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1. Introduccion

El presente tutorial nos introduce en el mangjo de la aplicacion P-CAD PCB (incluida en €l
paguete de aplicaciones P-CAD) para el disefio del PCB (placa de circuito impreso) de nuestro
circuito, tercer paso en nuestro proceso de implementacién de una placa de circuito impreso.

A partir del esquemético de nuestro disefio creado en el tutorial anterior (P-CAD Schematic)
realizaremos la huella del circuito (patillaje de componentes, dibujo de las pistas de cobre que
los conectan...) que mas adelante, en e siguiente tutorial, revelaremos sobre una placa
fotosensible, en uno de los Ultimos pasos en nuestro proceso de implementacion de una placa
de circuito impreso.

En € desarrollo del tutoria haremos referencia a los elementos creados en € anteriormente
para continuar nuestro disefio de gjemplo.

Para comenzar e tutorial, abre la aplicacion P-CAD PCB, situada en € directorio de
instalacion de P-CAD.

2. Configuracion del lugar de trabajo

Antes de empezar colocando componentes en el PCB, deberiamos especificar las propiedades
fisicas especificas del lugar de trabajo. El lugar de trabajo es el &rea de disefio 16gico en P-
CAD PCB.

Usando los comandos del ment Options, podemos establecer los parametros de nuestro PCB
para que se guste a nuestras necesidades de disefio, tales como las capas de disefio, €l patron
de colores y e mallado. La configuracion que establezcamos para nuestro disefio se guardara
junto con el mismo disefio del PCB y se establecera como por defecto para disefios posteriores.

2.1. Edableciendo d tamario de lugar detrabajo

1. Selecciona Options >> Configure y haz clic en la pestafia General de la ventana
Options Configure.
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Orline DRC Manufacturing

—Workspace Size Paour/Repour Option
* mils width:  [11000.0mil % Smallest to Largest
£ mm Height: [8500 Ol € Selected Order
—ECO Format—— — Connection O ptions
« ECO ™ Optimize Partial Route ™ Optimize After Delete
" Wasdls Optimize b ax Mode Count: |2D
At ave
[ Enable AutoSave AutaS ave Time Interval [minutes): ISU
¥ Furge Previous Backups
Mumnber of Backup Files: I’j
[ Compress &utoSave Files

Autopan (% Dizplay]: I25
Rotation Increment: |45.Eldeg
Zoom Factor; |2.DD

File Wiewwer: |notepad

v DDE Hotlinks ¥ &uta Plow Copper Pours | Compress Binary Designs

ak. I Cancel |

2. Selecciona € botén mils (1 mil = 25,4 micras) en €l campo Units. Asegurate de que tu
lugar de trabgjo esta fijado en 11000 x 8500, que coincide con las dimensiones de un
folio formato A4 apaisado. Esto facilitard laimpresion del PCB cuando hayamos
acabado su disefio.

3. Haz clic en la pestaiia Route y marca todas las casillas en el campo Orthogonal Modes,
para disponer de todos los modos de dibujo ortogona cuando estemos situando lineas
y arcos. Haz clic en OK para continuar.
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2.2.

Options Configure

General Orline DRC T Manufacturing
[ T-Route by Default
— Highlight *hile Routing — Miter Mode
(™ Pads Only * Line
f+ Pads, Traces and Connections A
— Manual Boute — Orthogonal Modes——

& Right Mouse to Complete / Slash Key to Suspend ¥ 90790 Line-Line

{~ Slazh Key to Complete / Right Mouse to Suspend v 45/90 Line-Line
¥ 90/90 Aicline
— Interactive Route ¥ Tangent Arc

[ Honor Laver Bias { Trace Length

% Maximize Hugaging

Show Routable &
LS ile e = Minimize Lenagth

—Stub Length

% Grid Points: IEI
" Length: IU.EImiI

ok I Cancel

Configuracion de las capas (layers)

A continuacién estableceremos una nueva capa para situar sobre ella un cuadro de datos (Title
Block). Puedes utilizar este método para establecer € nimero de capas que requieres en tu
disefio. Cuando afiades (creas) una capa, se debe especificar un tipo de capa'y un nombrey un
ndmero Unicos para la misma. Las definiciones de las distintas capas que configuraremos seran
guardadas como parte del archivo de disefio.

1

Selecciona Options >> Layers. Se abrirala ventana Options Layers.

Selecciona €l tipo de capa Non-Signal, ya que € cuadro de datos residira en una capa
sin sefial.

Teclea un nuevo nombre en e campo Layer Name (por gjemplo Title).

Especifica un Layer Number (hasta 988) o permite a programa que establezca
autométicamente € siguiente nimero disponible de capa al hacer clic en Add.

