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ECAE Projekt

Projektwoche E97E/1999: ECAE Projekt
Umfeld
ECAE (Electrical Computer Aided Engineering) Werkzeuge sind heute unverzichtbare Hilfsmittel im

taglichen Entwicklungsumfeld des Ingenieurs. Sie wirken unterstiitzend im Entwurf, Erstellen von
Schemata/Konstruktionsunterlagen, Simulation und Dokumentation.

Das hier an der Schule verwendete Werkzeug der Firma Protel deckt alle obigen Bereiche ab. Es ist eine
PC-basierte Losung in der mittleren Preisklasse.

Netzlisten Report
Generator Generator
Schema-File
Schema ; Gerber, Excellon Daten
Editor Library- PCB -
Komponenten Artwork
Processor | Postscript, HPGL
PCB-File
PCB PCB Netzliste - | Analog- Simulator
Autorouter || Editor PCB-Libra Digital ” Graphic
Komponenten Simulator Viewer
>
PLD-Fil /
Texteditor Netasten glcﬁ iler JEDEC . . .
P Grober Uberblick Protel98 Design
eports

System
Alle Module werden von einer gemeinsamen Oberfliche (EDA Client98) bedient.

Gesamthaft kann man sagen, dass das Protel98 System ein ausgezeichnetes Preis/Leistungsverhéltnis hat
und sehr stabil lduft. Ausserdem ist es zu ORCAD V3,V4 Systemen kompatibel. Der Simulator ist ein
neueres Produkt und braucht wohl noch etwas Reifezeit...

Ziele
Anhand eines konkreten Entwicklungsprojektes sollen Erkenntnisse iiber den typischen Ablauf
gewonnen werden:

Einfiihrung, Systemkonfiguration, Entwurf, Simulation der Schaltung anhand der Vorgaben. (8.2.)
Zeichnen der Schemata und anschliessendes Ableiten der Netzliste. (8.2, 9.2)

Erstellen der Leiterplatte aus den Netzlistendaten und Plotten des Films (9.2.)

Besichtigung des Fertigungsprozesses der Leiterplatte (9.2.)

Ergidnzungen, Bestiickung und Test (10.2.)

Aufgabe
Entwickeln Sie in einer Zweiergruppe einen zweistufigen Kleinsignalverstiarker geméss folgendem
Schema:

Treiberstufe
v,=-10

Endstufe Vorgaben:
V=1

T, T,=BC107B

GND

Die Aufgabe umfasst die vollstdndige DC-Dimensionierung der Schaltung, zeichnen des Schemas mit
Protel, Erstellen der Netzliste fiir das PCB und Entwerfen der Leiterplatte. Die fertige Leiterplatte ist
nachher zu bestiicken und auszumessen.
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Arbeiten mit Protel 98

Nachfolgende Zusammenstellung zeigt rezeptartig wie man mit dem Protel98 System ein Schema und
daraus die Leiterplatte erstellen kann. Hierbei wurde bewusst auf Einfachheit Wert gelegt. Protel98 ist
ein komplexes Produkt, das fiir eine produktive Arbeit eine gewisse Einarbeitungszeit benotigt.

Starten von Protel98

Protel98 ist auf unserem Netzwerk installiert und kann auf den Labor PC unter Windows NT benutzt
werden. Erstmalig muss es mit Winstall installiert werden. Dabei wird auch ein Verzeichnis auf dem
personlichen Laufwerk M: mit dem Namen Protel erzeugt. Dieses Verzeichnis nimmt im Regelfall alle
Schemata, PCB und andere Protel-Dokumente auf.

Erstmalig sind auch die benutzerdefinierten Bibliotheken in das neue Protel-Verzeichnis zu kopieren:

N:\E97\PROJW99\Protel\GKLIB.LIB -> M:\....\Protel
N:\E97\PROJW99\Protel\GKPCB.LIB -> M:\....\Protel

Diese Bibliotheken beinhalten eine Reihe niitzlicher Symbole und PCB-Komponenten.
1. Start des PC mit Windows NT, einloggen.
2. Protel starten: Start/Programs/Engineering/Protel Design System

Es erscheint das Protel Logo und die Fenster, wie letztmalig das Programm verlassen wurde.
Erstmals erscheint daher leere Oberfliche des EDA98 Client.

