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1. INTRODU,IO
1.1. Iniciar um novo projeto

Para iniciar um novo projeto Atlium Designdeve-se ir no menu e cliear File >> New >>
Project >> PCB Prom@ndo assim um arquivo do projeto que contert as informas>es sobre
mesmo, como 0s esquemiticos, placas e pode conter ainda bibliotecas de componentes que
utilizados.

Aparecert ent<o uma aba como mostra a figurh o arquivo criado, inicialmente sem
nenhum documento adicionado.

Figura 1.1. AbBroject®m o projeto adicionado.

Projects )
Workspacel.Dsnwik v
| PCB_Project!.PriPCB
@ File View Structure Editor @

= &2 PCB_Project1.PrjPCB
2 No Documents Added

Fonte:Elaborada pelo autor

Ao adicionar o projeto, com o clique no bot<«o direittmdossobre 0 mesmo, aparecert um
menu como mostra a figura 1.2. f recomendivel clicar inicialm&aeeeirojéct. e atribuir
um nome ao projeto alZm de criar e selecionar uma pasta na qual ser«o salvos todos 0s art
referentes ao projeto.



Figura 1.2 B Menu do arquivo do projeto.

Workspacel.Dsnwik

[Workspace

PCB_Projectl.PrPCB

| Project |

@ FileYiew () Structure Editor

Em seguida, deve-se abrir novamente 0 menu mostrado né&lZigaradicionar um
esquemttico para o projeto, indoAmid New to Project >> Scheafiéticde um arquivo PCB
indo emAdd New to ProjeetPCB. No arquivo esquemfitico, serf feito o desenho do circuito,
inserindo os componentes e ent«o fazendo as conex>es entre eles, e no arquivo PCB, serf f
posicionamento dos componentes e as trilhas do circuito para a confece«o da placa.

f recomendtvel tambZm, com um clique no bot«o direitmadssobre o arquivo do
esquemitico e sobre o do PCB, clicaba\s... para atribuir nomes aos arquivos e salvar na

I

e

L B § &8

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

Show Differences...
View Channels...

Variants...

Version Control

Local History

Project Packager...

Configuration Manager...

Project Options...

pasta do projeto, como mostra a figura 1.3.

Fonte: Elaborada pelo autor



Figura 1.3. Projeto com arquivos esquemitico e PCB adicionados.
Projects i | g — i . - — @lﬁ

iWorkspaceLDanlk v ‘ ‘Workspace - — - - - 1
. « 1 » Tutoriais » Altium » projeto-tutorial » v|$,|| Pesquisa pel
‘pvoieto-lutoviaI.PliPcb H Project ] [ _

= 2 Organizar v Compartilhar com v Gravar Nova pasta = (2]
© File View () Structure Editor @ < B 8 S sl @
= 53] projeto-tutorial PriPcb = ) 't Favoritos Biblioteca Documentos Qs e PastEE
=11 Source Documents Bl Area de Trabalho projeto-tutorial
[ projeto-tutorial (Esquemético).Sch »
" projeto-tutorial [PCB). PchDoc B % Downloads Nome Data de modificag... Tipo Tamanh
= Locais
History 28/07/201511:28 Pasta de arquivos
3 Bibliotecas & projeto-tutorial (Esquematico).SchDoc 28/07/201511:43 Altium Schematic ... i
Bl dimentos B8 projeto-tutorial (PCB).PcbDoc 28/07/2015 11:42 Protel PCB Docu... adl
;J Toagens 88l projeto-tutorial.PjPcb 28/07/201511:28 Altium PCB Project
‘47 Musicas
B Videos

Fonte: Elaborada pelo autor

1.2. Adicionar componentes ao esquemitico e conectt-los
Selecionando o arquivo esquemitico, aparecert uma frea conforme mostra a figura 1.4.

Figura 1.4 b ¢rea do esquemfitico.

© File View () Structure Editor

=@

= gl projeto-tutorial. PriP( £
=11 Source Documents
[ proicto il (Esc B

B8 projeto-tutorial (PCI =

Fonte: Elaborada pelo autor

No menu, clicando eRlace >> Paftu digitando PP), aparecert a janela mostrada na figura
1.5.
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Figura 1.5 B Adicionar componente.

Place Part

el X

Part Details

Physical Component  §
Logical Symbol
Designator

Comment

Part 1D 1
Library

Database Table

Footprint MNone Available -

v [ﬂistory...][ Choose ]

[ 0K H Cancel ]

Fonte: Elaborada pelo autor

Choosaparecert a janela conforme mostra a figura 1.6.

Figura 1.6. Pesquisa por componentes.

Browse Libraries
-

s

L2 o

Mask

[RSEXR ™ Miscellaneous Devices.IntLib

Component Name

-1 F 2N3904
-1 F 2N3908
~1EADCS
-1} Antenna
--1F Battery
~1EBel
--1F Bridgel
-1 F Bridge2
-1} Buzzer
.. vi_} Cap
-1} Cap Feed
--1F Cap Poll
~-1F CapPol2
-1} CapPol3
1 F Cap Semi
1F CapVar
1FCap2
L F Circuit Breaker
1E D Schottky

< |‘ i

195 components

Model Name |
3 10-924

L{ 2N3904

Ei 2N3304

I: Q?
2N3904

oo |

Fonte: Elaborada pelo autor

EmHistoryZ poss’vel ver os componentes que foram utilizados recentemente, e clicando et
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Na abalibrariesZ poss'vel selecionar as bibliotecas adicionadas ao programa e ver
componentes de cada uma. Selecionando uma das bibliotecas e um dos seus componentes
se em OK e OK novamente na janela seguarteppder adicionf-lo ~ frea de trabalho do
Altium.

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

Figura 1.7 B Caracter’sticas do componente.

Properties for Schematic Component in Sheet [projeto-tutorial (Esquematico).SchDoc] Y |-
Properties Parameters
Visible Name Value Type
Designator D? [¥] Visible Locked Code_JEDEC D0-214-48 STRING
Eomment Diode v [7]visible LatestRevisionDate 17-Jul-2002 STRING
B LatestRevisionNote Re-released for DXP Platform. STRING
Part 141 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 ¥
e E}tanderd '} Publisher Altiumn Limited STRING
Link to Library Component Use Vault Component
Design Item ID Diode
[¥] Library Name Miscellaneous Devices.IntLib

( Add. |[ Remove.. |[ Edt. | [AddasBue..

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
Orientation QDegiees e [locked  DIODE Simulation  Diode
Mode [V] Lock Pins  [7] Mirrored

[T Show All Pins On Sheet (Even if Hidden)
| Local Colors Add.. |~ ] [ Remove... I [ Edit...
Edit Pins... ok || Ccancel

Fonte: Elaborada pelo autor

Em Designataf pes’vel atribuir um nome que irf designar o componente em questo, n
exemplo, pode-se substituir O?0 por O10, sendo assim, esse diodo sert designado por D.
outros diodos sejam adicionados, pode-se p™8.DRafa designi-los.

Ainda Z poss'vel designt-los automaticamente, irfioolsy» Force Annotate All Schematics
clicandoYegara confirmar as mudaneas nos designadores.

Ap—sdicionar os componentes, deve-se fazer as conex>es Rdeer> Wirgo menu do
programa (ou clicando no 'cdflace Wirea barra de ferramentas abaixo do menu do programa
como mostra a figura 1.8
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Figura 1.8.0&nePlace Wire.

1§
?lll Het] = =

L Sheetl.Schp~-* &
Place Wire

Sert utilizado como exemplo o circuito mostrado na figura 1.9.

Fonte: Elaborada pelo autor

Figura 1.9Astable Multivibrator cutilizado como exemplo.

R4

1k

!

R1 R3
100k 1k
e
C2
@) 20n
| |
[ | c1
20n
5 2N3904 2N3904 |
Ny \

Procurando os componentes Lnlarary Miscellaneous Dewtissellaneous Connéutans,
utilizados, da biblioteddiscellaneous Defitem)sistores 2N3904, 2 LEDs LED3, 4 resistores
Res1, dois capacitores Cap, alZm do cokksetde2H da bibliotecMiscellaneous Connectors

Deveseent«o adiciont-los na frea do esquemitico, posicionando e desigonanunsugere

a figura 1.9esultando no circuito mostrado na figura 1.10.

R2
100k

Fonte: Elaborada pelo autor



Para rotacionar algum componente, com ele selecionado, clica-se na barra de espa:
teclado. Selecionando o componente e mantendo pressionado o bot« esquandamirta
se Y ou X para espelhar vertical ou horizontalmente, respectivamente.

Figura 1.10. Esquemitico do circuito utilizado como exemplo.

R? R? R? R?
Resl Resl Resl Resl
1K 1K C? 1K 1K
_-| |-m0pF
Cap
C?
_{ |'W0pF
P? Cap
) Q Q?
2N3904 2N3904
Header 2H

D? ! D?
\\LED3 \)LEDS

Fonte: Elaborada pelo autor

Com um clique duplo sobre os valores das resistencias e capacitkoncias, aparecerf &
mostrada na figura 1.11.

Figura 1.11. Propriedades dos par%.metros.

Parameter Properties [ @I&J
Name Value
Value 100pF]
[[]visible  []Lock ¥ visible  [[]Lock
Properties
| |
Location X 360 Color- Type STRING v
Location Y 610 Font Times New Roman, 10
[F Locked Unique ID YNRNSVJO
Orientation [0 Degrees v] Allow Synchronization With Database []
[¥] Autoposition Allow Synchronization With Library  [¥]
Justification Bottom | [Left v
[ oK J [ Cancel ]

Fonte: Elaborada pelo autor
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Em Valuedeve ser colocado o valor de resistencia ou capacit%oncia de acordo com 0 circ
apreserado de todos os componentes, e ent«o pressionar OK. Com um clique dupie sobre
designadores dos componentes (OR??Aetc),aparecert uma janela semelhante " figura
1.11, devendo ent<o os alterar\éatue sendo poss’vel tambZm utilizar o recurso no Tioertsi
>> Force Annotate All Scheraticsyisto anteriormente.

Clicando no 'corelace Wiseconectando os componentes de acordo com o circuito da figura
1.9 obtem-se o esquemitico mostrado na figura 1.12.

Figura 1.12. Esquemitico do circuito.

‘:Rl ‘=R3 4:R4 ‘=R2
SResl 2Resl SResl SRes|
100K 1K 2 1K 100K
||
[120n
Cap
Cl
||
[120n
Pl Cap
! 1 Ql Q2
< h. 2N3904 2N3904
Header 2H

DI W D2
\:«LED_% Q«LED_%

Fonte: Elaborada pelo autor

Ap—s a finaliza«<o do esquemitico do circuitosesakar enfrile >> Saveo exportapara
o arquivo PCB a fim de posicionafamprintdtos componentes na placa e desenhar as trilhas dc
circuito, processo que sert 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 intpgradae ¢
esquemtitico e fmotprindo componente) indo no menu e enkide >> New >> Project >
Integrated Librada aba deProjectserf adicionada um projeto chambudegrated Libraryl
inicialmente sem nenhum arquivo adicionado, conforme mostra afigura 2

Figura 2.1. Biblioteca integrada adicionada.