Haz clic en Add. La nueva capa se activara (estara disponible para su uso) por defecto.
Selistard en € Layer List con & codigo NE (N = Non Signal, E = Enabled), € nimero

de capaaladerechay € color de de lalinea establecida por defecto.
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Layers I Sets | Titles
Current Layer: Laver Mame:; ITitIe
|T0p 2,
Layer Mumber: |1 2
Layers | Type | Humber | Line Colar: !
Top Assy HE 10
Top Sik ME 06
Top Paste HE 08 ~Type—— add
Top Mask HE 04 e
Top SEA D01 2 .
Battam SEA 02 " Plane Madify |
Bot Mask ME 05 & Mor Signal
Bot Paste HE 09 Delete |
Bt Silk ME o7 b —
Bot Asay MHE 11 EnoEs
Board NE 03 € bitg —l
Titl HE 12 I tal |
itle " Horizomta Disable
 Vertizal
Enable all |
tove Up Move Down Dizable Al

Cloze |

6. SeleccionaTitle de lalista Current Layer. Esta capa pasara a ser la capa activa sobre la
cual puedes colocar objetos que conformaran €l cuadro de datos y e borde de nuestro
formato.

7. Haz clic en Close para sdir de la ventanay mantener los cambios introducidos.

La manera mas fécil de cambiar de capa activa sera utilizando los controles de capas situados

en la barra de estados. También puedes cambiar consecutivamente de capa pulsando latecla L
(en orden descendente) o lateclaSHIFT+L (orden ascendente).

2.3. Configuracion del Cuadro de Datos (Title Block)

Primero estableceremos un cuadro de datos y un borde. El cuadro de datos, que viene
suministrado por un archivo .tbk, y el borde no pueden ser seleccionados durante el disefio del
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PCB como un objeto més, y solo pueden ser editado o eliminado a través de la pestafia Titles
de laventana Options Layers.

Al cambiar de capa para empezar a colocar objetos en el PCB, y a usar e comando Zoom, la
capa Title no se mostrara més. Puedes comprobar que los objetos colocados estan dentro de
los bordes del disefio estableciendo la capa Title como capa activa y seleccionando View >>
Redraw, visualizando de nuevo el cuadro de datosy los bordes.

1. Selecciona Options>> Layersy haz clic sobre la pestaiia Titles.

Lavers:

Top Assy

Top Silk — Bord

Top Posle HD;igEP:t- ZE00.0mil R elative Origin
ICE | . [ : [500 G
Eoftom width: 10000, Ornil .
Bat Mask v Display Eorder 'z 500, Oril
Bot Paste

Bat Silk —

Bot Agsy Dnets .

Board Horzonts———————  —Weitical

Title ¥ .-i‘-.lpha {* ,ﬁ,gcending " '{\,'|pha i .ﬁscending

" MNumeric Descending & Numeric € Descending

# of Zones: |4 # of Zones: |4

¥ Annotate Zone Infarmation Temt Shyle: I[Default] j

— Title Block
Lower-Right Offzet—

File Mame: [no title block) . [Gom
s |0 O

Select... | Remove | e |0 Dl

Field Set: [{Defaul] =] FiedSets. | Fields. |

I odify |

Cloze

2. Selecciona Display Border. Observa que las dimensiones de |los bordes se han gjustado
autométicamente para permitir 500mil entre € limite de tu lugar de trabagjo y €l limite
del borde.
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3. Establece las zonas que delimitan los bordes con marcas de referencia. Teclea 5 en
ambos # de los campos Zones para crear cuatro zonas tanto horizontal como
verticalmente y selecciona Anotate Zone I nfor mation.

4. Ahora puedes seleccionar un cuadro de datos de los que se suministran con P-CAD con
las lineas y campos ya insertados. Haz clic en Select para elegir el nombre del archivo
de un cuadro de datos existente. Elige ADT_AB.tbk del la carpeta de la carpeta Titles,
dentro del directorio de instalacion de P-CAD, y haz clic en Open.

5. En € cuadro de datos hay campos de informacién sobre el disefio que muestran los
valores que se introducen en los campos apropiados. Haz clic en Fields para entrar en
la pestaiia Fields de la ventana Design Info.

6. Selecciona e nombre de un campo que desees incluir en e cuadro de datos, por
giemplo Title, haciendo clic en Properties e introduciendo € valor en la ventana que
surgird, haciendo clic posteriormente en OK.

_____
General Fields Attributes Mates Revizions T Statigtics
Field Set: I[Default] ;I Field Sets... I
M arne I Yalue
Approved By
Author
Checked By

Cornpany Mame
[ate
Drawing Murnber FIGURA Ap 10

Dirawn By Alurin
Engineer
Revizion 1.0
Time
Title Tutorial PCE P-CaD
Add | Froperties. . | Delete |

7. Repite &l paso anterior para todos los campos que desees y luego haz clic en Close.

8. Haz clic ahora en M odify para aplicar los cambios y luego pulsa Close. El cuadro de
datos se mostrara en € lugar de trabajo con la informacién del disefio que hemos
introducido.
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9. Puedes dterar la informacion del disefio en cuaquier momento repitiendo el
procedimiento anterior o seleccionando File >> Design Info. Actualiza la pantalla para
ver los cambios introducidos, seleccionando View >> Redraw.

