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Cos'e Circad ?

£ un programma molto
potente e semplice da
usare, ideale per
realizzare lo schema
elettrico di un circuito e,
da questo, il layout del
circuito stampato (PCB).
Da questo mese
incominciamo a scoprire
questo importante
software distribuito

da Circad Italia,
presente alle fiere

di elettronica

pill importanti

info@circad.-net

World's Greatest CAD Package

Circad puo essere utilizzato anche
come semplice CAD bidimensiona-
le per disegnare, ad esempio, la
sarigrafia di pannelli o i piano di
montaggio di un circuito. Sul sito
della societd produtirice, la Ho-
lophase Incorporated, sono di-
sponibili due versioni del program-
ma, una per Ms-Dos ed una per
Windows (95/ 98/ NT/ ME/ 2000/
XP). La versione per Ms-Dos non
possiede alcune funziomi basilari,
come i comandi di "annullamento”,
ma comprende un autorouter per
lo shroglio dei circuiti stampati, an-
che se non molto efficace, visto
che non dispene di funzioni di au-
to-posizionamento dei componenti.
Invece, la versione per Windows
offre diverse funzioni avanzate, ma
non comprende |'autorouter, anche
se & possibile ottenere rapidamen-
te attimi sbrogli manuali, grazie ai
comandi che permettono di spo-
stare “al volo” i componenti e che
guidano I'utente durante il loro col-
legamento, assicurando la corret-
tezza delle connessioni. Lautorou-
ter ed altre fumzioni speciali come,
ad esempio, i filtri di importazione
ed esportazione in formati speciali
o l'uscita in formato Gerber, sono
disponibili nella versione completa
del programma.

In gueste puntate vedremo le prin-
cipali funzioni della versione Win-
dows, realizzando lo schema elettri-
coedil PCB di un semplice circuite
elettronico. Analizzerd solo le impo-
stazioni fondamentali dei comandi
esaminati @ delle maschere che in-
contreremo, a volte per lasciarvi
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scoprire gli effetti della modifica dei
parametri predefiniti, altre ancora
per non generare confusione.
Leggete con attenzione ad in se-
quenza tutte le spiegazioni, met-
tendole subito in pratica. Ricor-
date che trascurare alcuni argo-
menti pud portare a8 problemi seri
come, ad esempio, il mancato col-
legamento o il cortocircuito di al-
cune piste o la realizzazione di un
circuito stampato in cui non entra-
no i compaonenti.

Installazione del programma
Dal sito internet del produttore
http:/fwww.holophase.com, oppu-
re dal sito italiano http:/fwwwecir-
cad.net selezionate il link “Down-
loads” e scegliete di scaricare
Circad per Windows. Dopo aver
compilato |a maschera di richiesta
dati, potrete scaricare il file ese-
guibile "SETUPCC.EXE" (5.6
MEB). Attualmente il file & relativo
alla versione “4.20e" del program-
ma, ma una versione pil aggiorna-
ta sara comungue utilizzabile,
mantenendo la compatibilitd con
tutte le altre versioni “4.xx".

Una volta awviato il programma,
sceqliete l'installazione “Typical®
e come destinazione la cartella
“C:\Programmi\Circad” o un'al-
tra a vostra scelta. D'ora in poi
fard riferimento alla cartella “\Cir-
cad” per indicare quella in cui
avrete installato il programma.
Terminata l'installazione verra
creato il gruppo "CIRCAD"98" ed
il programma verra eseguito auto-
maticamente.
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Convenzioni
e suggerimenti

Per usare al meglio Circad occorre
impiegare le scorciatoie da ta-
stiera (tabella 1), cioé combina-
Zioni di uno o due tasti, guasi sem-
pre associate alle iniziali del menu
e dell'opzione da richiamare, Quin-
di, quando troverete un'indicazio-
ne del tipo "[ZR]" significa che do-
vrete premere in successione il ta-
sto "Z" ed il tasto "R". Cid equiva-
le a selezionare il menu “Zoom” e
l'opzione “Redraw”, ma la scor-
ciatoia rende tutto molto pid rapido
e consente di mantenere fermao il

figura 1 11 circuito che realizzerema

cursore sulla posizione di riferi-
mento, cosa che sard molto impor-
tante in certe situazioni.

Le scorciatoie sono facili da ricor-
dare pensando, prima, all'azione
da eseguire e, poi, all'oggetto su
cui si desidera agire. Ad esempio,
per posizionare un NUOVo Compo-
nente non sard necessario scorre-
re menu ed opzioni alla ricerca del
comando per effettuare linseri-
mento, ma basterd tradurre il pro-
prio intento in due caratteri: Posi-
zionare un Componente -> Place
Component -> [PC]. Questo siste-
ma, pur nei limiti della traduzione
dall'italiano all'inglese, vi sard uti-
lissimo. Prima di utilizzare una
scorciatoia, ricordate di posizio-
narvi sull'oggetto o nella zona del-
I'area di lavoro che vi interessa.
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Posizionare  Afferrare  Modificare Cancellare Inoltre, premendo il primo caratte-

iPlace) (Grab) (Edit) |Deletel re di una scorciatoia composta da

Una linea PL) [GL) [EL (oK) due tasti apparira il relativo menu

Un wertice [PE) [GE] i [DE] per aiutarvi a trovare il secondo ta-

Un pad [PD]/ [PP) [GF] [EF] [DF] sto da premere, ciog il carattere

Un'etichetta [PT] [6T] [ET] / EX] [oT] sottolineato dell'opzione cercata.

Un componente [PC] [GC] / [GO) [EC) [DC) Quando il menu apparird, si potra

posizionare il puntatore del mouse

fafiellal alcune seorcistale fondamental sull'opzione selezionata per otte-

- nerne una breve descrizione sulla

barra di state. Digitando veloce-
mente | due caratteri, invece, il
menu non verrd visualizzato.
Invece, quando troverete un'indi-
cazione del tipo "Pattern = 4067"
significa che nel campo "Pattern”
di una determinata maschera do-
vrete inserire il valore “4067"
{senza virgolette!).

Infine, ricordate che il tasto
"Escape” saré la vostra ancora di
salvezza in ogni situazione e vi per-
mettera di abbandonare imme-
diatamente e senza ulteriori con-
ferme qualsiasi azione mon ancora
conclusa. Utilizzate poi il tasto
“Inizio” (accanto a "Pagina Su”)
per rimuovere la selezione auto-
matica del testo, evitando cosi di
cancellarlo nel tentativo di modifi-
carlo, come accade di solito le pri-
me volte che si usa Circad.

Creare lo schema elettrico
Obiettive di guesta puntata & rea-
lizzare e stampare lo schema elet-
trico del circuito di figura 1. |l cir-
cuito & semplice, non & perfetto dal
punto di vista elettronico, ma fun-
ziona egregiamente, facendo lam-
peggiare un led secondo due di-
verse modalita.

1. Creare il file “Schematic”
Dopo aver avviato il programma,
selezionate il menu “File” & |'op-
zione “New”. Apparird una ma-
schera in cui dovrete specificare
quale tipo di file state creando. Sa-
reste potuti arrivare alla stessa
maschera usando una scorciatoia
da tastiera, premendo “F* & "W~
cioe [FWI].

Verra chiesto di scegliere un “tem-

BlEvGRONICA



plate”, cioé un modello contenente
alcuni elementi basilari come il no-
me del progetto, la data, I'autore,
eccetera. Visto che dovete dise-
gnare uno schema elettrico, sele-
zionate il template relativo al forma-
to "A" dei file per schemi elettrici,
cioé "Schematic Files = Size A" |l
formato “A" ha un'area utile circa
uguale ad un foglio Ad, mentre gli
altri formati sono via via pill grandi.
Per circuiti complessi non & ne-
cessario usare formati di grandi
dimensioni, ma & possibile divide-
re lo schema in vari fogli, che ver-
ranno “riuniti” durante la realizza-
zione del PCB. Sara cosi possibile
dividere funzionalmente gli ele-
menti di un circuito (un foglio per
la sezione di alimentazione, unp
per la sezione di logica, un altro
per quella di potenza, eccetera) e
sard pid semplice stampare lo
schema elettrico, evitando micro-
scopiche stampe in scala.

Una volta selezionato il template
apparird una finestra di salvatag-
gio nella quale dovrete specificare
la cartella di destinazione ed il no-
me |"Esempio.SCH") del file ap-
pena creato. Scegliete la cartella
“VWircad\Flash”, creandola con
I'apposito pulsante della maschera
di salvataggio (figura 2).

Potrete comungue salvare il file in
qualsiasi altra cartella, ad esempio
“Circad\Demo”, evitando quelle
di sistema del programma (*Auto-
save”, “Backup”, “Library",
“Template”). In seguito, potrete

salvare le modifiche al file con [FS]
o con le opzioni del menu “File”, ri-
cordando che & attive in modo pre-
definito il salvataggio automatico
ogni 4 minti.

L'estensione del file creato deve
rientrare in guelle previste da Cir-
cad (tabella 2) per consentire il
corretto funzionamento del pro-
gramma. Nel nostro caso, abbiamo
usato |'estensione “.SCH" (in
maiuscolo o minuscolo) poiché
stiamo realizzando uno schema
elettrico su un singolo foglio.

2. L'ambiente di lavoro

Sullo schermo, in alto si trova la
classica barra dei menu & lin-
confondibile icona in movimento di
Circad. Al centro abbiamo I"area di
lavoro ed in basso |a barra di stato
dove appaiono, in pollici, le coor-
dinate assolute del puntatore ri-
spetto al punto di origine "0.000,
0.000", situato in basso a sinistra.
E possibile passare dalla visualiz-
zazione in coordinate assolute a
guella in coordinate relative {mo-
dalitd evidenziata da un asteriscol
& viceversa, utilizzando ciclica-
mente [SP], fissando cosi un punto
di origine diverso da guello prede-
finito. Tale funzione & utile per otte-
nere la distanza tra due compo-
nenti o la dimensione di un certo
glemento del circuito.

Le coordinate non variano in modo
continuo seguenda il movimento
del mouse, ma cambiano solo di un
certo passo, evidenziato sulla bar-
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figura 2
Salvataggio del file delko schema eledtrico

Impiego

MNote

| Estensione Significato

SCH Schematic

PCB Printed Circuit Board
NET Netlist

DWG Orawings

LOG Log

LB Library

BOM Bill Of Material

Sehema elettrico su singelo toglio

Layout circuito stampato

Connessioni elettriche dei componenti
dello schema alettrico

Disegni

Errori 0 messaggi di attenzione

Libreria componenti

Elenco dei companenti

Riservata al sistema
Non compatibile con AutoCadd!
Riservata al sistema

Riservata al sistema

Tabella 2 estensioni pé comuai dei file di Circad |
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figura 3 Gestiome della griglia di snap

ra di stato, a seconda dell'imposta-
zione della griglia di “snap”, ini-
zialmente impostata a 0.100 polli-
¢i = 100 mils. Ricordate; 0.001
pollici = 1 mils = 0.0254 milli-
metri. || “mils” & un'unité di misu-
ra fondamentale nella realizzazio-
ne dei PCB e, per questo, & meglio
usare griglie in mils piuttosto che
in millimetri,

Usate [SS] per modificare 'elenca
dei valori che potrd assumere la
grigha, inserendo un valore per
ogni riga e ricordando di usare
“Inizio” per rimuovere la selezio-
ne del testo. Ad esempio, aggiun-
gendo "50° o "0.5mm” potremo
impostare la griglia anche a 50
mils oppure a 0.5 mm. Per sele-
zipnare una delle griglie dall'elen-
co useremo [SG]. Aggiungete una
griglia da 50 mils e selezionate una

figura 4 Selezione di un'etichetta di testo

grighia da 25 mils (Figura 3).
MNell'area di lavoro, wsando i tasti
del mouse, @ possibile zoomare in
avanti (tasto sinistro) o all'indie-
tro (tasto destro) rispetto alla posi-
zione del mouse. La stessa funzione
si ottiene con [1] (zoom “I"n) & con
[O] (zoom “O"ut): provate a muo-
vervi nelle varie zone dello scher-
ma, zoomando avanti ed indietro.
Mantenendo premuto uno dei tasti
del mouse & muovendolo, invece,
ci si pud spostare all'interno del-
I'area di lavoro. A certi livelli di
zoom apparira una griglia di punti,
la cui dimensione potrd essere
modificata con [SD1. Con “Grid
Dot Spacing = 0°, la griglia
verrd disattivata. Consiglio di
mantenere le impostazioni prede-
finite, anche se & sempre il lettore
ad avara I'ultima parolal

Ora, usando la barra spaziatrice,
passerete dalla modalita "Win-
dows”, in cui il cursore & la clas-
sica freccia, alla modalitd
"Circad” 0 "modalita progetta-
zioneg". Premendo ripetutaments
la barra si potrd poi passare da una
modalita allaltra,

In modalita “Circad” la barra dei
menu viene nascosta e la freccia
del mause diventa un preciso cur-
sofe a croce, vincolato nel movi-
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menti al valore della griglia di
snap impostato con [SG]. Inoltre,
il tasto sinistro del mouse funziona
come “esegui” ed il tasto destro
come “annulla”. Ci si pud muove-
re allinterno dell'area di lavoro
avvicinandosi ai bordi dell'area di
lavaro, usando sempre [I] e [O]
per zopmare.

3. Le etichette di testo

Le etichette di testo, come gual-
siasi altro elemento presente in
Circad, sono oggetti sui quali pos-
siamo compiere azioni. Sostan-
zialmente, gli oggetti possono es-
sere creati, afferrati, modificati,
cancellati o raggruppati tramite
le opzioni dei menu “Place”,
“Grab”, "Edit”, “Delete” o
“Block”.

QOra, prima di posizionare i compo-
nenti del circuite, da bravi progetti-
sti, modificherete alcuni dati: nome
del progetto e del progettista, data,
revisione, eccetera. Quindi, zooma-
te con [1] e [O] e centrate con il
cursore a croce il simbalo “? posto
accanto all'etichetta “Author:” (fi-
gura 4). Per modificare il "?" con
un testo, usate la scorciatoia [ET]
che corrisponde a Edit Text, digita-
te il vostro nome e premete “In-
vio™_ |l simholo “7” & stato sostitui-
to poiché risultava gia selezionato,
invece, premendo prima “Inizio™
avreste rimosso la selezione, man-
tenendo il simbolo durante l'inseri-
mento del testa.

Il puntamento delle etichette non &
critico, infatti, se Circad non doves-
se riconoscere guella che valete
modificare, vi avvisera con un mes-
saggio sulla barra di stato. Dopo la
modifica del testo, sulla barra di
stato, saranno evidenziati il nome
del menu e dell'opzione selezionata,
per ricordarvi qual & l'ultime co-
mandao utilizzata, che resterd attivo
finché non ne imposterete un altro,
Ora modificate le altre etichette 7"
con le opportune informaziani.
Modificate anche le diciture ingle-
si dei campi con |'equivalente ita-
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ggrafia

Pin numbers

Mumero dei pin dei compaonenti (es. "4}

Layer Contenuto

Master Punti di connessione eletirica degl element

Symbols Elementi “decorativi™ (o serigrafici)

Signals Linee di segnale & pad dei punti connessi indirettamente (es.i punti di massa)
Busses Bus |trasportano pil linee di segnale)

Pin namas Nome dei pin dei componenti {es.. “RESET™)

fabella 3 1 layers predefiniti di uno “schema elettrico”

liano, ad esempio inserendo “So-
cieta:” al posto di "Ce:". Non tro-
vate la lettera “a&"? Purtroppo,
guando si modifica un’etichetta di-
rettamente nell'area di lavoro,
viene impostata la tastiera ameri-
cana & bisogna accontentarsi di
gualche apostrofo, anche se il pro-
blema non si presenta nelle altre
maschere Windows.

Dopo aver modificato il testo del-
I'etichetta “Co:" con [ET], la fare-
te diventare pi0 piccola. Quindi,
usate [EX] per modificare la di-
mensione dell’etichetta {figura 5).
Indicate “Text Size = 32" e clic-
cate sul pulsante "This Text
Only" o premete “Invie”.

Potete maodificare la dimensione
anche con le frecce a lato del rela-
tivo campo, ricordando che non é
indispensabile specificare il valore
come "0.032" poiché verra con-
vertita automaticamente dal pro-
gramma in “32 mils". Se, con
[SG], fosse stata impostata una
griglia in millimetri, il valore del
campo “Text Size™ apparirebbe
proprio in millimetri.

4.1 layer

Per cambiare il colore dell'etichet-
ta, invece, & errato modificarne il
campo “Layer”. Infatti, i layer non
rappresentane semplicemente |
diversi colori che si possono asse-
gnare ad un oggetto, ma sono del-
le vere e proprie sezioni indi-
pendenti in cui & diviso ogni file
di Circad. Quindi, cambiando il co-
lore di un elemento, se ne modifi-
cherebbe il layer cui appartiena,
ma anche la funzione.

Infatti, i layer deveno contenere
solo determinati elementi del cir-
cuito per consentire al programma
di eseguire una serie di controlli ed
automazioni. | layer predefiniti per
un file di tipp “schema elettrice”
sono visibili in figura 6, mentre la
lore funzione & spiegata nella ta-
bella 3.

Le caratteristiche dei layer pre-
definiti possono essere persona-
lizzate solo in parte per non com-
promettere le funzionalita del
programma e variano a seconda
del file in uso. Ad esempio, un file
PCB ha layer diversi da guelli di
un file relativo ad uno schema
elettrico, E' comunque possibile
creare nuovi layer.

Ora usate [SL] e selezionate dal-
I'elenca il layer “Symbols”, quin-
di, agendo sui cursori relativi al co-
lori, modificatene il colore a piaci-
mento, evitando un colore apparte-
nente ad altri layer, e premete
"Confirm”. Ora tutti gli elementi
del circuito appartenenti al layer
“Symbols” appari-
ranno del colore im-
postato.

Visto che esiste un
solo layer nel quale
posizionare elementi
decorativi o serigra-
fici  ("Symbols”,
appunto) si potra
avera un solo colore
per gli elementi di
tale layer, ma nulla
vieta di creare un
nuovo layer. Quindi,
usate di nuovo [SL]
e selezionate lo spa-
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figura 5
Modifica dells dimension di un'etichetta

figura &:
| layers di ua file di tipo “schema elettrico”

PIN NUMBERS
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Number. [6
Mame:  [Note Impodari
TR
Battom:  [Wornal [nol bottom) 7
Oisplay:  [Video Enabled =
Coe [ <0 =)
T ;

e L |

B

figura 7 Creazione di un nuove kayer

zio vuoto relativo al layer numero 6.
Impostate i vari campi del layer:
“Name = MNote Importanti”,
"Type = Symbols”, "Bottom =
Normal" e “Display = Video
Enabled” [figura 7).

Scegliere un colore a piacimento,
ad esempio arancione |"R=2565",
“G=210", "B=0"], gquindi premete
“Confirm” per ottenere un nuovo
layer di tipo "Symbeols”, nel qua-
le potrete posizionare testi, sim-

fiqura B Esempi i etichette di testo

Egempia

Aytore: M [':: i'u‘l e L e

boli ed altri elementi che non sa-
ranno considerati dal punto di vi-
sta elettrico e che avranno un co-
lore diverso da quelli nel layer
"Symbols”®,

Per visualizzare softanto uno o pid
layer “spegnendone” o “accen-
dendone” altri saréd sufficients se-
lezionare i layer interessati @ maodi-
ficarne il campo “Display” da
"Video Enabled” a "Video Di-
sabled” e viceversa oppure fare
un doppio clic sul rettangolo del
colore associato a guel certo layer.
Fate qualche prova sul layer
“Symbols” e ricordate che il
layer non & stato cancellato, ma
solo spento temporaneamente.

Il layer che apparira inizialmente
nella schermata dei vari comandi
richiamati, detto layer attuale, &
indicato sulla barra di stato e pud
essere modificato in
ogni mamento con |
tasti "=" e "+" del ta-
stierino numerico.

5. Ancora etichette
Posizionatevi sopra
I"etichetta “So-
cieta:”, al di fuori del
tfiquadro informazioni
e, usando [PT], posi-
zinnate una nuova eti-
chetta di testo, ad
esempio “Circuito di
ESEMPIO", sce-
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gliendo il layer appena creato ed
una dimensione a piacimento, ad
esempio 90 mils.

Provate a spostare |'etichetta in
un'altra zona dell'area di lavoro
usando [GT). Quanda il testo o al-
tri elementi vengono afferrati (efo
spostati), & possibile usare |e scor-
ciatoie, eventualmente combinabi-
li, (A, (M1, [R], [X] e [¥] per ruo-
tarli in vari modi, oltre alle sempre
attive [I] e [O] per zoomare rapida-
mente nell’area di lavoro.

Ora, sempre con [PT], posizionate
alcune etichette di testo in varie
posizioni e con differenti dimensio-
ni e rotazioni {impostando il campo
"Rotation Angle”), ricordando di
usare sempre il layer “Note Im-
portanti® o “Symbols”, cosi da
ottenere etichette di due diversi
colori. A quasto punto, usate [EX]
& modificate il valore del campo
“Layer” da "Symbols” a “Note
Importanti” di alcune etichette
del riguadro informazioni [figura
8). Per cancellare le etichette ap-
pena posizionate utilizzate [DT].
Per rimediare ad eventuali “danni”
utilizzate le funzioni di “Umn-Do”
{annulla e ripristina), accessibil
dall'appositoc menu. Ad esempia,
usate [UU] per annullare l'ultima
modifica effettuata e [UE] per ni-
pristinarla, Lannullamente non va
oltre il salvataggio del file, ma im-
postando  l'opzione  “Un-Do
beyond Save to disk” dal menu
di configurazione del programma,
attivabile con [S0], tale limitazio-
ne viene superata.

6. Posizionare | componenti

| componenti standard per schema
elettrico lcomponenti SCH) sono
contenuti nei file di libreria
(estensione ".LIB") memorizzati
nella cartella "Wircad\Library”.
Circad viene fornito con una buona
dotazione di componenti, sia per
schema elettrico che per circuito
stampato, permettendo comungue
di erearne di nuovi, come vedremo
in sequito.




Posizionatevi circa al centro dell’a-
rea di lavoro ed usate [PC], quindi
selezionate la libreria "DISCRE-
TE.LIB" dall'elenca in basso a si-
nistra e, dalla lista che verra visua-
lizzata, il componente “RS” (figu-
ra 9), il cui simbolo apparira nel ri-
quadro di anteprima.

Impostate poi i campi “Ref ID =
R1", "Type/value = 470chms” &
"PCE Pattern = R500". Il campo
"Modifier” pud essere utilizzato
come campo note o per specifica-
re ulteriori caratteristiche del com-
ponente. In questo caso indica che
la resistenza & da 1/4 di Watt. No-
tate che la parola “ohms”, inseri-
ta nel campo “Type/value”, verra
trasformata automaticamente nel
simbolo omega quando posizione-
rete il componente.

Per inserire, nei campi delle fine-
stre Windows, caratteri speciali
come il simbolo omega o il simbo-
loy, dovremo usare la combina-
zione Alt + codice, con il codice
digitato sul tastierino numerico. Al
contrano, inserendo o modificando
un testo direttamente nell'area di
lavoro sard possibile utilizzare solo
i simboli omega, p, "f2 e /4.
Nella tabella 4 sono indicati i
simboli pit comuni ed i relativi co-
dici riferiti al font "Arial”. Usando
un font di sistema diverso dovrete
impiegare l'applicativo “"Mappa
Caratteri’, accessibile dal menu
“Utilita di Sistema” di Win-
dows, per ottenere i codici relativi
ai vari simboli.

Il campo “PCB Pattern”, che in
aleune maschere viene indicato
come “PCB Footprint” o "Foot-
print” e di cui parleremo ampia-
mente in sequito, si riferisce al
companente per circuito stampato
(componente PCB| associato al
componente dello schema elettri-
co che stiamo posizionando, In
pratica, indica la forma reale del
componente dello schema elettri-
co sul circuito stampate.

Ora, premete "Confirm” e posi-
zionate il componente premendo il

Component Library Selection

== DISCAETE COMPONENTS LIBRAFY
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tasto sinistro del mouse. Non &
necessario piazzarlo in una posi-
zione specifica all'interno dell'a-
rea di lavoro, poiché potremo poi
muoverlo usando [GC], eventual-
mente associato alle scorciatoie
AL [M], [R], [X] e [Y] (attive an-
che durante il posizionamento
del componente), come gid visto
per le etichette.

Come vedete dallo schema elettri-
co del circuito, alcuni componenti
hanno il proprio "Ref ID” o il pro-
prio valore spostato o ruotato ri-
spetto alla posizione standard im-

figura 9 Posizionamento di un companent

postata durante i| posizionamento
come, ad esempio, la resistenza
R1. Questo perché un componente
@ un insieme di elementi raggrup-
pati, su ciascuno dei quali & possi-
bile agire esattamente come fa-
remmo con qualsiasi altro oggetto
presente nel file.