Projects ©
Workspacel.Dsnwik v
[ Project ]

@) File View () Structure Editor @

= @3 projeto-tutorial. PriPch
=L Source Documents
I projeto-utorial (Esquematico) SchDoc B |
B8 projeto-tutorial (PCB).PcbDoc
= & Library(tutorial).LibPkg
29 No Documents Added

Fonte: Elaborada pelo autor

Clicando com o bot«o direito daoussobre o projetagsurgit a janela mostrada na figuga 2
Deveseinicialmente clicar eBave Projést.. paraatribuir um nome, selecionar a pasta na qual
sert salvo e ent«o salvar o projeto.

*k 1



Figura 2.2. Ope>es dategrated Library.

= ﬂ] projeto-tutorial. PriPcb
[S]5] Soulce Documents
LE
B8 projeto-tutorial (PCB). PcbDoc A
=) & Library(tutorial). LibPkg :

@ No Documents Added | % Compile Integrated Library Library(tutorial).LibPkg

Recompile Integrated Library Library(tutorial).LibPkg

Add New to Project >
Add Existing to Project...

e

Save Project
Save Project As...

Open Project Documents
Hide All In Project

Close Project

Explore

Locate and Install Missing Plugins

9 Show Differences...
%) Version Control »
%) Local History >

=) Project Packager...
SVN Database Library Maker...

| Project Options...

Fonte: Elaborada pelo autor

Clicando com o bot<o direito dwussobre o projeto, deve-se ir Add New to Project >>
Schematic Librarjando um arquivo onde sert feito o esquemitico do componente, e ab
novamente as opees e Add New to Project >> PCB Liboanye serf feito fmotprintio
componente, e o projeto resultante Z mostrado na figura 2

Figura 2.3. Adie<o d&8chematic/PCB Library

Projects v @ X
Workspacel.Dsnwrk v ['W’orkspace]
Library(tutorial). LibPkg [ Project ]

@) File View () Stucture Editor

= & Library(tutorial).LibPkg
= Source Documents

=4 S chlibl.Schlib E]

&2 PcbLib1.PebLib

Fonte: Elaborada pelo autor
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Sert utilizado como exemplo o PIC da sZrie 16F8™iardahigom encapsulamento DIP
com 40 pinos. Clicando com o bot<o direitoramssobre os arquivos SchLib e PcbLib e ent«o
em Save As , pode-se atribuir o nome do componente a ser criado para 0s arquivos, co
mostra a figura2

Figura 2.4. Salvando os arquivos SchLib e PcbLib.

Projects B3 3 pic 16F87XA (Sch.) SchLib|| @ F
Workspacel.Dsnwik v [Workspece]
Library(tutorial). LibPkg [ Project ]

@ FileYiew () Structure Editor

=) & Librarg(tutorial).LibPkg *
=1 Source Documents

< PIC 16F87X4, [Sch.).SchLib

& PebLib1.PebLib .

Hide

Close

Explore

. % Remove from Project...
=l Save

| Save As... |I

nqj 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 esquemitic
componente no arquivo SchLib.

2.2. Criar o esquemitico do componente

Inicialmente, deve-se clicar no 'cBlaze Rectanglbarra de ferramen{asostrado na figura
2.5) e desenhar o retkongulo na frea de trabalho, n« se preocupando de in’cio com
tamanho, como mostra a figur. 2 importante deixar o esquemitico pr—ximo do centro da
treade trabalho.

*#n



Figura 2.5. écoface Rectangle.

F @L& - (3
/ Jl l
z"\
A4 i

- =]

~ " Place Rectangle

& 13

Fonte: Elaborada pelo autor

Figura 2.6. Desenho inicial do esquemttico.

m

< T} »

"'.LEdi‘Ol ,n"l Mask Level = Clear
Fonte: Elaborada pelo autor

Em seguida, devem ser adicionad®3ngsepresentas«o para 0s pinos do componeuie
podem ser adicionados indo Pface Pina barra de ferramentas (figura 2.7), ou ent<o mais
facilmente digitando o atalho OPPO.

*Gp



Figura 2.7. Place Pin na barra de ferramentas.

P ) jvlﬂ_{'v v

16F87XA (PCB).PcbLib 7 Jl

A&
¥ o
OO
o
r

Place Pin

Fonte: Elaborada pelo autor
Ao clicar no 'cone ou pressionar o atallagirt o item mostrado na figur8.2

Figura 28.Pin.

< " »
' Editor / Mask Level | Clear

Fonte: Elaborada pelo autor

A ponta ddPinem destaque (com a marcas«o em formato de cruz antes de ser adicionad
frea de trabalho ou pontos brancos ap—s ser adicionada) serf utilizada para realizar as cc
no esquemitico do circuito, portanto deve ficar do lado de fora do ret%.ngulo, como mos:
figura 2.9. Utilizar a tecla barra de espa<o para rotagmmi@cdomente.

* %‘



Figura 2.9. Posicionamento doss.

Fonte: Elaborada pelo autor

Os pinspodem ent<0 ser adicionados e posicionados um a um, com base na distribuie<o
pinos encontrada ndatashedb componente. A distribuie<o e identificas<o dos pinos d
exemplo Z mostrada na figud?2

Figura 2.10. Pinos do PIC 16F87XA.

40-Pin PDIP

U 40 [] =— RB7/PGD
39 [] «— RB6/PGC
38 ] =—— RB5

37 [] -— RB4

36 [ ] =—— RB3/PGM
35 [] =—» RB2

34 [] =—» RB1

33 [J =— RBO/INT
32 [] =— VDD

31 [] =— Vss

30 [] =— RD7/PSP7
29 [] =— RD6/PSP6
28 [ =—» RD5/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

MCLRNVPP — []

RAO/ANO «— []

RA1/AN1 <— []
RA2/AN2/VREF-/CVREF «— []
RA3/AN3/VREF+ <« []
RA4/TOCKI/C10UT <— []
RAS5/AN4/SS/C20UT <— [
REO/RD/ANS =— [
RE1/WR/AN6 =<— []
RE2/CS/AN7 <— [

VDD —» E

VsS o [

OSC1/CLKI — []
OSC2/CLKO =]
RCO/T10SO/T1CKIl «— []
RC1/T10SI/CCP2 < []
RC2/CCP1 <« []
RC3/SCK/SCL =— []
RDO/PSP0 < []
RD1/PSP1 =[]

O~NOO B WN =

0

B3s3I3aiana
PIC16F874A/877A

Fonte: [2]
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Em casos em que se precise adicionar uma maior quantglaglerda alternativa ao precisar
adicionar manualmente cada pin Z utiliBaste ArrajNo caso do exemplo, o PIC escolhido
apresenta 40 pinos no total, com 20 pinos em cada lado.

Deve-se ent«o adicionar ypimna trea de trabalho (n«o Z necesstrio posiciont-lo junto ac
ret%ongul@) entcocertificar que pinesteja com orientas<o correta (ponta do pino eraglest
na esquerda para gerar os pinos do lado esquerdo do componente), utilizando a barra de ¢
para rotacionar.

Com um clique duplo sobre 0 mesmo, aparecerf a janela conforme mostrada Iih figura 2
Figura 211. Configurae>es d@in
Pin Properties l ? ﬁ]

Logical [Parameters|

Display Name 1 [V] visible
Designator 1 [V] visible
Electrical Type IF'assive v l

Description 1

Hide

Symbols Graphical

Inside [No Symbol -] Location X -150 Y 120

Inside Edge [No Symbol v] Length 30

Outside Edge [No Symbol v] Orientation [180 Degrees v

Outside [NO Symbol '] Color B e
YHDL Parameters

Default Value

Formal Type

Unique Id MDLORJST Reset

[ 0K ][ Cancel ‘

Fonte: Elaborada pelo autor

Display Nandetermina o texto que aparece na pontpirde que pode ser utilizado para
identificar os pinos com base em informae>eslatasheet que sert feito mais adiante, e em
Designatar texto que designgmselecionado.

Em Electrical Typheposs’vel modificar o tipo do pino eRassive, 1/0, Input ou Output, ower
entre outros.

Colocando O0 Onos par%o.nisignateDisplay Naneeclicando OK, deve-se selecionaino
e apert&trl+ cpara copiar. Em seguida, ir na barra de menu e erfkditerir Paste Arrdgu
digitar o atalho OEyO), aparecendo uma janela como mostrada A2 figura 2

*x1 n



Figura 212.Paste Array.

Setup Paste Array li‘éj

Placement Variables

Item Count E
Primary Increment 1
Secondary Increment 1

Remove Leading Zeroes [

Spacing
Harizontal 0
Vertical 10

0K ] [ Cancel

Fonte: Elaborada pelo autor

Em Item Countleve ser colocado a quantidade de pinos em uma fileira do componente,
caso do exemplo, serf colocado O20CspRomgleve-se modificar o valor paradO€in
Verticapara que os pinos sejam adicionados um abaixo do outro, na ordem conforme most
figura 210.

Pressionando OK e clicando na trea de trabalho, aparecer<o os pinos devidamente enume
e espacados da primeira fileira, como mostra a fij8ra 2

Selecionando ent«opin primeiramente adicionado ~ frea de trabalho e o rotacigraaado
adicionar os pinos do lado direito corretamente, com um clique duplo sobre ele, aparecert
janela semelhante = mostrada na figura 2.11. No caso do exemplo, no qual o compon
apresenta 20 pinos em cada lado, deve mudar o teResigmateDisplay Nanpara 0200, e
ent«o pressionar OK.

Copiando @ine indo enkEdit >> Paste Arragparecert anela conforme mostra a figui22
Deve-se modificar para 10 o valoieéeicalpara que os pins sejam adicionados um acima do
outro e ent«o atiarOK, e seguidamente na tfrea de trabalho para adicionar os pins, como mos
a figura 2.13. Pode-se excluir o pino primeiramente adicionado.

x(



Figura 2.13. Adie<o dos Pins no esquemttico.

1 40
1 40

2 39
2 39

3 38
3 38

4 37
= 4 37

5 M 36

5 36 5
5

70 T
7 34

8 33
8 33

9 32
9 32

10 31
10 31

11 30

oniki) 30 —55

15 12 29 ;8
13 28

14 27
— 14 27

15 e 26

15 26 =

16 L 25

i 16 25 52
17 24

TERI S m3

19 19 ;7 22

Fonte: Elaborada pelo autor

Posteriormente, deve-se posicionar 0os pinos devidamente nos lados do ret%ongulo, alteran
tamanho caso seja necessitrio. f importante tambZm selecionar todos os itens e 0S cc
pr—ximo da origem, como mostra a figura 2.14.

Figura 2.14. Esquemitico do componente.