& EDA/Client [_[=[X]
Fie View Help

TREEA|
=,

o3

)

e | Server | Seilb | 5ch | pBl

Wave | Tost | Sore

- ~
-~ Idle state - ready for command

Uber die seitlichen Reiter konnen die einzelnen Module aktiviert werden. Fiir unsere Zwecke sind
von Interesse:

SCH: Schema Editor

PCB: PCB Layout

Schema Editor starten
3. Neues, leeres Schema-Arbeitsblatt (Sheet) durch Wahl erzeugen. Dazu auf den Reiter SCH mit der
linken Maustaste driicken.
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Zweckmissigerweise stellt man gerade Blattoptionen (A4, Name, Titel, etc.) ein. Dies geschieht mit
dem Meniipunkt Options/Document Options:

Document Dptions [<] Document Dptions [x]
Sheet Options | Organization | Shest Options  Organization |
Template Standard Style - Drganization
’7 File Name : Mo Template File ‘ ’7 Standard styles - [ethard Krucker
7~ Options i Grids [ CustomStyle  Address
Orientation Landscape - ¥ SnapOn |10 I Use Custom style ILEnIqusstrassE 33
IV Tite Elack [Standard 7 (| = ks CustomWidh I [3007 e
I¥ Show Referencs Zones - Electiical Grid Custom Height e |
[¥ Show Border ¥ Enable P |
% Ref Region Count
™ Show Template Graphics GridRange |2 =1 Fiegion Lodn
" _ *r Ref Region Count |4 [ Shest Document
ot Lobr i No. |1 Tile  [ECAE Prajekt: Kleinsignalverstétker
targin width
SR B Change System Fant Total |1 Mo IT Revision IT ]
ok | cencel | her | ok | cancel Help

4. Bibliotheken fiir Schemaeditor installieren (einmalig):
In der linken Seite im Fenster oben den Knopf Library Add/Remove driicken. Nun zuerst Bibliothek
GKLIB.LIB mit dem Knopf ADD zufiigen. Nachher Pfad wechseln zu

Q:\Client98\Sch98\Library

und Bibliothek DEVICE.LIB zufiigen. Das Bild sieht, abgesehen von den anderen Verzeichnis-
namen, etwa so aus:

Change Library File List

Suchenin | = Library = & e
Motarola (1 FF Micro Devices  [_]'Westem Digitl 2] Symbols |
Nee (3565 Thomsen (L iins
[RE= Ca5im DZ"OQ
Fhilips [ Device "ih
Pid @ Syritek @ Devicelib
QuickLogic [ Texas Instuments (=] NsD3c fib
‘ — |

Description : MNat Available

Dateityp: IAII files[*.%) j

Selected Files:

5’] CACAESClient98M\SCHI8 Librany\Device. lib
é] D:WERKSTATAGKIib. fib

Add | Bemove | oK | Cancel I

Beenden der Konfiguration mit OK.

Die Bibliothek DEVICE.LIB enthilt die gidngigen Komponenten, wie Widerstinde, Kondensatoren,
Stecker, Transistoren, etc., aber keine ICs und sonstige Spezialteile.

5. Zeichnen des Schemas
Niitzliche Tasten: PG DWN: Verkleinern (ZOOM -)
PG UP: Vergrossern (ZOOM +)
Space: Dreht gewihltes Element um 90°
x: Spiegelt gewihltes Element um die X-Achse
y: Spiegelt gewéihltes Element um die Y-Achse

Das Element ist gewihlt, wenn man den Cursor in die Komponente setzt und die linke Maustaste
driickt. Die Beschriftungsfelder der Komponente erscheinen dann strichliert umrahmt.
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Plazieren der Widerstinde
Sicherstellen, dass die Bibliothek DEVICE.LIB aktiv ist. Holen eines Widerstandes RES2 und
PLACE driicken. Widerstand nachher im Schema mit linker Maustaste ungefihr plazieren.

Solange das Element noch nicht plaziert ist, kann mit der Space-Taste das Element in 90°-Schritten

gedreht und mit den x-y-Tasten gespiegelt werden.