Quindi, per ruotare verticalmente
|'etichetta “R1" dell'omonima resi-
stenza, basterd posizionarsi su di
essa usando [GT] e [R] per una ro-
tazione multipla di 90° o usando le
altre scorciatoie viste per le efi-
chette di testo.

Carattere Nell'area di lavoro In una finestra
Alt + ... Alt + ...

ohm o £

- 3 - 0177

W u 081

1 - 0182

Ya 4 D188

Wy 2 0189

i = 0180

8 - 0216

G - 0223

= 0247

tabella 4 Caratteri speciali pill comeni e combinazioni di tasti
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Ref ID Libreria Pattern Type [ Value Modifier PCB Pattern
C1 DISCRETE CP 22uF 25 E200/400
c2 DISCRETE C 1uF 25y C100/150
C3 DISCRETE CP 474F 25y C100/150
c4 DISCRETE CP 47uF 25v C100/150
D1 DISCRETE 0’ 1N4007 DE00

D2 DISCRETE LED LED LED

J1-1 SCH JP MP5
J1-2 SCH JP MP5
J241 SCH JP SIP3
J2-2 SCH JP SIP3
J2-3 SCH JP SIP3

a1 DISCRETE NFM BC547 MI0_T092F
R1 DISCRETE R 4700hms R600

R2 DISCRETE W IMohms Trimmer R

R3 DISCRETE R’ 100Kehms RS500

U1 AMALOG 1805 T805 TOZ20
U2a CMOS 40106z 40106 DIF14
U2b CMOS 407060 40106 DiP14
Tabella 5 Paramete per il posizioamento dei componenti _I,

Ora, sempre usando [PC], posi-
zionate gli altri componenti del
circuito, ricorrendo alla tabella
5 per lindicazione delle librerie,
del nome del componente nella li-
breria (“Pattern”), del riferimen-
to nello schema elettrico |"Ref
137}, del valore (*Typefvalue”)
e del componente per circuito
stampato associato ("PCB Pat-
tern”).

Digitando nel campo “Pattern” il
valore desiderato, ad esempio
"RS", e premendo “Invio”, il pro-
gramma cercherd un componente
con il pattern richiesto in tutte |e
librerie indicate nell'apposito ri-
guadro e nel file in usa, evitando
i scorrerle manualmente. Se la
ricerca andra & buon fine verrd
evidenziata |'anteprima del com-
ponente, permettendo poi di com-
pletare | restanti campi. In caso
contrario, restera visualizzata
['anteprima dell’'ultimo companen-
te posizionato.

Motate come, durante il posiziona-
mento dei componenti, venga in-
crementato automaticamente il
“Ref ID” per i componenti di uno

stesso tipo (R1, R2..) o costituiti
da sezioni (40106a, 40106b.. ),

7. | componenti “joint”

Gli ultimi componenti che posizio-
nerete sono elementi particolari,
detti “joint™ (giunzioni), utilizzati
per collegare direttamaente una li-
nea di segnale di uno schema elet-
trico ad uno specifico piedino
{pin} di un qualsiasi componente
per circuito stampato. Sono utilis-
simi, ad esempio, per collegare
saltanto alcune linee di segnale ad
aleuni pin di un tipico (ed enormel}
connettore multipolare che, se po-
siziongto sullo schema eletirico,
occuperebbe inutilmente tutta |'a-
rea di lavaro.

| joint riferiti ad uno stesso compo-
nente PCB devono appartenere al-
lo stesso gruppo (J1, J2..), seguito
da un trattino e dal numero del
pin del componente PCE cui andra
collegato, senza usare spazi. Tutti i
joint di uno stesso gruppo devono
essere assegnati allo stesso com-
ponente PCB, cioé devono avere
tutti lo stesso campo "PCB Pat-
tern”, Per ruotare /o spostare |'e-
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tichetta collegata ai vari joint utiliz-
zate lo stesso metodo impiegato
con la resistenza R1.

8. | punti di alimentazione

Ora posizionerete, sempre in posi-
zioni provvisorie, 1 vari punti di
massa & di alimentazione usando,
rispettivamente, [PG] e [P+]. La
scorciatoia [P+] vi chiederd di in-
serire il nome del segnale. Indicate
“+VCC" (in maiuscolo) anche se
potreste usare "BATT" o “-Alim"
o un altro nome. Limportante &
usare lo stesso nome per tutti i
punti di alimentazione che si desi-
dera vengano collegati insieme
elettricamente.

Come gid detto, |'ultimo comando
impostato rimane attive fino a
guando non ne viene selezionato
un altro, quindi, dopo aver usato
[PG] ed aver posizionato un punta
di massa, bastera cliccare nuova-
mente con il tasto sinistro del mou-
se per posizionarne un altro.

9. | eollegamenti elettrici

Una volta posizionati i companenti
dovremo collegarli elettricamen-



te. Usate [1] e [O] per zoomare sul
pin 1 di U2a. Con " e "+" del ta-
stierino numerica selezionate il
layer “Master”, dove si trovano le
piazzole (pad) relative alle connes-
sioni elettriche dei component,
coincidenti con i pin del compo-
nente PCB associato, Quindi, il pin
numero 1 di U2a sard collegato al
pin 1 del componente PCE asso-
cizto “DIP14” indicato nel campo
"PCE Pattern” di U2a stesso.

Al contrario, zoomando su un pun-
to di massa o di alimentazione, ve-
drete che comprende un pad blu,
appartenente al layer “Signals”
{figura 10}, Entrambi i tipi di pad si
riferiscono alle connessioni elettri-
che dei componenti, ma normal-
mente solo | pad appartenenti al
layer “Master” saranno associati
ad un componente PCB.

Infatti, come potrete verificare con
[EP], i pad blu non hanno un “Pin
Name" proprio perché nen sono
associati ad un componente PCB,
mentre i pad verdi non hanno un
“Signal Name”, che verrd impo-
stato automaticamente dal pro-
gramma. Un componente senza
pad nei layer "Master” gfo “Si-
gnals” non pud essere collegato
elettricamente ad altri companenti.
Per unire i vari elementi occorrerd
collegare tra loro solo i pad appar-
tenenti ai layer “Master” o “Si-
gnals” con delle linee di segnale,
Per farlo utilizzate [PL], impostando
il layer "Signals” ed uno spessore
della linea di 10 mils {“Line Thik-
ness = 107). Potreste scegliere
uno spessore diverso, ma tutli |
componenti vengono di solito rea-
lizzati con pad e linee da 10 mils,
quindi, @ meglic mantenere lo spes-
sore standard, E indispensabile
impiegare il layer "Signals” per
posizionare le tracce di segnale
poiché, scegliendo un altro layer,
atd esempic "Symbels”, || pro-
gramma nan creera alcun collega-
mento clettrico. Questo & uno degl
errori tipici commessi da chi impie-
ga per la prima vaolta Circad.

Ora dovrete collegare il pin 1 di
U2a con il pin 4 di U2b, guindi, do-
po aver premuto "Confirm”, posi-
zionatevi esattamente sul pad
verde relativo al pin 1, quindi clic-
cate con il tasto sinistro del mou-
se, Muovete il cursore sul pad nu-
mero 4 di U2b & cliccate di nuovo
con il tasto sinistro del mouse, pre-
mendo il tasto destro per termina-
re la traccia. Con una griglia di
snap impostata 8 25 mils non do-
vreste avere problemi a centrare i
due pad, ricordando che sono
sempre attive le scorciatoie [1] e
[O] per facilitare il posizionamen-
to. Durante il posizionamento di
una linea, anche non di segnale,
premete il tasto sinistro ogni volta
che desiderate cambiare direzione
di tracciatura.

Mon & impoertante tracciare le linge
perfettamente orizzontali o vertica-
li, poiché le stesse hanno degli
estremi (o verticil, che é possibile
afferrare e muovere con [GE]
Inoltre, le linee possono essere
cancellate con [DL] o spostate
con [GL].

Provate |a scorciatoia [GE] cliccan-
do (e muovendo il mouse) pid volte
su uno dei vertici della linea appena
posizionata (figura 11). In questo
modo potrete allungare una linea di
segnale gia posizionata tra due ele-
menti, estraendo un nuova vertice
da uno dei pad su cui termina.
Quando una linea & costituita da
pid segmenti, ognuno dei suoi ver-
tici o dei suoi segmenti pud essere
cancellato, rispettivamente, con le
scorciatoie [DE] e [DL] che dovre-
te usare per riottenere la linea di
segnale iniziale. Per inserire nuovi
vertici intermedi usate [PE] su un
punto gualsiasi di una linea, A que-
sto punto piazzate, sempre can
[PL] & con le stesse impostazioni
precedenti, la linea di segnale che
collega il cursare di R2 con U2a e
U2Zb. Iniziate il posizionamento da
R2 e concludetelo esattamente
sulla prima linea piazzata.

[l simbolo di connessione elet-
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figuea 10
Pad “Masher™ (in verde)
pad “Signaks™ (in bl

figura 11
Estrazione di nuowi wertici da una draceia

trica [“palling”) nell'intersezione
tra le due linee dovra essere piaz-
zato con [PD], posizionandovi pri-
ma sull'interserione delle due trac-
ce. Cosi facendo collegherete il
simbolo all’estremo della linea ap-
pena posizionata ed assicurerete la
connessione elettrica tra i tra com-
ponenti. In guesto caso il simbola é
necessario solo per chiarezza e
non dal punto di vista elettrica, poi-
ché una delle due lines di segnale
termina sullaltra ed il program-
ma presume il collegamento elettri-
co tra le due tracce (figura 12).

Il palling & un semplice pad, quindi
pud essere spostato e cancellato
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Fiqura 12:
Connessiond elettriche corrette () ed ervate (B)
evinziate con “falsi” colori

con le scorciatoie [GP] e [DPL
Usando [GE] per muovere |'estre-
mo della linea, invece, sposterete
sia il simbaolo che il vertice della li-
nea stessa.

Quando posizionerete delle tracce
che si sovrappongono senza esse-
e collegate elettricamente, come
quelle che dovrete piazzare per
collegare J2-2 a U2a e J2-1 a R3,
non dovrete posizionare il pallino,
altrimenti le linee di segnale saran-
no collegate insieme.

Ora piazzate le restanti tracce di
segnale, collegando opportuna-
mente | componenti, ricordando

che il collegamento dei joint deve
essere fatto terminando o iniziando
il posizionamento della traccia
esattamente al centro del pad ver-
de {che & un pad “Master”, solo
un po’ pil grande), mentre il colle-
gamento ai punti di massa o di ali-
mentazione deve essere eseguito
sui relativi pad blu.

Sullo schermo potrebbero non es-
sere evidenziati | pad verdi o blu,
nascosti dalle linee “Symbaols”
dei componenti. Questo accade
perché il layer attuale viene visua-
lizzato in primo piano, mentre gli
altri vengono visualizzati in secon-
do piano, restando nascosti in ca-
so di elementi sovrapposti. Potete
selezionare "Pad Master” come
layer attuale (=" e "+" del tastie-
rino} per evidenziare i pad da col-
legare, di solito coincidenti con
I'estremo delle linee serigrafiche
del componente.

Per tracciare le linee di segnale &
possibile usare, al posto di [PL], la
scorciatoia [PW], che impostera di-
rettamente il layer “Signals” ed
uno spessore delle linee di 10 mils,
consentendo di traceiare linee mi-
ste verticali ed orizzontali. Creata
appositamente per piazzare linee di
segnale, non & un'opzione molto co-
moda, comunque provatela.

10. Allineare i componanti

Una vaolta posizionate le linee di
segnale, avrete un circuito simile
a quello proposto, con | compo-
nenti pit distanti o non allineati,
ma l'importante & aver effettuato
correttamente i collegamenti elet-
trici. Il resto riguarda solo I'esteti-
ca del circuito che, comungue, ha
la sua importanzal

Ad esempio, per muovere Q1 pasi-
zionatevi su di esso ed usate [GC]
per spostarlo con le tracce di se-
gnale collegate. Questa funzione
permette di riposizionare rapida-
mente | componenti, senza traccia-
re di nuovo i vari collegamenti. Co-
me gia spiegato, guando il compo-
nente & selezionato sono attive le
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scorciatoie [A], [M], [BL [X]e [¥Y]
per ruotarle in vari modi, nonche
[1] e [O] per uno zoom rapido nel-
l'area di lavoro. Invece, per spo-
stare solo il componente e non le
relative connessioni usate [GO]
utile, ad esempio, per scambiare
parti identiche di un circuito inte-
grato [ad esempio UZa con U2b).

11. Usare i “blocchi”

Ouande gli schemi sono complessi,
& molto pid comodo spostare |
componenti e le relative connes-
sioni in blocco, piuttosto che sin-
galarmente. Per fare guesto & suf-
ficiante selerionare |'area di lavoro
interessata, che pud essere rettan-
golare (scorciatoia [BG]) o di qual-
siasi altra forma [scorciatoia [BI1).
Definendo un blocco sequite le in-
dicazioni sulla barra di stato, che vi
inviterannao a fissare gli estremi del
rettangolo o il perimetro dell’area
da selezionare. In questo caso,
usate il tasto destro del mouse
per concludere la selezione dell'a-
rea stessa.

Dopo aver definito I'area desidera-
ta, sulla barra di stato apparira il
messaggio “Select source refe-
rence point”, quindi, cliccate in
un punto qualsiasi interno o ester-
no all'area selezionata per definire
un punto di riferimento per le suc-
cessive operazioni (figura 13).
Ora il blocco & definito, come ewvi-
denziato sulla barra di stato, e po-
trete trattarlo come un gualsiasi
oggetto dell’area di lavero, usando
poi [BE] per deselezionare I'area.
Ad esempio, potrete muoverlo
([BM]} e riposizionarlo in un'altra
zona dello schermo, magari dopo
averlo ruotato (valgono tutte le
scorciatoie gia indicate per le en-
chette ed | componenti) oppure po-
trete cancellarlo ([BD]} o ancaora
copiarlo in un'altra zona ([BC])). In
guesto caso vi consiglio di mante-
nere l'impostazione "Component
increment amount = 0”, rinomi-
nando poi manualmente | nuovi
componenti creati.



12. Controllare i collegamenti
Ora werificherete la correttezza
delle connessioni elettriche utiliz-
zando [NS] sulle linee di segnale
posizionate. Ad esempio, posizio-
natevi su un punto qualsiasi della
pista che collega D1, U1 e €1 per
ottenere I'evidenziazione, in bian-
co, del collegamento elettrico.
Cliccate anche sulle altre piste del
circuito, verificando che i collega-
menti siano carretti, ciog che visi-
vamente lg tracce terminino sui
pad dei vari componenti. Per ri-
muovere l'evidenziazione usate
[NC] oppure cliccate lontano dalle
linee di segnale.

Cliccando sui punti massa o di ali-
mentazione verranno evidenziate
tutte le tracce collegate a tali
punti, anche se non connesse di-
rettamente, mentre sulla barra di
stato apparird il nome del segnale
evidenziato ("GND" o "+VCC" nel
nostro casal.

Il programma non pud riconoscere
un errore di disegno, ad esempio il
posizionamento di D1 a rovescio,
ma riconosce eventuali cortocir-
cuiti tra segnali, avvisandovi con il
messaggio “Two or more si-
gnals are cross-linked” sulla
barra di stato. Ad esempio, provate
a collegare con una linea di segna-
le un punto di massa ed un punto di
alimentazione, usando poi [NS]
sulla linea stessa per ottenere il
messagqio di errore. Per cancella-
re la linea, basterd utilizzare [DL].
Quindi, tutte le volte che colleghe-
rete due |o pid) pad aventi nomi
diversi [campo "Signal Name"
accessibile tramite [EP]), con la
scorciatoia [NS] verrete avvisati
del cortocircuito. | pad dei compo-
nenti, generalmente, hanno, inve-
ce, il campo “Signal Name” in
bianco proprio perché sia possibile
collegarli a qualsiasi altro pad.

Al contrario, lo stesso campo dei
pad dei punti di massa e di alimen-
tazione contieng l'indicazione del
nome del segnale ("+WCC" o
"GND" nel nostro casol proprio

per evitare che vengano collegati a
pad con un “Signal Name" diver-
s0, ad eccezione di quelli con il
campo in bianco, evitando cosi
cortocircuiti tra segnali.

13. Gli ultimi ritocchi

Ora, con [PT], inserite le etichette
"Ingresso”, "12 Vec / 10mA",
"JUMPER" e "1+2/2+3", indi-
cando una dimensione di 38 o 60
mils (o un‘altra & piacimento) e se-
lezionando il layer "Symbols” o
“Note Importanti®, visto che
stiamo posizionando deali elemen-
1 “decorativi”.

Tracciate poi due “U" rovesciate
vicing al jumper J2, usando lo
stesso sistema usato per posizio-
nare le linee di segnale, usando
perd il layer “Symbols” o “Note
Importanti®. Scegliete uno spes-
sore di 30 mils, notando che cia-
scun segmento della linea ha ca-
ratteristiche, modificabili con [EL],
indipendenti da quelli cui & colle-
gate. Infine, create i simbol *-" &
“4+" vicino al connettore di alimen-
tazione J1, usando segmenti spes-
i 10 mils posizionati sempre in un
layer serigrafico.

Salvate lo schema elettrico con
[FS]. usando poi [FP] per stampar-
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{in viola, &l centro) di um bloceo

ne una copia. Torneremo ai dettagli
della stampa nella prossima punta-
ta, quando realizzeremo il PCB del
circuito. Per ora lasciate inalterate
le opzioni della finestra di configu-
razione, premendo prima il pulsan-
te “FASC", per una stampa secon-
do i colori dello schermo (escluso
lo sfonda), quindi il pulsante “"Con-
firm” per avviare il processo.
Abbiamo concluso! Usate [FX] per
uscire da Circad. Per riaprire il file
appena creato dovrete poi usare le
opzioni “Open” o "Re-Open” del
menu “Fila”,
michele.guerra@elffash.it

{continual

Il software Circad & disponibile
nelle versioni in lingua inglese
ed italiana presso il sito
www.circad.net
oppure 0376.449868.
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In questa puntata
parleremo del file di
“netlist”, creeremo un
nuovo componente PCB
ed il layout del circuito
stampato. Infine,
analizzeremo in
dettaglio le opzioni di
stampa

info@circad-net
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Eurcpe ®

CIRC

Worid's Greotest CAD Packoge™

1. 1l file di "netlist™

Per passare dallo schema elettrico
al circuito stampato (PCB) & indi-
spensabile creare un file interme-
dio, contenente informazioni riteri-
te alle connessioni elettriche {“ne-
tlist"} ed ai componenti. Quindi,
rigprite il file dello schema elettri-
co con |'opzione “Open” o "Re-
Open” del menu “File”.

Passate alla modalitd progettazio-
ne premendo “Spazio” ed usate la
scorciatoia [NQ] per creare il file
di netlist, mantenendo le imposta-
zioni predefinite @ confermando.
Potrebbe essere segnalato |'errore
“Two co-linear line segments
are been detected”, evidenziato
sulla barra di stato. || messagaio
indica che una linea di segnale, in
un tratto completamente orizzonta-
le o verticale, & costituita da pid
segmenti contigui che, invece, do-
vrebbero essere sostituiti da una
sola linea (figura 1).

Il controllo evita cortocireuiti inva-
lontari nella tracciatura di linee di
segnale che si intersecano, dove il
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posizionamento di un vertice pro-
prio nella loro intersezione le colle-
gherebbe elettricamente, come se
fosse stato piazzato un simbolo di
interconnessione con [PD). Per ri-
muovere il vertice usate [DE] nel
punto in cui Circad posizionera il
cursore a croce, quindi, usate di
ruovo [NO] ed ancora [DE] per
efiminare altri vertici evidenziati, fi-
no a guando il messaggio di errore
non verra pil visualizzato. Al termi-
ne delle modifiche salvate il file
con [FS].

Le intormazioni riguardanti le con-
nessioni elettriche, presenti nella
sezione “Schematic Met List
del file di netlist "Esempio. NET"
(figura 2) appena creato, sono
contenute in linee del tipo “$0001
C1-1 D1-K U1-1" che indicano il
numero o il nome di una traccia di
segnale e l'elenco dei terminali
(pin} dei componenti collegati.
MNell'esempio appena visto la trac-
cia "$0001" collega i pin numero 1
di €1 ed U1 ed il terminale "K" di
D1. Le tracce “generiche” hanno
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fiqura 1

Trattia con errore “co-linear™. Il vertics in rosso deve essere eliminata

SCHEMATIC WET LIST

-—= MAME --=  --—--
50901 €1-1  pi-K ul-l
50002 £3-1 R2-1 u2-d
sod0n ca-1  gi-8  R¥=
50004 Dl-A  J1-1
50005 o2-K R1-1
50005 -1 RE-1
10007 12-r w2
e 32-3  @-C  RL-¢
So00e R2-2

FonL0 ®2-3 uz-1 ui-4
GHD €-2  c-@ €3
wEL £2-1  p2-A  ul-%
EMD OF FILE

C:\ProgramnihCIRCADY F lash\ Esenpio . 5CH

QL2704

I R N | P e P T T

= S uz-7

a1=2 Qi~E uL-2

fiqura 2
Le connessioni dello schema elettrica nella
seziome “NET LIST™ del file Esempio MET

un indice progressivo {“$0002°,
“$0003"..) assegnato automatica-
mente, mentre quelle riferite a se-
gnali mantengono il praprio nome
{es.: "GND"). La traccia "$0009”
& collegata solo al pin 2 di A2 per
indicare tale pin che non é collega-
to ad altri companenti,

Per essere sicuri di aver collegato
correttamente tutt gli elementi del
circuito verificate le connessioni
esaminando il file di netlist. L'ordi-
ne delle tracce o dei companent
potrebbe variare, ma & indispensa-
bile che i companenti risultino col-
legati come indicato nel file di ne-
tlist. Eventuali differenze, escluse
le imversioni dei pin nei componen-

ti non polarizzati, come ad esempio
le resistenze, indicherebbero col-
legamenti errati. In tal caso, modi-
ficate le connessiani, salvate il fi-
le ed utilizzate di nuove [NO] per
ottenere il nuovo file di netlist, che
sovrascrivera il precedente.

Il file pud essere aperto dal menu
“File” di Circad o con un program-
ma di elaborazione testi, come il
“Blocco MNote” poiché pur avendo
estensione ".NET" & in farmato te-
sto. Aprendo il file da Circad otter-
rete la conversione dei carstieri
speciali, came "2 e "p", non
sempre visualizzati correttamente
dagli altri programmi.

2. Una nuova libreria
componenti PCB

Le librerie standard contengano

buona parte dei componenti pid
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comuni, ma nel nostro schema
elettrico & presente il transistor
Q1, un BC547 in contenitore
TO92F, non incluso nelle librerie
standard “THD.LIB", “SMD.LIB"
e “PCB.LIB", contenenti compo-
nenti per circuito stampato {com-
penenti PCB). Quindi, dovrete
creare un componente PCB con la
forma e le caratteristiche di un
contenitore TO92F, all'interno di
ung nuova libreria per componen-
ti PCB.

Le librerie di componenti per sche-
ma elettrico {componenti SCH) o
per circuito stampato devono es-
sere salvate con estensione
".LIB", seppure create a partire da
template per schema elettrico o
per PCB, Per questo, per distingue-
re il contenuto delle librerie & con-
sigliabile nominarle opportuna-
mente, ad esempio, chiamando
“MiaLib_ SCH.LIB" una libreria
che contiene companenti SCH e
"MialLib_PCB.LIB" una che con-
tiene compaonenti PCB.

Per creare una nuova libreria
componenti PCB dovrete seguire
pi o meno gli stessi passi visti per
la creazione dello schema elettri-
co. Quindi, usate la scorciatoia
[FW], selezionando perd il templa-
te relativo al formato "A" dei file
per circuiti stampati, cioeé "PCB
Files = Size A". Anche in questo
caso il formato “A" eguivale ad
un'area utile grande circa come
un foglio A4, Selezionate la cartel-
la “\Circad\Library” in cui sono
contenute tutte le librerie del pro-
gramma, quindi inserite “Mia-
Lib_PCB.LIB" come nome del file
e confermate.

Il template dei file PCB & simile a
quello degli schemi elettrici e sono
ancora valide tutte le scorciatoie
gid viste relative allo zoom, alla
selezione del “layer attuale”, alle
gestione delle etichette di testo,
dei compaonenti, delle linee di se-
anale, dei blocchi, eccetera. Que-
sto perché I'ambiente di lavoro ri-
mane invariato, a prescindere



dal tipo di file in uso, salvo per al-
cune opzioni particolari come, ad
gsempio, quella richiamabile con
[PD] che non avrebbe senso usare
in un file PCB.