L1 40 |20
) 39
2 39
3 38
3 38
3 37

ol I 37
5 - 36
5 36 =
6 < 35
6 35
7 33
7 34
3 33
8 33
9 32
9 3
10 31
10 31
1 30
1 30
W) 79
12 29
13 5
13 28
12 27
w2 YA 27
| M 76
15 26 =
16 = 25
2116 25 2
7 24 |2
g ] ! 3
o 18 23 =
L T n (2
20 | 5 2 A

Fonte: Elaborada pelo autor
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Ainda Z poss’vel modificar os textosDieplay Nante cada pin, deixando-os de acordo com
informae>es dadatashdedr figura 2.1)) como mostra a figural®.

Figura 215.Esquemitico do componente com especificas>es de cada pino.

; MCIR / Vpp RB7/PGD ;g
| RAO/ANO RB6PGC
——| RAVANI RBS (—
| RA2ANVref(-)/CVref RB4 (—
> RAI/AN3Viref(+) RBIPGM (22
2 RA4TOCKLCIOUT RB2 (3
— RAS/AN4/SS/C20UT RBI (—
5— REORD/ANS RBOINT (—>
2| RE1/WR/ANG Vdd (=3
13— RE2CS/ANT Vss
— vad RD7/PSP7 ¢
2 Vs RD6PSP6 [
=— OSCI/CLKI RD5PSPS (—-
= OSC2/CLKO RD4PSP4 5=
= RCOTIOSO/TICKI RCTRXDT (—32
= 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 frea do programa, na barra mostrada na figura 2.16, cli§aitio em
Libraryaparecerf a janela mostrada na figura 2.17.

Figura 2.16. LocalizZ&CH Library.

E

SCH Library \
SCHLIB Filter

SCHLIB Inspector
SCHLIB List

System = Design Compiler | Help SCH

-

-

Fonte: Elaborada pelo autor



Figura 2.17SCH Library.

SCH Library v @ X

- @

Components /| Description
if Component_1

| Pace || add || Deete || Edt |

Aliases / ‘A
( Add ][ Deee || Edit J
Pins | Name | Type ‘ -
— 1 \MACALAR/ VWpp  Passive E
-2 RA0/AND Passive i
- 3 R&1/4N1 Passive
- 4 RA2/AN2Mef(-)/... Passive
- 5 RA3/AN3Nef(+)  Passive
-4 6 R&4/TOCKI/C10... Passive
- 7 R&5/4N4/S\SN... Passive
- 8 REO/RA\DY/ANS  Passive
-9 RE1AWARNVANE  Passive -

Fonte: Elaborada pelo autor

Com um clique duplo sobre o no@@mponentaparecert a janela mostrada na figura 2.18.

Figura 2.18. Caracter’stica do componente.
ma as s 1.2 o

Library Component Properties s con -

Properties Parameters

Visible | Name /| Value | Type ‘
Default Designator : [V]visible [ Locked
Default Comment v [V]Vvisible
Part 141 Locked

Description i

Type v]

Library Link
|

Symbol Reference
: Graphical
|
|| Mode v [¥] Lock Pins
| [7] Show All Pins On Sheet (Even if Hidden) Add Remoy Edit Add as Rule.
|
| Models
| Name | Type /| Description | Wault | Item Hevisi...]
|
|
I

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

|
|

Fonte:Elaborada pelo autor
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Em Symbol Referehgmss’vel modificar qual o nome do componente. No caso daoexempl
sert modificar para PIC16F87XA, e ent«o pressionado OK ¢&ilade> Savpara salvar o
arquivo esquemitico. Ap—s a finalizas<o do esquemitico do componente, 0 pr—ximo passo
o footprirg adicionf-lo ao esquemitico.

2.3. Criarfootpnt e adicionar ao componente

O footprinpode ser visto como a representas<o dos furos por onde passarf 0s pinos ¢
componentes e as suas respectivas regires de soldagem. Serf mostrado 2 maneiras de
footpring adicionar ao componente: a forma mais ripida Z utilizZiadgponent Wizardual
necessita apenas dos valores das dist%oncias para gerar o footprint, mas n<o abrange todos
de encapsulamentos. A outra Z construindo propriamiatgrinitilizando itens da barra de
ferramentas, podendo ser utilizado para basicamente qualquer tipo de encapsulamento.

Ainda Z poss'vel criafamtprinitilizando dPC Compliant Footprint Wi{zardes«o Tools do
menu), o qual cria os footprints no padr«o Afsociation Connecting Electronics Indusi
abrangendo alguns encapsulamentosomiprintaais complexos.

2.3.1. Construir dootgnt e adicionar ao componente

Selecionando o arquivo PcbLib. do projeto, a frea de trabalho serf conforme mostra a figt
2.19.

Figura 2.19rquivo PcbLib.

Workspacel.DsnWrk v [Workspace ]

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

=88l Controle DsPIC.PriPch
13 Source Document ts
4 Controle DsPIC.5chDoc B
E8 Controle DsPIC.PcbDoc * B
| Generated
=1 Free Documents
=1 Source Document its
3 PIC 16FB7XA (Sch.).SchLib B

PIC 16F87XA (PCB).PcbLib B

Fonte: Elaborada pelo autor

ApertandoCtrl + End o centro da frea de trabalho serf mostrado. No exemplo considerac
cada lado do componente apresenta 20 pinos. Inicialmente, deve-se apertar o atalho OF
clicar na frea de trabalho para adicion&tagide preferencia pr—ximo ao centro da frea. Com
um clique duplo sobre o mesmo, aparecert a janela mostrada na figura 2.20.



Figura2.20 Configurae>es do Pad.

' Pad [mm]

Top Layer Bottom Layer Top Paste Bottom Paste Top Solder Bottom Solder Multi-Layer

Location Size and Shape
X Omm . .
Q@ Simple Top-Middle-Bottom Full Stack
Y 1.778mm Corner
X-Size Y-Size Shape Radius (%)
Rotation 0.000 ———)
1.524mm 1.524mm  Round v

Hole Information

Hole Size 0.762mm
@ Round
Square
Slot Offset From Hole Center (X/Y) Omm Omm
Properties Paste Mask Expansion
Designator o] @ Expansion value from rule

Layer Multi-Layer v Specify expansion value
Net
Solder Mask Expansions
Electrical Type Load v
@) Expansion value from rules

Plated [V Locked Specify expansion value
Jumper ID 0
d Force complete tenting on top
Testpoint Settings
Top Bottom Force complete tenting on bottom
Fabrication
Assembly

i OK H Cancel ]

Fonte: Elaborada pelo autor

Em Designatateve ser adicionado o texto que irt desigmad Bm Hole Size formato do
furo e o0 seu tamanho, o qual sert utilizado 1mm (caso a unidade de medida esteja em Mil,
se voltar ~ frea do arquivo PcbLib e aperta OQOX) Firee Y-Size Z poss'vel alterar
tamanho da regico de solda, alZm do seu format®hepgee para essegar%.metros ser<o
atribu’dos valores de 2mm, que tambZm pode ser valores maiores para facilitar @ soldager
Designatser: mudado para o valor O10. Clicar em OK para finalizar.

Para a adie<0 dos pads restantes, deve-se atentar aos distanciamentos entre 0s pin
componente, informae>es contidasdatasheemostradas na figura 2.21.
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Figura 2.21. Informas>es aiatashedd PIC16F87XA.

"

LWL VU [ S % [ U U B O R S B A A S 6 |

o S W e W e 0 B B e W e W e B e O O B B e B B B o i e B e W e
NN

=

o

|t—— 2B ——— -

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 A75 190 4.06 445 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 dist%oncia padr«o entre pinos (par%®itelipertencentes a mesma fileira Z de 2,54mm ou
100 Mil, e com base nisso, para adicionar os g¢eEmsgp®de-se clicar com o bot«o direito na
¥rea de trabalho, eSinap Grid >> 100 Mdomo mostra a figura 2.22.
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Figura 2.22. Adicionangadgl)

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 > 25 Mil
Cut Ctrl+X 50 Mil
43 Copy Ctrl+C 100 Mil
4 Paste Ctrl+V 0.025 mm
Clear Del 0100 mm
. . 0.250 mm
Library Options...
X 0.500 mm
Options »
1.000 mm

Fonte: Elaborada pelo autor

Portanto, como cada quadradd=dimsert equivalente a uma dist%oncia de 2,54paisles
uma mesma fileira devem ser adicionados em ordem confiatash@=tom dist%oncia de um
quadrado dagridentre eles. Na figura23 Z mostrado a adis<o dpadseferentes a primeira
fileira de pino do exemplo considerado, utilizando ainda o Measare Distajatalho ORMO)
para certificar a dist%oncia entre os pinos.

19"



Figura 2.23. Adicionangad$2)

Distance = 2.54mm (100mil)

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

o
o
o

_ﬁli Y
"

Fonte:Elaborada pelo autor

Uma alternativa a esse mZtodo Z utilizar o réassoArrayge forma semelhante na adie<o
dosPinsno esquemitico do componente: Deve-se adicior@adcom um clique duplo sobre
o mesmo mudar Pesignatpara 010 (ver figlra) e ent<o clicar OK. Ao seleciont-lo, apertar
Ctrl + Cpara copiar e colocar a referencia clicando no cerpaxidon seguida Edit >> Paste
Special >> Paste Arsaygindo uma janela como mostra a fig24a 2.
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Figura 2.24Jtilizando Pagteay

Placement Variables Array Type
Item Count () Circular

Text Increment 1 @) Linear
Circular Array Linear Array

X-Spacing Omm

Y-Spacing 2.54mm

OK ] [ Cancel

Fonte: Elaborada pelo autor

Devese @at«0 colocar a quantidade de pinos em um dos lados do componkeie Eoure
em Y-Spacingolocar o valor de -2.54mm, para obter a ordem e 0 espasamento conforme
datasheéllicando OK, basta ent<o clicar na frea de trabalho e serf adicionado a primeira fil
depadslo componente, semelhante ~ mostrada na figurad2oa8inicial utilizado para copiar
pode ser ent«o exclu'do.

Para adicionar a segunda linhpadisdeve-se atentar a dist%oncia entre as duas fileiras de pin
quando adicionados " placa. No caso do exemplo, essa dist%oncia Z designada por OEO (v
2.2, que vale 15,24mm, que Z o equivalente a 6 quadra@iod de 100 Mil (100 Mil =
2,54mm e!62,54mm = 15,24mm).

Com base nisso, a segunda fileiraadedeve ser adicionada a uma dist%oncia horizonta
referente a 6 quadrados@odem relas<o ~ primeira e ainda com a mesma dist%oncia entre ¢
padgsia primeira. (Certifiqgue-se de n«<o ter altesca@adap—s ter adicionado a primeira fileira,
utilizando o atalho ORMO para verificar as dist%oncias).

Adicionandms padsestantes em ordem e em correspondencia com a primeira fileira conforn
o datasheatdistribuie<o dopadsicarf conforme a figura 2.25.



Figura 2.25Adicionandgadg3).

