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1. INTRODUCAO
1.1. Iniciar um novo projeto

Para iniciar um novo projeto no A/tium Designer, deve-se ir no menu e clicar e File >> New >>
Project >> PCB Project, criando assim um arquivo do projeto que contera as informagdes sobre o
mesmo, como os esquematicos, placas e pode conter ainda bibliotecas de componentes que serao
utilizados.

Aparecera entdo uma aba como mostra a figura 1.1 com o arquivo criado, inicialmente sem
nenhum documento adicionado.

Figura 1.1. Aba Projects com o projeto adicionado.

Projects I
Workspacel.Dsnwik v
PCE_Project! PiPCE [ Project ]

@ FileView () Structure Editor @

= &2 PCB_Project1.PriPCB
8 No Documents Added

Fonte: Elaborada pelo autor

Ao adicionar o projeto, com o clique no botao direito do mouse sobre o mesmo, aparecera um
menu como mostra a figura 1.2. B recomendavel clicar inicialmente em Save Project As.. e atribuir
um nome ao projeto além de criar e selecionar uma pasta na qual serdo salvos todos os arquivos
referentes ao projeto.



Figura 1.2 — Menu do arquivo do projeto.

Workspacel.Dsnwik ¥ | |Workspace
PCB_Project1.PrPCB Project
@ File View () Structure Editor

.Do

ument Addd

[_} Compile PCB Project PCB_Projectl.PrjPCB

Add New to Project »
% Add Existing to Project...

Save Project

Save Project As...

Open Project Documents
Close Project
Explore

Regenerate Harness Definitions

Locate and Install Missing Plugins

Gﬂ Show Differences...
3! View Channels...
i

Variants...
%) Version Control »
%) Local History »

2!  Project Packager...

w Configuration Manager...

¥ Project Options...

Fonte: Elaborada pelo autor

Em seguida, deve-se abrir novamente o menu mostrado na figura 1.2 e adicionar um
esquematico para o projeto, indo em Add New to Project >> Schematic, além de um arquivo PCB
indo em Add New to Project >> PCB. No arquivo esquematico, sera feito o desenho do circuito,
inserindo os componentes e entao fazendo as conexoes entre eles, e no arquivo PCB, sera feito o
posicionamento dos componentes e as trilhas do circuito para a confecgao da placa.

E recomendavel também, com um clique no botao direito do mouse sobre o arquivo do
esquematico e sobre o do PCB, clicar em Save As... para atribuir nomes aos arquivos e salvar na
pasta do projeto, como mostra a figura 1.3.



Figura 1.3. Projeto com arquivos esquematico e PCB adicionados.

B B A (=l C e

‘WorkspaceLDsr\Wlk o HWolkspace] — - - - o
..« 1 » Tutoriais » Altium » projeto-tutorial » v | $,| | Pesquisar projeto-tutorial pol ’
[ projeto-tutorial. PriPch ‘[ Project ] - — — — =
= = 0 izar v Compartilhar com v Gravar Nova pasta =
© FileView () Stucture Editor = 8 g =l @
Sl ; T ¢ Favoritos Biblioteca Documentos Orgrizir poi} Paseie~
=113 Source Documents Bl Area de Trabalho projeto-tutorial
L4 projeto-tutorial (Esquemético).Sch [ R Downloads - .
_ projeto-tutorial [PCB).PcbDoc B 8 s Nome Data de modificac... ~ Tipo Tamanh
=l Locais
| History 28/07/201511:28 Pasta de arquivos
&3 Bibliotecas & projeto-tutorial (Esquematico).SchDoc 28/07/201511:43 Altium Schematic ... 1
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i) Imagens 83l projeto-tutorial PjPcb 28/07/201511:28 Altium PCB Project 3 |
J7 Musicas :
B Videos

Fonte: Elaborada pelo autor

1.2. Adicionar componentes ao esquematico e conecta-los
Selecionando o arquivo esquematico, aparecera uma area conforme mostra a figura 1.4.

Figura 1.4 — Area do esquematico.
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Fonte: Elaborada pelo autor

No menu, clicando em Place >> Part (ou digitando PP), aparecera a janela mostrada na figura

1.5.



Figura 1.5 — Adicionar componente.

Place Part l m

Part Details

Physical Component & v [ﬂistory...][ Choose ]

Logical Symbol ’ ‘

Designator

Comment

Footprint |None Available v

Part D y 1 N ]

Library ’ ’

Database Table ’ ’

oK ” Cancel ]

Fonte: Elaborada pelo autor

Em History, é possivel ver os componentes que foram utilizados recentemente, e clicando em
Choose, aparecera a janela conforme mostra a figura 1.6.

Figura 1.6. Pesquisa por componentes.
'Browse Libraries = ‘ Lig‘fg

'Y

[ESENY > Miscellaneous Devices.IntLib

Mask b
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FADCB
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.. v;} Cap
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Fonte: Elaborada pelo autor



Na aba Libraries, é possivel selecionar as bibliotecas adicionadas ao programa e ver os
componentes de cada uma. Selecionando uma das bibliotecas e um dos seus componentes, clica-
se em OK e OK novamente na janela seguinte para poder adiciona-lo a area de trabalho do
Altinm.

Ao adicionar o componente, com um clique duplo sobre o mesmo, aparecera uma janela
mostrada na figura 1.7.

Figura 1.7 — Caracteristicas do componente.

Properties for Schematic Component in Sheet [projeto-tutorial (Esquematico).SchDoc] (@l X ]
Properties Parameters
- - Visible Name /| Value Type
Designator D? [V]Visible  [7] Locked Code_JEDEC D0-214-48 STRING
Eomment Diode & Visible LatestRevisionDate 17-Jul-2002 STRING
- LatestRevisionNote Re-released for DXP Platform. STRING
Pat1/1 [ ]Locked PackageDescription DO-214-AB/SMC; 2 C-Bend Leads; Bor STRING
Description Default Diode PackageReference SMC STRING
; PackageVersion Sep-1996 STRING
Unique Id QSPCOBKH Buibiished B.jun-2000 STRING ¥
o Standard '] Publisher Altium Limited STRING
Link to Library Component Use Vault Component [
Design Item ID Diode
[¥] Library Name Miscellaneous Devices.IntLib
- 5 [ Add... ] [ Remove... ] [ Edit... ] [ Add as Rule...
Walidate Link.
Graphical Models
Name Type Description Vault Item Revisi...
Location X 240 Y 550 SMC v | Footprint D0-214-4B/SMC; 2 C-Bend Leads; Body
: : Diode Signal Integritt
plieglaion [[lLocked  DIODE Simulation  Diode
Mode N [V]Lock Pins  [7] Mirrored
[T Show All Pins On Sheet (Even if Hidden)
|
[7] Local Colors Add.. |~ l [ Remove... ] [ Edit...

Fonte: Elaborada pelo autor

Em Designator, é possivel atribuir um nome que ird designar o componente em questao, no
exemplo, pode-se substituir “?”” por “17, sendo assim, esse diodo sera designado por D1, e caso
outros diodos sejam adicionados, pode-se por D2, D3... para designa-los.

Ainda ¢é possivel designa-los automaticamente, indo em Tools >> Force Annotate All Schematics,
clicando Yes para confirmar as mudangas nos designadores.

Ap6s adicionar os componentes, deve-se fazer as conexdes indo em Place >> Wire no menu do
programa (ou clicando no icone Place Wire na barra de ferramentas abaixo do menu do programa,
como mostra a figura 1.8).



Figura 1.8. Icone Place Wire.

i 7| b et L Y D 3 (3

=

L= Sheetl.Schp~-* "=
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Fonte: Elaborada pelo autor

Sera utilizado como exemplo o circuito mostrado na figura 1.9.

Figura 1.9. Astable Multivibrator circuit utilizado como exemplo.
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Fonte: Elaborada pelo autor

Procurando os componentes na Lizbrary Miscellaneons Devices e Miscellaneons Connectors, foram
utilizados, da biblioteca Miscellaneons Devices, 2 transistores 2N3904, 2 LEDs LED3, 4 resistores
Res1, dois capacitores Cap, além do conector Header 2H da biblioteca Miscellaneons Connectors.

Deve-se entao adiciona-los na area do esquematico, posicionando e designando-os como sugere
a figura 1.9, resultando no circuito mostrado na figura 1.10.



Para rotacionar algum componente, com ele selecionado, clica-se na barra de espago do
teclado. Selecionando o componente e mantendo pressionado o botio esquerdo do mouse, aperta-
se Y ou X para espelhar vertical ou horizontalmente, respectivamente.

Figura 1.10. Esquematico do circuito utilizado como exemplo.

R? R? R? R?
Resl Resl Resl Resl
1K 1K C? 1K 1K
_‘i |'Eopl:
Cap
C?
_-l IﬁOpF
P? Cap
; Q Q?
2N3904 2N3904

Header 2H

D? ! D?
\\LED3 Q\LEDB

Fonte: Elaborada pelo autor

Com um clique duplo sobre os valores das resisténcias e capacitancias, aparecera a janela
mostrada na figura 1.11.

Figura 1.11. Propriedades dos parametros.
Parameter Properties l LM

Name Value
Value 100pF]
[T visible [ Lok [@visible  []Lock
Properties
|
Location X 360 Color- Type STRING Z
Location Y 610 Font Times New Roman, 10
[ Locked Unique ID YNRNSVIO
Orientation [o Degrees v] Allow Synchronization With Database Q]
Autoposition Allow Synchronization With Library [
Justification [Bottom v [Left -
ok || cancel |
|

Fonte: Elaborada pelo autor
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Em VValne, deve ser colocado o valor de resisténcia ou capacitancia de acordo com o circuito
apresentado de todos os componentes, e entao pressionar OK. Com um clique duplo sobre os
designadores dos componentes (“R? 7, ”C? ” e etc), aparecera uma janela semelhante a figura
1.11, devendo entdo os alterar em [“alue, sendo possivel também utilizar o recurso no menu Tools
>> Force Annotate All Schematics, como visto anteriormente.

Clicando no icone Place Wire e conectando os componentes de acordo com o circuito da figura
1.9, obtém-se o esquematico mostrado na figura 1.12.

Figura 1.12. Esquemaitico do circuito.

LRI LR3 LR4 R2
SResl 2Resl SResl 2Res|
100K 1K 2 1K 100K
|1
[120n
Cap
Cl
|1
| T20n 1
Pl Cap
! 1 Ql Q2
. I, 2N3904 IN3904

Header 2H

DI W D2
\:ALED3 \:\LEDS

Fonte: Elaborada pelo autor

Ap6s a finalizacdo do esquematico do circuito, deve-se salvar em Fike >> Save e o exportar para
o arquivo PCB a fim de posicionar os foofprints dos componentes na placa e desenhar as trilhas do
circuito, processo que sera visto no item 4 desse material.
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2. CRIAR COMPONENTES E ADICIONAR AO PROJETO
2.1. Adicionar Biblioteca Integrada

Para adicionar um novo componente, adiciona-se uma biblioteca integrada (que une o
esquematico e o footprint do componente) indo no menu e entdo: Fike >> New >> Project >>
Integrated Library. Na aba de Projects sera adicionada um projeto chamado Infegrated Iibrary1,
inicialmente sem nenhum arquivo adicionado, conforme mostra a figura 2.1.

Figura 2.1. Biblioteca integrada adicionada.

Projects ®
Workspacel.Dsnwik v
[ Project |

@) File View () Structure Editor @

Elg] projeto-tutorial PriPcb
= Source Documents
I piojeto-tutorial (Esquemtico) SchDoc B |
B8 projeto-tutorial (PCB).PcbDoc :
= & Library(tutorial). LibPkg
8 No Documents Added

Fonte: Elaborada pelo autor

Clicando com o botao direito do #ouse sobre o projeto, surgira a janela mostrada na figura 2.2.
Deve-se inicialmente clicar em Save Project As... para atribuir um nome, selecionar a pasta na qual

sera salvo e entdo salvar o projeto.
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Figura 2.2. Op¢oes da Integrated Library.

Eld_ploielo-lutotial.PliPcb
=11 Source Documents

%] projeto-tutorial (Esquemdético).SchDoc

- projeta-tutarial (PCB). PcbDoc A

8 No Documents Added - ¥ CompileIntegrated Library Library(tutorial).LibPkg
Recompile Integrated Library Library(tutorial).LibPkg

Add New to Project »
% Add Existing to Project...

Save Project

Save Project As...

Open Project Documents
Hide All In Project

Close Project

Explore

Locate and Install Missing Plugins

ggj Show Differences...

%) Version Control »
%) Local History »
%) Project Packager...
SVN Database Library Maker...
I [«1  Project Options...

Fonte: Elaborada pelo autor

Clicando com o botao direito do mouse sobre o projeto, deve-se ir em Add New to Project >>
Schematic Library, criando um arquivo onde sera feito o esquematico do componente, e abrir
novamente as opgoes ¢ it Add New to Project >> PCB Library, onde sera feito o footprint do
componente, e o projeto resultante é¢ mostrado na figura 2.3.

Figura 2.3. Adicao das Schematic/ PCB Library.

