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EVALUACION DEL PERSONAL DOCENTE 

' 

CURSO: CAD· CIRCUITOS IMPRESOS 
FECHA: DEL 22 Al 26 DE MARZO DE 1994. 

CONFERENCISTA DOMINIO 
DEL TEMA 

ING. MARTIN PEREZ MONDRAGON (COORD) .. 

APOYO ACADEMICO 

USO DE AYUDAS 
AUDIOVISUALES 

EVALUACION DE LA ENSEÑANZA 

1.- ORGANIZACION Y DESARROLLO DEL CURSO: 

D 
2.- GRADO DE PROFUNDIDAD LOGRADO EN El CURSO: 

D 
1 3.- ACTUALIZACION DEL CURSO: 

· 4.- APLICACION PRACTICA DEL CURSO: 

EVALUACION DEL CURSO 

.. - - CONCEPTO 

CUMPLIMIENf'O DE LOS OBJETIVOS DEL CURSO 

· CON!INUIDAD EN LOS TEMAS 

CALIDAD)DEl MATERIAL DIDACTICO UTILIZADO 
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1.- ¡LE AGRADO SU ESTANCIA EN LA DIVISION DE EDUCACION CONTINUA? 

SI INDICA QUE NO DIGA PORQUE. 

2.- MEDIO A TRAVES DEL CUAL SE ENTERO DEL CURSO: 

PERIODICO FOLLETO GACETA OTRO 
EXCELSIOR ANUAL UNAM MEDIO 

PERIODICO FOLLETO REVISTAS 
El UNIVERSAL DEL CURSO TECNICAS 

3.- ¡QUE CAMBIOS SUGERIRlA AL CURSO PARA MEJORARLOl 

4.- ¡RECOMENDARlA EL CURSO A OTRA(S) PERSONA(SH 

IG!JI 11 

5.- ¡QUE CURSOS LE SERVIRlA QUE PROGRAMARA LA DIVISION DE EDUCACION CONTINUA • 
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6.- o:r~sSUGERENCIAS: 
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DIVISION DE EDUCACION CONTINUA 

CAD· CIRCUITOS IMPRESOS 

MATERIAL DIDACTICO 
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INTRODUCCION AL DISEÑO ASISTIDO POR 
COMPUTADORA 
• EVOLUCION DE LAS COMPUTADORA PERSONALES Y 

WORKSTATION 
• JUSTIFICACION Y NECESIDAD DEL CAE 
• CARACTERISTICAS DE UN SISTEMA CAE 
• CICLO DE PRODUCCION TIPICO 

DISEÑO ESQUEMA TICO 
• INTRODUCCION 
• CARACTERISTICAS 
• COMANDOS 

CIRCUITO IMPRESO 
• PROCESO TRADICIONAL 

· Y AUTOMATIZADO 
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INTRº-J?_!JC_C_I_ON AL D]~_EÑ'O ASISTIDO_P_QR _ CO~UJ'AD_ORA __ 

El Diseño Electrónico Asistido por Computadora (DEAC o su equivalente anglosajón de 
CAE) podemos considerarlo como una rama específica del CAD/CAM de tipo general. 

Las principales aplicaciones del CAD/CA M se dan en dos campos de acción principalmente: 
EL MECANICO Y EL ELECTRONICO, dominando el primero con un 50% el mercado, 
mientras que el diseño electrónico alcanza tan solo ell9%, (según datos referidos all988). 

El mercado de CAD electrónico, conocido como E.D.A. (Electronic Design Automation) ha 
experimentado, a lo largo de 1989, una serie de uniones, fusiones y alianzas entre empresas del sector 
que posibilitan la oferta de una serie de productos capaces de funcionar en entornos más amplios. · 

• EVOLUCION DE LAS COMPUTADORAS PERSONALES Y WORKSTATION 

A principios de los 70's, surgen a partir de las necesidades de fabricantes de electrónica ó 
mécanicos, las herramientas CAD, las cuales han experimentado, evidentemente, grandes 
cambios de acuerdo con la tecnología. 

Durante esta década se empleaban las minicomputadoras a las cuales se conectaban terminales 
que servían a programas funcionando en "Batch". En 1971, INTEL introduce el primer micro­
procesador, el 4004 y en 1974 presentaba el 8080, por otra parte, MOTOROLA presentaba el 
X6800. 

A principios de los 80's APOLLO crea la estación de trabajo (WorkStations, con el un 
concepto novedoso de potentes gráficos y red local produciéndose el cambio de CAD a CAE 
(Ingeniería Asistida por Computadora), donde el software desarrollado permitía al ingeniero 
Concebir, Diseñar, Simular, Modificar, Verificar y Documentar un circuito en una placa de 
circuito impreso, desde una potente máquina colocada en su mesa de trabajo. 

Por otra parte, a finales de los 80's, surgen las tecnologías de integración RISC Y CISC 
poniendo a disposición del fabricante de software máquinas sin limitaciones tecnológicas, capaces 
de desarrollar aplicaciones más complejas, de tal manera que las actuales PC's equipadas con 
80386 o 80486, se comparan tanto en pre~taciones de la CPU como en precio con las actuales 
WoskStation, dicho término se encuentra ligado indisolublemente cada vez que se habla de CAD/ 
CAM/CAE/CIM. 



TIPOS DE MAQUINAS 

NIVEL TECNOLOGICO 
Características 

* Los estándares que imperan en la PC 
son la compatibilidad, tanto en Hardware 
como en software, mientras que en las 
estaciones de trabajo se impone el UNIX 
en cuanto a Sistema Operativo, el MOTIF 
en cuanto a interfase de usuario, el OSI 
en comunicaciones y el PHIGS en gráficos. 

* En arquitectura, la PC comienza con 8 bits 
y crece hasta 32 bits, prevaleciendo en la 
actualidad los equipos con CPU de 16 bits, 
mientras que en las WorkStation, la mayoría 
son de 32 bits y algunas de 64 bits. 

* Las ventajas de un WorkStation suelen 
estar siempre por encima de las PC, aunque 

NIVEL DE APLICACION 
Características 

* La PC se encuentra orientada 
fundamentalmente a manejar textos 
y números, mientras que una WorkStation 
está orientada a manejar gráficos. 

* La PC funciona "normalmente" en un 
entorno monousuario tratando de 
incrementar la productividad del individuo 
mientras que el entorno de trabajo de una 
WorkStation es por lo general, multiusuario. 

el auge experimentado por las máquinas con 
386 y 486 ha igualado el nivel de prestacione . 
Entre las ventajas que han mejorado las 
estaciones de trabajo respecto a las PC' s son 
algunas de las siguientes: mayor definición a 
nivel de gráficos, lentitud de visualización, 
limitado margen de direccionamiento de la 
memoria, baja potencia de cálculo de la CPU 
y bajo nivel de conectividad. 



EVOLUCION A MEDIANO PLAZO EN CUANTO A NIVEL TECNOWGICO 
Y NIVEL DE APLICACION. 

ARQUITECTURA GRAFICOS SISTEMAS OPERATIVOS 

Tienden hacia el nuevo Aparecen los primeros Se estandariza tantoUNIX 
PC bus estándar EISA sistemas en 3D así como como OS/2 en los dos equipo 

(MicroChanel de IBM) sistemas capaces de ·mientras que en interfases de 
y CPU 80486. manejar más de 100000 usuario, vemos como el MOTIF 

vectores por seg. en 2D. empieza a incorporarse al 
mundode las PC a través de 
UNIX. 

w Tienden a una mejora Incrementa sus ventajas 
o en los chips, así como en 3D en tiempo real 
R la ejecución de multiples con capacidades como 
K instrucciones por cada fotorealismo. 
S ciclo de reloj. 
T . 
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• JUSTIFICACION Y NECESIDAD DEL CAE. 

En la actualidad los objetivos básicos de toda empresa en el entorno económico consisten en 
incrementar la PRODUCTIVIDAD y mejorar la COMPETITIVIDAD. Para ello, es necesario 
reducir los costos involucrados en la fase de desarrollo del producto, el tiempo empleado desde la 
especificación hasta la puesta en el mercado del producto; así como incrementar la CALIDAD del 
producto .. 

En este tipo de técnicas es donde el CAD/CAM/CAE ha puesto de relieve la importancia de 
automatizar inforrnáticamente cualquier proceso industrial desde el diseño hasta la manufactura. 

Dicha información incide de forma directa sobre dicho proceso de varias formas: 

* Reducción de tiempos y sencillez en la etapa de diseño. 

* Seguridad de un correcto funcionamiento ya que se ha simulado el prototipo sin necesidad de 
elaborarlo. . . 

* Fácil integración sin problemas adicionales, dentro de un proceso en serie para su r,nanufactura. 

* Obtención de un producto económico, de óptima calidad y en el menor tiempo posible. 



El proceso típico de fabricación de un determinado producto electrónico podemos sinteti­
zarlo en las siguientes fases: 

* Construcción del Prototipo 
*Pruebas y Puestas a Punto del Prototipo 
*Elaboración en Serie del Producto Final 

o EVOLUCION DEL CAE. 

Los primeros sistemas de diseño surgieron como réplica de los procesos tradicionales, con 
la veritaja de la facilidad de uso, edición y rápidez. 

Conforme el hardware evoluciona y disminuyen los costos del equipo, los sistemas son más 
rápidos y las bases de datos de mayores dimensiones, fue apareciendo un fenómeno de insatisfac­
ción en los usuarios: Un buen programa de dibujo, no bastaba; era necesario un sistema que diseñará 
el producto desde el principio (Diagrama Esquemático) hasta el final (Placa de Circuito Impreso 
Terminado) siguiendo Reglas de Diseño. 

Como son secuencia de estas necesidades surguieron los paquetes de CAE, cuyas reglas de 
diseño referidas al CAE electrónico, se mencionan a continuación: 

* Captura de Diseños Esquemáticos 
* Diseño de Circl!itos Analógicos y Digitales 
* Simulación Lógicas y Analógicas de Dichos Circuitos 
* Análisis Térmico 
* Diseño de la Placa de Circuito Impreso (PCB) 
* Proceso de Electromecánica. 

o VENTAJAS EN EL USO DE PAQUETES CAE 

* Facilidad y Comodidad en el Diseño 
* Rápidez, Exactitud y Uniformidad en la Fabricación 
* Alto Porcentaje de Exito 
* Eliminación de la Necesidad de Prototipos 
* Aumento de la Productividad 
* Productos más Competitivos 

o PRESENTE Y FUTURO DEL MERCADO CAE 

Se considerá hoy en día que más del 30% de los diseños industriales se realizan con 
herramientas CAE. Empero, debido a la mayor complejidad y competitividad del mercado, se prevee 
que antes del año 2000 el grado de utilización se aproximará al80%. 

Los costos asociados a la detección de errores en el desarrollo pueden representar hasta 1000 
veces más si se detectan en una fase final del producto que si se realiza en las especificaciones. 



El factor tiempo también repercute de forma prioritari~ en el desarrollo de prototipos. Los 
circuitos son cada vez más complejos, desarrollando mayor número de funciones, por lo tanto, deben 
diseñarse en un menor plazo de tiempo. La competencia es cada día mayor y el tiempo de lanzamiento 
de un producto· es· primordial al momento-de-con"segilifmayores-beneficios. 

• CARACTERISTICAS 

Las características de cualquier software de CAE partiendo de la base del CAD, podemos enfocarla 
bajo dos aspectos: 

*Común 
* Específico 

y en cada uno de estos aspectos, dos niveles: 

*Hardware 
* Software 

Características comunes a cualquier paquete de CAD 

• HARDWARE: 
* Necesidades de ta!jetas gráficas y monitores que presenten una resolución y color adecuados 
respectivamente EGA, ·vaA, SuperVGA. 

*Velocidad de ejecución y presentación de gráficos, lo que nos obliga a trabajar con equipos AT como 
mínimo (80286 12MHz), y para gráficos muy densos, utilizar coprocesador matématico. 

* Periféricos de E/S adecuados. Ratones y Tabletas digitalizadoras a la entrada, por otro lado 
graficadores e impresoras láser a la salida. 

* Memoria RAM suficiente (640K mínimo) y disco duro (20 Mb. mínima). 

• SOFTWARE: 

* Herramientas gráficas adecuadas (Menús tipo persiana con selección de opciones mediante ratón, 
menús de íconos, procurando dejar el máximo espacio libre de pantalla). 

* Niveles adecuados, tanto en lo referente a escalas como en lo referente a zoom 

* Edición adecuada, tanto de texto (tamaño, tipo de letra, posición, etc.) como de gráficos (buena 
resolución, acorde con el hardware) 

* Facilidad en la colocación, copia, borrado, y desplazamiento de objetos. 

*Menús de Ayuda(On-Line) y de configuración lo más flexib!ti posible (driver's de todo tipo) de forma 
que no exista restrinciones en el uso del equipos 



* Libreria de objetos, lo más extensa posible. 

* Creación de archivos que pueden ser exportados o importados por otros paquetes. 

• CARACTERISTICAS ESPECIFICAS DE UN SISTEMA CAE 

* Amplia biblioteca de componentes, lo más actualizada posible y con posibilidad de edición de 
componentes 

* RecomposiCión automática de líneas de conexión 

* Numeración automática de componentes 

* Incorporación de uno o más verificadores de normas y reglas eléctricas 

* Conversión de esquemas de versiones anteriores 

* Simulación de los circuitos diseñados 

* Obtención del circuito impreso a partir del diagrama esquemático, mediante trazado manual o 
automático. 

* Análisis térmico 

* Interfase para control numérico. 

-HERRAMIENTAS CAD REUI!UdDAS POR EL PR DE DI 

Fase de Diseño Herramientas CAD 

Conceptualización Técnicas de Modelado Geomeérico: 
Asistencia gráfica, Manipulaciones, 
Visualizoción. 

Modelado y Simulación Algunos como: Animación, Ensamblado, 
Paquetes Especiales para Modelado FEM. 

Análisis Software para análisis; Paquetes de Acuerdo 
a la Necesidad, Paquetes Comerciales 

Optimización Optimización Estrnctural 

Evaluación Dimensionamiento: Tolerancias, Especificaciones 
del Material, Control Numérico. 

Comunicación y Dibujo y Detalles; Ensamble de Piezas 
Documentación 



CICLO DE PRODUCCION TIPICO 

PROCESO DE DISEÑO 

SINTESIS 
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CAD · CURCUITOS IMPRESOS ------------

I N T R O D U C C I O N 

Algunos de los sistemas de computación más avanzados hoy en día 
se diseñan contemplando la generación de despliegues 
gráficos,reconociéndose así el valor de una imagen como un medio 
eficaz de comunicación. 