Anche in guesto caso usate [SG]
per impostare la griglia di snap a
25 mils. Non & necessario inseri-
re, con [S8), il valore di 26 mils
poiché & gia presente nell'elenco
delle griglie selezionabili. A questo
punto, potrete usare le scorciatoie
[ET] ed [EX] sulle varie etichette
per modificarle. Ricordate di usare
salo il layer "Symbols”, qui di co-
lore giallo, per posizionare altre
etichette con la scarciatoia [PT].

3. Creare
un componente PCB

Posizionatevi circa al centro del-
I'area di lavoro per piazzare la
piazzola (pad) dell'emettitore del
contenitore TO92F (figura 3} che
chiameremo in seguito
“MIO_TO92F”. Usate [PP] per
posizionare il pad, impostanda
“Pin Name = E", verificando che
sia “"Layer Name = Pad Master”
2 "Pad Type Code = T1". Indica-
te il diametro arizzantale e vertica-
le del pad, nonché guello del foro,
specificando "Pad X Size = 707,
“Pad Y Size = 70" & "Drill Hole
Size = 30",

Il layer “Pad Master” contiene |
pad relativi alle connessioni elettri-
che dei componenti PCB ed & equi-
valente al layer "Master” dei file
per schemi elettrici. | pad possono
essere piazzati in un layer qualsia-
si, ma normalmente vanno posizio-
nati sul layer “Pad Master” a me-
ne che non si tratti di componenti a
montaggio superficiale (SMD), di
cui parleremo in una prossima
puntata.

Il campo "Pad Type Code”, in-
vece, indica il "tipo” del pad.
Mantenete “T1° per un pad ovale
[0 circolare), usando “T2" per ot-
tenere un pad rettangolare (o
guadrato), come quello usato di
solito per marcare il pad 1 dei cir-

cuiti integrati. Anche i pad sono
oggetti e quindi possono essere
spostati, modificatt o cancellati
can le opportune scorciatoie
{[GP], [EPI, [DP]).

Usate di nuovo [PP] per posiziona-
re i pad della base e del collettare,
impastando | campi come per |'e-
mettitore, indicando perd “B” e
“C" nel campo “Pin Name”. La di-
stanza orizzontale tra il centro dei
pad "C" ed "E” deve essere di 150
mils, mentre quella verticale tra il
centro del pad "B" e la congiun-
gente fra “C" ed "E” deve essere
di 79 mils. Per misurare pid facil-
mente le distanze usate la scaorcia-
toia [SP], vista nella puntata pre-
cedente.

Ora dovrete disegnare la serigra-
fia del componente, coineidents
con la sua forma reale vista
dall'alto, cioé dal lato compo-
nenti del circuito stampato. Usate
[PL] scegliendo uno spessore di
10 mils e selezionando il layer
serigrafico “Top Silk”, Impostan-
do la griglia di snap a 25 mils riu-
scirete a riprodurre esattamente
lz sagoma del componente come
appare nella figura di riferimento.
Aicordate di usare il tasto sini-
stro del mouse per ottenere un
mwavo segmento collegato al pre-
cedente, premendo il tasto de-
stro per concludere la linea,
Prestate maolta attenzione nella
creazione di un componente
PCEB, controllando che |la distan-
za tra i pad, il loro nome e la seri-
grafia corrispondano alla realta.
Rispettate sempre le dimensioni
reali del componente nel disegno
della serigrafia, magari abbon-
dando un pd per compansare
eventuali tolleranze rispetto alle
dimensioni standard.

Eviterete cosi di trovarvi con com-
ponenti (realil} che non entrano nel
tircuito stampato perché sono sta-
ti disegnati pid piccoli o con pad
disposti diversamente. Invece,
scambiando | campi "Pin Name”
di alcuni pad {es.. "C” con "E")

figura 3
|| nugv componente per circaito siampate

magari percheé avete creato il com-
ponente guardandolo dal basso,
invece che dall'alto, rischierete di
danneggiare il circuito.

A Questo punto, posizionale ac-
canto ai rispettivi pad, le etichette
“C","B" ed "E" usandola scorcia-
toia [PT], impostando “Text Size
= 30" & "Layer Name = Top
Silk". Potete indicare una dicitura
gualsiasi, ad esempio “"EMET" per
|'emettitore o "BS” per la base in
quanto le etichette sono diciture
sarigrafiche che potrete anche
non posizionare o posizionare solo
in parte.

Ora sempre sul layer "Top Silk"
plazzate le atichette "&1" & "&2",
impostando | campl “Text Size” e
“Rotation Angle” a 48 mils e 0°
per la prima ed a 18 mils & 315°
per la seconda. Queste particolari
etichette, che potrete inserire con
una diversa dimensione 0 con un

figura 4
Le etichette “51"-"§4" sono collegate ai campi
dei companeati

Buld Lomponent

Palterr: MIO_T082F

z e
PCH Patien @
Rotaton: oo
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figura 5
Punti di selezione (in giallo) & panto di
riferimenta {in verde) del blocen

differente angolo o ancora in una
diversa posizione, verranno ag-
giarnate quando | vari elementi
piazzati verranno raggruppati per
creare il componente PCB.

Infatti, 'etichetta "&1" sara colle-
gata al campo "Ref ID" del com-
ponente (figura 4] e |'etichetta
"&2" al campo “Type/value”. Sa-
rebbe possibile piazzare anche le
etichette “&3" e "&4" collegate
gl campi "Modifier” e “PCB Pat-
tern”, mentre etichette "&5" o si-
mili rimarrebbera tali. A guesto
punto, posizionate sopra il compo-
nente l'etichetta “MIO_TO92F"
per ricordare il nome che avra il

fiigura &
Aqgiungiamo la nuova libreria all'elenco

Selup Library Files

W Use Default Library Path.

componente, impostando “Text
Size = 48" ¢ "Layer Name =
Top Silk". Ora, usate [BG] per
creare un blocco e raggruppare
gli elementi posizionati, eviden-
ziando un'area che li contenga
tutti, tranne I'etichetta
“MIO_TO92F", scegliendo come
punto di riferimento il centro del
pad “collettore” (figura 5).
Eimportante selezionare accurata-
mente il punto di riferimento, poi-
ché & il punto rispetto al quale il
componente sara posizionato, spo-
stato, ruotato, eccetera. Ora, usate
[BB] per creare il componente a
partire dagli elementi selezionati.
MNei campi della maschera che ap-
parird indicate “Pattern =
MIO_TO92F", "Ref ID = Q?" &
"Type/value = BC?". Lasciate in
bianco i campi “Modifier” e “PCB
Pattern”. Quest'ultimo, verrd uti-
lizzato solo per associare un com-
ponente PCE predefinito ad un
componente SCH, come vedremo
nella prossima puntata.

Dopo la conferma, il blocco verrd
deselezianato e le etichette “&1"
e “B2" verranno trasformate in
“Qr* e "BC?". |l componente
“MIO_TO92F" ora pud essere as-
sociato a qualsiasi componente
per schema elettrico
che abbia tre pin “E",
"B" & "C", proprio co-
me il camponente del-
lo schema elettrico
"NPN" relativo a Q1.
Eventualmente, per
"dissolvere” il com-

E1E3|

Browee '

Confim|  Browse]

MiaLib_PCB.ib <giis

PﬂtlE:\PwmrﬁﬂRDﬁD'\UEW\ ponente e ritornare
£l : ai singoli elementi
Files: |THD.LIB :J posizionati, dovrete
SMD.LIB usare in sequenza
|PCB.LIB le scorciatoie [GC] e

[EK], premendo
"OK" alla richiesta di
canferma, usando di
nuovo il procedimen-
to appena visto per
ricreare il compo-
nente. Salvate il file

-

Escape |

con [FS], usando
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evantualmente [FC] per chiuder-
lo. Il file pud comungue restare
aperto, infatti, & possibile mante-
nere aperti pid file allo stesso
tempo. Per spostarvi tra 1 file
aperti usate la scorciatoia [FN]
poiché non esiste il menu “Fine-
stra”, tipico dei programmi Win-
dows,

4. Creare il file

“Printed Circuit Board”
Per creare il file del PCB seguite le
spiegazioni viste per la creazione
della libreria “MiaLib_PCB.LIB",
selezionando pero la cartella
"\Circad\Flash", dove & stato sal-
vato il file “Esempio.SCH" ed inse-
rendo “Esempio.PCB" come no-
me del file. Quindi, usate [EG] per
impostare la griglia di snap a 25
mils e le opportune scorciataie per
modificare o creare nuove etichet-
te di testo, posizionandole sul layer
"Symbols”.
Per i PCB occorre usare formati
proporzionati alla grandezza del
circuito stampato da realizzare, in
guesto caso il formato "A", anche
se non sard necessario disporre di
stampanti di grande formato per
ottenerne una copia, grazie alle
funzioni di stampa in scala.

5. Importare il file di netlist
Le informazioni riguardanti i com-
ponenti, contenute .nella sezione
“Schematic Parts List” del file di
netlist (es: "U2a DIP14 (...)"),
verranno utilizzate per inserire nel
file PCB i componenti associati a
quelli dello schema elettrico, im-
portandoli, ciogé copiandoli, dalle li-
brerie componenti per circuito
stampato. Per indicare dove cer-
care | componenti PCB da imparta-
re usate la scorciatoia [SF].

In fondo all’'elenco inserite “Mia-
Lib_PCB.LIB" (figura 6) o preme-
te il pulsante “Browse" in basso e
selezionate la libreria dall'elenco
che apparira, quindi confermate. In
guesto modo, il programma cer-
cherd i vari componenti PCE oltre

BIBGLRONICE



che nelle librerie standard anche
nella nostra libreria dove si trova il
componente “MIO_TO92F" asso-
ciato a Q1.

Ora usate [NI] per importare la ne-
tist, mantenendo le impostazioni
predefinite @ confermando. Otter-
rete cosi, nell'angolo a sinistra
sotto il bordo giallo, il posiziona-
mento automatico di tuiti i compo-
nenti PCB, visti dall'alte (figura
7). nell'ording in cui appaiono nel
file di netlist. | pad dei compo-
nenti PCB collegati elettricamen-
te ad altri elementi saranno evi-
denziati in giallo.

In base allo zoom impostato potre-
ste non aver notato questa funzio-
nalitd. Quindi, zoomate inguadran-
do tutti i componenti ed usate di
nuove [NI]. L'evidenziazione dei
pad verra nmossa aggiornando lo
schermo con [ZR). In una finestra
separata wverra aperto il file
“Esempio.pch.LOG", creato au-
tomaticamente durante limporta-
zione della netlist e contenente
eventuali errori e/o messaggi di
"attenzione”. Anche questo file & in
formato testo e pud essere aperto
came il file di netlist.

Mel nostro caso il file di LOG con-
terra solo dei messaqgi di “atten-
zione", che awviseranno |'utente
che determinati pin di alcuni com-
ponenti PCB importati non sono
collegati ad altri elementi del cir-
cuito (figura 8). E difficile fornire
una guida esaustiva per eliminare
eventuali errori presenti nel file di
LOG (es.: “Pattern non found”,
“Component not found”,
“Unused Component”, “Ty-
pe/value mismatch”, “Modi-
fier mismatch”} poiché potreb-
bero derivare da pid errori com-
messi nella messa in pratica delle
varie spiegazioni sequite in guesta
puntata o nella precedente.
Quindi, accertatevi di aver posi-
zionate correttamente | compo-
nenti dello schema elettrico, ri-
spettando i parametri indicati nel-
la relativa tabella e controllando

le connessioni presenti nel file di
netlist. Inoltre, assicuratevi di
aver creato correttamente il com-
ponente “MIO TO92F & di aver sal-
vato la libreria “Mialib_PCE.LIB"
inserendola, con [SF], nell'elenco
librerie del file “Esempio.PCB".

i, £ sempio. pcb, LOG - Blocco note

Caar

m

onografia

fiqura 7

Alcuni dei companenti importati. In gialla i pad

collegali ad altri elementi

C:\Programni\CIRCADVF lash\Esenpin .p:h_-'l

WARNING/ERROR
HESSAGE

DETAILED
DESCRIPTION

Summary :

Warning: Unlinked pin

Warning : Unlinked pin
rFaing: Unlinked pin
Fadng : Unlinked pin
radng : Unlinked pin
rFaing: Unlinked pin
Faing: Unlinked pin
Faing: Unlinked pin
FRing: Unlinked pin
ning: Unlinked pin
rning: Unlinked pin

otal input node count: 36
OF FILE

C:\Programmi\CIRCADAFlash\Esempio.NET:

EE
12

grezee
444 251

fif

J1=3
Ji=h
-5
u2-5
uz-6&
uz-8
uz-9
v2-1@
u2z-11
u2-12
uz-13

—

fiqura §
I file di LOG deve contensre salo messaqql di “attenzione”

6. Le linee di “ratnest”

Dopo aver importato il file di netlist
usate la scorciateia [GC, gia vista
nella reahzzazione dello schema
elettrico, per spostare tempora-
neamente i componenti circa al
centro dell’area di lavoro {figura
9), ruotandoli eventualmente con le
scorciatoie [A] e [R]. Fate molta at-
tenzione nell'utilizzare anche la
scorciatoie [M], [X] e [¥] poiché
ruotano il componente in modo
speculare rispetto al circuito
stampato. Per questo, usatele so-
lo peri componenti che devono es-
sere posizionati sul lato saldature.
Ora, usate [NR] per evidenziare i
collegamenti, importati dal file di
netlist, tramite linee di “ratnest”
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. ; fiqura ¥
Lina prima disposizione dei componenti sul PCB




figura 10
L disposiiane definitiva dei companenti e le
linese i ratnest (immagine & ruotata di 90°)

figura 11
I componente standard pud essere modificatn
direttamente mel file PCE

che faranno da guida nel traccia-
mento delle piste relative al rame.
Le linee di ratnest, posizionate sul-
I'omonimo layer [nr. 255), permet-
tono di individuare le aree del PCB
con un'alta densitad di connessioni
elettriche. Potrete cosi posizionare
i componenti inmodo da ottenere il
minor numerao di intersezioni tra le
connessioni in ra-
me. Le linee di ral-
riest possono esse-
re rimosse comple-
tamente con [NU].

All'interno dei pad &
evidenziato il lora
numero (o nomel
mentre, all'interna
delle linee di ratne-
81, & indicato il no-
me della traccia
che |i collega {es.
"$0001"], come wi-
sibile  zoomando
can [I] su di esse
Tali funzionalita so-
no madificabili
usando [SM] ed
agendo sulle opzio-
ni “Pad pin num-
bers” e “Track si-
gnal names”. Inol-
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tre, selezionando |'opzione "Pad
signal names” otterrete, nei pad,
anche l'indicazione del segnale
CONNesso.

Ora, riutilizzate [GC] per posizio-
nare i componenti circa come visi-
bile in figura 10, cosi da avere il
minor numero di intrecci tra le pi-
ste. Potrete comunque disporre di-
versamente i compaonenti, senza
perd sovrapporne mai la serigra-
fia oppure i pad. Mantenete sem-
pre una certa distanza tra i compao-
nenti, cosi da facilitare il piazza-
mento delle tracce. Potrete co-
munque spostare | componeanti,
anche dopo il collegamenta con le
tracce relative al rame, usando
[GC] o [GO] e le eventuali scor-
ciatoie per la rotazione.

7. Modificare
i componenti PCB

| componenti PCB, esattamente
come quelli dello schema elettri-
co, s0no costituiti da oggetti rag-
gruppati, modificabili singolar-
mente usando le scorciatoie op-
portune. Ad esempio, aumentate
la dimensioni dei pad di U2,
usando [EP] su uno dei pad cir-
colari, selezionando "Pad Y Si-



ze = 100", "Drill Hole Size =
30" e premendo il pulsante "En-
tire Component”. In guesto
modo tutti | pad dello stesso tipo
del componente selezionato ver-
ranno madificati. Ripetete |'ope-
razione sul pad numero 1 quadra-
to (figura 11].

8. Collegare i componenti
Per creare le connessioni tra |
componentt PCE dovrete usare la
scorciatoia [PL], selezionando op-
portunamente dimensione e layer
delle tracce relative al rame del
circuito stampato che sostituiran-
no le linee di ratnest.

I ayer di un file PCB (figura 12 e
tabella 1) sono molte diversi da
guelli di un file per schema elettri-
co. Infatti, un file PCB contiene pid
layer relativi alle connessioni elet-
triche, alla serigrafia dei compo-
nenti, alla maschera di protezione
da saldatura, eccetera. Inaltre, al-
cuni layer sono presenti nel PCB a
coppie (es.: “Tep Copper” e
“Bottom Copper”) poiché riferiti
al lata componenti o al lato salda-
ture del PCB.

MNotate che per visualizzare le aree
circolari create automaticamente
sui pad e riferite proprio alla ma-
schera di protezione per la salda-
tura, dovrete attivate con [SL] i

“Pad mask/paste” dalla ma-
schera che apparird usando la
scorciatoia [SM].

Per collegare | componenti, nor-
malmente userete i layer "Bottom
Copper” (rame lato saldature)
e/o “Top Copper” (rame lato
compeonenti). Quindi, per piazza-
re la prima traccia del nostro PCB
a singola faccia scegliete il layer
"Bottom Copper”, mentre nei
PCB a doppia faccia potrete utiliz-
zare anche il layer “Top Copper”.
Per lo spessore della pista, quanda
possibile scegliete 30, 40, 60 o pid
mils, impostanda 15 mils per le pi-
ste tracciate tra i pad di un circuito
integrato, evitando sempre il valo-
re predefinito di sali 10 mils (0.25
mm). Lo spessore deve essere

monografia

PAD MASTER

* MID LAYER 2

MID LAYER 4

fiqura 12
I layer di um file i tipo "PCE". | colori sano
diversi da quelli standard

blemi nella realizzazione del PCE.
Infatti, se industrialmente & possi-
bile ottenere PCB con tracce spes-
se meno di 7 mils (0.18 mm), un
habbista dovra accontentarsi di pi-
ste spesse minimo 15-20 mils
(0.38-0.50 mm).

Comungue, utilizzate sempre pi-
ste spesse "il pil possibile”,
sempre che non si tratti di PCB
particolari, limitando le tracce
sottili ai soli punti critici del cir-
cuito. Per la prima traccia del no-
stro PCB impostate uno spessare
di 70 mils, quindi posizionatevi

layer “Top Mask” e/o “Bottom adegusto alla corrente che circo- oo Tebell
Mask”, selezionando poi 'opzione  lera nelle piste e deve evitare pro- Fiayer predefiniti di un file uﬁpﬁ
Layer Contenuto
Pad Master Punti di connessione elettrica degli elementi
Symbols Elementi decorativi, etichette, simboli, eccetera
CAM Contrals Linee, archi, eccetera, per pilotare una fresa a controllo numerica
Top / Bottam Silk Serigrafia dei componenti sul lato componenti { saldature
Top / Bottom Mask Maschera per saldatura sul lato componenti / saldature
Top / Bottom Copper Rame sul lato componenti [ saldature
Ve Piano per il segnale “Vee™ (diverso da "VCC™)
Gnd Piano per il segnale “Gnd” (diverso da “GND")
Mid Layer 1/4 Rame piano interno 1/4 dei circuiti multistrato
Ratnest Linee guida per le connessioni elettriche
PIPLCGRONGCA farn M08 ]
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figura 13

Tasta sinistra ded mouse (verde) per piazzare
una traceia e tasto destro (rosso) per
{erminaria

figura 14
Per ispessire | tracee basta posizionarne altre
viine 0 sovrapposte

figura 15
Unia pista pub avere segmenti di diverso
pessore

nel centro del pad relativo all'a-
nodo di D1 e premete il pulsante
sinistro del mouse.

Trascinate verticalmente la traccia
fino & metd della distanza con il
pad 1 di J1 e premete di nuovo il
tasto sinistro. Muovete il mouse in
modo da creare un segmento a
45° diretto verso J1, quindi pre-
mete ancora il pulsante sinistro.
Infine, trascinate la pista nel cen-
tro del pad 1 di J1, premendo di
nuovo il tasto sinistro per posizio-
nare I'ultimo vertice della traccia
ed il tasto destro per terminarla
[figura 73],

Usando [GE] sull'ancdo di D1 po-
trete estrarre nuovi vertici dalla pi-
sta per allungarla a piacimento,
utilizzando [DL] o [GL] per can-
cellare o muovere i vari segmenti
della linea e [DE] appure [GE] per
cancellarne o muoverne i vertici,
Invece, impiegando [PE] su un
sagmento creerete un Nuovo vert-
ce intermedio.

Utilizzando [GE] sul pad 1 di .1
noterete che la pista non viene al-
lungata, ma semplicemente spo-
stata. Questo accade perché la
griglia in uso non ha permesso di
concludere la traccia nel centro
esatto del pad. Infatti, i pad del
connettore Molex® “"MPS” asso-
ciato a J1 hanno un passo multiplo
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di 156 mils {4 mm). Lunico pad di
J1 centrabile & il numero 3 poiché
& il punto di riferimento del compo-
nente, secondo il quale & stato po-
sizionato usando la griglia da 25
mils in uso.

Mon & indispensabile centrare per-
fettamente un pad, in guanto il
contatto con piste relative al rame
vigne interpretato come connes-
sione elettrica, anche per un solo
mils. Eventualmente, per centrare
le piste sui pad di J1 dovrete impo-
stare wna griglia opportuna, ad
esempio da 1 mils, usando [GE]
per muovere |'estremitd della trac-
cia gia piazzata.

Dopo aver collegato | pad saré co-
mungue possibile posizionare ulte-
riori tracce, anche parzialmente
sovrapposte alla traccia principa-
le, cosi da sumentarne lo spessare
(figura 14). Non usate questo me-
todo per realizzare piani di massa
a simili poiché esistono funzioni
apposite di cui parlerema nella
prossima puntata.

Ora posizionerete, seguendo un
percorso "ad ostaceli” (figura
15), una pista che colleghi | pad
numero 2 di J2 ed U2 costituita da
segmenti di diverso spessore, in
modo da passare tra | pad di U2
senza creare cortocireuiti. Quindi,
usate [PL], indicate uno spessore
di 40 mils e scegliete il layer
"Bottom Copper”. Completate la
traccia usando sempre uno spes-
sare di 40 mils, usando poi [EL]
sui segmenti roppo spessi per as-
sottigliarli a 15 mils.

Tracciando una pista molto vicina
ad un pad o ad un'altra traccia,
dopo 'incisione con il percloruro
ferrico si potrebbe ottenere un
PCB con alcuni segnali in corto-
circuito. Per evitare questo tipo di
problemi, Circad controlla le di-
stanze tra pad e lineg, come ve-
dremo tra poco, basandosi sui va-
lari di riferimento indicati nelle op-
zioni “Met Scan” accessibili con
[SC] (figura 16). Di solito, non &
necessario modificare i valori pre-
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definiti, gida ben dimensionati.
Agendo sul campo "Ratnest Line
Size" potrete cambiare lo spesso-
re delle linee di ratnest create do-
po la modifica del valore predefini-
to, pari 2 11 mils.

A guesto punto, posizionate le
tracce rimanenti (figura 17),
usanda [NR] dopo averne traccia-
to un certo numero per rimuovere
le relative linee di ratnest. Se trac-
ciando una pista vi accorgete di
aver intralciato il percorse di
un'altra serie di connessioni, can-
cellatela usando [DL] sui vari seg-
menti ed utilizzate [NR] per ricrea-
re le linee di ratnest,

9, Creare i ponticelli

Invece di collegare J2 ed U2 con
una pista che pud essere di diffici-
le realizzazione, @ possibile creare
un ponticello, sul lato componenti
del PCB, che realizzerete con uno
spezzane di filo. Per creare il ponti-
cello userete | "via", normalmente
impiegati per collegare, tramite far
metallizzati, piste tracciate su layer
diversi in un PCB a doppia faccia o
multistrato. Innanzitutto, con [SV]
stabilite le caratteristiche del via,
impostando “Via Pad Size = 70" e
“Via Hole Size = 30".

Ora, usate [PL] selezionanda il
layer “Bottom Copper” ed uno
spessore di 40 mils. Posizionate-
vi sul pad numero 2 di J2, preme-
te il tasto sinistro del mouse (fi-
gura 18] e tracciate la pista ver-
ticalmente fino alla meta dalla di-
stanza tra J2 & R1. Quindi, senza
premere alcun tasto del mou-
se, spostatevi orizzontalmente fi-
no ad essere sulla verticale del
pad 2 di U2. Ora, con il tasto =-"
del tastierino numerico, selezio-
nate il layer "Top Copper” come
layer attuale, quindi premete il ta-
sto sinistro del mouse.