2.4. Opcionesde visualizacion

Las opciones de visualizacion te permitirén definir coloresy otros atributos relacionados con tu
lugar de trabajo. Puedes usar el mismo color para todos los elementos de una capa, € mismo
color para un mismo elemento en todas las capas o distintos colores para los elementos por
capa. Para establecer dichas preferencias de color:

1. Selecciona Options >> Display y la ventana Options Display aparecera. Haz clic en la
pestafia Colors.
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2.5.

x
Colors | Miscellaneousl
— Layer/|tem Colars — Dizplay Colars
Yig | Pad | Line | Poly | Text Background | (W]
Top Connectz ]
il wGid | [
Board
Top Mask 10x Grid (5
Bot Mask. keepout [ ]
L Highiight | |
Bt Silk.
Top Paste Selection | [
Bot Paste Fixed [ ]|
Defaults |
Aceptar | Cancelar |

2. Paraestablecer las opciones de color:

a. S deseas establecer un color paratodo |o que aparezca en una capa, haz clic en
la capa correspondiente y selecciona un color de la paleta que aparece. Por
gjemplo, haz clic en el boton Top para seleccionar un color para todo lo que
coloques en dicha capa de tu disefio.

b. Si deseas establecer un mismo color para que se le aplique a un objeto cada vez
gue lainstancias, haz clic en € botén de dicho elemento. Por giemplo, haz clic
en Via para seleccionar un mismo color para todas las vias. Este color se
aplicari alas vias de todas las capas de tu disefio.

c. Si deseas establecer un color para un objeto en una capa especifica, haz clic con
el boton derecho del ratdn sobre el cuadro coloreado en € que se cruzan objeto
y capa en la matriz de colores que aparece. Selecciona entonces un color de la
paleta de colores emergente.

3. Cuando hayas acabado estableciendo los colores, haz clic en OK para cerar la
ventana.

Egableciendo € ancho delinea

1. Selecciona Options>> Current Line. Laventana Options Current Line se mostrara.
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Line Width:
I‘I 0. Ornil add

Delete

Ok

i [k

Cancel

2. Establece € ancho de linea en 8 mils (por ejemplo) y haz clic en Add. Este ancho de
linea se afladira a la lista en la barra de estado inferior para un futuro acceso rgpido ala
misma. Por Ultimo presiona Enter.

2.6. Egableciendo @ mallado (Grid)

El mallado te servira de guia a la hora de colocar objetos y dibujar lineas sobre e lugar de
trabgjo. La resolucion del mallado puede ser modificada para facilitarte este trabgjo. Los
colores del mallado por defecto son verde (mallado 10X) y blanco (mallado 1X), pudiendo ser
modificados a través de la opcion Options >> Display.

Para establecer un mallado activo:

1. Selecciona Options >> Gridsy selecciona un espaciado de malla de 100mil dentro de

las opciones disponibles.
Grid Spacing: i Wizible Grid Style
Im » f+ Dotted
v “isible

Grids:; Dielete | " Hatched

P — Relative Grid Origin— b ode

100.0 o IW f* Abzolute

" Relative

N IEI.EImiI
I | Prompt for Origin
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2. Si deseas crear un nuevo espaciado de malla, smplemente teclea el nuevo valor en €
campo Grid Spacing y haz clic en Add. La nueva configuraciéon de mallado aparecera
en lalistay pasara a ser la opcién de mallado activa.

3. Asegurate de que € malado es Visible, y que é modo es Absolute. Estas opciones
configuran el punto de origen del mallado en la esquina inferior izquierda del lugar de
trabgjo. Haz clic en OK.

4. También puedes establecer un mallado utilizando los controles de la barra de estado
inferior de una forma més directa. Para ello, haz clic en el campo ala derecha del boton
Abs e introduce un valor de espaciado. Pulsa Enter y se activard dicho mallado,
ademas de incluirse en lalista de mallados de la barra de estados.

5. Si el malado no es directamente visible, haz zoom con la tecla + (mas) sobre tu disefio.
Presiona la tecla— (menos) para alegjar el zoom.

Almacena ahora € archivo seleccionando File >> Save s quieres conservar las configuraciones
efectuadas hasta este punto en € tutorial.

3. Importando el esquematico de nuestro disefio

Para disefiar un PCB (Placa de Circuito Impreso) solo necesitas colocar componentes sobre el
lugar de trabgjo y conectarlos adecuadamente. Sin embargo, €l potencial de uso de un
programa como P-CAD se basa en la poshilidad de importar un esgquemético previamente
disefiado (con sus nodos definidos y su circuiteria testeada con métodos ERC) para facilitarnos
el conexionado de los componentes sin cometer errores absurdos (como olvidar conectar algun
componente, o confundir los nodos, o incluso olvidar incluir algin elemento del circuito).

Con todo esto, partiremos del netlist que creamos en € tutoria de creacion de esquematicos
para poder implementar su correspondiente PCB.
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3.1. Configuracion delibrerias

Para poder importar nuestro netlist necesitamos cargar en € programa las librerias que
contengan los componentes instanciados por dicho netlist. En el caso que nos ocupa usaremos
la libreria que disefiamos durante €l tutorial de creacion de librerias, y que volveremos a cargar.
Es posible tener abiertas varias librerias smulténeamente para poder acceder a un mayor
abanico de componentes, aungue para el desarrollo del presente tutorial bastara con la nuestra.

