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INTRODUE TONE

Cuesto manuale intreduce 11 F=CAD . un
pey il disegno di

sl te di solurione softbtware
civeuwiti slettromici e la realizzazione del
circuito stampato.

21 oprincipali dioun sistema CAD (Computer Gided Device)

layeut de
Le tre fas
SOV S

1Y Imtroduzions dello schema elettvonico
2y Verifica dello st ;

3 Realizrazicone del lavout FLCR

Far 1%introduzione #l1lo schema, F-CAD provveds con urm programma
che permette  di oresve ed editare schemi slettronicil.creare nuawvi
simbolisarchiviabhili nelle librerie del sistemsa o SU AUove.

Questc  programma graficos i consente  di o eseguive  disegni
gerarchici o multifoglic.

Il databs chiema pud essere trasformato da  binaric  in
formato ABCTI, infine & possiblle avere un® uscita dello schema
zlia su stampante che su plotter.

Fer la wverifica del disegrno F-CAD provvede con programmi di
similazione digitall o amalogici.

Fer 11 FPCR lavout. F-OAD provveds con un programma oi editazions e
cresziong di componentl e del civoculito stampato. ,

Incltre un slstemna di plazzamentc  auvtomatico & wn potente
Autorouter permettone la realizzazione di circuiti  ad altissima
densitd in maniera del tuttoc automaticsa.

Infine F-CAD permette ai sueol programmi di e
maniera bilaterale covr altri sistemi CAD.

sere interfacoliati in

EQUIFAGGIAMENTO DI F-CAD

I prodotti  F-CAD girvaro su sistemi  operativi  FC-DOS e MSE-DOS
versioneg 3. @ successivie  supportane le seguenti configurazioni
hardware

Ly Ikt FC/76T & compatibili coen  adattatore graficos. monitor e
periferiche.

&) HF Vectra PO con adattatore graficos monitor e periferiche.

3) Mec FPO-98XA con adattatore grafice Mec, monitor e periferiche.
) Olivetti FEZ8 corn adattatore graficos. monitor e peviferiche.

I minime hardwere vichilestoe de guesto sistema & 11 seguente:

1)1 &H40K PAM

#2Y 1 Fleoeppy disk drive da 1,20

37 1 Disco vigido da 20Mb

43 1 Forta secviale RS P32

)Y 1 Mouse (Microsoft.Mouse Sistem.logiteck,T

B Es g M)

E* feobtemerte ragooms
(LIM compatibile) o

ndato una espansione di RAM di almeno 1Mo
Loun coprecessove natematico.




DOCUMENTAZ TONE RELATIVA AL SISTEMA P-CAD

Mamnwale del POk, Cattuwra delle schema e controllo della
continuita dei collegamentl.

Maruale del FC-CORDS. FOCB lavout e stampa.

Manuall del programmi ol wbiliti:

# SIBETEM SHELL

¥ FC-MODES ~ Programma per 1lestraziong della retlist.

% POl IMED - Frogramna di fusione di pid netlist in urna sala
(sochemi geravrchicl e multifoglic)

# FC-FORM — Frogramma per la conversioneg di wna netlist binaria in
uwna i formate ABCIL.

# PREFACE —~ Frogramma di predisposizione deil dati per introdurli
i FO-FACEK.

= PO-FAoK
reall.

¥ PC-BACE - Frogramma di back-armmotation delle modifiche fatte sul

FOR.

FO-FRINT - Programma ol uscita su stampante.

PC-FPLOTE ~ Programna di usclita s ploetter.

FO-MLC — Frogramma per la comparazions di dug netlist.

P R Frogramma per 11 controllo delle netlist.

FO-COMP - Programma di editing del compornenti.

FC-LIEB -~ Frogramma per la archiviazione & 1 estraziorne deil

componantl dalle librevie.

= Frogramma di trasformazione del simboli in componenti

EEE B I A

DOCUMERNTAZ

L OME

ATIVE AL PO

Mavtal i i

* FOC-FHOTO -~ Pogremma di uscits per fotoplotter,

# FO-DRC ~ Programma dil controlle delle vorme relative al circwiti
Etﬂmm&ti_

¥ FPO-MLT - Programma in formato ASBCII di input & FC-CARDS.

* PL-ECO -~ Frogramma ol back-ammeotation & forwar—-armotaticon.
{(riporta avtomaticamente le eventuall modifiche fatte sul FPOR
alloc schema & viceversa) T

¥ FO-DRILL ~ Progeamma di intevfacciamento con macching di
foratura & controllo numerico.

¥ FO-INSERT ~ Programma di interfaccilamento con macching per
T inserazione awtomatica del compornenti .

Manuale del

componentl del

FLACE . FProgramma di plazzamento automatico dei

S G

Manuale del PC~-ROUTE. Frogramma di filatwra automatica del FPCE.




Maruale del RIP-UF-ROUTER. FProgramma opzicnale che consente la
riscluziorne della filatura del FCE al 100%,

Manuale del PDIF. Programma bidirezionale. in formato ASBCII. di
interfacciamanto con altvi sistemi CAD.