7
I

@ Distance = 15.24mm (600mil)
-

X Distance = 15.24mm (600mil)

Y Distance = Omm (0mil)

©O0000O0

Fonte: Elaborada pelo autor

A segunda fileira gmdgsambZm ser adicionada utilizando o redeaste Arragonforme
descrito anteriormente (Certificando queadadicionado para gerar a segunda fileira tenha as
mesmas dimens»es do da primeira fileira), mas com a diferensa de que 'vapaciideve
ser 2.54mm ao invZs de -2.54mm (figury 2.2padque for adicionado para ser copiado deve
ter Designatigual a 0210, no caso do exemplo para obter a sequencia correta.

f frequente os casos em que Z necesstrio modificar um par%.metro em todos ou um conjul
padse se for o caso, deseelicar com 0 bot«o direito sobre um dusdsque devem ser
identicos, aparecendo uma janela conforme mostra a figura 2.26.
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Figura 2.26Modificas>es enpads

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

Filter 4

Place »
Align 4
Tools »

View »

Cut Ctrl+X
Copy Ctrl+C

e iy o<

Paste Ctrl+V
Clear Del

Library Options...

Properties...

Fonte: Elaborada pelo autor

Clicando erfrind Similar Objestsgir} uma nova janela, mostrada na figura 2.27.

Figura 2.27ind Similar Objects.

Kna . -
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 [
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 omm 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 emAMyO correspondente a um dos par%e.metros e modifican@am@aoCorrer
uma busca por todos os objetos que apresentem esse determinado par%.metro, aparecel
seguida uma janela como mostra a figura 2.28, sendo poss'vel tambZm realizar buscas util
virios par%ometros ao mesmo tempo.

A janela mostrada na figura 2.28 surgirt.

Figura 2.28°CBLIB. Inspector.

PCBLIB Inspector v X
Include all types of objects %
= [ -

Object Kind Pad |
=] Object Specific

Layer Multi-Layer

Net No Net

Component Free

Name L >

Hole Size 0.762mm

m

Fabrication Testpoint - Top
Fabrication Testpoint - Bottom
Assembly Testpoint - Top
Assembly Testpoint - Bottom
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 Lena™

Stack Mode Simple

Shape (All Layers) Round

X Size (All Layers) 1.524mm

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

Fonte: Elaborada pelo autor

f importante observar, na parte inferior, se a quantidade de objetos selecionados estf ct
(no exemplo, todos @adest«o selecionados) e ent<o modificar o valor do par%.metro que se
automaticamente aplicado padselecionados.

Ap—s a adi~«o dgqmdsZ necesstrio adicionar a representas<o do encapsulamento c
componente, com base em informas>es presentgatashgger figura 2.21), da qual Z poss'vel
obter que o comprimento (D) Z de 52,26mm e a IgEfirdo encapsulamento Z 13,84mm,
considerando valores nominais.

No menu, indo er&dit >> Set Reference >> Centeferencia serf colocada no centro dos
padsNa parte inferior, deve-se clicar®p Overlague serf a camatlygrna qual ficart o
encapsulamento, mostrada em destaque na figura 2.29.
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Figura 29.Layer Top Overlay.

<

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

Fonte: Elaborada pelo autor

Com a referencia no centro, apertando o atalho OPLO, desenha-se uma linha horizontal e
verticalquepassem pela referencia (centro), como mostra a figura 2.30.

Figura 2.3QCriandofootprir(tL).

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

Figura 2.31. Dimens>es das linhas.

Start X: -5.08mm

Y: Omm
’7 (1 W0. 254 mm)

End X: 5.08mm

Y: Omm

Properties

Layer [Top Overlay 'I Locked ]

Net [No Net v] Keepout  [O]

[ OK ” Cancel ]

Fonte: Elaborada pelo autor
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Como a largura do componente Z de 13,84mm, a coorStarad@ End X ser<o alteradas
para-6,92mm e 6,92mm (correspondentes ~ metade da medida), respectivamente e ent<o (
OK. Com um clique duplo sobre a linha vertical, para um comprimento de 52,26mm,
coordenad&tart Ye End Yser«0-26,12mm e 26.12mm respectivamente e ent<o clicar OK. A
figura 2.32 mostram as linhas ap—s as alterases.

Figura 2.32. Criandootprir(2)

o
o
o
o
o
o
o
o
o
O
()
o
o
o
(o]
o
o
o
o
o

OOOOOOOOOOIOOOOOOOOOO

Fonte: Elaborada pelo autor

Com as linhas no tamanho corretos, basta selecionar uma das linhas e doplar €m
Clica-se ent«o na referencia central (meio da linha) e ent«o colaG#elcoM nas pontas da
outralinha, como mostra a figura 2.33. Excluindo as linhas centrais, obtem-se a figura mosti
na figura 2.34.
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Figura 2.33. Criandootprir(B)

Fonte: Elaborada pelo autor

Figura 2.34. Criandootprir(@)

Fonte: Elaborada pelo autor

Utilizando ainda os atalhos OPU®@ Riace >> Full CijoleOPEO (ouRtace >> Arc (EQgé
poss'vel ainda adicionar a marcas<o do primeiro pino e a curvatura superior aertempo
como mostra a figura 2.35.

H#HH#'



Figura 2.35. Criandootprir{b)

Fonte: Elaborada pelo autor

Indo emFile >> Saveara salvar o arquivo, deve-se agora adicitmudpiardriado ao
esquemitico do componente.

Clicando no arquivo SchLib na abd&dgeci(ser figura 2.4), aparecerf na parte infsior
ope>es mostradas na figura 2.36.

Figura 2.36. Adicion&ootprint.

AddFootprint ||| Remove ||  Edit. |

Fonte: Elaborada pelo autor

Clicando emAdd Footpriraparecert a janela mostrada na figura 2.37.
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Figura 2.37CB Model.

PCBModel - L2 s
Footprint Model
Hame Model Name [ §rowse...J [ Pin Map... ]
Description F'oétpr'irr{t' nof found
PCB Library
@ Any
() Library name
©) Library path | | (oo

Use footprint from component library

Selected Footprint

Model Name not found in project libraries or installed libraries

Found in:

[ ok || cancer |

Fonte: Elaborada pelo autor

Clicando ent«o emBrowsenparecergima janela com o arquivo PcbLib criado selecionado,
como mostrado na figura 2.38.

Figura 2.38Adicionando dootprint.

Browse Libraries m
F. -
Libraries ¥ PIC 16F87XA (PCB).PcblLib ¥ ans
Mask v

Name | Library /

----- PCBComponent_1 PIC 16F87XA (PCB).PcblLib :
|
|
|

)}.{
| 1 items
| ok || cancer |

Fonte: Elaborada pelo autor
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Clicando ent«o em OK, e ent<o OK novamente naP€BR Modeb modelo déootprirgert
adicionado, e o esquemitico ficart como mostrado na figura 2.39.

Figura 2.39ootprirdo componente adicionado.

| o " i

l MCLR(conj) / Vpp RB7/PGD .:2
; RAO/ANO RB6/PGC ;8
_'4 RAI/ANI RBS ,"7
3 RA2/AN2/Vref(-)/CVref RB4 %()
6 RA3/AN3/Vref(+) RB3/PGM 3;
7 RA4/TOCKI/C1OUT RB2 3:‘
3 RAS5/AN4/SS(conj)/C20UT RBI 3
) REO/RD(conj)/ANS5 RBO/INT ;'2
10 REI/WR(conj)/AN6 Vdd ; 1
Tt RE2/CS(conj)/AN7 Vss ; 30 £
B Vdd RD7/PSP7 29
]; Vss RD\‘L":PSP() ;8
1;‘ OSC1/CLKI RD5/PSPS ;7
3 OSC2/CLKO RD4/PSP4 Eb
6 RCO/TIOSO/T1CKI RC7/RX/DT 5
7 RC1 ,l' 10SI/CCP2 RC()J‘TXS‘CK 7;
3 RC2/CCPI RC5/SDO ;‘
19 RC3/SCK/SCL RC4/SDI/SDA ;2
30 RDO/PSPO RD2/PSP3 ;]
= RDI1/PSPI1 RD2/PSP2 - =
< il »
Editor Mask Level Clear
Model Type Location Description 2
3 PCBCompone... Footprint
AddFootprint |+ | [ Remove | [  Edit..

Fonte: Elaborada pelo autor

Com a adis«o ddootprintieve-se ir e@®CH Librargver figura 2.16), na qual surgirf uma janela
com uma see<0 mostrada na figura 2.40.

Figura 2.40. Rela<<o entre esquemziticotprint.

Pins Name Type PIC16FB7XA -~
- 39 39 Passive 39
- 40 40 Passive 40
-1 1 Passive 1
- 2 2 Passive 2
—q 3 3 Passive 3 =
- 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

f importante verificar se existe uma correta relas<o entfeine® ses respectivos
correspondenteto footprint.

Em seguida, degeir emProject >> Compile Integrated (nbmagyda biblioteca).

A figura 2.41 mostra o caso do exemplo.
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Figura241. Compilando a biblioteca integrada.

File Edit View | Project | Place Tools Reports Window Help
|9 A |® g * Compile Document PIC 16F87XA (Sch.).SchLib |M
= ]LB Compile Integrated Library Library(tutorial).LibPkg

Recompile Integrated Library Library(tutorial).LibPkg
1acel.DsnWrk

Cross Probe Next Message Shift+Ctrl+F3
tutorial).LibPkg Cross Probe Previous Message Shift+Ctrl+F4
iew () Structure Edil Design Workspace ]
‘ontrole DsPIC.PrjPcb Add New to Project 5

| Source Documents
4 Controle DsPIC.ScH
B8 Controle DsPIC.Pcl
| Generated

Add Existing to Project...

Remove from Project...

Y

Project Documents... Ctrl+Alt+0

Close Project Documents

Close Project

l;Source Documents
=23 PIC 16FB7XA (Sch.) [
a PIC 16F87XA (PCB).| 4] Show Physical Differences...

5] Show Differences...

%y Version Control »

%) Local History »

& Project Packager...

% FPGA Workspace Map...

Locate and Install Missing Plugins

4] Project Options...
T Model 7TType [Tocation

[f Jpccompone... Footprint |
Fonte: Elaborada pelo autor

Em seguida, aparecer? a janela mostrada n2.4gura

Figura 2.42. Salvar as alterae>es.

Confirm — u

) Save all new and modified source schematic libraries?
/A4

[ ok ][ cancel |

Fonte: Elaborada pelo autor

Deve-se clicar OK para compilar a biblioteca.

Para adicionar esse componente ao projeesealselecionar o arquivo do esquemitico do
projeto, que no exemplo foi salvo e nomeado como Oprojeto-tutorial (Esquemztico).ScbD
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(ver figura 1.3) ento apertar o atalho OPPO para adicionar um componente, clicando ent<o
Choos® janela que aparecert (ver figura 1.5). Na janela seguinte, deve-se selecionar o nc
biblioteca integrada criada na labsarie® ent<o o componente criado, pressionando OK na
janela e OK na janela que aparecert em seguida. O componente criado serf adiciona
esqgemitico do projeto, como mostra a figura 2.43.