A questo punto portatevi sul centra
del pad 2 di U2 e, sempre senza
premere alcun tasto del mouse,
premete i tasto "+" del tastierino
numerica per selezionare il layer
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figura 16
| parametri per coatrodlare e distance (in fette le direzioni) e per o spessore delle finee di ratnest

' figura 17
I PCB con tutte be fracce posinionate {I'immagine & ruolata di 90°)

fiigura 1
Creare um porticello, | siefoli richiamano |e operazioni da esequire (vedere festa)




fiqura 19
Un problema i drstanza tra le linge collegate ai
pad 2 e 3 di L2

fiura 20
|1 tircuito stampato completat (I‘immagine &
rugtata di 90°)

"Bottom Copper”, quindi premete
di nuovo il tasto sinistro del mouse
per piazzare |'ultimo estremo della
traceia, cliccando poi con il tasto
destro per terminarla. In questo
modao, utilizzando il layer "Top Cop-
per” pur avendo un circuito a sin-
gola faccia, sara garantita la con-
nessione elettrica tra i pad.
Ricordate che le linee ed i via sono
sempre oggetti e guindi possono
essere modificati, cancellati o
spostati con |e opportune scorcia-
toie. | ponticelli possono essere
creati anche posizionando ma-
nualmente via e linee con [PV] e
[PL], usando i layer appena visti.
Le linee, su entrambi i layer, pos-
sono avere gualsiasi forma e di-
mensione € passare pid volte da
un layer all'altro.

10. Controllare

i collegamenti
Usando [NS] su pad non ancora
collegati wverranno evidenziati
guelli cui dovranno essere con-
nessi e le relative linee di ratnest.
Invece, impiegando la scorciatoia
su pad appartenenti a tracce par-
rialmente completate sara eviden-
ziata sia la parte di pista gia realiz-
zata che le linee di ratnest riferite
alla parte da completare. In en-
trambi i casi, sulla barra di stato
apparird il messaggio "Signal
<xxx> is not completely rou-
ted” per ricordarvi che non tutti i
pad della traccia evidenziata sono
stati collegati.
Al contrario, utilizzando la scorcia-
toig su una linea che colleghi com-
pletamente e correttamente diversi
pad verra inserito all'interno della
stessa e sulla barra di stato il nome
del segnale, ad esempio "$0004".
Inoltre, la traccia verrd evidenziata
insieme a tutte quelle collegate
elettricamente, comprese quelle
posizionate per ispessirla.
Collegando erroneamente dei pad
appartenenti a linee di segnale di-
verse (es. "S0004" e "GND")
provocherete un cortocircuito ed
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usando [NS] otterrete sulla barra
di stato un messagoio del tipo "Si-
gnal <50004> is crosslinked to
signal <GND=". In tal caso, ri-
muovete con [DL] le tracce corto-
circuitate, usando eventualmente
[EP] sui relativi pad per sapere a
guale segnale appartengono
icampo “Signal Name").

Invece di verificare singolarmente
agni traccia del circuito con [NS],
usate [N+] {“+" digitato sulla ta-
stiera e non sul tastierino numeri-
co) per controllare automatica-
mente &d in sequenza tutte le pi-
ste, Il controlle si interrompera so-
lo se verranno rilevati errori.
Usando [N+] su un circuito senza
errori vedrete, a seconda della ve-
locitd del PC e della complessita
del circuito stampato, solo una ra-
pida evidenziazione delle piste
con lindicazione del loro nome
sulla barra di stato, dove verré vi-
sualizzato il nome dell'ultima trac-
cia cantrollata. |l controllo sui col-
legamenti elettrici @ affidabile poi-
ché si basa sui dati contenuti nel
file di netlist.

Circad segnalera anche i problemi di
distanza tra linee e pad, rispetto ai
valori impostati con [SC], eviden-
ziando sulla barra di stato un errore
“<Spacing/clearance violation>"
ifigura 19) e portando il cursore do-
ve & stato rilevato il problema. In tal
caso, dovrete spostare la traccia ol
componente evidenziato.

11. Gli ultimi ritocchi

Ora dovrete completare il circuito
con alcuni elementi (figura 20,
prima perd sposterete e ruoterete
le etichette dei componenti per
renderle pid leggibili. Quindi, sce-
gliete il layer "Top Silk” come
layer attuale ed usate [GT] per
spostare le etichette, usando
eventualmente le scorciatoie di ro-
tazione. Per evitare confusione,
durante lo spostamento delle eti-
chette verra evidenziato il compo-
nente cui appartengono. Per spo-
stare il simbole “+° dei condensa-
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tori elettrolitici, formato da due li-
nee, dovrete invece usare la scor-
ciatoia [GLL

A guesto punto usate [PL], selezio-
nando il layer "Bottom Copper”
ed uno spessore di 10 mils per
creare il bordo serigrafico del cir-
cuite. Usando il layer indicato,
quando realizzerete i| PCB otterrete
sul lato rame anche il contarno del
circuito. Le linee posizionate non
dovranno intersecare altre tracce
dello stesso tipo, altriment potreb-
bero provocare del cortocircuiti.
Per ottenere il bordo del PCB an-
che sul layer relativo alla serigrafia
tracciate nuovamente i bordo, se-
lezionando perd il layer "Top Silk”
£ sovrapponendo le linee a quel-
le gia tracciate sul layer "Bottom
Copper”. La sovrapposizione delle
linee e di altri elementi & sempre
possibile, eccetto per i pad ed i via
di tipo passante, cieé che attraver-
sano e collegano tutti i layer (pad di
tipo “T1", "T2" & “T3").

Ora utilizzate [PT], impostando di
nuove il layer "Bottom Copper”
ed un'altezza di 48 mils, per piaz-
zare la scritta "LS” ("Lato Saldatu-
re”) tra C1 e D1. La scritta "LS"
apparira a rovescio poiché usando
[PT] & stata lasciata I'impostazione
“Mirror Image = Normal for
layer” ed il layer "Bottom Cop-
per” & riferito al lato inferiore del
PCB (rame lato saldaturel, guindi
viene trattato "a specchio” dal pro-
gramma. Appartengono al lato infe-
riore del PCB tutti i layer con I'im-
postazione “Bottom = Bottom
side”, modificabile dall'elenca dei
layer accessibile usando [SL]
Utilizzate di nuovo la scorciatoia
[PT], impostando il layer "Top
Silk", per posizionare I'etichetta
“LC” (“Lato Componenti”) sempre
tra C1 & D1. Le etichette “LS" &
"LC" permettono di capire a quale
lato del PCB si riferiscono gli ele-
menti di un |ayer, Cio sara utile du-
rante la fotoincisione del PCE, do-
ve uno deqli errori tipici & quello di
posizionare in modo sbagliato la

#  Layer Name
K - Xma Pad Master B
000" : ' Syembols O .
000 Yoin 0,000 e =
[ Pintrect P ol Top ik B
[ Megalive W Pads HPEL ™ Top Mask
™ Minar P Vias FsIC Boltom Mask [l
[¥ Tiacks EMP 1o Disk [
I” Scale o page Bottom Capper i)
¥ Fiint to soale l:dumlzmwhrl Vee |
[1:0000° Sealing factor gt o —
N1 MidLayer
Mﬂmhui j 2 MidLayer2
f'D'nﬁud - - - 3 Hlquw.'!- D
mom T
B R~ -~ 4 - |
Colr e 5 v e slhe - |
Lofim|  gewp| oo |  Besst|  _pasc|  Escape
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pellicala. Infatti, dopo aver realiz-
zato il PCB ed osservandolo dal la-
to saldature, la scritta "L8" appa-
rird correttamente.

Completate il PCB posizionando
due indicatori per i fori di fissaggio,
usando la scorciateia [PA] che
permette di inserire archi e cer-
chi. Specificate uno spessore di
10 mils, un raggio ("Radius”) di
50 mils ed anche in questo caso
scegliete il layer "Bottom Cop-
per”. Posizionatevi a circa 200
mils dai bordi del circuito e pre-
mete il tasto sinistro del mouse per
agnuno dei cerchi da piazzare, pre-
mendo poi il destro per terminare il
posizionamentao,

Quindi, usate [PL], selezionando di
nuove il layer “Bottom Copper”
ed uno spessore di 10 mils, per
tracciare | segmenti a croce all'in-
terno dei riferimenti di foratura.
Come per il bordo del circuito, ripe-
tete le ultime operazioni sul layer
“Top Silk” per ottenere i cerchi e
le linee anche sul layer serigrafico
del PCB.

12. Stampare il PCB

Le istruzioni seguenti sono valide
per gualsiasi tipo di file Circad.
Usate la scorciatoia [FP] per acce-

d figura 11
L2 maschera di configuraziena per |2 stampa

dere alla maschera di stampa (fi-
gura 21) dove, premendo il pul-
sante “FASC" ("Fetch Actual
Screen Colors”], verra utilizzato
per la stampa il colore dei layer
sullo schermo, Per modificare il
colore di stampa di un layer sele-
rionatelo ed agite sui cursori “C7,
"M e "¥", riferin alle componenti
“Cyan”, "Magenta” ¢ “Yellow", di-
verse dalle componenti "RGB” e
pit adatte alle esigenze di stampa.
Verranno stampati soiv i layer atti-
vi, cioé qguelli che nell'elenco
avranno il rettangolo accanto com-
pletamente colorato. Per modifica-
re lo stato dei layer bastera clicca-
re due valte sul relativo rettangoio
o agire sulla casella “Disabled”.
Per stampare il “lato rame” dal
PCB attivate solo i layer “Pad Ma-
ster” ¢ “Bottom Copper”. Inve-
ce, per stampare il “lato serigrafi-
co” attivate solo i layer “Pad Ma-
ster”, “Top Silk", “Top Copper”
{per i ponticelli} ed eventuaimente
“Symbols”. Comungue, provate
varie combinazioni per trovare
guella che fa al caso vostro.
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fiqura 22
Hlcani tipi & rempimenti reafizzabii. Notate, in
bassa, 1 pad “termicg”

E possibile escludere alcuni parti-
colar elementi dalla stampa, come
pad, via, aree di foratura dei pad e
tracce, deselezionando le caselle
“Pads”, "Vias®, “"Holes" e
“Tracks”. Incltre, & possibile stam-
pare il PCB in scala modificando il
campo “Scaling Factor”. Ad
esempio, indicando 2.0000 si ot-
terra una stampa in scala 2:1,
mentre con 0.59000 si avrd una
stampa ridotta in scala 1:2. Invece,
selezionando “Scale to page”, la
scala verrd impostata a seconda
del formato della pagina.

Le opzioni di stampa consentono
anche di stampare in negativo (at-
tenzione all'inchiostrol), specular-
mente o nel centro della pagina,
attivanda le opzioni "Negative”,
“Mirror” & "Center”. Inoltre, &
possibile stampare solo un area
del PCB. Per farlo, prima di usare
[FP], definite un blocco con la
scorciatoia [BG] e selezionate |'a-
rea da stampare. In questo caso il
punto di riferimento & indifferente.

Agendo sul menu a tendina “Color
depth” potrete variare la “profon-
dita colore” della stampa. L'impo-
stazione “8-bit color” (256 colori)
garantisce ottimi risultati, mentre
'impostazione "24-bit color”
(16.777.216 colori) non produce mi-
glioramenti apprezzabili ed aumen-
1a il tempo di stampa.

Lasciate selezionata la casella
"DIB" |“Device Indipendent Bit-
map”), scegliendo uno degli altri
farmati (“GDI*, "PCL", "HPGL",
“PS"} solo se la vostra stampante
non supporta il formato predefinita.
Selezionando "BMP to Disk” la
stampa verra fatta su disco nel for-
mato grafico “BMP”. Indicate la
risoluzione di stampa del file nel
campo "Dots per inch” (es.: 300
o 600} che sostituird il campo
“Scaling factor”. Le dimensioni
del file saranno proporzionate ai
parametri impostati: un file PCE
stampato a 600 punti per pollice
con una profonditd colore di 24 bit
occupera circa 80 Mbyte.

Se nel circuito si dovessero so-
vrapporre due piste tracciate sui
layer "Bottom Copper” & "Top
Copper”, come nel caso del ponti-
cello tra J2 & U2, nella stampa ve-
drete una delle piste nascondere
I'altra a seconda dell'impostazione
del campo "Layer stackup” che
indica il layer che sard stampato
per primo, cioé sotto tutti gli altri.
Selezionando il layer "Bottom
Copper” (nr. 8] dall'elenco nella
maschera di stampa verra agqior-
nato il campo “Layer stackup”, il
cui valore predefinito & zero. Quin-
di, i layer saranno stampati nella
sequenza: 8, 9., 255, 0, 1., 7. Il
layer nr. 7 saré quindi stampato per
ultimo, cioé sopra il layer nr. 8, na-
scondendolo. Invece, selezianan-
do il layer nr. 7, la sequenza di
stampa (7, 8...., 255,0,1,..., B} lo por-
terd in secondo piano rispetto al
layer nr. B che, perd, sara nascosto
dagli altri layer. | tal caso sara il
layer nr. 6 ad essere stampato so-
pra tutfi gl akri.
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Ora premete “Setup”. |gnorate le
informazioni della maschera ehe
apparird & premete “Change” per
accedere alle opzioni di stampa,
che modificherete opportunamen-
te. A guesto punto vi sard chiesto
ge volete salvare le impostazioni
per tutte |e successive stampe con
Circad, comprese le stampe di altri
tipi di file, senza perd modificare le
impostazioni degli altri programmi
Windows. Rispondete “No”, solo
se le modifiche che avete effettua-
to sono temparanee. A questo pun-
to, premete “Confirm” per avviare
la stampa.

13. La lista dei componenti!
Per ottenere l'elenco dei compe-
nenti che serviranno per realizzare
il PCE utilizzate la scorciatoia [FB].
Prima di confermare le impostazio-
ni predefinite attivate l'opzione
“Convert from PC8 (...) to AN-
SI". QOra, aprite il file
"Esempio.BOM" usando lo stes-
so metodo impiegato per i file di
netlist e di LOG.

Mel file troverete I'elenco dei com-
ponenti del circuito e la loro posi-
zione sul PCB. Non vi resta che
procedere con la fotoincisione, fo-
rare, saldare e dare tensione al cir-
cuita. Anche questa puntata & ter-
minatal Mella prossima vedremo,
ad esempio, come realizzare i piani
di massa (figura 22) o come Crea-
re nuovi componenti per schema
elettrico. Inaltre, vedremo come
realizzare un semplice PCB o una
scheda sperimentale senza passa-
re per lo schema elettrico.

michele.guerra@elflash.it

II software Circad & disponibile
nelle versioni in lingua inglese
ed italiana presso il sito
wiww.circad.net
oppure 0376.449868.
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Alla scoperta di E

Terza parte

Michele Guerra

Parleremo dei piani di
segnale, disegneremo un
circuito stampato senza
passare per lo schema
elettrico e creeremo una
comoda scheda
sperimentale. Infine
vedremo come si realizza
un nuovo componente
per schema elettrico

info@circad-nat

1. | piani

Come gia accennato nella puntata
precedente, ora vedremo come
creare i piani riferiti ad un qualsia-
si segnale del circuito stampato
IPCB). Quindi, riaprite il file del cir-
cuito stampato “Esempio.PCB”
usando I'opzione “Open” o "Re-
Open” del menu “File®, Usando
l'opzione "Open” e lasciando
spuntata la casella "Open Entire
Project”, presente nella maschera
visualizzata, verra aperto in secan-
do piano anche il file dello schema
elettrico "Esempio.SCH".
Qualora |a casella non fosse visibi-
le, premete “Preview” nella stes-
sa maschera. Dopo ["apertura dei
file, usate eventualmente [FN] per
muavervi tra i file aperti. Passate
alla modalita progettazione pre-
mendo "Spazio” ed usate [BG]
per definire un blocea che abbia i
vertici circa nelle posizioni di figu-
ra 1. La defimizione dell'area non &
critica e Circad creerd il piano solo
all'interno dell'area evidenziata,
che potra avere qualsiasi forma.
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Per definire un'area racchiusa da
un poligono dovrete utilizzare [BI]
al poste di [BGI. In entrambi | casi
anche la posizione del punto di ri-
ferimento non & problematica,
quindi scegliete un punto qualsiasi
interno all'area selezionata. A que-
sto punto, usate la scorciatoia [BF]
per accedere alla maschera di
configurazione per la creazione del
piano, impostando | vari parametri
come in figura 2.

Il campo "Target Layer” indica il
layer su cui verra creato il piano, £
possibile utilizzare gualsiasi layer
come “Target Layer”, ma & consi-
gliabile sceglierne uno relativo alle
connessioni elettriche per consen-
tire il successiva controllo sulle
connessioni. Di norma, evitate di
selezionare un piano tra quelli evi-
denziati nel campo “Source
Layers”, per non mescolare gli
elementi del piano con quelli trac-
ciati precedentemente.

Quindi, scegliete il layer “Mid
Layer 2°, invece del layer "Bot-
tom Copper”’ su cui sono state
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figura 1 | peni in giallv defimitano I'area indicativa dove creare i piano

snhatch Fdl

12 = Mid Layer 2

figura 2 La selezione
dei layer prima di
realizzare il piang

tracciate le piste, cosi sara possi-
bile collegare elettricamente il pia-
no al circuito, mantenendolo perd
separato dal resto del PCE. Inoltre,
usando un layer separato, potrete
stampare i| PCE con o senza i vari
piani creati, attivando o meno i re-
lativi layer.

Variando |'impostazione del campo
"Target Layer” potrete ottenere
pil piani indipendenti, magari in
aree diverse o con diverse impo-
stazioni, eventualmente su nuowvi
layer relativi al rame del PCB crea-
ti appositamente. Dopo aver realiz-
zato i vari piani, utilizzate la scor-
ciatoia [N+] per verificare lo stato
dei segnali e delle distanze minime
tra gli elementi, modificabili con
[SCl.

Il campo “Source Layers” indica
layer da aggirare durante la crea-
zione del piano. Nel nostro esem-
pio, evidenziando {cliccandoci so-
pral solo i layer “Pad Master™ e
“Bottom Copper”, si otterrd un
piano che eviterd tutti gli elementi
presenti nei layer indicati, ad ec-
cezione delle etichette di testo, per
le quali dovrete utilizzare un siste-
ma che vedremo tra poco. La sele-
zione del layer “Pad Master” & in-
dispensabile per evitare che i pad
del PCB vengamo “riempiti” dal
piano. Se dimenticherete di sele-
zionare tale layer otterrete una fi-
nestra di errore in cui dovrete pre-
mere il pulsante "Termina” per
agbbandonare la creazione del pia-
no.

Dopo aver impostato i campi di cui
sopra, modificate eventualmente
quelli relativi alle varie dimensioni
{figura 3), notando che il valore
del campo “Flood Line Size” sta-
bilisce lo spessore delle tracce &
degli archi utilizzati per creare il
piano nelle due modalita disponibi-
li. Ora, premete il pulsante “Flood
Fill* per ottenere il piano in modo
“pieno” oppure "Hatch Fill" per
ottenerlo mediante linee disposte a
griglia (figura 4),

Dopo aver creato il piano in modo



“Hateh Fill” la griglia in uso verra
impostata secondo il valore del
campo "Crosshatch Grid”. Quin-
di, se modificherete Il campo, do-
vrete poi utilizzare [SG] per ripristi-
nare il valore precedente della gri-
glia. Per eliminare il piano, utilizza-
te la scorciatoia [UU], usando di
nuovo [BF] per ricrearlo con una
diversa impostazione. Una vaolta ot-
tenuto il piano come desiderato,
utilizzate [BE] per deselezionare
I"area evidenziata,

Il campo “Selid Connection Si-
gnal” stabilisce che i pad apparte-
nenti al segnale impostate verran-
no collegati direttamente al piano.
In tal caso, le linee del piano con-
terranno al proprio interno il nome
del segnale poiché risulteranno
connesse elettricamente ad esso,
come gli archi attorno ai pad (figu-
ra 5). Invece, selezionando un se-
gnale dal campo "Thermal Con-
nection Signal®, witi i pad che
appartengono al segnale stesso
verranno collegati al piano tramite
pad termici (figura 6). Occorre,
perd, procedere in due modi diversi
a seconda del “"Target Layer™ su
cui si vagliono realizzare le connes-
sioni termiche.

Per esempio, cercando di collegare
con pad termici guelli appartenenti
al segnale “GND" e lasciando se-
lezionato il “Mid Layer 2° come
"Target Layer”, otterrete una se-
rig di richieste di conferma (figura
7) che vi informeranno che non é
possibile collegare con un pad ter-
mico una certa piazzola, Questo ac-
cade perché sul pad termina (o
passa) una traccia relativa al rame
del PCB, anche se la stessa non &
collegata ad altri pad. Mel nostro
caso, | pad sono gia collegati tra lo-
ro con le linee precedentemente
posizionate sul layer “Bottom
Copper”.

Rispondendo “OK" a tutte gli awvi-
si, oiterrete solo un piano comple-
tamente isolato da tutti i segnali
{usate [ZR] per agagiornare lo
schermo e visualizzare il pianal.

e

figwra 4 | due modj in cui & possibile realizzare un piano

figura §

II campo indicatn determing quale
segnale sard collegato
dlettricamente al piaso

ra b

Alcuni pad " tecmici” (in gialla), La
linea rossa indica la traceia che I
collegava precedentemente

) figura 7

Hon sempre & immediate realizzare pad termici
§1 un piana indipendente,

Per ora & meglio anullare




figura 8 Pad termici su un piana indipendeate, isolati dal seqnale.

Servira un collegamenta manuale

Premendo “Annulla® la creazione
del piano verra interrotta, non an-
nullata, quindi dovrete usare la
scorciatoia [UU] per eliminare la
parte gia realizzata.

Invece, cancellando, solo nell'area
dove sara realizzato il piano, le li-
nee posizionate sul layer "Bottom
Copper” che collegano i pad ap-
partenenti al segnale “GND" {fi-
gura 8), potrete lasciare impaosta-
to come layer destinazione il "Mid
Layer 2", conservandolo come
piano separato dalle altre connes-
sioni elettriche ed ottenendo su di
2550 i relativi pad termici.

Maotate che il piano realizzato solo
in una certa area del PCB, come
nel nostro BSEMpi0, NON @ Connes-
so elettricamente al segnale impo-
stato ("GND"}, Infatti, i pad sono
collegati tra loro, ma il piano & iso-
lato dal resto del PCB. Quindi, do-
vrete collegare il piano ed il segna-

fiqura % La rimozione parziale di wn piano (area delimitata dai punti

qialli) non produce buoni risultati.

le con un pad di tipo
T Tema "T3"
passante oppure
tracciare una linea
relativa al rame, dal
piano ad un pad
collegato al segnale
0 VICBVErsa, assicu-
randone cosi il col-
legamento elettrico.
Invece, impostando
“"Bottom Copper”
come “Target
Layer” non dovrete
preoccupanyi di eliminare i colle-
gamenti creati per connetiere | va-
ri pad, ma non potrete ottenere un
piano indipendente che contenga
le connessioni termiche, con le
conseguenze che ne deriverebbe-
ro qualora voleste cancellarlo e
non fosse pil disponibile la scor-
ciatoia [UUL

Se realizzando un circuito pensate
di ricorrere sicuramente ad un pia-
no per collegare determinati pad vi
suggerisco di unirli comunque pri-
ma con linee appartenenti ai layer
rame del circuito, in modo da assi-
curarvi che le linee del piano pos-
sano essere tracciate dal pro-
gramma correttamente e con uno
spessore adeguato, cancellandole
solo dopo aver realizzato il piano
desiderato.

Ricordate che ad un piano non
pOSSONC BSSEre connessi pid se-
gnali, poiché cosi si creerebbe un
cortocircuito tra le pi-
ste, Quindi, impostate
uno solo dei campi
“Solid [..I" e
“Thermal [..}", la-
sciando su “[No-
ne]”™ o in bianco
quello non utilizzato.
MNotate che lascian-
do in bianco en-
trambi i campi il pia-
no verrd realizzato,
ma restera isolato
da tutti i segnali del
PCB.

Quanda il blocco

TP . T T]

viene deselezionato e non & pid at-
tiva la scorciatoia [UU), magari
perché il file viene riaperto dopo
diversi giorhi, & possibile modifica-
re o cancellare il piano in vari mo-
di. Ad esempio, poiché ogni piano
& costituito da linee ed archi, &
possibile modificare o cancellare
pazientemente tali elementi, usan-
do le opportune scorciatoie.

Non utilizzate la scorciatoia [DI]
perché cancellerd immediatamente
tutti gli elementi del PCB, escluse le
etichette di testo, posizionati in
gualsiasi layer e non collegati elet-
tricamente ad altri pad. Nel nostro
circuito, ad esempio, verrebbero
cancellati il bordo ed i riferimenti di
foratura piazzati sul layer "Bottom
Copper”, oltre ad eventuali piani
isolati elettricamente dai segnali
del circuito. La scorciatoia, inoltre,
nan permette di agire su una speci-
fica area del PCB, magari selezig-
nandola prima con [(BG] o [BI].
Quindi, per eliminare in tutto o in
parte un piano, & preferibile usare
prima la scorciatoia [BG] o [BI] per
delimitare |'area interessata, utiliz-
zando [BL] per scegliera il layer
dove & stato realizzato il piano e
cancellando gli elementi seleziona-
ti con [BD]. Nel nostro esempio,
dopo aver scelto con [BG] una por-
zione del piano (figura 9, premete
“All/Mone” per deselezionare tut-
ti i layer, quindi cliccate sul layer
“Mid Layer 2" & confermate.