Prácticamente no existe en la actualidad un área en la cual no 
se pueda utilizar la graficación con alguna ventaja; sí, se 
encuentran gráficas en la mayoría de las aplicaciones en ciencia e 
ingeniería se basaron en equipos costosos y complicados lo cual se 
ha superado debido a los adelantos registrados en computación 
permitiendo así acceder a la graficación como una herramienta útil 
y práctica a bajo costo. 

Durante las fases de evolución del CAD/CAM podemos identificar 
a finales de la década de los 70's, la integración de la 
graficación por computadora al proceso de diseño, originando el 
crecimiento de la tecnología CAD -computar Aided Desiqn- o Diseño 
Asistido por computadora. Esta tecnología ofrece poderosas 
herramientas para el diseño de Ingeniería permitiendo,entre otras 
cosas, agilizar el proceso de conceptualización,modelado, análisis 
y documentación de un producto con las etapas respectivas de 
retroalimentación, formando así un ambiente de control de ciclo 
cerrado que contrasta con los mecanismos tradicionales de diseño. 

La influencia de la tecnología CAD ha alcanzado las áreas de 
Eléctrica y Electrónica, con ejemplos como el diseño de circuitos 
electrónicos empleando sistemas interactivos basados en íconos 
gráficos para la representación de los diferentes componentes, con 
lo cual un diseñador puede construir un circuito,agregando 
componentes en forma sucesiva extra idos de una Base de Datos. 
Además, el despliegue gráfico puede emplearse para comparar 
circuitos equivalentes con la finalidad de minimizar el número de 
componentes o bien,para llevar a cabo una mayor integración. 

;1 



CAD· CIIRCUITOS IMPRESOS 

OrCAD/SDT 

Es una herramienta para diseño esquemático. Su fácil uso de 
Menús de cortinas permite la creación, edición, manipulación, 
almacenamiento e impresión de esquemas electrónicos. 

Para poder utilizar este sistema se requiere una configuración 
mínima para que funcione con un rendimiento adecuado, dicha 
configuración se muestra a continuación: 

- Una computadora PC/XT ó AT ó Compatibles. 
- Coprocesador matemático opcional. 
- 640 Kb de RAM. 
- Sistema Operativo MS-DOS mayor a Ver. 2.0. 
- Disco Duro de 20 Mbytes mínimo de capacidad. 
- Tarjeta Gráfica recomendable: EGA color. 
- Uno o dos Puertos Serie (para ratón y plotter) . 
- Un Puerto Paralelo. 
- Ratón. 
- Graficador HP ó compatibles. 

Una vez que se reúnen estas características podemos continuar 
con la configuración de ORCAD. 

Configurar ORCAD significa decirle a~ sistema con que equipo se 
cuenta y las características del m~smo (tipo de plotters, 
impresoras, monitores), también se pueden cambiar los directorios 
de trabajo, los colores de los dispositivos, cables, buses, nodos, 
librerías, etc. 

Para accesar a la configuración de ORCAD es necesario ejecutar 
el siguiente archivo desde el Sistema Operativo: 

DRAFT/C (presiona Enter) 

DRAFT: Es un editor de esquemas de ORCAD, que permite crear, 
editar y salvar hojas esquemáticas. Además carga a los manejadores 
de los dispositivos periféricos necesarios como: impresora, video, 
graficador; así como las librerías necesarias. 

Al aumentar la ¡e se le indica al editor que se desea realizar 
un cambio en la configuración. 

A continuación se muestra la pantalla que aparece cuando se 
ejecuta la instrucción anterior. 

¡¿ 



CAD- CIIRCUITOS IMPRESOS 

DP 
DD 
PO 
PL 
LP 
LF 

CONFIGURATION OF OrCAD/SDT ::: 
- Driver Prefix 
- Display Driver VGA640.DRV 
- Printer Driver 
- Plotter Driver 
- Library Prefix 
- Library Files 

ANALOG.LIB 
DEVICE.LIB 
PSPICE.LIB 
MEMORY.LIB 
TTL.LIB 

WP - Worksheet Prefix 
MF - Macro File OMNIROMO.MAC 
IM - Initial Macro F1 
MB - Macro Buffer Bize 8192 
HB - Hierarchy Buffer Size 1024 
CT - Color Table ¡ Plot.ter Pen Tabla 
TT - Template Tabla 
Confiquration 
o - Update Confiquration Information 
Q - Quit, Abandon to DOS 
R - Run Proqram 
command ? 

KF - Key Field 

Las primeras letras que se encuentran con mayúsculas son las que 
se deben de teclear en la linea de comandos para cambiar cierta 
configuración. 

Dentro de las caracteristicas de DRAFT se incluye: 

- Acceso a más de 6000 elementos en las librerias. 
- Partes equivalentes a D'Morgan. 
- Crear lineas, buses, conectores, etiquetas, etc. 
- Rotación y espejo de elementos. 
- Movimiento, copias y borrado de objetos o bloques de 

objetos. 
- Disponibilidad de una malla visible de puntos. 
- Paneo automático de la hoja de trabajo. 
- 5 niveles de acercamiento. 
- Niveles i~imitados de jerarquia. 

·1 - Directorio- de librerias. 
- Búsqueda de cadenas. 
-Opción de orientación de textos (verticales y horizontales). 
- Soporta cinco tamaños de hojas de trabajo. 
- Etc. 



CAD- CDRCIIITOS IMPRESOS 

Como se mencionó anteriormente, la forma de entrar al editor de 
ORCAD es tecleando DRAFT, enseguida aparece la presentación del 
sistema, en esta pantalla se debe presionar ENTER para continuar: 

wpe anw e&t o c:on .1.nue ~ .. 
~0/SDT I I I [)rroa-f' t V3 . 21 22-Maw-8'3 

Vid•o Gr•phi~• Ad•pt•~ G40x490 ~6 col~ 05-MAY-99 
Cop~ight ~985~1996~~997 
OrCAD Swstems Corporation 

········: 
:::::.-~-;:; ·t_f~ t~! ~-; -(·.or -:-~:or ·~-~·t. ~ :..-:·n ----:---- ~--- ~--- +---: 

----·----- --- -----·----. 

La siguiente pantalla muestra los derechos reservados sobre el 
sistema, aqui también se debe presionar ENTER: 

Cop~right í985,í98G,í987 
O~CAD S~~tem~ Cor~oret~on 

NOTICE 
Thiw Progr•m ~- Prot&ct~d by 

UNITED STATES COPYRIGHT Laws. 
Un~uthorized Re~roductLon 
~s Expressl~ FronibLted. 

Thiw Progr•m h•w b~Qn Lic&nWQd 
b~ WrLtten L~cense Agreement. 

1'1 



CAD_- CIIRCl¿ITOS~S- _ ---· -----

Una vez realizados los pasos anteriores, el editor pide que se 
le dé el nombre de un archivo que contenga una hoja esquemática, si 
se introduce el nombre de un archivo que no-exista, asumirá que se 
trata de un nuevo archivo: 

load file? 

Oread trabaja con menús de cortinas principalmente, salvo 
algunas excepciones en que se presenta un menú de comando, la forma 
de accesar al menú principal es presionando la tecla Enter o el 
botón izquierdo del ratón (observe la fig. siguiente): 

Bloc:k 
Condi tion¡¡ 
O..le-te­
Edit 
Find 
CQt 
Ha-deo~ 
JU11p 
Librat""~ 
Macr-o 
Plac:::e 
Quit 
RE?Pe>at 
Set 
Tag 
Zoom 

Se definirán los comandos más importantes del menú principal, 
así como los subcomandos más usados, la forma de ejecutarlos puede 
ser presionando la tecla inicial de cada comando o posicionándose 
sobre el mismo con el ratón, para saber que comando se está 
seleccionando, éste resalta en video inverso. 

AGAIN: Este comando repite la última instrucción anterior del 
menú principal. 

BLOCK: Nos ayuda a realizar manipulaciones sobre bloques de 
objetos, por ejemplo, el subcomando HOVE se encarga de mover el 
bloque a través de la hoja esquemática; DRAG mueve objetos 
conectados; SAVE salva en memoria RAM un bloque de objetos para 
posteriormente mandarlo llamar como copia con GET; EXPORT se 
encarga de guardar en disco duro el bloque seleccionado; IMPORT 
llama algún archivo anteriormente exportado, recupera objetos del 
disco duro; ASCII Import importa un archivo generado en ASCII. (Vea 
el menú del comando BLOCK en la siguiente.página): 

!.S 



CAD- CIIRCUITOS IMPRESOS 

Drag 
Fi:x~ 
Get 
Save 
Ifr4Cort 
E><!oort 
ASCII Ifr4Cort 
Text EXPOrt 

En la mayoria de los subcomandos aparece un. menú en linea en 
donde se pide que se. seleccione el inicio (Begin) y fin (End) del 
bloque, un acercamiento (Zoom), un salto (Jump) a través de la 
hoja, entre otros (Ver la siguiente gráfica): 

F 1ñd Jurnp Zoom escape 

El menú anterior también puede ser visto como un menú de cortina 
y la forma de seleccionarlo es presionando Enter. Tal como se 
muestra a continuación: 

¿ n;w nd vurnp Loom escape 
Find 
Jump 
Zoom 
escape 

DELETE: Borra elementos de la hoja esquemática, contiene 3 
submenús que son Objet (como lo indica la palabra borra sólo un 
objeto), Block (borra lo que se encierre en un recuadro) y Undo 
(recupera el último objeto borrado) . Al seleccionar alguno de ellos 
aparece un menú de cortina u horizontal. 

f'• d 1 
Blod< 
Lhdo 

• 

1 ~ 
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Cuando se selecciona Objet aparecen los siguientes comandos: 

r .. ! .. te' F lnd Jt.l'l'4" Zoom e'SC13PE! 

Para utilizar el comando Delate primeramente debe posicionarse 
uno con el cursor (flecha) sobre el dispositivo o elemento que se 
desea borrar y· posteriormente presionar la tecla o y 
automáticamente el dispositivo o elemento se borrará, o también se 
puede presionar el botón izquierdo del ratón para que se muestre el 
mismo menú pero ahora en forma de cortina. 

Los comandos Find·, Jump, zoom y 
anteriormente y aunque aparecen para 
realizan la misma función. 

Escape ya 
diferentes 

se explicaron 
instrucciones 

EDIT: Se encuentra dentro del menú principal y nos sirve para 
etiquetar elementos.' Como se puede observar en la sig. gráfica, 
dentro de este comando aparece un nuevo subcomando llamado "Edit", 
para hacer uso de este subcomando se debe de posicionar sobre un 
objeto y posteriormente ejecutarlo de la misma forma que se ha 
explicado anteriormente. 

l*h d Jump LOOm esc:ape 

Find 
Jump 
Zoom 
escape 

Este subcomando contiene a su vez otras instrucciones: 

Part Value' 
1st Part Field 
2nd P"rt Fi<>ld 
3rd Pert Field 
4th Part Field 
5th Part Field 
6th Part Field 
7th Part Field 
8th Pert Field 
Orientation 
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La instrucción Reference se encarga de generar un nombre de 
referencia para el dispositivo seleccionado (Name), pero además 
también puede moverse de lugar esa etiqueta con la instrucción 
Location, y si queremos o no que sea visible al usuario, 
seleccionaremos Visible. Como se puede observar en la ilustración, 
cuando se manda llamar el dispositivo toma como referencia la 
etiqueta U? y esta es la que se manipulará. 

erenc:e 
lli#!hl 
Location 
Visible 

Lo explicado anteriormente se aplica a dispositivos cuyo número 
es 1 dentro de un circuito integrado, pero existen elementos como 
las compuertas lógicas que se encuentran agrupadas en un cierto 
número dentro de un chip, para este caso ORCAD permite definir que 
número de compuerta se desea utilizar y de qué número de chip. 

Para etiquetar la compuerta existe la instrucción Which oevice, 
en donde se pregunta que número se le desea asignar a la compuerta. 
Observe que en la ilustración siguiente se encuentra un chip con 
cuatro compuertas, cuyos pines de entradas y salidas cambian de 
numeración dependiendo de la compuerta seleccionada. 

, .... 
R:e-T"erence 
Part Value 
1st Part F"ield 
2~ F>~t ~i!!-ld 
3.-d P~t F"'i!!-ld 
4th Pert Fi!!-ld 
6th Per-t Fi!!-ld 
Gth Per-t F"'i.i!!!!'ld 
7th P..-t F"i•ld 
S'th P..-t F"i•ld 
Or-1•ntation 
IIIW-W 

U lA =cr 

/~ 
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GET: Trae un componente de la Base de Datos de Oread. Al accesar 
este comando aparece en la parte superior izquierda de la pantalla 
la pregunta GET? si a continuación se da Enter ORCAD muestra las 
Librerías Activas de los componentes, en este caso se debe 
seleccionar la libreria donde se encuentra el dispositivo que se 
desea cargar, una vez seleccionada una libreria aparece una lista 
de los dispositivos con que cuenta dicha libreria. 

RNALOG.LIB 
DEVICE.LIB 
CHOS.LIB 
AL TERAJ1. LIS \ 
AL TERI'IJ'. LIB 
PSFICE. LIB 
SPICE.LIB 
MEMORY.LIB 
TTL.LIB 
MOTO.LIB 
DEVICE2. LIB 

HARDCOPY: Se emplea principalmente para realizar impresiones con 
la opción Make Hardcopy. Ver la siguiente ilustración: 

C•e:t1.n:Jt1::n LPT: 
F 11 e Mode Rep 1 aced 
Make HardC:OI"!=f 
¡,.jidth of Pa10er Narrow 

JUMP: Nos ayuda a movernos de una manera más rápida dentro de la 
hoja esquemática cuando esta es muy grande, la forma de hacerlo 
puede ser seleccionando las coordenadas o también especificando 
algún punto en especial, estos deben ser definidos con anterioridad 
asignándoles una letra (A .. H), en ese caso, se presiona la tecla a 
la que se le ha asignado cierta ubicación. 

Ni#$ 
Btag 
e tag 
Dtag 
e: tag 
F tag 
G tag 
Ht;;og 
Re--ference 
X locat1on 
Y location 

11 
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LIBRARY: Sirve para accesar a las librerías de dos formas; la 
primera es Directory y nos genera una lista con los nombres de las 
librerías. La segunda es Browse y nos muestra en forma gráfica como 
son los dispositivos. 

Browse nos da la opción de escoger entre si queremos ver todos 
los componentes con la instrucción All parts, o si queremos ver 
solo un elemento específico con la opción Specific parts, en este 
caso se debe introducir el nombre del componente. 

pcrts 

MACRO: Este comando nos permite reducir en algunas ocasiones el 
número de pasos para realizar alguna acción, como por ejemplo, 
llamar un componente, un archivo, realizar acercamientos de la 
hoja, etc. 