I EDA/Client
W File Edit Miew Place Tools

Simulate PLD  Options Beports  Wwindow Help

E SEHE 2p@ MY £%NIxnd: BH B

giE s 2

[_[51%]

i Library

Device.lib =
Add / Remove:

~ Companents In Librany

Mask [+

9 C:ACAE\Clientd8\5heet_1.5ch

1 ol = [x]
S EZ@ENTE
00 <G o ®m

ols =
== e b 2 D O
B =+ Ll #E

RESISTOR BRIDGE
RESISTOR TAPFED =]

~ Browse

R?
RESZ

I~ Whole Project

Wawe | Text | Spread | Server ' Schlib J Sch | PCBLb ' PCB i|

Ll =

Mask [*

|1[R?] Part Description [: |
0[R?) Part Description (2
0[R?] Part Description (<
0[R?) Part Description [

0[R?] Part Description [z
1[R?) Part Description [

1000u [R?) Part Descript
1 (A7 PatDescrlntm_nl_I

I~ Partial Infornation

Teut Jump Edit

Update list

Rl |

aF

e 190 Y2660

=+ |dle state - ready for command

= RES2

listart || & Distler fssis. | (5 uis Print Ut.| 2} Arbeitsplate | oD | Cup:weRks . | Cupsess

| CupesewE | CIpAEsEME | CDAESEWE. |[BECientss | P Micosoiw | ||

Nun werden die restlichen 5 Widerstdande auf dem Arbeitsblatt plaziert. Die exakte Position spielt
vorerst keine grosse Rolle, da sie spiter ohne Aufwand umplaziert werden konnen.

Dito werden die weiteren Komponenten plaziert:

1 Kondensator (DEVICE.LIB: CAP)

2 Elko (DEVICE.LIB: ELEKTRO1)

2 Transistoren (DEVICE.LIB: NPN)

2 Cinch-Buchsen (GKLIB.LIB: CINCH-BUCHSE, 2 ist Masse)
2 Anschliisse (GKLIB.LIB: ANSCHLUSS)

Umplazieren

Element anwihlen, d.h. Cursor auf das zu verschiebende Element setzen nachher linke Maustaste
driicken. Bei gedriickter Maustaste des Element verschieben. Es wird automatisch am Gitter
ausgerichtet und gerastet.

| <GS 1z
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Elementwerte editieren
Durch Doppelklick auf die Komponente konnen in einem Dialogfenster sémtliche Attribute eines
Elementes editiert werden:

PatFields 316 | ReadOniyFiclds |
Atbutes | Graphical Alts | Part Fields 18

Lib Ref [pesz—
Foatprint lm
Designatar IH’—
Part Type 5Bk

SheetPah |
Pt I

Seletion [~

Hidden Pins [~

Hidden Fields [~

Field Mames [~

i3 | Help |

Cancel | Global>s |

Der Footprint verkorpert die Layoutinformation fiir das PCB. Falsche Footprints werden weder vom
Schema-Editor noch vom Netzlistengenerator erkannt. Erst beim Einlesen der Netzliste in das PCB
erfolgen entsprechende Fehlermeldungen. Die Footprints miissen aus dem PCB-Bauteilekatalog
bestimmt werden.

Wir benutzen:
Widerstiande: AXIALO.4
Kondensatoren: RADO.2
Elko: RB.1/.2 oder RB.2/.4
Transistor: TO92EBC/.2
Anschluss: PAD
Chinch.Buchse: CHINCH1

Die Footprints sind genau so einzugeben (Gross-Kleinschrift).

Der Designator verkorpert den Bauteilebezeichner. Man verwendet R fiir Widerstédnde, C fiir
Kondensatoren etc. Das Fragezeichen wird bei einem Annotate-Vorgang durch eine Zahl ersetzt.

Part Type enthilt den Elementwert.
Die weiteren Felder sind fiir uns nicht von Interesse.

Verdrahten
Werkzeugleiste mit Verdrahtungshilfsmittel geeignet auf dem Schirm plazieren. Im Menii kann diese
mit View/Toolbars/Wiring Tools geholt werden, falls nicht schon auf dem Schirm.