A questo punto, utilizzate [BD] per
cancellare gli elementi del piano
compresi all'interng del blocco.
Solo gli elementi che iniziano e ter-
minano nell’area scelta verranno
rimossi, mentre gli altri dovranno
essere eliminati manualmente. Per
questo, & sempre meglio cancella-
re completamente un piano, ri-
creandolo in un secondo tempo.
Come visibile in figura 4, il piano
realizzato  nasconde l'etichetta
"LS" posta sul lato saldature. Per
renderla visibile, prima di creare il
piano, selezionate "Symbaols” co-
me layer attuale ed utilizzate la



scarciatoia [PF] per delimitare
un‘area che includa I'etichetta
“LS". Premete il tasta sinistro del
mouse per ogni nuovo vertice del
poligono, che potra avere gualsiasi
forma, usando il tasto destro per
terminarne la creazione. L'etichet-
ta verrd nascosta dal riempimento
dell'area piazzata che potrete
eventualmente cancellare con la
scorciatoia [DF]

Dopo aver selezionato I'area dove
creare il piano utilizzate [BF], evi-
denziando anche il layer "Syms-
bols" tra | "Source Layers”, per
escludere |'etichetta dal riempi-
mento del piano (figura 10). L'ac-
corgimento & valido per gualsiasi
gltro elemento del circuito.

2. Un PCB senza schema elet-
trico

Se dovete realizzare un circuito
stampato molto semplice, potrete
crearlo direttamente senza dise-
gnarne prima lo schema elettrico,
partendo da un modello {template)
per file PCB ed inserendo manual-
mente | componenti contenuti nelle
librerie per circuito stampato.

Con questo sistema non $ard pos-
sibile ottenere le linee di ratnest
per visualizzare le connessioni tra i
componenti, poiché non esiste al-
cun file di netlist in cui siana state
memarizzate. Tutto sard affidato al-
I'abilitd del progettista nel non
commettere errori durante il posi-
zionamenta dei campanenti e delle
connessioni. Per guesto, la crea-
zione diretta di un PCB dovrebbe
essere limitata a circuiti molto
semplici.

Ad esempio, per realizzare il circui-
to di figura 11, aprite Circad e
create un nuova file per circuito
stampato, usando [FW] ed impo-
stando "PCB Files = Size A". Se-
lezionate la cartella "\Circad\Fla-
sh” e chiamate il file con un nome
a piacere, ad esempio
"Rapido.PCB", gquindi conferma-
te. Ora, con [PC] posizionate i vari
componenti, utilizzando i riferimen-

ti indicati nella tabella 1 ed usan-
do lo stesso metodo impiegato per
piazzare i componenti nel file
“Esempio.SCH", lasciando in
bianco il campo “SCH Pattern”.

Scegliendo la libreria “PCB.LIB",
sotto I'elenco dei componenti ap-
parird il pulsante "Graphics™. Pre-
mendola, il cantenuto della libreria
verra visualizzata in formato grafi-
co e potrete selezionare il compao-
nente direttamente dalla finestra,
cliccando sulla sua serigrafia. Pre-
mendo il pulsante sinistro o destro
del mouse all'interno dells stessa
finestra, inoltre, potrete zoomare
“in avanti” o "all'indietro”, cosi
sara pil facile selezionare il com-
ponente cercato. Dopa aver scelto
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figura 10
Ui’ area “Symboks™ evita che |'elicketta “15"
sia nascosta dal piano

. figura 1
Un semplice PCB realizzato senza disegnarne
prima lo schema eletirico

Tabella 1
Elenco componenti def circuito stampato “Rapide.PLR"

=

Ref IO Libreria Pattern Type / Value Modifier
1 THD CD200P60 100nF -

CM1 THD MP3 . -

R1 PCB R300s 100Kohms  1/8W
R2 PCB R300s 100Kohms ~ 1/8W
0y THD o PCE  DIP8 WESSS -




figura 12 Le sezioni base di una scheda sperimentale modulare

il componente completate i vari
campi, quindi piazzatelo premendo
“Confirm”.

La visualizzazione grafica delle li-
brerie non & dispanibile per quelle
create in modalitd testuale (si pud
fare anche guesto con Circad!),
come alcune di guelle standard.
Fer le librerie definite dall’'utente a
partire da un template PCB |o
SCH), invece, 'anteprima grafica e
normalmente disponibile.

Per aggiungere altre librerie all'e-
lenco di guelle disponibili, premete
il pulsante “"Modify Library File
List" per accedere alla stessa

figura 13 Un esempio di stheda sperimentale
modulare

schermata che apparirebbe utiliz-
zando la scorciatoia [SF] diretta-
mente dall'area di lavoro. Ad
esempio, aggiungete la libreria
“MiaLib_PCB.LIB* creata prece-
dentemente, premendo il pulsante
“Browse" in basso e selezionan-
dola, oppure aggiungendola ma-
nualmente all'elenco delle librerie
predefinite.

A questo punto, come gia visto nel-
la puntata precedente, collegate
gli elementi del PCB con tracce re-
lative al rame del circuito stampa-
to. Potrete poi inserire etichette di
testo, riferimenti di foratura e
guant'altro necessario, Quindi, sal-
vate il file con [FS] e stampatelo
con [FP]. | PCB &
pranto per essere
realizzato.

3. Una scheda
sperimentale
componibile
Spesso si realiz-
zano PCB di proto-
tipi abbastanza
complessi che de-
vono subire anco-

che, per i guali
non ¢'é mativo di
realizzare un cir-
cuite  stampato
definitivo, ma che

el WA

ra molte modifi-

allo stesso tempo non potrebbero
essere testati efficacemente se re-
stassero sulle classiche piastre
"bread board”.

In questi casi si pud ricorrere alle
schede sperimentali in commercio-
che, perd, devono comungue esse-
re riadattate con tagli o ricostru-
zioni delle piste e che, a seconda
delle caratteristiche, possano ave-
re un costo rilevante. Per realizza-
re un PCB che sia una via di mezzo
tra una scheda sperimentale ed un
prototipo possiamo creare un PCB
tacilmente adattabile alle nostre
esigenze,

Create un nuova file per circuito
stampato, usando [FW] ed impo-
stando “PCE Files = Size A", Sele-
zionate |a cartella "Circad\Flash”
e date al file un nome a piacere, per
esempio  "Sperimentale. PCB",
quindi confermate.

Lidea & quella di realizzare un PCB
companibile, ricreando diverse se-
zioni di altrettante schede speri-
mentali in commercio, in modo da
poterle combinare a seconda delle
esigenze. Quindi, posizionate i vari
elementi circa come visibile in fi-
gura 12, utilizzando le opportune
scorciatoie per piazzare i pad, lo
roceolo (componente "DIP207 in-
cluso nella libreria "PCB.LIB"), le
linee relative al rame e guelle rifa-
rite al bordo serigrafico delle sin-
gole sezioni.

Nel circuito stampato in figura so-
no state utilizzate linge riferite al
rame ed altre relative alla serigra-
fia, spesse rispettivamente 50 & 10
mils, posizionate sui layer "Bot-
tom Copper” e “Top Silk". | pad cir-
colari hanno un diametro di 70 o
160 mils ed i pad rettangolari gi-
ganti misurano 250x600 mils. Le
sezioni piccole hanno una dimen-
sione di B00x700 mils, mentre |e
due grandi di 1200x700 mils. Po-
trete comunque scegliere libera-
mente le dimensioni e gli elementi
dalle singole sezioni.

Dopo aver posizionato i var ele-
menti usate la scorciatoia [BG]



per selezionare un'area che inclu-
da tutti quelli della prima sezione,
scegliendo come punta di riferi-
mento il centro dell’area evidenzia-
ta. Ora, usate [BB] per creare un
nuovo componente a partire dagh
elementi selezionati, Apparird una
maschera che vi informerd che
procedendo oltre il componente
“DIP20" verra “dissolto” per esse-
re inglobato nel nuovo componen-
te in fase di creazione.

Premete "OK", quindi compilate |a
maschera che apparird indicando
“Pattern = B1" e lascianda in
bianco tutti gli altri campi, Ripetete
le operazioni per tutte le altre se-
zioni del circuito, indicande come
pattern i valori da “B2" a "B6". A
questo punte i blocchi sono stati
trasformati in componenti PCB e
possono essere utilizzati per creare
un circuito stampate componibile.

Ad esempio, per posizionare altre
sezioni come quelle del compo-
nente "B1” usate la scorciatoia
[PC] e selezionate come libreria
sorgente “<current file=". Sce-
gliete “B1" dall'elenco che appa-
rird e pramate “Confirm”. Cosi fa-
cendo potrete posizicnare diverse
copie dei componenti base, utiliz-
zando come libreria sorgente pro-
prio i file in uso. |l risultate finale
potrebbe essere, ad esempio,
guello di figura 13.

Questo sistema, rispetto alla sele-
zione e copia delle singole sezioni,
con la scorciatoie [BG] e succes-
sivamente [BC), permette di agire
sulle singole parti del PCB, anche
quando sono disposte in modo da
avere i bordi sovrapposti, utilizzan-
do le scorciatoie per la gestione
dei componenti (es.: [GC] e [DC]).
Infatti, in tale situazione, la copia o
lo spostamenta di un'area del PCB
con le opzioni del menu "Block”,
potrebbe produrre risultati non
corretti,

4. Un nuovo componente
“SCH"
Nella puntata precedente abbiamo

creato un nuovo componente per
circuite stampato (componente
PCBI, salvandolo nella libreria
“"MiaLib_PCB.LIB". Allo stesso
modo & possibile realizzare com-
ponenti per schema elettrico (com-
ponenti SCH). Per esempio, ora
realizzeremao il componente SCH di
un classico MESSS. Innanzitutto,
create la libreria dove dovra esse-
re memorizzato | componente,
usando la scorciatoia [FW], sce-
gliendo il modello “Schematic Fi-
les = Size A" e selezionando la
cartella "\Circad\Library”. Inseri-
te "MiaLib_SCH.LIB" come nome
della libreria e confermate. Usate
le scorciatoie [SS] e successiva-
mente [SG] per aggiungere e sele-
zionare una grigha da 25 mils,
guindi, modificate eventualmente
le etichette di testo del riguadro
informazioni.

Ora posizionate il cursore circa al
centro dell'area di lavoro e con
[PL] tracciate il contarno del com-
ponente disegnando un quadrato di
800 mils di lato, usando una linea
spessa 10 mils posizionata sul
layer "Symbols” (figura 14). Con
le stesse impostazioni usate per il
perimetro, tracciate dei segmenti
lunghi 50 mils verticali o orizzontali,
partendo dal bordo verso I'esterno,
posizionandoli dove il componente
verra collegato agli altri elementi
del circuito. Piazzatene uno verso
Ialtro ed uno verso il basso per i
punti di alimentazione, tracciando i
sei seqgmenti rimanenti sui due lati
verticali del componente.
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fiigura 14
Il componente SCH di mn HESSS

Il disegno della serigrafia non & im-
portante come per i componenti
PCB, infatti i componenti SCH pos-
sono avere qualsiasi forma e di-
mensione. Per questo, considerate
indicative le impostazioni che trove-
rete, rispettando comungue quelle
riguardanti i layer da utilizzare.

Utilizzate a scorciatoia [PT] per
piazzare I'etichetta “GND" all'in-
terno del compenente, vicino al
punto di connessione elettrica
ipin) associato. L'etichetta deve
essere posizionata sul layer “Pin
names” con una dimensione di 60
mils. Ripetete la stessa operazio-
ne per I'etichetta "WCC” e per le
altre etichette dei pin, per le guali
vi consiglio di impostare una di-
mensione di 36 mils. La dicitura
delle etichette di testo pub essere
scelta liberamente, in minuscalo o
in maiuscolo. Nell'esempio, le eti-

figura 15

Il pumtto (croce) dowe piazzane il pin. Il campo
“Pin Name" me contiene il Rumero




figura 16 Migliorare |a serigrafia con linge (in
alta) e cerchi di negazione (in basso)

Il campo “Signal Name™ deve es-
sere lasciato in bianco. Infatti, im-
postandolo con il nome del relativa
pin, ad esempio “VCC" per il pin 8,
quando posizionerete il compo-
nente in uno schema elettrico e
creerete il file di netlist, il valore
del campo verra automaticamente
modificato a seconda della linea di
segnale collegata. Quindi, potreb-
be essere modificato, per esempio,
in "§0010" oppure “+VCC".

Ora, usate la scorciatoia [PT), sce-
gliete il layer “Pin numbers” ed
impostate una dimensione di 60
mils per inserire I'etichetta "1,
posizionandola distante al massi-
mo 50 mils dal relative pin. Sce-
gliendo il layer indicato e piazzan-
do I'etichetta vicina al pin, modifi-
cando il campo “Pin Mame” del
pin stesso con [EP], anche I'eti-
chetta cambierd automaticamente

‘f_illl 17 Il campa “PCB Pattern” stabilisce i
componente PCB associato predefinito

chette richiamano in modo abbre-
viato le funzioni dei pin del circuito
integrato.

Posizionatevi esattamente sul ver-
tice libero del segmento riferito a
“GND" ed usate la scorciatoia
[PP] per piazzare il primo pin del
componente. Impostate | campi
come visibile in figura 15 e con-
fermate. Ripetete la stessa opera-
zione per tutti gli altri pin, sosti-
tuendo il valore “1" con il numero
del relative pin, ad esempio 3" per
il pin "OUT" e "8 per il pin
“VWCC".

il proprio valore. Allo stesso modo,
modificando il valore dell'etichetta
di testo con [ET], verra modificato
anche il valore del campo “Pin
MName" del pin pil vicino all'eti-
chetta. Per esempio, provate a mo-
dificare da 1 a 99 e viceversa, Il
nemero del pin  associato a
“GND".

A guesto punto, utilizzando [EP] su
tutti i pin, verificate I'impostazione
del campo "Pin Name”. Ad esem-
pio, controllate che il pin numero 3
sia posizionato in corrispondenza
del terminale “OUT". Utilizzate di
nuove [PT], impostando il layer
“Symbols” ed una dimensione
deltesto di 72 mils, per piazzare le

e mem

etichette speciali “81" e “&2", gia
viste nella puntata precedente, al-
I'interno (o all'esterno) del compo-
nente. Quindi, inserite I'etichetta
“MIO_NES55" sopra gli elementi
posizionati, selezionando lo stesso
layer ed impostando una dimensio-
ne di 96 mils.

Con le operazioni appena viste ab-
biamo realizzato la serigrafia basi-
lare di un componente SCH, anche
se le uniche parti veramente indi-
spensabili sono i pin per il collega-
mento elettrico. Gli altri elementi
possono essere considerati com-
plementari e quindi totalmente per-
sonalizzabili, magari per rappre-
sentare meglio la funzione di de-
terminati pin o il funzionamento in-
terno del componente,

Ad esempio, per indicare che un
pin & attivo a livello logico zero, co-
me i segnali "RESET" & "TRIG"
(trigger) dell'MESSS, inserite una li-
nea sopra il nome del segnale o un
cerchio di negazione prima del pe-
rimetro serigrafico (figura 16). Per
realizzare la linea usate la scorcia-
toia [PL], selezionate il layer “Pin
names” ed impostate uno Spesso-
re proporzionato al tratto dell’et)-
chetta, ad esempio 5 mils. E stato
scelto il layer indicato per fare in
modo che modificandone il eolore
o lo state (acceso o spento), anche
le linge di negazione vengano mao-
dificate di consequenza.
Cancellate la linea uscente riferita
al pin “TRIG" con [DL] ed usate
[PA] per piazzare il cerchio sul
layer “Symbaols”, specificando un
raggio di 26 mils. Ora, usate [BG]
per selezionare tutti gli elementi
posizionati, esclusa |'etichetta del
nome del componente, scegliendo
come punte di riferimento il centro
del componente stesso. Infine, uti-
lizzate la scorciatoia [BB] per
creare il componente, impostando
i vari campi come in figura 17.
L'impostazione “PCB Pattern =
DIP8" indica il componente PCE
predefinito associate al nostro
“MIO_NEBBS" ovvero uno zocco-



lo ad 8 pin, contenuto nelle librerie
componenti per circuito stampato
"THD.LIE” e "PCB.LIE".

Dopo aver salvato il file, potrete in-
serire il componente in qualsiasi
schema elettrico. Prima di posizio-
narlo, perd, dovrete modificare 'e-
lenco della lbrerie del file in cui
dovra essere piazzato, usando la
scorciatoia [SF] oppure, come gia
visto, premendo il pulsante “Mo-
dify Library File List" nella
schermata di posizionamento dei
companenti.

Spesso, | componenti da realizzare
non sono costituiti da un unico mo-
dulo funzionale, ma sono divisi in se-
zioni. In questo caso, il disegno del
componente ricalca le fasi appena
viste, ma i singoli passi devono es-
sere aeseguiti, fino alla creazione
con [BE], per ogni singola sezione.
Ad esempio, per realizzare un clas-
sico 7400, costituito da quattro por-
te logiche MNand dovrete creare,
sempre all'interno della libreria
“MiaLib_SCH.LIB", |e quattro se-
zioni che lo compongono. Quindi,
posizionatevi abbastanza distanti
dal componente “MIO_MNES55”
appena creato e utilizzate [PL] per
realizzare la serigrafia della prima
porta logica del componente, indi-
cando uno spessore di 10 mils ed
impostando il layer "Symbols”
per il posizionamento. Scegliete le
dimensioni che ritenete opportune,
basandovi eventualmente su quel-
la indicate in figura 18

Per tracciare il semicerchio della
porta logica utilizzate la scorcia-
toia [PA), scegliete ancora il layer
"Symbols”, quindi impestate uno
spessore di 10 mils ed indicate
"Start Angle = 270°" ¢ "Sweep
Angle = 180°". Scegliete il raggio
in funzione della dimensione della
porta logica. Usate di nuovo la
scorciatoia per creare il cerchio di
negazione, come gia fatto prece-
dentemente, quindi tracciate | due
segmenti riferiti ai pin d'ingresso.
Ora, usate le scorciatoie [PP] e
[PT]. come gia spiegato per il

componente “MIOQ_MNESS5", per
piazzare i tre pin rifariti alle con-
nessioni elettriche e le loro eti-
chette numeriche [dimensione 60
mils), facendo attenzione alla
esattezza dei numeri dei pin inse-
riti per i terminali. Quindi, inserite
le etichette speciali "&1" & "&2".
Per guesto companente, non sara
necessario inserire le etichette ri-
ferite al nome dei segnali.

Dopo aver completato il disegno
della prima porta logica dovrete
realizzare le restanti tre, ripetendo
i passi appena visti oppure copian-
do in un'area libera gli element
creati. Per farlo usate [BG], sele-
zionate gli elementi appena piazza-
ti e scegliete come punta di riferi-
mento una posizione che v per-
metta di copiare il blocco allinean-
dolo agli elementi iniziali, per
esempio il centro di un pin.

A questo punto, usate la scorcia-
toia [BC] per copiare gli elementi
evidenziati accanto a gueli esi-
stenti, riutilizzando la scorciatoia
ancora due volte per posizionare le
restanti sezioni del componente.
Quwindi, utilizzate [BE] per rimuove-
re la selezione dell’area evidenzia-
ta ed usate [EP] sui pin delle sezio-
ni copiate per modificarne opportu-
namente il campo “Pin Name”.
MNon resta che piazzare i punti di
alimentazione del componente. Po-
sizionatevi sulla prima sezione ed
utilizzate [PL] per tracciare, in cor-
rispondenza del bardo della porta @
sul layer “Symbols”, due segmen-
ti verticali lunghi 50 mils. Anche in
questo caso, utilizzate | scorcia-
toie [PP] e [PT] per inserire i due
pin riferiti ai terminali di alimenta-
zione e le loro etichette numeriche.
Sopra ciascuna porta, posizionate
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figuea 19
La crearione di un componente SCH diviso in
sezioni. L |ettera indica il numero della serione

sul layer "Symbols” e con una di-
mensione di 60 mils le etichette da
“MIO_7400a" & “MIO_7400d",
per ricordare il nome dei compo-
nenti sottostanti. Utilizzate ora la
scorciatoia [BG] per selezionare la
prima sezione del circuito integrato,
escludendo I'etichetta riferita al no-
me e scegliendo come punto di rife-
rimento il centro della porta logica.
Quindi, con [BB] create il compo-
nente “MIO_7400a", impostando i
campi come in figura 19. Ripetate
I'operazione per le altre porte logi-
che, cambiando soltanto la lettera
finale dei campi “Pattern” & “Ref

fiqura 20
|1 risultat finale di mn companente multi-
sezione; quattro componenti indipendenti




ID” da “a” in "b", “¢” oppure “d”.
Lasciate I'impostazione del campo

“PCB Pattern = DIP14" poiché
tutti gli elementi confluiranno nello
stesso componente PCB, ciog un
contenitore a 14 pin per circuito in-
tegrato.

Le varie sezioni realizzate (figura
20) patranno ora essere posiziona-
te in un gualsiasi schema elettri-
co, dopo aver incluse |a libreria
“Mialib_SCH.LIB" nell'elenco di
guelle utilizzabili, esattamente co-
me wiste per il componente
“MIO_NESS55". Per inserire il
componente utilizzate la scorcia-
toia [PC], sfogliate il contenuto
della Wibreria "MiaLib_SCH.LIB"
e specificate quale sezione desi-
derate inserire.

Quando si posizionano nello sche-
ma elettrico dei componenti divisiin
sezioni contenuti nelle librerie stan-
dard, come il 40106 del file "Esem-
pio.SCH", il programma suggerira
l'inserimento della sezione "a” e, al

Successivo piazzamento,
della sezione “b” e cos via.
Tale funzionaliti non & implamen-
tabile per le librerie definite dall'u-
tente, in gquanto solo nelle librerie
standard, realizzate in modalita te-
stuale, sono contenute apposite
istruzioni per il posizionamento au-
tomatico delle sezioni, nonché per
riconoscere integrati eguivalenti
per funzione e piedinatura (es.
7400 = 74L500], in modo da ridurre
le dimensioni della libreria stessa.

guello

5. Alla prossimal

Come avrete notato, il corso & un
percorso sempre in salita, anche
se la pendenza € molto lieve, In-
crementando costantemente |l
grado di difficolta, evitando di spie-
gare nuovamente concetti ed ope-
razioni gia viste, cerco di portare il
lettore ad applicare le conoscenze
acquisite, rendendclo cosi sempre
pib indipendente e competente.
Per guesto, raccomando ancora

una volta di non saltare mai una
sezione o un paragrafo, perché po-
trebbe contenere |a spiegaziane di
un argomento impartante!
Anche questa puntata & terminata!
Mella prossima vedremo come rea-
lizzare un progetto dividendo lo
schema elettrico in pio fogli, come
si utilizzano i “bus” ed in che modo
si sostituisce un componente sul
circuito stampato, quando ci si ac-
corge che le sue dimensioni non
sono adatte alla realizzazione del
PCB. Infine, vedremo come realiz-
zare |la serigrafia diun pannello per
il circuito “Esempio.PCB".
michele.guerra@elfiash.it

Il software Circad & disponibile
nelle versioni in lingua inglese
ed italiana presso il sito
wiww.circad.net
oppure 0376.449668.
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In questa puntata
vedremo come i
utilizzano i “bus”,
come si realizza

un progetto dividendo
l0 schema elettrico

in pit fogli e come

si sostituisce un
componente sul circuito
stampato. Infine,
vedremo come disegnare
la serigrafia

di un pannello
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1. | Bus

Nella realizzazione di uno schema
elettrico complesso, in cui vi siano
segnali che si muovono da una par-
te all'altra del disegna, come acca-
de per esempio nei circuiti a micro-
processore, la presenza di decine
di linee di segnale che si intreccia-
no pud rendere lo schema incom-
prensibile, complicande inoltre la
madifica del circuito.

In questi casi @ conveniente usare
una particolare linea serigrafica
detta “bus”, per trasportare con-
temporaneamente diversi segnali
che verranno poi prelevati tramite
apposite porte. Per capirne il fun-
zionamento create un file di tipo
“Schematic” di dimensione A",
chiamandolo "Bus.SCH" e salvan-
dolo nella directory “\Circad\Fla-
sh". Impostate & selezionate una
griglia da 25 mils, come gid visto
per il file "Esempio. SCH", trattato
nella prima puntata.