SISTEMA P-CAD OVERVITEWN

tuesto caplitole contiens wuna introduzione al sistema.la lista
delle caratteristiche & include UITTE rapida auida alla
veallizrazione del lavout di own cirvcuwito stampato.

INTRODUZETONE

Il - & LA silstema software e 11 disegno &
hingegnerizzazions elettronica del circuwiti e offre le seguenti
possibilita:

1)y SBtesuwra di wne schema elettroniceo e verifica delle stesso.

#) Realizrarione del lavout del C.85. (FCE)

I1 slstema O L svariati Pragyrammi e furz ionanc
wndbtamente 1 wie &llaltres la fig.l mostra come questil programmi
lLavorane concaterati: fra di lovo.

P-CAD Systew Shell 4,50 C:\PCAD\PROJO

\ SYSTEM MENU 11/30/89 10:15 AM

Design Entry
syn PC-COMP Subsysten

- bk
«end T Pcs
D >> Design Entry Subsystes IHTERFACE

P PCB Layout Subsystesm -seh

£ : ECO Processing
* Simylation
* System Interfaces

* User Menu i oogom ! PC-ERC .erc
PC-LINK .xn] ——»- (interfoces)

g (s imulation)
X Exit Fl-3:Help FA-5:Cfg F7:0md F9:D05

{Enter] or [?] : Select
Select an {ter from menu

fig.1
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IV gistena di disegne schematico produce  un
tutti ! progyamml i wtilitd sia per il
ITinterfacocilamnento comn Lesterno.

11 database & gensrato sottoeforma di schemi grafici visibili sullo
scherme del computers con lo stessco database & pogsibile ottenere
wr® wscita su plotter. Infine 17estrazicne della netlist permette
gdi trasformare  automaticamente 1 simboli vt partli rveali che
servirarne da input &l sistema di realizzazioneg del FOB.

Le informazioni del sistema schematlco possone esseve quindi
trasferite aubtomaticamente al sistema rvealizzativo.

TOMUNE &
che per

Disegnmi maltifoglio OSSO ESBGET e vagoruppatl i W& sola
netlist.




&y

e mediviche velative al rnome del componentl. lo scambio del ping
dei gates, sffettuate nel sistema realizzative PCE: possone essere
viporbtate avtomaticamente sul sistema schemallico.

Il sistema realizzative PCB provveds alla completa vealizzazions
del lavout del C.5. wtilizzando w programma dl plazzamento
automatice deil comporert i . un progyvamma di avtorouting  deil
collegamenti, wun programma di contreollo delle noree vealizzative e
intine  un programma ol interfaccia con el s bemi realizzativi
industriall.,

CORATTERIBTICHE DEL P-CAD

Il sistemna F-CAD fornisce la perfetta trasformaziorns di o une schema
logioo v wur civovito stampabo.

I programmi controellane le norme di disegrosgensrane una netlist

P & Giml &l e Pilazzanc auvtomaticamente i comporeEnt o

IMavtorouting del collegamenti infine creanc un output
! i s toomal i proeduzicns.,

caratteristiche e rimialli sone di segulite descritbe:

SIETEM SHELL

Il sistem
tutte le
aquale S0
di ailuto.

assliste 11 progettista attraverso
comprende wn o mErg principale dal
programmi Jdi lavoroe & 1 programml

DATARASE ITNTELLIGEMTE

principaliy  wro comprendente 1 dati
e urne comprendente 1 dati riguardanti 11

contliers  tubtte le rnformaziond
&l disegnoe schematico. al componenti

alle pils
Il databa 5. pud derivare da gquello dello schematico.

Tuttir 1 pr ammi i FP-CAD possonoe lavorare oon guestl database o
da netlist derivate da questi database.

oy

LIBRERIE SUFPFORTATE DAL STSTEMA

Il sistema P supporta librerie ol i componert i standarc.
semicustom e SMT (surface ocunt tecnology) del tipo:

¥ AMD part & sioboli

* CMOS part e simboli

¥ DISCRETT part & simboli

* DEP {componentl non onogenel) part e simboll

# ECL part e simboli

¥ ELETTROMECCANICT part, simboli. fogli di laveroe 2 contornid di
1ecle

# OIMTEL Microprocesssorl part & simboli
#* LINMEART part & simboall
. .
3

MEMORTE zimbol i
MOTOROLAS Microprocessorl part e simboll




NATIONAL, Semiconduttori part e simboli
IC Semicustom part & simboli
TTL part e simboli, standards fast e shobty

ZTLOG Microprocessori part e simboli

E I

A gueste librerie 11 disegnatore pud aggiungere altiri component i
da 1wl realizzati.

ARCHITETTURA AFERTA

I programmatore o i1 disegrnatore possone  ricevere gqualsiasi
informazione dal database del preoegetto. attraverso i1 PGy Rmma
FOIF, che permette di trasformare 11 formato binavice in formato
CABCIT.

EDITDR IMTERATTIVG

Lieditore grafico permette al disegnatore di modificare 11 layvout
sia dello schematico che del C.5. Il progettista pud manipolare
filature: aggiungerse testl, coplare porziconi di disegros muovere
componentis ructarll e cancellarli. Foessone infine sssere salvate
porzioni di scheml & usate in altri schemi.