La forma de crear una macro es la siguiente: 

Se selecciona la instrucción capture inmediatamente aparece la 
pregunta capture macro?, aquí se debe presionar alguna de las 
teclas de función (Fl .. FlO), en este caso la tecla que se 
seleccione será la que almacene todos los pasos que se generen y 
para indicar el fin de la macro se. debe presionar la tecla M. 

1acro 
i!EJSIAIA 
De!ete 
Ini tia l i2e 
List 
Read 
~ite 

Con la instrucción Delate se borra una macro, en este caso se 
pide que se indique la macro que se desea borrar presionando alguna 
de las teclas de función. 
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rnitialize: Se encarga de borrar todas las macros que se tengan 
en memoria para poder generarlas nuevamente. 

List: Nos muestra en pantalla las teclas de función que se 
encuentran activas, es decir; las macros realizadas. 

Read: Esta instrucción lee un archivo que contiene macros y las 
activa en memoria. 

Write: Guarda las macros realizadas en un archivo.mac para poder 
utilizarlas posteriormente. 

PLACE: Con este comando se pueden generar cables con la 
instrucción Wire, buses siendo estos cables más gruesos (Bus), 
nodos (Junction) , interfaces para conectar un cable con un bus 
(Entry (Bus)), también se pueden colocar etiquetas, con Power se 
mandan llamar fuentes de poder o alimentación, Text coloca textos. 

ac:e. 
114' 
Bus 
Jl.l1ct ion 
Entry <Bus) 
Labe.l 
Module. Port 
Powe.r 
Sheet 
T"xt 
Dash<?d Li"" 

Module Port Type: Nos genera puertos que sirven como conexiones 
entre hojas simbólicas; teniendo puertos de entrada (Input) de 
salida (Output) , Bidireccionales (Bidirectional) y sin especificar 
(Unspecified). Como lo muestra la siguiente ilustración: 

In •.-1t 1 
OUtf'Ut <: 
Bldir..c:t iona 1 < > 
l..hstoee if i e.d '' '' 
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Una vez seleccionado el tipo de puerto se presenta otro menú en 
el que se pueden dar diferentes caracteristicas, como la forma 
(Style), la etiqueta (Value), e inclusive se puede cambiar el tipo 
en caso de haber seleccionado alguno erróneo (Type). 

ace a ue ~e o:.m escape 

También se pueden cambiar las posiciones de los puertos 
colocándolos a la derecha, izquierda, arriba o abajo. Estos cambios 
se realizan dentro de la opción Style. Vea la sig. gráfica: 

e or \OIOe 

Le-ft ¡oointin;o 
8oth ¡oointing 
Neither ~ointing 

QUIT: Contiene varios comandos en donde se realizan 
manipulaciones de archivos como son el almacenar un archivo (Update 
File) que ya existe, también se puede almacenar una misma hoja 
esquemática pero con otro nombre (Write to File), se puede generar 
una nueva hoja estando aún dentro de ORCAD con la opción 
Initialize; la opción suspend to Dos da la oportunidad de salir 
temporalmente al ambiente del Sistema Operativo y ejecutar sus 
comandos, para regresar a ORCAD se debe teclear la palabra EXIT; la 
opción Abandon Edits se encarga de salir del editor de ORCAD, en 
caso de que se hayan realizado cambios en la hoja, se le preguntará 
al usuario si realmente desea terminar la sesión. 

Ahora, dentro de la misma opción de Quit existen dos comandos 
que manejan lo que se conoce como niveles de hojas simbólicas, 
éstas son bloques individuales generados dentro de un archivo 
esquemático (hoja raiz) y representan otros archivos esquemáticos, 
pero se encuentran unidos o enlazados a través de los módulos de 
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puertos. Las hojas simbólicas tienen niveles jerárquicos, es decir, 
se puede indicar que bloque pertenece a que archivo. 

Ul no narne 
Ento:r Sheet 
Leave Sheet 
~ate File 
Write to File 
Ini tia 1 ize 
SUs~d toDOS 
.:.b:;ndc· .... • E::::h t:: 
PSpic& 
Pro~ 
Parts 

La forma de crear una hoja simbólica es la siguiente: 

Dentro del comando PLACE que se encuentra en el menú principal, 
seleccionamos Sheet, ahi se le da el comienzo de la hoja con la 
instrucción Begi,n y el fin de la misma con End. 

Una vez creada la hoja se le deben de colocar los nombres de las 
señales o buses de entrada y salida con la opc1on ADD-NET. 
Posteriormente se le debe de asignar el nombre de referencia a la 
hoja de simbólica con la opción Name. 

Y por último se le indica a la hoja que archivo se relaciona con 
la misma (Filename). 

A continuación se muestra un ejemplo de hojas simbólicas: 

f"ul l~dd_.l 
CARRY_IN 

~!íii:! . ,., SUH • 5!il 
/ " _....- X0 •v CARRV_OUT~ 

e;: .... 1 1 -dd:=2 
CAFI:~_IN 

/ 
j!S¡ •x sUM• 51, 

" y c~v _oUT-:J 
XC121. .3=> • • SC::C2l •• 3::l L! ...... ll.dd 3 

CARF=tY_l:N 

YC0. • ::>:J • " ~¡;;: •x SUM • .... / 

" Y? .y 
G~Y_OUT....., 

c;ull•dd 4 
c.::::.RRY_:IN 

" ~3 .,., 
SUH. ¡¡¡;;! / 

' Y3 •v CARRV_OUT 
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Continuando con las opciones que nos muestra Quit, . existe 
también el mandato Enter Sheet que nos permite entrar a un diagrama 
esquemático, como se mencionó anteriormente, las hojas se conforman 
de jerarquias, esto quiere decir que dentro de un diagrama que 
tiene hojas simbólicas, se están representando otros diagramas que 
se encuentran en.otros archivos, esto significa que dichos archivos 
tienen una j erarquia menor por lo que se puede entrar a ellos. 
Suponiendo que el usuario se encuentra ahora dentro del diagrama 
que tiene menor jerarquia, entonces tiene otro diagrama asociado 
con una jerarquia mayor (el primer diagrama que se estaba 
manejando), si se desea regresar a la hoja superior se debe 
seleccionar la instrucción Leave Sheet. A continuación se muestra 
un ejemplo gráfico de lo mencionado anteriormente. 

Dia rama es uemático <ho ·a raíz) 

Quit 
Enter Sheet 

Entra a un 

Diagrama 
esquemático 

ho ·a simbólica 

--z-.. Filename 

Quit 
Leave Sheet 

Sale a 
nivel 
supenor 

Diagrama 
esquemático 
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SET: Esta instrucción presenta un conjunto de parámetros como 
opción para configuración de draft. 

" 

Show Pines: Muestra el número de pines. 

orthogonal: Crea lineas ortogonales. 

Repeat Parameters: Genera una copia de un elemento anteriormente 
creado y lo posiciona en una coordenada. 

Auto Pan: Permite mostrar una parte de la hoja esquemática 
de forma automática dependiendo del movimiento del cursor. 

Error Bell: Es_un sonido que se genera cuando se llega a cometer 
un error. 

Backup File: Genera un archivo de respaldo cada vez que se 
selecciona la opción Update File. 

BadkuP File YES 
Dr"a9 Buses NO 
Error Be 1 1 YES 
Le~t Button NO 
Macro Pro~~ts YES 
Orthogonal YES 
Shou Pin~ YES 
Title Block YES 
Work~et Si2e A 
X,Y Display NO 
Grid parameters 
Repeat parameters 
Vi~ible Lettering 

" 

Worksheet Size: En esta opc1on se muestran los diferentes 
tamaños de hoja que puede manejar ORCAD, Draft comienza siempre 
con una hoja de tamaño carta. 

S12E 

H (11.0 X 8.S• 
s <17.e x 11.el 
e c22.0 x 17.0l 
D C34.e x 22.el 
E (44.0 x 34.0) 
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" 

Grid Parameters: Nos permite generar una malla formada por 
puntos para poder ubicar mejor un elemento en la hoja 
esquemática. 

arame ers. 

St~ On Grid YES 
Vi~ible Grid Dots NO 

ZOOM: Hace acercamientos o alejamientos de la hoja esquemática 
con las opciones IN y OUT respectivamente, la opción de CENTER nos 
posiciona en el centro de la hoja. 

oo~ presen sea e: 
IR$;;&& • --:--:;.....----:~ 
In ( 2) 
Out (10) --4,---, 
Select 

Estos son los principales comandos que se manejan dentro del 
editor Draft. Oread también presenta algunas otras utilerías como: 

ANNOTATE: Actualiza automáticamente cualquier componente dentro 
de un diseño esquemático, numerándolo de forma correlativa, si éste 
se ha incluido al diseño esquemático, actualizando el número de 
pines asociados a dicho componente. 

BACKANNO: Actualiza las referencias correspondientes a 
componentes que han sido agregados o modificados dentro de un 
diseño esquemático, después de la ejecución Annotate. 
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CLEANUP: Checa las conexiones, buses, uniones, ·etiquetas y 
cualquier objeto, mostrando mensajes oportunos cuando detecta algún 
elemento gráfico duplicado, borrándolo. 

COMPOSER: Es un compilador de librería; se emplea para convertir 
la librería de archivo fuente (formato ASCII) en librería de 
archivo objeto para ser utilizado por DRAFT. 

CROSSREF: Muestra cualquier diseño esquemático, recopilando 
información sobre los componentes empleados y crea un archivo de 
referencia que contiene la localización de cada componente. 

DECOMP: Esta utilería es un decompilador de librerías de OrCAD, 
(archivos con extensión .LIB) a librerías en archivos fuentes. Los 
archivos fuentes se pueden editar usando un editor de textos, de 
esta manera se pueden agregar o modificar elementos de las 
librerías. 

ERC: Lleva a cabo una verificación de reglas eléctricas comunes, 
para advertir al usuario si existe algún error como, por ejemplo, 
entradas sin señal, pines desconectados, etc. 

EXTRACT: Crea archivos fuente, para ser utilizados por el módulo 
de PLD'S a partir de archivos creados con SDT. 

FLDATTRB: Modifica los atributos, (referencia, valor y campos) 
de los componentes que integran un diagrama esquemático, ya sea de 
bloques, jerárquico o simple, haciendo que estos sean visibles o 
invisibles. 

FLDSTUFF: Modifica los atributos (referencia 
aquellos componentes que han sido definidos a través 
tipo texto y que previamente han sido combinados 
FIELD. 

y campo) de 
de un archivo 
mediante KEY 

LIBRARCH: Permite crear una librería fuente a partir de sólo 
componentes empleados en un diseño esquemático. 

LIBEDIT: Permite generar nuevas librerías con elementos o 
dispositivos generados por el usuario, también se pueden realizar 
modificaciones a librerías ya existentes como agregar elementos, 
borrarlos, cambiar nombres, características, etc. 

NETLIST: Genera un archivo (NETLIST) adecuado·para ser capturado 
por un programa de colocación de componentes (PCB), en diferentes 
formatos, empleados por programas de PCB de los más usuales por 
ejemplo Tango Plus). 
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PARTLIST: Reporta todos los elementos utilizados en el diseño 
esquemático o grupo de hojas esquemáticas (diseño jerárquico). 

PLOTALL: Imprime una hoja esquemática o grupo de hojas 
esquemáticas utilizando un graficador. 

PRINTALL: Imprime una hoja esquemática o grupo de hojas 
esquemáticas utilizando una impresora. 

SIMPLE: Convierte diseños jerárquicos complejos en jerarquias 
simples. 

TREELIST: Rastrea la organizac~on jerárquica de las hojas y 
despliega su estructura, nombre de la hoja raiz asi como las 
asociadas a ésta. 

XFEROVL: Transfiere información de configuración desde una 
vers~on a otra del archivo ORCADSDT.OVL. Esto sólo es posible con 
versiones de ORCAD/SDT III superiores a la 3.12. 

:u 



·.DRIVER .· J 
PRINTER.DRV 
(Manejadort'S de: tarjt'tas gr4fKas, 
impresoras, graracadores) 

DRAFT.EXE 
DRAFT.OVL 

ERC.EXE 
ANNOTATE.EXE 

NETLIST.EXE 
TREELIST.EXE 

COMPOSER.EXE 
ETC. 

CMOS.LIB 
DEVICE.LIB 
INTEL.LIB 
MOTO.LIB 
TTL.LIB 
ECL.LIB 
ANALOG.LIB 
MEMORY.LIB 
ETC. 

SHEET 

Dirrctorio para los diseños esquem.áUcos 

CONFIGURACION RECOMENDADA PARA DISCO DURO. 
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1 INTRODUCClON 

En su ·forma fundamental;-el circuito-·impresó tiene ya casi-60-años. Ya en-l90t;Edison y Sprag~U, 

en los Estados Unidos de América informaron de la posibilidad de aplicar el cableado en polvo 

metálico sobre aisladores. Casi 20 años más tarde, el 11 de marzo de 1925, Francis T. Hannon obtuvo 

la patente sobre uno de los procedimientos semejantes a la actual técnica de corrosión. En el año 1927 

Telefunken lanzó al mercado un amplificador "Arco/me". cuyo cableado consistia en tiras de chapa 

de latón perforadasy adecuadamente configuradas. Como chasis se empleó una placa de materia 

aislante, en la que se remacharón las tiras de latón juntamente con los componentes necesarios 

Desgraciadamente, este y otros procedimientos análogos no representaron ninguna simplifica­

ción esencial del proceso de construcción con circuitos que cada vez resultaban más complicados. 

En el año 1936 Paul Eisler, en Inglaterra, tuvo la idea de imprimir los circuitos. Ofreció la idea 

en vano a la industria radioelectrónica inglesa. Si· bien más tarde '(1942) presentó un proyecto 

elaborado con todas las particularidades, e incluso lo explicó gráficamente en un modelo de 

demostración. 

También en Italia se ocuparon empresas aisladas en el desarrollo de circuitos tmpresos. Sólo en· 

el año de 1947 fué admitida seriamente la idea del circuito impreso en Europa, cuando se supo que 

los americanos ya habfan trabajado en ello intensamente en los últimos años de la guerra y habían 

empleado circuitos impresos en aparatos electrónicos para fines militares. 

Si se examinara un aparato electrónico antiguo (fabricado hacia 1930) se observará que pare.:en 

barcos de guerra y pesan más que los televisores actuales. La observación de la parte inferior del chasis 

parece como una selva de cableado y componentes; un aspecto capaz de hacer desistir a cualquier 

estudiante de electrónica. 

En comparación con e11os, los modernos aparatos electróni'cos, parecen como sm no tuvieran 

componentes, idea que se acentúa en el caso de los circuitos impresos. 