1. SeleccionalLibrary >> Setup para acceder ala siguiente ventana:

Library Setup

Path: CADOCUMENTS AMD SETTINGSA. ALIBRERIAS_LIE

Open Libraries:

COMPOMEMTES LIE.LIB Add. Dielete

fove g

i:

rove Down

=
-~

Cancel

| 2l

2. Paraabrir unalibreria, haz clic en Add. Laventana Library File Listing aparecera

3. Dirigete al directorio que contenga la libreria que quieres abrir, seleccionala y haz clic
en Open para afiadirlaalalista de librerias abiertas (Open Librarieslist).

4. Haz clic en OK. Las librerias especificadas estardn activas y por lo tanto se podra
acceder a ellas para el mangjo de sus componentes.

3.2. Cargadd netlist del esquematico

Cargar un netlist tiene dos efectos. una vez abierta la libreria necesaria, los componentes
mencionados en el netlist seran autométicamente colocados en €l lugar de trabajo; por otro
lado el conexionado eléctrico entre los nodos de los componentes, establecido en la fase previa
del disefio del esquematico, se haré visible formando unared de lineas azules.
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1. Selecciona Utils >> L oad Netlist.

utis LoadNetist
Metlist Filename... I C:A\Documents and SettingsiAbvarosE soritorich, \TUT_SCH_METLIST.ret

Metlizt Format:

[T Hreference File: | Href Filenane... |

v Optimize Mets [ Check for Copper Sharing

¥ Reconnect Copper [ Create Pseudo Pattems

u Enable auto swapping for incoming components and synchronize all
components with solder flow direction.

— Attibute Handling Met Clazs and Rules: Handling
* Merge Attibutes [Favar Metlist] {* Replace Existing Met Claszes
" Merge Attibutes [Favor Design) " lgnore Metlist Met Classes

" Replace Existing Attibutes

" |gnare Metlist Attributes

0k I Cancel |

2. Haz clic en Netlist Filename y dirigete hacia el netlist que desees cargar. Haz clic en
Open.

3. Selecciona P-CAD ASCII en el campo Netlist Format.
4. P-CAD escaneara las librerias abiertas, recopilando las “huellas’ (patterns) de los

componentes utilizados en € esquemético a que hace referencia para situarlas sobre el
lugar de trabgjo, especificando las conexiones entre ellas.
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El siguiente paso sera distribuir los componentes de nuestro PCB por €l lugar de trabajo de la
manera que deseemos para luego redlizar el conexionado.

4. Distribucion de los componentes del PCB

4.1. Sdeccion de objetos

Los comandos empleados en P-CAD PCB para la seleccion de los elementos son muy similares
a los utilizados en P-CAD Schematic, los cuales fueron comentados en el tutoria
correspondiente. A continuacién comentaremos los més importantes.

& Recuerda usar los comandos de zoom (tecla + para acercar, tecla — para ae€jar) con €
fin de facilitarte la manipulacion de los elementos seleccionados.

= Para acceder a modo de seleccion de objetos, presiona la tecla S o haz clic sobre €

botén il de la barra de herramientas lateral.
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= Seleccion de objetos individuales: haz clic sobre el objeto.

& Seleccion multiple de objetos: mantén presionada la tecla CTRL y haz clic
consecutivamente sobre los objetos que quieras seleccionar.

= SQubseleccion de objetos. para seleccionar elementos que formen parte de un mismo
objeto (como por egemplo los pines o0 las etiquetas de un componente) mantén
presionadalatecla SHIFT y haz clic sobre e elemento deseado.

= Seleccion de objetos en blogue: mantén presionado el botdn izquierdo del ratdn para
dibujar un recuadro de seleccibn que enmarque a todos los objetos que desees
seleccionar.

= Seleccion de blogue a través de una mascara de seleccién: Para seleccionar
determinados tipos de objetos (componentes, conexiones, textos, lineas...) de un area
seleccionada en blogque hay que modificar € criterio de seleccion de bloque:

1. Selecciona Options >> Block Selection y haz clic sobre |la pestafia Block Selection.
En la ventana Block Selection aparece una lista de objetos cuyas casillas pueden
presentar tres estados. marcada (objeto seleccionable), en blanco (no seleccionable)
0 sombreada (seleccionable con restricciones).
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x|
Block Selection | Smghg Selechon I
— Items — Layers
v A B Ta
o Azay
W Attribute Top ik set Al
¥ Component | Componert.. I F’p E‘asf Clear &l I
¥ Connection TEE =
¥ CuPour CuPaor. Eattarn
¥ Cutout Cutaut Bot Mask
v Design View Bot Paste
¥ Detai Bat Silk,
Al Bot Azzy
¥ Diagram Board
v Dimension Title
v DRC Emors ¢ e
% Field ayer Sets
- Appl
V¥ Keepout Faly Feepout. . J &I
v Line LLine
—— | ~Select Mod
% Pad = elect Mode
7 Bietue i |nzide Block
¥ Plane Elanen ™ Qutzide Block
¥ Palygon Folygon... " Touching Block
v Foom Fioom...
¥ Fief Paint
v Glue Dot
¥ Pick/Place
V¥ Table
¥ Test Paoints Trest Poimt ..
v Teut Tent..
v ia Wi,
Setdll | Clearsl |
Arceptar I Cancelar | Aplizar | Ayuda |

2. Por defecto, todos los objetos dentro de un &rea seleccionada en bloque seran
seleccionados, ya que todas las casllas de la lista estdn marcadas. Para modificar
esto, hacemos clic en Clear All.