TECNDLOGIS SURFACE MOUNT

Il sistena di pro
SMT . (5w face Mownt

to del FCB  supporta componenti per tecncologia
Tecncloagy)

DOCUMEMTAZTONE DEL FROGETTO
Il sistema fornisce uma completa uscita del progetto su stampante.
sU plotter & su fotoplotter.
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ACCENNG alLa COSTRUZIONE DI UN CIRCUITO

I seguenti
circulte
L3I0 Crg v armim i,

e o

vealizzazione
SON0 opTiconalil
diverso ordineg.

alla
punrt il
weEati in

guida
alocuni
Y 6

& adioun

alcuni

del layout

puvt i sono
& mentyre

st ampato

"
1

RS s GTI €

unm

1) Istallare 11 sistema con il programma dutoloader .

adi

atte

[IETIE R
Tavre molta
schematbico.

(RY: ur iviterfacociamento

; o
nrione nella preparaziones

el

urn @ltro sistemas
database dello

31 FO-CAPS

sl ha e

Usaye

ez

v symbol mode per costruive un simbolo che
Ve @ presente nelle librevie digposizione,

e =

4) Usarse PC~-CARDS
che non & pra
Volendo poid
costruire
vari tipi
procedere

il
sistema.

v osmymbol
zvite nelle
plottare o

mode per costruirve
librerie del
fotoplottare 11 lavout FCR & mecessaric
con FC-CARDE in symbol mode i pad RBESBONATE K3

di pin. Dope avere esegultc queste operazioni =i deve
alla costruzione del file (special symbol fFile)

file di wna part

e

e

- BEF

per eseguire 11 linkaggico di queil pad (piazzole) o FCR.

) Usare uwn TEXT EDITOR per creare 11 file di Cross-Feference.

é) & EY e

LJ FO-CaFS
elettromico.

In detall mode per diseghnare lo schema

7)Y Usare FO-FLOTS o FC-FRINT per ottenere

sthema.

la stampa o 11

8) Usare FPC-NODES per estrarve la
schema & del tipo multifoglios

sivgoelo foglio.

S lo
gl

sChema.
metlist di

netlist dello
estrarve la

POl TR

el

Usavre
ura

per fondere le netlist di scheml multifoglio in

1)

Usare &

a1

FO-ERC per
comporert i

1
schema.

controllare continuitd deil

i wne

collegamenti

Usars PC-FORM
collegamenti

pe
v

produrre una lista del
formato ABCII.

il

compornenti e del

Usare FO-FACKE pe
una parte reale per
gquesta oper
come input

ottenere la trasformazione
11 PCR; volendo
ione basta usare 1
FO-FORM .,

0 i

ci

di wn gimbolo
visuwalizzare 11 lisbtato
netlist genevata da FC-FACK

o oy
ot L

1

>

132 FC-OARDS

del componenti

Usare

o FC~FLACE per definire 1)l plazzamevto ottimale
del FCB sulla scheda.

14

Usavre FO-CARDS
wutilizzabili da
piste manwalmen

PR OUTE

Ulsare

anche per predefinive barviere all’autorouting.

FO-ROUTE.,
te (es.

[y

@segul

Usare infine

alimentaziconi)

re lo sbhrogli

FO-CARDS per

tracclare

prima dellautorouting.

o automatico

del FCR.



15) Usare FC-CORDS per completare 11 tracciamente di gquelle plste
e Llautorcuting non & stato iv grade di esegulTe.

16) Usare FC-DRC per controllare che il FOR wmen abbia violazioni
alle norme che vegolanoe la costvruzione dei C.5. (piste troppo
vicing ecc.)y all’occorrenza eseguire le correrioni usande BFO
—~ARDE . .

170 Usare PO-ECO v cast In cul siang state effelbtuate modifiche
marniall sul POE & s1 voglione automaticamertbe ripoartare sullo
schama eletbronico.

18) Be intendiame avere un plottate del FOE, usare FC-CARDS e
effettuare il linkaggio delle pilazzole richiamando 11 File
&l simbol Tile (.88F),

19y Velendo infine effettuare un interfacciamento com W slistema
avktomatice di  foratuwra & di inserzione  del componenti sulla
scheda: usare nel prine casoe PC-DRILL e mel secondo FO-TNSERT.

DESCHRIZTONE DEL SISTEMA

T capitolo vieneg descritto 11 mode ol realizzave  uno
schema elettvice, la verifica dello stesse e la velizzazione del
Lavout FOR,

DISEGND DELLQ SCHEMA

IV proegramma PO-CAFS (capture schematic) ci consente di realizzare
qualsiasi tipo di schena elettrico e elettronico.

IMTRODUE TONE

Usando 11 FC-CARE 11 disegnatore ha la possibilitid di accedere
alle librevie dei simboli elettronicis del tipe standard e del
tipoe semicustom. Bard incltre generato un database ato del
disegne per mezzo del guale si potramme avere molte il litd,
come effettuare varli contrelli o varie uscite del dise
Vengono di seguito elencate le varie possibilitas

CTIC .

Multishest, Gli schemil di grosse dimensionl possono
suddivisi su vari fogli.