Un circuito impreso no es otra cosa que una especie de disposición de preconexión y consta 

de conductores distribuidos de tal forma que los componentes quedan · automáticamente conectados 

al montarlos en él. En este sentido, los conductores de los circuitos impresos hacen el mismo papel 

que los cables de conexión. La conexión de los receptores clásicos de válvulas parece a veces un 

poco complicado, porque los hilos no sólo van de un extremo del chasis al otro, sino que se conectan 

subiendo y bajando, por lo que el resultado es a veces que los componentes quedan enterrados 

debajo de los cables y en ocasiones se deben quitar las conexiones buenas para poder llegar a un 

componente defectuoso que necesita sustitución. Además, un conexionado mal realizado hace difícil 

el análisis del circuito que constituye una pérdida de tiempo. 

Por el contrario, las placas de circuito Impreso tienen todos los conductores en un plano (por 

lo regular), lo que les da un aspecto agradable y sencillo. Las conexiones entre los componentes son 

las nusmas pero como se ha eliminado el aspecto selvático de los hilos, el trabajo es más agradable. 

Las placas de circuitos impresos se prestan muy bien para su empleo en los receptores de 

transistores, ya que éstos son pequeños y compactos y al combinarse con aquéllas se consigue que 

el receptor ocupe muy poco espacio. Como es lógico, el resto de los componentes ha de ser de un tamaño 

proporcionalmente menor que los normales. 

CAD CIRCUITOS IMPRESOS 



La apli=ión de la miniaturización a los equipos electrónicos ba sido la responsable, en gran parte, 

de la introducción de una nueva técnica de montaje .y alambrado de componentes Vlllgarm.ente 

conocido como "circuito impnso". Este sistema se basa en la formación de un grabado conductor 

sobre una o ambas cBpas de uno o varios laminados aislantes o sustratos. El término •circuito 

impreso· se aplica preferentemente al conjunto de pistas conductoras resultantes sobre laminado 

y que constituyen las conexiones entre punto y punto. 

El alambrado mediante circuitos impresos tiene varias ven~as: 

l.- Se mantienen las características del circuito sin que se introd\IZC& variaciones en las 

capacidades entre· elementos del circuito. 

2.- El montaje y alambrado de los componentes se puede mecanizar soldándolos por ola. 

3.- Las producciones en cantidad resultan a menor costo unitario. 

4.- Se disminuye el tamaño del conjunto y, en consecuencia, 111 peso. 

5.- Puede reducirse el tiempo de inspección, ya que el alambrado impreso elimina errores. 

6.- Son más confiables. 

Existen dos categorias generales de circuitos impresos, 

el tipo multicapa que consiste en un cierto número de capas de 
los rígidos y flexibles. Existe también 

cooductores separadas entre sf por 

material aislante, constituyendo un cuerpo único flexible o rígido. 

2 PROCESOS DE FABRICACION TRADICIONAL 

Para formar las pistas conductoras sobre el laminado aislante o placa se emplean distintos 

procesos: rociando, con ayuda de una plantilla, con una pintura conductora aplicándola por técnicas 

de estampado o fotográficas y químicos, que es lo más frecuente. 

En este último sistema intervienen varias etapas que, en el caso de placas recubiertos de lámina 

de cobre por una sola capa son: en primer lugar se confecciona un plano con el dibujo de pistas 

a reproducir, a tinta o adheriéndolo sobre un material estable, a escala doble o cuádruple del tamaño 

real (fig. !.a). A continuación se reduce fotográficamente a sus dimensiones verdaderas (fig. l.b). 

Después de limpiar el laminado de base, la parte del cobre se recubre con una solución sensible a 

la luz. La emulasión, al secarse, forma un revestimiento resistente al ácido (fig. !.e). Entonces se 

sumerge la placa en una solución química, de cloruro férrico, por ejemplo, que ataca a todo el cobre 

con excepción de las zonas · protegidas por el "resist" (fig. l.d), con lo que sobre el laminado sólo 

quedan las pistas de cobre, de las que se elimina el "resist". Después del grabado se lleva a cabo 

un lavado con agua para eliminar todo los residuos de productos químicos. 

Cuando se emplea circuito impreso en las dos capas del laminado, las conexiones entre pistas de 

ambas se efectúan metalizando agujeros, esto es, depositando metal, coo un espesor mínimo de 0.001 

pulgada, sobre la superficie interna de los aguJeros de paso del circuito impreso. En los extremos 

del agujero se forma un reborde que completa la conexión entre los dos juegos de pistas. (fig. !.e). 

Los materiales constitutivos de los circuitos impresos son principalmente el material de base 

del laminado y los distintos tipos de lámina metálica aplicados sobre él. 
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FIGURA 1. ELEMENTOS PARA UNA PLACA DE CIRCUITO IMPRESO 

3 MATERIALES DE BASE 

Existen muchos materiales aptos para ser empleados como laminado de hase para placas de 

circuito impreso. Son frecuentes los plásticos termoestables, como las distintas clases de fenoles 

con base de papel, la melamina, silicon, y epoxy con base de fibra de vidrio. La fiabilidad de un 

circuito impreso depende de la calidad del laminado utilizado. Las placas más baratas se hacen con 

resmas fenólicas con base de papel, tipo XXP o XXXP (NEMA), que equivale al tipo PBE de la 

especificación militar MIL-P-3115. Cuanto mayor es el número de X, mayor es hi rigidez dieléctrica. 

Otros materiales empleados son: base de fibra de vidrio con resina de melamina para resistencias 

elevadas a la abrasión (calidad NEMA G-5), base de fibra de vidrio con resina epoxy (calidad 

NEMA G-10) para resistencias mecánicas elevadas, estabilidad dimensional y resistencia al moho. 

Teflón sobre la base de fibra de vidrio para aplicaciones en microondas, resina de silicón sobre 

base de fibra de vidrio (calidad NEGA G-7) para temperaturas· hasta 77 grados centígrados, 

y nylón con resina fenólica como aglomerante (calidad NEMA N-1) para baja absorción de humedad 

y elevada resistencia de aislamiento. 
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4 MATERIALES CONDUCTORES 

El material conductor más utihudo es la lámina de cobre electrolitico adherida al laminado 

base. Esta lámina se fabrica en varios espesores que se diferencian 11egún su peso por pie cuadrado: 

0.00135 de pulgada de espesor equivale a una onu. 0.0027 a dos onzas, 0.0041 a tres onzas. 

También se emplean la plata, el ratán y el aluminio, y en algunas aplicaciones las pistas se doran 

o estañan. 

S CONJUNTOS CIRCUITO IMPRESO 

En las placas de una sola capa, los componente se montan sobre la capa opuesta a la pista (capa 

de componentes). Antes de insertar los componentes a la placa, se cortan sus terminales a la longitud 

adecuada y se les da forma. Luego se sueldan a las pistas a mano o por ola. Si la aoldadura es por 

ola se hace pasar la capa de las pistas sobre una ola de estaño fundido estacionario que suelda 

automáticamente todos los componentes a sus pistas correspondientes. 

En las placas de dos capas, las pistas de cada una se conectan a la otra mediante "pads" o agujeros 

metaliudos. Después de montar los componentes sobre una de las capas, se sumerge la placa durante 

un instante en estaño fundido que, por capilaridad, rellena Jos agujeros, así de esta manera los 

componentes de ambas capas quedan conectados. 

PROTECCION PARA EL CIRCUITO IMPRESO 

Una vez montados y soldados los componentes al circuito impreso este se sumerge en una resina 

transparente. El recubrimiento resultante llamado revestimientO de conformidad (conformal 

coaling), ofrece protec"ción mecánica y contra la humedad y el moho. Para ello se emplean varios 

tipos de resina epoxy y de poliuretano. Pueden ser para secado al aire o al horno. 

CIRCUITOS IMPRESOS MULTICAPA 

Aunque los circuito impresos convencionales son de 1132 de pulgada o más de espesor, en 

las aplicaciones multicapa llegan a utilizarse laminados de basta 0.004 de pulgada. El laminado 

de base de estas placas suele ser de resina epoxy sobre base de fibra de vidrio y lámina de cobre 

convencional de 1, 2 o 3 onzas sobre ·una o las dos capas. Gracias a que el laminado es tan delgado, 

se pueden montar formando capas de circuito imprc:so se interponen otras de fibra de vidrio, 

impregnando con epoxy a medio fraguar llamadas • PREPEG". 

6 ESPECIFICACIONES MILITARES PARA CIRCUITOS IMPRESOS 

Desde la introducción de los circuitos Impresos en los equipos militares se han. publlcado normas 

y especificaciones para uniformizar las definiciones y aplicaciones. Entre estas normas se 

encuentran: M/L-STD-429, Printed Circuits Terms and lkfinition; MIL-P-13949, Plastic Sheet, 

Laminate, Cupper ciad; MIL-STD-275B, Printtd Wiring For Electronic Equipment. 

CAD CIRCUITOS IMPRESOS 
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Las siguientes son algunas de las definiciones que se encuentraz¡ en la Mll..-STD-429A: 

Area de- tenninai.--La-parte- -de·- un circuito impreso - que-ba:c:e-c:a.exióna- las -pistas, por ejeiñplo--­

las áreas de pista ensanchadas alrededor de los aguJeros de los CO!IIpOIIOiltes. Este nombre es preferible 

a los términos •;sza•, •terminación·, etc. 

Contacto impreso.- La parte de un circuito impreso que sirve para conectar pistas a un conector hembra 
o el equivalente a un conector macho. 

Conjunto circuito impreso.- Placa de circuito 

montados sobre ella. 

impreso con componentes fabriCados aparte, 

Conexión entre capas.- Conductor que une pistas de capas distintas clo un mismo circuito impreso, 

al cual se le conece como • vi a•. 

Agujero metalizado.- Agujero sobre cuya superficie interior se ba depositado metal conectando 

ambas capas del circuito impreso, conociéndosele a este como •pacr. 

MATERIALES EMPLEADOS EN LA BASE 

A continuación se mencionan algunos tipos de materiales de base admitidos por la Mll..-P-13949, 

junto a su calidad NEMA equivalente: 

Tipo Materilll Cañdiul NEMA 

PX Resina epoxy con base de papel, retardante de llama FR-J 
GF Resina epoxy con base de malla de fibra de vidrio, FR4 

retardante de llama. 
GH Resina epoxy con base de malla de fibra de vidrio tejida, FR-5 

resistente a la temperatura y retardante de llama. 
GE Resina epoxy con base de malla de fibra de vidrio. G-10 
GB Resina epoxy con base de malla de fibra de vidrio, G-lt 

resistente a la temperatura. 
GP Teflon con base de fibra de vidrio sin tejer. 
GR Resina epoxy con base de fibra de vidrio continua sin 

tejer, retardante de llama. 
GT Teflon con base de malla de fibra de vidrio tejida. 

Obsérvese que algunos materiales de base, como la resina fenólica XXXP con base de papel y la 

malamina con base de malla de fibra de vidrio, que se admiten para aplicaciones comerciales. 

no son aceptables en equipos militares. 

CLASES DE PLACAS 

La MIL-STD-275B divide los circuitos impresos en dos tipos coco se muestran en la siguiente 

figura. El tipo l comprende las placas con conexiones entre capas. o ta1exiooes que van de una capa 

a otra de la placa o puentes de hilo soldado a ambos lados (figura 2). En el tipo 2 · se encuentran 

las placas cuyas conexiones entre capas se efectúan mediante oj:tcs abocardados o metali:z.ando 

los agujeros "pads". 
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FIGURA 2. Conexiones entre capas. 

La misma especificación clasifica los circuiros impresos según el procedimiento para colocar los 

componentes: 

TiPo A Objetos con tenninales abatidos 
TIPO B Agujeros normales o metalizados 
TIPO C Tenninales insertados y soldados a las pistas 

En la figura 3 se muestran los distintos procedimientos de aplicación. 

PASA[)(»~ CIUNI"'i?ICO 
(HAY PISTAS ~N AMBAS CARASJ 

Lr 
((;()A' MjUJL"RO ME lA! ZAOOJ 

Ptl.SADC'H AVEl I.ANAfXJ S CARASJ 
tMAY ASTAS [N AMbA 

FIGURA 3. Terminación de terminales do componente 
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SEPARACION ENTRE CONDUCTORES 

En-la-siguiente-tabla-se-relacionan-Ias-separacion·eS-ehtfe conOuctores necesaria- para h&c.er-fiCDte ____ _ 

a las diversas condiciones que se requieren en aplicaciones militares. La separación entre conductores 

depende en si del equipo en el cual va a funcionar, ya sea al nivel del mar o en aviones. Las placas 

de circuitos impresos sin recubrimiento se clasifican en las calidades A y B, destinándose estas últimas 

a condiciones severas de contaminacióri. 

TABLA 1 (MlL-STD-2758) Separación entre conductores según las condiciones del servicio. 

A Separación entre conductores para placas no recubiertas, del nivel del mar a 10,000 pies 

Voltaje entre conductores 
(vous c. c. o de pico) 
0-50 
51-150 
151-300 
301-500 
Más de 500 

Separación minima (pulg.) 
Calidad A Calidad B 
0.015 0.080 
0.026 0.080 
0.062 0.125 
0.125 0.300 
0.0003 por volt 0.0006 por volt 

B Separación entre conductores para placas no recubiertas, a más de 10,000 pies 

0-50 0.026 
51-100 0.062 
101-170 0.125 
171-250 0.250 
251-500 0.500 
Más de 500 0.001 por volt 

C Separación entre conductores para placas recubiertas del nivel del mar a 10,000 pies. 

0-50 
51-150 
151-300 
301-500 
Más de 500 

0.015 
0.022 
0.030 
0.060 
0.0001 por volt 

D Separación entre conductores para placas recubiertas a más de 10,000 pies 

0-50 
51-100 
101-170 
171-250 
251-500 
Más de 500 

7 CONDUCTORES Y COMPONENTES 

0.022 
0.030 
0.060 
0.125 
0.250 
0.0005 por volt 

En los circuitos impresos para usos comerciales y militares se han adoptado una serie de 

realizaciones. 
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DIMENSIONES DEL CONDUCTOR 

La capacidad de conducción de corriente del conductor dep<Dde de su sección transversal~ el 

incremento de temperatura permisible y las características del laminado de la placa. Aunque en equipos 

militares se admiten anchos de conductor de 0.015 pulgadas o más. se considera que el mínimo para 

usos comerciales es 0.031. La mayor parte de los conductores coc anchos comprendidos entre 0.031 

y 0.062 pulgadas son aceptables para todas las conexiones: con la posible excepción de los circuitos 

de potencia, que pueden requerir conductores más anchos o más ¡ruesos. 

La norma militar l\11L-STD-275B especifica las dimensiones de los conductores según la 

evaluación de temperatura ambiente (Figura 4), la parte inferior de esta figura sirve para convertir 

el ancho del conductor para distintos espesores de lámina, de pulpda a sección de corte expresada 

en miles cuadrados representadas en abscisa. Siguiendo la vertical correspondiente se puede 

determinar el incremento de temperatura para una corriente dada. Por ejemplo. un conductor con una 

sección de 50 mils cuadrados sufrirá un incremento de temperatura de 20 grados centígrados al pasar 

por él una corriente de 3 amperes. Este conductor podría ser de cobre de 2 onzas con 0.02 pulgadas 

de ancho o de cobre de una O!IZA con 0.035 pulgadas de ancho, como se deduce de la parte inferior 

de la figura. 

