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Projektwoche E98/2000: 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.
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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, Zeichnen der Schemata, Ableiten der Netzliste (7.2.)
Einfithrung PLD Synthese. (9.2)

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

Besichtigung des Fertigungsprozesses der Leiterplatte (9.2, ev. 10.2)

Ergidnzungen, Bestiickung und Test (10.2., 11.2.)

Aufgabe
Entwickeln Sie in einer Zweiergruppe einen elektronischen Spielwiirfel geméss folgendem
Blockschaltbild:

Ostzillator Fre_lgabe— Zahler
= 100Hz| 09K ‘ e o O O
‘ & 5 i . O
Wiirfeln 'l—r O O O Blockschaltbild des zu
1 entwickelnden Objektes

LED Anzeige

Die Aufgabe umfasst den vollstindigen Entwurf der Schaltung fiir den Betrieb an einer 9V Batterie,
Dimensionierung des Oszillators, Synthese der Logik mit CUPL , Zeichnen der Schemata mit Protel,
Erstellen der Netzliste fiir das PCB und Entwerfen der Leiterplatte. Die fertige Leiterplatte ist nachher
zu bestiicken und auszumessen. Pro Gruppe werden jeweils 2 Leiterplatten erstellt, so dass jeder
Teilnehmer ein eigenes Exemplar zum Test besitzt.
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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 und das Geriist fiir das Logik-File in das neue
Protel-Verzeichnis zu kopieren:

N:\E98\PROJW00\Protel\ECAE WS2000 SCH.LIB -> M:\....\Protel
N:\E98\PROJWOO\Protel\ECAE WS2000 PCB.LIB -> M:\....\Protel
N:\E98\PROJW00\Protel\PLDWuerfel.CUP -> M:\....\Protel

Diese Bibliotheken beinhalten zusitzliche Schemas- und PCB-Symbole fiir unser Projekt .
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 EDAYS Client.

Leere Arbeitsoberfliche nach dem
Start von Protel98.

- - -
= Ide 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

PLD: PLD Designer

Ausgabe: 2000, G. Krucker
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3. Schema Editor starten
Neues, leeres Schema-Arbeitsblatt (Sheet) durch Wahl erzeugen. Dazu auf den Reiter SCH mit der
linken Maustaste driicken.

Zweckmissigerweise stellt man gerade Blattoptionen (A4, Name, Titel, etc.) ein. Dies geschieht mit
dem Meniipunkt Options/Set Template File Name und Options/Document Options:

p—— 21X
. - = i Sheet Options  Drganization |

Suchen in: I {23 Schas J gl e
Examples @ Legal. dat @ Orcad_ed ’7 [Gerhard Krucker
Library @ Letter.dat @ Tabloid.do  hddress
A dat ﬁ E.dot @ Orcad_a.dat [rentuissasse 33
£0.dot % C.dot %] Orcad_b.dot B
£1.dat %D dat W] Orcad_c.dot |
£2.dat TE dot W Orcad_d.dot

[
Kl | » - Sheet "Ducument

||

No. |1 Tille  [ECAE Projekt Kleinsignalverstétker

D ateiname: |A4.d0t Offriem I To [T Wo [ Aeviion [10
Dateityp: IAdvancedSchematictemplatefiles[".dot] =] Abbrechen |

ok | canc Help

Document Options

Shest Options | Ulgamzal\onl

Template Standard Style

’7 File Mame : Mo Template File ‘ ’7 Standard styles &

[ Options - Grids i Custam Style ——————————

Orientation - v SnapOn |10

Landscape ||| I Use Custom sty
[ Title Block. | Standard - [ Visible {10 CustomWidth 1000

IV Show Reference Zanes  Electrical Grid o Heigh =
¥ Show Border ¥ Enable
* Ref Region Count [
I~ Show Template Graphics Bt ls_ &f Region Counl
ge . -
¥ Ref Region Count

Sheet Calor Margin Width 21
‘ ’7 Change System Font .
KOIlflgUI atl()nsdlalog fiir Grund-

0K | Coel | Hep | einstellungen im Schemaeditor.