3. Haz clic en el/los tipo/s de objeto/s que quieras seleccionar cada vez que recuadres
un &ea en € lugar de trabgjo. También tenemos la poshbilidad de que se
seleccionen los objetos que se encuentren fuera del &rea que recuadres, 0 que estén
en contacto del recuadro que dibujes (campo Select Mode).

4. A lahorade seleccionar dentro de un determinado tipo de objetos los que cumplan

determinadas caracteristicas, haz doble clic al marcar su casilla para sombrearla
(seleccidn con restricciones) y haz clic en el campo que se ilumina a la derecha.
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Determina entonces las caracteristicas que desees que cumplan los objetos

seleccionados.
| | Attnbute | op Silk P —
[~ Connection SRS
I Cutout _C Pattemn T Pattemn Pads T LComponent T Component Pins T Aftributes TF'attern Graphics
[ DesignVisw o
: Wizibility  Test Style

I Detail Ref Des: | i r‘_ﬁ
" Diagram
[~ Dimension Bl ] W I *l
I™ DRC Errors L= PO TENCIOMETRO ~ | v]
I Figld e
[~ Keepout Faly IR I LI Text&l
™ Line [ Patterr: I L‘
[~ Pad | = Lacation
[~ Picture we [ | Flipped T
[~ Plane F )
I Polugon Fr i I Fixed
[ Room H LLayer: Fratation;
[~ Ref Paint
[~ GlueDat Gz Dot Locations
" Pick/Place |
[~ Table Fick & Flace Lozations;
[ TestPaints Tes I
[ Test 5
[ Via —_— Ok I Cancel |

fovan 1Al

5. Para reestablecer € criterio de seleccion de bloque por defecto (se seleccionan
todos los objetos recuadrados) seleccionamos Options >> Block Selection y
hacemos clic en Set All para marcar las casillas de todos los tipos de objetos del
esquematico. Marcamos I nside Block y hacemos clic en OK.

= Seleccion de objetos superpuestos: cuando varios objetos se superponen, es posible

seleccionarlos individualmente incluso s se encuentran en diferentes capas.

1. Selecciona Options >> Selection M ask. Haz clic en la pestaiia Sngle Selection.

0 Sdeccion ciclica: Selecciona Cycle Picking en € campo Sngle Select
Mode y haz clic en OK. Al ir haciendo clic sobre los objetos superpuestos,
se iran seleccionando sucesivamente cada uno de los objetos de manera
individual. La informacion del elemento seleccionado se mostrara en lalinea
de estado inferior.
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BORNA_2 WM BORNA 2 BORNA_ 2

lfieiaz = “=l[Giarz =] [Component CONA sekected on Top layer B = |[1item sslected on Top layer

0 Seleccion por ventana emergente: Selecciona Popup Dialog en el campo
Sngle Select Mode y haz clic en OK. Al hacer clic con € boton izquierdo
del ratdn sobre los elementos superpuestos, surgira una ventana en la que se
listaran todos los elementos que se encuentren bajo e puntero del raton,
ordenados en orden decreciente de capas. Al hacer clic sobre uno de los
elementos de la lista, esta desaparecera para dar paso a la pantalla principal
con €l elemento seleccionado.

BORNA_ 2

= [Edez - =i | [Companent CON4 selected on Top layer

0 Seleccion en blogue por ventana emergente: Variante del caso anterior por
el que se pueden seleccionar varios elementos superpuestos. Combinando
CTRL +clic sobre dichos elementos, aparecera una lista de los elementos

superpuestos en la que podremos marcar aquellos que queramos
seleccionar.
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OLline  Battom “width = 30.0mil
1

_;"Tland/z] | [2 different tems selected on Top layer.

& Para deseleccionar objetos, haz clic en un espacio en blanco del lugar de trabajo.

4.2. Modificando objetos

En esta seccién aprenderemos a modificar las propiedades gréficas y atributos de los objetos
gue podemos tener sobre nuestro lugar de trabajo.

& El primer paso sera evidentemente seleccionar € elemento que queremos modificar con
alguno de los métodos vistos en €l apartado anterior.

= Desplazamiento de objetos. Pincha sobre el/los objeto/s seleccionado/s con e boton
izquierdo del raton y arréstralo hacia la zona que desees situarlo. Observa que una vez
sueltes € botdn, € objeto se encagjara en la referencia més cercana del mallado que
encuentre.

& Redimensionado de objetos: Una vez seleccionado un objeto dimensionable (por
giemplo una linea) haz clic en uno de sus extremos editables y arrastra el ratén para
modificar su tamafio.

= Rotacion de objetos. pulsalateclaR pararotar el/los objeto/s seleccionado/s un angulo
de 90° en sentido antihorario, o la combinacion SHIFT+R pararotar 45°.

= Copiado y pegado de objetos. Similar a procedimiento seguido en P-CAD SCH, pulsa
la combinacion CTRL+C para copiar los elementos seleccionados, CTRL+X para
cortarlosy CTRL+V para pegarlos.
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& Borrado de objetos: Pulsalatecla Supr paraeliminar un determinado objeto.