Posizionatevi circa al centro dell’a-
rea di lavoro ed utilizzate la scorcia-
toia [PC] per piazzare tre compo-
nenti TAHCT374 come visibile in fi-
gura 1. |l componente & memaoriz-
zato nella libreria “TTL-hect.LIB"
ed & denominato "HCT374", Non &
necessario impostare i vari para-
metri dei componenti oltre all'iden-
tificativo U1-U3, poiché da guesto
schema non ricaveremo un circuita
stampato.
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Di nerma, per collegare le uscite dal
primo componente agli ingressi del
secondo e del terzo, ipotizzando
che gli stessi facciano parte di un
circuito pid complesso, dovreste
utilizzare la scorciatoia [PL), impo-
stando il layer “Signals” ed uno
spessore di 10 mils, piazzando poi
i simbali di intereonnessiona con
[PD], come gié visto in figura 1.
Perd, se il circuite dovesse diventa-
re pit complesso e vi fossero molti
altri componenti collegati ad U1 al-
tre ad UZ ed U3, ripetere la stessa
serig i operazioni porterebbe ad
una notevole perdita di tempo. Inal-
tre, cid complicherebbe Meventuale
riposizionamento dei componenti,
visto che si dovrebbero spostare e
tracce ed i simboli di interconnes-
sione

Utilizzando i bus, invece, il collega-
mento ed il riposizionamento dei
componenti diventa pid rapido e si
ottiene uno schema dall’aspetto pid
professionale. Quindi, usate la seor-
ciatoia [PB] per posizionare un
componente di tipo “Bus Port”,
Apparird una maschera in cul vi
verra chiesto di specificare il nome
del segnale da associare alla porta
bus. Indicate "81” e confermate,
guindi posizionatevi vicino all'uscita
a1 di U1 e premete il tasto sinistro
del mouse per piazzare la porta (fi-
gura 2). Premete di nuovo il tasto si-
nistro per posizionare le altre porte,
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figura 1
[l metodo tradizienale
per collegare i compenenti

figura 2
Una “porta bus”.
Il nome corrisponde & quello del segnale

fino alla
“S8" notan-
do che il nu-
mere  della
porta viene
incrementa-
to automat-
camente,
anche se
pus comun-
que essere
modificato
inserendo il
valore desi-
derato.

Ripetete |a
stessa ope-
razione per
piazzare le
porte vicino
agli ingressi
di U2 ed U3,
utilizzando
le scorcia-
toie [X] efo
[¥] durante
il posiziona-
mento della
porta  per
orientarla correttamente. L'estremo
libero arizzontale dovra essere col-
legato al componente, mentre il
segmento obliqguo verra connesso
al bus. Per ogni nuova serie di por-
te bus da collegare ad un circuito
integrato modificate il valore prede-
finito “$9", che verra suggarito au-
tomaticamente, can il valore “81".
La porta bus, come detta, é un com-
ponents a tutti gli effetti, poiché
possiede un punto di connessione
elettrica ed una serigrafia, per
guanto essenziale. Per questo usa-
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te le scorciatoie gid viste nel posi-
zionamento dei componenti per
muoverle e ruotarle ([GC]l o can-
cellarle {[DC]). Ora collegate le
uscite di U1 e gli ingressi di U2 ed
U3 alle rispettive porte bus con del-
le linee di segnale, utlizzando la
scorciatoia specifica [PW] oppure
quella generica [PL], selezionando
il layer "Signals” ed uno spessore
di 10 mils.

A guesto punto, tracciate il bus ve-
ro & proprio usando 'apposita scor-
ciatoia [PI] oppure utilizzando [PL],
scegliendo perd in questo caso uno
spessore o 50 mils ed il layer
"Busses”. || bus dovra indicativa-
mente toccare it gli estremi liberi
delle porte bus (figura 3}, ma la
sua stesura non & critica poiché si
tratta di un elemento serigrafico,
senza alcuna funzione relativa alla
connessione elettrica degli elemen-
ti. In pratica, sebbene non sia con-
sigliato per rispettare le convenzio-
ni del disegno elettronico, potrete
anche non tracciarlo.

Infatti, il punto di connessione elet-
trica della porta bus & un pin posi-
zionato sul layer "Signals”, gquindi,
come gia visto nella prima puntata,
risultera collegato eleftricamente a
tutti quei pin con lo stesso “Signal
Name”, cioé alle porte bus o agli
altri pin del circuite con lo stesso
nome. In questo modo i pin risulte-
ranno collegati elettricamente an-
che se non lo saranno fisicamente,
esattamente come i punti di massa
e di alimentazione.

Per guesto, ripeto, il bus pud essere
traceiato in un modo qualsiasi, pro-
prio perché la connessione elettri-
ca & garantita solo dal nome del se-
gnale associato alle porte bus. Per
verificare la connessione elettrica
delle stesse, utilizzate la scorcia-
toia [NS] sulle linee che collegano
le porte bus ad U1,

Se avrete posizionato e collegato
correttamente le porte bus ai cir-
cuiti integrati, verranno evidenziate
le linee di segnale connesse a tutte
le porte bus del circuito con lo



stesso nome, comprese quelle col-
legate ad U2 ed U3, mentre sulla
barra di stato verrd wisualizzato |l
nome del segnale evidenziato. Al
termine della verifica, cliccate lon-
tano dalle linee di segnale per ri-
muovere 'evidenziazione.

2. Le porte di segnale

Un altro metodo che si pud impiega-
re per collegare diversi elementi del
circuilo, senza ricorrere ai bus, @
quello di usare le porte di segnale,
molto simili alle porte bus, in quanto
posseggona un solo pin per la con-
nessione elettrica ed una serigrafia
essenziale. i solito, vengono utiliz-
zate nei progetti divisi in pid sehemi
elettrici, come vedremo tra breve,
ma possono essere impiegate an-
che all'interno di un singolo schema
per collegare elettricamente solo
alcuni segnali, magan situati alle
estremita del circuito, senza dover
tracciare anche un bus,

Ad esempio, supponiamo che nel
circuito "Bus.SCH" tutti i pin di
clock di U1-U3 debbano essere col-
legati alla stessa uscita dell'ipoteti-
co microprocessore che controlla il
circuito. In guesto caso, invece di
posizionare le porte bus sui van pin
di clock, tracciando poiil bus fino al
microprocessore, dove dovra esse-
re piazzata un'altra porta da con-
nettere al bus, si potrd collegare
una porta di segnale a ciascuno dei
pin "Clk” dei circuiti integrati.
Utilizzate, gquindi, la scorciatoia
[PS] per piazzare una porta di se-
gnale. Anche in questo caso, appa-
rird una maschera in cui verra ri-
chiesto il nome del segnale da as-
sociare alla porta. Indicate "ME-
MO" e confermate, quindi posizio-
natevi vicino al pin "CIk” di U1 e
premete il tasto sinistro del mouse
per piazzare la porta.

Premete di nuovo il tasto sinistro
per posizionare le altre porte in cor-
rispondenza degli stessi pin di U2
ed U3 (figura 4). In guesto caso il
nome della porta non verrd modifi-
cato, come invece gia visto per le

porte bus, poiché non termina con
un numero. Anche in guesto caso
collegate le porte ed i pin dei circui-
ti integrati mediante delle linee di
segnale da 10 mils, utilizzando la
scorcialoia specifica [PW] oppure
quella generica [PL] ed impostando
il layer “Signals”.

In questo mado i pin "Clk" di U1-U3
risulteranno collegati elettricamen-
te tra loro ed a gualsiasi alro ele-
mento del circuito collegato al se-
gnale "MEMO", come ['ulteriore
porta di segnale che dovrd essere
collegata al pin dell'ipotetico micro-
processore che dovra gestire il se-
gnale di memorizzazione. Per verifi-
care la connessione elettrica dei
pin utilizzate la scorciatoia [NS] su
una delle linee collegate alle porte
di segnale. Anche in questo caso,
se la connessione risulterd corret-
ta, verranno evidenziate tutte le li-
nee connesse alle porte di segnale
con lo stesso identificativo, mentre
sulla barra di stato ne verrd visua-
lizzato il nome.

3. Attenzione ai nomi!

Mel posizionare le porte bus o quel-
le di segnale, occorre prestare at-
tenzione ai nomi assegnati, poiché
elementi con lo stesso “Signal
MName" risulteranno collegati elet-
tricamente insieme, anche se ap-
partenenti a componenti di diverso
tipo.

Infatti, entrambi i componenti pos-
seggono un pin appartenente al
layer “Signals” il cul campo “Si-
gnal Name" corrisponde al nome
scelto durante il loro posizionamen-
to e, come abbiamo gia visto, quan-
do due pin hanno lo stesso nome ri-
sultano collegati elettricamenta an-
che se non lo sono fisicamente, ov-
vero mediante una linea di segnale.
Quindi, se ad una porta bus o di se-
gnale venisse assegnato lo stesso
nome di un punto di alimentazione o
di massa, gli elementi risulterebbe-
ro collegati elettricamente insieme.
Per wverificarlo, sempre nel file
“Bus.SCH", utilizzate le scorcia-
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figura 3
Componenti collegati mediante un “bus”

figura 4
Le parte di seqnale somo un‘aiternativa ai “bus™
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figura §

| companenti con ko stesso nome risstano
collegati elettricamente

figura b

Dividere un progetio i pil schemi elettric

utilizzando ke porte di segnale

‘tabella 1

[Elenco companenti per i file

MULTI.SH1

toie [P+], [PB] e [PS] per piazzare
un punto di alimentazione, una por-
ta bus ed una di segnale, indicando
per witti gli elementi lo stesso nome,
ad esempio “ABC".

Tracciate una breve linea di segna-
le, collegandone un estremo a cia-
seun componente e lasciando libe-
ro laltro, utilizzando sempre la
scorciatoia specifica (PW] oppure
quella generica [PL], selezionando
il layer "Signals” ed impostando
uno spessore di 10 mils. Impiegate
la scorciatoia [NS] su una delle li-
nee e vedrete come tutti i compo-
nenti siano collegati insieme elettri-
camente (figura 5}, anche se fisi-
camente separati.

Quindi, visto che la connessione
elettrica & comungue garantita an-
che usando componenti di diverso
tipo, @ possibile scegliere come col-
legare gli elementi di un circuito. Ad
esempio, per le tensioni di alimen-
tazione spesso si utilizzano le porte

MULTI.SH2

di segnale piuttosto che i punti di
alimentazione, Invece, per le sche-
de & microprocessore spesso si uti-

“Wulti SH1™ & ~Multi. SHE"
Schems  ReflD  Librena Pattern  Type / Value  Modifier  PCB Pattern
Multi.BH1 Rl DISCRETELIE R 1kE2 R300PED
Mulsi.SHT D DISCRETELIE  LED LED - LED
MuliSHZ Rz DISCRETELIE R 1ke2 - RADOPTO
Multi.SH2 D2 DISCRETELIE LED LED LED
Muli.SH2 -1 SCHLE JP . nP2
MuliSH2 J1-2 SCHUB JP MP2
m maggia 2004

lizzano i bus e le relative porte, per
rendere pill evidente il parcorso dei
segnali, invace di varie parte di se-
gnale sparse nel circuito.

Come vedremo tra poco, analizzan-
do il file di netlist di uno schema
elettrico contenenta porte bus o di
segnale, noterete come le tracce
che identificano i collegamenti a ta-
li componenti non abbiamo un na-
me generico (es.: “$00017), ma co-
me per i punti di massa e di alimen-
tazione, lo stesso corrisponda al
nome assegnato alla porta, ad
esempio “5§1".

4. Piu schemi, un solo PCB
Ora realizzerete un progetto basila-
re, con solo cingue componenti (fi-
gura B), utile solo didatticamente
{“Con guale tensione minima d'in-
gresso Vin si accendono entrambi i
led?"}, dividende velutamente lo
schema del circuito, che potrebbe
essere disegnato in un solo file
“.8CH", in due schemi elettrici. Ve-
dremo cosi come dividere un pro-
getto in diversi schemi elettrici, cia-
scuno contenente solo alcuni com-
ponenti del circuito, eventualmente
raggruppati secondo la loro funzio-
ne.

Quindi, create un nuovo file di tipo
"Schematic” di dimensione "A",
utilizzando la scorciztoia [FW]. Sal-
vatelo nella cartella “\Circad\Fla-
sh” e chiamatelo "Multi.SH1".
L'estensione, rispetto alla conven-
zionale "SCH", indica che si sta
realizzando il primo di una serie di
file contenenti gli schemi elattrici
parziali di uno schema elettrico pid
complesso.

Le estensioni utlizzabili vanno da
“SH1" fino a "SH9” per i progetti
divisi in un massimo di 9 schemi
elettrici, oppure da "S017 fino a
“S$19" per quelli costituiti da un
massimo di 19 schemi elettrici. Fino
a 3 file & quindi possibile utilizzare il
primo o il secondo tipo di estensio-
ne. Anche se sembrerebbe suppor-
tato solo un massimo di 19 schemi
elettrici, in effetti & possibile creare



progetti divisi in un massimo di 99
schemi [*S01" - "§99").

Una volta creato il file, ripetete e
aperazioni gia viste nella creazione
del file "Esempio.SCH”, impostan-
do e selezionando una griglis da 26
mils, modificando eventualmente le
etichette del riqguadro informazioni.
Quindi, posizionate la resistenza R1,
il diode D1, il punto di massa, la por-
ta di alimentazione e, utilizzando la
scorcigtoia [PS], la porta di segnale
“LINK". Seguite |a tabella 1 per i
parametri da specificare durante il
posizionamento dei componenti, in-
sarendo solo guelli previsti per lo
schema “Multi. SH1".

A guesto punto, collegate opportu-
namente | componanti, utilizzando
la scorciatoia spacifica [PW] oppu-
re quella generica [PL, selezionan-
do il layer “Signals” ed uno spes-
sore di 10 mils. Per posizionare il
"palline” o punto di interconnessio-
ne ricordate di usare la scorciatoia
[PD]. Ora, create il file di netlist con
la scorciatoia [NQ], lasciando inal-
terate |e impostazioni predefiniie,
con le guali verra creato il file di ne-
tlist “Multi. NT1".

Ora, realizzate il secondo schema
elettrico parziale, ripetendo le ope-
razioni appena viste, ma indicanda
coma nome del file “Multi. SH2" e
piazzando | componenti R2, D2 ed i
joint J1-1 e J1-2. Anche in questo
caso piazzate | punti di massa e di
alimentazicne nonché la porta di
segnale, collegando quindi oppor-
tunamente i vari elementi. Dopo
aver posizionato e collegato | com-
ponenti, utilizzate la scorciatoia
[NO]. lasciando inalterate le impo-
stazioni predefinite, con le quali
verrd creato il file di netlist "Mul-
ti.NT2",

Prastate particolars attenzione al-
la numerazione dei componenti, ri-
cordando cha non devono esistere
componenti con lo stesso identifi-
cativo, ad esempio una rasistenza
R1 sul primo schema ed un’aitra R
sul secondo. Questo perché ognu-
no degli schemi & solo una parte

= Muli MT1

NSCHEMATIC MET LIST
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dello schema elettrico complessi-
va dove non avrebbero senso due
g pid componenti con lo stesso
identificativo.

Al contrario, le porte bus e di se-
gnale, i punti di alimentazione e di
massa, nonché qualsiasi altro com-
ponente che abbia un pin posizio-
nato sul layer “Signals” con uno
stesso “Signal Name”, risulte-
ranno collegati insieme elettrica-
mente tra i vari schemi del progetto.
fluindi, se si vuole che un segnale
presente in uno schema elettrico
del progetto, come il segnale
“LINK" del nostro esempio, possa
essere “agganciato” all'interno del-
lo stesso schema o in un
aftro gualsiasi del pro-
getto, occorre utilizzare
un componente con lo
siesso nome.

Per avitare errori nel-
I'inserimento degli
identificativi dei com-
ponenti, s possono
usare due sistemi diver-
si. Mel primo, impiegato
nel nostro progetto, oc-
carre numerare i com-
ponenti  esattamente
COMme Se §i lrovassero
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GHD
e v p2-A  R2-2
(uee a-z
D2-K
EMD OF FILE
-1 R2-1
figura 7

| seqnali con lo stess0 nome verranm uniti
nel PCB dopo limportazione delle netlist

idealmente nello stesso schema.
Quindi, se avessimo 50 resistenze
piazzate tra i vari schemi, ognuna
avrebbe un numero univoco com-
preso tra A1 e RS0,

Mel secondo metodo, utilizzato di
norma nei progetti ad alta comples-
sita, l'identificative di eigseun com-

figura

Il seqnale indicato collega companenti
prima presenti in schemi diversi

elysric i

s
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fiqura 9
II circwitn stampato “Multi,PCE" completato

ponente & preceduto dal numero del
foglio cui appartiens. Quindi, nel no-
stro esempio, R1 si dovrebbe chia-
mare R11 o R101, a seconda del si-
slema impiegato per numerare i
componenti, cioé partendo da 1o da
01, mentre A2 si chiamerebbe R21 0
R201. In tal mode, sard impossibile
avere due component identici su
due fogli distinti, Inoltre, guando
varra realizzato il PCB, sara subito
evidente a quale sezione dello sche-
ma elettrico appartiene un certo
glemento, facilitando le operazioni
di posizionamento dei companenti,

Analizzando i file di netlist "Mul-
ti.NT1" & "Multi.NT2", noterete

figura 10 La distanza ottimale
tra i pad di 3 & di 400 mils

S00 mils

b R e e o

400 mils

come la traccia che collega i com-
ponenti connessi alla porta di se-
gnale "LINK" non abbia un nome
generico (es.. “$0001"), ma corri-
sponda a guello della porta di se-
gnale (figura 7). L'unica traccia
“generica”, cioé quella che collega
RZ e D2, viene chiamata "$20001",
invece di "$0001" poiché appartie-
ne al secondo schema elettrico.
Un'eventuale traccia generica, pre-
sente nel primo schema, sarebbe
quindi stata denominata “$10001".
In questo modo, mantenendo distin-
tii segnali generici si evitano corto-
circuiti o collegamenti impropri du-
rante I'importazione delle netlist.
Ora, lasciando eventualmente aper-
ti i due file dello schema elettrico,
utilizzate la scorciatoia [FW) e
create un “PCB Files™ di dimensio-
ne "A”, chiamandolo “Multi.PCB”
e salvandolo nella cartella "\Gir-
cad\Flash". Anche in questo caso,
modificate eventualmente le eti-
chette del riquadro informazioni,
Utilizzate la scorciatoia [NI], la-
sciando le importazioni predefinite,
cosi da importare tutti i file di netlist
che abbiamo un nome compatibile
con “Muli.N??", nel nostro caso
“Multi. NT1" & "Multi.NT2".

Al termine dell'impaortazione, come
gid visto nella seconda puntata per
il file "Esempio.PCB", troverete i
componenti dei due schemi elettrici
posizionati in Sequenza a partire
dall'angolo in basso a sinistra del ri-
guadro giallo. A questo punto, se-
guendo le istruzioni gia viste per
realizzare il PCB del file "Esem-
pio.PCB", completate il circuito
stampato.

In breve, dovrete utilizza-
re la scorciatoia [GC] per
posizionare opportuna-
mente | compaonenti circa
al centro dell'area di lavo-
ro. Quindi, con la scorcia-
toia [NR] create le linee
di ratnest, allinterno delle
quali sard evidenziato il
nome della traccia di se-
gnale che collega i com-
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ponenti. In particalare, il segnale
“LINK® prima presente separata-
mente nei due schemi, collega ora
componenti del prime e del secon-
do schema elettrico (figura 8).
Collegate i componenti con linee
appartenenti al layer "Bottom
Copper”, sceglendo uno spesso-
re adeguato, ad esempio 50 mils,
utilizzando di tanto in tanto la scor-
ciatoia [NR] per rimuovere le li-
nee di ratnest riferite a tracce gia
posizionate.

Dopo aver eseguito i collegamenti,
utilizzate la scorciatoia [NS] per
controllare le connessioni e verifi-
care anche l'assenza di cortocir-
cuiti ed il rispetto delle distanze
minime tra gli elemanti del circuito,
Per concludere, create un perime-
tro serigrafico attarno al PCE, in-
serendo eventualmente altri detta-
gli opzionali, come i riferimanti di
foratura o I'indicazione della pola-
ritd sul connettore di alimentazione
(figura 9).

5. Sostituire

un componente PCB

Quando si realizza un circuito stam-
pato, la dimensione e la forma dei
componenti vengono decisi durante
il disegno dello schema elettrico,
specificando il nome del compo-
nente PCB nel campo “PCB Pat-
tern” dei vari elementi dello sche-
ma elettrico.

A wvolte, perd, i componenti scelti
inizialmente non sono adatti alla
realizzazione del circuito stampato.
Per resistenze, condensatori e dio-
di, infatti, spesso sorge la necessita
di montarli verticalmante piuttosto
che orizzontalmente per ridurre le
dimensioni del PCB, oppure si vor-
rebbe che avessero i pad pid di-
stanti, magari per fare spazio ad un
certo numero di tracce.

La funzione che permette di sosti-
tuire i componenti PCB con altri pid
adatti, aggiornando anche il file di
netlist ed i dati inseriti nello schema
glettrico & presente nella maggior
parte dei programmi per disegno



elettronico & viene chiamata "back
annotate”, “re-synchronize” o
simili, termini che possono essere
tradotti con “sincronizzazione al-
I'indietro”.

Questa funzione, perd, non & pre-
sente in Circad, neppure nella ver-
gione completa, ma pud essera rea-
lizzata manualmente eseguendo in
successione determinate operazio-
ni. Ad esempia, nello schema elet-
trice "Esempio.SCH", per |a resi-
stenza R3 & stato scelto un compo-
nente PCB chiamato “R500", corri-
spondente ad una resistenza con |
pad distanti 500 mils.

Durante la realizzazione del PCB,
perd, si pud notare (figura 10} co-
me R3 sia forse un po’ troppo gran-
de, guindi sarebbe il caso di sosti-
tuirla con un componente pil pic-
colo. La distanza di 400 mils tra R3 e
C4 suggerisce di utilizzare una resi-
stenza con pad distanti 400 mils.
Dopo aver aperto il file “Esem-
pio.PCB", utilizzando la scorcia-
toia [PC] e sfogliando il contenuto
delle varie librerie, si trova un com-
ponente  R400  nella  libreria
“PCB.LIB" ed un aftro componente
R400PT0 nella libreria "THD.LIB".
Anche se | componenti hanno un
nome diverso e sono memorizzati in
due differenti librerie, sono identici,
quindi decidiamo di wutilizzare il
compaonente R400. Per cambiare la
forma della resistenza R3 passando
dal componente RS00 al nuovo
R400, non & sufficiente cancellarla,
riposizionando R3 con la scorcia-
toia [PC], scegliendo il componente
R400 ed impostando gli stessi para-
metri della resistenza imossa.
Infatti, in questo modo si creerebbe
una differenza tra i dati presenti nel
file di netlist “Esempio.NET", in
cui & indicato cha R3 deve avere |a
forma del companente RS00 ed il
circuito stampato, dove invece
avrebbe la forma del componente
R400.

Ouesta incoerenza pone ulteriori
problemi nel momento in cui si pro-
cede alla stesura delle tracce relati-
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ve al rame e si utilizza la scorciataia
[N+] per verificare la comettezza
delle connessioni eseguite. Sosti-
tuendo, infatti, la resistenza R3 come
appena visto, non sard possibile ot-
tenere le linee di ratnest e quindi sa-
pere a quali componenti dovra esse-
re collegata |a nuova resistenza.
Inoltre, collegando la nuova resi-
stenza agli stessi elementi eui era
connessa la precedente, utilizzando
la scorciatoia [N+] per verificare la
carrettezza delle connessioni elet-
triche, si otterra sulla barra di stato
una sarie di messagqgi del tipo “Si-
gnal <XXXX> is linked to unk-
nown pins”, per indicare che il
seqnale evidenziato risulta collega-
to a pad non presenti nel file di ne-
tist.

Per far riconoscere | pad del nuovo
componente si dovrebbe quindi
usare la scorciatoia
[EP] sui pad di volta in
volta evidenziati da
Circad, inserendo nel
campo “Signal MNa-
mea”, il nome del se-
gnale indicato sulla |
barra di stato. Ad
esempio, se fosse vi-
sualizzato il messag-
gio “Signal
<%0003> is linked
to unknown pins”,
oceorrerebbe inserire
il valore "$0003" nel
campo appena visto.
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figura 11
Come sostituire il componente PCB di R3

Al eontrario, per sostituire corretta-
mente un componente PCB ed evi-
tare il procedimento appena visto,
dopo aver cancellato il componente
da sostituire e trovato il nome del
nuovo elemento PCB da posiziona-
re, occorre ritornare al file dello
schema elettrice. Quindi, aprite il fi-
le "Esempio. SCH" oppure, se &
stato  aperta automaticamente
guando & stato caricato il file
“Esempio.PCB", utilizzate la

figura 12
| disallineamenti dipendong
halle diverse scale tilizate
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fiigura 14
Come quotare una distanza

figura 13
Il panmello completato

scorciatoia
[FN] per por-
tarlo in primo
piano,

A questo punto,
centrate la resi-
stenza A3 ed
usate |a scorcia-
toia [EC], modifi-
canda il valore
del campo "PCB
Pattern™, che
nell'elenco  de
componenti ap-
pare denominato
"Footprint”,
sostituendo il va-
lore "RS00” con
“R400" & con-
fermando (figura 11).