Bus-Anschluss Netznamen
Einfache
Verbindung Bus-Verbindung GND undPower
Symbole

Wirin J Tool=

11:&\,@_%_1:"@:
B = % £ 1l ¥ E
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Ein Klick auf das Verdrahtungswerkzeug dndert den Cursor. Man wéhlt nun den Ausgangspunkt
indem man einmal kurz anklickt. Beim verschieben sieht man wie der Draht gezogen wird. Man zieht
bis zum Endpunkt und klickt wiederum einmal kurz.
Es konnen nur senkrechte oder waagrechte Verbindungen gezogen werden. Durch Anklicken der
Verbindung kdnnen diese auch nachtriglich editiert werden.

Man zeichnet alle Verbindungen ein und man erhilt ein Schema etwa in der Gestalt:

& EDA/Client - [D:\E97\Projektwoche EST\ES7_Wotkshop Verstaerker Sch]

W Fls Edt Yiew Place Tools PLD Simulste Options Repots Window Help

E EEE £2LpE MY £33 =2E

T Wiz e oo

2

[_[51x]
=18l x|

-~ Library
DEVICE.LIE -
Add / Remove

- Components In Library

Mask  [*

BELL =
BNC :,I
BRIDGE!

BRIDGE2

BLFFER

BUZZER

CiP

CAPACITOR =l

Edit | Place | Find

CBiowse

™ whole Project

Wave | Text | Spread | Server | Schiib J Sch | PCBLb | PCB 1

160 (R41) Part Type (47
220k (A1) Part Type (41
220u [C2] Part Type [588
2k R3] Part Type (474.7

RS1 Part Tooe Isilj

L

I~ Partial Infomation

Test | Jump | Edi

Update it

<

o 6007490

EaSlall”J 7= Distiler .. | gmbeltsp..l I Micrasa. | A DAEST | 8 Client98 | JDAES7. | [ 2dobe | G rmclo..l (=15

OO0 < @ o &

Eingang

13
CINCH-BUCHSE C1

R1
220k

GIND

e —

71
VoC© O———ovee

12
GND O——GND

GIND

¢ Device Library

e

220u

VCC

GND

Ausgang

T4
CINCH-BUCHSE

sl

Hinweise:

e Die nicht anzuzeigenden Feldnamen (z.B. ANSCHLUSS) kénnen ausgeblendet werden:

Feldnamen doppelklicken und Checkbox Hide ankreuzen.

e Wenn alle Komponenten plaziert sind einen Annotate-Durchlauf machen. Dazu Meniipunkt
Tools/Annotate wéahlen. Danach sind alle Bauteilebezeichner mit Nummern versehen (R? wird
z.B. zu R1). Der Annotatelauf 6ffnet nachher automatisch ein Textfenster, welches die

Anderungen auflistet. Dieses wird nach Besichtigung geschlossen.

e Text kann mit Hilfe des Textwerkzeuges plaziert werden. Dieses findet man in der Drawing
Toolbar (Symbol T).

| Sypnese | cypnese. | ypnese, | ypcess, | WEcienss | | || FIRAEES 1810
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6. Netzliste Generieren
Ist das Schema fertiggestellt und mit allen Footprints versehen, kann die Netzliste erzeugt werden.
Die Netzliste beinhaltet eine Liste wie alle Knoten der Schaltung miteinander verbunden sind.

Die Netzliste wird iiber den Meniipunkt Tools/Create Netlist generiert. Es offnet sich ein
Dialogfenster, wo das Format der Netzliste gew#hlt werden kann. Hier ist Protel einzustellen. Die
restlichen Felder bleiben unberiihrt:

Metlist Creation [ x]

Fieferences | Trace Options |

DOutput Format
=

Met Identifier Scope
ISheet Symbol / Port Connections j

Action after Metlist Generation

INo Action j

™ Cument sheet only

¥ #ppend sheet numbers to local nets
™ Descendinto sheet parts

™ Include ur-named single pin nets

0K | cereel | Hep |

Mit OK wird der Generator gestartet. Nachher wird automatisch ein Texteditorfenster gedffnet, das
die Netzliste zeigt. Es wird nach Besichtigung geschlossen, da fiir uns keine interessanten
Informationen enthalten sind.