Projects v @x
Workspacel.Dsnwik v ['W’orkspace]
Library(tutorial) LibPkg [ B ]

© File View () Structure Editor
Bl

= Source Documents

®4 S chlib1.SchLib B

&2 PcbLib1.PcbLib

Fonte: Elaborada pelo autor
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Serz utilizado

como exemplo o PIC da série 16F87XA da Microchip, com encapsulamento DIP

com 40 pinos. Clicando com o botao direito do mouse sobre os arquivos SchLib e PcbLib e entao
pode-se atribuir o nome do componente a ser criado para os arquivos, como
2.4.

em Save As...
mostra a figura

Figura 2.4. Salvando os arquivos SchLib e PcbLib.

@ ‘ X PIC 16F87XA (Sch.).SchLib‘ ] 2F

Workspacel.Dsnwik v [‘w’orkspace]

Library(tutorial). LibPkg [ Project ]

@) File Vi

S

= Source Documents

ew () Stucture Editor

B

= PIC 16F87X4 (Sch.).SchLib
~ = PcbLib1.PebLib

Hide
Close

Explore

% Remove from Project...
=

Save

T ||

& Show Differences...

Version Control »

Local History »

SVN Database Library Maker...

Fonte: Elaborada pelo autor

Com os arquivos devidamente salvos e nomeados, deve-se adicionar o esquematico do

componente no arquivo Schlib.

2.2. Criar o esquematico do componente

Inicialmente, deve-se clicar no icone Place Rectangle na barra de ferramentas (mostrado na figura
2.5) e desenhar o retangulo na area de trabalho, niao se preocupando de inicio com o seu
tamanho, como mostra a figura 2.6. F importante deixar o esquemético préximo do centro da
area de trabalho.
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Figura 2.5. Icone Place Rectangie.

(PCB).PcbLib

>
S

O < Place Rectangle
& 23

Figura 2.6. Desenho inicial do esquematico.

Fonte: Elaborada pelo autor

-

< m »
\Edilm / Mask Level = Clear

Fonte: Elaborada pelo autor

Em seguida, devem ser adicionados os Pins, representagao para os pinos do componente, que
podem ser adicionados indo em Place Pin na barra de ferramentas (figura 2.7), ou entdo mais
facilmente digitando o atalho “PP”.

14



Figura 2.7. Place Pin na barra de ferramentas.

= 3 - (W - -

16F87XA (PCB).PcbLib /7 Jl

£l o

r

ot Place Pin

Fonte: Elaborada pelo autor

Ao clicar no {cone ou pressionar o atalho, surgird o item mostrado na figura 2.8.

Figura 2.8. Pin.

< m »

' Editor | Mask Level | Clear

Fonte: Elaborada pelo autor

A ponta do Pin em destaque (com a marcagao em formato de cruz antes de ser adicionada a
area de trabalho ou pontos brancos apds ser adicionada) sera utilizada para realizar as conexdes
no esquematico do circuito, portanto deve ficar do lado de fora do retangulo, como mostra a
figura 2.9. Utilizar a tecla barra de espago para rotacionar o pin facilmente.
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Figura 2.9. Posicionamento dos pizs.

Fonte: Elaborada pelo autor

Os pins podem entio ser adicionados e posicionados um a um, com base na distribui¢ao de
pinos encontrada no datasheet do componente. A distribuicdo e identificacio dos pinos do
exemplo é mostrada na figura 2.10.

Figura 2.10. Pinos do PIC 16F87XA.

OSC1/CLKI —» ]
OSC2/CLKO =[]
RCO/T10SO/T1CKI «— []
RC1/T10SI/CCP2 < [
RC2/CCP1 = []
RC3/SCK/SCL =— []
RDO/PSP0 < []
RD1/PSP1 = []

-
w

28 [[] =— RDS5/PSP5
27 [] <—» RD4/PSP4
26 [] =——= RC7/RX/DT
25 [] =—» RC6/TX/CK
24 [] <—» RC5/SDO

23 [[] =—= RC4/SDI/SDA
22 :] <«—» RD3/PSP3

21 [] «=—» RD2/PSP2

-
H

40-Pin PDIP
MCLRNVPP — [ 1 N ] <—» RB7/PGD
RAO/ANO «— []2 39 [] «—— RB6/PGC
RA1/AN1 =—[]3 38 []=—» RB5
RA2/AN2/VREF-/CVREF - [ 4 37 [] =—» RB4
RA3/AN3/VREF+ «—[] 5 36 [ ] =—— RB3/PGM
RA4/TOCKI/C1OUT =—»[]6 35 [] «=— RB2
RAS5/AN4/SS/C20UT = []7 § 34 [] <—» RB1
REO/RD/AN5 -—[]8 N 33 []=—= RBO/INT
REVWRAANG =——=[]9 & 3200 <— Voo
RE2/CS/AN7 =—=[110 <  31[] <— Vss
Voo —= 11 & 30 [J=—= RD7/PSP7
Vss . []12 %5 29[ <— RD6/PSP6
O
o

N A @ a
CWoO~NO”O,

Fonte: [2]
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Em casos em que se precise adicionar uma maior quantidade de pins, uma alternativa ao precisar
adicionar manualmente cada pin ¢ utilizar o Paste Array. No caso do exemplo, o PIC escolhido
apresenta 40 pinos no total, com 20 pinos em cada lado.

Deve-se entio adicionar um piz na area de trabalho (ndo é necessario posiciona-lo junto ao
retangulo) e entao certificar que o piz esteja com orientagao correta (ponta do pino em destaque
na esquerda para gerar os pinos do lado esquerdo do componente), utilizando a barra de espaco
para rotacionar.

Com um clique duplo sobre o mesmo, aparecera a janela conforme mostrada na figura 2.11.

Figura 2.11. Configura¢ées do Pin.
Pin Properties @lﬂ_hj

Logical 1 Parameters
Display Name 1 [V] visible
Designator 1 [V] Visible
Electrical Type [F’assive v] 1
Description 1
Hide [
Symbols Graphical
Inside (No Symbol v Location X -150 Y 120
Inside Edge [No Symbol v] Length 30
Outside Edge [No Symbol v] Orientation [180 Degrees v
Dutside [No Symbol v] Color B e
YHDL Parameters
Default Value
Formal Type
Unique Id MDLORJST
[ 0K ] [ Cancel ]

Fonte: Elaborada pelo autor

Display Name determina o texto que aparece na ponta do pin e que pode ser utilizado para
identificar os pinos com base em informagdes do datasheet, o que sera feito mais adiante, e em
Designator, o texto que designa o pin selecionado.

Em Electrical Type é possivel modificar o tipo do pino entre Passive, 1/ O, Input ou Output, Power e
entre outros.

Colocando “0 “nos parametros Designator e Display Name e clicando OK, deve-se selecionar o pin
e aperta C#r/+ ¢ para copiar. Em seguida, ir na barra de menu e entido em Edit >> Paste Array (ou
digitar o atalho “Ey”), aparecendo uma janela como mostrada na figura 2.12.

17



Figura 2.12. Paste Array.

Setup Paste Array @‘-g_hj

Placement Variables

Itemn Count E
Primary Increment 1
Secondary Increment 1

Remove Leading Zeroes [

Spacing
Harizontal 0
Vertical 10

0K ] [ Cancel

Fonte: Elaborada pelo autor

Em Item Count, deve ser colocado a quantidade de pinos em uma fileira do componente, no
caso do exemplo, sera colocado “20”. Em Spacing, deve-se modificar o valor para “-10” em
Vertical para que os pinos sejam adicionados um abaixo do outro, na ordem conforme mostra a
figura 2.10.

Pressionando OK e clicando na area de trabalho, aparecerdo os pinos devidamente enumerados
e espagados da primeira fileira, como mostra a figura 2.13.

Selecionando entdo o pin primeiramente adicionado a area de trabalho e o rotacionando para
adicionar os pinos do lado direito corretamente, com um clique duplo sobre ele, aparecera uma
janela semelhante a mostrada na figura 2.11. No caso do exemplo, no qual o componente
apresenta 20 pinos em cada lado, deve mudar o texto em Designator e Display Name para <207, e
entdo pressionar OK.

Copiando o pin e indo em Edit >> Paste Array, aparecera a janela conforme mostra a figura 2.12.
Deve-se modificar para 10 o valor de Vertical, para que os pins sejam adicionados um acima do
outro e entao clicar OK, e seguidamente na area de trabalho para adicionar os pins, como mostra
a figura 2.13. Pode-se excluir o pino primeiramente adicionado.

18



Figura 2.13. Adigao dos Pins no esquematico.

1 40
1 40
2 39
2 39
3 38
3 38
4 37
— 4 37
5 M 36
5 36 =
6 L 35
6 35
7 34
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8 33
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9 32
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11 30
% 11 30 79
1; 12 29 ;S
13 28
14 27
< 14 27
15 e 26
15 26 =
16 25
16 25
17 24
17 24
18 18 23 23
19 19 oy 22
2 <P 5]

Fonte: Elaborada pelo autor

Posteriormente, deve-se posicionar os pinos devidamente nos lados do retangulo, alterando seu
tamanho caso seja necessario. E importante também selecionar todos os itens e os colocar
proximo da origem, como mostra a figura 2.14.

Figura 2.14. Esquematico do componente.

L 40 |2
2 39
2 39
3 38
3 38
4 37
— 4 37

5 < 36

5 36 =

6 < 35
6 35

7 34
7 34

8 33
8 33

9 32
9 32

10 31
10 31

11 30
11 30

12 29
12 29

13 28
13 28

14 27
= 14 27

15 e 26

15 26 =

16 25
16 25

17 24
17 24

18 23

o 18 23

> 19 22 ;'

20 2 2 |2

Fonte: Elaborada pelo autor
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Ainda ¢ possivel modificar os textos nos Display Name de cada pin, deixando-os de acordo com
informacoes do datasheet (ver figura 2.10), como mostra a figura 2.15.

Figura 2.15. Esquematico do componente com especificagdes de cada pino.

;1, MCIR / Vpp RB7/PGD ;’8
+— RAO/ANO RB6PGC (—
~—| RAVANI RBS (—
| RA2ANVref(-)/CVref RB4 (—
> RAI/AN3Viref(+) RBIPGM (32
2 RA4TOCKLCIOUT RB2 [
1 RAS/AN4/5S/C20UT RBI [
5— REORD/ANS RBOINT (>
2| RE1/WR/ANG Vdd (=3
13— RE2CS/ANT Vss
o— Vdd RD7/PSP7 ¢
2 Vs RD6PSP6 (—
= OSCI/CLKI RDSPSPS 5=
= OSC2/CLKO RD4PSP4 (—
= RCOTIOSO/TICKI RCTRXDT (2%
= RCITIOSLCCP2 RC6TX/CK [~
= RC2CCPI RC5/SDO (—=-
75— RC3/SCK/SCL RC4/SDUSDA (—=
25— RDOPSPO RD2PSP3 57
RD1/PSP1 RD2/PSP2

Fonte: Elaborada pelo autor

Na parte inferior da area do programa, na barra mostrada na figura 2.16, clicando em SCH
Library aparecera a janela mostrada na figura 2.17.

Figura 2.16. Localizar SCH Library.

LE
SCH Library
SCHLIB Filter
SCHLIB Inspector
SCHLIB List

System | Design Compiler | Help SCH

|

-

Fonte: Elaborada pelo autor
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Figura 2.17. SCH Library.

SCH Library v @ X

- @

Components /| Description
ik Component_1

Place | [ add || Deete |[ Edt |

Aliases / ]A
Add ] Delete ] Edit ]
Pins | Name | Type ] -
-1 \MACALAR/ Vpp  Passive ‘;
- 2 RA0/AND Passive
- 3 Ra1/8N1 Passive
- 4 RA2/AN2Mef(-)/... Passive
— 5 RA3/AN3Aef(+)  Passive
- 6 R44/TOCKI/C10... Passive
- 7 RAB/AN4/SASA/... Passive
- 8 RED/RADAVANS  Passive
-9 RE1/%\RYWANE  Passive -~

Fonte: Elaborada pelo autor
Com um clique duplo sobre o nome Component_1, aparecera a janela mostrada na figura 2.18.
Figura 2.18. Caracteristica do componente.

. - A AN L -
Library Component Properties l - » l_u
Properties Parameters
Visible | Name /| Value | Type |
Default Designator l:] Visible Locked

Default Comment = Visible

‘ Sl < ]| > | Pat1/1  [V]Locked

Description ‘ ‘

Type [SIandard v]

Library Link

Symbol Reference | Component_1

: Graphical
: Mode ‘i“‘i a 'ii Lock Pins
| [7] Show All Pins On Sheet (Even if Hidden) Add... Femoye. \ ‘ Edit Add as Rule...
I Local Colors : — :
Models
l Name | Type /| Description | Wault | Item Revisi...

[ Add. |-|[ Remove.. | [ Edt.

| Ceaere ]

Fonte: Elaborada pelo autor
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Em Symbol Reference, é possivel modificar qual o nome do componente. No caso do exemplo,
sera modificar para PIC16F87XA, e entio pressionado OK e indo Fike >> Save para salvar o
arquivo esquematico. Apos a finaliza¢ao do esquematico do componente, o proximo passo ¢ criar
o footprint e adiciona-lo ao esquematico.

2.3. Criar footprint e adicionar ao componente

O footprint pode ser visto como a representa¢ao dos furos por onde passara os pinos dos
componentes e as suas respectivas regides de soldagem. Sera mostrado 2 maneiras de criar o
Jfootprint e adicionar ao componente: a forma mais rapida ¢é utilizando o Component Wizard, o qual
necessita apenas dos valores das distancias para gerar o footprint, mas nao abrange todos os tipos
de encapsulamentos. A outra é construindo propriamente o footprint utilizando itens da barra de
ferramentas, podendo ser utilizado para basicamente qualquer tipo de encapsulamento.

