CAD ELETRONICO - Computer Aided Design
TANGO SCH, PCB e ROUTE

O CAD eletronico é uma ferramenta que auxilia o técnico no projeto e desenho de esquemas,
incluindo layout (arte final) da placa de circuito impresso e roteamento.

Permite ainda a criacdo de componentes eletronicos dentro de padrdes estabelecidos por
normas técnicas internacionais ou vigentes em determinados paises.

Existem varios programas para tal fim, sendo que os dois mais conhecidos e divulgados séo:
Orcad e Tango.

Abordaremos neste curso o programa Tango cujo software é de facil compreensédo e
manipulag&o.

O Tango apresenta 3 mddulos basicos: Schematic, PCB e Route.

Para instalar o software Tango alguns requisitos devem ser observados, tais como:
tipo de processador, memoria de massa disponivel para a execucdo dos trabalhos, tipo de monitor
utilizado e respectiva resolucdo, quantidade de memoria RAM disponivel e finalmente o sistema
operacional a ser utilizado.

Durante o curso de CAD eletronico o software Tango sera instalado em computadores que
obedecem as especificagdes:

Tipo: PC/AT
Microprocessador: 486 - DX2-66
HD: 420MB
Floppy: 1.44MB ou 1.22MB *
Monitor: colorido com adaptador EGA/VGA
Resolucéo: 640x480 (.28)
Sistema operacional: DOS-6.22
Memoria RAM: 4MB ?
Mouse: padréao Microsoft

INSTALACAO E DIRETORIOS
= é importante constar no CONFIG.SYS as linhas:
Files = 20
Buffers = 20
= depois de instalado, deverdo aparecer o diretorio e subdiretorios:

! Depende do tamanho e capacidade do disquete de instalacdo
 Memodria estendida
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Tango
Schema

Pch

No entanto, o programa poderd ser instalado em um 0nico diretério e para inicializagdo
deverdo ser digitados:

PCB - para o Tango PCB
SCH - para o0 Tango Schematic
ROUTE - para o Tango Route

Importante: O tango Route devera ser instalado no mesmo subdiretorio PCB
para evitar o aparecimento de mensagem de erro, uma vez que o Route procura pelo
arquivo PCB.INL.

Tanto no arquivo PCB.INI como no arquivo SCH.INI estdo contidas informacbes de
inicializacdo como: drive de video, configuracdo de cores e de bibliotecas. Esses arquivos poderao
ser editados pelo comando EDIT existente no DOS.

As extensdes utilizadas séo:

— para o Schematic <filename>.S01 *
= para o PCB <filename>.PCB
= para o0 Route <filename>.SET

Desta forma, o Tango podera ser inicializado com a abertura de arquivos ja existentes.

OPERACAO COM TECLADO E MOUSE

A figura 1 mostra o aspecto da tela do Tango, cuja interface pode ser manipulada com teclado
ou mouse; isto é valido tanto para o Tango Schematic como para o Tango PCB.

A area de trabalho (Workspace), € uma area delimitada por bordas que sao identificadas com
as letras A a D no sentido horizontal, representando o eixo X , e com 0s nimeros 1 a 4 no sentido
vertical, representando o eixo Y.

A figura 2 mostra um mouse de dois botbes e respectivas fungdes, para que vocé possa
orientar-se quanto a funcdo dos mesmos. Os botdes <ENTER> e <ESC> do mouse possuem a
mesma funcéo das teclas <ENTER> e <ESC>.

Para movimentar o cursor, que na figura 1 é representado por uma seta basta acionar as teclas
de seta do teclado do computador que o deslocamento ocorrera tanto na horizontal como na vertical
em relacdo aos pontos do grid. O grid é representado pelos inimeros pontos na tela. O cursor no
entanto, pode ser movimentado com o mouse dentro da &rea de trabalho (Workspace).

® O Tango Schematic requer uma extensdo .Sxx, onde xx é um nimero de 01 a 99. Caso nio seja especificada
essa extensao, serd assumido o padrdo .S01
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fig. 2

Os Hot Spots sdo os quatro comandos que se encontram nas extremidades dos cantos da tela,
que sdo: Menu, Zoom, Key e Undo.
Para acessar os Hot Spots via teclado basta digitar a letra inicial do item desejado que se encontra
sublinhada. Por exemplo: para acessar o Hot Spot Zoom, basta digitar a letra “Z”.

Para acionar qualquer um dos Hot Spots com o mouse, basta arrastar o cursor até um desses
pontos e clicar <ENTER>.

Consideracoes sobre o comando Undo:

O comando Undo restaura a condicdo anterior. Para aciona-lo com o mouse clique <ENTER>
no Hot Spot Undo ou simplesmente tecle U. Se por exemplo, vocé deletou um dado componente e
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percebeu que cometeu um engano, cligue <ENTER> sobre o Hot Spot Undo que o componente sera
restaurado.

Os comandos MENU e ZOOM serdo vistos detalhadamente mais adiante.

TANGO SCHEMATIC

CONHECENDO A INTERFACE

O Tango possui duas interfaces graficas: SHEET EDITOR, para desenhar esquemas € 0
LIBRARY EDITOR que possibilita a criacdo de componentes.

O segredo para se executar um 6timo trabalho no Tango é acima de tudo o conhecimento da
interface e os recursos que ela oferece, dentre os quais: criar, posicionar, modificar, visualizar
(zoom) e imprimir o projeto.

Analisemos alguns aspectos importantes da tela do Tango:

Prompt line:
O prompt line é uma linha de texto no topo da tela que lista os subcomandos do menu
principal quando este € acessado, explicando de maneira simplificada o comando ativo no momento.
Na figura 1 o comando ativo é place part e desta forma teremos a seguinte mensagem no
prompt line:

Press <left> or <enter> to iniciate the
Place Part command

ou seja: pressione o botdo esquerdo do mouse ou pressione enter para iniciar o comando Place
Part.

Status line:

E uma linha que se localiza na parte inferior da tela que contém varias informagdes quanto ao
trabalho que esta sendo executado; da esquerda para a direita temos:

a) Localizacdo do cursor nos eixos X e Y. Na figura 1 o cursor esté localizado nas posi¢des
3.490,1.200. E uma informacdo muito util quanto a fixacdo de componentes. Essas coordenadas
possuem a resolucéo de 1mil (0,001 polegada);

b) Comando que estéa sendo executado ou comando ativo, que neste caso é: PLACE PART,;

¢) Um sinal de “?” que possibilita acessar o Help on-line;
d) Grid, que representa valores relativos, absolutos ou visiveis. O ponto de origem depende

do grid, isto é, quando o grid for absoluto (que é o grid padrdo) a origem é o canto inferior esquerdo
da tela.
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Os grids absoluto e relativo sdo para movimentacdo do cursor na area de trabalho, isto é,
quando o grid absoluto estiver selecionado para 100 mils, o cursor ser& movimentado com
incremento de 100 mils tanto na horizontal como na vertical.

Para mudar o grid de absoluto para relativo, movimente o cursor até o campo do grid e clique
<ENTER> ou simplesmente tecle G. Clique <ENTER> em qualquer ponto da area de trabalho para
definir novas coordenadas (0,0).

Para mudar o grid de relativo para absoluto, cligue <ENTER> novamente no campo grid ou
tecle G.

Dica: No tango Schematic, use sempre o grid absoluto 100 mils para posicionar 0s
componentes, pois isso facilitara a execucédo do Place Wire

O grid relativo é mais utilizado para posicionarmos textos em esquemas (layout) ou PCB, ou
ainda durante a criacdo de componentes que possuam muitos detalhes.

Importante: A mudanca do tamanho do grid somente sera possivel através do comando
Setup Grid, que sera visto posteriormente.

O grid visivel serve apenas como referéncia, sendo definido pelo usuério no comando Setup
Grid. Geralmente para o Schematic é utilizado o padrdo 400 mils enquanto que, para o0 PCB este
padrdo é de 100 mils.

e) Tamanho da folha corrente, neste caso, Size: A4;

f) Nome do arquivo corrente que esta sendo editado, que neste caso € um arquivo novo ainda
sem titulo <untitled>.

Consideracoes sobre o Speed Palette:

O Speed Palette ¢ uma linha de comandos logo acima da linha Status Line, que permite uma
opcao mais rapida para ativar os comandos.

Para ativar uma funcdo usando o Speed Palette, basta avancar o cursor sobre o0 comando do
lado esquerdo inferior da linha Speed Palette e clicar <ENTER>; este procedimento mudara o
comando. Para selecionar 0s subcomandos basta clicar <ENTER> sobre eles.

Atenc&o: E necessario o mouse para acessar o Speed Palette.

CONHECENDO O COMANDO MENU

Todos os comandos do Tango estdo disponiveis neste Menu, conhecido também como Menu
Principal (Main Menu).

Existem 3 maneiras de acionar o comando Menu:

1) através do Hot Spot, posicionando o cursor do mouse;

2) com o cursor em qualquer posicgéo, tecle M ou a tecla de espaco (Space);
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3) com o cursor em qualquer posicdo, clique os botdes <ENTER> e <ESC> do mouse
simultaneamente.

Para remover 0 Menu Principal da tela simplesmente tecle <ESC> ou clique <ESC>.
Para ativar um comando dentro do Menu Principal basta deslocar a barra até o comando
desejado e clicar ou teclar <ENTER>.

A figura 3 mostra o Menu Principal na tela do Tango:

mﬂus Junction Line Module Part Port Text Wire 00
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File

Info

Jump e 1
Keys
Hove

3 3
-
B 1 Pl o [ ol
A4|
[ [ Oreren by
T e — -
& I i [ ¥

.PLﬁCE: ﬂué Jﬁn&tiﬁn Liﬁe hudulé Pﬁrf Pﬁrf Téxf Uire' e

- 1.350, 5.3701 Place:Line 7 G:10R Size:A4 <untitled>
fig. 3

O comando selecionado no caso € o Place, que possui varios subcomandos, sendo que
isto poderéa ser observado no Speed Palette, onde o subcomando ativo do Place é o Line. No Prompt
line sdo observados também os subcomandos disponiveis.

EXPLORANDO OS COMANDOS DO
MENU PRINCIPAL
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COPY: O quadro ao lado mostra os subcomandos do comando Copy. Este
comando permite que se opere dentro da area de trabalho possibilitando a cdpia de

copy
Attribute

%Lllz“k qualquer parte de um esquema que estiver na area de trabalho.

Junct ion Por exemplo, se vocé quiser duplicar um determinado componente dentro da area
Line de trabalho, basta mover a barra iluminada até o subcomando Part e clicar
%ﬂdilﬂ <ENTER>. Depois arraste o cursor até ao componente que quiser duplicar e clique
Port <ENTER> novamente. Essa operacdo duplicara o componente, ai entdo, € s
Text arrastar esse componente para outro local e clicar <ENTER>.

Wire

CURRENT: Permite que seja definida a largura da linha, tipo de linha (cheia,
solida ou hachuriada) e definir o tamanho da fonte utilizada para textos. A figura 4
mostra o box de dialogo que permite configurar a espessura das linhas e o tamanho
da fonte:

CURRENT
Line

idth
® Thin
2 Thick

Height [{fl] |

HEtack Text

Rotate

fig. 4

A configuracdo mostrada é:

Estilo da linha: sélido (Solid)
Largura da linha: fina (Thin)
Altura do texto: 70
Posicionamento: vertical

A linha ainda podera ser configurada nos estilos Dashed (hachuriado) ou Dotted (pontilhado)
e ainda com espessura Thick (grossa).

DELETE DELETE: Permite a exclusdo de qualquer parte de um esquema que estiver na
Block area de trabalho.
Bus Se vocé quiser excluir por exemplo, uma linha, basta deslocar a barra iluminada até
Junction . . , . ,
Line ao subcomando Line, clicar <ENTER> e arrastar o cursor até a linha a ser excluida e
Module clicar novamente <ENTER>.
Part
Port
Text
Wire

|
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EDIT EDIT: Permite a edicdo de qualquer parte de um esquema que estiver na area de
Attribute trabalho.
Bus
Library . o
Line Para editar os parametros de um componente, por exemplo, basta deslocar a barra
Module iluminada até ao subcomando Part e clicar <ENTER>.
IPTE}I‘t Em seguida arraste o cursor até ao componente a ser editado e cliqgue <ENTER>
1n
Port novamente.
Text
Wire Este subcomando permite alterar os parametros de qualquer parte que estiver na
e |

area de trabalho.

FILE FILE: Segue uma breve descrigdo dos subcomandos:
Clear
%?zrarchg a)_CIear - permite apagar toda a area de trabalho. Quand(_) esse comando for
Load acionado sera aberto um box de didlogo, perguntando se deseja salvar o contetido

da area de trabalho; em caso afirmativo, digite um nome para 0 arquivo e 0
a Ve

diretério de destino.

b) DOS - permite entrar no DOS sem sair do programa; para retornar ao programa, basta digitar Exit.
c) Hierarchy - somente quando se trabalha com arquivos hierarquicos.

d) Load - permite carregar um arquivo existente.

e) Quit - sai do programa.

f) Save - salva o trabalho em um diretério qualquer.

INFO INFO: Fornece identificacdes de componentes pertencentes a um Net, e também
Net informagdes sobre o sistema tais como tamanho e propriedades do arquivo que esta
sendo editado, quantidade de memoria, etc.
A figura 4 ilustra o subcomando Status.