En la figura 4 se observa que el conductor de cobre de 2 onzas y 0.062 de ancho es más que suficiente 

para casi todas las aplicaciones. 
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FIGURA 4. Intensidad admisible según las dimensiones del conductor 
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CONDUCTORES Y AREAS DE TERMINACION 

En la-figura-(Sa)-se-muestran·- varios ejemplos ·de-formas aepistas. En las-figuras (5lx) aparecen 

las áreas de terminación de los conductores conocidas también como ·isla•. Observese que el ancho 

del conductor se adapta suavemente al tamaño de la isla siguiendo un radio de curvatura, en las de la 

izquierda,_ y en forma de gota en las de la derecha. En toda intersección hay que dar un cierto radio 

a las esquinas para evitar los ángulos vivos. En la figura (5e) pueden verse algunas formas más de · 

área de terminación. 

Si para actuar como blindaje u otra razón cualquiera convintera que el área fuera grande, deberá 

fraccionarse formando franjas o una cuadrícula, figura (51), con lo que se envitará el sobrecalentamiento 

de laminado al pasar el conjunto sobre la ola de soldadura. 

Si entre dos conductores se necesita un blindaje, se puede conseguir haciendo pasar entre aquéllos 

un conductor de blindaje conectado a una pista puesta a tierra (figura Sg). 
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CINTAS CON TERMINACION PREDETERMINADAS PARA CONDUCTORES 
ESPECIALES 

La creciente complejidad de las conexiones en los impresos y de los componenetes semiconductores, 

ha dado origen al desarrollo, de cintas y terminaciones múltiples reformadas en colores negro opaco 

y azúl y rojo transparente, que simplifican la labor dd deliniante al distribuir circuitos de 1, 2 o 

varias capas; 

Estas cintas de precisión se fabrican en anchos de 0.015; 0.020; 0.026; 0.031; 0.040; 0.046; 0.050; 

0.062; 0.090 y hasta 2 pulgadas. Con ello si se efectúa el dibujo de pistas a 4:1, el incho de la línea 

sobre la placa real será de 0.004, 0.005, etc. 

En la figura (6a) se muestran algunos de los JUegos de pistas para conectores que se pueden adquirir 

en el mercado. Forman las islas finales para conectores múltiples con pasos de 0.100, 0.125, 0.150, 

0.156 entre centros. 

En la figura (6b) aparecen JUegos de "islas" para flnt-packs, en (e) para encapsulados dU4l-in-line 

(DIP), y en (d) para transistores formato TO. 

Existen diferentes tipos de señales para la reducción y de coincidencia empleados en la 

preparación de los originales. En la figura (6e) se muestran dos de ellos. El mayor de ellos se 

coloca sobre la intersección de dos líneas de la retícula de la película sobre la que se dibuja. Si la 

alineación está bien hecha las líneas de la retícula aparecerán por las aberturas de los brazos de la 

cruz. 

Para situar el contorno de la placa con respecto a las marcas de coincidencia del original es 

necesano poner marcas de esquina de .placa figura (61). El borde interior de estas marcas indica 

la posición del contorno citado. 
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PELICULAS Y RETICULAS PARA DIBUJO 

Las pelfculas para dibujo empleadas en la elaboración de oripnales de circuitos impresos pueden 

ser de mylar transparente de 0.003, 0.005 o 0.007 pulgadas de espesor. También se fabrica una 

película de mylar de 0.0075 de espesor con retícula imp_resa, de espaciado 0.050, 0.100, o 0.0125. 

La trama puede ser negra opaca, azúl o marrón, siondo estos dos últimos colores que desaparecen, esto 

es, no se reproducan al fotografiarlos. 

La distribución original se efectúa directamente sobre 

retícula debajo de la lámina transparente de mylar sobre la 

la película reticulada o se coloca una 

que 11: distribuye el dibujo. Siempre 

que sea posible, los agujeros para 

retícula, ya que esto facilita 

los componentes han de coincidir con inten;ecciones de lineas de 

la distribución del taladrado de la placa. 

/ 

A continuación se muestra una guía de referencia para la perforación de orificios en circuitos 

impresos. 

Can ponente Drametroen Tamaño del barrmo Equh:alemeen Deciamal 
Pulg. del barreno en pulgadas 

18 = WattResistor 0.016 In S 1.0210 
/4 = WattResistor 0.019 lfl2 1.0250 
12 = WattResistor 0.027 3/64 1.0330 
1 = WattResistor 0.041 #SS 1.0469 
2 = Watt Resistor 0.045 116S 1.0520 

Disc Capacitor 0.030 1164 1.0360 
ro-s Case Style 0.019 lfl2 1.0250 
r0-18CaseStyle 0.019 lfl2 1.0250 
ro-14CaseStyle 0.022 In O 1.0280 
7-02 Plastic Power 

Ir rano;istor 0.026 1167 1.0320 
~0-99 (8 Pin IC) 0.019 lfl2 1.0250 
irQ-116 (14PinDIP) 0.023 #69 1.0292 

. -· J 
' APLICACION DE LAS TIRAS 

Una vez fijadas las islas sobre el original, se acopla a las nusmas el extremo de las cintas 

solapándolas con ellas (Fig. 7a). Se coloca el dedo sobre la cinta y se va desenrrollando. Se va 

aplicando la cinta efectuando presión sobre la misma pero si:: estirarla. Esto es muy importante. 

Para curvas a 90 grados, se pueden adquirir esquinas y codos en forma de nidos (fig. 7b) o formarlas 

a pártir de cinta. 
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Las configuraciones determinantes para encapsulados dual-in-lint )' jl¡Jt packs (Fig.6b-c) pueden 

aplicarse como juegos de pistas con escalas 1:1, 2:1 y 4:1. 

Dibujar sin apretar, sobre una película con retícula apropiada. el CODIOTno de cada DIP o /lal pack 

según la escala elegida y las dimensiones dadas en el catálogo del fabricante. Se sitúan 2 patillas 

no contiguas para referencia. Después de separar la película prot.ectora del conjunto, se aplica 

éste empleando como puntos de referencia el contorno dd componente de las patillas (pines) 

señaladas. Este sistema permite la colocación precisa de las tiras conductor, de modo que pueden 

aplicarse simultáneamente 10, 12, 14 o más "islas" para DIP o jlat pads. Las "islas" se pueden 

recortar a la longitud deseada para adaptarse a cada caso. 

Para transferir configuraciones tipo TO se sigue un procedimiento similar. Hay que determinar 

apartir del catálogo del fabricante, el diámetro del círculo de patillas del transistor, multiplicarlo 

por la escala del dibujo (4:1, 2:1, etc.), y dibujar el círculo resultante en el espacio de la distribución 

elegido para el componente. Situar una patilla sobre este círculo y aplicar, a continuación, el juego 

de ·islas" del conjunto TO de una sola vez. 

Los juegos de "islas" para conectores múltiples se aplican también de manera parecida. El 

conector de que se trate, determina la aplicación. En la actualidad se utilizan 3 tipos de conectores: 

el de inserción, el cual emplea el juego de "islas" de la figura 6a que forma terminaciones de pistas 

(Fig. 8b); "islas" múltiples para conectores machos (perpendicular con sus contactos alineados) (Fig. 

Se); e "islas" múltiples para conector perpendicular en contactos (Fig. 8d). 
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Ejemplo: Una manera de hacer una placa para circuito impreso. Ya en posición del diseño original 

de tamaño natural, correspondiente al .lado cobreado de la placa, debemos empezar por transferirlo 

a una placa virgen, o sea, una placa totalmente cubierta por una capa de cobre. Para esto fijamos 

el dibujo sobre· la placa de circuito impreso, como muestra la figura 9a. 

_Con el clavo o punzón marcamos los puntos que corresponden a los agujeros por donde van a pasar 

las terminales de los componentes. Estas marcas, obtenidas por un golpe, no muy fuerte. servirán 

de guía para la copia del dibujo, como muestra la figura 9b. 

Con todos los orificios marcados, 

corresponden a las tiras de cobre con 

retiramos el dibujo y pasamos a copiar las conexiones que 

la Japicera de circuito impreso como muestra en la figura 9c. 

Si las tiras fueran muy finas y se desea una terminación más profecional de las placas, se pueden 

emplear las tiras "Graph-line" autoadhesiva que se fijan por simple presión, como se muestra la figura 

9d. Para las tiras más gruesas se puede usar la cinta crepe y si· hubieran regiones amplias a cubrir 

con la tinta, el esmalte común de uñas se puede utilizar perfectamente. Los puntos en que van a entrar 

los terminales de Jos componentes y que por Jo tanto corresponden a Jos agujeros marcados, se deben 

de hacer con cuidado como muestra la figura 9e. Las islas autoadhesivas permiten que estos puntos 

tengan un apariencia meJor. 

Una vez que se haya transferido todo el diseño es necesario preparar la solución de percloruro, se 

debe agregar un poco, lo suficiente para cubrir la placa, en un recipiente. Si su percloruro viene en 

forma de polvo se debe disolver en agua. Para ello procede como sigue: 

En el mismo recipiente. coloque la misma cantidad de agua que corresponde al polvo (un litro 

de agua por cada kilo de polvo), después, kntam~ntt:, vaya colocando pequeñas porciOnes de 

percloruro en el agua, revolviendo con un trozo de madera. Notará que el porceso es exotérmico, o 

sea, que libera calor, de modo qut: la solución sr: calienta sola. No deje que se caliente mucho. pues 

puede deformarse su recipiente (si es de material plástH.:o) Cuando la solución se pone caliente. espere 

un poco antes de agregar más percloruro, espaando qut: se enfrie. 

Atención: nunca viena el agua sobre el percloruro pues la reacción puede hacer que la sustancia 

explote, manchando y quemando lo que toque, y además si cae solución en los ojos puede provocar 

ceguera. 

Para emplear la solución es importante tener un lugar apropiado con buena ventilación y lejos de 

cosas que se puedan manchar. En la figura 10 tt:n~mus los distintos pasos para la preparación de la 

solución. 

Con la solución lista y la placa en condil:ion-;:~. solo r~sta colocarla en el recipiente (Fig 9f). 

La placa debe ser colocada de modo que no se formen burbujas de atre eo susuperficie. 

El tiempo de corroción puede variar entre 20 mmutos y hora, dependiendo de la pureza de la 

solución. Periódicamente puede levantar con cuidado · !:J placa usando 2 trozos de madera o un broche 

de madera para la ropa y verificar en que punto esw la corroción. En las fases finales el cobre de las 

regiones descubiertas va quedando totalmente elm11nado. como muestra la figura 9h. 

Cuando la placa está 

quitar todos Jos vestigios 

totalmente corroida, d~bt: retirarla y lavarla en agua -corriente 

de percloruro, el cual puede ser guardado para la confección 
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placas (guarde la botella de percloruro en lugar ventilado, lejos de objetos de metal que el mismo pueda 
atacar). 

Una vez lavada, retire de la placa la tinta especial que usa para dibujar las pistas, los símbolos 
autoadhesivos o el esmalte, con, algodón y solvente o lana de acero fina. 

La placa una vez lista, no debe de presentar pistas irregulares o interrupciones, como muestra la 
figura 9g. Para mayor seguridad, es recomendable examinarla con una lupa o cuenta hilos y buena 
luz. Si hay interrupciones, se reparan con un poquito de estaño. 

Después solo queda hacer las perforaciones en los lugares correspondientes a las terminales 
de los componentes. 

Una capa de ioduro de plata pasada con algodón puede resultar eficiente para proteger el cobre 
contra la oxidación. El barniz incoloro también sirve para la misma finalidad. · 

PLACAS DE CIRCUITO IMPRESO DE DOBLE CAPA 

Uno de los problemas más importantes que se presentan al elaborar originales para placas 
de circuitos impresos de dos capas es garantizar la exacta coincidencia de ambas capas. 

Para tal efecto se emplean 2 procedimientos. EL primero, para cuando las dos capas se dibujan 
sobre un mismo plano, con las indicaciones "Delante y detrás" y por lo menos 3 marcas de coincidencia 
u "ojo de buey" (Fig 6e); y el segundo, en el que se emplean cintas transparentes de color azul y 
rojo sobre una misma lámina de película, obteniéndose un juego de pistas azul para una capa y 
otro rojo para la otra superpuesta. 

La perfecta coincidencia es aún más importante en los circuitos multicapa en los que podría ocurrir 
que, al taladrar el cojunto para obtener los agujeros metalizados, se produjera cortos circuitos entre 
capas por efecto de sobreposición. 

En las distribuciones originales azul-rojo (Fig. 11 a) la separación de las 2 capas se efectúa 
fotográficamente, utilizando filtros de color adecuado (Fig. 11 b ). 

COMPONENTES PARA CIRCUITOS IMPRESOS 

En el alambrado de circuitos impresos se utilizan 2 tipos de componentes -componentes 
convencionales y componentes proyectados especialmente para ser insertados o montados en estos 
conju/1/os-. Entre estos últimos se encuentran transformadores de r-f, f-i, y audio, conectores, 
relevadores, potenciometros. En la figura 11 se muestran algunos de estos componentes cuyo peso 
supere la media onza ( 15 grs.) han de llevar un soporte mecánico complementario a base de epoxy 
o escuadras, no pudiéndose sujetar exclusivamente por sus terminales. 

El material para la elaboración de las placas es sencillo y puede adquirirlo por panes, en forma 
de kid. 
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FIGURA 11. Separación fotogréfica de originales de coloras. 
tCortesfe de Bishop Graphics, lnc.) 

El material básico es el siguiente: 

J/2 litro de percloruro. 

Una recipiente para circuitos Impresos. 

Un plumón para circuito impreso. 

Una perforadora para circuito impreso. 

Un paquete de algodón. 

Un frasquito de solvente (acetona, thinoer, etc). 

Una pluma fuente común. 

Un clavo grande o punzón. 

Una hoja de papel carbón. 

Un rollito de cinta adhesiva. 

El material optativo es el siguiente: 

2 o 3 rollitos de graph-line de 0.05 a 1.5 mm. 
Un rollito de cinta crepe. 

1 o 2 hojitas de símbolos autoadbesivos de islas para tenninales de 

transistores. 

Un frasquito de ioduro de plata. 

- Un frasquito de flux. 

8 DISEÑO DE UN CIRCUITO IMPRESO 

No existe una fórmula sencilla para desarrollar un conjunto circuito impreso y su juego de pistas. 