Ainda ¢é possivel criar o footprint utilizando o IPC Compliant Footprint Wigard (na se¢ao Tools do
menu), o qual cria os footprints no padrio da Association Connecting Electronics Industries,
abrangendo alguns encapsulamentos com foofprints mais complexos.

2.3.1. Construir o footprint e adicionar ao componente

Selecionando o arquivo PcbLib. do projeto, a area de trabalho sera conforme mostra a figura
2.19.

Figura 2.19. Arquivo PcbLib.

Workspacel.DsnWrk v [ Workspace ]

‘ |[ Project ]
(@) File View () Structure Editor

=88l Controle DsPIC.PriPch
1 Source Documents
4 Controle DsPIC.5chDoc B
&8 Controle DsPIC.PcbDoc * B
[ Generated
24
=1 Source Documents
X PIC 16FB7XA (Sch.).Schlib B
PIC 16F87XA (PCB).PcbLib B

Fonte: Elaborada pelo autor

Apertando C#/ + End, o centro da area de trabalho sera mostrado. No exemplo considerado,
cada lado do componente apresenta 20 pinos. Inicialmente, deve-se apertar o atalho “PP “ e
clicar na area de trabalho para adicionar um Pad, de preferéncia préoximo ao centro da area. Com
um clique duplo sobre 0 mesmo, aparecera a janela mostrada na figura 2.20.
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~ Pad [mm]

Location
X
Y

Rotation

Hole Information

Hole Size
@ Round
Square

Slot

Properties
Designator
Layer
Net

Electrical Type

Plated
Jumper ID

Testpoint Settings

Fabrication

Assembly

Top Layer Bottom Layer

Omm

Figura 2.20. Configuracées do Pad.

Top Paste Bottom Paste

1.778mm

0.000

0.762mm

)

Multi-Layer v

v

0

Top

Locked

Bottom

Top Solder Bottom Solder Multi-Layer

Size and Shape
Q@) Simple Top-Middle-Bottom

X-Size Y-Size Shape
1.524mm 1.524mm  Round

Offset From Hole Center (X/Y) Omm

Paste Mask Expansion
@ Expansion value from rule

Specify expansion value

Solder Mask Expansions
@) Expansion value from rules

Specify expansion value
Force complete tenting on top

Force complete tenting on bottom

Full Stack

Corner
Radius (%)

v

Omm

OK H Cancel ]

Fonte: Elaborada pelo autor

Em Designator, deve ser adicionado o texto que ira designar o pad. Em Hole Size, o formato do
furo e o seu tamanho, o qual sera utilizado 1mm (caso a unidade de medida esteja em Mil, pode-
se voltar a area do arquivo PcbLib e aperta “Q”.) Em X-Size e Y-Size, é possivel alterar o
tamanho da regido de solda, além do seu formato em Shape, e para esses parametros serdo
atribuidos valores de 2mm, que também pode ser valores maiores para facilitar a soldagem, e o
Designator sera mudado para o valor “1”. Clicar em OK para finalizar.

Para a adigao dos pads restantes, deve-se atentar aos distanciamentos entre os pinos do
componente, informag¢des contidas no datasheet e mostradas na figura 2.21.
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Figura 2.21. Informagdes do datasheet do PIC16F87XA.

T

a b

d b

d B

4 ]

q ]

q ]

d b

d B

d B

4 ]

i ho D

d b

d b

d B

4 ]

a P

d b

d b

q D2 —-—

n { o1
e —
T\
I
* g
l—— eB ——= B p
Units INCHES* MILLIMETERS
Dimension Limits MIN NOM MAX MIN NOM MAX

Number of Pins n 40 40
Pitch p 100 2.54
Top to Seating Plane A 160 175 190 4.06 4.45 4.83
Molded Package Thickness A2 .140 150 .160 3.56 3.81 4.06
Base to Seating Plane A1 .015 0.38
Shoulder to Shoulder Width E .595 .600 625 15.11 15.24 15.88
Molded Package Width E1 .530 .545 .560 13.46 13.84 14.22
Overall Length D 2.045 2.058 2.065 51.94 52.26 52.45
Tip to Seating Plane L 120 130 135 3.05 3.30 3.43
Lead Thickness c .008 .012 .015 0.20 0.29 0.38
Upper Lead Width B1 .030 .050 .070 0.76 1.27 1.78
Lower Lead Width B 014 .018 .022 0.36 0.46 0.56
Overall Row Spacing § eB .620 650 .680 15.75 16.51 17.27
Mold Draft Angle Top o 5 10 15 5 10 15
Mold Draft Angle Bottom B 5 10 15 5 10 15

Fonte: [2]

A distancia padrao entre pinos (parametro Pitch) pertencentes a mesma fileira é de 2,54mm ou
100 Mil, e com base nisso, para adicionar os demais pads, pode-se clicar com o botao direito na

area de trabalho, e it Snap Grid >> 100 Mil, como mostra a figura 2.22.
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Figura 2.22. Adicionando pads (1).

s Find Similar Objects  Shift+F
7% Build Query... Shift+B

(3
Filter >
Snap Grid » 1 Mil
Place > 5 Mil
Align > 10 Mil
Tools > 20 Mil
View 4 25 Mil
% cut Ctrl+X 50 Mil
Z3 Copy Ctrl+C 100 Mil
%, Paste Ctrl+V 0.025 mm
Clear Del 0100 mm
) K 0.250 mm
Library Options...
X 0.500 mm
Options »
1.000 mm

Fonte: Elaborada pelo autor

Portanto, como cada quadrado do Grid sera equivalente a uma distancia de 2,54mm, os pads de
uma mesma fileira devem ser adicionados em ordem conforme o datasheet ¢ com distancia de um
quadrado do grid entre eles. Na figura 2.23, é mostrado a adi¢do dos pads referentes a primeira
fileira de pino do exemplo considerado, utilizando ainda o recurso Measure Distance (atalho “RM”)
para certificar a distancia entre os pinos.
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Figura 2.23. Adicionando pads (2).

Distance = 2.54mm (100mil)

X Distance = 0mm (Omil)
Y Distance = 2.54mm (100mil)

&
O
O
£
A =" 4

Fonte: Elaborada pelo autor

Uma alternativa a esse método ¢ utilizar o recurso Paste Array, de forma semelhante na adigao
dos Pins no esquematico do componente: Deve-se adicionar um pad, com um clique duplo sobre
o mesmo mudar o Designator para “1” (ver figura 2.11) e entao clicar OK. Ao seleciona-lo, apertar
Ctrl + C para copiar e colocar a referéncia clicando no centro do pad. Em seguida ir Edit >> Paste
Special >> Paste Array, surgindo uma janela como mostra a figura 2.24.
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Figura 2.24. Utilizando Paste Array.

Setup Paste Array
Placement Variables Array Type
Item Count Hi ) Circular
Text Increment 1 @ Linear
Circular Array Linear Array

Rotate Item to Match X-Spacing Omm

degrees) [90.000 Y-Spacing 2.54mm

OK ] [ Cancel

Fonte: Elaborada pelo autor

Deve-se entao colocar a quantidade de pinos em um dos lados do componente em Izerz Count, e
em Y-Spacing, colocar o valor de -2.54mm, para obter a ordem e o espagamento conforme o
datasheet. Clicando OK, basta entao clicar na area de trabalho e serd adicionado a primeira fileira
de pads do componente, semelhante a mostrada na figura 2.23. O pad inicial utilizado para copiar
pode ser entao excluido.

Para adicionar a segunda linha de pads, deve-se atentar a distancia entre as duas fileiras de pinos
quando adicionados a placa. No caso do exemplo, essa distancia é designada por “E” (ver figura
2.21), que vale 15,24mm, que é o equivalente a 6 quadrados no Grid de 100 Mil (100 Mil =
2,54mm e 6X2,54mm = 15,24mm).

Com base nisso, a segunda fileira de pads deve ser adicionada a uma distancia horizontal
referente a 6 quadrados do Grid em relagdo a primeira e ainda com a mesma distancia entre os
pads da primeira. (Certifique-se de nao ter alterado o Grid ap6s ter adicionado a primeira fileira,
utilizando o atalho “RM” para verificar as distancias).

Adicionando os pads restantes em ordem e em correspondéncia com a primeira fileira conforme
0 datasheet, a distribui¢ao dos pads ficara conforme a figura 2.25.

27



Figura 2.25. Adicionando pads (3).

00000008

@ Distance = 15.24mm (600mil)

X Distance = 15.24mm (600mil)
Y Distance = Omm (0mil)

0
©
0
o
0
2,

Fonte: Elaborada pelo autor

A segunda fileira de pads também ser adicionada utilizando o recurso Paste Array conforme
descrito anteriormente (Certificando que o pad adicionado para gerar a segunda fileira tenha as
mesmas dimensdes do da primeira fileira), mas com a diferenc¢a de que o valor do Y-Spacing deve
ser 2.54mm ao invés de -2.54mm (figura 2.24), e o pad que for adicionado para ser copiado deve
ter Designator igual a “21”, no caso do exemplo para obter a sequéncia correta.

E frequente os casos em que é necessario modificar um parametro em todos ou um conjunto de
pads, e se for o caso, deve-se clicar com o botdo direito sobre um dos pads, que devem ser
idénticos, aparecendo uma janela conforme mostra a figura 2.26.
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Figura 2.26. Modifica¢es em pads.

Find Similar Objects...
#7, Build Query...

Filter »

Place »
Align 4
Tools »

View »

Cut Ctrl+X
Copy Ctrl+C

B &

Paste Ctrl+V
Clear Del

Library Options...

Properties...

Fonte: Elaborada pelo autor

Clicando em Find Similar Objects, surgira uma nova janela, mostrada na figura 2.27.

Figura 2.27. Find Similar Objects.

Kand I -
Object Kind Pad Same B
Layer MultiLayer Any
Net No Net Any
Component Free Any
Name Free-1 Any
Hole Size 0.762mm Any
Fabrication Testpoint - || Any
Fabrication Testpoint - || Any
Assembly Testpoint - T [ | Any N
Assembly Testpoint -B [| Any 3
Solder Mask Tenting - || Any
Solder Mask Tenting - || Any
Solder Mask Override | | Any
Solder Mask Expansior 0.102mm Any
Electrical Type Load Any
Plated ™ Any
Paste Mask Override [ | Any
Paste Mask Expansion Any
Stack Mode Simple Any (4
Shape (All Layers) Round Any
X Size (All Layers) 1.524mm Any
Y Size (All Layers) 1.524mm Any
Drill Type Drilled Any
Hole Type Round Any
Pad Corner Radius (%) 50% Any
Pad Jumper ID 0 Any
Pad X Offset Oomm Any -~

Zoom Matching Select Matched (V] Clear Existing [—] Whole Library

[7] Create Expression [¥] Run Inspector

[ aoey | [ ok J[ cance |

Fonte: Elaborada pelo autor
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Clicando em “Any” correspondente a um dos parametros e modificando para “Same”’, ocorrera
uma busca por todos os objetos que apresentem esse determinado parametro, aparecendo em
seguida uma janela como mostra a figura 2.28, sendo possivel também realizar buscas utilizando
VAarios parametros a0 mesmo tempo.

A janela mostrada na figura 2.28 surgira.

Figura 2.28. PCBLIB. Inspector.

PCBLIB Inspector v X
Include all types of objects %

E] ~

Object Kind Pad F
[ Object Specific

Layer Multi-Layer

Net No Net

Component Free

Name L

Hole Size 0.762mm

Fabrication Testpoint - Top ] =

Fabrication Testpoint - Bottom ﬁ

Assembly Testpoint - Top [

Assembly Testpoint - Bottom O

Solder Mask Tenting - Top [

Solder Mask Tenting - Bottom ]

Solder Mask Override ]

Solder Mask Expansion 0.102mm —

Electrical Type Load

Plated v

Paste Mask Override ]

Paste Mask Expansion L. 2

Stack Mode Simple

Shape (All Layers) Round

X Size (All Layers) 1.524mm

Y Size (All Layers) 1.524mm il
40 object(s) are displayed

Fonte: Elaborada pelo autor

E importante observar, na parte inferior, se a quantidade de objetos selecionados esta correta
(no exemplo, todos os pads estao selecionados) e entdo modificar o valor do parametro que sera
automaticamente aplicado aos pads selecionados.

Apés a adigao dos pads, é necessario adicionar a representacio do encapsulamento do
componente, com base em informagoes presentes no datasheet (ver figura 2.21), da qual é possivel
obter que o comprimento (D) é de 52,26mm e a largura (E1) do encapsulamento é 13,84mm,
considerando valores nominais.

No menu, indo em Edit >> Set Reference >> Center, a referéncia sera colocada no centro dos
pads. Na parte inferior, deve-se clicar em Top Overlay, que sera a camada (Jayer) na qual ficard o
encapsulamento, mostrada em destaque na figura 2.29.
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Figura 2.29. Layer Top Overlay.