Risegrni Gerarchici. %1 pessone costruire simbolil che
rappresentane scheml elettvoniciy guesti simboli possoano pol
gssere usatl coms coenponenti in schemi elettrici di livellao RE Rk
alte mella gevarchia. T livelli gerarchici supportati da FP-CAD
sonce 135,

Editoere Grafice Interattive. Il programma di cattura schemi &
pilotate da wn mend. Tl mend & composto da un completo set di
comandi, che permettone di intredurre componenti, di tracciare
amentl » di ructares coplare, muovere. cancellare. sia
singole parti che gruppi di elementi.

Controllo degli Ervrori. E'possibile effettusre 11 controllo
della continuitd del collegamenti tra i vari compoventi e la

ginsta assegnazionse & un eimbole della vispettiva parte fisica.

Confronte delle Metlist. 51 posscono esequire delle comparazicont

fra due net list di une stesso schema o FOR dopo che si sianc
reffettuate alcune operazioni su di esscr @ avere un report
delle seventuali differenze.

ac bty

whaticon, Variazionti effettuate sul POCR possone essere
viportate automaticamente nel database dellc schema elettronico.

Informazicnl su Collegamenti o Gruppi di Compornenti Critici.

Collegamenti e gruppil di compeonenti oriticl possone essere
definiti sullao gma elettronice & le informaziond riportate
poil al momento di effettuare 11 pilazzamento automatice deid
componentl del FOB sulla scheda.

Completa Documentarzione del Disegno. A gl simbolo semra Mome.

verra assegnato un nome dal sistema. Fud sssere introdetto
] bipo di testo, in gualsiasi dimensiorne e
angelazione.Verra generata wuna lista dei comporenti e deil

collegamaenti.

Supporto Ceartaces dello Schema. E7 possibile otternere 1 uscita

dello schema su stampante o plotter.

OVERVIEW DEL SISTEMA DI INTRODUZIONE DELLO SCHEMA

La fig.d mostra lo schema di flusse relative al orogramma PO-CARS
i

PC-CAPS

PC-NODES! l_

! f | Po-LnK PC-PLACE

PC-PRINT PREPACK

PC-PLOTS PC-PACK Emmmmes=——""3 Fe-mr

PC-PRINT
PC-FORM E:D PC-PLOTS
FC-CARDS PC-PHOTO

PC-NLC

== PC-BACK

<

Simulatio PC-ROUTE

fig.2




Un database & generate da FC-CAFS.: che servivd poi. comne si &
visto precedentemente per plazzare i comporenti sulla scheda e peEr
tracciare le piste di cellegamento. FC-NODES estras wuna lista
Dinaria da qgquesto database.Se 11 disegno dello schema & del tipo
maltifoglic, cliascun foglic & composto da un database individuales
che  FC-LIME  combivnerd generande un unica nmetlist.la netlist
generata preads BESETE utilizzata da FO~ERC che controlla
Pintegritd dei dati rvispettoe al disegnoe reale. Avnche PC-FORM
utilizza questa netlist per generare una completa documentazione
del disegno.infine la stessa netlist potrd esssve uwtilizzata da
FO~MLC per la comparazione delle netlist.

Gli schemi possono essere stampati o pleottati con i due pragrammi
FC-FRINT & FC~-FLOTS.

CARATTERTISTICHE DEL PROGRAMMA FC-CAFS

Il preogramma  di  cattuwa delleo schema &, come precedentemsvte
osservato, wn editore graficoe conm 1l gquale si disegnano gli schemi
e che offre le seguentl possibilita:

1Y Permette di cresre une schema utilizzando simboli predefiniti.

2) Editare gli schemi

3) Disegnl multifoglio & gerarchici.

4) Costruilre nueovi simboli elettronici.

9 Agsegrare abttributli al simboli.

&) Creare linee di bus.

7y Mettere sul puntil di comnessione dei Fili 1l simbole di
saldatura.

8) Ottenere un'uscita per la deocumentazione.

7Y Indicare 1 gruppil e le singole parti critiche 1w urne schema.




TOME DEGLT SUMEMI

I cuesto capitolo viene fatta AT PAaMCTamica sila sulla
costruzions themi e deil simboli. sia sulle possibilita
cfferte dal sistema, quali le uscite di stampa, di plot & la
netlisty inclitre verranne meostrate le peossibilita di controllo
dellc schema & 1 assegnazione della parte reale a un simbolo.
(packaging).La Tig.3 mestra llesempic di uno schema elettvonico
come  appare  sullo schermoe del computer. utilizzande 17editore
grafice FC-CARS,

i

5

swe
FlLe  svs
QR scH
=
ExTR
Heowe  oraw
e [ ]
s AR
1T
. HOVE

CPTH GRP
TN wour
YWiN REDR
$T0 fCL
YLYR PAN

, Select a net ...
| NETHAM s12:30 L 8 Fldm M 10:00 5 6

e affettuare il disegno di L sehema, i vari simbalil
elettranici (che rappresentanc 1 comporenti di oun civeuwito) sono
immessi iv oun foglico di lavere e wuniti tra lore per mezzo  di
collegamenti o F1li in maniera opportuna.