Se tendrá que llevar a cabo la elección de los tamaños y distribución de los componentes, la figuración 
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del conjunto de conductores. la fonna y dimensiones de la placa, la ancbun1 y separación de las placas, 

la posición y diámetro de los agujeros, la holgura entre componentes, la decisión entre una y dos capas, 

.las necesidades -de-blindaje-Y--puestas a. -masa, sistemas-de-producción-y-otras· ·consideraciones-(aunque­

en la actualidad existe software que nos proporciona toda esta información). 

Algunas de las gulas seguidas en la práctica actual son : 

l. Siempre que sea posible, emplear placa de una sola capa de !/32 a 1/16 de pulgada de espesor. 

Las placas para equipo · mimiatura, que suelen ser de 1/32 de pulgada y menos aon una excepción. 

2. Las placas de 2 capas han de llevar agujeros metalizados, "ojera" abocarados opuentes. 

3. Las superficie total de la placa a de ser inferior a 50 pulgadas cuadradas (325 cm cuadrados) y 

a una longitud máxima, en cualquier dirección de 10 pulgadas (25cm). 

4. Todo agujero debe situarse en una intersección de la retícula, sea de 0.025 o 0.05 de pulgada. 

S. Con laminados con base de papel debe dejarse una distancia mímma entre bordes de agujeros igual 

a una vez y media el espesor de la placa, e igual a dicho espesor si se trata de otro material. 

6. Entre el borde de un agujero y una placa debe de dejarse como mímmo una distancia entre una 

vez y media y 2 veces el espesor. de la placa. 

7. En ambos extremos de los agujeros metalizados debe de haber un área de terminación. El diámetro 

del agujero debe de ser al menos 1/64 de pulgada mayor que el de terminal insertado. 

8. Las áreas de terminación en los extremos de los agujeros con ·ojetes· deben tener un 

diámetro mínimo de 5/32 a 3/16 de pulgada. 

9. Las áreas de terminación correspondientes a agujeros normales deben de ser 5/32 

diámentro y los agujeros en la placa entre 0.01 y 0.015 de pulgada mayores que el 

componente qu.e pasa por ellos. 

de pulgada de 

terminal del 

10. El borde de una pista debe quedar al menos a 3/32 de pulgada del borde de la placa. 

11. La distancia entre los agujeros de montaje de un componente se basa en el mímmo siguiente, 

ajustando la cota X elegida a la cuadricula inrncdiar..arnc:nk superior de la retícula. La cota X consta 

de otras dos, de 1/16 de pulgada cada una, correspondtc:ntc:~ a la panc: recta de las terminales que 

se prolongan desde el cuerpo del componente a los munoncs de los extremos, más los radios de 

curvatura del doble de las terminales y la longitud propramente dicho. 

Entre los planos necesanos se necuentran el dibujo dd conJunto de pistas, el original principal, 

la distribución de agujeros, detalles de corte de la ploéa, detalles de señalización, y conjuntos. 

DISTRIBUCION DE UN CIRCUITO IMPRESO 

Para simplificar la distribución de circuitos impresos. la EIA ha adoptado un sistema de líneas de 

retícula basado en separaciones entre líneas de 0.025 pulgadas para el sistema subminiatura y de 

0.100 pulgadas para el sistema miniatura. Este sistema de acotación modular se aplica en los circuitos 
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impresos, a la separación entre agujeros, situación de los puntos de prueba, separación entre, 

terminales de conector, dimensiones externas de la placa, etc. Simplifica mucho la .localización de 

cada uno de los agujeros porque permite el uso de un sistema de coordenadas tabuladas para expresar 

la posición de cada uno de ellos referida a un punto común, interseccióa de los ejes vertical y horizontal. 

DISEÑO DE UN CIRCUITO IMPRESO 

En el diseño de un original para un circuito impreso 

es obtener el esquema (Diseffo Esquemdtico) del circuito 

intervieocz¡ varias etapas. La primera de ellas 

impreso que. se proyecta. Posteriormente 

se elabora una lista completa de todos los componentes que van 1 montarse sobre la placa. 

Los datos para cada componente hao de incluir: el fabricante, código de pieza, voltaje de 

operación, tolerancias mecánicas y eléctricas, así como límites de temperatura. 

Se debe decidir cómo serán las terminaciones de la placa su aúmero y tipo, y si formarán parte 

integral de la placa o irán en un conector separado. El esquema determinará el número de conexiones 

externas, asf como los valores de vo1taje y corriente que tendrán lugar. Las tensiones y corrientes 

influirán en la separación entre conductores de la placa y en la elección del espesor de la lámina 

conductora sobrelaminado. Si las terminaciones forman parte integra! de la placa, en este punto, hay 

que decidir el tipo de conector hembra a emplear, a fin de preveer el ensamble de la nusma en el 

circuito tmpreso. 

El siguiente problema es determinar el tamaño de la placa. Uoo de los factores más importantes 

es el número de conexwnes externas que tienen que efectuarse con e] circuito impreso. Existen 

conectores con pasos entre 0.100 y 0.156 pulgadas. pudiéndose redu:ir algo la longitud del conector 

empleando los de paso más pequeño. Si la placa es de doble capa. pueden disponerse terminaciones 

sobre ambos lados de la misma, con lo que la longitud de conector quedará reducida a la mitad. 

Una vez determinada la longitud de la placa en el sentido del borde del conector o basándose 

en el espacto disponible, el paso siguiente es hacer un borrador de distribucioo de los componentes. 

con lo que se vera la anchura de placa necesaria esta distribución se hace sobre papel reticulado a 0.50 

o 0.100 pulgadas. Si se dispone de plantillas de papel de los componentes principales, su empleo 

facilita la labor; existen también plantillas comerciales, similares 1 las plantillas de símbolos, con 

los contornos de los semiconductores más comunes. 

Sobre una copia de la distribución se dibuja un borrador de esquema de conexiones con las 

conexiones entre los componentes con lo que se tendrán 

El análisis de este esquema descubrirá posiblemente 

simplificaria o acotaria el conjunto de conexiones. 

las posiciomes aproximadas de las mismas. 

que otra distribución de componentes 

Si se desea una placa de una sola capa, 

evitar intersección entre lfneas. Para llegar a 

al efectuar la distribución de los conductores se debe 

ello, será 

disposiciones de componentes, y algunos de los conductores 

necesario, seguramente, realizar 

tendrán que dar largos rodeos. 

varias 

Este sistema de tanteos sucesivos es particularmente necesario CD. conjuntos de pistas compl!!jos. 

Si algunos de los cruces fuera imposible de evitar sin complicar excesivamente el trasado de las 

pistas, tendría que tratarse como un componente más en la parte superior de la placa y dejar las dos 

áreas de terminación c<;>rrespondientes en el punto en que se interrumpe la pista. Más adelante. en 
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la placa real se suelda un hilo aislado cortocircuitando estas dos porciones de pista. 

Si se -viera -claramente- que- -es-inevitable la · existencia-de-numerosos cruces, -·debera-pen:.sarse­

en una placa de dos capas, para la que se dibujará un esquema de conexiones borrador para cada 

capa, y una distribución final de componentes efectuada para situa: con exactitud los componetes. 

Con las placas de una sola capa también tienen que hacerse la distribución definitiva de la placa, 

con los 

las líneas 

puntos de montaje de conexión ·de los componentes coinsidieodo con las intersecciones de 

de la retícula, s1empre que sea posible. A fin de dejar suficiente espacio para los 

conductores, es conveniente efectuar la distribución de componetes al mismo tiempo que la de los 

conductores. 

Una vez determinada la configuración de la placa, puede iniciar u distribución· original para las 

pistas. Si se han colocado las terminaciones de los componentes y los p~tos de montaje sobre 

las intersecciones de la retícula, es muy rápido situarlas sobre eJ· original de pistas. Este últlmo 

se acostumbra a ser a escala 4:1, con objeto de reducir las tolerancias constructivas. 

El original de las pistas se inicia marcando con cinta el contorno do la placa, situando con respecto 

a éste las marcas de coincidencia, y estableciendo una cota a escala entre las marcas de coincidencia 

de referencia de reducción que sirvan de guía al fotógrafo para garantizar la reducción exacta. Para 

dar más énfasis a la precisión .necesaria, 'esta cota debe de llevar Ullll tolerancia. Como superficie 

de dibujo se puede emplear indistintamente película de Mylar reticulada o película de Mylar 

normal con una retícula colocada debajo de ella. La siguiente etapa seri situar las distintas "islas" 

para las conexiones sencillas o múltiples. 

· Las placas de doble capa se pueden distribuir con las pistas de una capa separadas de las de 

la otra y disponiendo marcas de coinsidencia bien precisas que permitan la perfecta superposición 

de ambos originales, o formando un conjunto único disponiendo de cada uno de los juegos de pistas 

en una capa de una película de Myler con . cinta transparente especial roj> y azul, una para cada capa, 

como ya se ha explicado. 

Una vez esplicadas todas las ·islas", el paso siguiente es aplica: la cinta que constituyen las 

interconecciones, sobre las trayectorias elegidas del esquema 

no sean de potencia es adecuada la cinta de 0.062 pulgadas y 

de conexiones. Para conductores que 

más moha s1 el espacio lo permite. 

Donde quiera que existan voltajes de cualquier magnitud, deben comprobarse la separación entre 

bordes de "islas" o circuitos de cintas a medida que se va completando la distribución. Entre las dos 

hileras de patillas de un DIP generalmente hay sitio para 2 o 3 cint.o; de conductor. 

Una vez terminado el conjunto de pistas se tiene que comprobar comparándolo con el esquema 

eléctrico. 

MONTAJE DE COMPONENTES 

Los transistores, flat packs y DIPs se pueden montar de varios sistemas. Los transistores se 

pueden montar haciendo pasar sus tenninales directamente a través de la placa y el transistor para 

evitar posibles cor1os circuitos entre patillas. Algunos de esto~ transistores vienen con sus patillas 

ptrformadas o se pueden performar durante el montaje como on el caso anterior se pueden colocar 
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un separador que s1rva de soporte al transistor. 

Los flat packs se pueden montar sobre la superf1cie del preformando y cortando sus terminales 

a la distancia conveniente o performándolos 

insertandolos en la placa. 

al tema da m en te a dos distancias distintas e 

Los encapsulados dual-in-line se pueden montar haciendo pasar sus terminales a través de la placa. 

Para permitir el paso de la dimensión plana del terminal es necesario un agujero mínimo de 0.066 

pulgadas. También pueden ·colocarse el zócalo para DIP montados en la placa y soldar sus terminales 

al circuito imp~eso. 

9 RECURSOS ESPECIALES 

El }umper 

Suponga que en un proyecto, un componente debe tener un terminal conectado a otro, pero entre 

ellos pasa una pista de cobre. 

La solución puede estar en 

placa, o sea, del lado de 

el problema está resuelto. 

una especie de puente. Un trozo de cable pasando por encima de la 

los componentes, interconecta a los dos lados de la pista que molesta y 

Pistas Gruesas 

El montaje se trabaja con corrientes 

deben ser más anchas que las demás, 

intensas, las pistas de cobre que conducen estas corrientes 

por lo que significa que se debe hacer una planeación 

cuidadosa, previendo espacio para su trazado. 

Relleno del espacio vacio 

Un recurso interesante, que puede ser útil en algunos tipos de montajes consiste en rellenar los 

espacios entre las pistas, formando no líneas Conductoras, sino espacios conductores. 

Este procedimiento presenta dos grandes ventajas: 

1.- Las grandes superficies pueden conducir corrientes mayores y presentan menores resisten­

cias o incluso sirven de blindaje. 

2.- Reducen la superficie a ser destruida por el percloruro en la ejecución de la placa, con la 

economía de este material. 

10 DISIPADORES 

En la distribución mecánica de una placa de circuito impreso a de tenerse en cuenta la inclusión 

de disipadores de calor. Para otros medios de refigeración para transistores, diodos, rectificadores 

de potencia, etc. Según sea la configuración de un disipador, se necesitará un espacio de la placa 

y, por lo tanto, la disposición de los componentes quedará afectada directamente por la presencia 

de estos dispositivos. Es por lo tanto necesario incluir los disipadores en el diseño inicial. 
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Para mantener algunos componentes dentro de su margen de temperatura de seguridad, puede 

ser necesaria la aplicación de refrigeración forzada, especialmente cuando se montan muchas tarjetas 
----

0 placas de circuitos-impresos--en una jáula de --tiüjetas cuya v-entilación qÚeda restringida por 

la configuración del circuito_ 

11 PLANOS DE PLACAS DE CIRCUITO IMPRESO 

Plano tk taladro 

Este tipo de plano se saca de una transparencia del original de pistas, procedimiento que resulta 

a la vez prectso y económico. El plano ha de incluir ·los siguientes datos: 

1.- La referencia del original de pistas. 

2.- Especificac~nes del material con que está fabricada la placa. 

3.- Instrucciones para el acabado del circuito, como sería su estañado, metalizado, etc. 

4.- La forma y dimensiones de la placa terminada_ 

5.- Los diámetros de todos los aguJeros con sus tolerancias. 

La intersección de las líneas de retícula que corresponden al centro de las áreas de terminación 

o islas situandose generalmente -los centros de agujero con una tolerancia de + -0.005 pulgadas_ Sobre 

el plano, los agujeros se identific3;fl por letras de referencia y una relación de sus diámetros. 

Plano de señaliztJciones 

Este plano presenta las referencias de esquemas 

externas, etc. Se realiza sobre la 

de cada componente, las referencias de los 

terminales de conexiones película plástica de dibujo y con sistemas 

islas empleadas en la confección de originales 

de sus ~omponentes. Las marcas se tienen 

los propios componentes. Para indicer cuál es 

de rotulado sensibles a la presión parecidos a la cinta e 

de pistas. Representa la vista de la placa por la parte 

que colocar en puntos que no queden cubiertas por 

el componente referenciado se pueden usar también corchetes. Este plano no debe incluir agujeros, 

ru cotas de posición, ni ninguna otra cota, ya que sirve para la preparación de la pantalla serigráfica 

de las marcas y señalizaciones. 

• 
Todo texto, condensado o super condensado, ha de ser en mayúsculas de 3132 de pulgada 

como mínimo, después de la reducción en los componentes con polaridad defmida, montados sobre 

la placa, hay que indicar su polaridad en el plano de señalización. Para ello se utilizan los signos 

convencionales de positivo y negativo, o símbolos esquemáticos como el de los diodos. 

CAD 

Plano tk conjunto de la placa de circuito impreso 

Este plano se dibuja sobre una lámina de dibujo normalizada y comprende lo siguiente: 

l.- Componentes de la placa, como bridas, escuadras, pinzas, etc. 

2.- Las listas de piezas incluyendo el original de pistas, plano de taladrado de la placa, 

especificaciones para el proceso de señalización, y similares. 