<

[ Tis| ™ Top Layer M Bottom Layer M Mechanical 1| O TovaeﬂayIl Bottom Overlay M Top Paste M Bottom Paste

Fonte: Elaborada pelo autor

Com a referéncia no centro, apertando o atalho “PL”, desenha-se uma linha horizontal e outra
vertical que passem pela referéncia (centro), como mostra a figura 2.30.

Figura 2.30. Criando footprint (1).

Fonte: Elaborada pelo autor
Em seguida, com clique duplo sobre a linha horizontal, surgira a janela mostrada na figura 2.31.

Figura 2.31. Dimensoes das linhas.

Start X: -5.08mm

Y: Omm
ﬁ (1 W0. 254 mm)

End X: 5.08mm

Y: Omm

Properties

Layer [Top Overlay 'I Locked ]

Net [ No Net v ] Keepout [

[ OK ” Cancel ]

Fonte: Elaborada pelo autor
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Como a largura do componente é de 13,84mm, a coordenada Start X e End X serdo alteradas
para -6,92mm e 6,92mm (correspondentes a metade da medida), respectivamente e entao clicar
OK. Com um clique duplo sobre a linha vertical, para um comprimento de 52,26mm, a
coordenada Szart Y e End Y serdo -26,12mm e 26.12mm respectivamente e entdo clicar OK. A
figura 2.32 mostram as linhas ap6s as alteragoes.

Figura 2.32. Criando footprint (2).
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o
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Fonte: Elaborada pelo autor

Com as linhas no tamanho corretos, basta selecionar uma das linhas e copiar com C#/ + C.
Clica-se entdo na referéncia central (meio da linha) e entdo cola-se com C#/ + 17 nas pontas da
outra linha, como mostra a figura 2.33. Excluindo as linhas centrais, obtém-se a figura mostrada
na figura 2.34.
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Figura 2.33. Criando footprint (3).

Fonte: Elaborada pelo autor

Figura 2.34. Criando footprint (4).

Fonte: Elaborada pelo autor

Utilizando ainda os atalhos “PU” (ou ir Place >> Full Circle) e “PE” (ou it Place >> Arc (Edge), é
possivel ainda adicionar a marcacio do primeiro pino e a curvatura superior do componente,
como mostra a figura 2.35.
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Figura 2.35. Criando footprint (5).

Fonte: Elaborada pelo autor

Indo em File >> Save para salvar o arquivo, deve-se agora adicionar o footprint criado ao
esquematico do componente.

Clicando no arquivo Schlib na aba de Projects (ver figura 2.4), aparecera na parte inferior as
opg¢oes mostradas na figura 2.30.

Figura 2.36. Adicionar footprint.

AddFootprint ||| Remove ||  Edit. |

Fonte: Elaborada pelo autor

Clicando em Add Footprint, aparecera a janela mostrada na figura 2.37.
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Figura 2.37. PCB Mode!.

P — [

Footprint Model
Mame Model Name [ Browse... ] ’ Pin Map... ]
Description Footprint not found

PCB Library
= |
© Any

) Library name ‘ ‘

() Library path i | l Choose... |

Use footprint from component library *

Selected Footprint

Model Name not found in project libraries or installed libraries

Found in:

[ ok || canca |

Fonte: Elaborada pelo autor

Clicando entdo em Browser, aparecera uma janela com o arquivo PcbLib criado selecionado,
como mostrado na figura 2.38.

Figura 2.38. Adicionando o footprint.
Browse Libraries l el X

Libraries ¥ PIC 16F87XA (PCE) PcbLib v+ [ Findu |
Mask ¥
Name | Library /
----- PCEComponent_1 PIC 16F87XA (PCE).PcbLib i
|
)?{
1 items
[ OK ] [ Cancel J

Fonte: Elaborada pelo autor
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Clicando entio em OK, e entio OK novamente na tela PCB Model, o modelo de footprint sera
adicionado, e o esquematico ficard como mostrado na figura 2.39.

Figura 2.39. Footprint do componente adicionado.

| o i

; MCLR(conj) / Vpp RB7/PGD ;g
3 RAO/ANO RB6/PGC 8
_'4 RAI/ANI RBS 57
3 RA2/AN2/Vref(-)/CVref RB4 36
3 RA3/AN3/Vref(+) RB3/PGM 35
7 RA4/TOCKI/C1OUT RB2 3:1
3 RAS5/AN4/SS(conj)/C20UT RBI 3
) REO/RD(conj)/AN5 RBO/INT 5'2
10 REI/WR(conj)/AN6 Vdd 3
Tt RE2/CS(conj)/AN7 Vss 30 2
o Vdd RD7/PSP7 =55
1 3 Vss RD6/PSP6 ;8
12 OSCI1/CLKI RD5/PSP5 ;7
3 OSC2/CLKO RD4/PSP4 56
6 RCO/T1OSO/TICKI RC7/RX/DT 35
7 RCI/T10SI/CCP2 RC6/TX/CK 33
13 RC2/CCP1 RC5/SDO 33
19 RC3/SCK/SCL RC4/SDI/SDA 52
30 RDO/PSPO RD2/PSP3 31
= RDI/PSPI RD2/PSP2 =
< [ m ] »
Editor Mask Level | Clear
Model Type Location Description 2
4k PCBCompone... Footprint
2
¢
:s:
1
¢
3

AddFootprint |+ | [ Remove | [  Edit..

Fonte: Elaborada pelo autor

Com a adicdo do footprint, deve-se ir em SCH Library (ver figura 2.16), na qual surgird uma janela
com uma se¢ao mostrada na figura 2.40.

Figura 2.40. Relagao entre esquematico e footprint.

Pins Name Type PICI6FB7XA | &
- 39 39 Passive 39
- 40 40 Passive 40
-1 1 Passive 1
- 2 2 Passive 2 B
—q 3 3 Passive 3 ‘5 ’
- 4 4 Passive 4 .
-5 5 Passive 5
-6 6 Passive 6
- 7 7 Passive 7 1l
—_ R 2 Dacciva 2

[ Add ] Delete ] { Edit |

Fonte: Elaborada pelo autor

E importante verificar se existe uma correta relacio entre os Pius e seus respectivos
correspondentes no footprint.

Em seguida, deve-se ir em Project >> Compile Integrated Library (nome da biblioteca).

A figura 2.41 mostra o caso do exemplo.
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Figura 2.41. Compilando a biblioteca integrada.

File Edit View | Project | Place Tools Reports Window Help
= 1 = M-\ P i Ed Compile Document PIC 16F87XA (Sch.).SchLib | M
L% CompileIntegrated Library Library(tutorial) LibPkg E
Recompile Integrated Library Library(tutorial).LibPkg -
tBCER DIk Cross Probe Next Message Shift+Ctrl+F3
tutorial).LibPkg Cross Probe Previous Message Shift+Ctrl+F4
iew (0) Structure Ed'ﬂ Design Workspace v |
.ontrole DsPIC.PrjPcb Add New to Project » L
| Source Documents
(3 Controle DsPIC.Sch % Add Existing to Project..
B3 Controle DsPIC.Pc | ®  Remove from Project...
|Generated .|
rojeto-tutorial.PriPcb Project Documents... Ctrl+Alt+0 r
| Source Documents |
2 projeto-tutorial (E Close Project Documents |
orial (P %
o | Close Project
= g,'j Show Differences...
3 PIC 16FB7)A (Sch.) I
2 PIC16F87XA (PCB), 5] Show Physical Differences... -
%y Version Control [
%) Local History >
2l Project Packager... I
‘@ FPGA Workspace Map...
Locate and Install Missing Plugins
] Project Options...
Model 7 Type Tocation

Em seguida, aparecera a janela mostrada na figura 2.42.

Figura 2.42. Salvar as alteragoes.

Confirm

-q—
P— -

i PCBCompone... Footprint

Fonte: Elaborada pelo autor

|t

@ Save all new and modified source schematic libraries?

[ ok

][ Cancel ]

Deve-se clicar OK para compilar a biblioteca.

Fonte: Elaborada pelo autor

Para adicionar esse componente ao projeto, deve-se selecionar o arquivo do esquematico do

projeto, que no exemplo foi salvo e nomeado como “projeto-tutorial (Esquematico).ScbDoc”
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(ver figura 1.3) e entdo apertar o atalho “PP” para adicionar um componente, clicando entdo em
Choose na janela que aparecera (ver figura 1.5). Na janela seguinte, deve-se selecionar o nome da
biblioteca integrada criada na aba Libraries e entio o componente criado, pressionando OK na
janela e OK na janela que aparecera em seguida. O componente criado sera adicionado ao
esquematico do projeto, como mostra a figura 2.43.

Figura 2.43. Adicionando componente.

Browse Libraries M
Libraries % Librany{tutorial)IntLib v o
Mask »
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15| REVWR(z0aj) ANS
1 RE2CS(comy ANT
= Vs
PE [
T v
] osereL
1 oseacLKo
£ xeoTIosOTICKI
i xeimiostece:
18 RCL:WP]
1 ResscrscL
o ]
2 xD1EsR1
PICISFEHA
<« | 1 »
1 components
Model Name: |
3¢ PCBComponer ‘ ;
|

Fonte: Elaborada pelo autor

2.3.2. Criar footprint utilizando o Component Wigard

Com a biblioteca integrada e o esquematico do componente ja criados, seleciona-se o arquivo
PcbLib.(ver figura 2.4) e entao ir em Tools >> Component Wizard, o que abrira em seguida a janela
mostrada na figura 2.44.
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Figura 2.44. Utilizando o Component Wizard.

PCB Component
Wizard

This wizard will help you create PCB
component footprints.

It will lead you through some simple steps to
define layout, pad spacing and other
component attributes.

LCancel ‘ anz) I Next > I @m;h ‘

Fonte: Elaborada pelo autor

Clicando em Nex?, abrira a janela mostrada na figura 2.45.

Figura 2.45. Selecionando tipo de encapsulamento.

Component patterns
Page Instructions

Select from the list the pattern of the component you wish to create:

Ball Grid Arays (BGA

Capacitors

Diodes

Dual In-line Packages [DIP)
Edge Connectors

Leadless Chip Carriers (LCC)

Pin Grid Arrays (PGA)

Quad Packs [QUAD)

Resistors

Small Outline Packages (SOP)
Staggered Ball Grid Arrays (SBGA)
Staggered Pin Grid Arrays (SPGA)

What unit would you like to use to describe this component?

Select aunit: | Imperial (mil) -

LCancel ][ < Back ][ Nest > ]l Finish

Fonte: Elaborada pelo autor

Sera utilizado como exemplo o dsPIC30F2010 do tipo DIP, com suas informagdes de
dimensoes mostradas na figura 2.46, oriundas do datasheet.
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Figura 2.46. Informagoes do datasheet do dsPIC30F2010.
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Units INCHES* MILLIMETERS
Dimension Limits MIN NOM MAX MIN NOM MAX

Number of Pins n 28 28
Pitch P .100 2.54
Top to Seating Plane A 140 150 .160 3.56 3.81 4.06
Molded Package Thickness A2 125 130 135 3.18 3.30 3.43
Base to Seating Plane Al 015 0.38
Shoulder to Shoulder Width E .300 310 325 7.62 7.87 8.26
Molded Package Width E1 275 .285 205 6.99 7.24 7.49
Overall Length D 1.345 1.365 1.385 34.16 34.67 35.18
Tip to Seating Plane L 125 130 135 3.18 3.30 3.43
Lead Thickness c .008 012 015 0.20 0.29 0.38
Upper Lead Width B1 040 .053 065 1.02 1.33 1.65
Lower Lead Width B .016 .019 022 0.41 0.48 0.56
Overall Row Spacing § eB .320 .350 430 8.13 8.89 10.92
Mold Draft Angle Top a 5 10 15 5 10 15
Mold Draft Angle Bottom B 5 10 15 5 10 15

Fonte: [3]

Selecionando a opg¢ao Duwal In-Line Packages (DIP) e mudando a unidade para Me#ric (mm) em
Select a unit, clica-se em Next, surgindo a janela mostrada na figura 2.47.
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Figura 2.47. Adicionando dimensbes dos pads.

Dual In-line Packages (DIP)
Define the pads dimensions

What dimensions should the pads have?

2mm

2mm

2mm

[ LCancel ][ < Back ][ Next > ] ‘ Finish ‘

Fonte: Elaborada pelo autor
As dimensoes dos pads devem ser entao adicionadas e pressionando Nexz, surgindo a janela
mostrada na figura 2.48.

Figura 2.48. Distancias entre os pads.

Dual In-line Packages (DIP)
Define the pads layout

How should the pads be relatively positioned?

Type in the values of the pad to pad distances.

15.2mm

2.5mm 1 - .

LCancel ][ < Back ][ Next > ] \ Finish ‘

Fonte: Elaborada pelo autor
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Deve-se adicionar as distancias entre os pads de acordo com o datasheet.

Com base na figura 2.46, a distancia entre os pinos da mesma fileira (pizch) é 2,54mm e entre os
pinos de fileiras diferentes (E) ¢ 7,87mm. Modificando os valores e clicando Nex?, a janela
mostrada na figura 2.49 surgira, onde o valor da espessura da linha que representara o
encapsulamento deve ser adicionado, e sera considerado o valor padrio de 0,2mm.

Figura 2.49. Adicionando a espessura da linha.

Dual In-line Packages (DIP)
Define the outline width

What is the width of the outline?

Type in the value of the outline width.