4. Bibliotheken fiir Schemaeditor installieren (einmalig):
In der linken Seite im Fenster oben den Knopf Library Add/Remove driicken. Nun zuerst Bibliothek
EACAE WS2000 SCH.LIB mitdem 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:

Ausgabe: 2000, G. Krucker



Hochschule fur Technik und Architektur Bern 4
ECAE Projekt

Change Library File List HE
Suchenine |3 ECAE Workshop 2000PLD | =

~$D Design Protel doc EERECAE !
“$ojcktwoche E98 ECAE Projekt PLD.doc ﬁ PCE Libr:
ECAE workzhop 2000.doc @ PCE Libr:
ECAE W52000 FCB.~ib [2 PeELE €
ECAE Ww52000 PCE b [ PCBUIE €
ECAE W52000 5CH.~ib [ PCBLIE 1

|
Description : Converted OrCAD Library D:ADRCADANSDTALIBRARYAGKLIB.SRC
Dateiyp — [alfilesf5) =l

Selected Files:

[ \WWEMDYAECAE ToolshClent384S CHAE\LibrantDevice b
il \wendy\HTA-BE Dok\ESENECAE Workshop 2000 PLDYVECAE W5 2000 SCH. I

Konfigurationsdialog fiir einzubindende

bod | Benoe | ok | Concel | Schemasymbolbibliotheken.

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.

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

Das Element ist gewéhlt, wenn man den Cursor in die Komponente setzt und die linke Maustaste
driickt. Die Beschriftungsfelder der Komponente erscheinen dann strichliert umrahmt.

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 ungefiahr 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.
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2 EDA/Client [_[5]]

W File Edt View Place Tooks Simuate PLD Dpfions Reports Window Help
8 SEHE PPE MY £t BE a2 WE o2
~ Librat

Add / Remove A EFHELT
00 <G o @

72 C:\CAE\Client98\Sheet_1.5ch

i~ Components In Librar

Mask  [*

RES4
RESISTOR BRIDGE
RESISTOR TAPPED =]

Wave | Text | Spread | Serwer | Sehlib § Sch | PCBLib | PCB |

[ Bowse RO
I~ whole Project .
1
m - RES2
Mazk |

[0(R?) Part Description [-a|
0[R?] Part Description (2
0(A?] Part Description [¢
0[R?] Pant Description [2
0[R?] Part Description [2
1 (A7) Part Description [
1000u [R?) Part Descript

1ufR7! Pa DEsantlilJ
4

™ Pattial Infomation

Test | Jump | Edit

Update list

aP

i |

= %30V :E60 = RES2 =

=+ |dle state - ready for command

igstar||| £ Distiler Assis. | P euis Print Utl.| 2 arbeitsplate | camn | ypsweRKs | yptess | ypsesswe | ypsesswe | yseswe |[B¥Clientos | WrMomsitw | || [<fmds 1202

Schemaeditor mit Werkzeugleisten und Zeichenblatt .

Nun werden die restlichen 2 Widerstinde 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:

3 Kondensator (DEVICE.LIB: CAP)

1 Taster (DEVICE.LIB: SW-PB)

1 Schalter (DEVICE.LIB: SW SPST)

1 Widerstandsarray (DEVICE.LIB: RESPACK4)

7 LED (DEVICE.LIB: LED)

3 IC (ECAE WS2000 SCH.LIB: TLC555, G16VSL, UA78L0S)

1 Anschluss fiir Batterie (ECAE WS2000 SCH.LIB: ANSCHLUSS 2X)

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.

Elementwerte editieren
Durch Doppelklick auf die Komponente kénnen in einem Dialogfenster simtliche Attribute eines
Elementes editiert werden:

Ausgabe: 2000, G. Krucker
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Fields 916 |  FeadOnlFields |
| Graphical Attrs I Part Fields 1-8

Lib Ref [fEsz |
Footprint lm
Designator IFHB—
Part Type I‘IDDk—
SheetPah [
Part I‘I—

Selection Im

Hidden Fine [

Hidden Fields [~

Field Mames [
0K ] Help | Editierdialog fiir Eingabe und Anderung
Cancel | Global>> | von Komponentenwerten.