3.-. Algunas señales características que indiquen la orientación. 

4.- Componentes electrónicos, como: transistores, condensadores, etc. 
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4 Learning Tango-PCB PLUS 

4.1 lntroductlon 

Lcarning Tango-PCB PLUS u a baud.<-oo lulorial lhal helpo you 
become familiar wilh many of lhe prograro"s fca1ures. Tbe purp<MC o( 

lhe lUlorial is 10 give you lhe cnnlitlencc lo begin w.iog Taugo-PCB 
PLUS lo crealt your own board desi&Ju. 

Wc knuw thal you'rc an.xi.oW. to gct ~utcd. lt i~ a b:bic hum u urg~ lo 
run a new suflw¡u-e package withuul lhoroughly reading lhe manual. 
We'vc done it our~clve~ once or twice. But we bighly rccommcnd tbat 
you fulluw the cumplele lulorial. ll u designed lo b.: a quick aud 
MJmcwhal painlcss way lo gel acquainled witb Tango- PLi} PLUS. Tbc: 
rc~l u( 1hc manual contairu rdcrcocc lntoun¡tioo thal you UD rcad u 
you occd it. 

This lutorial ;. iolended 10 hdp you &<1 acquainlcd wilh 1he anworll: 
opliuns, ediling fcalures, a.ntl "loolt-and-fcd" ul Tango-PCB PLUS. 
We"ll show you how lo run lhe program and poiol oul a douo or so 
operalioos lhal are typical of a shorl dcsigo u: .. ion. 

1( an error mcuage &. cfuplayed during 1hc tuloriaJ. scc Apptoclill E: 
ErTor MuH¡¡cs for a dcscriplioo uf 1bc problcm and a pouiblc 
solulioo. 'i 

4.2 Before Slartlng The Tutorral 

Beforc slarling 1be lulorial. wllow lht ioslollalion iDSiriiCiioaa ia 
Chaplcr 3: ~tUne Slarkd. Wc ossumc d"l you ha• e ru$1: 

• loslollcd lhc Tongo-PCB PLUS .ccwity dcvia. 

4-/ 
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a Modc bockup copi._ uf 1hc Tangu-I'CU l'l.US Ji>kclles. 

• 1( you are wing il m,,u~c. Ín!-~Callcd otml invukcJ your 6~lcrn's 
mou:w: budwuc ami muu!.C !!.ohwarc driver. 

• U you are u.ing EMS (CKpandcd memory), imlallcd and invokcd 
EMS h;..-.Jwue and whwue driver: 

• Mode surc lhal your CONFIG.SYS file is corrcclly coofigwcJ 
lor running Tongo-I'CU PLUS. 

• ln>lallcd lbe Tangc.>-PCU PLUS whwue ID o diredory on lbc 
hord disk. 

• Configurcd Tango-PCB PLUS lor your •yslem'• grapbics card. 

4.3 Runnlng Tango-PCB PLUS 

T o ruo lhe Tango-PCB PLUS progrom, lypc: 

pcb <Entw> 

Ahcr • lcw sccooch, tbe Tongo-PCU I'LUS scrc<o is di!.played. Now 
...: an pul 1be progrillll tbrougb ii.S paces. 

4.4 The ACCEL Productlvlty Interfaces 

Thc ~rccn bdorc you. i.s thc rcsull uf cxtcnsive rcsearch into the 
Clgonomia. or dcdrooic dcsign. To huiiJ a more pruJuclivc Ínlerf.ii.CC, 
ACCEL sludicd cnginccrs' work habi1.~ and dcsign Oow, on-i.crccn lU>Cr 
inlcrCucl hom dOZCIU of diffcrcnl sohw.-rc program1, iloJu..l hundreds uf 
uw:r commcnu and 1uggcslions. Thc rc~uhinK AC<..:EL Productivlly 
lnlcr(acc (AI'I) aJiows for flcllibility in u~cr npliuns ouu.l a wide varicly 
of cJi11ng commaods. 11 ,...;u s.crvc ~ a consislcnl honl cnd for all o( 
ACCLL'\ clcclrurUc duign ~ohw¡¡,rc prug.rams. 

U:¡·, ••~e • low uound lhc scrccn lo lamiliarll~ you wilh lhc API's 
luturcs. 

··~ 

..... ·-

• 
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'"'" tLfltl Ol' t("''"' at tltf tl'atk ''""''"'' ... ,"' • • -

Hot Spots 

Figure 4-1. The hot spots provlde one-cllck access to lhe Menu, 
Zoom. Undo. and Speed Palene lunctlons. 

In 1hc lóur corncn ue bulluns wc call hot spots (Figure 4-1). oob click 
ollhe <LciiMousc> bullon ovcr 1hc holspots will: •) pop-up lh~ Maio 
Mcnu b) cnable thc Zoom Window commond, e) undo lb~ lut 

• 1 

command, or d) pop-up lhc Spccd Palene. Wc'U lry aU 1hcsc lu~clions 
in a momenl ond you'U sce why lhe hol •poi• make lhesc ol1-rcpcaled 
opcralioos a brc.eze. · : 

Acro .. lhe lop of the screen i!. a single line ol ICll callcd lhc promplliru 
(Figure 4-2). As lhe progrun foJ>I lua<h, il displays lbc u.ual copyrigl.! 
iñ.formatioo. Dul á.s you 1ogglc lhrough cOmmand opcions on T~go"• 
mcnus, lhc prompe. linc doc:s whal its aamc lmplics: providc• .1 bricf 
belp mcs.s.agc oo wbatcvcr command ~ act_ivc al lhc lime. 

1 
Oo 1hc bollom ol 1hc scrcen you'll find lhc starus lint. From lcll lo 
rigbt, the slalw line indicolcs 1hc curwr localion, lhe command mode, a 
1 (qucslion mark) lor accc .. ing lhe on-line h<lp u1ili1y, lhc grid 
scleclion ficld, lhe currcnl laycr and ils color, ond lbc currcnlly lo.ldcd 
PCB file. 

4- 1 



Prompt Une 

Status Line 

'\, 
Cursor locallon On-lirw. H"'p Curr~nl l<J)Ier 

~ CofNTl<Jnd \;d~ ~Cur¿ Gri/ Cu71 file 

•het.MikdMII&IMUIJ&QD**9fl •&. L.lw IBII'h 

Figuro 4-2. Tango-PCB PLUS' prompt lino and status lino koep you 
Informad. 

U you nf:ed &Mistance al any time during your dc.(,ign seMion, you can 
cliclr. ovcr thc '! on the !\lalu!'. line or typc ? on ynur keyhoard. One or 
mure screen.' of information will appt"ar which dcuribe the command 
currcnl althc time you ._.. fnr hclp (Figure 4-J). 

( '; ll•c thc llclp facility's Up and Doonolmuon• lo vicw additionalragc• of 
~:S\ hclp on the currtnl lopic. Nut an<l Prrvloua di•play hclp on thc ncxt 

and previow lopics, and lndn pmdurc• an imlcx of all availahle topic.•. 

Wirh over 100 stteem of on-line hrlp, your Rcfcrcncc Manual m ay jusi 
gath<r dwt oo the ohelf. (Our printing dcparlmcnt ¡_, R<lling ncrvou.•). 

Une final note on our &Creen design hc:fore we movc on. All on-&erccn 
inlormation i• di•played in •• lillle •r•rc •• f'<''-<ihle to provi<lc thc 
maximum ~ten Area availahlc for edil in~. Thi~ lrail carrie.' throu~h lo 

nur pop-up m~nll' and dial<~ hc1•e~. whid1 are dc~igncd to covr.r a.-. 
linle o! thc worl•pace ao J'O"ihlc. Compare thi• approarh to maoy 

~/ 

/~ 
·-a. 

• 

olhcr 'Y~tt:m~ with pc:rmancnt. on·Mrc:c:~ mcnu1 th~t t~kc up u muchas 
25"7o of the availahle work arta. 

... U •10.. lO lllf• t"tiN lopU 1 ll'lflultlt•tiP,..•Itllt ltfl tthffl ttpiU. ' 