TANGO SCHEMATIC V1.Z200 SHEET STATUS

Free Memory: 1048660

Sheet Dimensions: 11.693" x 8.268"

Attributes 0O Lines 13 Portis HI 1)
Buses H 0 Modules @ O Text strings: 11
Junctions D21 Parts M ¥ Wires . a7

Continue

Schematic Filename: L:I\LAB96MNEFONTE.Z01
Current Directory @ E:!NTANGOMECHEMA

Dizk Size: 953736288 Disk Space Free: 43491378

fig. 4
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JUMP JUMP: Permite um acesso imediato a qualquer parte do esquema, através de uma
listagem de componentes, ligac@es, textos, etc.

t A figura 5 ilustra a listagem de componentes de um determinado esquema. Ao clicar
OK, o cursor serd deslocado imediatamente para aquela parte do esquema, no caso
— T2. Isto € muito util em um esquema com muitos componentes, uma vez que abrevia

a procura dos mesmos.

JUMP PART

Ref DES|T2 |
‘Ref Designators
R4
RS
1 0K
T3
Z1
c3
| |
fig. 5
KEYSTROKE RECORDER KEY: Permite um acesso rapido a
qualquer comando através de teclas de
Name [PLACE_TEXT | atalho.
Key Neste caso, conforme mostra a figura ao
Name Key lado, se pressionarmos a tecla F5, observa-
PLACE_PART Fi se no Speed Palette que fica habilitado o
MOVE_PART FZ comando Place e o subcomando Text.
PLACE_WIRE F3 P :
= ara acessar este subcomando basta clicar
MOVE_WIRE F4 ;
T ACE ou pressionar <ENTER>.
MOVE_TEXT F6
MOVE_REROUTE F7 oK
MOVE_ENDPO INT F8
EDIT_LINE F9
ZOOM_REDRAU F10 [ Cancel l
MOVE E MOVE: Permite deslocar para qualquer
Attribute parte da éarea de trabalho qualquer
%lﬂﬂk componente do esquema, facilitando assim
E;—‘ipui“t uma perfeita interacdo, apresentagdo ou distribuicdo dos componentes de um
Junct ion esquema eletronico ou layout.
Line
%gﬂle Se a barra iluminada for deslocada para o subcomando Part, qualquer componente
Port dentro do esquema podera ser movimentado com o mouse ou teclado.
Reroute
%‘T:E A vantagem desse comando é que permite mover ndo apenas um componente,
B——— | ligagdo ou juncdo mas também um bloco inteiro.

Para deslocar um bloco para uma outra parte da area de trabalho, procede-
se da seguinte forma:

1) Clique <ENTER> no subcomando Block;
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2) Na area de trabalho selecione o bloco, mantendo pressionado o botdo <ENTER> do mouse;
3) libere 0 botéo e entdo a area selecionada sera iluminada;
4) arraste essa area para uma nova localidade e clique <ENTER>.

Durante o processo a bloco pode ser rotacionado “R” e espelhado (mirror) pressionando “Y”.

NETS NET: Fornece informacdes das ligacdes entre os componentes do esquema que
Highlight estd sendo editado, permitindo também destacar com cores diferentes pontos

Identify comuns entre ligagGes.

PLACE: Permite fixar componentes, blocos, linhas, texto, etc. em qualquer parte

Bus da area de trabalho.
Junction

Line

Module
Part
Port
Text
Wire
m————1 Selecione entdo o componente a ser fixado, complete o box de didlogo e clique em

seguida OK.

Quando vocé seleciona o subcomando Part por exemplo, um box de didlogo aparece
quando vocé clicar <ENTER> em qualquer parte da area de trabalho, conforme
mostra a figura 6.

No campo Type devera ser digitado o componente a ser fixado na a area de trabalho, como
por exemplo resistor, capacitor, diodo, etc. Note que esses componentes deverdo estar nas bibliotecas
previamente configuradas, caso contrario aparecerd uma mensagem de erro.

A configuracéo das bibliotecas deve ser feita no comando Setup, subcomando Libraries no
Menu Principal.

No campo Type devera ser digitado o tipo de componente, como por exemplo, Res para
resistores.

No campo Ref Des devera constar a referéncia do componente dentro do esquema, como por
exemplo, R1 para resistor, C3 para capacitor, T1 para transistor e assim por diante.

Finalmente no campo Value devera ser digitado o valor do componente, por exemplo, 10k
para resistor, 6UF para capacitor e assim por diante.

Quando esses campos estiverem completos clique OK que o componente aparecerd na area
de trabalho. Se necessario, 0 componente podera ser rotacionado, pressionando a tecla R.

Arraste 0 componente para o local desejado de clique <ENTER>.
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Tore | [List ) rartf ] —

Ref DESl lternate

|
®MNormal O DeMorgan
Value | | 3 IEEE

K
Tupe |Res List Part
| | I —

Ref DESlRi | lternate
S
| |
fig. 6

No entanto, muitas vezes ndo é possivel decorar o nome de todos os componentes. Caso iSso
ocorra, basta clicar em List, que serd mostrado um box de dialogo conforme ilustra a figura 7.

LIBRARY BROWSE
Desc: Optocoupler
a High—-Gain NPN 3ili Homogeneous Part A of 1

Libraries Components
ANALOGIC .LIB INZ61TOVZ
DISCRETE.LIEB INZ62TOVZ 4
TRANS .LIBE INZ63TOVZ ES
DIODE.LIB 4ANZZMC
OPTO_IS0.LIB 4NZ3MC
NAT_LIN.LIB 4ANZ4MC \ 6
XICOR.LIB = 425N \
TI_MEM.LIB 4NZ6N h‘ 2
AMD_MEM.LIB 4NZ7N
TI_7V4MP.LIB 4NZ8N

TYPE

4N29ASHA 5

4NZ9A5ME

4NZ9P
Search Keuy | * |

lternate )
@ MNormnal o IEEE O DcMorganw [Preu Part][ﬂext Part] Continue
| |

fig. 7
Observa-se neste box, a esquerda o nome de todas as bibliotecas previamente configuradas.

Cada biblioteca possui uma lista de componentes disponiveis e sua apresentacdo quanto as
caracteristicas e simbologia.
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No exemplo mostrado, a biblioteca selecionada é OPTO_ISO.LIB e o componente escolhido
0 optoacoplador 4N25N.

Se vocé digitar o nome de um componente (ou parte dele) no campo Search Key e logo apos
clicar em Search, o programa localizard o componente se 0 mesmo fizer parte da biblioteca. Por
exemplo: digitando 1N no campo Search Key e clicando em seguida Search, aparecerdo todos os
componentes iniciados com 1N (normalmente diodos), se estes fizerem parte da biblioteca.

Apds selecionado o componente desejado clique em Continue. Aparecera entdo o box de
didlogo mostrado na figura 6.

O Tango permite a insercdo de comentarios em forma de textos em qualquer parte do
esquema.
A figura 8 mostra o box de didlogo quando vocé seleciona o subcomando Text.

Para que o box de dialogo apareca clique <ENTER> em qualquer parte da area de trabalho,
escreva 0 texto que desejar e clique OK. Lembre-se que o tamanho das letras devera estar
previamente definido através do comando Current.

Quando o texto aparecer na area de trabalho no Prompt line serdo mostradas as opgoes
Rotate/Stack que poderéo ser acionadas teclando R ou S.

A opcéo Stack posiciona o texto na vertical e a op¢do Rotate rotaciona o texto em seu proprio
eixo.

Text|Heu primeiro esquena

0K [ Cancel ]
fig. 8

POST: Quando vocé desejar imprimir o seu trabalho, use o subcomando
Archive Library Plot/Print. Ao clicar este subcomando um box de dialogo sera aberto,
%E:HEE“““E permitindo que vocé configure alguns pardmetros, inclusive o tipo de
Compile impressora que serd utilizada.
Foruward Annotate Esse box de didlogo € mostrado na figura 9. Outras fun¢es do comando
Hot List Post serdo vistas mais adiante em PROCESSANDO O ESQUEMA.

Plot Print
Reports
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POST PLOT-PRINT

Bchematic Items

-3
-
-
L]
-
-
=
o+
ol
|

‘General Options

(Border | 1] (_Fin [
[ Bus J[1][ Port |[1] A4 (210x297 mm)
[Junc.:tiun]lzl[ T.E)(t ] X Curr ERotate
[ Line ][ Title ] ¥ Curr OHierarchy
(Module | 1 (wire | 1]
E Driver [HPDESK 150 |
Plot Options Print Options Drivers Port—
(+0.000, +0 .000) CA ®Ad P 0 ®LPT1
. OB oA3 HPDESK 300 oLPT2
PonWidth[12 | Ofouso Olegal oWide | HPLASER 150 || | ;ppq
Pon—Spood [0 | Onil-Ehoote N HPPAINT M180 £ COM1
HPPAINT C180 23 COM2
Output Path[ZFONTE.R7? | [ List ig:ggg ;23 oFile
Extensions: Micrarehiect[PRN | Flat[R |
0K [ Cancel ]
K
fig. 9

SETUP
Communications

SETUP: Permite configurar o programa em todos os aspectos, tais como
definicdo do tamanho dos grids, bibliotecas de componentes, aspecto da area
de trabalho no que diz respeito as cores etc.

Display
Grids
Libraries
Options

Antes de iniciar qualquer trabalho, é importante configurar as bibliotecas de
componentes. Isto vale tanto para o Tango Schematic quanto para o Tango

PCB.

Se nenhuma biblioteca estiver configurada, ao ser acionado o comando Place e o
subcomando Part, sera exibida uma mensagem de erro. As bibliotecas apds configuradas aparecerdo
do SCH.INI ou no PCB.INI.

O Tango permite que se configure até 10 bibliotecas simultaneamente, nimero suficiente para
qualquer tipo de trabalho.

A figura 10 mostra o aspecto do box de dialogo quando se deseja configurar bibliotecas.
Observa-se que estdo disponiveis 10 bibliotecas.

Para eliminar bibliotecas, basta selecionar o titulo a ser eliminado clicar em Close e em
seguida clicar OK.

Para abrir bibliotecas, clique em List; aparecerdo entdo o nome de varias bibliotecas ja
existentes no programa. Clique a biblioteca que desejar abrir e ap0s reaparecer a caixa de diadlogo da
figura 10 cliqgue em Open e em seguida OK.
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SETUP LIBRARIES
ESVRE : A\ TANGOMSCHEMASL IBRARYS I

Library [EDUC.LIB | [ List

Libraries

DIODE.LIB
DISCRETE.LIB
SCHEVAL.LIB
SCHEVALL.LIB

0K

CCHUVA . LIB
CONNECT.LIB ance
ZUIM.LIB

PSPICE.LIB

TRANS.LIB

fig. 10

Se vocé quiser abrir mais de uma biblioteca cliqgue em OK somente quando todas as
bibliotecas que vocé desejar aparecerem no box de dialogo. O mesmo procedimento podera ser
adotado para fechar mais de uma biblioteca, isto €, clicando em OK ap0s estarem fechadas as
bilbiotecas desejadas.

Vocé pode também configurar o aspecto da area de trabalho quanto a aparéncia, como por
exemplo, cores, tipo de cursor, etc.

Para isso, selecione o subcomando Display, que sera aberto um box de didlogo conforme
mostra a figura 11:

Schematic Items Attributes, Display—— Menus
[ N ]I[ Part ]D [ Bus ]D [Backgnd]l Burder I Backgnd D
[Burder ]D [ Pin ]D [Hudule ]I [Cursur ]D Shaduu D I
[ Bus ||| [Petsgew ]| |[ Part || |[Hilight][] .
(a2 || [ Port |[]| ([ Bi= []| |[1X Grid][] are

- [Backgnd]l[ Text ]D
[ng-hﬁ-l—]l[ Poet ]D [ Port ]l [10% Gmd]l
[ Junct ]I [ Text ]D [ Sheet ]I LCursor Shape—
[ Line ]D [ Title ]D [ Wire ]I # Arrow OK
[Hudule ]I [ Wire ]I Z3mall Cross

Z Large Cross
& Border HPalette HTitle
K

fig. 11

Vocé pode selecionar a cor que desejar para 0s componentes, textos, linhas, modulos, blocos,
etc.

Se vocé desejar modificar o tipo de cursor, no subbox Cursor Shape podera escolher seta,
cruz pequena ou cruz grande. O campo Border, Palette e Tittle permite personalizar a legenda e a
margem da folha de trabalho.
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A figura 12 mostra o aspecto do box de didlogo quando é acionado o subcomando Grids.
Observe 0 tamanho dos Grids: absoluto = 100, relativo = 10 e visivel = 400.

O estilo de grid visivel é pontos (dotted). No entanto podera ser selecionado o estilo
quadriculado (hatched).

SETUF GRIDS

nap Grid Grid Sizes———— Mi=sihle Grid Style
ZAbso lute fib=olute #®Dotted DHatchEd—‘
@ HRelative

Relative |10
HDisplay 1X Visible 0K [ Cancel ]

EDisplay 10X

fig. 12
Na figura 13 esté ilustrado o subcomando Options no qual vocé pode configurar:
a) 0 tamanho da folha de trabalho;
b) dimensdes dos atributos;
¢) habilitar e desabilitar modo ortogonal (Orthogonal Modes);

d) selecionar os passos para incremento de identificacbes e nomes;

SETUP OPTIONS

AOrthogonal Modes Attribute Heights
[ 90-45 Bus Port 0K
HE90-90 — Long~Short Module Sheet |90
R45/90 Part Wire
E90-90 - Short/Long Pin
Copy Increment——— Sheet Zize

Step oA oB oC oD OE

OPart Des #A4 0A3 0AZ CAL OAD

- OFw—Dooa

. O Pisn—Mamo OAutopan EH3nap To Pins

OWire Mame HEMaintain Comwmections [OSave Backup

fig. 13

Observe que no subbox Sheet Size a folha esta configurada para tamanho A4.