Ora utilizzate la scorciatoia [NOJ,
lasciando le impostazioni predefini-
te, per creare un nuove file di netli-
st che sostituira il precedente. Sal-
vate il file "Esempio. SCH" e ri-
portate in primo piano il file del
PCB, sempre utilizzando la scorcia-
toia [FN], A questo punto, cancel-
late la resisten-
za R3, se non
I'avete gia fatto
prima, quindi
importate  caon
[NIT il nuova fi-
le di netlist, la-
sciando  sem-
pre le imposta-
zioni predefini-
1e.

In guesto caso,
a differanza del-
la prima impor-
tazione nella
quale in basso a
sinistra del ri-
guadra giallo
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venivano inseriti tutti i componenti
PCB, verra visualizzata solo la resi-
stenza R3, poiché & l'unico compo-
nente non presente nel circuito
stampato. Dopo Iimportazione cam-
pletate il PCB come gia visto nella
seconda puntata.

6. Disegnare un pannello

Malti dei circuiti realizzati daglh ap-
passionati i elettronica vengono
racchiusi in un contenitore plastico
o in un mobile. Vedremo ora come
creare & stampare la sengrafia di
un pannello, lasciandone la realiz-
zazione all'abilitd dei |ettari.
Riaprite il file "Esempio.PCB",
quindi utilizzate la scorciatoia [SL)
per creare un nuovo layer sul quale
posizionerete gli elementi relativi al
pannelio. Chiamate il layer "Pan-
nelle”, impostando i campi “Type
= Silk", "Bottom = Normal” e
“Display = Video Enabled”.
Scegliete un colore a piacere, ad
esempio marrone ("R= 230", "G =
180", "B = 70"}, evitando i colori gia
impostati per gl altri layer.

Allo stesso modo create un layer
dal nome "Misure”, utilizzando le
impostazioni appena viste & sce-
gliendo anche in guesto caso un
colore a piacere, per esempio ver-
de scuro ("R = 90", “G = 200", “B =
10%). Utilizzate la scorciatoia [SS)
per aggiungere una griglia da
“0.5mm” all'elenco di quelle sele-
zionabili, quindi impostatela con |a
scorciatoia [8G]. Da questa mo-
mento tutte le operazioni di posizio-
namento verranno fatte usando una
scala millimatrica e nan pil in milla-
simi di pollice.

In questo modo, quando realizzere-
te fisicamente il pannello, non avre-
te problemi nel convertire o arro-
tondare le misure, cosa che sarote
costretti a fare a meno che non
possediate punte per trapano, ri-
ghelli ed altri strumenti di lavoro
graduati in pollici. A questo punto,
disegnate la serigrafia del bordo dal
pannello, utilizzando la scorciatoia
[PL] & selezionando i layer “Pan-
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nello” appena creato. Sceglicte
uno spessore a piacere, ad esem-
pio 1.0 mm,

MNon sempre riuscirete a fare com-
baciare perfettamente il borda del
pannello e guello del PCB, infatt,
l'uso di due diverse scale, in mils
pet realizzare il PCB ed in millimetri
per disegnare il pannello, portera a
lievi disallineamenti tra gli elementi
del file posizionati utilizzando scale
diverse.

Questo non si verificherebbe utiliz-
zando una scala in mils anche per
realizzare il pannello, ma come gia
evidenziato, si potrebbero avere dei
problemi durante la sua realizzazio-
ne. Sard comungue l'utente a sce-
gliere quale tipo di scala impiegare
e, di conseguenza, quale problema
affromtare, ciog i disallineamenti tra
gli elementi o le difficoltd di realiz-
zazione.

Se il disegno del pannello dovesse
risultare difficoltose a causa degli
altri elementi del PCB sottostanti, ri-
cordate che @ possibile “spegnere”
temporaneamente uno o pid layer
utilizzando la scorciatoia [SL] ed
impostando il campo "Display =
Video Disabled” per quei layer
che si desidera disattivare.
Pensando di fissare il circuito stam-
pato direttamente al pannello, trac-
ciate due segmenti a croce in corri-
spondenza dei riferimenti di foratura
piazzati durante la realizzazione del
PCE Ifigura 12), nel punto in cui il

pannello dovra
essere forato
per fissarvi il
PCB. Utilizzate
sempre la scor-
ciatoia [PL] ed
il layer "Pan-
nello”, sce-
gliendo in que-
sto caso uno
spessore infe-
riore, ad esem-
pio 0.2 mm, cosi
da rendere pid
netto il punto
d'incrocio tra le
linge,

Par rappresen-
tare esattamen-
te la dimensio-
ne dei faori che
praticherete sul
pannello, usate la scorciatoia [PA]
per piazzare dei cerchi con un rag-
gio pari alla metd del diametro della
punta che utilizzerete. Ad esempio,
per una punta da 4.0 mm scegliete
un raggio di 2.0 mm, impostando uno
spessore del cerchio a piacere, ad
esempio 0.3 mm e selezionando di
nuova il layer "Pannello”.

Ripetete le operazioni appena viste
per gli altri punti di fissaggio del
PCB, nonché in corrispondenza del
led D2 e del trimmer R2, seegliendo
opportunamente lo spessore delle
linee ed il raggio dei cerchi. A que-
sto punto, potrete completare il
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figura 15
Completare wna quota con una linea serigrafica

pannelle con efichette di testo, li-
nee, cerchi ed altri elementi seri-
grafici per renderlo pil professio-
nale, posizionandoli sempre sul
layer “Pannello” (figura 13]. Par
pigzzare delle aree piene, utilizzate

fipura 16
Un esempio di quotatisra del pansello




monografia

rafl
possibile quotare anche distanze oblique

la scorciatoia [PF], gia wista nella
puntata precedente, ricordando di
scegliere il layer “Pannello” come
layer attuale prima di utilizzare la
scorciatoia,

Per facilitare la realizzazione del
pannello potrete quotarne gl ele-
manti, come per esempio il centro
dei fori od il loro diametro. Innanzi-
tutto, con [SX] stabilite la dimen-
sione delle etichette di quotatura,
specificando un valore a piacere,
ad esempio 1.0 o 2.0 mm. Posiziona-
tevi a filo del bordo laterale sinistro
del pannello, nella parte superiore
dello stesso, per quotare la distanza
orizzontale di uno dei fori di fissag-
gio del PCB.

figura 17
Colori e serigrafie possemo rendere un Circuito
malto professionale

Scegliete “Misure”™ co-
me layer attuale ed utiliz-
zate la scorciatoia [PX].
Trascinate il mouse nel
centra del foro o sulla sua
verticale, quindi premete
il tasto sinistro del mouse
per concludere la quota-
tura (figura 14). A se-
conda della distanza quo-
tata e della dimensione
del testo, stabilita con
[SX], I'etichetta verrd au-
tomaticamente piazzata
all'interne o all'esternao
della quota. Potrete poi modificare
successivamente le caratteristiche
delletichetta impiegando le scor-
ciatoie relative alle etichette di te-
sto les. [GT] e [EX]).

Per inserire delle linee di riferi-
mento fino al punto esatto cui siri-
ferisce la quota (figura 15|, utiliz-
zate la scorciatoia [PL], sceglien-
do il layer "Misure” ed uno spes-
sore adeguato della linea, ad
gsempio 0.1 o 0.2 mm. A guesto
punte, dopo aver guotato gli ele-
menti che desiderate, dovreste ot-
tenere un risultato simile a quello
di figura 16.

Le guote sano un particolare tipo
di componente, quindi possono es-
sere spostare, ruotate e cancella-
te utilizzando le scorciatoie relati-
ve ai componenti {es.: [GC] e
[DC]). Durante il posizionamento
di una quota viene attivata la mo-
dalita “Ortho Mode", nella quale
vengono quotate solo le distanze
verticali o orizzontali. La modalita

RSO, DED
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si pud attivare o disattivare in
gualsiasi momento utilizzando ci-
clicamente la scorciatoia [T] e, se
attiva, sulla barra di stato apparird
il simbole "+" accanto al valore
della grigha. Premendo [T] duran-
te il piazzamento di una quota sara
cosi possibile misurare anche di-
stanze obligue (figura 17).

Dopo aver completato il pannello
potrete stamparlo, utilizzando la
scorciatoia [FP] e seguendo be indi-
cazioni riportate nella seconda
puntata, disattivando tutti i layer ad
eccezione di quelli “Pannello” ed
eventualmente  “Misure”, sce-
gliendo quindi un colore opportuno
per la stampa.

7. Alla prossima!

Anche questa puntata & termina-
tal Nella prossima, ed ultima, pun-
tata vedremo come, modificando i
colori dei layer e ricorrendo a se-
rigrafie dettagliate (figura 18], si
possa trasformare |a stampa di un
anonimo PCB in una realizzazione
decisamente professionale. Inaol-
tre, scopriremo come realizzare
un semplice piano di montaggio e
vedremo come ottenere un file per
pilotare una macchina a controllo
numerico, per realizzare circuiti
stampati o pannelli di gualsiasi ti-
po. Infine, impareremo ad utilizza-
re correttamente | compaonenti a
montaggio superficiale.

michele.guerra@elflash.it

" |1 software Circad @ disponibile
nelle versioni in lingua inglese
ed italiana presso il sito

www.circad.net
oppure 0376.449868.
BlEWGHONIGA



Michele Guerra

In questa ultima puntata
vedremo come rendere
professionale un PCB e
come realizzare un piano
di montaggio.

Inoltre, daremo uno
squardo ai componenti
SMD e creeremo un file
per pilotare una
macchina CNC

1. Un PCB professionale
La stampa del layout di un PCB do-
vrebbe assomigliare il pid possibile
al circuito che verrd realizzato, cosi
da dare un tocco di professionalita
alle proprie costruzioni elettroni-
che. Per raggiungere guesto risulta-
to & necessario agire sulla serigra-
fia dei componenti PCB e sui colori
assegnati ai diversi layer. Nella se-
conda puntata abbiamo viste come
realizzare un componente PCB, di-
segnando una serigrafia molto es-
senziale, limitatza al contorno del
componente. La differenza tra un
componente dall’aspetto anonima
ed uno professionale sta proprio
nella serigrafia. Infatti, disegnando-
la utilizzando archi, cerchi e linee di
opportuno spessore, @ possibile re-
stitwire fedelmente laspetto tridi-
mensionale del componente reale
(figura 1). Per ottenere una seri-
grafia realistica, dovrete misurare
accuratamente le varie parti del
compongente vero e proprio. Se cid
non fosse possibile, piazzerete gli
elementi seri-

grafici a di-
stanze pro-
porzionate a
guelle  del
componente
reala. Misu-
rando il com-
ponente con

figura 1; Una serigrafia dettaghiala rende pii realistico un componente FLE - un

calibro
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usate I'approssimazione 1 mm = 40
mils per piazzare i var elements del-
la serigrafia, ricorrendo eventual-
mente anche alle piastre "millefori”,
in cui la distanza standard tra il cen-
tro di due pad allineati & 100 mils
(250 mm]), come riferimento, Se la
serigrafia dei componenti viene uti-
lizzata per rendere | aspetto del cir-
cuito pio professionale, dovrd esse-
re posta la massima cura a1 dettagli
dei componenti, mentre se & utiliz-
zata come guida per il posiziona-
mento dei componenti, si dovranno
invece evidenziare | pad degl ele-
menti ed il loro corretto posiziona-
mento (figura 2). Esistono diversi
metodi per realizzare la serigrafia di
un circuite stampato, ma non es-
sendo alla portata di tutti la realizza-
zione di un telaio serigrafico esisto-
no in commercio, seppure difficil-
mente reperibili, PCB menofaceia
con il lato componenti rivestito da
uno strato di materiale fotosensibile

figura 2: Esempi di “still” i serigrafie



figura 3: Usa serigrafia a colari non impartata correttamente

figera 4: | punti da selezionare per inserire lo

siomdo a colori

che, esposto ai raggi ultravioletti al-
lo stesso modo del lato rame, per-
mette di ottenere sul PCB una seri-
grafia di colore bluastro di qualita
accettabile. S possono poi utilizza-
reifogli "press-n-peel”, pid facili da
reperire ma abbastanza costosi,
normalmente utilizzati per realizzare
I circuiti stampati come metodo al-
ternativo alla fotoincisione. Per po-
sizionare le linee serigrafiche do-
vrete usare uno spessore adeguato
all'elemento ed al modo in cui dovré
essere evidenziato, utilizzando sem-
pre il layer “Top Silk” o un altro op-
portuno |layer serigrafico. Ad esem-
pio, si potrebbero creare dei layer
di tipo “Silk" di colore diverso per
oftenere delle serigrafie a colon,
impiegande eventualmente |a scor-
ciatoia [PF], gid vista nella puntata
precedente, per riempire determi-
nate aree della serigrafia stessa.
Utilizzando dei componenti con una
serigrafia a color, perd, nel file PCB
in cui saranno importati dovranno
esistere gli stessi layer usati per im-
plementare la serigrafia. Quindi, se
nel file di libreria fosse presente un
layer chiamato “Azzurro” di tipo
“Silk”, anche sul file PCB dovra es-
sere presente un layer identico. In
caso comtrario, durante [importa-
zione gli elementi serigrafici saran-
nao assegnati al layer "Pad Master”
generando cosi una serie di corto-
circuiti, visto che sitratta diun layer
elettricamente conduttivo (figura
3). Per il bordo esterno del compo-
nente utilizzate una linea spessa al-
meno 10 mils se si tratta di un ele-
mento molto ingombrante o con un
altezza considerevole (es.: relé, tra-
sformatori). Invece, per gli elementi
con un'altezza inferiore ad un centi-
metro (es. resistenze, condensato-
ri, diodi), utilizzate una linea spessa
5 mils. Perrendere la serigrafia rea-
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listica, lo spessore delle linee di
contorno dovrebbe comunque es-
sere proparzionato all'ingombro de-
gli elementi. Per il dettaglio interna,
invece, usate delle linee pio sottli di
guelle impiegate per il bordo, anche
5B non esiste un metodo esatto per
scegliere lo spessore delle linee in-
terne della serigrafia. Comungue,
da diverse prove ho constatato che
lo spessore deve essere proporzio-
nato 8 quanto & evidente il dettaglio
che si vuole rappresentare. Ad
esempio, per il relé di figura 1, so-
no state inserte delle coppie di li-
nee parallele spesse selo 1 mils per
evidenziare che, nella realta, le la-
mine in rame dello scambio sono
leggermente piegate. La realizzazio-
ne di una serigrafia molto dettaglia-
ta richiede tempo e pazienza, quin-
di, vi consiglio di realizzare | compao-
nenti solo all'occorrenza, salvando-
li in una libreria per componenti
PCB, come gia visto nella seconda
puntata, Evitate di sostituire diretta-
mente | componenti di un PCB con
altri aventi una serigrafia dettaglia-
ta, poiché cosi facendo ofterreste
gli stessi problemi gia trattati nella
puntata precedente, riguardanti il
mancato riconoscimento dei muovi
elemanti, in quanto non inclusi nel
file di nethst.

2. Colore!

Per modificare i colori di un PCB in
modo da ottenere una stampa cosi
professionale da essere simile al
circuito reale, occorre innanzitutto
creare un nuovo layer che fard da
“sfondo”™ al circuito quando verra
stampato. In tal modo si potré utiliz-
zare un colore di sfondo del PCB di-
verso da quelle dell’area di lavoro,
modificabile in qualsiasi momento
agendo sul campo "Background
color”, accessibile tramite la scor-
ciatoia [SD], oppure una serigrafia
di colore bianco che, altrimenti, nan
verrebbe stampata. Riaprite il file
“Rapido.PCB" ed utilizzate la scor-
ciatoia [SL] per creare un nuovo
layer inumero 15} che userete per



piazzare lo sfondo del circuito. Chia-
mate il layer "Sfondo”, impostando i
campi “Type = Silk", “Bottom = Bot-
tam Side” e “Display = Video Ena-
bled”. Scegliete un colore a piace-
re, ad esempio verde brillante
("R=0", “G=180", “B=0"), evitando
comunque | color assegnati agli al-
tri layer. A meno che non venga mo-
dificato nella maschera di configu-
razione della stampa, il colore impo-
statp sara utilizzato come sfondo
nella stampa del PCB. Ora, sceglie-
te come layer attuale quello appena
creato ed utlizzate la scorciatola
|PF] per piazzare un'area piena che
racchiuda il perimetro del circuito
stampato (figura 4), premendo il
tasto sinistro del mouse su ognuno
dei vertici del poligono piena che si
intende inserire ed usando il tasto
destro per concluderne il posiziona-
mento. Ricordo che le aree cosi po-
sizionate nan possono essere modi-
ficate, ma solo cancellate con la
scorciatoia [DF] e posizionate nuo-
vamente con [PF). Dopo aver posi-
zionato Varea piena di sfondo, il
PCB verra nascosto dal'area stes-
sa, quindi premete il tasto *-" del ta-
stierino numerico per selezionare
“Pad Master” come layer attuale e
visualizzare cosi tulti gli elementi
del PCB. Ora, utilizzando la scorcia-
toia [SL] potrete modificare il colore
deivari layer, assegnando loro il co-
lore che desiderate abbiano una
volta stampati (es.: figura 5 e ta-
bella 1).

3. Il piano di montaggio

Utiizzando lo stesso sistema visto
nella puntata precedente per realiz-
zare il pannello, & possibile creare
un piano di montaggio dei compo-
nenti “critici” del circuito stampato.
Infatti, di norma, un piana di mon-
taggio dovrebbe essere ufilizzato
solo per evidenziare come devono
gssere posizionati alcuni particalari
elementi del progetto compresi, ol-
tre a determinati componenti del
PCB, distanziatori, viti ed altre minu-
terie. Aprite il file “Esempio.PCB",
nel guale nella puntata precedents
erano stati creati due nuovi layer
[“Pannello” a "Misure”), quindi uti-
lizzate |a scorciatoia [SL] per creare
un ulteriore nuovo layer che usere-
te per disegnare il piano di montag-
gio. Chiamate il layer “Montaggio”,
impostando | campi “Type = Silk",
“Bottom = Bottom Side” e "Display
= Video Enabled”. Scegliete un co-
lore @ piacere, ad esempio blu-tur-
chese (“R=0", “G=106", “B=174"),
evitando anche in guesto caso di
specificare un calore gid assegnato
ad un alro layer, Unilizzate la scar-
ciatoia [SS5] per aggiungere una gri-
glia da 0.1mm all'elenco, quindi se-
lezrionatela con [SG). Da questo mo-
mento le operazioni di posiziona-
mento varranno fatte usando una
scala millimetrica & non pid in mille-
simi di pollice. Per facilitare il dise-
gno del piano di montaggio, usate
eventualmente [SL] per disabilitare
determinati layer del PCB, ad ecce-
zione di quelli “Pannello”, "Misure”
e "Montaggio”. Per disegnare un
piano di montaggio nen esistono
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Figura 5: Alcuni esempi di colori afternativi per

I3 stampa

‘Combinazione Layer Pad Master  Layer Top Silk Layer Bottom Copper  Layer Sfonclo
R-G-B R-G-B R-G-B R-G-B
Verde 255 - 188 - 160 255 - 255 - 755 0-230-0 D-180-0
Rame 225 - 165 - 146 255 - 255 - 255 2000- 120 - B5 140 - 125 - 110
Grigio 255 - 200 - 90 100 - 100 - 100 2585 - 200- 90 150 - 150 - 150
Raossa 200-120 - 85 150 - 60 - 60 240 - 175 - 90 200 - 175 - 160
Nero 255 - 255 - 255 0-200-0 255 - 255 - 255 255 - 255 - 255
Classico 170 - 0- 170 0-0-0 0-0-170 200- 175 - 160
noh Tabella 1 - Aicune combinaziani di coleri
B|ETLAONICA gingna 2004 71 ]



Figura 6: Il piana di mondaggio. Cerchiato in rosso I'effeftn “saldatura”

Figera T Allimeare gl
elementi grazie al
COSAME & Croce

particalari specifiche da seguire, in-
fatti, tutto dipende dagli elementi
che devono essere evidenziati e dal
modo in cui guesto deve essere fat-
to. Ad esempio, nel PCE appena
aperto occorre evidenziare che il
led D2 andra saldato a 5 mm dal cir-
cuito stampato, sporgendo cosi dal
pannello, e che quest'ultimo dovréd
essere fissato al PCB mediante dei
distanziatori da 10 mm e delle viti
M3. Il piano di montaggio verra di-
segnato nel lato inferiore del PCB,
proprio perché & il lato da cui sara
vista |l circuito stampata. |n pratica,
s5i potrebbe realizzare un piano di
montaggio diverso per ognuno de
lati del PCB. Per inserire i van ele-
menti utilizzate le scorciatoie gia vi-
ste per realizzare la serigrafia dei
componenti, Quindi, con [PL] piaz-
zate le varie linee del piano di mon-
taggio, scegliendo uno spessore
adeguato e selezionando sempre il
layer “Montaggio”, ublizzando co-
me guida per gli elementi critici le
distanze e gli spessori indicati in fi-
gura 6. Eventualmente, si potrebbe
creare una libreria di componenti
PCB, costituiti solo dal profilo (o dai
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profili, a seconda del lato da cui
vengono guardati] degli stessi, piaz-
zandoli, con la scorciatoia [PC], al-
l'interno dei file PCE per i uali & ne-
cessario un piano di montaggio.
(uesta scelta & vantaggiosa solo se
si realizzano molti piani di montag-
gin, altrimenti si rischia di perdere
tempa per realizzare profili di com-
ponenti che, perd, verranno utilizza-
ti raramente. A questo punto, piaz-
zate il bordo del circuito stampato
che, visto di lato, sara alto solo 1.6
mm, utilizzando come riferimento il
hordo del pannello superiore (figu-
ra 7). In guesto modo potrete alli-
neare rapidamente | var elementi
del piano di montaggio con guelli
del pannello del PCB. Per disegna-
re il profilo del led utilizzate le scor-
ciatoie [PL] e [PA] per piazzare le li-
nee di contorno, il terminale da sal-
dare ed il semicerchio superiore. La
tacca che identifica il catodo del led
& vista di fronte, & non di lato, poi-
ché il piano di montaggio @ realizza-
to, come gia detto, guardando il
PCE dal lato in cui si trova il connet-
tore J1. Per rendere pid realistico il
piano di montaggio & possibile si-
mulare |'effetto della saldatura piaz-
zando due linee a “\", uscenti dal
terminale del led. Per evitare di
traceciare il profilo del pannello ad
una distanza, rispetto al lato supe-
riore del PCB, diversa dai 10 mm
stabiliti, piazzatevi nella parta sini-
stra del bordo superiore del profilo
del circuito stampato e, dopo aver
scelto “Misure” come layer attuale,
usate la scorciatoia [PX] per quota-
re una distanza di 10 mm verso |'al-
o {figura 6). Nello stesso modo,
quotate la distanza tra il profilo su-
periore del PCE e la base del led, ri-
cordando che le quote sono un par-
ticolare tipo di componente, quindi
possono essere spostate o rimosse
con le scorciatoie [GC] o [DC]. A
questo punto, come visto per il pro-
filo del PCB, disegnate il pannelio
visto di lato, scegliendone |'altezza
in hase allo spessore, nell'esempio
pari @ 2 mm. Fate riferimento alla



quota da 10 mm per iniziare a trac-
ciare la base del pannello, creando
due rettangoli separati per eviden-
ziare il foro da cui sporgera il led. Lo
spaziotra | due rettangoli corrispon-
derd al diametro del foro praticato
sul pannello, che utilizzerete come
riferimento. Ora, disegnate la testa
della vite, la rondella, il distanziato-
re ed il dado utilizzando lo stesso
metodo impiegato per realizzare il
profilo del led. In guesto caso, lo
spessore delle linee & diverso da
quello utilizzato per gli altri elemen-
ti del piano di montaggio per evi-
denziare che si tratta di elementi di-
stinti. Dopo aver completato il plano
di montaggio utilizzate la scorcia-
toia [PT] per piazzare, come guida,
delle etichette di testo accanto agli
elementi, scegliendone liberamente
dimensione e posizione, ma ricor-
dando di selezionare il layer "Mon-
taggio”. Per stampare il piano di
montaggio, dopo aver utilizzato la
scorciatoia [FP], attivate il layer
"Montaggio”™ ed eventualmente
“Misure”, modificando se necessa-
rio i colori di stampa e selezionando
anche altri layer se desiderate la
stampa di ulteriori elementi del PCE.