Lo schema pud e

3 65 € editato, segmenti & vertici possono essere
aggiuriti cancellatil & spostati. Cuando i segnento 0 un
componente  viene spostate le comnmessioni vengono  mantenute. T
gl il cli galdatura dei collegamenti VETICHC T messi
avtomaticamente dal sistema o marnualmente dal disesgnatore.

AL comporentl e al collegamenti pud essere assegrnabto un nome. per
T identificazione o per 17interfacciamento coor 1 simulatori.

FE-CAFS permette la creazione di collegamenti a RUS,

Attributia consistenti in testl o noml possono et
pressl  del conpo

sEe aggluntl nel
weritl per specificarne le caratteristiche.fuesti
attributi peossone essere viportati dail programmi di o report o da
altri programmi F-OAD. Le conmmessioni di massa o di alimentazione
del simbole possone essere asscciate alla parte fisica.definendole
come attributeo del simbolo stesso.

Guando 1o schema & completoes pud essere salvate su un file con
estensione di default J5CH e naturalmente pud essere plottato o
stampato.
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SOHEMT MULTIFOGLIO

i

Molti hemi richiedono varie informazioni dettagliate pey cwl &
cenvertiente  distribuivrli  su pid fogli. Il risultate & che
ctteniame cosi pid netlist che verranno poil fuse In una sola.
L7intercoermessione di un collegamento presente su varl fogli viene
effettuata dando wune stesso nome al collegamante su tubti 1 fogli
in owi & presente.

COSBTRUETONE DI UN SIMROLO

Guande  wn siobole von @ presente nelle librerie di o F-CAD &
possibile costruivlo.
Urn simbolo pud sere composto dalle seguenti parti grafiche:

Archis cerchi. 1inese.
Mome del simbolo.
Rappresentaziong grafica di ingresso, uscita e altri tipi di
piv.
¥ Attributi vari (1K, TTL., scc.).
* Irmformazione di package, per associare 11 simbolo alla parte
fisica.
# Neome dedl pin,
¥ Locazione del reference che assegnerd il disegrnatore al
componentes monché la locazione del nomi e deil numeri dei pin se
essl v e preassegnatil .
Tutte queste informazionl saramme contenute in un File 11 cul nome
generalmente corvisponde al nome del simbolo & con estensicone .S8YH
La fig 4 meostra un esempic di simbole elettronice com tutte le
varie informazioni in esse contenute.

Pin Numbers
Layet = PINNUM
Text Size = 15 DBUs
Text Jystification =
R C for gin numbers on
left side of symbol
L C fot pin aumbers on
tight side of symbol

Reference Designator

Layer = REFOE:

Text Size = 25 DBUs

Test Justification = C C

Location = Centered Inside symbol
of above symbol

Symbof Graphics

Layer = Gate

oo T e Ling Width = 0

R {EEE Symbol Graphics

L 2 L. Layer = IEEE

Pine Line Width = g
Layer = PINCON R Coe e N .o PN
Minimum Vertieal
Pin Spacing =~ 20 08Us 3 e N A ot ’
B i e N N

1 LowerLed Pin

Pin Nxmn»fd disotayed) Atitibutes Symbol Name

Layer = PINNAM Layer = ATTR Layer = DEVICE

Text Size » 1508Us : Text Size = 15 DBUs Text Skze = 13 DBUs

Text Justification » Text Justification = € C Text Justification = CC
L C for pin names on the left side of symbol i
RC for pin names on the right side of symbol !

fig4
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STRUTTURS GERARCHICA

FE~CARS supporta disegnil gerarchici permettendo al disegrnatore di
definire 17"insiems di wio schema elettrice come wun simbole.

Buesto  simbolo pud in seglitc essere  usato iveoun livello
gevarchl oo SUpeEr iore CCme componente ol untaltro sochema.l.e
possibilitd di @ iv dettaglic lo schema o 11 simboloe sono
contenutae in une ste file.

NMETLIST DELLO SCHEMA E GEMERAZIONE DI UM RE

SORT

Bli  schemi eseguiti con FC-CAFS, sone salvati in un file che
s@rvird comg  lvpult  di PC-NODES, per gensrare una weblist del
Slavero. La netlist & wuna lista deil componentl dello schema con
Sintormarionl di o come essi sone commessi fra loro.

Lla netlist & prodotta in formato binavio ] jibile soclo dal
sistema) per poterla interfacciare com 1) similatore. cov 1l
lavout FCE, con 11 geveratove di veport.con 11 controllore delle
vicrme @ irfive con 1) comparatore delle netlist.

LT UM RE

FORT FILE

1) FC-MODES estrae la netlist binaria dal database o
dal database del PCR.

2) S lo chema & del  tipe multifoglic o geravchicos PO-LINE
j 2 le varie netlist in una sola.

Y PO-FORM converte la metlist binaria in formato ASCLTL.

211l schemas o

Il veport prodottods FC-FORM comprende, 1 componenti. 1 nodis i
collegamentis la lista del package e dei materialil.

NETL.IST DEL PACKAGE

La netlist prodotta da FC-NMODES, ci fornisce tutte le informazioni
relative al simboll e al collegamenti di uno schema elettronico.