OBS: O comando Undo né&o abre box de dialogo por ser um comando direto (hotkey).
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all
Center
Extent

Last
Out
Redraw
Window

|

ZOOM: Permite aumentar qualquer parte ou toda a area de trabalho.
Alguns subcomandos devem ser destacados por serem muito utilizados:

a) In, ao ser acionado cria na area de trabalho uma janela de tamanho padrdo, que
permite selecionar a area do projeto a ser aumentada. Apds selecionada a area que se
deseja aumentar basta clicar ou teclar <ENTER>. Esse subcomando pode ser repetido
tantas vezes quanto necessario, até que se consiga o tamanho desejado (incremento).

b) Window, seleciona a area a ser ampliada. Tem a vantagem sobre o subcomando In, uma
vez que permite selecionar o tamanho da janela sobre a area ou componente que se deseja ampliar.

Quando se usa o subcomando Window ou o0 HotSpot Zoom, a area a ser aumentada deve ser
selecionada com 0 mouse.

c) All, retorna a condicdo inicial (visualizacdo total da tela).

d) Last, retorna a ultima posi¢do do Zoom.

A figura 14 mostra o aspecto de um esquema dentro da area de trabalho.

A figura 15 ilustra 0 mesmo esquema, porém com a aplicacdo do comando Zoom no circuito
retificador, onde se observa maior riqueza de detalhes. Isto é importante quando se deseja fixar
componentes ou centralizar textos.

W= Press {Left> or <{Enter? over the parent item to he edited. Z00m
X B B | T | O
. . . . . . +340 . +12¥ . .
v g R S b
1l - s El IR 1NAZE4  1NABE4 Tk .| . .
B4 :| = 5 = 2 =
- e g gl P P . ]
s Tl DW2E, E'r?: E'r:? T8 ET¢ =T r g
| nL—4 1N4804 | 1H4BE4 o o & &
T8 - = = -
2| -
| R T
. O - (=] I:|m . .
- =
Bl = g 2N3055 | - -2y
e . n Ay @ .
3] &
£ 18,

Titte

"FONTE REG. @ — 22724

Hie

Humber P
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Ad
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EDZA
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W Press {Left> or <{Enter?> over the parent item to he edited. Zoom

A - . . | . . . B . . |
. . . . . . o1 o3
SW—1 F1 P >
1 o ~\ =1 12 1N4DR4  1N4@R4
2, 1A %‘ %ﬂ é
i _ . u
2x12V/2A Iﬁ E
FLUG 1N42G4 | 1N4GB4 &
— - PL—1 - : : : : -
1mev R
2
. . . . . C - E
] &
8 FY 2

Pin Port Text Wire
?  G:100R Size:Aad4 EZFONTE.S01

fig.15

[ ASEY NN Bus Line Module Part
LETHCSS[- 8.980, 2.1601 Edit attr

Undo

PROCESSANDO O ESQUEMA

Para se obter sucesso na construcdo de um esquema alguns cuidados devem ser tomados, caso
contrario problemas poderdo ser encontrados futuramente na confec¢do do layout da PCI ou no
préprio processo de roteamento.

Tanto o esquema como o layout da PCI (placa de circuito impresso), sdo processados dentro
da area de trabalho ou Workspace, lembrando sempre que, antes de iniciar qualquer trabalho, é de
fundamental importancia selecionar todos os parametros necessarios através do comando Setup.
Enquanto que no subcomando Options é importante selecionar o tamanho da folha de trabalho,
existem outros par@metros a serem definidos como: bibliotecas (subcomando Libraries), grids
(absoluto, relativo e visivel) atraves do subcomando Grids ou ainda, se vocé quiser personalizar a
area de trabalho, utilize o subcomando Display, etc.

Tomemos como exemplo a constru¢do do esquema de um pré-amplificador estereofonico,
conforme mostra a figura 16 (esse esquema recebeu 0 nome de PRE_ST, que apds salvo lhe foi
adicionada a extensdo padrdo .S01 - PRE_ST.S01).

Observe que ndo foram identificados os componentes numericamente, por exemplo R1, R2,
C1, C2, etc. Isto foi feito propositalmente pois veremos em seguida que a identificacdo podera ser
feita posteriormente , automaticamente, através do comando Post .

No lugar da identificacdo aparece entdo um ponto de interrogacéo (?).
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W Press {Left> or {Enter? to initiate the Place Part command. Zoomn
——+* — [T — —® [ ¢ T 1§ — —
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Mt——s + 1H
2EER
A1l : |1
peh. 2 Oupat -
o 1BENF e .
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=
2 oy
|| GHD N
& = GHD
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+ Stea | Mumbser v |4
- - - - — - ‘A4 TREINAMENTC = &1 | o
Fots BE 10/ B8 [Crawn by EDGER
_ Fliprgrs PRE_STEE1 [Sngpl 1 pf 1°
E [ B [ T D
PLACE: Bus Junction Line Module QiFVg8 Port Text Wire

LETHUSS (. 4.130, 3.260) Place:!Part 7 G:10A Size:fA4 PRE_ST.S501 Undo

fig. 16

O préximo passo € processar 0 esquema atraveés do comando Post onde uma sequéncia deve

ser obedecida como segue:

Cleanup: este subcomando serve para limpar overlaps ou seja, a sobreposicdo de wires,
juncdes, etc. que possa ter ocorrido durante a elaboracdo do esquema. Este procedimento eliminara

problemas com o arquivo de ligacdes (Net List), otimizando-o.

Compile: cria um arquivo compilado com a extensdo .CMP, solucionando os problemas de
numeracdo dos componentes. Assim, qualquer componente ndo identificado (R?, C?, etc.) serd

numerado durante o Compile.

A numeracao € feita automaticamente e segue uma regra: da esquerda para a direita e de cima

para baixo.
Quando vocé aciona o Post Compile aparece um box de dialogo mostrado na figura 17:

FOST COMPILE

ptions

0K

HlUpdate Aszsigned Reference Deszignators
OGroup Parts to Minimize Components

ODescend Hierarchu

fig. 17

CAD Eletronico - TANGO SCH, PCB e ROUTE - Prof. Edgar Zuim Pagina 18



Observe que existem 3 opgdes, que podem ser assinaladas com um x (habilitagdo); se estiver
em branco, esta op¢do estara desabilitada.

Update Assigned Reference Designators:

Quando habilitada o Compile vai numerar todos 0s componentes do esquema, da esquerda
para a direita e de cima para baixo, dando uma nova numeracdo mesmo aos componentes ja
identificados durante o processo de construcdo do esquema.

Quando desabilitada, ocorrera a numeracdo apenas dos componentes que nao foram
identificados (com ponto de interrogacéo).

Group Parts to Minimize Components:

Quando desabilitada todas as partes de um mesmo componente terdo identificagdes
individuais. Se um circuito integrado por exemplo, tiver 3 partes, entdo ele tera 3 identificacdes
diferentes e individuais (U1:A, U2:B, U3:C).

Quando habilitada sera feita a otimizacdo das partes, gerando para o exemplo citado acima a
mesma identificacdo (U1l:A, ULl:B, U1l:C). E importante neste caso, que todas as livrarias que
estiverem sendo utilizadas pelo esquema estejam abertas.

OBS: Antes de rodar o Compile, o esquema deverd ser salvo, se isso ndo
aconteceu sera perguntado se vocé deseja salva-lo.

Para a numeracdo automatica dos componentes devera ser acionado o subcomando Forward
Annotate, que abrird o box de dialogo mostrado na figura 18, com trés opcoes.

POST FORWARD ANNOTATE

ptions

HUpdate Parts
HUpdate Met Mames

HBackup Sheets

fig. 18

0K

Habilite as 3 op¢Ges mostradas no box de didlogo.

Convém salientar que o Forward Annotate somente funcionara apds o Compile, pois o
mesmo se baseara no arquivo compilado. A extensdo do arquivo compilado € CMP (filename.CMP).

A figura 19 mostra um fluxograma da operacéo do comando Post.

E importante seguir a seqiiéncia apresentada, caso contrario, serdo emitidas mensagens de
erros ou o processo nao se completara adequadamente.
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( Cleanup }4

reiniciar
4 .
COMmponentes N Compile )
sem identificagao
h 4 COMmponentes —
Forward identificados Corrigir
Anotate 0S erros

'\.l 2rros

N
r|\_ D. R. C- )

Sem ernros
( Net List )
fig. 19

Se nédo houver erros avance para o subcomando Net List.

O Net List gera uma lista de ligagcdes no formato ASCII para ser usada no Tango PCB ou em
um simulador de circuitos.

Caso ocorra erros sera interessante gerar um relatorio utilizando o subcomando Reports, cujo
box de dialogo é mostrado na figura 20:

POST REPORTS
File |[J:\PRE_ST.REP | List

Reportz———  Port—
OBill of Materials O LPT1

OCro=s= Reference O LPTZ Header [Erros do esquema PRE_ST.501 |
HDesign Rule Check S LPT3

Foot E d FRE_ST.S01
OHierarchy Tree > COM1 ooter | rros ¢o esquema = |
OLibrary Contents o COM2 Lines~Page

OLib“Contents De=zc ®File
OO0f f—Zheet Conmect
OPart Locations
OPart Usage

OK [ Cancel ]

fig. 20
A opcéo Design Rule Check (D.R.C.) verifica se ha erros no esquema.

Vocé tera a opcdo de imprimir o relatério ou salva-lo em um arquivo. Para tanto selecione
essa opcao no subbox Port (LPT1 ou File).
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Na ocorréncia de erros, corrija-os com o comando Jump e subcomando Location.
Como as coordenadas presentes no D.R.C. se referem ao grid Absoluto, ao usar o
Jump/Location, certifique-se de que o grid corrente é o Absoluto.

Ap0ds corrigidos os eventuais erros, repita o processo baseado no fluxograma da figura 19.

O subcomando Reports permite gerar outros tipos de relatérios conforme mostra o subbox
Reports.

Um relatorio muito atil é o Bill of Materials (lista de materiais), que pode ser impresso.
Atencdo: um componente somente aparecera na lista de materiais se ele tiver o atributo TYPE.

A figura 21 mostra 0 mesmo esquema apresentado da figura 16 com todos as sequéncias
sugeridas no fluxograma da figura 19.
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1
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’ ’ ‘Bd | TREINEMENTO — @17 | o
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3.4908) G:10A

Key:Off §

5.160, Place ! Part ?

fig. 21

Size:Ad PRE_ST.301

Undo

Observe que todos 0os componentes estdo numerados.

Archive Library:

Este subcomando faz uma copia de cada componente usado no projeto. O Post/Archive
Library cria entdo uma nova biblioteca ou livraria _filename.lib_ onde o filename é o nome do
projeto.

E importante lembrar que o Tango suporta até 10 bibliotecas simultaneamente, assim, torna-
se necessario fechar uma das bibliotecas, se as 10 estiverem abertas.
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A criacdo desta biblioteca € opcional. No caso de projetos extensos € interessante crid-la em
virtude de eventuais modificaces que possam surgir, por necessidade, nas bibliotecas do programa.

Desta forma, se 0 projeto precisar ser consultado ou modificado no futuro, alguns
contratempos poderdo ser evitados.

Back Annotate:

Este subcomando identifica componentes que precisam ser atualizados no esquema. Em
muitos casos por questdes de estética quando se elabora a placa de circuito impresso (PCI), torna-se
necessario modificar partes de componentes, identificages, etc.

O Post/Back Annotate atualiza o esquema eletronico a partir de um arquivo gerado pelo
Tango PCB, isto &, atualiza o esquema a partir das modificagdes feitas na placa de circuito impresso.

Quando vocé aciona o subcomando Back Annotate € aberto um box de dialogo, conforme
mostra a figura 22:

POST BACK ANNOTATE

Was/Is File (TSNS
ptions

HUpdate Sheets oK [ Cance 1 ]
HBackup Sheets

fig. 22

O arquivo produzido pelo Tango PCB esta no formato ASCII, com a extensdo WAS/IS
(ERAV/E, traduzindo para o portugués).

Net List:

Como ja foi dito anteriormente o subcomando Net List gera uma lista de ligacGes no formato
ASCII para utilizag&o no tango PCB ou em alguns simuladores eletronicos de circuitos.

Quando o subcomando Net List € acionado um box de dialogo é mostrado na figura 23.

Vocé podera entrar com o0 nome do arquivo, caso contrario serd gerado um arquivo padrao
com o0 nome do esquema e com a extensao NET.
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POST NET LIST

3 : \PRE_ST . NE T
Format
@ Tango O EDIF oK
O P-CAD O Pspice

O Futurenet Hetlist

O Futurenet Pinlist

fig. 23

O arquivo gerado pelo Net List divide-se em duas partes: listagem dos componentes e
listagem das ligacOes.

Componentes:

Formato:

[

refdes

pattern

type

value (para alguns componentes)
(linha em branco)

(linha em branco)

]

refdes: é o campo com a identificagdo do componente (U2, R6, etc.)

pattern: é o campo com o encapsulamento do componente (DIP14, RES300, CAP100, etc)

type: € o campo com o nome do componente na biblioteca do Tango Schematic
(SN74LS04N, LM324, PNP, etc.)

value: é o campo com o valor do componente, que fica em branco exceto no caso de
capacitores, transistores, resistores, etc.