Figura 2.43. Adicionando componente.

Browse Libraries

Libraries @ Library(tutorial).IntLib

Mask »

Component Name Library

ER] PIC16FS7XA Library[tutorial) IntLib

< [ »

1 components

Model Name
4% PCBComponer

Fonte: Elaborada pelo autor

2.3.2 Criarfootpnt utilizando o Componée Wizard

Com a biblioteca integrada e o esquem#tico do componente jt criados, seleciona-se o ar
Pchl.ib.(verfigura 2.4) e ent<o ir effools >> Component Wiragdie abrirf em seguida a janela
mostrada na figura 2.44.
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Figura2.44 Utilizando cComponent 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.

Fonte: Elaborada pelo autor
Clicando enNext abrirt 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 > ] Finish

Fonte: Elaborada pelo autor

Serf utilizado como exemplo o dsPIC30F2010 do tipo DIP, com suas informaees (
dimens>es mostradas na figura 2.46, oriundadatasheet
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Figura2.46.Informae>es dodatashegd 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 opefual In-Line Packa@d®)(e mudando a unidade patatriqmm) em
Select a ymiica-se efNext surgindo a janela mostrada na figura 2.47.
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Figura 2.47. Adicionando dimens>esghms

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

What dimensions should the pads have?

2mm

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

Fonte: Elaborada pelo autor
As dimens>es dgsadslevem ser ent<o adicionadas e pressiommdacsurgindo a janela
mostrada na figura 2.48.

Figura 2.48. Dist%oncias entpads

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 7_‘

Fonte: Elaborada pelo autor
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Deve-se adicionar as dist%oncias empaelgls acordo com datasheet.

Com base na figura 2.46, a dist%oncia entre os pinos da mespitalifeRa4mm e entre os
pinos de fileiras diferentés) Z B7mm. Modificando os valores e clicaNeat a janela
mostrada na figura 2.49 surgirf, oadealor da espessura da linha que representart o
encapsulamento deve ser adicionado, e ser} considerado o valor padr<o de 0,2mm.

Figura 2.497dicionando 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 l[ < Back l[ Next > ] Einish

Fonte: Elaborada pelo autor
Pressionanddext,a janela mostrada na figura 2ag#recert.

Figura 2.50. Adicionando 0 ncemerngads

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:

o

Cancel ][ < Back ][ Nexst > ] Finish

Fonte: Elaborada pelo autor
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Colocando o valor total de pinos do componente e clislxti@ janela mostrada na figura

2.51 aparecerf, onde deve ser adicionado o nome do componente, no caso do exen
dsPIC30F2010.

Figura 2.51. Adicionando nome do componente.

Dual In-line Packages (DIP)
Set the component name

What name should this DIP have?
DIP24

LCancel ][ < Back ][ Nexst > ] Finish

Fonte: Elaborada pelo autor
Pressionanddext a tela de finalizas«paecer}, como mostra a figura 2.52.

Figura 2.52. Finalizas<o €motprint.
amponentW'iza

The Wizard now has enough
information to complete the task.

Click on the Finish button to
complete the task.

LCancel ][ < Back ] Next [

Fonte: Elaborada pelo autor
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ClicandoFinish o modelo ddootprinsert adicionadoa frea, como mostra a figura 2.53
podendo ent«o ser salvo e adicionado ao esquemitico do componente, como descrito no
2.3.1 (ver pfgina)38

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

Uma forma Z desenhando o modelo, podendo ser fdittump mas por n<o ser usoftware
mais indicado para tal, o desenho do modelo n« possui uma qualidade paraboa
componentes mais complexositr@ maneira Z encontrar o arquivo em formato STEP do
modelo e adicionf-lo ao componente, o qual pode ser encontrado em sites que oferecen

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

Ser? utilizado como exemplo o PIC16F87XA de 40 pinos, 0 mesmo utilizad@ 12o(item
figura 2.1 Selecionando o arquivo PcbLib. do componente(figura 2.4), deveBmadeer»
3D Bodyaparecendo uma janela conforme mostra a figura 3.1.

Figura 3.1. Configurae>es gerais para adicionar modelo 3D.

< 3D Body [mm] (X
® . -
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

30 Color [l 30 Color Opacity U

Extruded

Overall Heighl/_I _ Standoff Height

4.58mm I -2.6mm

Texture File @
Center Omm Omm
Size Omm Omm

Rotation 0.000

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

[ ok ][ Cancel |

Fonte: Elaborada pelo autor
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Em 3D Model Typexistem 4 ope>es: as op+>€ylindee Sphers«o utilizadas para desenhar
modelo de componentes com formato cil'ndricos ou esfZricos, respectivaomrteGeneric
STEP Modéd para adicionar um modelo a partir de um arquivo STEP, que sert descrito no it
3.2 eExtruded utilizado para desenhar um formato retangular.

Clicando ent«o enExtrudeghara o fazer o modelo do PIC, Z necesstrio informavermll
Height altura total do encapsulamento em relas«o ~ placeéStardoff Heightlist%oncia que o
componente tert da plaeg-s-ser soldado. Observando a figura d&aghiet altura total do
encapsulamento (par%.metro A) Z 3.8 Btandoff Heighte 0.38mm (par¥%o.metro Al).

Mudando os valores para esses e clicando OK, aparecerf novamente a frea de trabalho
footprintDeve-se ent«o clicar nas extremidades do encapsulamento, representadas pelas
amarelas a fim de desenhar a base do modelo (Deve-se diminuir dSvelprG&iadver figura
2.22)caso n<«0 seja poss’vel selecionar as linhas). Com um clique no bot«o dineisedo
finaliza-se o desenho, surgindo ent«o a imagem mostrada na jigura 3.1

Pressionando e@ancebbtem-seo desenho como mostra a figura 3.2.

Figura 3.2. Adicionando modelo ao footprint.

Fonte: Elaborada pelo autor

Pressiona-se a tecla O30 para visualizar o modelo 3D, como mostra a figuise 28tDeve-
salvar o arquivo ekile >> Save.
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Figura 3.3. Visualiza*<o do modelo 3D junto cdootprint.

Fonte: Elaborada pelo autor

No caso das ope>e€ylindeou Spherebasta informar a dist%oncia do componente ~ placa
qguando soldad&tandoff Heigéto raio Radiyse altura do cilindrddgightou simplesmente o
raio da esfera e pressionar OK, posicionando em seguida aipgimtio componente, da
mesma forma feito usando a opidruded

3.2. Adicionar modelo 3D com arquivo format&TEP

Procurase inicialmente o modelo do componente em sites que oferecem o modelo 3D |
baixando-o no formato .STEP como mostra a figura 3.4.

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

@le .. » 1 » material » Altium » Modelos 3D e j,
Organizar v Incluir na biblioteca v Compartilhar com ¥ Gravar Nova pasta
A 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
P || User Library-HFBR2521.STEP 26/07/2015 18:43 3D-Tool-File (STEP) 418 KB
.l —_ || User Library-PIC16F690.STEP 30/07/201512:44 3D-Tool-File (STEP) 5.221 KB
=l Locais
%5 Dropbox
% Copy
& Google Drive_All
@& OneDrive

Fonte: Elaborada pelo autor

A t'tulo de exemplo, serf utilizado o transmissor HFBR 132@gla Technolagpes formato
mostrado na figura 3.5.

Figura 3.5. HFBR 1528 Aaago Technologies.
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O arquivo PCB com séootprirtonsiderad@mostrado na figura 3.6.

Figura 3.6~ootprirdonsiderado para o HFBR 1528.

0000

o 0

Fonte: [4]

Fonte: Elaborada pelo autor
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Com o arquivo do PCB do componente selecipr@-se ir eniPlace >> 3D Bqdy
apareceno a janela mostrada na figura 31 rodelSelecionando a op«&eneric STEP Model
em 3D Model Tygeent<oEmbed STEP Model Generic STEP Mpdehrecendo ent«o uma
janela para escolher o modelo, conforme mostra a figura 3.7.

Figura 3.7. Selecionando o arquivo. STEP.

N\ | Choose Model : ' I\ﬁ
o =
@vv‘ » 1 » Tutoriais » material » Altium » Modelos 3D v’*’” Pesquisar Modelos 3D )
Organizar v Nova pasta =~ 0 @
‘ Documentos * Nome 2 Data de modificag... Tipo Tamanho
k=| Imagens - e = RTINS =
¥ sins || User Library-HFBR1521.STEP 26/07/2015 18:44 Arquivo STEP 418 KB
@' Msicas
é il || User Library-HFBR2521.STEP 26/07/2015 18:43 Arquivo STEP 418 KB
ideos

1M Computador
g,, Disco Local (C:)
%% Unidade de BD-R
% Unidade de BD-R
= PKBACKZ001 (G: 3

Qh Rede

%) Image Catalog

v

Nome: User Library-HFBR1521.STEP b4

l Abrir Iv] [ Cancelar l

Fonte: Elaborada pelo autor

Selecionando ent<o o modelo e clicando em Abrir e ent<o OK. Aparecerf uma represente
do modelo, deve ser colocado e posicionado adequadamentefcoipénto componente,
como mostrado na figura 3.8 A janela da figura 3.1 aparecert npekraed@Canceglara
voltar ao arquivo PCB ou OK para adicionar outro modelo.

Apertando a tecla O30 para visualizar o 3D (com uma vis<o ipfeswelverificar se os
pinos est«o corretamente conectados, como mostra a figura 3.9. Caso seja necessirio rotaci
modelo, basta selecionf-lo e continua pressionando o bot«o esqueodsalent«o aperta a
Obarra de espa+00 do teclado.
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Figura 3.8Footprirtom 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 ent<o efile >> Savpara salvar as alteras>es.

Na PCB, o componente fica como mostrado na figura 3.11 (Para visualizar ens&D, de\
selecionar o arquivo PCB e apertar O30).

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

Ap—s finalizar o esquemitico, ainda com o arquivo do esquemitico selecionado, como mc
figura 41, deve-se ir erDesigr> Update PCB Docungloime do arquivo PCB). Pcb.Doc
conforme figura 4.2.

Figura 4.1. Arquivo do esquemitico selecionado.

sR1 :R3 SR4 SR2
*Resl *Resl $Resl $Resl
100k 1K @ 1K 100k
11
1 20nF
Cap
c1
P1 |1
. |1 20nF
) Cap
Header 2H Q2
Ql 2N3904
2N3904
! D1 D2
Q\LEDB \\LED3

Fonte: Elaborada pelo autor

Figura £.Updateo arquivo PCB.

!-ﬂ DXP File Edit View Project Place | Design | Tools Simulator Reports Window He
A=A l = Mo } ® @ |_d i 4‘ Update PCB Document PCB-exemplo.PcbDoc

Projects w & |1} BrowseLibrary..
4! Add/Remove Library...
Workspacel.DsnWrk ﬂ [Workspace -
Make Schematic Library
projeto-exemplo.PrjPcb [ Project .
2 : s Make Integrated Library
@ File View () Structure Editor B~
C Project Templates 4
= a3l pro e General Templates »
B Source Documents
%] Esquematico-exemplo.SchDoc E Configuration Templates ’

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

Update Current Template...

