Equivalente a seleccionar el botén

OK en el cuadro de didlogo Check Design Rules.

DESACTIVAR LAS REGLAS DE DISENO

Sino se van a definir unas reglas especificas para el disefio de la placa de circuito impreso es

mejor deshabilitar esta opcion en Online DRC y no someter a nuestro disefio a las reglas que

aplica en Orcad Layout Plus por defecto.

FIJAR UNIDADES DE MEDIDA Y REJILLA

En la opcién System Settings aparece un cuadro de dialogo donde se puede determinar las

unidades de medida. Se recomienda seleccionar en el cuadro de didlogo: MILS (milésimas de

pulgada) en lugar de milimetros para facilitar el disefio.
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I5ystem Settings

Ise

Display Units Grids

E] Visible gri :
grid PLY]: 100
" Inches [in]
€ Microns [u) Detail grid [.Y]: 10]
" Millimeters [mm]
" Centimeters [cm] Place grid [X,Y]: 100
Display Resolution: Routing grid: ’25—
1. Via grid: 25
Rotation
Increment; 90 Snap: lwi

Workspace Settings... |

Help | Cancel |

En el mismo cuadro de dialogo se puede determinar los pardmetros de la rejilla
o Visible grid: Rejilla visible.
e Detail grid: Rejilla en detalle.
e Place grid: Rejilla de posicionamiento (para el posicionado de componentes).
e Routing grid: Rejilla de trazado (para trazado de pistas)
e Via grid: Rejilla para cambios de cara.

COLOCACION DE COMPONENTES (Opcién Component)

End Command

Propetties. .. Chrl+E
Copy Chrl+C
Delete Chrl4x
Shove ]
Adjusk Chrl+]
Matriz Place
Quick Place
SWaEp el
Rotake R
Opposite T
Alternate Fookprink, ..
Make K
Break Chrl-H
Lock, L
Fix
Seleck Mext I
Minimize Connections I
Mave OnfOFf

Comp "J5" Footprint "REGLETAZ_J5" [-2800,1600] DX: -100, DY: 1100, DIST: 1105 Pin: 2 Unda ]
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En el disefio de una placa de circuito impreso se recomienda la colocacién adecuada de los
componentes antes del trazado de las pistas. Para ello en el Orcad Layout Plus se ha de

seleccionar la opcion del mena rapido Component.

Un componente esta seleccionado cuando se pincha sobre él y cambian sus lineas de contorno
de blanco a morado. Con esta opcién al seleccionar cualquier componente se podra mover,
rotar, cambiar de capa (seleccionando el nimero de la capa en que se quiera colocar el
componente. Normalmente los componentes de insercién estan definidos para la capa TOP y
los componentes SMD para la capa BOTTOM), etc... Para realizar cualquier operacion sobre el
componente una vez seleccionado se selecciona el botén derecho del ratén y se puede acceder

al su mend rapido (figura de la derecha) y escoger cualquier operacion.

Para dejar de seleccionar un componente o se sitia en otra posicién o con la tecla Esc vuelve a
su posicion inicial.
TRAZADO MANUAL DE PISTAS (Opcion Add/Edit Route)

Antes de trazar las pistas se observa como todos los componentes poseen unas lineas (rat-nest)
cruzando entre ellos. Representan las conexiones necesarias para trazar las pistas. Asi se

distinguirad entre conexién y pista:
e Conexion: camino eléctrico entre dos pines (conexién no trazada).

e Pista: conexién trazada.

BLayout Plus - D:\DOCUMENTS AND SETTINGS\ADMINISTRADOR)ESCRITORI

End Comrmand

File Edit View Tool Options Auto  Window Help

= XHIE| Bl22)0] Qs o|E T2 Jflmf=] B4 ﬂ Azl F

X [-2050 ¥ 825 S ]ﬁ Unrouke Segmenk G

%% Design - Manual Route - Reroute Mode (DRC OFF) Urroute [}

' ' ' ' ' Unrouke Mek alk+D

Copy Chrl+C
Segrent 3
Exchange Ends "
Zhange Width Wy
Add via W
add Free Yia E
Add Test Point p
Lock L
Unlock Chrl+L
Tack Chrl+T

Zhange Yia Tvpe
w Snap To Grid

v 135 Carners
90 Corners
|Net"ND2105" Width 50. Length 745.43  |2050,825] DX: 200, DY: 125, DIST: 236 Any Angle Corners i