Veja abaixo como fica por exemplo, a descricdo de um resistor:
[

R1

RES300

RES

330K

1
Ligacdes:

Um Net é um grupo de dois ou mais componentes ligados entre si.
Formato:

(
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net
node
node

)
net: € o nome da ligacdo que pode ter até 16 caracteres alfanuméricos (este campo sera
substituido pelo NEL LABEL definido durante o comando EDIT WIRE).

No caso de simbolos “power”, o nome do simbolo (GND, +12V, VCC, etc.) encabecara a
lista de ligacGes. Caso 0 Net ndo possua nenhum simbolo “power” ou um NET LABEL, o Tango
Schematic atribuird uma numeracdo para o Net, por exemplo, NET.xxxx (onde xxxx & um ndmero que
varia de 0001 a 9999).

node: sdo as ligagdes no Net List (na realidade um Net € um conjunto de nodes).

Cada node compreende a identificagdo do componente (U1, R3, C4...) e a identificacdo do
pino do componente (1, 2, CCW, A, B, PLUS... %) e um hifen separando as duas identificacdes.

Veja abaixo 0 exemplo de um Net:
(

GND

ul-7

u2-7

C3-MINUS

BR1-MINUS

R45-A

R46-A

)

(
NET_0100

U4-26
R23-B
R34-A

)

OBS: USAR SEMPRE LETRAS MAIUSCULAS PARA IDENTIFICAR OS PINOS E OS
COMPONENTES.

CRIANDO NOVOS COMPONENTES

Enquanto que a interface Sheet Editor é utilizada para a elaboracao de esquemas, a interface
Library Editor é utilizada para criar componentes, que serdo incluidos nas bibliotecas.

*No Tango Schematic e no Tango PCB, as denominagdes PLUS e MINUS, referem-se as polaridades positiva
e negativa respectivamente.
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Para criar componentes dentro do Tango, devemos utilizar a interface Library Editor.

Para acessa-la acione o comando Menu, cligue em Edit e em seguida no

Attribute subcomando Library.

Bus
Line
Module
Part
Pin

Port
Text
Wire

Ao entrar na interface Library Editor, torna-se necessaria a configuracdo, a
exemplo da Sheet Editor.

Component
Display
Grids
Libraries
Options
|

A interface Library Editor possui as mesmas caracteristicas da Sheet Editor no que diz

respeito aos comandos.
Para criar um componente podemos optar por duas escolhas:

Quando na interface Library Editor for acionado o comando Menu aparecera um
box de dialogo, conforme mostrado na figura 24.

1) criar o componente a partir de uma tela vazia, usando os comandos necessarios; desta
forma a tela vazia funcionara como um rascunho;

2) criar o componente modificando um ja existente; para tal serd necessario usar o comando
Library e o subcomando Load Component.

Alguns pontos basicos devem ser observados na criagdo de componentes;
1) o componente pode ter uma ou mais partes, com um maximo de 255 partes;

2) as partes dentro de um componente podem ser iguais HOMOGENEOUS ou diferentes
HETEROGENEOUS °.

3) os vérios itens de um componente dentro da area de trabalho podem ser trabalhados
individualmente. Isto significa que durante a criacdo de componentes, muitos comandos semelhantes
aos da interface Sheet Editor serdo utilizados.

Pelo aspecto da figura 24, observa-se que a area de trabalho € idéntica a da interface Sheet
Editor:

> Um componente do tipo Heterogeneous é composto de partes diferentes, como por exemplo um relé, que
possui uma bobina e um contato.
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} Place:lfArc 7 G100/ <MoComp >
fig. 24

Tomemos como exemplo a criacdo de um novo componente, a partir de uma tela vazia. O
componente escolhido é o circuito integrado CA3140 (amplificador operacional). Trata-se de um

componente Homogeneous.
Alguns passos devem ser seguidos para que 0 componente seja criado com sucesso:

| - Criacdo da biblioteca

Antes de comegar a desenhar o componente, devemos criar a biblioteca onde o mesmo sera
colocado; siga 0s seguintes passos:

a) no Menu Principal acione o comando Setup e o subcomando Libraries;

b) quando o box de dialogo abrir, no campo Library entre via teclado com o nome da
biblioteca;

¢) para o nosso exemplo: OPERACIONAIS (OPERACIO.LIB);
d) cligue em Create e em seguida OK;

A figura 25 mostra o aspecto do box de didlogo apds as operagdes descritas acima.

Il - Definicao do tipo de componente

E preciso definir o tipo de componente, que no caso é do tipo Homogeneous (pois possui
uma Unica parte).
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No campo Parts digite 1 e confirme clicando OK.

A figura 26 mostra o aspecto deste box de didlogo.

SETUF LIBRARIES
Path|C:\THHGO_ |
Library |I‘JPERF‘|CIU.LIB | Li=st
Libraries 1
EDUC.LIB
DIODE.LIB
DISCRETE.LIE
SCHEVAL .LIB OK
SCHEVAL1.LIB Clo=e
CCHUVA .LIB
CONNECT .LIEBE ance
ZUIM.LIB
PSPICE.LIB
OPERACIO.LIE 1
| |
fig. 25
SETUF COMFONENT
Type lternates Part Sequence
& Homogeneous O IEEE ®a,B,C,D, ...

2 Heterogeneous ODeMorgan o01,2,3,4, ...

Parts Clear All 0K [ Cancel ]

fig. 26

Caso as opgdes do campo Type estejam com uma linha riscando-as, clique <ENTER> no
campo Clear All.
Vocé podera optar por salvar ou ndo quando aparecer a mensagem:

The current component has been edited.
Save the changes to a library file?

[11 - Desenhando o componente

Ao desenhar um componente alguns cuidados devem ser tomados com relacdo ao seu
tamanho, de maneira a nao ficar demasiadamente pequeno ou demasiadamente grande em relagéo
aos outros componentes do esquema.

Uma forma é observar o tamanho de outros componentes em relacdo ao grid visivel de 400
mils (padréo).
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A figura 27 ilustra as medidas de um componente ja existente, cujo formato é idéntico ao
componente que pretendemos criar.

. LM191A—144)
|

|
|
1
|
|
|
!

4 4

1.200 mils
fig. 27

O desenho deve ser iniciado desenhando um retdngulo. Isto pode ser conseguido com o
comando Place e o subcomando Line.

O préximo passo é colocar os atributos.
Use para isso 0 comando Place e o subcomando Attribute.
Os atributos de um componente sdo 0s campos com as informacdes:

a) identificacdo do componente (C1, R1, etc.) - DES
b) valor (6uF/35V, 10k, etc.) - VAL
c) tipo (cap, res, etc.) - TYPE

Procure posicionar os atributos seguindo 0 mesmo padrdo de outros componentes.

A figura 29 ilustra esse procedimento.

A figura 28 ilustra o box de dialogo quando vocé aciona o comando Place e o subcomando
Attribute.

PLACE ATTRIBUTE

OHide Attribute In Sheets

G Type 0K [ Cancel ]

fig. 28
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VAL

PLACE: Arc Attribute Line Part 3t Folygon Rectangle Symhol Text

0.510,— 0.5901 Place:Pin_ 7 G:10R <NoCom
fig. 29

O préximo passo é posicionar 0s pinos do componente.

Para isso acione o comando Place e o subcomando Pin. Ao clicar <ENTER> aparecera colado
no cursor o pino que deve ser ligado ao componente.

Atencdo: o lado do pino que esté preso ao cursor deve ficar voltado para o lado
do componente. Veja a figura 29.

IV - Editando os pinos do componente

Apdbs os pinos terem sido posicionados os atributos e pinos no componente, torna-se
necessario identificar os pinos, caso contrario ficam sem efeito.

E bom lembrar que no Tango PCB e no processo de roteamento as informages dos atributos
dos pinos séo importantes, no que diz respeito as ligagoes.

Para tal, deve ser ativado o comando Edit e o subcomando Pin. Depois disso, leve o cursor até
ao pino do componente a cligue <ENTER>, quando aparecera um box de dialogo conforme mostra a
figura 30.

No campo Des deve ser digitada a identificacdo do pino, com caracteres alfanuméricos (A, B,
1, 2, etc.). Esta informacdo sera utilizada posteriormente para a geracdo de relatorios de erros
(D.R.C.) e lista de ligacdes (Net List).
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No campo Name devemos entrar com a fungdo do pino: In, Out, +V, -, +, etc.
Como esse campo ndo vai para os relatérios, seu uso é facultativo.

W= Enter the new pin parameters — hit SET for IEEE characteristics. Zoomn

tyle— IEEE Display Characteristics

Electrical Type

Des [Z_ | OHide

® Input O Passive
O 0utput S Pass Up
2 InsOut S Pass Dn
3-8tate COpen H OHide Pin [ OK ] [ Cancel ]
2 Power O0pen L

Name |- | =Hide

EDIT: Attribute Line Sumbol Text
KeuiOFF [

Caracteristica elétrica do pino:

A definicdo da caracteristica do pino € muito importante quando se deseja utilizar os recursos
do D.R.C., uma vez que durante a verificagdo de erros serdo emitidas mensagens do tipo: pino ndo
conectado, pino de saida ligado a um pino power, pino de saida ligado a um pino de saida, etc...

As caracteristicas elétricas do pino podem ser selecionadas clicando-se 0s campos contidos
no subbox Electrical Type.

Para 0 nosso exemplo, o circuito integrado CA3140, as caracteristicas elétricas, identificacdo
e nome dos pinos foram assim definidas:

Des Name Electrical Type
1 offsetnull 2 input
2 - input
3 + input
4 -V power
5 offset null 1 input
6 out output
7 +V power
8 strobe input
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Observe na figura 30 que na frente dos campos Des e Name aparece um campo Hide. Se estes
forem habilitados (assinalados com um x) 0s nimeros e 0s nomes dos pinos ndo aparecerdo no Tango
Schematic. (hide, do inglés - ocultar).

O Tango permite também a criacdo de pinos de alimentagcdo como +18V, -15V, VSS, etc. que
ficam soltos no esquema.

Esses pinos deverdo ser definidos no subbox Global como Always, ndo havendo a
necessidade dos atributos Des e Value, mas sim do atributo Type.

V - Salvando o componente para uma biblioteca

Ative o Comando Library e o subcomando Library Add.
Aparecera entdo o box de didlogo mostrado na figura 31.

No campo Library digite o nome da biblioteca que foi previamente criada através do
comando Setp/Libraries, que no caso € OPERACIO.LIB.

No campo Componente digite 0 nome do componente, que no caso é CA3140.
No campo Prefix digite o prefixo; neste caso foi escolhido o prefixo U.

OBS: esse prefixo é importante quando se deseja a numeracao automatica de componentes
no POST PROCESSING. Como ja foi visto anteriormente normalmente utiliza-se prefixo “R” para
resistores, “C”” para capacitores e assim por diante.

No campo Desc (description) digite a fungdo do componente, que no nosso exemplo é:
Amplificador Operacional - BI-FET

LIBRARY ADD

Library [SETENAT |
Component [CA3140 | Prefix[U |

Desc.|ﬁmp. Operacional — BI-FET |

0K [ Cancel ]

fig. 31

Clique <ENTER> em OK.

O subcomando Library Add ficara ativo aguardando que se clique <ENTER> novamente em
alguma parte do componente, que servird como ponto de referéncia para inser¢cdo do componente na
area de trabalho durante a execucdo do Tango Schematic.

Abandonando o Library Editor:

Acione o comando Edit e o subcomando Sheet; procedendo assim o programa retornara ao
Sheet Editor.
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TANGO PCB

A sigla PCB significa Printed Circuit Board (Placa de Circuito Impresso - PCI).

A principal aplicacdo do Tango PCB ¢ a producdo de uma arte final de uma PCI, que pode
possuir varias camadas.

As interfaces do Tango Schematic e do Tango PCB sdo bastante semelhantes quanto a
operacionalidade, sendo que a unica diferenca € que na interface do Tango PCB ao invés da
indicacdo do tamanho da folha de trabalho, vem a indicacdo do layer corrente, indicado pela letra L.

A figura 32 mostra o aspecto da tela do Tango PCB.

W= Communications Display DRC Grids Libraries Options Palette

Tango—PCB

Current
Delete
Edit
File
Info
Jump
Keys
Library
Move
Hets
Output
Place
Undo
Zoom

PLACE: firc Block_ Copuy Component Designator JB§EEFad Polugon Text Via
LETHC S ( 054 .0, 810.00 Flace:Line 7 GIZ0DA L:T 8ilk <untitled> Undo

fig. 32

LAYERS

Os layers no Tango séo definidos também como ambientes de trabalho, isto é, o programa
interpreta cada ambiente de trabalho como um layer individual.

Assim o lado superior e inferior de uma placa (lado dos componentes e da solda), séo
considerados layers individuais.

Os layers podem ser habilitados ou desabilitados no comando Setup e subcomando Display,
que guando acionado abre o box de dialogo mostrado na figura 33.
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Para habilitar um layer basta levar o cursor até ao pequeno retangulo em frente do nome do
layer, por exemplo, Bottom e clicar <ENTER>.

Se o retangulo estiver totalmente preenchido, significa que o layer esta habilitado, caso esteja
pela metade, estara desabilitado.