4. | componenti SMD

Per capire come utilizzare | compo-
nenti & maontaggio superficiale
{SMD} trasformerema il circuito
stampato “Esempio.PCB”, sosti-
tuendo la maggior parte dei compo-
nenti a montaggio tradizionale, cioé
“THD® {"Through Hole Device™),
con componenti SMD. Come visto
nella puntata precedente, per cam-
biare la forma dei componenti PCE
di un circuito stampato & necessa-
rio modificare il campo “PCB Pat-
tern” dei componenti presenti nello
schema elettrico. Quindi, riaprite il
file "Esempio.SCH", salvandolo su-
hita con il nome
“EsempioSMD.SCH” nella stessa
cartella. Utilizzate la scorciatoia
|EC] per modificare il valore dei vari
campi “PCB Pattern” {nella ma-
schera il campo viene chiamato

BIEGLAANIG]
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“Footprint”) Componente PCB Pattarn PCB Pattern
come indicato “Esempio.SCH*  “EsempioSMD.SCH"
nella tabella

2, quindi sal- [R1 RE0O0 SM2010
vate il file. So- [R2 RV ST3

no stati scelti |R3 R500 SMoa02
compaonenti |C1 E200/400 SMC2215
SMD gia pre- |C2 C100/150 sMmcizio
senti nella li- [C3 C100/150 SMC2215
breria stan- |C4 C100/150 SMC2215
d a r d b D600 DL35
"SMD.LIB", |p2¢*) LED LED
anche se in |0y MID_TO92F SC59¢ehe
commercio (% TO220 TO220
esistono molti U2 DIP14 S014
g~ MPS MPS
contenitori. | o (e SIP3 S|P3
Utullzza_ts .*H * non viene sostituito da un SMD

scorciatoia

[MO, lascian- Tabella 2 - Sostiturioae dei comgosenti nel ile “Esempio.SCH"
do le imposta-

zioni predefi-

nite, per creare il file di netlist
“EsempioSMD.NET", quindi salvate
nuovamente il file dello schema
glettrico con la scorciatoia [FS].
Ora, lasciando eventualmente aper-
to il file, utilizzate la scorciatoia
[FW] & create un "PCB Files” di di-
mensione “A”, chiamandaolo “Esem-
pinSMD.PCB” e salvandolo nella
cartella "\Circad\Flash”, quindi, se
necessario modificate le etichette
del riquadro informazioni. Utilizzate
la scorciatoia [MI], lasciando le im-
postazioni predefinite, per importa-
te il file di netlist appena creato. Al
termine dell'importazione, come gia
visto nella stessa puntata per il file
“Esempio.PCB”, troverete i compo-
nenti PCB posizionati in sequenza a
partire dall'angolo in basso a sini-
stra del riguadro giallo. Seguendo le
istruzioni gia viste sempre nella sa-
conda puntata, completate il cireui-
to stampato (figura B). In guesto
caso, vista la precisione con cui de-
VOno esserg piazzat | componenti
SMD, consiglio di utilizzare una gri-
glia da 5 mils. Innanzitutto, usate la
scorciatoia [NR] per ottenere le li-
nee di ratnest e con [GC] muovete i
componenti nelle zone pid opportu-
ne del PCB, in modo da limitare al
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minimo gli intrecci tra le linee guida,
anche se nel nostro esempio si pre-
suppone di utilizzare un PCB a dop-
pia faccia. Quindi, g eventuali in-
croci tra |e linge di ratnest potranno
essere risolti utilizzando sia il rame
del lato saldature ("Bottom Cop-
per”) che quello del lato componen-
ti {"Top Copper”). Per passare da un
layer all'altro dovrete inserire dei
pad sul layer "Pad Master”, come
gia visto nella seconda puntata per
la realizzazione dei ponticelli, utiliz-

Figura B: Un circuity SHD creato usando salo il
(ato compenenti, I evidenza i ponkicelli
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zando la scorciatoia [PP)] ed impo-
stando opportunamente dimensioni
e caratteristiche del pad stesso che
dovra essere “passante”, ciog di ti-
po “T1*, "T2" 0 "T3". Potrete anche
utilizzare la scorciatoia [PV] per
piazzare dei “via” (pad ditipo "T3"),
le cui caratteristiche possono esse-
re modificate con [SV]. | pad dei
componenti SMD di norma appar-
tengono al layer “Top Copper”, co-
me & possibile vernificare utilizzando
la scorciatoia [EP] sugli stessi, quin-
di & sutale layer che devono essere
piazzate le tracce che |i collegano
agli altri elementi del PCE. In caso
contrario, non sarebbe presente al-
cuna connessione elettrica.

Per realizzare un circuito stampato
con componenti SMD utilizzando un
circuito stampato a singola faceia,
& possono seguire diverse soluzio-
ni, in base alla eventuale presenza
di componenti di tipo tradizionale.
Se sono presenti solo componenti
SMD, gli stessi andranno posiziona-
ti come di consueto ed i collega-
menti elettrici dovranno essere rea-
lizzati mediante linee tracciate sul
layer “Top Copper”. In questo modo,
i pad dei componenti SMD e le trac-
ce riferite alle connessioni si trove-
ranno sul layer “Top Copper” che,
una volta stampato su pellicola, po-
tra essere utilizzato direttamente
per procedere alla fotoincisione, ||
layer “Bottom Copper”, invece, do-
wré essere impiegato solo per res-
lizzare eventuali ponticelli, associa-
ti a pad di dimensioni opportune
piazzati sul layer “Pad Master”. Al
contrario, utilizzande sia compo-
nenti tradizionali che SMD in un cir-
cuito stampato a singola faccia, co-
me nel nostro file
“EsempioSMD.PCB", occorre ruo-
tare “a specchio” tutti | componenti
di tipo 3MD, cambiandone inoltre il
layer di appartenenza dei pad da
“Top Copper” a “Bottom Copper”.
Ad esempin, utilizzate le scorciatoie
[GC] & [X] su U2 per ruotarlo specu-
larmente. Ora, usate [EP] sul pad
numero 1 di UZ, quindi impostate

Figura 9; Un circuito $M0 creato sando solo i
Iato saldature

Figura 10: Esempin di circuito SMD su una
piastra a doppia faccia

“Layer Name = Bottom Copper” e
premete il pulsante “Entire Compo-
nent”. Ripetete le operazioni per
tutti gli altri componenti SMD. Come
gia spiegato nella seconda puntata,
prestate molta attenzione nell'uso
della scorciatoia [X] sui componen-
ti PCE, poiché la stessa ruota il
componente rispetto al circuito
stampato, determinando cosi il lata
del PCB su cui dovra essere salda-
to. Con le operazioni appena viste &
stato scelto di posizionare | compo-
nenti SMD sul lato rame del circuito
stampato ed il cambio di layer dei
pad c¢i ricorderd, appunto, il lato del
PCB su cui dovranno essere saldati.
A questo punto, | componenti do-
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vranno essere collegati con tracce
posizionate sul layer “Bottom Cop-
per”, visto che | pad ora apparten-
gono a tale layer {figura 9). Un me-
todo alternative consiste nel ruota-
re specularmente solo i componen-
ti di tipo tradizionale, anche se cosi
non & possibile distinguere imme-
diatamente se gli stessi risultano o
meno ruotati. Quindi, avendo a di-
sposizione un circuito stampato a
doppia faccia e ruotando specular-
mente solo una parte dei compo-
nenti SMD sard possibile sovrap-
porli sui due lati del PCE (figura
10, riducendo ulteriormente le di-
mensioni del circuito.

5. Circad e le macchine CNC

Circad pud produrre file contenenti
istruzioni in linguaggio HPGL [Hew-
lett Packard Graphics Language),
compatibili con i programmi di ge-
stione delle macchine a controllo
numerica, dette “CNC” (“Compute-
tized Numerical Control™). Quindi,
chi ha accesso ad una macchina
CMC oppure ne ha costruita una ar-
tigianalmente, potra realizzare in
modo automatico | propri circuiti
stampati ed i propri pannelli, sem-
pre che la macchina sia sufficiente-
mente precisa. Non mi soffermerd
molto sul discorso delle macchine
CMC, poiché si tratta di un argomen-
to molto complesso che, per chivo-
lesse cimentarsi in una realizzazio-
ne del genere, implica conoscenze
approfondite di elettronica, mecca-
nica ed informatica, mentre per
I'acquisto di un'apparecchiatura
pronta all'uso & necessaria una
somma superiore a 200000 euro.
Per questo motivo, potendo essere
applicato solo da una piccola parte
dei lettari, il discorso relativo alle
macchine CNC viene affrontato
analizzando solo le procedure per la
realizzazione dei file HPGL, trala-
sciando i programmi di gestione
delle macchine stesse. Le macchi-
na CNC, per chi non ne conosca il
funzionamento, realizzano | circuit
stampati partendo da piastre rama-
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te sulie quali le tracce vengono rea-
lizzate scontornando il rame grazie
ad una fresa ad alta velocitd. Per-
tanto, le tracce & gli archi che ve-
dremo tra poco, andranno visti co-
me zone in cui la fresa rimuoverd il
rame, creando cosi il eircuito stam-
pato. Vedremo come creare i file
HPGL partendo da un circuito stam-
pato essenziale. WMilizzate la scor-
ciatoia [FW] e create un “PCB Files™
di dimensione "A", chiamandolo
"Fresa, PCE" e salvandolo nella car-
tella ™\Ciread\Flash”. Lasciate im-
postata la griglia da 100 mils, quindi,
con la scorciatoia [PP] piazzate sul
layer "Pad Master” due pad aventi
un diametro di 100 mils ed un foro di
40 mils, posizionandoli ifigura 11),
rispettivamente, alle coordinate as-
solute  P1{x=2.000, y=3.000} e
P2ix=2.500, y=3.000). Rispenate le
impostazioni specificate, ricordan-
do che le coordinate song "assolu-
te” se sulla barra di stato non sono
seguite da un asterisco. In caso
contrario, utilizzate la scorciatoia
[SP] per passare ciclicamente dalla
modalitd in coordinate “assolute” a
guella in coordinate “relative”. Cal-
legate i due pad con una linea di se-
gnale spessa 50 mils, piazzata sul
layer "Bottom Copper®, guindi con
la scorciatoia [SL] create un nuovo
layer chiamato “Fresa”, impostando
i campi “Type = Silk*, “Bottom =
Bottom Side” e “Display = Video
Enabled”. Scegliete un colore a pia-
cere, ad esempio giallo-vaniglia
(“R=255", “G=228", “B=134"), ewvi-
tando colori gia assegnati ad altri
layer. A questo punto, utilizzate la
scorciatoia [BG] per selezionare
un'area che abbia come vertici i
punti - V1{x=1.900, y=2900] e
V2(x=2.600, y=3.100), indicando co-
me punto di riferimento un punto
gualsiasi, interno o esterno all'area.
La selezione dell'area non & critica,
ma visto che rappresenta |'area che
dovra essere fresata dalla macchi-
na CNC & bene mantenerla abba-
stanza piccola, inmodo che anche il
file HPGL, contenenda un numero

inferiore  di
istruzioni, sia
pill facilmente
leggibile. Mar-
malmente, in-
vece, |'area
selezionata
dovrad essere
estesa quanto il PCB. Ora, utilizzate
la scorciatoia [BT] per accedere al-
la funzione di “Track Isolation” che
creerd una serie di elementi (archi e
linee) che contorneranno i pad & le
tracce del circuito stampato. Le eti-
chette di testo, invece, verranno
ignorate. La maschera di configura-
zione (figura 12 & divisa in due se-
zioni identiche ed indipendenti, de-
nominate “Top Side” e “Bottom Si-
de” che, possono essere configura-
te separatamente facilitando |a ge-
stione dei circuiti a doppia faccia,
impiegando di norma la sezione
“Top”™ per il lato componenti e quel-
la "Bottom™ per il lato saldature, Nel
nostro caso, utiizzando un PCEB a
singola faccia, dovrete configurare
solo una delle due sezioni, ad esem-
pio quella "Top”. Nella maschera, i
campi “Target” e "Source” hannala
stessa funzione dei campi “Target
Layer” e "Source Layers” gia visti
nella terza puntata relativamente ai
piani di segnale. Infatti, anche in
guesto caso, il campo “Target” indi-
ca il layer su cui verranno inseriti gli
elementi creati dalla funzione, quin-
diindicate il layer “Fresa”. |l campo
"Source Layers”, invece, indica i
layer da aggirare durante la crea-
zione degli elementi di isolamento.
Nel nostro esempio, accertatevi
che siano evidenziati solo i layer
“Pad Master” e “Bottom Copper”.
Lasciate in bianco il campo "Signal
Name”, che potrete utilizzare per
ottenere gli elementi di isolamento
di un determinate segnale del PCB.
Impostate ad *1” il campo “lsolation
Pass Count” che indica il numero di
ripetizioni concentriche degli ele-
menti di isolamento verso |'esterno
(figura 13). Aumentando il valore
del campo si otterrd un isolamento
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Figura 10; 1 PCB di esempdn per la fresatura

pill marcato degli elementi del PCB,
ma anche un aumento dei tempi di
realizzazione del circuito. Quindi,
consiglio di mantenere il valore 1"
visto che, impostando correttamen-
te i restanti campi della maschera,
si otterrd comungue un PCB fresato
perfettamente. | campi successivi
riguardano lisolamento delle trac-
ce e dei pad del circuito stampato
{campi “Isolation...”"] e la rimozione
del rame nelle aree del FCB in cui
non sono presenti tracce o pad da
scontornare (campi “Flood..."). Tale
fase viene daetta di "pulizia®. | campi
“Isolation Tool Size™ e "Flood Tool
Size" indicano, rispettivamente, il
diametro della fresa impiegata nelle
fasi di isolamento e di pulizia. Di
norma viene utilizzata la stessa fra-
sa, quindi impostate lo stesso valo-
re per entrambi i campi. Supponen-
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figura 13;
L'impostaziane del campo “1s. Pass Count”
& le aree non fresabili {in verde)
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Figura 14: Effetto del'impastazions dei campi
“Is. Tool Size" & “Is. Flood Size™
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Fiura 15: Impostazione dekla maschera per la
creazione dei file HPEL

do di utilizzare una fresa da 0.5 mm,
indicate il valore “0.020" (20 mils)
nel campo “Isolation Tool Size” ed il
valore “0.0217 {21 mils} nel campo
“Flood Tool Size”, Questa minima ed
artificiosa differenza tra i due valari
permetterd di distinguere, nel file
HPGL che creeremo successiva-
mente, la fresatura di “isolamento”
da quella di “pulizia”. Al contrario,
utilizzando frese diverse bastera in-
dicarne correttamente il diametro
nei relativi campi. Lasciando a zero
uno dei due campi, invece, non
verrd eseguita la fase di isolamento
o quella di pulizia del PCB ed il dia-
metro della fresa dovra essere indi-
cato correttamente (figura 13).
Utilizzando frese di diametro eleva-
to la realizzazione del PCB potrebbe
diventare eritica, fino a non essere
completamente eseguita. Inoltre,
tra |'area teorica da fresare e quel-
la effettivamente asportata vi sar
una differenza proporzionale al dia-
metro della fresa, che impedira di
effattuare incisioni in diverse zona
del PCB {dettaglio di figura 13).
| campi “..0verlap Amount” indica-
no la sovrapposizione tra due serie
di linee di isolamento o di pulizia.
Per garantire una buona fresatura,
dovrebbero essere impostati ad un
valore pari al 25-50% del valore in-
dicato nei rispettivi campi ... Toal
Size”. Lasciando il valore zero $i
correrebbe il rischio di lasciare sul
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PCB dei residui di rame, potenziali
fonti di cortocircuito. Mel nostro ca-
so inserite, ad esempio, il valore
"0.010" in entrambi i campi. | campi
*_.Item Clearance”, dovranno inve-
ce essere lasciati a zero, in quanto
rappresentano la distanza alla qua-
le deve iniziare il piazzamento degli
elementi di isalamento e pulizia ri-
spetto a quelli del circuito stampa-
to. Quindi, un valore diverso da zero
allontanerebbe le linee dl tresatura
dagli elementi del PCB, Ora, preme-
te "Confirm” per creare gli elemen-
ti di isolamento, denominati “S1817,
e le linee di pulizia, indicate con
"S$FLD" (figura 14). Considerando
la quantita di parametri configurabi-
li, vi consiglio di fare diverse prove,
impiegando la scorciatoia [UU] su-
bito dopo aver premuto “Confirm®
per eliminare gli elementi creati,
utilizzando di nuovo [BT] per effet-
tuare ulteriori modifiche dei para-
metri. Gli elementi creati, potrebbe-
ro comungue essere inclusi in un
PCB soltanto per evidenziare parti-
colari tracce, magari ad alta tensio-
ne. Invece, per creare i file HPGL
contenenti i dati per la fresatura, la-
sciate selezionata l'area del PCB
evidenziata ed utilizzate la scorcia-
toia [BO]. Nella maschera che ap-
parird inserite innanzitutto nel cam-
po “Path” il valore "C:AProgram-
mi\Circad\Flash'" o indicate una
qualsiasi altra cartella che esista
gia sul vostro computer poiché, in
guesto caso, Circad non & in grado
di creare automaticamente una
cartella dove memorizzare i file di
fresatura, |mpostate tutti i campi
“Mirror Y™ su “NO", anche se a se-
conda del programma di controllo
della macchina CNC potrebbe esse-
re necessario impostarli su “YES”,
Cancellate il “File Name"” delle ri-
ghe "Top” e “Route”, indicando in-
vece “Fori-CNC.TXT" e "Fresa-
CNC.TXT™ negli stessi campi delle
righe "Drill* & “Bottom” (figura
15). L'estensione " TXT", rispetto a
guella "PLT" predefinita, permet-
terd di aprire immediatamente i file,

e{ENGHONCA



che sono in formato testo, con il
"Blocco Note” di Windows. Per le
righe “Top” e "Bottom” valgono le
stesse considerazioni fatte per le
omanime sezioni della maschera
dell'opzione "Track Isolation”, per-
tanto, & possibile impostare una
qualsiasi o entrambe le righe. Im-
piegando un PCE a singola faccia,
come nel nostro esempio, utilizzate
la riga "Bottom”, impostando il
layer "Fresa” nel relativo campo
“Source Layer”. Notate che il layer
della riga “Drill” & bloccato sul va-
lore "Pad Master”, poiché & su que-
sto layer che, di norma, sono piaz-
zati i pad del PCB, ciog gli unici ele-
menti che devono essere forati. A
questo punto, confermate per crea-
re i file di foratura e fresatura del
PCB. Come gia detto, i file conten-
gono istruzioni in formato HPGL,
con comandi particolari propri del
formato T-Tech®. In particolare, il
file “Fori-CNC.TXT® contiene i co-
mandi per la foratura del circuito
stampato e deve essere eventual-
mente passato alla macchina CNC
per eseguire automaticamente tale
operazione. | comandi presenti nel
file indicano alla macchina CNC le
operazioni da compiere (figura
16]. In particolare, le istruzioni
"PU* ordinano alla fresa di spostar-
si nella posizione indicata (in mils)
mantenendosi “up” cioé lantano
dalla piastra, mentre il comando
“PP" indica di eseguire il foro. Infi-
ne, listruzione "TC" richiede di
montare un certo tipo di punta. Nel
nostro caso, i pad hanno un foro
con un diametro di 40 mils, quindi
verra richiesto di inserire una punta
di tipo "40" {circa 1 mm). Suggeri-
sco di eseguire i fori solo dopo aver
fresato il PCB. Potrete cosi cantrol-
larne 'effettiva posizione nispetto ai
pad creati con la fresatura, even-
tualmente eseguendo delle piccole
correzioni, grazie alle funzioni di
compensazione e di anteprima pre-
senti nella maggiora parte dei pro-
grammi per la gestione delle mac-
chine CNC. Invece, eseguendo pri-

ma i fori
e poi la

monografia

fresatu-
ra si po-
trebbero

avera
dai  di-
sallinea-
menti tra
il centro

dei pad
scontor-
nati ed i
fori  gia
esequiti. Il file "Fresa-CNC.TXT", in-
vece, contiene i comandi HPGL per
la fresatura dei pad e delle tracce
del circuito stampato {figura 17).
Anche in guesto caso le istruzioni
indicano quali azioni dovré compie-
re la macchina CNC, Sono presenti,
infatti, i comandi "TC" & "PU" gia vi-
sti nel file di foratura, mentre trovia-
mo per la prima volta le istruzioni
“PD" g "AA". Il comando “PD” ha lo
stesso significato di "PU", ma in
questo caso il movimento della fre-
sa avviene quando la stessa si tro-
va "down”, cioé a contatto con la
piastra, asportando il rame. |l co-
mando "AA", invece, esegue un ar-
co di circonferenza a partire dal
punto in cui s trova la fresa, che
terminerd alle coordinate indicate
nel comando stesso, ruotando di un
certo numero di gradi, Analizzando
il file troverete un comando “TC217,
che  ri-
chiede di
montare
una fresa
di  tipo
B I
rappre-
senta i
nizio dael-
la fase di
pulizia
del PCB.
Se aveste
lasciato
Io stesso
valare nei

campi

Fiqura 17: Le istruzioni per |a fresatura del PCB (fato di esempio)

Figura 16; Le istruzioni per la foratura del PCA

“Isalation Tool Size™ & "Flood Tool
Size”, non sareste riusciti a distin-
guere la fase di isolamento da quel-
la di pulizia, poiché non sarebbe
stato inserito alcun comando "TC".
Tale divisione & molto utile quanda il
programma di gestione della mac-
china CNC permette di associare a
ciascuna fresa una diversa velocita
di movimenta, Nel nostro esempio,
occorrerebbe impostare una velo-
citd pill bassa per la fresa di tipo
"20" utilizzata durante la fase pid
critica, cioé guella di isolamento.
Come avete visto, |'opzione “|sola-
tion Qutput” ha trasformato le linee
& gli archi contenuti nel layer “Fre-
sa” in comandi HPGL Allo stesso
modo & possibile ottenere le istru-
zioni per eseguire gualsiasi altro ti-
po di fresatura per realizzare, ad
esempio, un pannello od un ele-
mento meccanico. Ad esempio,




monoagrafia

sempre nel file “Fresa.PCB", utilizzate
la scorciatoia [PL] per tracciare (figu-
ra 18) sul layer "Fresa” un rettangolo
di 800x400 mils, spesso B0 mils, con il
vertice inferiore sinistro posto alle
coordinate VP{x=2.000, y=5.000). Quin-
di, con [PA] posizionate nel centro del
rettangolo e sempre sullo stesso layer,
un cerchio con un raggio di 100 mils,
spessa 40 mils. Ora, con [BG] eviden-
zigte un'area che racchiuda il rettan-
Figura 18: Esempio di pannello da reafizzare mediante fresatura golo, scegliendn come punto di riferi-
mento un punto qualsiasi, guindi utiliz-
zate di nuovo la scorciatoia [BO], im-
postando | campi come visto in prece-
denza, cambiando il nome del file
"Bottom” in "Pan-CNC.TXT" ed elimi-
nanda il nome del file “Dnill”, poiché in
questo caso non sono presenti ele-
menti sul layer “Pad Master”. Confer-
mate, quindi aprite il file "Pan-
CNC.TXT" appena creato. Le istruzioni
contenute (figura 190, anche in que-
sto caso indicano di muoversi lungo
gli elementi appartenenti al layar "Fre-
sa”. Quindi, posizionando sul piana di
lavoro della macchina CNC un pannel-
Figura 19; Le istruzioni per la fresatura del pannello lo in alluminie, al termine della lavora-
zione lo stesso nsulterd scontornato e
forato. |l foro non verrd praticato me-
diante perforazione, come visto per il
PCB, ma fresando il pannello lungo
circonferenza del cerchio, Quindi, nel
posizionare linge e cerchi come par-
corso di fresatura per la realizzazione
di un pannello va considerata il diame-
tro della fresa impiegata, altrimenti si
otterrebbe una lavorazione errata {fi-
gura 20).
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6. E veramente tutto!

Per trattare in modo dettagliato tutti gli
aspetti di Circad non basterebbe un -
Finura 20:La posizione deqli elementi di fresatura di un pannelle bro, ma in queste puntate spero di
avere toccato gh argomenti pid inte-
ressanti, suscitando curiositd ed inte-

software Circad dispnnihi resse Verso questo programma Sem-
. : ¢ . h1 plice ed intuitive, dotato di grandi po-
nelle versioni in lingua inglese tenzialita, assolutamente affidabile e
ed italiana presso il sito straordinariamente  flessibile.  Per

. gualsiasi problema, informazione o
murmd.net semplice curiositd, non esitate a con-

oppure 0376.449868. wattarmi. .

\ / michele.guarra@ealflash.it
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