Remove Current Template...

Fonte: Elaborada pelo autor
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Caso apareea uma janela mostrada na figura 4.3, deveYssclicar

Figura 4.3. Confirmar modificae>es.

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

‘,6.' 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 &fifgura

Figura 4.4. Executar as modificas>es.

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 9 PCE-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 dgn To - e wemplo.PebDoc

v Add Uyr To

v Add dr To

v Add ¥R To

v]  Add 2= Net1 1 To 88 PCE-exemplo.PcbDoc

v Add == Netct 2 To B9 PCB-exemplo.PcbDoc

vl Add == Netc2t To - PCE-exemplo.PbDOC

v Add == Netc2_2 To 10,

v Add 2= NetD1 1 To

4 Add == NetDt 2 To o,

v Add == NetD2_1 To B9 PCB-exemplo.PcbDoc

v Ada == NetP1_) To W PCB-exemplo.PcbDoC
| Validate Changes \ Execute Changes | | Beport Changes... || Ony Snow Errors [ ciose |

Fonte: Elaborada pelo autor

Clicando ent«o eraxecute Changgsadicionar 0s componentes e as suas conex»es e ent«c
emClosebtem-sea janela como mostrada na figura 4.5.

Figura 4.5rea do Arquivd®CB.

Dl Q2 P1 C1 C2Z Rl R3 R4 RZ

ﬂ

a4

squematnco-exemplo I:I

HENES

Fonte: Elaborada pelo autor
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Com um cligue no bot<o direito sobre a regi<o verniRtitay(aparea¢g o0 menu mostrado
na figura 4.6.

Figura 4.6. Menu para configurar as definis>&oden.

Find Similar Objects...

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

Interactive Routing
Interactive Differential Pair Routing

Interactive Multi-Routing

Applicable Unary Rules...

Applicable Binary Rules...

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

[ e =

Fonte: Elaborada pelo autor

Clicando enPropertjeaparecert uma janela como mostra a figura 4.7, onde Z poss’
modificar as configurae>es ®oomrepresentada pela frea vermelha do arquivo PCB, na qui
est«o 0s componentes do esquemitico selecionado.

Na celtima opeo er@onstraintZ poss’vel selecionar se todos 0s comporestéesd no
interior doRoon{escolhendd&eep Objects Insmdél para facilitar as conex>es quando houver
mais de umRoonmma PCB. No caso do exemplo, sert escolhido aKgeObjects, ©on 0s
componates fora d&Roomcomo mostra a figura 4.8. Os componentes dentRoalase
tornaram verdes indicando a viola«<o da regmrdodengdevendo serem levados para fora da
mesma. As regras do programa ser<o vistas no item 4.3.
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Figura 4.7. Configuras>e&Room Definition.

Esquematico-exemplo FKMKUEGL
Where The First Object Matches Full Query
© AN InComponentClass ('Esquematico-exemplo')
©) Net
©) Net Class
o
- uery Helper ...
() Net and Layer Query P
@ Advanced (Query) Query Builder ...

Constraints

O

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 fdraala.

D1 D2 B2 M C2 Rl RZ R4 R2

)

E squematico-exemplo

Fonte: Elaborada pelo autor

Observando que existem linhas de conex>es entre 0os componentes conforme feito
esquemttico, estas devem ser observadas para posicionar os componentes, clicando e se¢
0 bot«o esquerdo dmouggara move-los.
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Para rotacionar um componente, deve-se manter pressionado o bot« esqeersEano
componente selecionado e aperta a barra de espa<o do Reckekpelht-lo, Z necesstrio o
mesmo procedimento, mas apertando OYO (para espelhar na vertical) ou OXO (para espt
horizontal).

Os componentes devem ser posicionados de forma que facilite as conex»es ,por trill
evitando o cruzamento de mais de 2 linhas de conex<o. Uma das formas de posicionamentt
componentes do exemplo Z mostrada na figura 4.9.

Figura 4.9. Uma ope<0 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 atravZs das trilhas, p
ser feito de maneira manual, utilizanttteractively Route Conneatiengoautomaticamente
utilizando o recurséuto Routdo software

4.2.1. Roteamento cortnteractiveRoute Connections

Inicialmente, na barra inferior do programa (figura 4.10), deve-se escolher quiygrmada |
a trilha deve pertencer, sendo as mais utilizadasLayerelativa a parte superior da placa, e
Bottom Layetativa a parte inferior da placa.

Figura 4.10. Camadhaayeds

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 'comeractively Route Connpaserste na barra de ferramentas abaixo
do menu do programa e mostrado na figurh e ent<o, orientando-se pelas linhas de conex«o,
clicar nopadslos componentes e desenhar as devidas trilhas entre eles.

Figurad4.11 éconénteractively 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 s<0 mostradas na [figpesatdad
incemeras formas de conex<o poss'veis.

Figura 4.1Roteamento da placa.

Fonte: Elaborada pelo autor

Nos casos onde ocorrerem cruzamentos de linhas de conex<o, pode-se optar por esci
camadas diferentes para cada uma das trilhas (ver trilhas de R2 e R4 na dgbressdattim
caminho para a trilha que contorne a queatilhas de R2 e R4 na figura 4.12), algo que nem
sempre Z poss'vel.
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4.2.2. Roteamento utilizando &Auto Route

Utilizando o recurs@uto Rouigo programa, Z poss’vel obter um roteamento automitico. Con
0s componentes devidamente posicionados assim como mostra a figura 4.9, desetse ir en
Route >> Alho menu do programa, aparecendo assim uma janela como mostri B3figura

Figura 4.13Auto Route.
Situs Routing Strategies I ORI oSt

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 strategy for routing two-layer boards
| Default 2 Layer With Edge Connectors | Default stiategy for two-layer boards with edge connectors |
Default Multi Layer Board Default strateqy for routing multilayer boards
General Orthogonal Default general purpose orthogonal strateay
Via Miser Strateqy for routing multilayer boards with aggressive via minimization

[ Lock &l Pre-routes

[ Rip-up Violations After Routing

I [ Route All ” Cancel l

Fonte: Elaborada pelo autor

Clicando ent«o efRoute Allaparecert 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

Ap—s alguns segundos, o processo deve ser finalizado, indicado pela mensagem de que -
conex>edoram roteadas (figura 4.Xa resultado do processo Z mostrado na figura 4.15.

Figura 4.15. Resultado do processo de roteamento automitico.

Fonte: Elaborada pelo autor
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Dependendo das posie>es dos componentes, podem ser gerados incemeras formas de col
sendo ainda poss’vel fazer alteras>es nas trilhas caso seja necesstrio.

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

4.3. Regras

Para realizar o roteamento, diversas regras relativas a espasamentos, dimens>es e esp
dos itens da placa devem ser respeitadas e servem para certificar que todas as especif
padr>es do programa ou feitas pelo usutrio sejam aplicadas de fato em toda a placa.

Indo emDesign >> Rules menu do programa, aparecert a janela como mostra a figura 4.16.
Figura 4.16. MerRules.
N7 PCB Rules and Constraints Edito-r [mil] — — - . l i M

-z Design Rules Name /| Pri.. |En.. Type Category Scope Attributes
EE" Electrical (77 HoleSize 1 Hole Size Manufacturing Al Min=1mil  Max = 100r
=] :(5‘ Clearance Hole To Hole Clearance Manufacturing &l - &ll Hole To Hole Clearance
~Z" Clearance Layer Pairs Manufacturing All Layer Pairs - Enforce
&, ShorCircu Minimum Solder Mask S Manufacturing Al - Al Minimurn Solder Mask $
§‘ Un-Routed Net X Net Antennae Manufacturing All Net Antennae Toleranc
&\ Connected Bin Sik To ik Clearance  Manufactuing Al - Al Silk to Sik Clearance =

& Rﬁl::;?c?th Silkscreen Over Compo Manufacturing IsPad - All Silkscreen Over Compo
o%

»> Routing Topology
o+~ Routing Priority
i +% Routing Layers
o+ Routing Corners
»> Routing Via Style
+% Fanout Control
+% Differential Pairs Routing
A SMT
= Mask

| Plane
.L

‘7" Testpoint

"HoleToHoleClearanc 1
' LayerPairs 1
" MinimumSoldertask 1
7 Neténtennae 1
|77 SilkToSilkClearance 1
[7 SikToSolderMaskCl 1

]

AUAYA YA YA YA YAY

[ [ [ [

= Hi
=-4E Placement
= E Room Definition
-2 E Esquemético-exemplo
ZE Component Clearance
3} Component Orientations
- E Permitted Layers
E Nets to lgnore
IE Height
[~ Signal Integrity

Bule Wizard... ]( Friorities... [ 0K ]{ Cancel ][ Apply ]

Fonte: Elaborada pelo autor

Indo emDesign Rules >> Electrical >> Clearance >> Ciparaceed janela mostrada na
figura 4.17.
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Figura 4.17. Configurando &hactrical >> Clearance.

1 PCB Rules and Constraints Editor [mil] I > e

Clearance YAJDHYNT

Where The First Object Matches Full Query
@ al a1

Advanced (Query) | QueryBuider... |

Where The Second Object Matches Full Query
@ Al A1l
Net
Net Class
Layer
Net and Layer e —
Advenced (Query) [ QueryBuider... |

[#1-1] Power Plane Connect Style Constraints
| Power Plane Clearance
alygon Connect Syle

55 Manufacturing
High Speed
&1 Placemen t

[ cancel Apply |

Bule Wizard.. | [ Prioies. [ ok

Fonte: Elaborada pelo autor

Em Minimum Cleararitelefinido o valor m’nimo para o espasamento entre as trilhas, tend
seu valor padr<o de 10 Mil. A t'tulo de exemplo, esse valor sert modificado para 100
clicando em seguida efpply com resultado mostrado na figura 4.18. As trilhas que
apresentarem violas>es ser«o mostradas em cor verde, ou com detalhes indicando as viole
caso se demoonma trilha, como mostra a figura 4.19.

Figura 4.18. Violas>es de regras (1).

Fonte: Elaborada pelo autor
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Figura 4.19. Violas>es de regras (2).

Fonte: Elaborada pelo autor

Clicando com o bot«o direito dooussobre uma trilha com violae<o, aparecerf a ope<o
Violationgnostrando as suas violas>es, conforme a figura 4.20 (clicando na viola«<o, Z poss
obter mais informae>es a respeito).

Figura 4.20. Violas>es de uma determinada trilha.

¢ Find Similar Objects... 18 A G B2 v B v = v+ [No Variations] -®
¢ Build Query...
Filter
Unions
Component Actions
Net Actions

Align

Room Actions
Interactive Routing

Interactive Differential Pair Routing

Interactive Multi-Routing

Analyze Net

T4 Paste Ctrl+V
Clear Del

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

Snap Grid

View

Clearance Constraint (75.315mil < 100mil) Between Track on TopLayer And Pad on MultiLayer

Violations

»

»
Design »

[

»

Options 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 emRouting >> Width >> Wid#parecert a janela mostrada na figura 4.21.