Para desabilitar um layer, basta levar o cursor sobre o pequeno retangulo totalmente
preenchido em frente do nome do mesmo e clicar <KENTER>; este processo fard com que o retangulo
seja preenchido pela metade, caracterizando a desabilitacéo.

W Assign colors/enaklesdisable items.

SETUP DISFLAY

Current layer cammot he disabled. pfalall

rPCB Items Misplay—— Menus
[ Top ]I[ Mid & ]H[ Board ]I:I Backgnd}D [Burder }I [Backgnd]l:l
[Buttum ]I[ Mid ¥ ]H[ Conns ]I Cursur }D [Shaduu }D[ Text ]I
[ Pouer ]H[ Mid 8 ]H[ Drl Duyg ]H Hlllght]D Status
[ Ground ]i [ T Silk ]I:I[ eepout ]i 1)( Grld}l [Backgnd]l [ Text ]D
[ Mid 1 ]H [ B Silk ]H[ Title ]|:| [1mx Grid]l EDisplay Palette
[ Mid 2 ]H [T SMaSk]H [ThruPads]I rCursor Shape— ursor Speed
[ Mid 3 J|J [B SMask || [ Vias ][] |c<Arrou OFast
O3mall Cross @Medium
[ id 4 ]H [ T Assy ]H RRef Des @ Large Cross D3 low
(Mia s |JJ[B assy |§ DEHPES
MValues | praft Mode
Display Mode ®Full - WUYSIUYG | 0K I
@ Opagque 1 8ee—Through ODraft — Text Only
B oDraft - All Cancel
PLACE: Arc Block_Copy Component Designator JANGCEPad Polygon Text Via

LETHESE ( (154.0, 810.0) Place:Line

7 G:20A
fig. 33
Passaremos agora a uma breve descrigéo dos layers:

L!T_Silk <untitled>

Undo

Top e Bottom:

Esses layers correspondem respectivamente ao lado superior e inferior da placa, também
conhecidos como lado dos componentes e lado da solda.

As pistas que ligam os pinos dos componentes devem ser colocadas nesses layers.

Power e Ground:

Sdo usados para colocar a alimentacdo e o terra em uma camada interna da placa (sera
impressa ou plotada em negativo). Eles diferem dos layers de sinal (Top, Bottom e Mid Layers) por
sua consisténcia ser basicamente de cobre, com apenas algumas partes livres, como por exemplo, as
ilhas dos componentes.

Mid 1 ao Mid 8:
Séo layers de sinal que se encontram entre os layers Top e Bottom, como um sanduiche.
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T Silk e B Silk:

O T Silk e o B Silk representam respectivamente o silkscreen do lado superior e do lado
inferior da placa, onde serdo colocadas informagdes sobre a identificacdo de componentes, outline do
encapsulamento, nome de placa, etc.

T Assy e B Assy:
Estes layers podem ser usados em conjunto com o layer Tittle, para criar um arquivo com um
diagrama de montagem de SMDs, com 0 objetivo de gerenciar o processo de montagem da placa.

Board:

E utilizado para definir o contorno (outline) da placa, em outras palavras, define as margens
da placa.

Dessa forma, o Tango Route interpreta essas margens como um limite para efetuar as
ligacGes.

Conns:
Este layer é representado através de linhas que ligam os pinos dos componentes ponto a
ponto, sendo muito Util para o processo de roteamento manual através do arquivo Net List.

Drl Dwg:

Fornece a localizacdo de cada furo na placa, para ser utilizado pelo fabricante da placa de
circuito impresso, quando a furacdo € feita manualmente.

Keepout:
E utilizado pelo usuério para definir regides da placa onde o Tango Route ndo deve passar

pistas.

Tittle:
E usado somente para documentar o projeto (nome da placa, reviso, data).

Thrupads e Vias:

Estes layers sdo respectivamente as ilhas dos componentes e os furos de passagem entre 0s
lados superior e inferior da placa. Normalmente os Thrupads estdo associados a um componente e as
Vias estdo isoladas na placa.

OBS: Muitos comandos que sdo utilizados nas configuragdes do Tango PCB séo idénticos
aos usados no Tango Schematic, levando-se em conta a semelhanca entre essas duas interfaces. Por
esse motivo, ndo serdo detalhados durante o desenvolvimento deste capitulo.

Antes de iniciar o desenho do layout de uma placa, torna-se necessario definir o tamanho do
grid de trabalho.

Absolute grid:
Sua origem (0,0) é no canto inferior esquerdo da tela, sendo utilizado para ligar os
componentes através do Place/Line ou Track. Normalmente séo usados os grids 20, 50 ou 100mils.

Relative grid:
Possibilita definir para qualquer lugar na area de trabalho uma nova coordenada 0,0.

Visible grid:
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Serve para proporcionar uma referéncia quanto aos distanciamento e proporgdo dos
componentes da placa. O distanciamento padrdo € de 100mils, levando-se em conta ser essa a
distancia entre os terminais de um circuito integrado.

O tamanho do grid pode ser definido através do box de didlogo que € aberto no comando
Setup/Grids mostrado na figura 34.

Observe que existem padrfes de grids previamente definidos, no entanto nos campos Other

essa definicio pode ser configurada pelo usuério. E importante observar também que a resolucio esta
configurada para polegadas (Imperial).

SETUP GRIDS

snap Grid Anits, (Resolution)
ZAbsolute @ HRelative @ Imperial: (@.001 in)
o8.3 o8.3 o Metric: (B.0001 m)
C1a @10
©12.5 ©12.5 Mizsihle Grid Style
2167 o16.7
o 20 20 @ Dotted 2 Hatched
gég ggg Visibhle Grid mils
100 o100
T 0ther: (100 o 0ther: |10 OK [ Cancel ]
fig. 34
DESENHANDO A PCI

Tomemos como exemplo um esquema de uma fonte de alimentacdo regulavel

(FONTE_R.S01), mostrado na figura 35.
Para desenhar uma placa de circuito impresso, estdo disponiveis os seguintes layers:

T_Silk Board Tittle Top Bottom
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W= Press {Left> or {Enter? over the part to bhe moved. Zoom

1 - 1
Fi T g1
- . . @ . -
= +
s :12+12-ﬂ1. : 41 N4BO7 - :
Aal- - e Az
s 570
ri
- pa : -
Bz
ER[=F @ )
3 3
T - Fante Regulavel
1 . . . . . . . . . . . . . . . . |Flze [Murger . Rav |4
A¢ Trelnamento — B2|0K
Cata 18 1598 [Orown by EDFHR
: : : : : : : : : : : : : : - [Fimnoms FONTE RS~ |Sheet 4 of 1
& [ E [ C [ C

MOUVE: #Attr Block Bus Endpt Junct Line Module JEVgMl Port Reroute Text Wire
LETHC SR [ 2,880, 3.9401 Houe : Part 7 GI10R Size:Ad FONTE_R.S01 [IRNE

fig. 35
Passemos entdo a executar o projeto analisando os procedimentos basicos passo a passo:

1 - Configurando a largura da trilha

Comando: Current/Line

Seré aberto um box de didlogo mostrado na figura 36. Para definir a largura da trilha basta
clicar <ENTER> nos campos ja disponiveis no subbox Lines.

Para 0 nosso projeto, vamos usar a largura 20mils para o contorno da placa e 30mils para as
trilhas.

| CURRENTLINE
Lines [
L 060 Width
L_034
L_080 [ Add ] [Delete]
L_150

L_230
L_250
L_030 0K [ Cancel ]

L_(16 f8

fig. 36
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2- Contorno da placa

A figura 37 ilustra o contorno da placa medindo 2.600 x 2.200mils, que serd usado neste

projeto.

=0 Press {Left> or <{Enter> at the line starting point. Zoomn

Comando: Place/Line

Layer: Board

Observe que o cursor em uso esté configurado para cruz grande.
O contorno de 2.600 x 2.200mils equivale a 6,604 x 5,588cm.

3 - Posicionando os componentes pelo modo manual

Comando: Place/Component

Layer: T_Silk

O comando Place/Component abre o box de dialogo mostrado na figura 38:

Esse comando possui 0os campos abaixo relacionados:

Pattern: nome do componente (CAP300RP, RES300, DIP14, etc.)

Ref Des: identificacdo do componente (C1, R1, U1, etc.)
Type: tipo do componente (CA3140, 2N2222, etc.)
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Value: valor do componente (10uF, 100nF, 470k, etc.)

Browse/List: permite uma rapida visualizacdo dos componentes disponiveis nas bibliotecas
abertas.

PLACE COMPONENT

Pattern [CAP300RP |
Ref Des [C1 |
Tupe | |
Value | |
0K
Placement
®Manual O fwetePight

O Irtoraetive Ofute—Nhevo Cancel

fig. 38

A figura 39 ilustra o box de didlogo quando é acionado o campo Browse.

Libraries 1 Patterns
PCEMAIN.LIB DIFZ4N REFDES
PCECONN .L1B DIFZE »*
PCESMT .L1B DIP40
—H (DIP48 -
ol Jo
Do-7
JYPE
Do-25 i
Library: C:\TANGOMPCBMAIN.LIB
0K [ Cancel ]
fig. 39

No projeto serdo utilizados os componentes abaixo relacionados:

DO-41 - para os diodos da ponte

LED100 - para o led (D1)

CAP300RP - para o capacitor C1

CAP100RP - para o capacitor C2

CAP400 - para o capacitor C3

TO220AB - para o regulador LM317

RES400 - para os resistores R1 e R2

PAD P_RR_0200 0200 _034_AL - ilhas para as entradas AC (secundario do transformador) e para

as saidas (OUT +e OUT -).

PAD P_EL 0084 0074 _034_ AL - ilhas para ligacéo externa do potencidmetro
A figura 40 mostra a fixacdo destes componentes:
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W= Press {Left> or {Enter> at the first corner of the hlock to he moved. Al
| e reguae o) (6
Slomg e
AC .OD.D..ND.E. A I R N o
.. BR3 - 0o . N TR

oo D g -
nFClT
ETISN - |
MOUE : fArc GEE S Conponent Endpoint Line Pad Polugon Reroute Text Via
LETHCS S [ 00370, 002601 Move :Block 7 G:10R [] L:T_8ilk FONTE_R.PCB [IhME

FIG. 40

Observa-se que foram posicionados textos em alguns componentes, como AC,
LM317, etc.

Lembre-se de que ao posicionar textos ou titulos é importante que se mude o layer. Por
exemplo, para colocar um titulo na placa o layer deve ser Tittle, para posicionar um texto o layer
deve ser T_Silk.

Para posicionar trilhas o layer deve ser Bottom.

Assim procedendo, textos, ilhas, componentes, trilhas, etc. deverdo aparecer na tela do
monitor com cores diferentes, de forma que, poderemos identificar com facilidade os ambientes de

trabalho.

Lembre-se que a configuracdo das cores deve ser previamente ajustada no comando
Setup/Display.

4 - Posicionando as trilhas pelo modo manual

A figura 41 mostra 0 mesmo circuito com as respectivas trilhas.

Comando: Place/Line
Layer: Bottom
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W= Press {Left> or <{Enter> at the line starting point. Zoom

PLACE: firc Block_ Copuy Component Designator JB§EEFad Polugon Text Via
LETHCSS [ 01290, -00300 ] Flace:Line 7 G:10R [] L:Bottom FOMNTE_R.PCB [IhME

fig. 41

Consideracdes sobre as ilhas (pads):

As ilhas podem ser configuradas previamente através do comando Current/Pad.

Quando esse comando for selecionado, aparecerd um box de didlogo mostrado na figura 42,
onde alguns parametros sdo observados:

CURRENT PaAD

rPads rahape X Dim Layer
P_EL_DO78_0078_032_AL OEllipse _ ®All
P_SQ_0086_0P86_034_AL @Rd Rect | Y Dim o Top

P_S0_0OSO_008O_034_AL

P_SQ 0100 0100 _034_AL T 0val
P

P

" RR_0Z00 0ZO0 034 A O Target

TG_0z0B_DZ00_DO0_AL oMt Hole 0K [ Cancel
"RR_0Z00_0200_200_AL

fig. 42
Pads: mostra a ilha corrente na faixa iluminada.

Shape: pode-se selecionar o formato da ilha (quadrada, oval, etc.).
X Dim: permite selecionar via teclado a nova dimenséo da ilha no eixo X.

Y Dim: permite selecionar via teclado a nova dimenséo da ilha no eixo Y.
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H Dia: permite entrar via teclado com o novo didmetro do furo da ilha.

Layer: permite que a configuracdo seja definida para todos os layers (All) ou selecionar os
layers (Top ou Bottom).

Add: permite adicionar a nova configuracdo ao programa para futuras aplicagdes.
Uma ilha pode ser editada e modificada conforme as necessidades do projeto.
O comando a ser utilizado é Edit/Pad. Quando o cursor for posicionado sobre a ilha de

qualquer componente ou ilhas isoladas, ap6s clicado <ENTER>, aparecera 0 box de didlogo
mostrado na figura 43.

EDIT PAD AT (7V240,17040)

r<Shape X Dim Layer Flane Pad(s) Edited

G Ellipse w®mAll @ None @ This Pad

ZRd Rect =Y Dim o Top 2 Pur Thermal O PrccPoda

®8g Rect *H Dia O Bottom O Pur Direct O This Component

CG0uval CGnd Thermal OAll Components
O Target Pin Des |]{ | OGnd Direct O FreesConponent
Mt Hole Oghtightcd Poda
#* Must match for global edits. OK [ Cancel ]

fig. 43

Além dos parametros ja comentados anteriormente, neste box de didlogo sdo observados
outros campos:

Pin Des: permite entrar via teclado com a nova identificacdo para a ilha.
Plane: se a ilha pertencer a um POWER NET ou GROUND NET que est& na camada interna
(Layer POWER ou Layer GROUND), o novo formato desejado podera ser selecionado ao se clicar

<ENTER> sobre o campo.