0.2mm

[ LCancel ][ < Back l[ Next > ] Einish

Fonte: Elaborada pelo autor
Pressionando Nex?, a janela mostrada na figura 2.50 aparecera.

Figura 2.50. Adicionando o nimero de pads.

!Ebmponent Wiza

Dual In-line Packages (DIP)
Set number of the pads

How many pads should this DIP have?

Select a value for the total numer of pads:

Cancel ][ < Back l[ Nexst > ] Finish

Fonte: Elaborada pelo autor
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Colocando o valor total de pinos do componente e clicando Nex?, a janela mostrada na figura

2.51 aparecera, onde deve ser adicionado o nome do componente, no caso do exemplo,
dsPIC30F2010.

Figura 2.51. Adicionando nome do componente.

Dual In-line Packages (DIP)

Set the component name

What name should this DIP have?
DIFP2g

Lancel ][ < Back H Nest > ]‘ Finish ‘

Fonte: Elaborada pelo autor
Pressionando Nex?, a tela de finalizagao aparecera, como mostra a figura 2.52.
Figura 2.52. Finalizacao do footprint.

The Wizard now has enough
information to complete the task.

Click on the Finish button to
complete the task.

LCancel ][ < Back ” Mext > H Einish Ii

Fonte: Elaborada pelo autor
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Clicando Finish, o modelo do footprint sera adicionado na area, como mostra a figura 2.53,
podendo entio ser salvo e adicionado ao esquematico do componente, como descrito no item
2.3.1 (ver pagina 38).

Figura 2.53. Footprint finalizado.
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Fonte: Elaborada pelo autor
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3. ADICIONAR MODELO 3D DE UM COMPONENTE

Uma forma é desenhando o modelo, podendo ser feito no A/um, mas por nao ser um software
mais indicado para tal, o desenho do modelo niao possui uma qualidade tdo boa para
componentes mais complexos. Outra maneira é encontrar o arquivo em formato STEP do
modelo e adiciona-lo ao componente, o qual pode ser encontrado em sites que oferecem tais

modelos [1].
3.1. Desenhando o modelo 3D do componente

Sera utilizado como exemplo o PIC16F87XA de 40 pinos, o mesmo utilizado no item 2.2 (ver
figura 2.10). Selecionando o arquivo PcbLib. do componente(figura 2.4), deve-se ir em Place >>
3D Body, aparecendo uma janela conforme mostra a figura 3.1.

Figura 3.1. Configuragdes gerais para adicionar modelo 3D.

= 2
< 3D Body [mm] T L2 [
3D Model Type
@ Extruded () Cylinder
() Generic STEP Model () Sphere
Properties

Identifier  User Library-PIC16FE30

Body Side [Top Side v

Layer ’Mechanical 1 v ] Locked |

3D bodies can only be placed on Mechanical Layers. The 3D Body Side will be flipped with
the component. The Mechanical Layer will be flipped with the component according to the
defined Mechanical Layer Pairs.

Display
3D Color - 3D Color Opacity U
Extruded
Overall Height,/~ I_Slandoﬂ Height
4.58mm I | -2.6mm
Texture File @
Center Omm Omm

Size Omm Omm

Rotation 0.000

Snap Points Axes
[X | |2 [ Origin [ Direction
X Y (2 [X [¥ [Z
[ Add H Delete H Average] [ Add ] Delete

[ 0K ][ Cancel ]

Fonte: Elaborada pelo autor
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Em 3D Model Type, existem 4 opgoes: as opgoes Cylinder e Sphere sio utilizadas para desenhar
modelo de componentes com formato cilindricos ou esféricos, respectivamente. A opgao Generic
STEP Model é para adicionar um modelo a partir de um arquivo STEP, que serd descrito no item
3.2, e Extruded é utilizado para desenhar um formato retangular.

Clicando entao em Extruded para o fazer o modelo do PIC, é necessario informar em Owerall
Height a altura total do encapsulamento em relacdo a placa e em Standoff Height a distancia que o
componente tera da placa, apos ser soldado. Observando a figura 2.21 (datasheed), a altura total do
encapsulamento (parametro A) ¢ 3.81mm e Standoff Height vale 0.38mm (parametro Al).

Mudando os valores para esses e clicando OK, aparecera novamente a area de trabalho com o
Jfootprint. Deve-se entdo clicar nas extremidades do encapsulamento, representadas pelas linhas
amarelas a fim de desenhar a base do modelo (Deve-se diminuir o valor do Snap Grid (ver tigura
2.22) caso nao seja possivel selecionar as linhas). Com um clique no botao direito do mouse,
finaliza-se o desenho, surgindo entao a imagem mostrada na figura 3.1).

Pressionando em Cancel, obtém-se o desenho como mostra a figura 3.2.

Figura 3.2. Adicionando modelo ao footprint.

Fonte: Elaborada pelo autor

Pressiona-se a tecla “3” para visualizar o modelo 3D, como mostra a figura 3.3. Deve-se entdo
salvar o arquivo em File >> Save.
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Figura 3.3. Visualizacio do modelo 3D junto com o footprint.

Fonte: Elaborada pelo autor

No caso das opgoes Cylinder ou Sphere, basta informar a distancia do componente a placa
quando soldado (S7andoff Heigh?) e o raio (Radius) e altura do cilindro (Hejgh?) ou simplesmente o
raio da esfera e pressionar OK, posicionando em seguida sobre o footprint do componente, da

mesma forma feito usando a opcao Extruded.
3.2. Adicionar modelo 3D com arquivo formato STEP

Procura-se inicialmente o modelo do componente em sites que oferecem o modelo 3D [1],
baixando-o no formato .STEP como mostra a figura 3.4.

Figura 3.4. Modelos 3D em arquivos do tipo .STEP.

=
@Uv' .. » 1 » material » Altium » Modelos3D v (¥4
Organizar v Incluir na biblioteca v Compartilhar com v Gravar Nova pasta
- o :
= -~ - =
% Favoritos *  Nome Data de modificag... Tipo Tamanho
B Area de Trabalhc || User Library-HFBR1521.STEP 26/07/2015 18:44 3D-Tool-File (STEP) 418 KB
Darnlcads || User Library-HFBR2521.STEP 26/07/2015 18:43 3D-Tool-File (STEP) 418 KB
‘ll i || User Library-PIC16F690.STEP 30/07/2015 12:44 3D-Tool-File (STEP) 5.221 KB
=l Locais
23 Dropbox
% Copy
& Google Drive_All
& OneDrive

Fonte: Elaborada pelo autor

A titulo de exemplo, serd utilizado o transmissor HFBR 1528 da Avago Technologies, com formato

mostrado na figura 3.5.

Figura 3.5. HFBR 1528 da Avago Technologies.
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O arquivo PCB com seu foofprint considerado é mostrado na figura 3.6.

Figura 3.6. Footprint considerado para o HFBR 1528.

0000

o 0

Fonte: [4]

Fonte: Elaborada pelo autor
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Com o arquivo do PCB do componente selecionado, deve-se ir em Place >> 3D Body,
aparecendo a janela mostrada na figura 3.1 (3D model). Selecionando a opgao Generic STEP Model
em 3D Model Type e entio Embed STEP Model em Generic STEP Model, aparecendo entao uma

janela para escolher o modelo, conforme mostra a figura 3.7.
Figura 3.7. Selecionando o arquivo. STEP.

i‘i Choose Model — - : - — Mj

- —

@uvl . » 1 » Tutoriais » material » Altium » Modelos 3D

o — |

Organizar v Nova pasta ==« [ @
5| Documentos “  Nome Data de modificag... Tipo Tamanho
=/ Imagens
rJ‘r Mdsicas

B videos

7_ User Library-HFBR1521.STEP 26/07/2015 18:44 Arquivo STEP 418 KB
|| User Library-HFBR2521.STEP 26/07/2015 18:43 Arquivo STEP 418 KB

1M Computador
ﬁ, Disco Local (C:)
%% Unidade de BD-R|
£ Unidade de BD-R%
e PKBACKZ 001 (G:

m

Gh Rede

%) Image Catalog

-

Nome: User Library-HFBR1521.STEP b4

[ Abrir "] [ Cancelar l

Fonte: Elaborada pelo autor

Selecionando entdao o modelo e clicando em Abrir e entio OK. Aparecera uma representacao
do modelo, deve ser colocado e posicionado adequadamente sobre o footprint do componente,
como mostrado na figura 3.8 A janela da figura 3.1 aparecera novamente, clicando Cancel para
voltar ao arquivo PCB ou OK para adicionar outro modelo.

Apertando a tecla “3” para visualizar o 3D (com uma visao inferior é possivel verificar se os
pinos estdao corretamente conectados, como mostra a figura 3.9. Caso seja necessario rotacionar o
modelo, basta seleciona-lo e continua pressionando o botdao esquerdo do mouse e entao aperta a
“barra de espago” do teclado.
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Figura 3.8. Footprint com o modelo 3D.

Fonte: Elaborada pelo autor

Figura 3.9. Visualizando o componente (1).

Fonte: Elaborada pelo autor
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Figura 3.10. Visualizando o componente (2).

Fonte: Elaborada pelo autor
Clicando entdo em File >> Save para salvar as alteragoes.

Na PCB, o componente fica como mostrado na figura 3.11 (Para visualizar em 3D, deve-se
selecionar o arquivo PCB e apertar “37).

Figura 3.11. Componente adicionado na PCB.

Fonte: Elaborada pelo autor
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4. POSICIONAMENTO DOS COMPONENTES E ROTEAMENTO DA PLACA
4.1. Posicionar componentes

Ap6s finalizar o esquematico, ainda com o arquivo do esquematico selecionado, como mostra a
tigura 4.1, deve-se ir em Design >> Update PCB Document (Nome do arquivo PCB). Pcb.Doc,
conforme figura 4.2.

Figura 4.1. Arquivo do esquematico selecionado.

sR1 :R3 SR4 SR2
*Resl *Resl $Resl $Resl
100k 1K @ 1K 100k
11
1 20nF
Cap
c1
P1 11
. |1 20nF
2 Cap
Header 2H Q2
Ql 2N3904
2N3904
! DI D2
\)LEm QLEIB

Fonte: Elaborada pelo autor

Figura 4.2. Update do arquivo PCB.

!-j DXP File Edit View Project Place | Design | Tools Simulator Reports Window He

NEH ’ &4 ®@da [ Q) i 4| Update PCB Document PCB-exemplo.PcbDoc
Projects v R | i} BrowseLibrary..
! Add/Remove Library...
Workspacel.DsnWrk :J [Workspace L -
Make Schematic Library
rojeto-exemplo.PrjPcb Project .
i £.os [ e Make Integrated Library
@ File View () Structure Editor 5 I
~ } C Project Templates »
= 3l projet U = General Templates 3
=1 Source Documents

%] Esquematico-exemplo, SchDoc Configuration Templates »

B8 PCB-exemplo.PcbDoc Set Template from Vault...

Update Current Template...

Remove Current Template...

Fonte: Elaborada pelo autor

52



Caso apare¢a uma janela mostrada na figura 4.3, deve-se clicar Yes.

Figura 4.3. Confirmar modificagdes.

Failed to Match 11 of 11 Components using Unique Identifiers. &J

‘,0.' Do you want to try and match the remaining components using their designators?

Choose yes to match remaining components by designator.
Choose no to abort the process.

(Use the "Project:Component Links" command from PCB to update the links).

= =

Surgindo assim uma nova janela, como mostra a figura 4.4.

Figura 4.4. Executar as modificagoes.

Engineering Change Order W L_ > u ';_ 'o o
Maodifications Status -
Enable Adtlon Affected Object Affected Document Check  Done | Message
Add Componentsii}
v Add dga To B8 PCB-exemplo.PcbDoc
vl Add da To B9 PCB.exemploPebDoc
v Add do1 To B9 PCB-exemplo,PcbDoc
v Add U o2 To W@ PCB-exemplo.PcbDoc
v Add Un To B PCE-exemplo.PcbDoc
vl Add da To B9 PCE.exemplo.PebDoc
vl Add da To B9 CE-exemplo.PCbDoC
v Add g To W@ PCB-exemplo.PcbDoC .
v Add i r2 To 88 °CE-exemplo.PcbDoc 1
v Add dr To 89 PCE-exemplo.PcbDoc
v Add i Re To B9 PCB-exemplo.PcbDoc
v]  Add 2= Net1 1 To 89 PCB-exemplo.PcbDoc
v Add == Netct 2 To B9 PCB-exemplo.PcbDoc
vl Add == Netc2t To W9 PCE-exemplo.PcbDoc
v Add == Netc2_2 To W9 PCB-exemplo.PcbDoc
v Add = NetDL 1 To B9 PCB-exemplo.PebDoc
4 Add == NetDt 2 To B9 PCB.exemplo.PcbDoc
v Add == NetD2_1 To B9 PCB-exemplo.PcbDoc
v adg 2= Netp1_1 To B PCB-exemplo.PcbDoc
[ vangate cnanges | [ execute cnanges | [Beport cnanges... [ ony snow Errors [ ciose |

Fonte: Elaborada pelo autor

Clicando entio em Execute Changes para adicionar os componentes e as suas conexoes e entio
em Close, obtém-se a janela como mostrada na figura 4.5.

Figura 4.5. Area do Arquivo PCB.