Figura 4.21. Regras quanto a espessura das trilhas.

N PCB Rules and Constraints Editor [mil] [ P
=24 Design Rules -
=had i
Eré Electicd Width QOMEQYAD

=5 Clearance
%" Clearance
5" Short-Circuit
3 Un-Routed Net
&* Un-Connected Pin
-2 Routing
0% Width
% Width
o+ Routing Topology
[+#-5% Routing Priority
o+ Routing Layers
+% Routing Comers
+% Routing Via Style
% Fanout Control
o+~ Differential Pairs Routing
[~ SMT
% Mask
# Solder Mask Expansion
8 Paste Mask Expansion
=-2] Plane
| Power Plane Connect Style
| Power Plane Clearance
- | Polygon Connect Style
577" Testpoint
anufacturing
c igh Speed
=5 E Placement
=13 E Room Definition
4 E Esquemético-exemplo
(- E Component Clearance
3 E Component Orientations
ZE Permitted Layers
ZE Nets to lgnore

£ JE Uainkt

Where The First Object Matches
@ Al
°) Net
Net Class
| Layer
Net and Layer

*) Advanced (Query) Query Builder ...

Constraints
Preferred Width 10mil

Min Width 10mil Max Width 10mil

VL . ——;—- @ iCheck Tracks/rcs Min/Max Wwidth Individually
S Check Min/Max Width for Physically Connected Copper
? T $ [tracks, arcs, fills, pads & vias)
[7] Characteristic Impedance Driven Width
[V] Layers in layerstack only
Attributes on Layer Layer Stack Reference Absolute Layer
Min Width Preferred Size Max Width | Name Index Name In...
10mil 10mil 10mil Top Layer 32 TopLayer 1
10mil 10mil 10mil Bottom Layer 33 BottomLayer 32

Full Query
All

I Bule Wizard... ][ Friorities...

[ ok

I[ Cancel ][ Apply ]

Fonte: Elaborada pelo autor

Em Min Width, Preferred Width e Max sAgdtlefinidos o valor m’nimpreferido (que serf
utilizado como padr<«o no roteamento) e miximo de espessura da trilha, respectivamente.

f importante destacar que a espessura da trilha est} relacionada core coredotedna
trilha, sendo recomendado um valor de 1 mm (39,37 mil) de espegsupeiay).

Indo emPlane >> Polygon Connect Style >> Polygap@®aceettuma janela como mostra a
figura 4.22. Nela Z poss’vel modificar o tipo de conex<o que uma trilha tem com ur
determinada malha (que serf tratada no item 4.4), seja conectada diretamente ou atra\
pequenas trilhas, com quantidade e posie<o ajusttveis, como mostra a figura 4.22.
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Figura 4.22. Tipo de conex<o.

N PCB Rules and Constraints Editor [mm] Dar & = » — (-2
[=)-z4 Design Rules A
EE" Electical [
%] T Clearance PolygonConnect WUUQRGKF
L
" Clearance
%" Short-Circuit Where The First Object Matches Full Query
¥ Un-Routed Net @ Al a1l
¥ Un-Connected Pin @ Net
B F!oulirjg (© Net Class
& ”Vfdlh () Layer
- E:t:’:(nzdgu}opology (©) Net and Layer
% R |
+% Routing Priority D Advanced (Query) Quecy B
»" Routing Layers Where The Second Object Matches Full Query
oo Houling aners @ Al 211
+% Routing Via Style |t
" Fanout Control -
+% Differential Pairs Routing = B Net Class
[ SMT ©Olayer
=] Mask ) Net and Layer
% Solder Mask Expansion (©) Advanced (Query)
% Paste Mask Expansion i
517 Plane Constraints
| Pawer Plane Connect Style Connect Style

| Power Plane Clearance

=) | Polygon Connect Style | Relief Connect v

. .| PolygonConnect [ Conductors jO%
f_‘ Testpoint i -

7 Manufacturing . ; :

High Speed ?

=14 E Placement ‘ ‘

(=12 Room Definition
3} E squemético-exemplo
3} Component Clearance Conductor Width  0.254mm
3} Component Orientations
1 F Permitted Layers

TE hlabo ba Lowars

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

Fonte: Elaborada pelo autor

Em Routing >> Routing Cardeuess’vel modificar as configuras>es das curvas das trilhas.

Em Placement >> Room Defiitipss’vel modificar se os componentes devem estar fora ou ¢
devem permanecer dentroRtaoniver figura 4.5 e 4.7

4.4. Malhas de potencial

As malhas de potencial s« utilizadas para conectar pontos de mesmo potencial 1
facilmente ao invZs de conectt-los por trilhas. Geralmente essas malhas s« utilizade
alimentae<o do circuito. No exemplo considerado no item 4, um dos terminais de cada resi:
est«o conectados ao pino 1Headesendo poss’vel a utiliza*<o de uma malha.

Inicialmente, deve-se desenhar as trilhas das ligas>es que n<o ser<o0 conectadas atrav.
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 layseiaddh@ pertencert

(ver figura 4.10) e ir na barra de ferramentas logo abaixo do menu e clicaPlaxzécBotygon
Planecomo mostrado na figura 4.24.

Figura 4.24cone Place Polygon Plane.

ol | A Gl B S B v = 5y S
¥ " as |

Place Polygon Plane|

Fonte: Elaborada pelo autor

Aparecert uma janela como mostra a figura 4.25, com configuras>es acerca da malh
potencial. EnFill Modedeve-se escolher qual o formato da malha, sendo o mais utilizado
ope<«o Solid (Copper RegiansNet Options >> Connect tal®et ser escolhido ao que a malha
ser} conectada, e no caso do exemplo, os terminais dos resistores est«o conectados ao pin
Headdidesignador P1), sendo escolhido portanto NetP1_1, como tambZm mostra a figura 4.:
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Figura 4.25. Configuras>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 Net Options

Name tom Layer-No Net Connect to Net [iNietPi 1 v
Layer [Pour Over Same Net Polygons Only v]
Min Prim Length |3mi ‘ Remove Dead Copper D
Lock Primitives
Locked [___]
Ignore On-Line Violations D

[ OK ][ Cancel ]

Fonte: Elaborada pelo autor
Clicando em OK, o formato da malha desejada deve ser desenhado, como mostra a figura

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

Pressionando o botco direito dwuse selecionandoTop Laye? poss'vel verificar como
ficaram as conex>es junto com a malha, conforme mostra a figura 4.27, na qual Z pos
perceber um dos terminais de cada resistor conectado diretamente a malha (0o que pod
alterado atravZs das regras, ver figura 4.22), alZm do pieadedo



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 sejaecessio adicionar uma trilha ap—s a coloca<<o da malha, e se opte por utilizar u
trilha na mesma camada da malha, essa pode ser desenhada normalmente, mas quando fin
a malha deve ser refeita.

Dependendo da vers<«o dmftwgred mesmo pode automaticamente oferecer a opeo de
reconstreko da malha em uma nova jar{@epoQ) ou ent<o com o duplo clique solmalha
(camada da malha deve estt selecionada (ver figura 4.10)) e pressionando OK na janela s
(figura 4.25), o programa oferecert a ope<o de reconstrueo dg@alhald) tambZm atravZs
de uma nova janela.
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5. IMPRESSIO

Inicialmente, Z necesstrio modificar algumas configuras>es antes da impress«dzilado em
>> Print Previeaparecert uma janela como mostrada na figura 5.1.

Figura 5.1Print Preview.

. . - S
Preview Composite Drawing of 'cbDo]

1 an Width 100% I (4 print... 59 % 44 11 » P |Page - A4 (11693 x8268) Close

Fonte: Elaborada pelo autor
Clicando com o bot<o direito @dmoussurgirt as ope>es mostradas na figura 5.2.

Figura 5.2. Ope>es na prZvia de impress<o.

53 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

Fonte: Elaborada pelo autor
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Clicando inicialmente étage Setuma nova janela como mostra a figura 5.3 apareceri.

Figura 5.3. Configuras>es da ptgina.

Composite Properties l_J-gh ‘
Printer Paper Scaling
Size: A v|  Scale Mode [Fit Document On Page! ~ |
) Portrait scale: m
O Landscape Corrections

v] X |1.o~:| E| y |1.oo EI

Quality: | High (600 dpi)

Offset Color Set

Horizontal: |g 5 [V] Center
Vertical: 0 3 [V] Center

() Mono () Color @ Gray

Close

Fonte:Elaborada pelo autor

Em Scaling >> Scale Mddee ser escolhida a op&caled Primtem seguida, mudar a escala
(Sca)epara o valor O10. Hpuality,pode ser alterado a qualidade da impress<o, sendo
recomendado a opeddigh Em relas«o "s cores da impress<o, Z poss'vel altert-Cal@nSet
Graydeixarf o desenlemn pretg brancoe cinzaColor deixart colorido e Mono apenas preto e
brancosendo este o mais utilizado, sendo este o escolhido. Cliczlcspana finakar.

Clicando enConfiguration menu mostrado na figura 5.2, aparecerf a janela mostrada na fig
5.4, onde Z poss’vel modificar quais os itens ou camadas que aparecer<o na impre
Inicialmente, devee preencher a opetdoleemPrintout Optigpara que os furos apareeam no
desenho.

Com um clique duplo sobre uma das camadas da lista, aparecert a janela mostrada na figL



Figura 5.4. Configuras>es das camadas.

Printouts & Layers Include Components Printout Options

Name Top |Bottom  |Double Si... |Holes |Mirror |TTFonts |Design Views
- M ™M O O v

==Top Overlay

==Top Layer

==Bottom Layer

== Multi-Layer

==Mechanical 1

==Mechanical 13

==Mechanical 15

Designator Print Settings

Choose the data to print in component designators [Print Physical Designators V]

Area to Print
@ Entire Sheet

() Specific Area  Lower Left Corner  X: |-

Upper Right Corner X

o) e )

Fonte: Elaborada pelo autor
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Figura 5.5. Ope>es de uma camdalgef

b e, R ==

Print Layer Type
Top Overlay

Free Primitives

Fills
Strings
Regions [Fall__7]

-
Component Primitives Others

Fills Comments
- e
Strings Dimensions
Vias

regions (G

| Full |(Draft || Hide |

| Full ||Draft | Hide

[ Full |(Draft || Hide |

Drill Layers

.Legend Sorting

First [Top Layer

L.

@ Sort By Hole Size

Last [Bottom Layer

L3

(") Sort By Hole Count

.Legend Symbols

() Characters

() Size of Hole String
@ Graphics Symbol

Drill Drawing Symbol Size

Symbol Size  S0mil

[ OK H Cancel ]

=i

Fonte: Elaborada pelo autor

f poss’vel definir se os itens pertencenf@geaparecer«o ou n<o ndesenho, escolhendo a
op+0 Fullou Hide respectivamente ao lado do item em quest«o.