= Edicién de los atributos de un objeto: una vez seleccionado un objeto o un grupo de
un mismo tipo de objeto, haz clic en € boton derecho del ratdn y selecciona
Properties. Dentro del cuadro de informacion del objeto podras modificar los atributos
del mismo. Una posible opcion es eliminar las etiquetas que acompafian a los
componentes al ser representados sobre e lugar de trabgjo (desmarcando las casillas
del campo Visihility, en la pestafia Pattern).

Companest Properties

Pstt=im ] Fattern Poagls 1 Lomponent ]Eg-wwﬁm | ambuss }.Pdlﬂﬂﬂlwﬁﬂ
Yobap  Tes Sk
Rt D [Tme f CERT =|

Vioar

Teps:  [eoANa_= = [rHmw =]
Lbises | comPamEnTES LE L -J Quesy Tk Shdes.. |
Chenige Pafiein. | PLH-COM-HARARL

* 5-.|.l3 u ped
wlmmo 0 Feed [
Fintabon 'Il[ldeg

Gh@ Dok Lacaions

F‘ﬂc # Place Locotorg

Ten especial cuidado a realizar operaciones como desplazamiento de componentes, rotado,
etc... una vez lo hayas conectado mediante pistas a resto del circuito (préximo apartado). P-
CAD procurard mantener € conexionado una vez rotado o volcado € objeto, lo cual puede
provocar errores en la conexion preestablecida. Intenta llevar a cabo todas estas operaciones
antes de realizar el conexionado.

5. Conexionado de componentes

En los pasos anteriores hemos cargado €l netlist de nuestro esquematico, y una vez dispuestos
los componentes necesarios sobre € lugar de trabajo, los hemos distribuido de manera acorde
a las caracteristicas de nuestro disefio. Por esta razon debemos tener en cuenta algunos
aspectos:
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& Dimensionamiento de nuestro circuito: con idea de revelar nuestro PCB en una placa,
debemos procurar aprovechar bien el espacio sobre e que desplegaremos nuestros
componentes. P-CAD PCB nos ofrece una herramienta muy Util para calcular distancias
reales sobre € lugar de trabgjo, asi como las dimensiones que va tomando nuestro
disefio: laregla (herramienta Measure).

B da
exreliirel

=133 = 0011393

Accede a €lla seleccionando Edit >> Measure o haciendo clic en el botén @ de la
barra de herramientas superior. A continuacion dibuja una linea con el ratén sobre el
lugar de trabajo (pincha en el origen y arrastra hasta e destino) uniendo los dos puntos
entre los que quieras conocer la distancia que hay. En la barra de estado inferior
aparecera informacion sobre: incremento en la coordenada X, incremento en la
coordenada Y, distanciatotal, todo ello en mils (por defecto).

& Disefio de circuitos a uno/varios niveles. el uso de varias capas a diseflar nuestro
circuito se debe a la necesidad de cruzar conexiones independientes entre s, cosa que
en una sola capa obviamente no podria hacerse. Diseflar un circuito en varias capas
implica dificultar la implementacion de la placa de circuito impreso (necesitariamos
emplear placas de doble capa, o incluso apilar varias placas unas sobre otras para llevar
a la practica dicho conexionado), por lo que en la medida de lo posible procuraremos
disefiar los circuitos en e menor nimero de capas que nos permita una 6ptima
distribucion de los componentes.

Comunmente se disefia en las capas Top y/o Bottom, dejando €l resto de capas para las
representaciones simbdlicas de los elementos, etiquetas, dibujosy textos.

Teniendo presente estos aspectos, procedemos a distribuir los componentes del circuito
cargado del netlist:
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5.1. Rutado manual delasconexiones

Online DRC es una herramienta disponible en P-CAD (de activado opcional) que nos avisara
en e momento en e que se produzca algun error eléctrico basico producido por una mala
conexion.

1. Haz zoom en la zona que desees empezar arutar.

2. Selecciona Route >> Manual o haz clic en €l boton ﬂ de la barra de rutado (parte
superior de la pantalla).

DRC

3. HabilitaOnline DRC (opcional) haciendo clic en el botén ¥ de la barra de rutado.
4. Selecciona la capa con la que quieras empezar arutar (Bottom en nuestro caso).

5. Establece un grosor para las pistas de conexion en Options >> Current Line o
directamente introduciendo e valor en el campo de la barra de estado correspondiente.
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Para €l disefio del gemplo se han usado pistas de 50 mils de grosor, aunque pueden ser
mas finas s se desea.

6. Pulsalatecla G para establecer e mallado con e que desees guiarte durante e rutado.
Si no encuentras un espaciado de malla a tu gusto, introduce uno nuevo directamente
en la barra de estado inferior.

7. Segun e modo ortogonal que hayas establecido puedes rutar de diversas maneras.
Recuerda que para cambiar e modo ortogonal activo, basta con pulsar lateclaO (enla
barra de estados inferior se informa del modo ortogonal activo):

a. Any (rutado libre): Haz clic sobre €l pad (conector) origen y vuelve a hacer clic

en cada punto del mallado donde quieras establecer un vértice de la pista. Con
cada clic se dibuja e tramo que conecta ambos puntos, hasta findizar e
trayecto de la pista en € pad destino. Para deshacer los Ultimos tramos
introducidos, pulsa latecla Retroceso. Por ultimo haz clic con €l boton derecho
del ratén para dar por finalizado e rutado de dicho tramo. Este es e modo
utilizado en el disefio del gemplo.