OL Q2 P1 C1 C2Z Rl

Dl _ D2
I ][fjf@@.ﬂml_ol" :

squematico-exemplo-|_[7*
T N ¢

Fonte: Elaborada pelo autor

53



Com um clique no botao direito sobre a regiao vermelha (Roo), aparecera o menu mostrado
na figura 4.6.

Figura 4.6. Menu para configurar as defini¢oes de Roozz.

4 Find Similar Objects...

- Build Query...
Filter » ‘
|
Unions 4
Component Actions »
Align »
\
Room Actions 4

Interactive Routing
Interactive Differential Pair Routing

Interactive Multi-Routing

Applicable Unary Rules...
Applicable Binary Rules...

Snap Gnd »
View »
Design »
Options » |
Properties...

T ol

Fonte: Elaborada pelo autor

Clicando em Properties, aparecera uma janela como mostra a figura 4.7, onde é possivel
modificar as configuracbes da Room, representada pela area vermelha do arquivo PCB, na qual
estdo os componentes do esquematico selecionado.

Na ultima op¢ao em Conustraints, é possivel selecionar se todos os componentes estardo no
interior do Room (escolhendo Keep Objects Inside), util para facilitar as conexdes quando houver
mais de uma Room na PCB. No caso do exemplo, sera escolhido a opc¢ao Keep Objects Out, com os
componentes fora da Rooz, como mostra a figura 4.8. Os componentes dentro da Roow se
tornaram verdes indicando a violagao da regra de Room, devendo serem levados para fora da
mesma. As regras do programa serdo vistas no item 4.3.
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Figura 4.7. Configuracoes de Room Definition.
5 Edit Room Definition [mil] ‘N - ' =~

Esquematico-exemplo

FKMKUEGL

Where The First Object Matches Full Query

© AN InComponentClass ('Esquematico-exemplo')
) Net

©) Net Class

) Layer

:
() Net and Layer Query P
@ Advanced (Query) Query Builder ...

Constraints

(]

Components Locked [

x1: 7045mil x2: 9365mil
y1: 1060mil y2: 1730mil
Top Layer v

Keep Objects Inside ¥

[ OK l[ Cancel ]

Fonte: Elaborada pelo autor

Figura 4.8. Posicionando os componentes fora da Rooz.

_ @1 @82 P1 Cl1 C2 RLRZRt R2
s S L

3@

E squematico-exemplo

Fonte: Elaborada pelo autor

Observando que existem linhas de conexdes entre os componentes conforme feito no

esquematico, estas devem ser observadas para posicionar os componentes, clicando e segurando
o botao esquerdo do mouse para moveé-los.
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Para rotacionar um componente, deve-se manter pressionado o botio esquerdo do #ouse com o
componente selecionado e aperta a barra de espago do teclado. Para espelha-lo, é necessario o
mesmo procedimento, mas apertando “Y” (para espelhar na vertical) ou “X” (para espelhar na
horizontal).

Os componentes devem ser posicionados de forma que facilite as conexdes por trilhas,
evitando o cruzamento de mais de 2 linhas de conexdo. Uma das formas de posicionamento dos
componentes do exemplo é mostrada na figura 4.9.

Figura 4.9. Uma opg¢ao de posicionamento dos componentes do exemplo.

Fonte: Elaborada pelo autor
4.2. Roteamento da placa

Seguidamente, deve-se rotear a placa, ou conectar os componentes através das trilhas, podendo
ser feito de maneira manual, utilizando o Interactively Route Connections, ou entdo automaticamente
utilizando o recurso Awto Route do software.

4.2.1. Roteamento com Interactively Route Connections

Inicialmente, na barra inferior do programa (figura 4.10), deve-se escolher qual camada (/ayer)
a trilha deve pertencer, sendo as mais utilizadas a Top Layer, relativa a parte superior da placa, e
Bottom Layer relativa a parte inferior da placa.

Figura 4.10. Camadas (Layers).

B C| . ™ Top Layer ), M Bottom Layer Jﬂ',:l Mechanical 1 | M Mechanical 13 / M Mechanical 15 / (] Top Overlay /

Fonte: Elaborada pelo autor
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Deve-se selecionar o icone Interactively Route Connections, presente na barra de ferramentas abaixo
do menu do programa e mostrado na figura 4.11, e entdo, orientando-se pelas linhas de conexao,
clicar nos pads dos componentes e desenhar as devidas trilhas entre eles.

Figura 4.11. Icone Interactively Route Connections.

L I el
L T e L S ch

Interactively Route Connections

Fonte: Elaborada pelo autor

As trilhas resultantes consideradas para o exemplo sio mostradas na figura 4.12, apesar das
inameras formas de conexao possiveis.

Figura 4.12. Roteamento da placa.

Fonte: Elaborada pelo autor

Nos casos onde ocorrerem cruzamentos de linhas de conexao, pode-se optar por escolher
camadas diferentes para cada uma das trilhas (ver trilhas de R2 e R4 na figura 4.15) ou buscar um
caminho para a trilha que contorne a outra (ver trilhas de R2 e R4 na figura 4.12), algo que nem
sempre é possivel.
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4.2.2. Roteamento utilizando o A#fo Roxte

Utilizando o recurso Auto Route do programa, é possivel obter um roteamento automatico. Com
os componentes devidamente posicionados assim como mostra a figura 4.9, deve-se ir em Auto
Route >> AJ/ no menu do programa, aparecendo assim uma janela como mostra a figura 4.13.

Figura 4.13. Auto Route.

Situs Routing Strategies N (S O et S

Routing Setup Report

Errors and Warnings - 0 Errors 0 Warnings 1 Hint
Hint: no default SMDNeckDown rule exists.

m

Report Contents
Routing Widths
Routing Via Styles
Electrical Clearances
Fanout Styles

Layer Directions

Drill Pairs
Net Topologies
Net Lavers
SMD Neckdown Rules X
Edit Layer Directions ... ] [ Edit Rules ... } [ Save Report As ... ]
Routing Strateqy
Available Routing Strategies
Name /| Description
Cleanup Default cleanup strategy
Default 2 Layer Board Default strateqy for routing two-layer boards
Default Multi Layer Board Default strategy for routing multilayer boards
General Orthogonal Default general purpose orthogonal strategy
Via Miser Strateqgy for routing multilayer boards with agaressive via minimization

. [] Lock &ll Pre-routes

[ Rip-up Violations After Routing

| Routeal || Cancel |

Fonte: Elaborada pelo autor

Clicando entido em Rowute All, aparecera uma janela de mensagens do processo de roteamento,
como mostra a figura 4.14.
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Figura 4.14. Mensagens do processo de roteamento.

Messages
Class Docum... | Sou... Message Time |Date |N.. »
& S. PCB-ex.. Situs Completed Memory in 0 Seco... 16:54:... 20/08... 6
& 5. PCB-ex.. Situs Starting Fan out Signal 16:54:... 20/08... 7
& 5. PCB-ex.. Situs Completed Fan out Signalin 0... 16:54:... 20/08... 8
& 5. PCB-ex.. Situs Starting Layer Patterns 16:54:... 20/08... 9

& R. PCB-ex.. Situs 11 of 16 connections routed [... 16:54:... 20/08... 10
& 5. PCB-ex.. Situs Completed Layer Pattems in 1... 16:54:... 20/08... 11
& 5. PCB-ex.. Situs Starting Main 16:54.... 20/08... 12
& R. PCB-ex.. Situs 14 of 16 connections routed [... 16:54:... 20/08... 13
& 5. PCB-ex.. Situs Completed Main in 2 Seconds  16:54:... 20/08... 14

& 5. PCB-ex.. Situs Starting Completion 16:54:... 20/08... 15 |=
& 5. PCB-ex.. Situs Completed Completion in 0 Se... 16:54:... 20/08... 16
& 5. PCB-ex.. Situs Starting Straighten 16:54:... 20/08... 17

& R. PCB-ex... Situs 16 of 16 connections routed [... 16:54:... 20/08... 18
& 5. PCB-ex.. Situs Completed Straighten in 1 Se... 16:54:... 20/08... 19
& R. PCB-ex.. Situs 16 of 16 connections routed (100,00%) in 5 Secondsb
& 5. PCB-ex.. Situs Routing finished with 0 conte... 16:54:... 20/08... 21

Fonte: Elaborada pelo autor

Ap6s alguns segundos, o processo deve ser finalizado, indicado pela mensagem de que todas as
conexdes foram roteadas (figura 4.14). O resultado do processo é mostrado na figura 4.15.

Figura 4.15. Resultado do processo de roteamento automatico.

Fonte: Elaborada pelo autor
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Dependendo das posi¢oes dos componentes, podem ser gerados inimeras formas de conexao,
sendo ainda possivel fazer altera¢Ses nas trilhas caso seja necessario.

E importante destacar ainda que o processo de roteamento segue diversas regras, que serdo
tratadas no item 4.3.

4.3. Regras

Para realizar o roteamento, diversas regras relativas a espagamentos, dimensdes e espessuras
dos itens da placa devem ser respeitadas e servem para certificar que todas as especificagdes
padrdes do programa ou feitas pelo usuario sejam aplicadas de fato em toda a placa.

Indo em Design >> Rules no menu do programa, aparecera a janela como mostra a figura 4.16.
Figura 4.16. Menu Rules.
N PCB Rules and Constraints Editor [mill - e—— - _ @u

j (=29 Design Rules | |Name /| Pri... |En... | Type |Category | Scope | Attributes \
=] g‘ Electrical 7‘”;/"Ho}e5ize 1 ¥ HoleSize Ménufaciuring Al Min=1mil Max = 100
=} :3’_‘ Clearance ‘“7 HoleToHoleClearanc 1 Hole To Hole Clearance Manufacturing Al - All Hole To Hole Clearance
i -3 Cleaflan.ce (7 LayerPairs 1 [V Layer Pairs Manufacturing All Layer Pairs - Enforce
§ Short-Circuit 17 MinimumS olderMask 1 (V] Minimum Solder Mask § Manufacturing Al - All Minimum Solder Mask §
% Yirfouted el . 77 Neténtennae 1 [V] NetAntennae Manufacturing Al Net Antennae Toleranc
& ,r;%oﬂﬁg&""md Pl 177 SikToSikClearance 1 V] Sik To Sik Clearance  Manufactuing &l - Al Silk to Silk Clearance =
B1-% Width 7 SikToSolderMaskCl 1 [V] Silkscreen Over Compo Manufacturing IsPad - Al Silkscreen Over Compo
+% Routing Topology
+% Routing Priority
-»% Routing Layers
-» Routing Comers
+% Routing Via Style
+% Fanout Control
-»7 Differential Pairs Routing
- SMT
+- 8 Mask
£ | Plane
177" Testpoint
4 Manutactuing |
5= High Speed
-4 Placement
[=1-4E Room Definition
-2 E Esquemético-exemplo
4E Component Clearance
-3 E Component Orientations
3 E Permitted Layers
3 E Nets to Ignore
[-IF Height
| -1 Signal Integrity

&-E-E-E-E-E

I e e e W B

Bule Wizard... ][ Friorities... [ 0K ][ Cancel ] [ Apply 1

Fonte: Elaborada pelo autor

Indo em Design Rules >> Electrical >> Clearance >> Clearance, aparecera a janela mostrada na
tigura 4.17.
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Figura 4.17. Configurando em Electrical >> Clearance.

< PCB Rules and Constraints Editor [mil] ﬁ [P [
- 2dDesign Rules R
B3 Electical
83 Clooran Cleatance YAJDHVNT
Slears
5 ShottCicuit Where The First Object Matches Full Query
#-3" Un-Routed Net © Al a1l
Y Un-Connected Pin Net
El-2% Routing Net Class
Width Layer
Routing Topology Net and Layer
Rlouting Priority e
Routing Layers Advanced (Query) [ Query Buider ... |
Routing Corners Where The Second Object Matches Full Query
Routing Via Style on ey
Fanout Control et
Differential Pairs Routing
MT Net Class
 Mask Layer
Solder Mask Expansion Net and Layer R )
Paste Mask Expansion Advanced (Query) | QueryBuider ...
lane:
Power Plane Connect Style Constraints
Power Plane Clearance
Polygon Connect Style
Testpoint Different Nets Only
7 Manufactuing 10
High Speed
&4E Placement v
&4 Room Definiion
¥ Esquemético-exemplo =
- 4F Companent Clearance
[ Component Orientations
{F Permited Layers -
£ Nets to lanore
(-3 F Height "
1l Ginaalletoncit
Bule Wizard.. | [ Prioies. 0K | [ Cancel Apply |

Fonte: Elaborada pelo autor

Em Minimum Clearance, é definido o valor minimo para o espagamento entre as trilhas, tendo
seu valor padrio de 10 Mil. A titulo de exemplo, esse valor serd modificado para 100 Mil,
clicando em seguida em Appl, com resultado mostrado na figura 4.18. As trilhas que
apresentarem violagdes serdo mostradas em cor verde, ou com detalhes indicando as viola¢oes
caso se der goom na trilha, como mostra a figura 4.19.

Figura 4.18. Viola¢oes de regras (1).

Fonte: Elaborada pelo autor
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Figura 4.19. Viola¢oes de regras (2).

Fonte: Elaborada pelo autor

Clicando com o botiao direito do mouse sobre uma trilha com violagdo, aparecera a opg¢ao
Violations, mostrando as suas violagoes, conforme a figura 4.20 (clicando na violagao, é possivel
obter mais informagoes a respeito).