7. Schema speichern
Uber File/Save im Dialog das Schema im personlichen Verzeichnis abspeichern:

Save Document As [ 7] x]
Spejchemn: | 3 Projektwoche E97 =l ﬁl

D ateiname: IES?ﬁWDrkSHUD Werstaerker Sch Speicherr I
Dateityp: IAdvanced Schematic binan [ sch) j Abbrechen
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PCB Layout Editor

Der PCB Layouter erlaubt den Entwurf von Leiterplatten. Es konnen maximal 16 Lagen (2 Speisungen
und 14 Signallagen) bearbeitet werden. Das Verlegen der Leiterbahnen kann automatisch (Autoroute)
oder von Hand erfolgen. Das Resultat der Arbeit sind Gerber-Files fiir den Photoplotter, NC-Daten fiir
die Bohrmaschine und diverse Plidne fiir Bestiickung, Bohrung, etc.

Fiir geringere Anforderungen konnen die Daten auch im PS-Format auf einem Laserdrucker auf eine
Kunststoffolie ausgedruckt werden. Diese Folie wird nachher zum Belichten mit UV-Licht des
fotobeschichteten Basismaterials benutzt. Nach dem Belichten wird die Leiterplatte ca. 2 Min. in einer
NaOH -Losung entwickelt und nachher etwa 10 Min. in einer warmen Fe Cl, Losung geitzt.

Die Bohrlécher werden an der ISBe von Hand auf der PCB-Bohrmaschine mit Hartmetallbohrer
gemacht.

Start des PCB Layout Editors

1. Reiter PCB anklicken. Ein leeres Blatt erscheint, im Hintergrund ist das Schema immer noch
sichtbar:

1 EDA/Client [c[51x]
5 File Edt Miew Place Desin Tooks AutoFoute Bepotts MWindow Help

- e SHE PLEE LNt v WH f owee

Browse | B&lIEIEE

lh #21 D:\E97\Projektwoche ES7\PCB_1.PCB

=

Wave | Text | Spread | Server | Schlib | Sch | PCBLb ; PCH

Edit. Jump I

——

sgail
Configws | Magrifier .

Current Layer
[Toployer =] CHS]

4 _ of

\ToEﬂEotATDvell(KeepDut,-{MecM hulti f

=

2]

7] |
e 2 PR 0l Y 2500mil = =

Hstart||| = vistter.. | ) aeion | [ Mivoso. | uDAEsr [k Client9n CyDiEs7. | Fadche | FTimmo. | a08 | Cupsess | Cuaess. | cypaess. | cypaess | Wcienss | || |[<fEIDRERES 1813
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2. Zweckmaissigerweise wird man zuerst die Umgebung konfigurieren.
Meniipunkt: Design/Options/Option das Snap Grid auf 25mil setzen, Visible Grid 1 auf 25mil und
Visible Grid 2 auf 100mil setzen.

Document Options [ <]

Layers Options |

- Grids Electiical Giid
Snap 25l - e (e
Wisible 1 25mil - Grid Range -

Visble2  [100mi =

Othes
Wisible Kind | Lines - ’7Maasur5menl\_|mt Imperial =

i~ Engineering Change Orders

File: [FCEECD ™ active

ok | Ccancl Help

Design/Rules festlegen:
Die maximale Leiterbahnbreite auf 150mil setzen:

Design Rules

Fiouting | Manufacturing | High Speed | Dther |

Fiule Classes Width Constraint

Clearance Constraint Defines the minimum and maximum width of acks

Routing Comers and arcs on the copper layers.
Rauting Layers =

Ruoting Priority
Routing Topology
5|

Scope Details Maximumn | Minimum

eoad | liS0ni el ||

sdd. | Deee | Fropetis. |

Bun DAC.. Close Help
R | TN

Standardwerte fiir Leiterbahnbreite:
Im Meniipunkt Tools/Preferences den Track auf 30mil setzen:

Options | Colers | ShawHide Defauts |

wiidkh |

[ Primitive Type—————————— Infarmation ——
Ao Define primitiv Layer IEﬂttﬂm Layer &
Companent clicking the "t
Coordinate Met | (S 2
Dimension Al primitive de
Fill file:in your i Locked r
Pad
Polygon Pressing the 1 Selestion r
Strin to change bol
I —— fiokdvaues % | gt ot
ia stil changing
the TAE key). Start - IElrm\
changes only
End-% |me\
Erd-Y |me\
Edtyaes.. | Beset Saveds. |

[iT3 | Help |

[ Cancel | G|

3. Bibliotheken installieren (einmalig):
GKPCB.LIB aus dem personlichen Verzeichnis und ADVPCB.LIB aus dem Laufwerk
Q:\Client98\PCB98. Dazu im PCB Layouter im Meniipunkt Place/Component/Browse wihlen:

Ausgabe: 1999, G. Krucker



Hochschule fur Technik und Architektur Bern 10
ECAE Projekt

Place Component [ | Browse Libraries x|
Attributes | Librariss |
- Libraries
Foatprint 042 Browss. B
I (o | [amvPre.e -
Designator [Designater AddPemove I
PCB Libraries =
= = i Comporents |
Suchen i wierkstat - ¢
Suchen in: |ﬁ J Elgl Mask lx—
|1 Balleratom (I Kameras =] SBaldamp @ Gkpchb
|1 D2maccar CLinex [ Todek =] 5 _starl n I
=) Flnetzg E Maspro (0 TCdekoder
|11 Alarm [PCLogos (1 TEK7O00E xpander
|3 1RSensor CIPIR Modul =] Gkib.fib
|3 1505 mart [154Treg =] Gkpobuib
41 | |
Description : Not Available =|
Jiech . ‘ T 0
Diateityp: PCB Library files(* Lib -
iy fles(Lib) =zl ZoomAl | Zoomk | ZoomOu |
Selected Files:
=] CACAENCLIEN TE\PCE 38ALIERARYADVPCE LIE Close Help
=] D:AWERKS TAT\Gkpeb2 b 5 GND GND
L3
—_ | 2|
Add Bemove I QK I Cancel
+ current

4. Zeichnen der Umrisse der Leiterplatte
Wir wiéhlen eine Grosse von 80x60mm (3150x2350mil) fiir die schlussendliche Realisation. Diese
Unmrisse zeichnen wir auf dem Top-Overlay (Bestiickungsaufdruck). Dazu klickt man auf den Reiter
TOver. Dunkelgriin wird nun der Current Layer auf der linken Bildschirmseite angezeigt.

Mit PGUP, PGDOWN solange den Zoomfaktor dndern, bis man ein gut sichtbares Gitter hat.
Ursprung des Koordinatensystems auf (0,0) setzen. Dazu den Knopf Set Origin in der Placement
Toolbar benutzen. Nachher linke Maustaste driicken. Man erkennt nun links unten die neuen
Koordinaten. Wird der Cursor bewegt, sollte er nun von (0,0) in 25mil-Schritten laufen.

Text Set

Track Pad  via String Origin

Placermert Tools [x]

rl @ '— T LA {&} igj
e E OIS
|

Component

Man zeichnet nun mit 4 Tracks die Umrisse der Leiterplatte. Dazu den Knopf Place Track benutzen.

Die 30mil breiten Bahnen werden nun aus optischen Griinden auf 5mil reduziert. Dazu auf jede
Bahn doppelklicken. Es 6ffnet sich ein Dialogfenster in dem die Parameter editiert werden kdnnen:

Properties |
Width il

Layer m
Het nowe =]
Lacked r
Selection r

Start - % fot
Start - 35l
End-X 15l
Erd-Y [zmsomi

K | Help |

Cancel | Global >» |
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Wir plazieren in den Ecken nun noch 4 modifizierte Fadenkreuze. Sie dienen zur Befestigung der
Standfiisse. Wir holen die Komponente FADENKREUZ 200 aus der Bibliothek GKPCB.LIB indem
wir mit dem Knopf Place Component in der Placement Toolbar den Dialog 6ffnen:

Browse Libraries [ <]
Libraries |
[ Libraries
GlpcbZ lib i
Place Component
Add/Remove |
Atrbutes |

Feotpiint — [Faderkreuz200 Bz
Mask |*
Designator IDeslgnaloB
Commert [oormat

oK.