Pad Edited: permite que sejam mudadas todas as ilhas, somente as ilhas selecionadas pelo
Edit/Pad, etc.

Consideracoes sobre as trilhas:

Ap0s concluida a fixacdo das trilhas, as mesmas podem ser modificadas atraveés do comando
Edit/Line, que proporciona a op¢do de modificar sua largura, conforme mostra o box de didlogo da
figura 44.

Uma determinada trilha pode ser modificada digitando-se o novo valor no campo Line Width.

E importante lembrar que o processo sera possivel desde que o layer seja correspondente, isto
é, ndo sera possivel editar uma trilha se o layer for T_Silk; neste caso o computador emitird um sinal
sonoro.
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EDIT LINE AT (7410,17370) TO (7720,17370)

*Line Width @_—| Line(sz) Edited
@ This Line
O Free Lines
0K O Thia Cempanont
O nl Cenmpanonte
g FreesComponent
Wichlichiod Li

# Must match for glohal edits.

fig. 44

Uma trilha pode ser também movimentada ap6s concluido o projeto através do comando
Move/Line, com as opgoes:

Move: movimenta a trilha para uma nova posicao.

Endpoint: permite movimentar a extremidade de uma trilha e todas as outras ligadas a um
determinado ponto.

Reroute: permite mover uma trilha sem perder a conexao.

ConsideracOes sobre 0 comando Nets:
Permite analisar um projeto quanto as ligacGes nos Nets.
Quando ativado, o comando Net abre um box de didlogo mostrado na figura 45.

WM Sets the mode to highlight all conmected itemsz in a net. Zoom

Clear
Display
- | Generate
-
.| Identify
Load
Optimize
Recommect
Route
Verify

—

NETS:  Clear Display Generate NIBEETN Id Load Optimize Recommect Route Uerify
PR [ 00290, 001201  Nets:Hilite ? G:10R || L:Bottom FONTE R.PCB [0l

fig. 45
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Um subcomando de grande utilidade é o Hilight. Quando acionado, destaca todas as ligacdes
pertencentes ao mesmo NET.

Na figura 45 foram destacadas todas as ligacGes pertencentes a um ponto comum: OUT (-),
que pode ser ligado ao terra ( em tom mais claro).

Se utilizarmos o comando Delete/Hilight, todas as liga¢cdes em destaque serdo apagadas.

CRIACAO DE COMPONENTES NO TANGO PCB

No Tango PCB também € possivel a criagdo de componentes, a exemplo do Tango
Schematic.

E sempre aconselhavel a criacdo de uma biblioteca para tal fim, mantendo as bibliotecas de
origem sem alteracdes.

O primeiro passo para a criacdo de uma biblioteca é a ativacdo do comando Setup/Libraries.
No campo Library entre com o nome da biblioteca e clique Create.

Para 0 nosso exemplo foi criada a biblioteca: LAYPCB.LIB
A figura 46 ilustra o box de dialogo:

SETUP LIBRARIES
Library [TANGONLAYPCE.LIB |

Libraries

PCEMAIN.LIB
PCBCONN.LIB [ Open ] [Createga
PCESMT.LIB

[Cluse ] [ Sort ]

0K [ Cancel ]

Path: CINTANGO

fig. 46

Criacdo de um componente para fixacdo de uma ponte retificadora da
Semikron SKB 1,2/04.

1° passo - configuracao das ilhas:

Configuracdo de uma ilha ou criacdo de uma ilha pelo comando Current/Pad, cujo box de
didlogo € mostrado na figura 42.

Vamos utilizar duas ilhas com as seguintes caracteristicas:
P_EL 090 090 034 AL
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P_SQ 090 090 034 AL

onde:

P = pad (ilha)

EL = elipse (formato da ilha)

SQ = quadrado (formato da ilha)

090 = dimenséo do eixo X

090 = dimenséo do eixo Y

034 = diametro do furo

AL = All layer (furo que atravessa toda a placa)

Ap0s definidos os parametros clique <ENTER> na op¢do Add.
Para utilizar uma ilha j& existente basta clicar <ENTER> sobre uma ilha no subbox Pads.

2° passo - fixacdo das ilhas:

A fixacdo da ilha deve ser feita pelo comando Place/Pad, utilizando o layer Bottom.
Veja a ilustracdo na figura 47.

No nosso exemplo foi reservado um espaco de 400x400mils, para o futuro desenho do
silkscreen do componente.

W= Press {Left> or {Enter? over a pad to place its new designator. Zoom

a o
o O

PLACE: firc Block Copuy Component PEEILNEALTE Line Fad Polugon Text Via
LETHCS S [ 03780 ,-062101 Place :Desig 7 GI10R [] L:Bottom <untitled>

fig. 47
3° passo - identificacdo das ilhas do componente:

Undo
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A atribuicdo de uma identificacdo ou numeracdo das ilhas é obrigatdria, quando se deseja
carregar as ligacdes (Net List) provenientes do Tango Schematic.

Como ja visto anteriormente um componente € composto de uma identificacdo relacionada ao
préprio componente (U1, R3, C5, etc.) e uma identificacdo para o pino, ou seja, para as ilhas (1, 2, A,
B, etc.).

Quando o Net List for carregado pelo comando Nets Load, o programa associara para cada
simbolo usado no esquema, o encapsulamento correspondente.

Por este motivo as ilhas do componente devem ter as mesmas atribuicbes do Tango
Schematic, uma vez que, ilhas com identificacdes diferentes nao serédo ligadas.

Para atribuir identificacdo para as ilhas, deve ser utilizado o comando Place/Designator.

No entanto, pode ser utilizado também o Edit/Pad, porém em um componente com varias
ilhas o comando Place/Designator é mais recomendado.

Quando o comando Place/Designator € acionado, um box de diadlogo é aberto conforme
mostra a figura 48.

No campo Designator Template aparece o simbolo “ # “, ou ainda podera estar em branco,
onde poderao ser digitados até 15 caracteres alfanuméricos.

No campo Current Value podera ser atribuido o valor 1 e no campo Increment também o
valor 1.

Isto significa que se no campo Designator Template o simbolo for #, no Current Value (valor
inicial) for 1 e no campo Increment (incremento) também 1, o primeiro nimero serd 1, o segundo 2,
0 terceiro 3 e assim por diante, pois o incremento € igual 1.

Se no Designator Template o simbolo for A#, o valor inicial 1 e o incremento também 1,
teremos: Al, A2, A3, etc.

PLACE DESIGNATOR

Designator Type—

Designator Template|# |

®Pin Designator

o Ref Designator Current Value (1_ Increment

0K [ Cancel ]

fig. 48

Para 0 exemplo: Designator Template = #, Current Value = 1 e Increment = 1.
Apos definidos os pardmetros cliqgue em <ENTER> em OK e clique <ENTER> em cima de
cada ilha, e apos o termino clique <ESC>.
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O procedimento acima fixou os atributos em todas as ilhas e isto pode ser comprovado pelo
comando Edit/Pad.

4° passo - desenhar o silkscreen do componente:

Mudar o layer para T_Silk e desenhar o sikscreen (contorno) conforme ilustra a figura 49,
usando o comando Place/Line. Para o exemplo foi utilizada uma trilha de 20mils.

fig. 49

Devemos agora posicionar os atributos para o componente. Para isso, acione 0o comando
Place/Text, ndo se esquecendo antes de configurar a largura do texto e seu tamanho (para este
exemplo 60mils para altura e 10mils para a largura), conforme ilustra a figuras 50, 51 e 52.

CURRENT TEXT '

-Text Strings Height [60 —
T_0040_0160_1 . .
T 0040_010_Z Line Width
T_0040_010_3 N

T D048 _010_0 Rotate
T pp48_010_1 p_
MG [DA0 [ F]_]_P ®
* T_0060_010_1 R
» T_0060_010_2 Flip ¥
* T_0060_010_3 Cancel
fig. 50

Text [.REFDES_ |

0K [ Cancel ]
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.REFDES

fig. 52

O atributo .TYPE é facultativo.

59 passo - adicionar o componente a biblioteca:

Acione o comando Library/Add para adicionar o componente a biblioteca previamente criada,
conforme mostra a figura 53.

LIBRARY ADD
Library [C:\TANGONLAYPCE . L1E |

Pattern [BRIDGE_ |

0K [ Cancel ]

fig. 53
Clique <ENTER> em OK. Observe que no Prompt line aparecera a seguinte mensagem:

Press <Enter> or <Left> at the first
corner of a bounding rectangle

Isto significa que vocé deve clicar <ENTER> no primeiro canto do bloco e deslocar o cursor
até envolver todo o componente (bloco) e clicar <KENTER> novamente até fechar o bloco.

No Prompt line aparecera entdo a mensagem:

Press <Enter> or <Left> at the reference
point for the pattern

Isto é, clicar <ENTER> em algum ponto dentro do bloco para servir de ponto de inser¢éo do
componente (normalmente escolhe-se um dos terminais do componente).

IMPRESSAO / PLOTAGEM
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O comando a ser utilizado € o Output e o subcomando Plot/Print, que quando acionado abre o
box de didlogo mostrado na figura 54.

OUTPUT PLOT-PRINT

hruPads

(Tor )] (M@ 6 )] (TPaste [ ] [oeine cotor | Single Color 1]
(ria 7 |[ | (B Paste ][ | |obraft Quality |  Ps6 Suell[5 ]
(Pover )] (Mias )| BMirror Inage | g\ o)
I:I I:I HPad-UVia Holes DrlSym Size -m
(mid 1 ][ ](B 8ilk )[ |[orl Dug ][ | |gRef Des

-Mid Z O Tupes

% % Title OYalues OK
(hiaa [ | ]

(Fias )| | ] ]

o =
)
a
o
=]
=
\'b'

.

fig. 54
Observa-se 0 nome dos layers que podem ou ndo ser habilitados.

A impressdo pode ser colorida ou em branco e preto. Para a impressdo a cores € necessario
desabilitar a opcdo Single Color e clicar <ENTER> no layer desejado; abre-se entdo uma janela
Select Desired Color (veja a figura 55) com as opcdes de cores disponiveis para a impressao
colorida ou ao numero da pena do plotter.

OUTPUT PLOTAPRINT

SELECT DESIRED COLOR Options Sinale Color [T
O%ingle Color tngte -0 Dr
olor HEnable ||@Draft Quality P/G Suell[5_ |
01 o035 ®03 213 OMirror Image
002 086 e o014 OK ORotate SMask Swell[10 |
B3 Q87 o1l 015 BFadVia Holes | prigym Size[80 |
cB4 008 012 016 Cancel ERef Des
O Tupes
nia 3 I_ILu anasle_“ 1itie “_l OValues 0K
(i 2] (T o | ] (oress)
(i s )] (B A )] (im= )]
fig. 55

Clique Enable e OK para a confirmacdo. Ao retornar ao box de didlogo, notaremos que o
respectivo layer estara habilitado com o numero da cor ou pena no pequeno quadrado ao lado do
mesmao.

Para a impressdo monocromaética (branco e preto) basta habilitar a op¢do Single Color.

Quando a opcdo Draft Quality (rascunho) estiver habilitada a impressdo é mais rapida,
permitindo a geragdo de desenho com madltiplos layers, para uma visualizacdo geral antes de
imprimir a arte final (Final Artwork).

Para imprimir o desenho com a qualidade de arte final, basta desabilitar a opgéo Draft.

Mirror Image:
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Na tela do Tango PCB cada layer € mostrado como se o projetista estivesse vendo desenho
sempre pelo lado superior (Top) da placa de circuito impresso.

No modo Mirror Image, a placa de circuito impresso passa a ser vista pelo seu lado inferior.

Rotate:

Permite rotacionar o desenho da PCl em 90° no sentido anti-horério, possibilitando a
impresséo do desenho no formato paisagem (landscape) ou porta-retrato (portrait).

As opcbes Pad/Via Holes (furos pertencentes as ilhas); Ref Des (identificacbes) e Types
(tipos), quando habilitadas, permitem apresentar respectivamente: os furos pertencentes as ilhas e
vias, as identificagdes dos componente e seus tipos.

P/G Swell:

P (power) - G (ground)

Os planos power e ground sdo desenhados em negativo, por possuirem uma area de cobre
muito extensa. Na impressao ou plotagem desses planos é desenhado um vao circular em torno dos
furos das ilhas e vias que ndo estdo conectadas nestes planos.

A distancia entre a ilha e o cobre desse layer pode ser alterada; para tanto, basta informar no
campo P/G Swell o valor que desejamos acrescentar ao raio do furo.

Por exemplo, para o furo de raio 17mils (diametro=34) em uma ilha, se for especificado um
P/G Swell = 10, teremos um vdo com um raio total igual a 27mils (didmetro=54).

SMask Swell:

Permite aumentar o tamanho das ilhas na méascara de solda, tanto para o lado Top como para
o0 lado Bottom.

Isto podera ser feito através do campo Smask Swell; neste caso, quando um valor for digitado
nesse campo, 0 mesmo sera dobrado na méascara de solda.

Por exemplo: se as ilhas possuem um diametro de 50mils e for especificada uma expanséo
Smask Swell = 10, o didmetro final sera de 70mils.