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
TLC555: DIP 8

GAL: DIP20

Spannungsregler : TO92 123/.2
Anschluss fiir Batterie: BATT 9V K1294
LED: LEDO.1

Widerstandsarray: DIP16
Schalter: SCHALTER 1XUM 200
Taster: RACON 8

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

WiringTools
== = e = D O
@ _T_ é ﬂ.ﬂ.[ # IE:I Liste mit Verdrahtungswerkzeugen im

Schemaeditor.

Ausgabe: 2000, G. Krucker
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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:

I EDA/Client - [N-\E98\ECAE Workshop 2000 PLDAPLDWuerfel S ch] HEER
4 File Edt Miew Place Tooks Gimuate PLD Options Eeports 'window Help NEES

E EEHE L@ MV £NDIxd ®E Y W wo?
[ I [ ﬁ

oo

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

&
wie
TReset= 10004 mast ki 100
L
vEC & TLCSSS Gl6VIL FPl D1 D2 D3
kil fxlkes %
4 1
0
R 5 9 O L 1 % el %
= IR 3| M e b T LED LED LED
2 4 17 B 1
TRIG L 52 4 o3| [ 5 i: ;S : 16 4 bE3 be
a = om [ © . s L 5 [——] (1
5 = 6 7 14 6 [ =] [1i ||
Ok 15 THR ‘f g 102
| F] e 0 Ji] 7 10 '
5 750 0 12 B ] ey
o 2 U woicE s e b7
ol @D GHD 4 ‘ |
GHD GHD ) Wi L4 [
LED LED LED
m
3

51 UATELOSAC

]

GND

Win +5W s
Anschuss 9% 5
L5

2
3]

K e T LIL‘

s KEIDT140 e e

#stant| 202 | Cavowendpihiabedok | \Wendythtabe dokiESE | Sy \wendjitabe dokiES.. | B Microsaft ward |[#% crientas 1< BBE 1108
Fertig erstelltes Schema.

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).

Ausgabe: 2000, G. Krucker
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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

Eox [ ol || b | Dialog zur Erzeugung der Netzliste.

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 EHE

Speichernin:| 3 ECAE Workshop 2000PLD | ¥

Drateiname: IF’LDW’uerfeI.Sch Speichern I
D ateityp: |4dvanced Schematic binaryl sch] =l Abbrechen | Standarddialog zum Speichern der Datei.

Ausgabe: 2000, G. Krucker
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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:

I EDA/Client [_[=5]x]
W5 File Edit Wiew Place Design Tooks AutoPRoute RBepots Window Help
g BB SR& PLEE £NDnt ¥V WH f o o2
&
AR el L2109\ Popickisache EUAE 97 workshon Vorls !Iﬂ
= m #21 D:\E97\Projektwoche ES7\PCB_1.PCB ﬁ
z et ;I
& |||
-
&
@
-l
=
3
ke
@
-l
B di
@ | Hodes s
g I LB
£
oy
-
=
B
2
-
g, Edit dump_|
— =
Sgal
Configure Magrifies B
Current Layer
[Toployer =] CHS]
o
-
7] L] 2
\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

Leere Arbeitsoberfldche des PCB Layout
Editors nach dem erstmaligen Start.
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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.

Layers Elptlonsl
- Grids Electiical Giid
Snap lﬁ ¥ Enable
Wisible 1 25mil - { Grid Range -
Visble2  [100mi = [
Wisible Kind | Lines - ’7Maasur5menl\_|mt Imperial ¥
- Engineering Change Orders
File: [FCEECD ™ active
oK | Cancel Help

Design/Rules festlegen:

Die maximale Leiterbahnbreite auf 150mil setzen:

Design Rules

Fiouting | Manufacturing | High Speed | Dther |

Konfigurationsdialog zur Eingabe der
Rasterweiten.