Il programma di utilitd PC-FPACK usa gquesta metlist unitamente a un
file chiamato di CROSS-REFERENCE per la produzicorne di wuna netlist
di package. (trasformazione di un simbolo in componente reale) che
potrd seve introdotta v PC-FORM per otbttenere la lista dei
materiali, cles i comporernti & deil collegamenti . Cluesta lista
comprende anche 1 numerl  deil pledini e 1 noeml assegnati 0 &l
componanti . .

Il File di cross-—veference & wun file che fornisce indicazioni
sulle corrispondenze fra simbole e parte reale: essc & prodotto
dal disegnatoere in formato ABCII e compilate da PC-PACK in forma
binariz., per essere pol usato da vari programmi F-COAD.
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STAMEN B FLOTTAGEGIO

Il file di stampa e di plettaggic & prodotte  dai seguent i
proagyammi ol utbtilitd s

FE-FRINT produce 11 file di stampa

FC-PLOTS produce 11 file di plot

FCOR LavyouT

T sistema di layout FOR consiste in una serie di programmi par la
realizzazione e la documentazione del lavout di wun civcuito
stampato.

INTRODUE TONE

Usarndo il sistema di produziones lavoeut FCOB di AT il
disegrnatore ha  la possibilita di accedere alle librerie deil
componentl vesalls che comprendonos  varie famiglies TTh, CHOS,
DISCRETI: SMT & molte altvre.

e fa gssenziall del sistema produzione FCB sone le seguertis

¥ Realizzazione del layeut FCE. Il FCR pud essere realizzato sia
in maniera manuale che in maniera automatica. Il sistema supporta
la tecncloglia SMT. la massa diffusa e la filatura intelligente.

#  Qostruzione  deil componenti reall. Il file del componente
compirende la pate grafica e 1 dati del package:; (numevo., nome
tipe del piv) guesto file pud essere vealizzato interattivamente o
semi-interattivamente con i programmi FC-COMF o FDIFIM.

¥ Librevie dei compornenti standard. Il sistema & provvisto delle
Pibrerie di tuttli 1 componernti standard.

* Autopilazzamento. I componenti OSSO essere plazzati
automaticanente

sulle schede. 11 plazzamento pud essere miglicrate in fasi -
successive wtilizzando opzieni di alute interattive al programma.

* o Autovouting. La tracciatura delle piste di collegamente del FCR
pud essere realizzata automaticamente.

¥ Uscite per la realizzazicne. 51 possone ottenere ocutput per
fotoplotter. mastri per la foratura awtomatica & gli elenchi deil
materiali wutilizzati.




% Conmbrolle degll evrori. BEY possibile effetbtuare contyalli on
=~line della continuitd del collegamentl & dells vispondenza alle
viorme di oprogetto del C.8.

* Hack-armetaticon, Informazionl velative a modifiche effettuate
sul package del componenti ( cambico del gate o deil pin ) in fase
di rvealizzo del FCBy possono essere 1rilevate dal sistema, e
ripertate sulleo schema elettronico.

OVERVIEW DEL LavouT FOR

La figwa 9 mostra lo schema di flusse velative al programma di
realizzo del lavoult PCR.

P.CAD Logic

Schematic > Simufaton
Capture Interface

I PCB

> Design System
Interfaze

PCB System
Interface
(one-way)

P-CAD
PCB Design

Database » : PCB Systern

~ >‘ Interface

{bi-dlirectional)

Interface

> to

Manufacturing

fig.5

Il database FUOB contieve informazioni deil componenti e di come
gssi sone collegati fra di lovro.

ueste informaziconi possono essere state forvite da PC-FACK.,
(provenientl dalla netlist delle schema) da FC-CARDS, quandao
introduciame i componentl ed eseguiamoe le piste di collegamento in
maniera mantale. oppuwre dal programma FC-NLT (da una netlist
ASCTTIY.

Buands abblamo questo database. 1 componenti fisici debbone ssseve
collocati sull heda di supporto. GQuesta operazione pud essere
effettuata manualmente dal disegnatore cperande con 11 programma
FC~-CARDE o in manigra auvtomatica con il programma PO-PLACE.

[+

24

Dopo aver effettuato la fase di plazrzamento del componenti. si
passa alla fase di tracciatwa delle piste di collegamento.

Arnche questa operazlione pud essere effettuata in duse manigre; una
martalmente com 11 programma FC-COARDS, & una in marniera automatica
cov 11 programms FC-ROUTE.

e con 1l programma PO-ROUTE non si cttiene 1l completamento deid
collegamenti, possliamo farle manualmente wbtilizzandoe FC-CARDS,
Da notare che quando operiame in FC-CARDS: & in fase

passiame da un laver ad un altvro » 11 sistema inser
auvntomaticamenrte un foroe passante (VIA),

di lavoro
F.‘.T.'
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Una veduta & ragrnatela del collegamenti (RATSMEST)monm effettuati
su una scheda, pud essere attivata dal disegratore., che guindi pud
procedere al completamento. La figura & mostra wa scheda
completamente filata.

F

O/l)lHl\

FOS 12
O O .\0/

ONS 1L/

OO0 0 OO0 O0O0

fig.6

Ur tipo di
EHHETE SBSC
fuesta operasz

plazzole al pin.

ia speciale chiamata FADSTACKE (pilazzole) pud
clascur tipo di pin linkandola nel file FCH.
ci permette di assegnare diversi tipi di

vide le circostanze e le necessiti.