Para uma ilha retangular 50x100mils e um véo de 15mils (Smask Swell = 15), teremos como
resultado final um retangulo livre de 80x130mils para as mascaras de solda.

DriISym Size:

O layer Drl Dwg quando habilitado, permite imprimir um desenho que apresenta a
localizacédo de todos os furos da PCI, com um simbolo préprio que corresponde ao didmetro de cada
um dos furos.
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E possivel alterar as caracteristicas do simbolo, relacionados com o seu tamanho; para tanto,
basta especificar a quantidade de simbolos no campo DrISym Size.

O Tango PCB permite até 24 simbolos diferentes, caso contrario, se este limite for excedido,
sera emitida uma mensagem de erro.

AJUSTES

Scale:

Através do campo Scale (escala) o tamanho da placa de circuito impresso podera ser
ampliado ou reduzido, bastando para tal, definir um fator adequado, valores estes que variam de uma
faixa de 0.100 até 10.00.

Isto significa que a placa e respectivo desenho podera ser reduzido até a escala 1:10 e
ampliada até a escala de 10:1.

X Corr /Y Corr:

Esses campos correspondem a correcdo de pequenos erros no que se refere aos eixos X e Y,
fator esse que varia de 0.100 ate 10.00.

Para determinar a precisao do desenho basta verificar se 0 tamanho esta correto, atraves da
impressdo de varias linhas verticais e horizontais. Procede-se as medidas para verificar se ha
necessidade de correcdes.

N&o havendo necessidade de corre¢des, os campos X Corr e Y Corr devem ser ajustados em

Para corrigir o eixo X, basta dividir o valor correto do comprimento horizontal pelo valor do
comprimento impresso; para corrigir o eixo Y o mesmo procedimento deve ser adotado, porém no
sentido vertical.

Por exemplo: se uma linha horizontal de comprimento de 11 polegadas resultar em uma linha
impressa de 10 polegadas, serd necessario um fator de correcdo de 1.10; caso a linha vertical de
comprimento igual a 8 polegadas aparecer na impressdo com um comprimento de 10 polegadas, o
fator de correcdo devera ser de 0.8.

A figura 56 mostra o aspecto do box de dialogo para o subcomando Plot/Print, quando se
clica <ENTER> sobre o campo OK do box de dialogo mostrado na figura 54.
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OUTPUT PLOT-PRINT

RS ARY|C : \TANGONFONTE_R1 . PRNI
Driver [HPDJ158.DRV | 0 Powec—fer—pon—ehangos
: _ 0ffact
P;E;n Scale
Paper Size
g Eg:i ¥ Corr[1. | OR o) O Legal
3 COM2 Pon—Width[12 |
OFile PCﬂ—E—beﬁd— 0K [ Cancel ]
fig. 56

E possivel também imprimir ou armazenar relatorios com informag@es importantes sobre o
projeto, cujo box de didlogo é mostrado na figura 57, quando é acionado o comando Output/Reports.

OUTFUT REPORTS

Reports Fort= pile [C\TANGONFONTE_R.REP | | List
HAaperture Information ®LPT1
EBill of Materials CLPTZ Header [Lista de materiais Fonte _R.PCE |
HComponent Locations S LPT3
ELibrary Contents ccoM1 | Footer | |
HPCB Components D COMZ .

L <P 62
EStatistics OFile | oS8 [RA
®EDesign Rule Check N OK [ Cancel ]

fig. 57

Aperture Information (abertura):

Neste relatorio serdo fornecidas as informacdes sobre as aberturas para a fotoplotagem e as
informagdes para a configuracdo e ajuste das ferramentas de furacdo em maquinas com controle
numerico.

Bill of Materials (lista de materiais):
Lista todos os materiais quanto a quantidade, tipo, valor e referéncia.

Components Locations (localizacdo dos componentes):
Neste relatorio sdo fornecidas as localizagdes de cada componente em relacdo aos eixos X e
Y ao lado de seu designador de referéncia e encapsulamento.

Library Contents (conteudo das bibliotecas):
Sdo fornecidos todos os encapsulamentos dos componentes de cada biblioteca aberta com o
comando Setup/Library.

PCB Componentes (componentes da PCI):
Semelhante a lista de materiais, porém sem fornecer a quantidade de componentes. Neste
relatorio os componentes sdo mostrados em ordem alfabética.
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Statistics (informacdes gerais):
Contém uma variedade de informacgdes sobre a PCI incluindo a quantidade de cada item
(arcos, trilhas, ilhas, vias, etc.), quantidade de furos, tipos de textos, etc.

Design Rule Check (informacdes sobre o relatorio de erros):
Emite um relatorio contendo todos os erros encontrados na PCI para posterior correcao.

TANGO ROUTE

A elaboracdo da arte final da PCI € um processo que requer um desenvolvimento para a

obtencéo de resultados satisfatorios, dentre os quais:
e Preparacéo do layout da PCI no Tango PCB
e Pré-roteamento da PCI no Tango PCB
e Roteamento automatico da PCI no Tango Route
e Verificacéo de erros (DRC)
e Elaboracgéo da arte final

Tomemos como exemplo a elaboracdo da PCI do esquema de uma fonte de alimentacao,

conforme ilustra a figura 58.

W= Press {Left> or <{Enter?> over an item in the net to he identified. ZO0m
-4 - - - - -8 - - [ - - G- - -] - -©
|| E— w ) ey =
= 1 -
- & . =] -
N A

|
y
7

<

. . . . . . Ly - . . z - . . LMTHIGH -
1 [u]
X ™ 4 . . . . . .

‘ut

B3

[ EIE
r

e - FONTE_ QP

S Thmber DB [ |4
F.¥. ) TANGD ROUTE oK
[T E Drown EOGAR

. y Fliznam= * [ Sheed “of
S [ G

. Q&j |
1. L=GWo T

NETS: Highlight REISTISE T
LETHOCSR[- 2.510, 1.7801 Nets:Ildent 7 G:10R Size:A4 FONTE_OP.201 [IhtL]

fig. 58

DESENVOLVIMENTO

A fixagdo de componentes na PCl e suas ligagdes para o pré-roteamento depende das
informacdes fornecidas pelo Net List.
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1° passo: - preparacao para o Tango PCB

No Tango Schematic acione o comando Post e os subcomandos:

a) Cleanup - para remover overlaps;

b) Compile - para criar o arquivo que sera utilizado pelo Net List;
c¢) Forward Annotate - para atualizagéo

d) Net List - arquivo que sera usado pelo Tango PCB

e) Archive Library - opcional (criacdo da biblioteca para o projeto)
f) Reports - criacdo de relatorios (opcional)

Caso necessario, reveja os itens quanto ao uso destes subcomandos no capitulo referente ao
Tango Schematic.

2° passo: - pré-roteamento no Tango PCB

No Tango PCB desenhe o contorno da placa no layer Board. Utilize a medida 3.000mils x
3.000mils.

Quando se deseja o roteamento automético € muito importante a selecéo do grid absoluto.
E recomendavel que os componentes sejam fixados usando os grids absolutos 20A, 50A ou

100A. Isto é importante para que se consiga uma alta performance durante o processo de roteamento
automatico. Veja a tabela abaixo:

Grid de posicionamento dos
componentes no tango PCB

Grid a ser usado no Tango Route
durante o processo de roteamento

100A 25mils

50A 20mils
20A 16.7mils
12.5mils

10mils

No nosso exemplo usaremos o grid 100A para posicionamento dos componentes.

No Tango PCB através do comando Nets/Load, carregue o arquivo gerado pelo Net/List,

neste caso, Fonte_Op.Net.

Veja a figura 59.
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NET= LOAD

FILES LIST

Files

DEMO1 .NET
DEMOZ .NET

() OF
RFONTE_O.NET

File |[C:\TANGONFONTE_OP.NET |

<..> B
gg; ; 0K [ Cancel ]
01 >

fig. 59

Apdbs o carregamento do arquivo Fonte Op.Net, surgird um box de didlogo para selecionar
em quais planos de Net poderdo ser conectados Ground e Power, ou ainda se as conexdes a estes
planos serdo diretas (Direct) ou com alivio térmico (Thermal).

Caso o projetista ndo queira preencher esses campos, basta clicar <KENTER> em OK.

Posicionamento automatico dos componentes:

Acione o comando Place/Component. Surgira entdo um box de dialogo, conforme ilustra a
figura 60.

PLACE COMPONENT

:
i

Ref Des = | List
Tgpc | I[:?
Ua%w&| |
0K
Placement
T Manual ZAnto Right

® Interactive CAuto Ahove Cancel

fig. 60
Observe que no campo Placement, existem 4 opgdes:

a) Manual - ja vista anteriormente

b) Interactive - (interativo): o Unico campo a ser preenchido é o Ref Des. Neste campo
podera ser digitado o componente que desejamos fixar ou, se deixado em branco a cada clique do
mouse sera fornecido o componente segundo uma ordem sequencial.

c) Auto Right - (automaticamente colocado & direita): neste caso, deixar em branco o campo

Ref Des que todos os componentes serdo fornecidos sem nenhuma interrupcdo e posicionados a
direita da placa.
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d) Auto Above - (automaticamente colocado acima): o procedimento € o mesmo adotado
anteriormente, porém os componentes sdo posicionados acima da placa.

No campo Ref Des podera ser digitado o0 nome do componente a ser posicionado na placa
(D1, R1, U1, etc...).

Se for colocada uma letra na frente do asterisco (por exemplo, R*), um filtro seletivo estara
sendo inserido de forma a colocar apenas resistores; se quisermos inserir na placa apenas capacitores
basta digitar C* e assim por diante.

No entanto € necessario antes definir o tipo de encapsulamento dos componentes (Pattern).
Isto podera ser feito ao se clicar List com o campo Ref Des preenchido com um asterisco.

Veja a figura 61.

PLACE COMPONENTS

RefDes Pattern: =

Refde= Tupe Value Pattern
Ui LM741CHN DIPS
R8 POT UaAL
RY RES |§ UAL
R& RES UAL
RS RES UaL
R4 RES UAL
R3 RES vaL
* © Autoplaced -
+ ! Pre—-placed [ Edit ] OK [ Cancel ]
fig. 61

Observa-se que apenas o circuito integrado U1l esta com seu encapsulamento definido. Note
ainda que a relacdo mostrada na figura 61 somente estara a disposicdo se o arquivo .NET for
carregado ao iniciar o tango PCB.

Para definir a o tipo de encapsulamento clique em Edit. Serd mostrado entdo o box de dialogo
mostrado na figura 62.

PLACE COMPONENTS

Edit Pattern

@ Thiz Component
COAll Components

Ref De=: Ul
#Type © LM741CH
=#Jalue :

Pattern: [_ | List

#*# Must match for global edits

Pattern

OK [ Cancel ]
+ I Pre-placed l kdat J L{EU“ J l cance L J
fig. 62

Podera ser entdo digitado o tipo de encapsulamento no campo Pattern.
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Um clique em List coloca a disposicdo do projetista as bibliotecas disponiveis e respectivos
encapsulamentos conforme mostra a figura 63, para ajudar o projetista quanto a definicdo dos
encapsulamentos dos componentes.

Os componentes deverdo ser editados em fungéo das necessidades do projeto.

Observe na figura 62 que no campo Edit Patterns existem as op¢6es: This Componente e All
Components. Se for selecionado All Components, todos 0os componentes do mesmo tipo (Type)
serdo nomeados com o que for digitado no campo Pattern do box de didlogo mostrado na figura 62.

20 S REFDES
sl e, ol mke
-4

risEzsey & TYPE

FUSEHLDRH

Libhrary: CINTANGONPCEMAIN.LIB

0K [ Cancel ]

fig. 63

A figura 64 mostra o box de dialogo com os encapsulamentos definidos.

PLACE COMPONENTS

RefDes Pattern: =

Ref des Type Value Pattern
r N1 Pa
R9 RES VAL RES4000
RB POT UAL POT3T
R7? RES UAL RES400
R6 RES UAL RES4001
R3 RES VAL Q‘ RES4000
R4 RES UAL RES4001
R3 RES UAL RES400
#* | Autoplaced
+ ! Pre-placed [ Edit ] 0K [ Cancel ]
fig. 64

O posicionamento e fixacdo dos componentes deverd ser feito no layer T_Silk, onde
utilizaremos o grid 100A.

Observe que a medida que os componentes estiverem sendo fixados aparecerdo diversas
linhas ligando esses componentes (aparéncia de elasticos).
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Estas linhas ainda ndo roteadas pertencem ao layer Conns (portanto, esse layer deve estar
habilitado) e auxilia o projetista a posicionar os componentes nas areas de menor densidade.

Algumas versdes mais recentes do Tango PCB (em especial a versdo Plus) fornecem um
recurso adicional para a movimentacdo dos componentes, denominado Vetor.

E um recurso muito util em projetos mais complexos. Os vetores, representados por setas,
originam-se de cada componente e representam o comprimento médio de todas as conexdes do
referido componente e o sentido e a direcdo que deve ser movimentado 0 componente para a
otimizacdo das ligagdes.

Para a apresentacdo dos vetores deverd ser habilitada a op¢do Display Force Vectors no
comando Nets/Display.

A figura 65 ilustra o aspecto dos componentes ja posicionados na placa.