Fiule Classes Width Constraint

Clearance Constraint

Routing Comers

Rauting Layers

Ruoting Priority

Routing Topology
5|

and arcs on the copper lavers,

Defines the minimum and maimum width of tracks

Scope Details Maximumn | Minimum

eoad | liS0ni el ||

sdd. | Dok

| Eropetes... |

Bun DAC..

Close Help

Standardwerte fiir Leiterbahnbreite:

Konfigurationsdialog zur Eingabe/ Anderung der
maximalen Leiterbahnbreiten.

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

Options | Colers | ShawHide Defauts | T
width 300
[ Primitive Type—————————— Infarmation ——
A Define primitiv Layer IEnttnm Layer hd
Companent clicking the "t
Coordinate Net | (S 2
Dimension Al primitive de
Fill file:in pour i Locked r
Pad
Polygan Pressing the 1 Seleation r
Strin to change bol
I —— fiokdvaues % | gt ot
Wia still changing
the TAE key). Start - IElrm\
changes only
End-% Ime\
End-Y IDrm\
EdiVahes. |  Beset Saveds. |
i3 | Help |
[ Cancel | G|

3. Bibliotheken installieren (einmalig):

Konfigurationsdialog fiir Standardwert der
Leiterbahnbreite.

ECAEWS2000 PCB.LIB aus dem persodnlichen Verzeichnis und ADVPCB.LIB aus dem Laufwerk
Q:\Client98\PCB98. Dazu im PCB Layouter im Meniipunkt Place/Component/Browse wihlen:

Ausgabe: 2000, G. Krucker
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Place Component

Airbutes |

Fooernl [~ prowse.

Designater ¢

Comment IE Libraties |
~ Libraries Bl |
et ol
Add/Remoye Suchenin; | 3l ECAE Wokshop 2000FLD =] o
~ Components——————— ECAE W52000 PCE.LIE
ok [ ECAE WS2000 5CH b

Desiiption : FCB version 3 library fils

Dateityp: PCE Library files( Lib) j

1 Selected Files:

Zoom WWWENDYAECAE TOOLSA\CLIENT 38\PCBSEALIBRAR™ADVPCE. LIE
WwendysHTA-BE DokME9S4ECAE Workshop 2000 PLDAE CAE Ww52000 PCE.LI

Konfigurationsdialog fiir einzubindende
s Remave oK Cancel PCB Symbolbibliotheken.

Zeichnen der Umrisse der Leiterplatte

Wir wiéhlen eine Grosse von 3850x2250mil (ca. 98x57mm) 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 Vi String Origin

Flacernert Tool s =]

r1 @ § T oo {&’ £
@ O
|

Component

PCB Layout Werkzeugleiste.

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 10mil reduziert. Dazu auf jede
Bahn doppelklicken. Es 6ffnet sich ein Dialogfenster in dem die Parameter editiert werden konnen:

Triack

Fiopartes |

Width EX]

Laper Top Overlay 'I
et Mo Net 'I

Locked r
Selection r

Start - Ol

Start - v 2350mil

End-X EEC
End-Y 2350l

i3 | Help |

Cancel | Global>> |

Ausgabe: 2000, G. Krucker



Hochschu.le far Technik und Arct Trackbreite fiir Umrahmung auf dem Top 12
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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 150 aus der Bibliothek ECAE WS2000
PCB.LIB indem wir mit dem Knopf Place Component in der Placement Toolbar den Dialog 6ffnen:

Place Component [
Atrbutss | Librares |
[~ Libraries
Footprint  [n4nz =
ECAE W52000 PCE ib = - Pieee. :I
Designator [Designator! Add/Femave
Eomment  [Commert ~ Companents
Mask |+

oK

BATT 9y 1294

3 | v Holen eines modifizierten Fadenkreuzes
Zoondl | Zomh | Zomou | aus der Symbolbibliothek.

Wir plazieren die Fadenkreuze jeweils 200mil vom Rand entfernt:

S %

@ @ Plazierte Umrahmung und Fadenkeuze

auf dem Top Overlay.