Clicando enHideno final de cada see<0, desabilita-se todas as suas opekad| para
habilitar, portanto, para desabilitar a camada, deve-se clicar ndsidgnass3 ses>es ent<«0

em OK.

Ap—s as configurae>es, clica-se em OK e 0 arquivo est} pronto pa@impres

Na figura 5.6, Z mostrada o arquivo do exemplo do item 4 com apenasBotamadayer
Multi Layehnabilitadas, na figura 5.7, apeagpaMulti Layers



Figura 5.6Bottom LayeMulti Layehabilitadas.

Fonte: Elaborada pelo autor

Figura 5.7Top LayerMulti Layenabilitadas.

o o o o
o o o o
O o

a
? ole olo
O o

Fonte: Elaborada pelo autor



6.GERBER FILES/ NC DRILL FILES
6.1.GabesFiles

Gerber Filsso arquivos de imagens que contem informae>es da PCB e que servem ¢
orientae<o para a miquina que confeccionarf a placa. f poss’vel obter esses arquivos d
projeto utilizando cAltium Nesse tipo de arquivo, cada camada do projeto Z produzid:
separadamente, possibilitando a visualizas<o de cada camada com um editor apropriado.

Para gerar esses arquivos, com o arquivo da PCB selecionado, deVelss ¥ Eabrication
Outputs> Gerber FiJedmo mostra a figura 6.1.

Figura 6L.GeranddGerber Files.

inIeiEdit View Project Place Design Tools AutoRoute Reports

New » 1! 5 ik
. t
‘ 7 Open... Ctrl+O FQPCB-exemplo.PcbDoc =)
J Import...
1 Close Ctrl+F4

Open Project...

Open Design Workspace...

Check Out...
¥ &+ Save Ctrl+S
1 Save As...
IJ Save Copy As...
1 savenm
Jj Save Project As...
j Save Design Workspace As...
)
_!‘ Eabrication Outputs » Composite Drill Guide
i Assembly Outputs » ‘ Drill Drawings
| Page Setup... ‘ Einal
j 2 Print Preview... Gerber Files
4 Print... Ctrl+P Mask Set
Default Prints... NC Drill Files
ODB++ Files
&  Smart PDF...

‘ Power-Plane Set
I rt Wizard
i i ‘ Test Point Report

Recent Documents 4
Get more Outputers...

Recent Projects »

Recent Design Workspaces  »

Exit Alt+F4

Fonte: Elaborada pelo autor

Aparecert uma nova janela como mostrado na figura 6.2.
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Figura 6.2Aba General.

Gerber Setu (2.3 |

§'"f§'€ﬁ'e"?§im§[Layers | Drill Drawing | Apertures | Advanced |

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

25

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 abaseneratleve ser determinada a unidade de meuitiagu mm) dos arquivos, e 0
formato do ncemero da medida, que dependert d prajo equipamento utilizado para
confeccionar a placa, pois cada um dos formatos apresenta uma resolue<o diferente: resolue
1mil e 3 casas decimais para os valores das medidas para o formato 2:3; resoluso de 0.1r
casas decimais para o formato 2:4 e resolus«o de 0.01mil e 5 casas decimais para o formato

Comumente, escolbe-as ope>edncheg 2:4. Clicando na abayer aparecerf a janela
mostrada na figura 6.3.
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Figura 6.3. Abkayers

Gerber Setup ll@ -
} General j Layers j_prill Drawing»]‘ Agertures I Advancedi
| Layers To Plot i [ Mechanical Layers(s) to Add to All Plots
Extension Layer Name Plot | Mirror | |Layer Name Plot
GTO Top Overlay |
GTP Top Paste Mechanical 13
GTS Top Solder Mechanical 15
GTL Top Layer
\ GBL Bottom Layer
GBS Bottom Solder
GBP Bottom Paste
GBO Bottom Overlay
GM1 Mechanical 1
GM13 Mechanical 13
GM15 Mechanical 15
GKO Keep-Out Layer
GPT Top Pad Master
GPB Bottom Pad Master
Plot Layers ¥ | | Mirror Layers v [T]Include unconnected mid-layer pads
OK Cancel

Fonte: Elaborada pelo autor

Devemserselecionadas quais camadas ter<o ardberbsgerados, marcando o 'cdtietao
lado ddayee caso seja necessitrio gerar um arquivo espelhado em relas<o a PCB, basta me
‘cone da ses«Mirror

Nas outras 3 abas, deve-se manter as ope>es padrses do programa. Clicando ent<o em OK.

Na see«0 deSource Documelatsprojeto, surgirt um visualizador ghrbersntitulado
CAMtasticl.Cam*, como mostrado na figura 6.4, utilizando a PCB do item 4.



Figura 6.4. Arquivos gerados.

(&)@n]

=31 projeto-exemplo.PrjPch *
51 Source Documents
4 Esquematico-exemplo.Sch
B8 pCB-exemplo.PcbDoc
=0 Generated
=1 CAMtastic! Documents
3% PCB-exemplo.GBL
&% PCB-exemplo.GBS
&) PCB-exemplo.GTL
&% PCB-exemplo.GTS
[ Text Documents
|5) PCB-exemplo.EXTREP
1) PCB-exemplo.REP
|5) PCB-exemplo.RUL

Fonte:Elaborada pelo autor

Na seeco OAMtastic! Docun@nt& poss'vel visualizar os arquBerbede cada uma das

camadas que foram selecionadas nhagkegFigura 6.2). Indo ent<o eRile >> Export>
Gerbeaparecert uma janela como mostra a@igura

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... ]

o ] [ oo

Fonte: Elaborada pelo autor



Clicando ensettingsurgirf uma nova janela como mostra a figura 6.6.

Figura 6.6. Configuras>es @Gerber Export.

. Gerber Export Settings %
Digits Units
Integer (@) English
Decimal (©) Metric

Type Zero Suppression
| @ absoute ) Leading
t - @) Trailing
() Incremental ® None
OK ] [ Cancel J

Fonte: Elaborada pelo autor

Escolhendo a ope0 4 ebigits>> Decimalpressiona-se OK e em seguida OK na janela
mostrada na figura 6.5. Aparecert ent<o uma janela como mostra a figura 6.7, com a listz
arquivos a serem exportados e logo abaixo o local para onde ser<o exportados.

Figura 6.7. Lista dos arquiGesbers serem exportados.

Gerber File(s):
pcb-exemplo.gtl
pcb-exemplo.gbl
pcb-exemplo.gts
pcb-exemplo.gbs

Original Name: Type

L1: pcb-exemplo.gtl Top

L2: pcb-exemplo.gbl Bottom
L3: pcb-exemplo.gts Mask Top
L4: pcb-exemplo.gbs Mask Bot

|

F:12015. 1\Desktop),

OK

][ Cancel ]

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

6.2.NC Drill Files

f necessirio gerar os arquivos de furae<o, indéler» Fabrication OutpttsNC Drill Files
como mostra a figura 6.8 com o arquivo PCB selecionado.

Figura 6.8. GeranddC Drill Files.

» | DXP | File | Edit View roject Place Design Jlocols AutoRoute |
DXP | Fil Edit Vi Proj Pl Desig Tool Al R |
BEr- New 4 g

Projects | Open... Ctrl+0 §8) PCB-exemplo.PcbDoc | 45y
Import... ‘

Work

et | “Close Ctrl+F4 @

‘projeto

7 Open Project...

@ File Open Design Workspace... T '
Check Out...
- o —- (\J —i
Cualp 4 Save Ctrl+S 9
S o |
Save As... — 1
I Save Copy As...
=i Save All
= Save Project As...
Save Design Workspace As...
Eabrication Outputs » Composite Drill Guide
S Assembly Outputs 4 Drill Drawings
Page Setup... Einal
; A . . Gerber Files
o6 2 Print Preview...
203 & Print.. Ctrl+P Mask Set
Default Prins... NC Drill Files J
ODB++ Files
% Smart PDF...
Power-Plane Set
I rt Wizard
i Test Point Report
Recent Documents »
Get more Outputers...
Recent Projects »
Recent Design Workspaces  »
Exit Alt+F4

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

Figura 6.9. Configurae>es & Dirill.

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 23

R 024
() Millimeters 3

@ 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
gptimize change location commands

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

["] Generate Board Edge Rout Paths

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

[ OK ][ Cancel ]

Fonte: Elaborada pelo autor
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Escolhendo ent<o a ope«0 2:4 na se~armae mantendo os outros valores padr>es do
pr—prio programa, pressiona-se OK, aparecendo em seguida a janela mostrada na figura 6..

Figura 6.10. Jandtaport DrilData.

o |

Start Units: 2.4 Trailing Abs Inch

| units... |

Shape /Default Hole Size

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

OK H Cancel I

Fonte: Elaborada pelo autor

Clicando ent<o em OK, aparecert um item intitul@ddMestic2.Camha seso deSource
Documerntts projeto, onde Z poss’vel ver as furas>es, como mostra & figura

Figura 6.1INC Drill gerado.

Q) File View Structure Editor

EJuyIprojetwemplo.PrjP(b"
Bl Source Documents
= Esquematico-exemplo.Sch
B8 pCB-exemplo.PcbDoc
3% CAMtastict.Cam *
& Mtastic2.Cam
Bl Generated
B CAMtastic! Documents
3% PCB-exemplo.GBL
3% PCB-exemplo.GBS
Kl B-exemplo.GTL
&% PCB-exemplo.GTS
3% PCB-exemplo.TXT
B 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 arq® Drill.

Fonte: Elaborada pelo autor

Surgirt uma janela como mostrada na figura 6.13.



Figura 6.13. Configurae>es para exportar ardN@/orill (1)

Fonte: Elaborada pelo autor

Em Select Laydeve-se selecionar o arquivo do projeto e cliddnigsem seguida, surgindo
uma nova janela conforme mostra a figura 6.14.

Figura 6.14. Configurae>es para exportar ardN@/®rill (2)

Fonte: Elaborada pelo autor

Seleciona-se ent«o o valor 4igits>> Decima 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) arquiveG)Drill a serem exportado(s).

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

Os arquivosserber FiletNC Drill gerados do exemplo s<o mostrados na figura 6.16, podendo
por exemplo, serem enviados a alguma empresa responsivel por confece«o de PCI.

Figura 6.16. Arquiv@3erbexNC Dirill gerados.

Fonte: Elaborada pelo autor
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7. CONSIDERA,IES FINAIS

O trabalho teve como objetivo apresentar as principais funcionalidades do Aftbgnama
Designegue se mostra de grande import%oncia para confece«o de placas de circuitos eletr™
No material, Z mostrada da crias<o do projetpracesso final para confeceo, alZm de uma
se««0 destinada em adicionar modelos 3D dos componentes, algo que permite ao usuitrio
um modo de avaliar o seu projeto, e outra destinada ~ criae<o de componentes e sua adie
uma biblioteca integrada.

Um dos pontos mais destactveisaftwai® agrande quantidade de atalhos e recursos que o
programa possui, o que se reflete numa maior facilidade e rapidez na execus<o de projetos.
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