W= Enter the desired parameters. ZO0m

T

PLACE: Arc Block_Copy UGS Designator Line Pad Polygon Text Via
LEETHGS S ( (12000, @01600) Place : Comp 7 6G:100A [J]L:T Silk {untitled>

fig. 65

Para o projeto da PCI foram selecionados os seguintes encapsulamentos:

DO-41 para os diodos e zener

CAPT700AP para os capacitores polarizados (eletroliticos)
RES400 para os resistores

POT3T para o trimpot (potenciémetro)

CAP400 para os capacitores ndo polarizados

DIP8 para o circuito integrado

CON para os conectores (criado especialmente para o projeto)
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e TO-18(EBC) para os transistores

O comando Nets possui varios subcomandos, alguns deles de grande utilidade durante o
desenvolvimento do projeto.
Cada subcomando podera vir acompanhado de algumas op¢oes.

Clear:

Clear Possui as seguintes opcoes:

Display Connections Only - remove apenas as conexdes

%“:“ﬁﬁtﬁ + Net name and connections - remove as conexdes e nomes

ng“tigy Power Plane - remove as conexdes do plano de alimentagéo
Ground Plane - remove as conexdes do plano terra

Optimize

Recommect isplav:

Route Display: )

Verify Fornece todos os nets, ou entdo um net ou grupo de nets.
T

Este subcomando abre um box de dialogo mostrado na figura 66.

NETE DISPLAY

Mets

* NO_ROUTES [Ehuu Met ] [Hide Net]
+15U
—15V [Shuu Cump] [Hide Cump]
GHD
HET‘??i [Show A1l | [Hide All |
NET_DO04

HET 005 [é
NET_D0OY
NET_D0g

NET 010

NET 011 0K [ Cancel ]

¥ ¥ ¥ ¥

ODbi=play Force Vectors

¥k ok R ¥ ¥

fig. 66

Os nomes que apresentam um asterisco sao aqueles que estdo sendo mostrados na PCI.
Quando o nome de um Net é clicado, 0 mesmo sera ocultado. Se quisermos ocultar todos os
nets basta acionar o campo Hide All.

E possivel também ocultar ou mostrar todos os nets relacionados a um determinado
componente.

Para que sejam mostrados apenas 0s nets de um determinado componente, deverdo ser
ocultados previamente todos os nets (Hide All) e em seguida clicar em Show Comp, o qual fornece
uma lista dos componentes pertencentes a PCI e um box com o campo Ref Des.

Para que sejam ocultados apenas 0s nets de um certo componente, deverdo ser previamente
mostrados todos os nets (Show All) e em seguida clicar em Hide Comp, o qual fornece uma lista de
componentes pertencentes a PCl e um box com o campo Ref Des.

Generate:

Gera um arquivo Net List no formato Tango.
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Highlith:

Permite destacar todos os itens de uma conexdo. Este subcomando é muito Gtil quando
desejamos conferir manualmente o roteamento da PCI; apagar as trilhas de uma determinada
conexao ou ainda, alterar a largura das trilhas que compdem o net.

Identify:

Permite identificar o net no qual um pino de um certo componente esta conectado.
Para identificar o net, devemos posicionar o cursor sobre o pino escolhido.

Load:
Carrega um arquivo com a extensao .NET na memoria (arquivo gerado no Tango Schematic).
Optimize:

Permite reduzir o comprimento das ligacGes (otimizacdo) ap0Os cada redistribuicdo dos
componentes, fornecendo as seguintes opcoes:

Minimize Total Lenght (minimizacéo total ponto a ponto); Minimize X Lenght (minimiza as
ligacGes ponto a ponto no eixo X); Minimize Y Lenght (minimiza as ligagdes ponto a ponto no eixo
Y).

Route:
Permite rotear a PCI de modo manual, caso ndo seja desejado o0 modo interativo.

Este roteamento nada tem a ver com o Tango Route e somente sera possivel se houver
ligagOes entre 0s componentes.

Verify:

Permite a verificagdo do projeto quanto as ligagOes entre componentes que ndo foram
roteadas. Este subcomando confronta todas as ligagcGes contidas no arquivo carregado na memoria
(Net List) com as ligacOes efetivamente realizadas na PCI.

Na ocorréncia de erros serdo mostrados varios box com a especificagdo dos mesmos
conforme ilustra a figura 67.

ERROR 18602 - ROUTED BOARD

MHet not completely routed.

Net name: +13U
Pad: U1-7 at (1500,900)
Pad: D3-K at (1600,130@)

Continue [ Abhort ]

fig. 67
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3° passo: - roteamento no Tango Route:

No diretorio do Tango digite Route. Ao aparecer no monitor a tela do Tango Route acione o
menu principal. Veja a figura 68.

W= Enable/disable display of layers and items. Zoom

Files
Pazses
Options

Colors

Route

Quit

Y © e 1
fig. 68

O primeiro passo € clicar em Files; aparecerd um box de dialogo, conforme ilustra a figura
69.

Todos os campos deverdo ser preenchidos, caso contrario serd emitida uma mensagem
de erro e o processo de roteamento serd interrompido.

FILENAME SPECIFICATION

Setup File [CI\TANGONFONTE OP.SET | [ List | | Load | [ Save |
Input PCB[C:NTANGONFONTE OP.PCB | [ List [Set Base] [ Check ]
Output PCB[C:NTANGONRFONTE 0.PCB | [ List |

Output LOG[C:NTANGONRFONTE 0.L0G | [ List | 0K [Cancel ]

fig. 69

O preenchimento do campo podera ser baseado no nome do projeto.
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Nos campos Setup File e Input PCB entre apenas com 0 nome do arquivo sem a extensao,
pois a mesma sera adicionada automaticamente ao se entrar no proximo campo.

No entanto no campo Output PCB adicione uma letra antes do nome do arquivo (sugestdo R
de Route), pois sera criado um arquivo com a extensdao .PCB gerado pelo Tango Route. O Tango
Route emitira uma mensagem de erro para arquivos de entrada e saida com 0 mesmo nome.

Para o campo Output Log siga as mesmas instru¢@es acima. O arquivo com a extensdo .LOG
fornecera todas as informagfes sobre o processo como: data, hora, pardmetros e performance de
roteamento, layers usados durante o processo, etc.

O proximo passo € clicar em Passes; para definir os passos de roteamento; serd mostrado
entdo o box de dialogo ilustrado na figura 70.

PASS AND LAYER SELECTION

rRouting Passes Layer Selection

OWide lines

Top oOff ®Hor OVer
HHorizontal (0 vias) Bottom |SOFff O Hor ®&Ver

HVertical (0 vias) Sot all Mid 1 |®&O0ff o Hor o Uer
HL routes (1 wvial

Mid 2 |®0ff CHor OVer

HZ routes (2 vias) Mid 3 |@Off OHor Oler
HC routes (Z vias)
HAny node (2 wvias) Mid 4 |®0ff CHor OVer
% | |ma e [sorr oor over
EHAny node (naze)

Mid Vv |®0ff COHor CVer
Fost—Routing Passes Mid 8 |®Off oCHor OUer

ORoute clean—up

OVia minimnization oK

[ Cancel ]

fig. 70

Podemos informar no box de dialogo acima como queremos que o Tango Route execute 0
roteamento (Routing Passes) e a sele¢do dos layers no subbox Layer Selection.

Faremos uma breve descrigcdo de cada um dos passos:

Wide Lines (linhas largas): o comando executard primeiramente o roteamento destas de
acordo com as larguras especificadas no subcomando Options.

Horizontal (0 vias): as trilhas sdo roteadas no sentido horizontal com um minimo de desvios;
0 programa assume que este processo seja executado no layer Top.

Vertical (0 vias): as trilhas séo roteadas no sentido vertical com um minimo de desvios; 0
programa assume que este processo seja executado no layer Bottom.

L routes (1 via): rotas em forma de L, que sdo obtidas pela interseccdo de duas trilhas
perpendiculares, possuindo uma via no ponto de intersecao.
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Z routes (2 vias): possuem a aparéncia da letra Z e s&o compostas por trés trilhas e duas vias,
sendo duas paralelas e uma perpendicular em relacdo as duas paralelas.

C routes (2vias): possuem as mesmas condi¢des da rota Z porém com o formato da letra C.

Any node (2 vias): o programa podera utilizar qualquer um dos itens de rota especificados
acima desde que os mesmos tenham sido habilitados; durante o processo o programa analisa cada
net, visando efetuar uma ligacdo entre quaisquer pinos, mesmo que esta ndo seja e melhor rota de
conex&o.

Maze (n vias): o aspecto final das trilhas roteadas nesta opcao assemelha-se a um labirinto
retangular e assume qualquer direcdo, independente do layer; este passo introduz no trajeto da rota de
conexdo, vias de acordo com a necessidade, limitadas a um ndmero ““n” que podera ser especificado
no campo Max vias.

Any node (maze): este roteamento utiliza os mesmos procedimentos do passo Maze,
tentando rotear somente os nets de forma otimizada.

Post-Routing Passes:

Otimiza as operacOes de roteamento atraves de:

Route clean-up: durante o processo de roteamento as trilhas poderdo ficar espremidas, uma
vez que o programa produz propositalmente muitas trilhas para conseguir um alto grau de eficiéncia
no roteamento; este passo ira entdo retificar e redistribuir as trilhas ja roteadas onde for possivel.

Via minimization: minimiza a quantidade de vias colocadas durante os passos anteriores de
roteamento; para eliminar uma determinada via o Tango Route examina todas as trilhas que estdo
conectadas a esta e se estas trilhas puderem ser projetadas para uma outra camada (layer) sem
ocorréncia de erros, entdo isto ocorrerd e a via sera eliminada.

Layer Selection:
Permite habilitar as camadas de acordo com as necessidaddes do projeto.
A figura 71 ilustra os passos de roteamento e a selecdo do layer para o nosso exemplo.

PASS AND LAYER SELECTION

rAouting Passes Layer Selection

Wide 1:
= Top ®0ff O Hor OVer
HHerisentol—H—ice ) Bottom (DOff ZHor @& Ver

EVertical (0 vias) Set all Mid 1 &O0Fff O Hor OVer
HL—reuwtoe—H—wda?

Mid 2 |&0ff CHor OVer
B routos Mid 3 |®0ff CHor QVer
B S—reutoe— G2 wiga )
Hfas—wado— 62 wined Mid 4 |®&0ff CHor CVer
RMaze Max vias: I?' "Td 3 |®O0ff CHor OVer
Hény node (maze) Mid 6 |®0ff CHor OVer
Mid ¥ |®&0ff CHor CVer
Post—Routing Passes Mid 8 |®0ff OHor OVer
HRoute clean—up
EVia minimization [_I}m{ [ Cancel ]
fig. 71
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O proximo subcomando a ser selecionado é o Options, para definir o grid de roteamento do

Tango Route, cujo box de dialogo € mostrado na figura 72.

ROUTING OPTIONS

Routing Grid Wide Mets

Grid Line Max .

Size MWidth DRC Al | width[ ]
® 25 12 13 B| | width[ ]
o 20 10 10 .

o 16.7 8 8 C| | wiath[ ]
o 12.5 6 6 D | width[ |
o 10 6 4
DRC and Via Settings
Pad—to-Pad DRC
Pad-to-Line DRC
Line—to-Line DRC[13 | N OK [ Cancel ]
Via Diameter
Via Hole Diameter
fig. 72

Observe que o grid selecionado para auto-rotear a PCI foi 25, uma vez que no Tango PCB
foi escolhido o grid 100A para fixacdo dos componentes.

Para este valor sdo associados mais dois parametros, tornando possivel auto-rotear uma ou
mais trilhas, passando entre as trilhas (ilhas com ou sem furo). As ilhas sem furo sdo as ilhas de
superficie.

Os campos do subbox Wide Nets ndo foram preenchidos por opcéo, uma vez que ndo foram
especificados previamente os planos Ground e Power.

Devemos agora como proximo passo acionar o subcomando Display, que permitira visualizar
os layers a serem auto-roteados, conforme mostra a figura 73.

DISPLAY

Display urzor Shape—
O Top OConns OHid #1 OHid #5 ® Arrow 0K
EBottom HKeepout OHid #2 OHid #6 O3mall Cross
O Pouwer H Thru Pads| OMid #3 OHid #7 O Large Cross
O Ground HVias OMid #4 OMid #8

fig. 73

Ao acionarmos o comando Route serd iniciado o auto-roteamento. A figura 74 mostra o
aspecto da placa auto-roteada.
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W= Tango—Route PLUS V2,10 Copyright (C) 1988-92 ACCEL Technologies £kl

Route completed 100 (29-29) ? Help
fig. 74

Observa-se que existem alguns componentes ndo roteados. Existem algumas opg¢des que

podem ser escolhidas:
a) revisar o processo através do subcomando Verify (Tango PCB), corrigindo eventuais erros

no pré-roteamento;
b) rotear as trilhas restantes manualmente no Tango PCB; para isso devera ser carregado no

Tango PCB o arquivo RFonte_Op.PCB e executar o roteamento manual, seguindo os procedimentos
ja vistos naquele capitulo;

c) retornar a0 Tango PCB e reposicionar os componentes, mudando a estética da PCI,
repetindo todo o processo até conseguir o resultado desejado.

Veja o fluxograma mostrado na figura 75.
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LAYOUT
TﬂNGf FCE
PRE-ROTA
TANGO PCE

y

AUTO-ROTA
TAMNGO ROUTE

:

INDICE DE BAIXO
CONCLUSAO

l ALTO

POS-ROTA
TANGO PCE

‘

ARTE FINAL
TANGO PCE

fig. 75
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