Die Leiterplatte sollte nun als PCB-File abgespeichert werden.

5. Netzliste importieren

Die Netzliste beinhaltet die Informationen welche Komponenten wie untereinander verbunden und

welche Gehiuse benutzt werden . Das Einlesen geschieht dialogorientiert iiber den Meniipunkt
Design/Netlist:

Ausgabe: 2000, G. Krucker
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2} EDA/Client - [N:\E9\ECAE Workshop 2000 PLDAPCB_1_PCR] [_[5] <]
Bl % Fle Edt View Place Tools AutoRouts Repots Window Help NEES
P
- Bules. L ] :
0 BE 2E&E £ B by v gl o2
: I
-
'; [ Browse | |ntemal Planes...
2 From-To Editar.
o | |MNets = =
g = | Classes ]
L e § T oo ¢ 3
5 Browse Components. Hi =
w Add/Remove Library... i O (-T\ &=y
:; Aperture Library...
g "
& Options..
- ' | I
g Edit Zoom I Load/Forward Annotate Netlist Load Netlist HE
| Nodes Hetist | el
ol | Suchen i |23 ECAE Warkshop 2000 FLD - =
4 were | 3 &) ol [EE
g Load/Forward Annotate Natlst Newer Drdner
& This operation brings the schematic design data into the PCB workspace. All changes to the P bl 1P| Dviuerdfel MET
- database are made explicitly through Netlist Macros. The Macros are automatically generated b
o both the netlist file and the intermal PCE design database. If you are loading a netlist far the first
2 acros are created for the entire nethst. IF pou are Forward Annotating your design Netlist baci
- created for sach design change. rou can modify, add and delete Netlist Macios to include ar ¢
» design changes. Mote: components are matched by designator only'.
@ Edi. Jump I
2
Metlist File ‘\\Wendy\HTA-BE DakAEINECAE Workshop 2000 PLOYPLD |8 L
[T Delete components notin netist | Update footprings Dateiname: I HET lml
Metlist Macios D ateityp: INE“iSl files [+ Net) =l Abbrechen
Mo, | Action Error
DTG -
2 Addrew component C2
3 Add new component C3
e 4 Add new component D1
Canfigure Magnifier ) Add new component D2
3 Add new component D3
Current Layer 7 Addnew component D4
BotomLoyer 1] [ & Addnew component D5 -
5

tatus | All macros validated ‘

pevanced. Execute Carcel | Hep |

u o

\EotﬂTUveu{KeepUut,&MecM A rulti f

e 2% -928mil Y 29 25mil » Loadfforward annatate netlist =

#stant| 202 | Cviwenattiabedok | Syviwendyihiabe dokiESS | y\wWendyihtabe dokiES.. | B Microsatt waord |[ 9% Clientan [# 4dobe Photoshop P BAS 1129

Dialog zum Einlesen der Netzliste ins PCB.

Die Netzliste wurde im Schemaeditor erzeugt und wird standardmissig im gleichen Verzeichnis
abgelegt wie das Schema selbst und hat die Extension .NET.

Nach dem Einlesen, welches einige Zeit dauern kann, werden etwaige Fehler aufgelistet. Meist sind

dies Fehler in Gehiusedefinitionen, 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 mochte. Anhand der Verbindungsvektoren erkennt man auch sofort
wie man die Bauteile plazieren und drehen muss.

Eine erste Grobplazierung erfolgt so, dass man moglichst wenig Vektorkreuzungen hat und die
Bauelemente etwa so angeordnet sind wie man sich das vorstellt.

Ausgabe: 2000, G. Krucker
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LRy |

Komponenten von Hand grob plaziert. Die
Verbindungsvektoren zeigen welche Punkte
elektrisch zusammen gehoren.

6. Komponentenamen sichtbar machen
Komponentennamen und -werte sind bis jetzt ausgeschaltet (hidden). Um alle Komponentennamen
einzuschalten, werden die Hide-Felder der Komponenten Comment und Designator freigegeben.
Uber die Global-Option wird die Anderung fiir alle Bauelemente ausgefiihrt. Gleichzeitig
verkleinert man die Schrifthohe auf 40mil und die Breite auf Smil.