Hmicio| | @& G [ B || B | Tr... ‘ EBm.. | e | DDH.| EOr.H‘ ELa.. #oi... | @DD‘..| o 2,84 1ohsy Curve Carners
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Para trazar una pista manualmente se ha de seleccionar la opcion Add/edit route del ment
rapido. Posteriormente se ha de seleccionar la rat-nest que se quiera convertir en una pista
trazada. Una vez seleccionada, de amarilla pasaré al color de la capa activa en la que se va a
dibujar la pista (Para cambiar la capa en que se quiere dibujar la pista se selcciona el niimero
de capa que se desee). El trazado de la misma una vez seleccionada es muy intuitivo. Si se
quiere cambiar las propiedades de la pista a trazar se selecciona el botén derecho del ratén y se
desplegara su ment rapido (figura de la derecha) donde se puede cambiar el ancho por

defecto (tecla W), etc..

Para la realizacion de vias (taladro pasante que une una cara de la placa de circuito impreso
con las otras) se realizard de la misma forma que el trazado de una pista con la diferencia que
se cambiara de capa justo donde se quiera situar la via. (Ej.: Para trazar una via de la cara 1
TOP ala2 BOTTON en una placa de doble cara se empieza a trazar la pista en la cara TOP y

justo cuando se quiera realizar la via se presiona la tecla 2: BOTTON)

Recordar que las pistas nunca pueden tener angulos menores de 90° en los cambios de

direccion.
LIMITES DE LA PLACA, PLANOS DE MASA,... (Opcién Obstacle)

|Layout Plus -- D:\DOCUMENTS AND SETTINGS\ADMINISTRADOR|ESCRITORIONE BT Il it obstacle E |

Fie Edit view Tool Options Auto Window Hel 1

/=l x| #E| 2|20 ol Ohstacle Name 103
X [-1970 ¥ 170 /610
ign - Dbstacle Tool {DRC OFF)

Obstacle Type

Grou| Height Width
? ! 50.
Obstacle Layer
TOP [~
Copper Pour Rules
Clearance Zorder
Note: Use Pin Tool command 'Toggle Copper Pour Seed"
1o set copper pour seedpoints
I” Isolate all tracks I” Seed only from designated abject
- Chri+e R ) ) ) Net Attachment [ for none]: - -
TS Curb A . .
B Finish . . . . I Do Not Fill Beyond Obstacle Edge
Segment Ia
£ T Hateh Pattern.. | Comp Attachment.. |
Exthange Ends
Any Angle Corners
Obs *103" F1970.-170] DX: 1790, DY: 0 DIST: 1790, ANG: 0 DX: 1110, D: 2060 DIST: 2340, ANG: 61 40" w ok telp_| Cance |

Con la seleccion de la herramienta Obstacle se podran realizar capas de cobre, planos de masa,
marcar los limites de la placa, etc.. Para ello se seleccionara el boton derecho de ratén y la

opcion New. El cursor a partir de ahora se habra reducido. A continuacion se volverd a apretar
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el boton derecho del ratén, pero ahora aparecerd el ment desplegable de la figura donde se
seleccionaré la opcion Propierties. Aparecerd el cuadro de dialogo de la figura de la derecha
donde se podra escoger el ancho de pista (IVidth), el tipo de obstaculo, la capa donde situarlo,

etc..

Los tipicos obstaculos utilizados en el disefio de placas de circuito impreso son:
e Board outline: Contorno cerrado.
e Free Track: Linea.
e Copper area: Area de cobre.

e Copper Pour: Plano de masa. En el plano de masa la opcioén Clearance define la separacion

de plano de masa con respecto a las pistas.
IMPRESION DEL FOTOLITO DE LA PLACA

Para la fabricacién de la placa de circuito impreso se hace necesario un fotolito de cada cara de
la placa (En el caso del Orcad Layout Plus de cada capa). En el fotolito de cada capa se han de
dibujar las pistas de esa cara en negro y el fondo en blanco, e inhabilitar las otras capas tal

como se muestra en la figura
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Para ello la opcion wiColor: presenta una hoja de célculo, en la que se puede cambiar los
colores de las capas u objetos o su visibilidad. Los nombres de las capas identifican facilmente

lo que cada una de ellas representa.

Finalmente a la hora de imprimir en el ment Print/Plot del Orcad Layout Plus se seleccionar la

opcion Keep Drill Holes Open para que en la impresion los pads tengan el taladro indicado.
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