Figura 4.20. Violagoes de uma determinada trilha.

¢ Find Similar Objects... 3 A IR 2 v B - = 5 - - I [NoVariations] -®
Build Query...

Eilter »

Unions 4
Component Actions 3
Net Actions »
Align »
Room Actions »
Interactive Routing

Interactive Differential Pair Routing

Interactive Multi-Routing

Analyze Net
J Ctr
C Ctrl+C
T4 Paste Ctrl+V
Clear Del

Applicable Unary Rules...
Applicable Binary Rules...

Snap Grid »

View > |

Design » i / | i

Violations » CIeara;ce‘Co;x-str;lvn-tr(75,315m|| < 100mil) éetween Track on TopLayer And Pad on MultiLayer
Qptions 5 Clearance Constraint (25.315mil < 100mil) Between Track on TopLayer And Pad on MultiLayer
Properties... Clearance Constraint (90mil < 100mil) Between Track on TopLayer And Track on TopLayer

Clearance Constraint (40mil < 100mil) Between Track on TopLayer And Track on TopLayer

Show All Violations...

‘ 1] EEEEEE v
JIENEEEEEEEEEEEEEEEEEEE

Fonte: Elaborada pelo autor
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Indo em Routing >> Width >> Width, aparecera a janela mostrada na figura 4.21.

iq PCB Rules and Constraints Editor [mil]

Figura 4.21. Regras quanto a espessura das trilhas.

1B S

=8 Design Rules
=5 Electrical
=5 Clearance
3" Clearance
-3 Short-Circuit
3 Un-Routed Net
" Un-Connected Pin
-»% Routing
E-o% Width
o Width
+% Routing Topology
[#-2% Routing Priority
+% Routing Layers
-o Routing Comers
+% Routing Via Style
% Fanout Control

0]
1}

Width

Where The First Object Matches
@ al
©) Net

) Net Class

) Layer

) Net and Layer

© e e

Constraints

Preferred Width 10mil

Full Query
A1l

QOMEQYAD

% Differential Pairs Routing 3 Min Width 10mil Max Width 10mil
g = ;"::k 3 ¥ o e TraskeTres WM i sl
® Solder Mask E . £ ; = Check Min/Max Width for Physically Connected Copper
= P:st:'Maasi Ex’:)p:nrz:: + - f [tracks, arcs, fills, pads & vias)
£l | Plane [7] Characteristic Impedance Driven Width
.| Power Plane Connect Style [V] Layers in layerstack only
j st dlaliie Aibutes on Layer Layer Stack Reference Absolute Layer
A Testpo}ifl ¥ Min Width Preferred Size Max Width | Name Index| | Name In.. 7
Manufacturing 10l 10mil 10mil Top Layer 32 TopLayer 1
High Speed 10mil 10mil 10mil Bottom Layer 33 BottomLayer 32
Placement
=-ZE Room Definition
1 E Esquemético-exemplo
[#-4E Component Clearance
3} Component Orientations —
-3 E Pemmitted Layers
-4 E Nets to Ignore .
£ JE Uainkt
[ Bule Wizard... ] 1 Friorities... [ 1]’ ] [ Cancel ] [ Apply ]

Fonte: Elaborada pelo autor

Em Min Width, Preferred Width ¢ Max Width sio definidos o valor minimo, preferido (que sera
utilizado como padrio no roteamento) e maximo de espessura da trilha, respectivamente.

E importante destacar que a espessura da trilha esta relacionada com o valor de corrente na

trilha, sendo recomendado um valor de 1 mm (39,37 mil) de espessura por Ampére (A).

Indo em Plane >> Polygon Connect Style >> PolygonConnect, aparecera uma janela como mostra a

figura 4.22. Nela é possivel modificar o tipo de conexdo que uma trilha tem com uma
determinada malha (que sera tratada no item 4.4), seja conectada diretamente ou através de

pequenas trilhas, com quantidade e posi¢ao ajustaveis, como mostra a figura 4.22.
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Figura 4.22. Tipo de conexao.

N7 PCB Rules and Constraints Editor [mm] 1B B » o B e ot

=28 Design Rules
E3" Electrical

>

B3 Clearance = PolygonConnect C q WUUQRGKF
" Clearance
%" Short-Circuit Where The First Object Matches Full Query
3" Un-Routed Net OF] 11
“Z¥ UnConnected Pin @) Net

[=-5% Routing ) Net Class
E].»’&Width ® Layer —
*Eﬁl\zti/rlmdu']l’o l6 () Net and Layer ——————
:.’: Houting Prioplity & © Advanced (Query)
oo Houtfng Layers Where The Second Object Matches Full Query
o+ Routing Comers @ Al a11
o+ Routing Via Style = et -
+% Fanout Control 2
% Differential Pairs Routing £ ONet Class

[ SMT © Layer P

- Mask (©) Net and Layer
# Solder Mask Expansion (©) Advanced (Query)
% Paste Mask Expansion i

B4 | Plane Constraints
| Power Plane Connect Style Connect Style

| | Power Plane Clearance
| = | Polygon Connect Style Relief Connect  «

< | PalygonConnect Conductors

"Z'Teslpoint ® 2 @4 . " O

7 Manufacturing 5 2

= High Speed ? W
F Placement I

=14 Room Definition

§:E E squemético-exemplo )
§:E Component Clearance Conductor Width  0.254mm
| 3 E Component Orientations

1F Permitted Layers
i FUE Mlaka ke Lo,

{ Rule Wizard... ][ Friorities... [ 0K ]I Cancel ] I Apply ]

Fonte: Elaborada pelo autor

Em Routing >> Routing Corners, é possivel modificar as configuragdes das curvas das trilhas.

Em Placement >> Room Definition, é possivel modificar se os componentes devem estar fora ou se
devem permanecer dentro da Roow (ver figura 4.5 e 4.7).

4.4. Malhas de potencial

As malhas de potencial sio utilizadas para conectar pontos de mesmo potencial mais
facilmente ao invés de conecta-los por trilhas. Geralmente essas malhas sio utilizadas na
alimenta¢ao do circuito. No exemplo considerado no item 4, um dos terminais de cada resistor
estao conectados ao pino 1 do Header, sendo possivel a utilizagdo de uma malha.

Inicialmente, deve-se desenhar as trilhas das ligagbes que nao serdo conectadas através da
malha, mostrada na figura 4.23.
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Figura 4.23. PCB do exemplo do item 4.

Fonte: Elaborada pelo autor

Para desenhar a malha de potencial, deve-se selecionar qual a camada (/zyer) a malha pertencera
(ver figura 4.10) e ir na barra de ferramentas logo abaixo do menu e clicar no icone Place Polygon
Plane, como mostrado na figura 4.24.

Figura 4.24. Ieone Place Polygon Plane.

ol | A Gl B S B v = 5y S
....... / <

Place Polygon Plane

Fonte: Elaborada pelo autor

Aparecera uma janela como mostra a figura 4.25, com configura¢des acerca da malha de
potencial. Em Fi// Mode, deve-se escolher qual o formato da malha, sendo o mais utilizado a
opcao Solid (Copper Regions). Em Net Options >> Connect to Net deve ser escolhido ao que a malha
sera conectada, e no caso do exemplo, os terminais dos resistores estao conectados ao pino 1 do
Header (designador P1), sendo escolhido portanto NetP1_1, como também mostra a figura 4.25.
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Figura 4.25. Configura¢es da Malha de Potencial.

Graphical |Outline Vertices

Fill Mode
@ Solid (Copper Regions)

@) Hatched (Tracks/Arcs) @ None (Outlines Only)

Remove Islands Less Than

3100 (sq. mils) In Area

Arc Approximation
Maximum Deviation From Perfect
Arc  0.5mil

. Remove Necks When Copper
Width Less Than  5mil

Properties

Min Prim Length (3mil

Lock Primitives
Locked

Ignore On-Line Violations

Name fom Layer-No Netﬁ Connect to Net [?NetPl 1 v]

Layer Bottom Layer ~ [Pour Over Same Net Polygons Only v]

Net Options

Remove Dead Copper [:]

(]
(]

[ OK ][ Cancel ]

Fonte: Elaborada pelo autor

Clicando em OK, o formato da malha desejada deve ser desenhado, como mostra a figura 4.20.

Figura 4.26. Desenhando a malha.
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Fonte: Elaborada pelo autor

Pressionando o botao direito do mouse, e selecionando a Top Layer, é possivel verificar como
ficaram as conexoes junto com a malha, conforme mostra a figura 4.27, na qual é possivel
perceber um dos terminais de cada resistor conectado diretamente a malha (o que pode ser
alterado através das regras, ver figura 4.22), além do pino 1 do Header.
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Figura 4.27. Arquivo PCB resultante.

<

M Top Layer M Bottom Layer M Mechanical1 M Mechanical 13 M Mechanical 15 Top Overlay M Bottom Overlay M T H

Fonte: Elaborada pelo autor

Caso seja necessario adicionar uma trilha apoés a colocagao da malha, e se opte por utilizar uma
trilha na mesma camada da malha, essa pode ser desenhada normalmente, mas quando finalizada,
a malha deve ser refeita.

Dependendo da versio do sgftware, o mesmo pode automaticamente oferecer a opgao de
reconstru¢ao da malha em uma nova janela (“Repour”’) ou entao com o duplo clique sobre a malha
(camada da malha deve esta selecionada (ver figura 4.10)) e pressionando OK na janela seguinte
(figura 4.25), o programa oferecera a opgao de reconstrucao da malha (“Rebuild”), também através
de uma nova janela.
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5. IMPRESSAO

Inicialmente, é necessario modificar algumas configuragoes antes da impressao. Indo em File

>> Print Preview, aparecera uma janela como mostrada na figura 5.1.

Preview Composite Drawing of

Jan |[Ewiatn] [ D a00% | [ 5 print..

Figura 5.1. Print Preview.

144 111 p bl |page - A4 (11693 x3268)

Close

Fonte: Elaborada pelo autor

Clicando com o botao direito do #ouse, surgira as opgdes mostradas na figura 5.2.

&
d

W

E]

& Ed

Copy Ctrl+C
Export Metafile... Ctrl+X

Page Setup...

Print... Ctrl+P
Setup Printer...
Configuration...

Fit Pages Home
Page Width Ctrl+W
Whole Page Ctrl+A
ZoomIn PgUp
Zoom Out PgDn
Refresh End
Show Page Numbers Ctrl+N
Show Print Region ~ Ctrl+R
Show Margin Ctrl+M
Show Grid Ctrl+G

Figura 5.2. Op¢oes na prévia de impressio.

Fonte: Elaborada pelo autor

69



Clicando inicialmente em Page Setup, uma nova janela como mostra a figura 5.3 aparecera.

Figura 5.3. Configuragoes da pagina.

Composite Properties @

Printer Paper Scaling

Size: [A4 v] Scale Mode [éFit Document On Page: v]

- -~
() Portrait Scale: 192 z
i _ Corrections
@ Landscape rect

x [too = y [too =
Quality: | High (600 dpi) v
Offset Color Set
Horizontal: Io 3: [V] Center

() Mono () Color @ Gray

Vertical: IO Ei Center

Close

Fonte: Elaborada pelo autor

Em Scaling >> Scale Mode, deve ser escolhida a opgao Scaled Print e em seguida, mudar a escala
(Scale) para o valor “1”. Em Quwality, pode ser alterado a qualidade da impressao, sendo
recomendado a op¢ao High. Em relagdo as cores da impressao, é possivel altera-las em Color Set:
Gray deixara o desenho em preto, branco e cinza, Color deixara colorido e Mono apenas preto e
branco, sendo este o mais utilizado, sendo este o escolhido. Clica-se em Close para finalizar.

Clicando em Configuration no menu mostrado na figura 5.2, aparecera a janela mostrada na figura
5.4, onde ¢é possivel modificar quais os itens ou camadas que aparecerdo na impressao.
Inicialmente, deve-se preencher a opcao Holes em Printout Options para que os furos aparecam no
desenho.

Com um clique duplo sobre uma das camadas da lista, aparecera a janela mostrada na figura 5.5.
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Figura 5.4. Configura¢oes das camadas.

Printouts & Layers Include Components

Printout Options

Name
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Fonte: Elaborada pelo autor
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Figura 5.5. Op¢oes de uma camada (layer).

Print Layer Type

Top Dverlay v
Free Primitives Component Primitives Others
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o~ - e
Strings Strings Dimensions
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| Full |(Draft || Hide |

| Full ||Draft | Hide

-

[ Full |(Draft || Hide |
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.Legend Sorting

4

First [Top Layer @ Sort By Hole Size

L3
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.Legend Symbols Drill Drawing Symbol Size

() Characters

(") Size of Hole String

Symbol Size S0mil

@ Graphics Symbol

OK ] [ Cancel

=1
Fonte: Elaborada pelo autor

E possivel definir se os itens pertencentes a /ayer aparecerdo ou nao no desenho, escolhendo a
opcao Full ou Hide, respectivamente ao lado do item em questao.

Clicando em Hide no final de cada segdo, desabilita-se todas as suas opcOes, ou Fu// para
habilitar, portanto, para desabilitar a camada, deve-se clicar nas op¢oes Hide das 3 segoes e entdo
em OK.

Apbs as configuragoes, clica-se em OK e o arquivo estd pronto para impressao.