ZIE id/2) x| [Othoshny Net =NETODD3 Total length=200.0 z"ﬁ id/2) x| Ortho-Any Nel ~NETOOUS3 Total length=482 8 = [iEiarz) | [0 desion errors) detected

b.

Tangent/Arc: Parecido al caso anterior, aunque se redondean autométicamente
los vértices de las pistas para evitar las esquinas.

90 / 45 | Arc (rutado semiautomdtico): Al hacer clic en dos puntos
consecutivos, €l tramo que se traza entre ellos se dibuja respetando angulos de
90°, 45° o redondeandolos con arcos de 1 / 4 de circunferencia,
respectivamente. Si @ hacer € segundo clic (en € vértice destino del tramo)
mantienes pulsado € boton izquierdo del ratén y pulsas latecla F, € tramo se
dibuja en un segundo posble trayecto entre ambos puntos, siguiendo las
restricciones anteriores (atencion a los errores DRC que puedan surgir por mal
conexionado).
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Gz | Dithe=fre Net = NET00023 Tetal length=1128.3 =][Eddry | [Ortha=Are Net = NETOODS3 Total length=1128.3

Al usar rutado manual, hay nuevos aspectos técnicos en el disefio del circuito que debemos
cuidar para procurar un buen funcionamiento del mismo. En este sentido hemos de tener
cuidado con € rutado de pistas formando angulos de 90° ya que como bien sabemos, a
determinadas frecuencias de trabgjo del circuito estas esguinas pueden comportarse como
antenas, que radiaran afectando a las sefiales de pistas vecinas y aterando los resultados. Por
esta razdn es conveniente evitar esquinas de 90° en las pistas, sustituyéndolas por dos esquinas
de 45°.

Con lo aprendido hasta ahora podemos terminar de rutar nuestra placa, acercandonos ya a
final de este tutorial.
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6. Retoques finales

Llegados a este punto nuestro disefio estaria listo para imprimirse y pasar a la siguiente fase en
la creacion de nuestro circuito: €l revelado de la placa. Sin embargo, antes de terminar veremos
algunas herramientas que tal vez nos resulten Utiles.

& Textos en el PCB: para escribir texto en nuestro PCB selecciona Place >> Text 0 haz

clic en € botén ﬁl de la barra de herramientas lateral. Escribe € texto en la ventana
gue aparece (como en € tutorial de P-CAD Schematic) y haz clic en Place.

# Dibujo de lineas: las lineas no son elementos eléctricos como o son las pistas que
dibujamos en el paso de rutado. Sin embargo pueden traducirse en pistas de cobre s las
SitUas en las mismas capas en las que se encuentran las pistas rutadas. Para dibujarlas,

selecciona Place >> Line o haz clic en € boton Ll de la barra de herramientas lateral
(atencién ala capa en la que dibujas) y procede de la misma manera que en el apartado
anterior de rutado de conexiones.

= Dibujo de arcos: tienen el mismo caracter que las lineas.

1. Selecciona Place >> Arco haz clic en € botén ll de la barra de herramientas.

2. Pincha con € ratén en un punto del lugar de trabgjo y arrastra hacia otro,
soltando después €l raton. La linea que aparece dibujada sera € diametro del
arco.

3. Pincha con € ratén sobre el centro del diametro del arco y desplazalo: estaras
desplazando € centro de la circunferencia a la que perteneceria dicho arco,
variando asi su curvatura. Pulsalatecla F paradibujar € arco complementario a
dicha circunferencia

4. Sueltael botdn del ratdn paraterminar de dibujar €l arco.
5. Para dibujar una circunferencia, haz un primer clic sobre un punto que quieres
gue pertenezca a la circunferencia, y un segundo clic donde desees que se

encuentre su centro.

= Posicionamiento de pads y vias: los pads corresponden a la huella del patillgje de
cualquier componente sobre la placa, mientras que las vias se utilizan para interconectar
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varias capas presentes en una misma placa (son como pasarelas / conexiones entre
capas). Para situar pads o vias, smplemente haz clic en sus botones correspondientes

@l y ﬂl de labarra de herramientas lateral y sitlalas donde las requieras.

& Stuando componentes: puedes afadir a tu disefio nuevos componentes ademas de los
cargados por la netlist. Ten en cuenta que los componentes que establezcas de esta
manera carecerdn de las referencias de conexion (lineas azules) que si poseen los
componentes gque provienen del netlist. Selecciona Place >> Component o haz clic en

e boton ﬁl de la barra de herramientas lateral.

& Relleno de cobre: es posible establecer un plano de tierra entre las pistas del circuito
para proteger las radiaciones que se producen entre ellas a determinadas frecuencias de
trabgjo. El primer paso sera recuadrar la zona que quieres “inundar” de cobre, y P-
CAD rellenara los espacios de la zona seleccionada respetando las pistas sin
cortocircuitarlas.

1. Selecciona Copper >> Pour o haz clic en e boton ﬁl de la barra de
herramientas lateral. Selecciona a su vez la capa sobre la que estén las pistas
gue desees “blindar” con el plano detierra.