5
Prapatics | Decignetor Comment | ';j C\(: El .ﬂ% %
HER e
R
it 0] Properties  Designator |Eummenll
idth S —  Adtributes Ta Match By  Copy Atrbutes——|
Font Default j' Text IXT— Designatar I‘ Fived
Layer Top Overlay B Height [aomi Heiht ary - I~ Height
Fotation W \width |5""‘— Width Ay - ™ width
Helocaon [foem | Fort T T— Fort Ay - I~ Fonl
* - Location lm— Layer lm Layer ry ~ ™ Layer
HEES r Rowion  [fwom | Rowton | &y | | Fired |
Mitor T Kolowaton  [om %-locaon | Anp | [ Fired |
’D—KI Help | ' - Location l375m||— Y - Location ‘ Any | | Fixed ‘
Cancel | Global>> | . r . Ay = I Hide
: M r Mior [ A | Fived |
You are about o change 23 objects]. Conlinue? Carcel | << Local I

Die Schrift von Bauteile-
bezeichner und -werte werden

kleiner definiert.

Die einzelnen Strings werden durch Selektieren/Verschieben so plaziert, dass sie gut lesbar sind und
in der Orientierung stimmen.

Ausgabe: 2000, G. Krucker
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MNOOD3;
K
YT Die Strings werden nun fein plaziert. Dazu ev. die
100k | Rasterweite auf 5-10mil zuriicksetzen.

Zweckmissigerweise setzt man alle Pads der IC, Widerstédnde und Kondensatoren auf 70mil
Durchmesser. Dadurch hat man eine etwas grossere Lotinsel.

i

%]LQOOOOOCO/O/!I

7. 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:

Fertiges Layout.

Ausgabe: 2000, G. Krucker
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8. Design Rule Check
Mit dem Design Rule Check (DRC) konnen wir unseren Entwurf automatisch iiberpriifen lassen. Die
Kontrolle umfasst :

o 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:

Place Design futo Route  Reports  Window  Help

g PPl H oo
= Auto Place...
ﬁ Place Fram Eile.. Rule Checking
take Library
Align Companents
UreRoute e Routing Rules High Speed Rules Manufacturing Rules
Density Map ¥ Clearance Constraints 7| Barallel Seament Corstraints = | Wit Al Hiti)
Re-Apnotate... 7 Ma/Min Width Constisints T Was/in Length Constraints ™ Acute Angle
iR ¥ Shott Circuit Constraints 17| b aichie lengit Gorsiaits
Miter Comers ¥ Un-Routed Net Corstraints ™| Disisy Chaim Stub Constraitts
Equalize Net Lengths ™| b i e Eourt:
— Dutiine Objects )
iasillder S Pads)
Comyer - m ]
Teardiops 3
] AllDn | Al OK A0k | AN Al | A0 E
Generate Netlist
[ Report o
Preferences... E—— ¥ SubMet Details
¥ Create Yiolations |
1] Jump Change... I IN:\ESE\EC’-\E ‘workshop 2000 PLDAPLD Y uertsl DR 2 -
Stop when found [3 . Wiclations
BunDRC ok | cowa | Hep |

dlii N:\E 98\ECAE Workshop 2000 PLD\PLDWuerfel. DRC
Frotel Design System Design Rule Check
PCE File : N:4E93%ECAE Workshop 2000 PLDYFPLDWuerfel.PCE

Data i 6-Feh-2000
= Time : 12:08:39
_= . . . . .

Procassing Rula : Short-Circuit Constraint [Allowsd=MNot Zllowad) Scope=Board - DiEferent Nets Only
Magnilier I Ruls Wiolations :0

Processing Rule : Broken-Net Constraint ( Scope=Board |

vI- Rule Wiolations :0 ’

Processing Rule : Clearance Constraint [Gap=10mil) Scope=EBoard - Different Nets Only
Rule Wiclations :0

Frocessing Rule : Width Constraint (Min=10mil) (Max=50mil) Scope=Eoard '
Rule Violations 0

Violations Datacted : 0
Time Elapsed + 00:00:01]

4 |

Kontrolle der elektrischen Verbindungen und Abstinde mit DRC.
Zeigt sich spdter noch ein Fehler, war er schon im Schema.