La Suwrface Mount Tecnology (8MT) & costituita da un  tipo di
package, che implega una nuova generazicone di componenti
elettronict denominati Surface Mount Device (8MD)Y. Il sistema
progetto del layvout PCB di F-CAD supporta questo tipo di
tecnologil \

i

FOSSIBILITAT DEL FPROGRAMMA FC-CARDS

FC~CHRDS & 11 programma, foerse pild importante rnel sistema progetto
del layout FCBy sssco & un editore grafice interattive & offre le
sequentl possibilitios

+ Creare o editare la descrizione di un POR,

+ Flazzare componentl su entrambe le facce di wna scheda.

+ Tracciare pilste di collegamento in varie grandesze & in varie
angolaziceni, comprese le curve. EY possibile inolitre un
controlle on-line della continuitd e del numerce di piedini a cuil
2 collegata una pista.

+ FPoter manipolare le piliste e 1 componenti.

plate e
cemprandenti v

di cellegamento. (masse o alimentazioni)

civaelari o poligonall di o lsclamento.

+ Costruire dells macros o programmare le funzionl del tasti.

+ Bostituire una vecchia rappresentazions di un components Con una
FILLGIV & w
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Immergere tracce dentro un peoligon
alimsntazione).

(masse estese di schermo

ITmmergere un poligon intorne alle tracce.

Creare
[BR=2

per

vaoti di lsclamento
santl dentro un poligon.

le plazzele del pin o deil

Fossibilitd di ottenere 10 livellil di zoom del FOR.

oo
inbeyr

i
W

Creazione
(passante)

di ceollegamento del
titial (amegati).

tipo

COSTRUZIONE DI UN COMPONENTE

Componenti speciali. plazzoale.
altre yappresentasioni g Fiche
essere realizzate con FC-CARDS.

La fig.7 moestra 1l esempico di wun compeonente F-CAD compatibile.

At asbhoyadi ol
sy all oo

o e
=TaE:

piani di
specialil

-
=

D05 v E

Siikscreen
Graphice

Layer = SLKSCR
Line Width = 0

Origln
Pin1

Pine
Layer = PIN

|0.0 0.0}

Device Name

Layer =~ DEVICE

Text Size = 125 DBUs
Justitication = CC
Oriertation = T

)}

FP Attribute —-—————\
(used by PC-PLACE). .

Layer = ATTR

Text Size = 15 .
Justification w CC

5000 00 0-

000

g
-
o
b
=

fig.7

Malla costruzicng di wn componente, pev prima cosa viene eseguita

Lo imvbroduazions oi btutti 4 pin del coemponentes. 11 lero mome e 31

tipo. Dopo viens disesgnato
servird per
in cwl verrd posizionate il

la serigrafia del componenti

1l contorne del comporente.
di una scheda) 11 punteo
reference disegnators (rumero di

(che

identificarione che 1l disegnatore assegna a clascun compovente di
L& heda) 11 nome del componente (device) & infine le
informazioni relative al package. Terminate gueste operazioni.
file cttenuto viens salvato e messc in wuna librerias
essere vichiamato in qualsiasi momenbo. .

ot

i3

il
da dove pud
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CARATTERISTICHE DEL FROGRAMMA FC-PLACE

Il programma FC-FLAC wiia parte integrante del sistema di
realizze del FCB layout. I tipi di plazzamento sone due, uno
automatico & unc interattive: (tutti e due includorme: il ratenest.
TWistogramma della densita dei nodis. i vettori di plazzamerto
ideales, e 11 display del fattore di merito, cvvero 17indicazicne
numerica del migliovamenti o peggiorameritia rispettoe al
plazzamento ildeale, che si ottengovno man mance che v EIQ CITC
effettuate manipolazioni e spostamenti.

le caratteristiche essenziall del progyramma sono le seguentis

* Farametri per:

+ Definirve il lattice (grigliatura adatta alle dimensiconi
del componenti)

+ Gpecificare Ll asscciazione deil componginti dizscreti (resistenze e
condensatori) rispetito al cosi detti componenti principali
(integrati. tran tors eco) .

+ Bpecificare la distanza Fri componente @ compongnte.

+ Specificare le linee di taglic (cutline Py
selerionare parti della scheda onde poter analizzare la densiti
delle piste @ del nodi.

+ Frefissare la pesizione deli componenti.

# Lo swapping automatico dei gates e dei component

Eashd

"

¥ La possibilitd di sapere in qualsiasi momento le caratteristiche
dei componenti (1 dati velativi ai pim) o il nome dei nets.

# Comandl per muovere comporenti o cambiare i gates.

¥ Comandl per controll
percorsi critici deil

ares moedificare e creare descrizioni di
componerntl .

# Domandi per controllare, modificare e creare descrizioni di
gruppl criticil di gates.

¥ oAbilitarione & mucvere tutte le parti appartenenti a
collegamenti critici o tutte le parti appartensnti a gruppi
critici.

* Comandi di UNMDD per vipristinare opevazioni errate.