2. Haz clic sobre e primer vértice de la zona que desees rellenar de cobre. Sigue
haciendo clic para terminar de dibujar € poligono que conformara el plano de
tierra.

3. Con © poligono dibujado, pulsa ESC o haz clic con € boton secundario del
raton. Pasarés al modo de seleccion.

4. Selecciona €l poligono y abre la ventana Copper Pour Properties:
a. Haciendo doble clic sobre el poligono dibujado.
b. Seleccionando Edit >> Properties

c. Haciendo clic con €l boton secundario del ratén y seleccionando Properties
en e mena desplegable.
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Copper Pour Properties

Shyle Connectivity |zland Removal Het T Polygon
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EEE -
Lire *#fidth: |25.Elmil
Line Spacing: |25.[Imii

Backaff
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[ Save Settings Az Default (] 4 I Cancel |

5. Haz clic en la pestafia Style y selecciona y selecciona la opcidn apropiada para
tu disefio en el campo Fill Characteristics. Cualquier cosa que configures agqui
se aplicara slo al interior del poligono que dibujaste en el paso 2.

6. En e campo Sate selecciona Poured

7. Haz clic en OK. Se establecera en tu disefio € plano de tierra que acabas de
configurar.

8. Presta especial atencion al rellenado de cobre en la zona seleccionada. Haz
zoom en las zonas que |o requieran para comprobar pads, pistas...
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Para € circuito del gemplo, hemos colocado en las esquinas la huella de 4 tornillos de soporte
(componente de la libreria COMPONENTES LIE.lib) y hemos dibujado unos bordes a disefio
parafacilitar la fase de revelado de la placa. También hemos incluido alguna informacion sobre
el circuito con diversos textos.

7. Impresion del PCB

Lafinalidad de P-CAD PCB no es otra que la de imprimir la huella del PCB de nuestro circuito
en papel acetato, dando paso a la siguiente fase en la implementacion de nuestro circuito: €l
revelado de su huella en una placa fotosensible.

Para imprimir nuestro PCB seguiremos |os siguientes pasos:

1. Unavez tengamos la version definitiva de nuestro PCB en pantalla, seleccionamos File
>> Print Setup para configurar la impresora, € tamafio del papel, la orientacion, e
nimero de copias y demas opciones de impresion. Haz clic en OK.
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2. Selecciona File >> Print. La lista Print Jobs muestra los trabgjos pendientes de
impresion (vacia en principio).

3. Haz clic en Setup Print Jobs. Aqui configuraremos el contenido de la impresion:
seleccionamos las capas que queremos imprimir en €l campo Layers, asi como los
elementos que queremos incluir (pads, vias, etc...) en e campo Display Options.
Escogemos una escala y un offset en el campo Print Adjustments, introducimos un
nombre para esta configuracion en Print Job Name y hacemos clic en Add. Repetimos
la operacion tantas veces como queramos 'y hacemos clic en Close.

Fritt Jabs: — Print Job Selections ~Display Options
||NF|:| s Frint Job Mame: |EIF|CLIITEI w
Layers: — Print Adjustments [ Mimror
Top Assy ™ Scale to Fit Page F Draft
Top Silk Thin Stroked Test
Srale: I'I.IJD w
K offset: [0 O F Type
Walue
" offset: ID.EImiI ¥ Pads
; W iaz
Bat Ass — Print Region g F'fada"k-"ia Holes
i [#| DesitinEataris Fick and Flace
Title E [ Glue Dat
[efife Begior | ™ Test Point
[~ Keepout
Lower Left Corner: e
- |255EI.DmiI [T Connections
- [ Mokt Hale Cu
getal || Y Jm [~ Titles
Add | Clear 2l I Upper Right Corner: — Dirill Syrnbals
: v e Ol [ Print Drill Symbals
k odify I Apply Layer Set I - cize 50,000
o |E1 25 Dol
Delete I | vl £ Plated Hales
£ Non-plated Holes
= AlHoles

4. Observamos que en la lista Print Jobs aparecen las configuraciones que hemos
guardado en €l paso anterior. Para comprobar que se imprimira lo que queremos, haz
clic en Print Preview. Se mostrara como quedara €l disefio de nuestro PCB impreso en
lahoja
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AT Frint Job Overrides

||NF|:| AL — [T Current sindow

[ Scale ta Fit Page
[ Curnent Display

Setup Print Jobs...

Colars...

Lill Symbols...

Generate Printouts

Set bl
Clear &l | Prirt Prewview
Minirnurn Line Width [piselz]: 1 =
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5. Si estamos en desacuerdo con algun aspecto de laimpresion, vuelve a paso 3, modifica
lo que creas conveniente y haz clic en M odify.

6. Si estatodo correcto, comprueba que hay papel de acetato en laimpresora (S quieres
usar la impresion para € revelado de la placa), selecciona € trabajo de impresion que
deseesy haz clic en Gener ate Printouts. Laimpresién comenzara.
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Aqui concluye € tutorial para e disefio de PCBs con P-CAD. El siguiente paso en nuestro
proceso de implementacion de una placa de circuito impreso continda en el cuarto tutorial:
Revelado de PCBs.
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