Zoom Out I

Close | Help
|

Wir plazieren die Fadenkreuze jeweils 250mil vom Rand entfernt:

S S

Zoom Al | Zoom [n

S S

Die Leiterplatte sollte nun als PCB File abgespeichert werden.

5. Netzliste importieren
Die Netzliste beinhaltet die Informationen welche Komponenten wie untereinander verbunden und
welche Gehéduse benutzt werden . Das Einlesen geschieht dialogorientiert iiber den Meniipunkt
Design/Netlist:
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v EDAZClient - [D:AESEAME_Skiipt\ME_Uebungen\ME_Uebung11 ECAE Piojekt\PCB_1.PCB]

Bl W Fi= Edi Yiew Flace Desin Took AutoRoute Bepots window Help 1 x|
BE 2SS PLEAE A%t ¥ WH - oo ?
(Browse =
Mets -

E dit.
Modes

Load/Forward Annotate Netlist
Netist |

1 O LR S

Load/Forward Annotate Netist

This operation brings the schematic desian data into the PCB workspace. A1l changss to the PCB design

database are mads explicily through Nelist Macias. The Macios are automatically generated by analyzing

both the netistfle and the inlemnal PCB design database. I you are loading a nelistfor the first tme Netist

Macros are created for the entire netiist. IF you are Forward Annotating vour design Metist Macros are

L Ede | e | created for each design change. YYou can madil, add and delete Netist Macros to include or omit parioular
design changes. Note: components are matched by designatar only.

wiave | Texdt | Spread | Server | Schlin | Sch | PCBL | PCH

Metlist File: |D.\E97\F’rmektwuuhe ES7AES7_Workshop Verstaerker NET Browse... I

[~ Delsts components not innetist [~ Update footprints

Metlist Macros

MNo. | Action Enar
e 5 -

|

4dd new comporent C3
4dd new component J1

2

3

4
Cunent Layer 5 Addnew companent J2
Top Laver B - E | Addnew component.J3
7 Addnew component J4

]

s

Configure tagnifier

Add new component 01 =

tatus | All macros validated ‘

Advanced Execute Cancel | Helps |

. Bl _>I_l
TnEﬂEntKTDvErKKEEDDut abdechl fult

= :100mil :2525mil = =
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Die Netzliste wurde im Schemaeditor erzeugt und wird standardmassig im gleichen Verzeichnis
abgelegt wie das Schema selbst und hat die Extension .NET.

Nach dem FEinlesen werden etwaige Fehler aufgelistet. Meist sind dies Fehler in Gehéuse-
definitionen, d.h. das angegebene Gehiuse existiert in keiner aktiven Bibliothek.

Nachher wird die Netzliste mit Execute aktualisiert. Dabei werden auch gerade die Komponenten
auf die Leiterplatte plaziert, allerdings als Komponentenstack.

Die einzelnen Komponenten sind nachher durch Verschieben vom Stack zu holen und nach Bedarf
auf der Platte zu plazieren. Das Verschieben erfolgt indem man mit dem Cursor auf die Komponente
zeigt und bei gedriickter linker Maustaste das Element bewegt. Das gewéhlte Element kann dabei
mit Space, X,Y in der Orientierung verdndert werden.

Zweckmissigerweise beginnt man zuerst mit den Steckern und Anschliissen, richtet diese so aus wie
man sie schlussendlich benutzen méchte. Anhand der Verbindungsvektoren erkennt man auch sofort
wie man die Bauteile plazieren und drehen muss.
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6. Leiterbahnen (Tracks) plazieren
Wir legen die Leiterbahnen von Hand auf die Unterseite. Wir wechseln zuerst auf den Bottom
Layer, indem man auf den Reiter Bot klickt. Die Farbe des aktiven Layer wird jetzt blau angezeigt.

Man legt nun die Leiterbahnen, wie von den Vektoren vorgegeben. Ebenso sind die Anschliisse der
Komponenten mit den Netznummern versehen. Daraus erkennt man, was verbunden werden muss.