CARATTERISTICHE DEL PROGRAMMA PC-ROUTE

FE~-ROUTE & un programma che legge il database FCR i1 aquale
oot 2 le informaziconi velative al pilazzamento fisico dei
componentl sulla scheda, 11 package dei compenenti. le
informazioni logiche e effettua auntomaticamente la tracciatura
delle piste di collegamento fra 1 componenti di un FCE.

Le caratteristiche senziall del programma sovio:

¥ Supporta plste pre-tracoiate

¥ Usa strategie di autorcuting specifiche o di defaults
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* Usa tre metodil di interconnessione
ol oa T
4 IS & TE cormessiont o a T)

4+ Glhein (con corme

crdini di roubting:
eorita alle comessionit corte
+ Frioritd alle conmmessioni lunghe

# Memorizza modelli di youting

# Effettus 11 routil delle piste a 48 gradi

¥ Visualizza in tempo reale 11 tracciamento delle piste

¥ Fud usare contemporansamente due tipi di grigliatura, una
principale @ wna secondaria

Ce# Effettua Ll voubting suw ovari layer simultaneamente

CONTROLLO DEL PROGETTO FCE

Viclazioni delle regole specifiche dei C.8. possont essere
controellate con 11 programma FPC-DRC.

tEso usa come ivput 1l database FCR. Un report complete degli
ervarl viene gengrato come in fig.d

. Program : PC-RC ¥. 4.50
- Date : Dec 12, 1989
Database : X.P3

. Output H XNEW . PCB

* & 2 2 4 & e

Disjoint Subnets

HET CoMP Pim COCRDINATES ~ COMP PIN  COORDINATES

UNGOOGZ 10
20 U3
ENABLE/P  RI
GND vz
GND i7]
4] v4

2633 650 vz
1823 2160 U1l
2509 1600  C4
956 1600 U1
3783 2300 w7
2160 1600 u3

~

1250 2000
3200 750 P
3000 150
400 1600
3200 2300
1550 1600

e

N N e e R
e L

Total Number of Jisjoint Subnets: &

fig. 8

Eli ervori sone anche viportatli graticamente sul disegneo del FCR
ivowne speciale laver, che se attivato evidenzia con un tratteggic
le parti da covvegqy

3V E .,




COMPARAZTONE DELLE NETLIST

Ll programma FO-MLE confrontas due netlist o 2 forniece
delle eventuall differenze fra le commessioni.
Le seguentl combinazionl di netlist possone essere

e

W @l

comparates

g

et Lo schematiche: PC-NLE le compara controllando le
corrispondenze del gates e del collegamenti.

g

netlist FPCR: PO-NLC le compara controllando le
corrispondenze delle partl e dei collegamsnti.

+ Una netlist schematica con una netlist FCR: PO-NLE le C O S0 &
covtrellande le corrispondenze del gates e del nets delleo
schematico con 1 gates & 1 nets del FCOR.

mpio di orveport dopo che & avvenuta la
vetlist FOR.

La fig.? mostra un e
comparaziong di due

| -5

‘1 D .

t % v

[ % Program : PCHLC v4.50 Netlist Comparison X

‘ % Date : December 11, 1989 x

i ¥ Time : 10:23:45 .
% Netlistl : ALPNL "
% Net)ist2 : B.PNL e
% Comparison Made ¢ WITHOUT Part Hames -
% .
yrrmevennny

PCRLC Report

Netl{atl: A.PNL Netlizt2: 8.PKL
Number of Parts 12 Rumber of Parts 12
Number of Nets 52 Number of Nets 53
Number of Suspect Parts 2 Number of Suspect Parts 2
Number of Suspect Nets Humber of Suspect Hets
Number of Spare Parts Number of Spare Parts

Number of Floating HNets Number of Floating Rets

woroN
- N oW

fig.9

STaMFA FLOTTAGEIO B FOTOFLOTTAGGIO DI UN LAYOUT PCR

Fer stampare. plottare o fotopleottare un FCE, 81 procede usando
seguentl tre progyammios

# FC-FRINT per produrre una stampa del FOH
¥ PC-FLOTS per produrve un plettatoe del FOR

# FPO-FHOTO per produrrye un fotoplottato del FCE
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a 1ls mostrano

FRINT & FC-PLOTS.
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UM DATABRABE FER LA LAVORAZIONE INDUSTRIALE DEL FCR

a FPC-DRILL genera un

Tle

sohie

dei fori dei

database del FPCR relative alla

disco un file contenente 1 dat

i

de con macchine a controllo numerico. Esso
pin e del passanti e produce su

di foratuwra.

IV programma PC-INBERT estrae dal FCR le informazioni relative al
comporentl & genera un file
o da input in una macchina

piazzamentao
pud escsere
dei compone

INTERFACCIAMENTO DI P-CAD CON ALTRI

Il sistemna F-CAD prevede

utilizzando
provenlenti

el
tsat
bl .

11
ca

programma FDIF,.

&4

L interfaceciamento

i formate ASCIT che
insersione audtomatica

SISTEMI CaAD

corn altri sisteml CAD.

il guale trasforma le netlist

altri sistemi in

foermate F-CAD & viceversa.