Na figura 5.6, é mostrada o arquivo do exemplo do item 4 com apenas a camada Bo#fom Layer e
Multi Layer habilitadas, na figura 5.7, apenas a Top e Multi Layers.
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Figura 5.6. Bottom Layer € Multi Layer habilitadas.

Fonte: Elaborada pelo autor

Figura 5.7. Top Layer e Multi Iayer habilitadas.
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Fonte: Elaborada pelo autor
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6. GERBER FILES / NC DRILL FILES

6.1. Gerbers Files

Gerber Files sao arquivos de imagens que contém informagdes da PCB e que servem de

orientagdo para a maquina que confeccionara a placa. E possivel obter esses arquivos de um

projeto utilizando o Altium. Nesse tipo de arquivo, cada camada do projeto é produzida

separadamente, possibilitando a visualizagao de cada camada com um editor apropriado.

Para gerar esses arquivos, com o arquivo da PCB selecionado, deve-se it em Files >> Fabrication
Outputs >> Gerber Files, como mostra a figura 6.1.

Figura 6.1. Gerando Gerber Files.

inIeiEdit View Project Place Design Tools AutoRoute Reports

s L L S
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New
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Import...
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Open Project...
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Save Project As...

Save Design Workspace As...

Eabrication Outputs
Assembly Outputs

Page Setup...
Print Preview...
Print... Ctrl+P

Default Prints...
Smart PDF...
Import Wizard
Recent Documents

Recent Projects
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Exit Alt+F4

»la
|
=

Drill Drawings

\ Einal

| Gerber Files
Mask Set

NC Drill Files
ODB++ Files
Power-Plane Set

Test Point Report

Get more Outputers...

Aparecera uma nova janela como mostrado na figura 6.2.

P jaoy

Composite Drill Guide

PCB-exemplo.PcbDoc  H8

Fonte: Elaborada pelo autor
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Figura 6.2. Aba General.

Specify the units and format to be used in the output files.
This controls the units (inches or millimeters), and the number of digits before and
after the decimal point.

Units Format
@ Inches 23
() Millimeters @ 2:4

025

The number format should be set to suit the requirements of your Project.

The 2:3 format has a 1 mil resolution, 2:4 has a 0.1 mil resolution, and 2:5 has a
0.01 mil resolution.

If you are using one of the higher resolutions you should check that the PCB
manufacturer supports that format.

The 2:4 and 2:5 formats only need to be chosen if there are objects on a grid finer
than 1 mil.

| ok || cancel

Fonte: Elaborada pelo autor

Na aba General, deve ser determinada a unidade de medida (zzches ou mm) dos arquivos, e o
formato do numero da medida, que dependerda do projeto e do equipamento utilizado para
confeccionar a placa, pois cada um dos formatos apresenta uma resolucao diferente: resolucao de
Imil e 3 casas decimais para os valores das medidas para o formato 2:3; resolugao de 0.1mil e 4
casas decimais para o formato 2:4 e resolucdo de 0.01mil e 5 casas decimais para o formato 2:5.

Comumente, escolhe-se as opgoes Inches e 2:4. Clicando na aba Layer, aparecera a janela
mostrada na figura 6.3.
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Figura 6.3. Aba Layers.

| General | Layers |Drill Drawing | Apertures | Advanced |
LayersToPot | | Mechanical Layers(s) to Add to All Plots
Extension Layer Name Plot | Mirror Layer Name Plot
GTO Top Overlay L [ [l
GTP Top Paste O [ Mechanical 13 O
GTS Top Solder [ [ Mechanical 15 O
GTL Top Layer ] [
|| |8t Bottom Layer O [
il| |eBs Bottom Solder C [
\l| |eBP Bottom Paste O [
|| |eBO Bottom Overlay O [
i |eme Mechanical 1 [ [
| |em3 Mechanical 13 O [
|| |em1s Mechanical 15 [ [
GKO Keep-Out Layer O [
GPT Top Pad Master O [
GPB Bottom Pad Master C C
Plot Layers v | | Mirror Layers v [7]Include unconnected mid-layer pads
[ OK ] [ Cancel ]

Fonte: Elaborada pelo autor

Devem ser selecionadas quais camadas terdo arquivos Gerber gerados, marcando o icone Plof ao
lado da Jayer e caso seja necessario gerar um arquivo espelhado em relagao a PCB, basta marca o

icone da secao Mirror.

Nas outras 3 abas, deve-se manter as opg¢oes padroes do programa. Clicando entao em OK.

Na secao de Sowrce Documents do projeto, surgira um visualizador de gerbers, intitulado
CAMtasticl.Cam*, como mostrado na figura 6.4, utilizando a PCB do item 4.
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Figura 6.4. Arquivos gerados.

(&) @)

=31 projeto-exemplo.PrjPch *
51 Source Documents
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[ Text Documents
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Fonte: Elaborada pelo autor

Na secao “CAMtastic! Documents”, é possivel visualizar os arquivos Gerber de cada uma das
camadas que foram selecionadas na aba Layers (Figura 6.2). Indo entio em File >> Export >>
Gerber, aparecera uma janela como mostra a figura 6.5.

Figura 6.5. Exportando os arquivos.

et S|

[ |Use Step & Repeat Codes (if any)

|| Separate Composite layers to individual Files

|| Convert Polygons to Vector Fill (Line Strokes)

Format

Start Units: 2.3 Trailing Abs Inch

RS-274-X ] [ Settings... ]

[ OK l [ Cancel

Fonte: Elaborada pelo autor
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Clicando em Ses#ings, surgira uma nova janela como mostra a figura 6.0.

Figura 6.6. Configurac¢oes do Gerber Export.

Gerber Export Settings ? X
Digits Units
TR © Engish
Decimal © Metric
| |
Type Zero Suppression
' @ Absolute (©) Leading
_ ©) Trailing
() Incremental © None
OK ] [ Cancel ]

Fonte: Elaborada pelo autor

Escolhendo a op¢ao 4 em Digits >> Decimal, pressiona-se OK e em seguida OK na janela
mostrada na figura 6.5. Aparecera entao uma janela como mostra a figura 6.7, com a lista dos
arquivos a serem exportados e logo abaixo o local para onde serdo exportados.

Figura 6.7. Lista dos arquivos Gerbers a serem exportados.

Gerber File(s): | Original Name: | Type
pcb-exemplo.gtl L1: pcb-exemplo.gtl Top
pcb-exemplo.gbl L2: pcb-exemplo.gbl Bottom
pcb-exemplo.ats L3: pch-exemplo.gts ~ Mask Top
pcb-exemplo.gbs L4: pcb-exemplo.gbs Mask Bot

F:12015. 1\Desktop),

Fonte: Elaborada pelo autor
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Pressionando OK, os arquivos serdo exportados para o local selecionado.

6.2. NC Drill Files

E necessario gerar os arquivos de furagao, indo em File >> Fabrication Outputs >> NC Drill Files,

como mostra a figura 6.8 com o arquivo PCB selecionado.

k1 pxp
&
Projects

Worksp

1 projeto

@) File V

ELOF
=]

Figura 6.8. Gerando NC Dril Files.
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®  Smart PDF...
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Recent Design Workspaces

Exit Alt+F4

Test Point Report

Get more Outputers...

Fonte: Elaborada pelo autor
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Aparecera uma janela como mostrada na figura 6.9.

Figura 6.9. Configura¢oes do NC Drill.

Options '

NC Drill Format
Specify the units and format to be used in the NC Drill output files.

This controls the units (inches or millimeters), and the number of digits before and
after the decimal point.

Units Format

@ Inches ® 2:3

= © 24
() Millimeters 5

@ 2:5

The number format should be set to suit the requirements of your design. The 2:3
format has a 1 mil resolution,

2:4 has a 0.1 mil resolution, and 2:5 has a 0.01 mil resolution. If you are using one
of the higher resolutions you

should check that the PCB manufacturer supports that format. The 2:4 and 2:5
formats only need to be chosen

if there are holes on a grid finer than 1 mil.

Leading/Trailing Zeroes Coordinate Positions
(") Keep leading and trailing zeroes (") Reference to absolute origin
(7) Suppress leading zeroes @ Reference to relative origin

@ Suppress trailing zeroes

Other
[V] Optimize change location commands

Dgenerate separate NC Drill files for plated & non-plated holes
[:]Qse drilled slot command (G85)

[7] Generate Board Edge Rout Paths

["] Generate EIA Binary Drill File (.DRL}

[ OK ][ Cancel ]

Fonte: Elaborada pelo autor
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Escolhendo entao a opgao 2:4 na se¢io Format e mantendo os outros valores padrées do
proprio programa, pressiona-se OK, aparecendo em seguida a janela mostrada na figura 6.10.

Figura 6.10. Janela Import Drill Data.
i g s |

Start Units: 2.4 Trailing Abs Inch

| units... |

Shape /Default Hole Size

0,0320:0,0320 | Tool Table... |

OK ‘ ’ Cancel

Fonte: Elaborada pelo autor

Clicando entio em OK, aparecera um item intitulado “CAMzastic2.Camr*” na se¢ao de Sowrce
Documents do projeto, onde é possivel ver as furagdes, como mostra a figura 6.11.

Figura 6.11. NC Drill gerado.

Q) File View Structure Editor

EJuyIprojetwemplo.PrjP(b"
Bl Source Documents
= Esquematico-exemplo.Sch
B8 pCB-exemplo.PcbDoc
) CAMtasticl.Cam *

=11 CAMtastic! Documents

3% PCB-exemplo.GBL

3%, PCB-exemplo.GBS

=% PCB-exemplo.GTL
&% PCB-exemplo.GTS
3% PCB-exemplo.TXT

= Text Documents
=] PCB-exemplo.DRR
=] PCB-exemplo.EXTREP
_] PCB-exemplo.LDP
=] PCB-exemplo.REP
_] PCB-exemplo.RUL

Fonte: Elaborada pelo autor
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Figura 6.12. Salvando arquivo NC Drill.

& Altium Designer (13.2) - CAMtastic2.Cam * - projeto-exemplo.PrjPcb. Not si

B Dx
Help
B

Projects

Worksp
projeto

Q) File V|

Easlp

Bl

I

o

New >
Open... Ctrl+0 )
Close Ctrl+F4

Open Project...
Open Design Workspace...

Eilew Edit View Place Tools Rout Analysis Tables N
|

Tan
(\L]

7 Save Ctrl+S
Save As...
Save Copy As...
Save All
Save Project As...
Save Design Workspace As...
Setup »
Import »
Export » | 17 Gerber...
Release Manager... ODB++
), Print Preview Netiet..
5 Pprint.. IPC-D-350...
Import Wizard iz | Dkl : ;
| dair Save Drill... l
Recent Documents 4 TS\_&? Mill/Rout...
Recent Projects » E.u? DXF...
Recent Design Workspaces Part Centroids...
Exit AETER i Aperture List
Aperture Library
Bitmap (*.BMP)...
Export to PCB

Surgira uma janela como mostrada na figura 6.13.

Fonte: Elaborada pelo autor
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Figura 6.13. Configuracées para exportar arquivo NC Dri// (1).

Select Layer

[§L1: pch-exemplo, bt

Units
2.3 Trailing Abs Inch

Units...

| ok || concel

Fonte: Elaborada pelo autor

Em Select Layer, deve-se selecionar o arquivo do projeto e clicar em Unifs em seguida, surgindo
uma nova janela conforme mostra a figura 6.14.

Figura 6.14. Configuracées para exportar arquivo NC Dri// (2).

Digits Units
Decimal (£ () Metric
Type Zero Suppression
@ Absolute (©) Leading
_ (@) Trailing
() Incremental ) None
o ) [Ccone

Fonte: Elaborada pelo autor

Seleciona-se entao o valor 4 em Digits >> Decimal e pressiona-se OK e em seguida OK na janela
mostrada na figura 6.13, surgindo assim uma nova janela, mostrada na figura 6.15.
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Figura 6.15. Lista com o(s) arquivo(s) NC Drill a serem exportado(s).

Drill File(s): | Original Name: |Type

B3| cam.drl cam.drl NC Drill

F:\2015. 1\Desktop)

o< || coneel |

Fonte: Elaborada pelo autor
Pressionando OK, o arquivo sera exportado para o local selecionado.

Os arquivos Gerber Files e NC Drill gerados do exemplo sio mostrados na figura 6.16, podendo,
por exemplo, serem enviados a alguma empresa responsavel por confecgao de PCI.

Figura 6.16. Arquivos Gerber e NC Drill gerados.

S S 2

pcb=exemploigbst pcb-exemploigts cam.drl

S 4

pcb=exemplogti S pcb-exemploigbl cam.rpt

Fonte: Elaborada pelo autor

84



7. CONSIDERACOES FINAIS

O trabalho teve como objetivo apresentar as principais funcionalidades do programa Alfium
Designer, que se mostra de grande importancia para confecgao de placas de circuitos eletronicos.
No material, ¢ mostrada da criagdo do projeto ao processo final para confec¢ao, além de uma
secao destinada em adicionar modelos 3D dos componentes, algo que permite ao usuario mais
um modo de avaliar o seu projeto, e outra destinada a criagao de componentes e sua adi¢io a
uma biblioteca integrada.

Um dos pontos mais destacaveis do soffware é a grande quantidade de atalhos e recursos que o
programa possui, o que se reflete numa maior facilidade e rapidez na execugao de projetos.
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