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.

9. Letzte Anpassungen
Auf der Kupferseite werden in den Ecken noch zwei ca. 400mil lange, 10mil breite Schneidmarken

gesetzt.

Ausgabe: 2000, G. Krucker
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10. Bestiickungsplan kontrollieren/ausdrucken
Zur Kontrolle des Bestiickungsplanes werden alle anderen Layer abgeschaltet:

CAE Workshop 2000 PLDAPLDWuerfel PCB]

Place gfIWGY Took AutoRoute Beports Window Help
. SR R
Matlst
~ | Intemal Planes.
j Erom-Ta Editar... -
= | Classes Document Options ]
Browse Companents Layers | Options | [T ’DQ ‘
Add/Remove Librany.. = Gl T —— = e ks I— — Dl [
apattas L., = Signal Lapers Internal Planes Mechanical 1l Lagers
™ Iop ™ Midg I~ Plane1 I~ Mech1 I Diil Guide
™ Mid1 I~ Mids ™ Plane 2 I Mech2 ™ Diill Drawing
I Mid2 [~ Md10 || [ Plane3 ™ Mech3 P
[ Midd [ Mid11 [~ Plane 4 ™ Mech 4
I Midd I Mid12 . |
[ Mid5 I Mid13 | [ Solder Mask — — Paste Mask —— — Silkscreen
[~ Mid6 ™ Mid14 I Top ™ Top 7 Top “
[ Mid7 [~ Battom [~ Bottom I™ Bottom ™ Bottom “
[ et Alltn Om=(
[ KeepOut [~ Connect [~ Visible Grd1 ™ PadHoles N
ﬂI I~ MultiLayer [~ DRCEnois [~ VisbleGid2 [~ YiaHoles U:Ed o “
_‘ Concel | Heb | O=
N I | = o [lje=

Dialog zum Ein-/Ausschalten der
einzelnen Layer.

Anschliessend erhalten wir den Uberblick iiber die Bestiickung und Beschriftung. Kleine
Anderungen an Texten konnen so bequem durchgefiihrt werden.

I P 8 Nl i “>|
o LED LED  LED
e L L g o1 02 03 e
- = e
;- i1 5
a —_——
q ~ x
= al LED
ﬂ D4
o | e & O
[
LED LED LED
0% 06 D7
5 :5ak : :
] e (o0
€ 1=z _F I
S1 33k
(73]
5 = [u2 52 L
2 g a
@ 9 [rcsss a
a W 9 _
a1
3
(o SW-PB

Ansicht des Bestiickungsaufdruckes (Top Overlay). Die
restlichen Layer sind ausgeschaltet

Anschliessend werden die benutzten Layer wieder eingeschaltet. Man diirckt im vorherigen Dialog

den Knopf Used On.

Ausdruck

Dzu wird im File-Menii der Drucker fiir die Ausgabe gewihlt. Asnchliessend wird der
Auszugebende Layer (Silkscreen) aktiviert. Die restlichen Layer bleiben inaktiv. Mit Print wird der

Ausdruck gestartet.

Ausgabe: 2000, G. Krucker
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Belichtungsvorlage drucken

Einstellungen zum Ausdruck des
Bestiickungsplanes .

Eine Belichtungsvorlage kann direkt auf einem Laserdrucker gedruckt werden. Bei gutem

Folienmaterial und Schwirzung sind minimale Leiterbahnbreiten bis ca 15mil moglich.

Der Ausdruck erfolgt iiber den Final-Drucker. Beim Bohren von Hand setzt man Show Holes,dabei
werden in den Lotpads die Bohrlocher freigehalten, so dass man eine Zentrierhilfe hat.
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