Nach diesem Schritt sieht die Leiterplatte etwa so aus:

7. Design Rule Check
Mit dem Design Rule Check (DRC) konnen wir unseren Entwurf automatisch tiberpriifen lassen.
Die Kontrolle umfasst :
e Korrektheit der elektrischen Verbindungen anhand der Netzliste

e Abstand der Bauteile und Leiterbahnen untereinander (Clearance) anhand der Vorgaben im
PCB

Der DRC wird iiber den Meniipunkt Desing/Rules gestartet. Im Dialog kann spezifiziert werden was
alles gepriift werden soll. Mit Run DRC erfolgt Priifung und wird nachher als Text auf dem
Bildschirm ausgegeben:

Ausgabe: 1999, G. Krucker
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ol D:\E96AME_SkripthME_Uebungen\ME_Uebungl1 ECAE Projekt\PCB_1.DRC

[rotel Desion System Desion Rule Check

TCB File : D:\ESS\ME_Skript\ME_Uekungen\ME_Uekungll ECAE Frojekt\FCB_1.EB
Date ¢ 6-Feh-1999

Time : 16:58:50

Processi ng Rule : Width Constraint (Min=10mil] (Max=150mil} Scope=Beard
Rule Viclations :0

Procsesing Rule : Clsarance Constraint ([Gap=l(mil) Scope=Board - Differsnt Nets Only
Rule ¥iolations :0

Rule : t )
Rule Viclations :0

Processing Rule : Shert-vircuit Constraint (Allowed=Not Allowed) SoepezBaard - Different Nets Only
Rule ¥iolations :0

Viclatiens Detected @ 0
Time Elapsed : 00:00:01

4 |

NOODS  NDOOD?, 130004 NOD
> il dl
MO pndngd Np00Z &HD,
1

NOOOO.

B
NOOO0
E'

Falls Fehler festgestellt wurden, wird das entsprechende Netz und die Koordinaten aufgefiihrt.
Elektrische Fehler (Kurzschliisse, unterbrochene Netze) sind in jedem Fall zu beheben,
Fehlermeldungen zu Abstdnden konnen eventuell ignoriert werden.

Letzte Anpassungen

Einige PCB-Elemente bediirfen noch Anpassungen in der Grosse und die Komponentenbezeichner und

Werte miissen plaziert werden.

Pads fiir 4mm Buchsen

Die 4mm Buchsen werden direkt in die Leiterplatte geschraubt. Dazu wird ein 8mm Loch in ein 13mm

Pad gebohrt. Man editiert also die beiden Anschlusspads:

Properies | Pod Stack | Advanced |

I~ UsePad Stack
%Size B

YSize EC
Shape [fowa =]

Designator ,1—
HoleSize  [3md
Layer [Maitzper =]
Rotaton om0
Klogaon  [1980md
locaten [1800ml

N.?””””E Locked [~
Selection [~

oK | Help |

Cancel | Global 5> |
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Ebenso werden die Masseanschliisse der Cinch-Buchse auf Smm Durchmesser vergrossert. Die
Masseleiterbahnen werden gesamthaft auf 50 mil Breite gesetzt. Grundsétzlich konnen alle
Elementeigenschaften durch Doppelklicken im PCB gedndert werden.

Komponentenbezeichner sichtbar machen

Bis anhin waren die Komponentenbezeichner und die Werte unsichtbar. Fiir den Bestiickungsplan
werden diese nun sichtbar gemacht, indem die Eigenschaft Hide fiir den Bezeichner weggenommen wird
und auch gerade die Schriftgrosse von 60 mil auch 45 mil in der Dialogbox verkleinert wird (siehe
folgendes Bild). Dies erfolgt am einfachsten mit einer globalen Anderung. Die iiberfliissigen Bezeichner,
z.B. der Fadenkreuze werden geloscht, indem ein leerer String eingegeben wird. Dasselbe wird fiir die
Elementwerte wiederholt. Die Schriftgrosse wird hier aber auf 60 mil belassen.

Anschliessend werden die Strings in ansprechender Weise auf der Leiterplatte positioniert.

Man erhilt schlussendlich die fertige Leiterplatte:

& EDA/Client - [D:\E97\Projektwoche E97\ECAEProjekt1999 Verstaerker PCB]
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