..... , .... . 
r, ... 't! .... , ····-· '1 1~ •••rt•t '''!' ···¡· .. "" •tt!'l!'· .1., ••tN• '")e• ·~•• 1' '''""' 
~~~:t ...... r::: .~:·:, ~:.--:: .. :: rr.:: J:,:~t.~ 
.. rl··· 1 tr .. t.. 111'111 f" .. n .. , ....... , •• (llltr¡• 
1• • 1o 11111• ,.., •• 1 IIW ,,.,.,..,.., ........ l111l M. 

•• ••• .,.l' '"! '"'1"· ~1:: '"''!~ •¡r,:w • ...... ~ .. w. ••¡ ; •• r:• •·~• •• •••••~ '''1 
1!': J:~!'T:,:•~:.::. !t. ,.!."':::~·· .. ~~.!:,c!":•:t:.. 
, .. 11 .. L. ¡•• • .,. •••ll•r• ,, ,T •• , ,,.,,a. •. •••f ••• 
!1 ....... loto ,¡: ... ·•• 1 .... ~~·r.:·· .... ,. ... .. •• !.:!!t ... , •• • ..... _1••. 1 ....... .. 

11 ••• ....... 1~ ,.,...,..,, Ir fl~ oh~l•f 1~ Pl,.-1 ,,. .. , 

·~-·' u·~· ...... ¡··r~·' ·· '1"1 , •• ·~ ........ r,..,.,. .. ••••-..ti••• 1 r ••• • • • • 1 tlrw ••¡~·• ,,.., " .... •••11 ........ ¡~ ••11 '{'1" 1 ,, ... . 
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t&e.U,IJH)J tltu.lrtt~ 1 '-U• •·Lhp "'"''"''u 

Figure 4-3. Tango-PCB PLUS features contoX1-sonshlve on-llne help. 

4.5 Loadlng Files 

To load files, oclcct lhc File Load command from Tan~o·s pop-~p 

mcnus. Thcrc are thrcc convcnicnl w•Y\ lo pop-up thr M•in Mrnu: 

• 

• 

• 

Movc rhe curwr ovrr thr Mc~u hoe Spol and dick tbe 
< LdtMou."' > hullon. 

Wirh the curwr io any local ion, die k bolh the < RightMouoc> 
ami < LcftMolL-..e > bunon~ at thc um~ time. 

Wirh thc cur<or in any localion, prcss 1hc <Spacrl>ar> or lype M 
on your kcyhoard. 



--
rrc~~in~ < Ri~htMou.\C > or < F_c,c > rcm(JVC~ thc mrnu_ rop-up lhc 
~hin Mcnu now using your chnirc of any of thc rhrr.c mcthod:\. 

Wilh Tan~o·s mcnus di~playcd, u~c thc mou~c or arrow kcys lo movc 
¡he hi~hli~hling bar up or down the di,play ol mcnu item<. You can 
,clcct highlighted menu itcms hy pr<'-'ing < _Ld~Mou<e,. or < Enter,.. 
You can alw runa cnmmand, whcther ot'< h•ghhghted or not, by typmg 

1he lir<l leller of lhe command name. 

lli~!hli~hl thc Main Mcnu's File comm.'ln•l. Nolic-c thal lht. pro_mrt lint. 
intlicalcc. thc comm•nd!l'o immcrliatrly availahlc:: hencalh rhc Ma•n Mcnu 
ilcm t"llr. Allu[ Tlnj!<t-PCB PLUS' 75 + command< are avail~hle hom 
1hc Main Mcnu, or 11 moc.l, onc mcnu 1cvd down. Vou can VICW ~try 
mtnu tlptiort on the promrt line hy !.lidin~ thc hi~thli~ht bar up and ~own 
lhc Main Mcnu. Tango"s twn-lcvd architcclurc wa.'\ designed lo 
tliminalc lhe oavig~tional prohlcms or dccp hierarchical mcnu 
!iilrUCIUJC!I'o. No more •winR:in¡;t rrom one branch or a comple• mcnu Ir ce 
;n anolher. TanRrt-PCB PLUS lcl< ynu move quirkly bclween 

opcralio"' wi1houl monkeying around. 

Now prt'-' < Enler> or click < LciJMnu<e,. lo •r_lccl 1he File menu. 
Vou are prc~cnlcd with 1he fivc File commanth: ~~.~le Clr.ar, f~lc D<~S 
(allow• ynu lo cól lo OOS lrnm wilhin Tan~o), hlc Load, f1le 01111, 

and file Save. Scled lhe file Load command. 

tlr l"'r' 8 dialng bo• where you makc your •elerlinn of which lile lo 
lnod (figure 4-4). You have a•kcd Tan~o In lnatl a lile. Now lhe 

' rro¡r.ram is asking you whelhcr lo load a !'CA, hlnrk, or phol~>plot lile, 
~and which <pecifoc file lo lnad. In e'"-\Cnrc, you are havmg a d1alog Wllb 

1he rrogram, hcncc lhe name diol•'ll ~nx . . 

1 
Thcrr •re 1hree lypc• of files ynu ran lnad wi1h TanRo-PCA PLUS: 
PUl riles, block r,l«, and phnloplnl file•. PCll lile< are lhe ba ·.ic 
prinlcd-circuil-board drawing.c.. nlodt!l'o are JMlflion~ o! hoar~'\,_ likc 
mcmory arrays or microprocc~\Ors antl lhcir gluc h~•c,. wh•cb you 
dcfme ""d savc away for (uturc rcpcalcll u~e. Photop1ol files are 
(jcrh-..:r-formal files acatcd wilh Tan~o which are u~ed lo gencralc final 

arlwmk on pholop1oUen. 

We wanl 10 load 1 PCB file now. Sclccl PCA a< lhe lile lypc and click 
on U". Sdect 1he file IDMCARD.PCR in lhe li•l box and scled OK. 
Uick on OK again lo load 1 he lile. 

• 
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Figure 4-4. Tango-PCB PLUS" dlalog boxes provlde a consislenl, 
loglcal way lo lnteracl whh lhe program. 

1 • 

When lhe lile IBMCARD.PCB ¡, loaded inlo memory, TanRo-PCB 
PLUS immedialely di•rlays lhe r:cn, 'aulomalically 7oomcd lo di,play 
the cnlire hoard on lhc work~paccr. You are looking al thc board 
oulline and ed~te conntclors o[ an IAM-comralihle re plug-in card. 
Cnmmon hoard configuralion•. •uch as PC, VME. or MulliDos card~ 
can .l>e ea<i:y '-O ved as lemplale< lor fu1~re dcsi~: 1 

De<!de< reo and block file., TaRRO wdl aulmriallcally creale delinilion 
and initialir..alion files which savt information on how you've cu.slomlJcd 
Tango [or your own parlicular use. 1 

1 

Wilh Tang<>-PCO PLUS, you have lr<m<ndou• Oouhili1y in KI<Ciing 
pad ~ha~s and sir~~ lnck w1dlhc.. vi• sircs, 1!'1d Cicrher apcrture'­
llowever, mo.\1 de<igners work wilh 1 fairly !landard <el o[ arlwork 
primilivos. Thtrclorc, Tango allo""' you lo deline a "'" of slandard 
primilives. The pr~am automar;c.ally uves lhc:~e primilivcs in .; 

d~finil.ion fole, PC.A.DFN: which Í!o loaded wheo you run lhe l""!!'am. 1 

L1kewuc, any opllons whach you Klecl in lhc K"lup command.s dcc.crihc:d 
helow will be saved aulomalically in an inilialit.alion rol<, :'CR.INl! 
which 'is loadcd upon prOflTam Mari u p. fnr aLidcd convenience and' 
con<i<l<nry, bolh Tang<>-PCD and Tango-Roule operale u•ing 1he ume! 
iniliali7..alion file. : ' 
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4.6 Settlng Up Your System 

llc\it.lc~ Oclihilily in arlwork ~pcriricalion", T;,n~o- rcn PLUS ah.o ~~~~ 
you tailor the program·~ np«:ralion lo !'l.uit ynur own nccds and la~.,c. 
The Sctup command.• allow you to cnahlc layers, choo.e colors, .el 

grid,, and so on: 

Srtup 
CommunlmllOIIt 

Srlup Display 

Srlup Grldt 

!'rtup OplloDI 

Srlup Palrlle 

Sct up thc COM 1 an<l COM2 ports 
with plnncu or printcu. 

for u.~c 

Enahlcfdi•ahlc laycrs, pad., .;_., grid.•; sclecl 
cursor type (arrow, •mall erO'-'<, large erO'-•); 
sdcct rnlun fnr menus. background, 
slalu•/prompl line•, laycrs, pads, vil'. grid.•, 
cte. 

Sct the Ah~ohuc:-., Rdative and Visible grids in 
incu:mcnl!lo or one mil nr vcalcr. 

Enahlc/di~ahlc thc orth~onal track modcs 
amJ dr ag tr ac.:ks opt ion~. 

Cus1omi1e the Place Spced Palctte with your 
own !lodcct inn uf patt.<., vla.~. te. O. sÍl.es, and 
trace widths for quick placemcnt. 

To •tart, we've scl all of the•e option• for you. 8111 feel free 1~ •can lhe 
Sctup mcnu~ and chantte TanRo tn s_uit yo~r~~lf._ W_hcn you qu~l, Tan!(: 
PCII PLUS uves the curre ni <elup on the motoah7atonn folc (PCB.INI). 
cvcr}thing tooks the sarne thc next lime you run the prngram .. 

4.7· Placlng Components 

We'll hcgin our dc~ign hy plecing a rcw com1"mcnU and lhcn routi~g ~ 
conncction< bctwccn lhem. Tango· rCJI PLUS •hip< complete WJih J 
u1cn~ive lihrari~ of throup,h·hole ami ~urfacc mounl (SM!l pat~c~n~. 
and providcs powerful lacilities fnr graphically hrowsmg. lo.tmg. 
mer~inK. and renaming 1ihrary componcnt~. AJding new romponenl~ •~ 

• 
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~implc: ju<;,l ere ale 1hc parl gnphically in T~ngo-rco rLUS and add il 
lo a lihnry, cvcn in lhe middlc of .J board dc!tÍitf' ~c\.c.ion. 

In the Tang<>·PCB PLUS package, wr.'ve provided the s.ample library 
lile EVAL.LIB. Thi• lihrary indudes a j(roup of through-bole, 
conncctor, and :\urfacc-mount patlcrn~ • .1ll of which are avaibhtc_ ia thc · 
thrce •tandard Tango-PCB PLUS libraries: PCBMAIN.UB, 
PCBCONN.LIB, and PCBSMT.LIB. 

The Lilnary Browse command .providn an ca•y mcthod lo san a lis! of 
the pallerns in a lihrary and lo vi•ually in•pccl their shapc. Run lhc 
Lihrary Brow.e command now.. In •lhe dialog OO., click on Usl 10 

di•pby a list of the availahle lihrar,ies. Sclc<l EVALLIB and di<k oa 
OK. The dialOf! hox now li<ls the pallcrns in EVAL.LIB. To browoc 
each or the pallerM we're ahoutto place, lirst clicl on DIP16, and after 
viewin¡¡ thc displaycd pallern, clicl on PLCC2JIA (Figure 4-S). 

• '"'"~' .... 1 ................. , •• , ........ u ..... . 

....... 
Khiii­
KU .... ,.. .. 

1~ 

Figure 4-5. Ust and vlew componen! panerns wnh Ubrary Browse. 

Thc .REFDES and .TYPE licld• di<played with the rancrn in thc 
hro~e window will lx rrrl.tccd with the rdcrcncc dc!.ignator and 
cnmponent type when thc parl is placrd. Lct's click on Contlnar lo 
Mari placing. 

Throughout Tang<>-PCn PLUS, thcre 1ft IWo. method< of opcntion: 
U'ing the fWO·Icvd mCnU!\ dt.scribcd dWIVC OJ lfCC\\inF, ; :un y o( thc 



.ame commanch witb the Spccd r~lclle. Wc"ll dcmon•lrale bolb 
mCihod.< M we place com(Klncn" and lcxt on our <amplc board. 

U•ing the fir<l melbod, we place a coml"'ncnl pattern by popping up 
1hc mrnu.c, and 5-elt:c1ing thc Place Componcnt command. Prc!'o.S 
< l..chMom.e > or < Enter > to di~pt.y a diai~'R hox which lets us M:lccl 
liluaric. and library com(Klncnls. Thc curren! lihrary .hould he 
EVALLIB. 

u,ing lhe com(Klnenl li•l box (figure 4-(>), sclcct lhe DIPI6 pattern 
hom thc library, and give it a rdcrcncc dc~i~nalor Ut. Tbis s.ati~fics 
lhc dual (•melino of naming lhe ft"l COID(KlnCnl lo he placed and of 
.cttinglhe lemplale for a !oeric. nf rdcrence designalon. Tango-PCB 
PI.US will aulomalically incrcmcnl rdcrcnce <lcsignalors for each 
c.urcc\.c,ivc componcnl placcd. You can i~mnc Typc and Valuc if you 
wi<h, or a<ld information which would evcnlually find ils way into a Oill 
of Matuials re port. 

Click on OK. An outline of thc DI Pifo arrear• un the curren! layer 
(Top). rcady to he placccl (U 1hc currcnt laycr. a~ ~hnwn on the ~tahLC. 
linc, i~ nnt Top, rrc~' l. lo cydc thrmwh thc rn:t1llcd bycrs until Top 
appcars.) Mo,vc: your cur~ot lo lot·Ation _\(J:)(),_c.,(X)(} and pre'-' 
< LehMou.'c > or < Enler >. 

.. 
~ . .-..... J p. ... . . . . . .... 

~~- ~ 
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~ 1 ) 
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Figure 4~. Usl boxes ald library componen! selectlon. 
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You'rc ~lill in Place Cnmp.mcnl modc, a\ indicr.1Cd hy lhc command 
modc flcld on lhc Mal u< line. li you wanlcd ·¡o place an idcnlical 
com(Klnenl (a DIP16) wilh lhe rcfcrence dc.ignalor incrcment<d by 
one, all you havc lo do i5 click the < l..dtMou.e > or pre'-\ < Enlcr >. 

Wc wanllo place a ncw panero, howcvcr. so finl click <Ri~hlMou~>: 
or < E\C > lo exil Place Compone ni mode and lhcn <un MoU\C > of 
< Enlcr > lo re-di<play thc Pbce Coml"'ncnl dialog box. U .e 1hi 
comroncnt li..-.1 boJ&: again lo ~clecl the pallcrn PLCCZRA. Thc rdcrcnc~ 
dc.ignalor will ddauh lo U2, so click on OK and lhe parl'• outlin¿ 
appcars. 

Thc pattcrn PLCC"111A ¡, • surlacc-mounl parl and wc wanl ,., place it 
on .thc othcr ~ide or 1he board. Notice lhat our oplion\ are int.liutcJ on 
the prompl line: Prc" R lo rolalc, F In nip, <"lciiMnu<e > or 
<Entcr> to place. Pre\.\ f on your kcyhn.ud'lo nip lhc pallcrn to the · 
8ollnm laycr. Now movc your cur\or lo location 62Bl,4700 and click 
< LcltMnu.c > or < Enter > lo place lhc parl (Figure 4-7). 

.... 

Ul 
(] o '.:11 
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Figure 4-7. One keyslroke Hlps a surface-mounl d~JVIce lo lhe 
boanfs Bonom layer. 
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4.8 Uslng The Speed PaleHes 

Tan~o·s s.cond operating mcthod, u.•in¡( thc Spccd Palenc, makes 
placing componenls,lell slring.•. lracks, pad,, and vias even quicker. To 
display thc Speed Palene, click over lhc Palene hoe spol or press P, 

There are adually live Speed Palcncs availablc in Tango-PCR PLUS: 
Place, Delete, Edil, Movc, and Ntl<. To sdcd a diffcrenl palellc, 
IOAAie throu!(h lhe Menu name oplions in lhe <lalus line's Command 
Mode field (In lhe ldl or lhe colon), and you'll .ee lhe various palelles 
arpcar. You can 1lso click on lhe palene name on lhe ldl aide of 1he 
Speed Palene. Pre<-• <l.d1Mou.c> lo movc forwud lhrough lhe 
availahle palcnes; preu < RighiMou.e > lo movc hackward lhrough lhe 
li.t. 

:. : . 

;o· : . . . . . .. 
. . . . . 

. . . . . . 
. . . . . . 
. . . . . . . 

. . . . . . 

.. 

Figure Ul. A place ol your own: lho customlzod PLACE1 Spood 
Palone. 

NOTE 

A mouu IJ ~qul~d to uu tht Spud l'altntJ. 

You'll 1l\O noCia: 1 sixlh Speed Paleue, PlACE!. which coolains 1 
cotlcc1ion of pad_~ trltt width~. tcxt ~lrÍnR :\iu::\, and vi&.\ for placcment 
(Figure 4-8). U•inglhe Selup Palcne command, you can cu...Comiu one 
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or more Plact Spced Palcncs with yrur own sdcclion of dcsign 

pri'!'itivcs. 

T Of.Jl.IC bad lo thc Place Srced Palcnc and click over lhe word Strtn1. 
This changcs lhe currenl mode lo Place Slring. Now preu 
< Lefl Mousc > or < Enter > lo display lhe Place Slring dialog bott. You 
may key in any text strinR you wish, up to 60 alphanumeric charaden. 
Click on OK. Ari oullinc of thc slring aprcars 0t1 lhc boud, ready lO< 
placcmcnl. (You can sel lhe slring's hcighl, line widlh. ond O<ienlalion 
wi1h the Currcnc String comm•nd kfore runnin1 Plac:e StrinJ. or 
modify 1he strinl! aRu placing il usin11 lhe Edil Slrint~ tommond.) 
Ccnl<r your lcl1 bclow 1he two tomponcnl -·.., ploced and preu 
< LehMousc > or < Enter > (Figure 4-9) .. 

You havc jusi lcarned rwo melhods lo rapidly place componcnls and 
lcxl in Tango-PCR PLUS. llul hcre's wme grrat ncws. You haw: o l..., 
maslercd lhc umc rwo ways Tango lcts you place pod<, via.<, lracks, 
arca fills, ares, and block copies. Bccause all Ílcms placcd on • Tango 
board are done so in thc samt manntr -· wilh consislcncy and srccd in 
mind. Rcginncrs m ay nccd lbc ad~ed prompu of 1he mcnus and dialog 
boxcs, bulas your familiarily wi1h lhe program grows, Tango kceps pace 
wilh produclivily booster• lil<c lhe Specd Palclle . 

ro: .... .r. .. •· ·1 .. .. 
"! :· .. ·.· .. .-...... . 
. . : : 

· Tt>lf 1• d lhl olrinq. 

Figuro 4-9. Tango pros can placo. move. od~. 01 deleletracks. pads, 
and loxt w~hout popplng up monus or rememborlng keyslrokesl 

f 
1 

1 
' i 

1 
1 ¡ 
1 ¡ 

i 

i 
i 



11. trTF.R ~ 

.9 The Rlght Connectlons 
. 1 lwccn thc rornpuncnU on thc 

nw lcl'~ draw sorne conncctu~n\1 te a hc:Ucr vicw or the work~parc. ,. 
1 to 1oom In nr · z )()m ..._ 

oard. Fir!ol, wc w~n . 1 7tMlnl ancl pan option~ on liS :.A 

,.rcn rLUS ondude• .evrra . 1 Out Rc,lraw, and 
anKI z Al1 noartl (.cntcr. n, • r 
lcnu, inclmling :..oom ' lh~ ~creen arouiHI lhe currcnl ctu~(l 
Vlntluw. You c.an aho re-ccntcr. kcyllOard 1 ikc all 7c.Wlm and p:tn 

. 1 e~ino e on your . . . . lhe 
l(;tlinn hy s•mp y pr . r"t 1 J nuy he u:oo.cd al any time: •n 

T this pon-on·f rmum ' . d 
rrinn~ in ango, . rwment!li ur ju~t lookmg aroun . 
mldle of laying lracks., placong cnm,"" . • 

. on ()Uf dc~ign, thc 7_.oom Wind~,w 
\nnthcr handy lealure for focu"og y or more 'luirkly hy dickong 

t ~d hum thc mC'nU~. hy 
wmmand c.an JC actt~ d . h t 'Jl ri~hl corncr of the scrcen, or 
rm lhc: Zc.lOm hot !iipoC lncatc m 1 e t 

ju\1 prc\.\ing Z oo your kcyl><oard. 

1 \ 

'\"":""""TI~· ~xr~~- '\ 
- . . ''""" . . . . . 

. 1 • • . \ . 

Ll~-"-·~~:"~"~~-l~s-a~"-•&_•_1_~_,_;"_1_"~'"" 

oom in on any part ol 
An ed)ustable wlndow lels you l 

lh& board" 
Figure 4-10. 

ti '-- U 1 and U2 (around the 
h r riohl l><IWCCO 

Oo w now ami move l e curso 0 • i then movc tbe mou.sc: 
pninl 5500,4100). Click < LdtMousc > agaon am 

4" J4 

. 1 
e • 

~· ., 
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in any dircction. Slrclch rhe 7 ... nnm wincJow (Figure 4-10) unli1 il coYcn 
l~>lh l!l and Ul and clirk <l.chMnu.c> agaon" Tangn redro"' l~e 
~crc<"n al lhc ncw, uscr-dcfine'd' 1nom lcvcl. 

4.10 The Three Grlds 

i 
Wc·rc ~nin~ lo draw a trace (rom rin 1 of Ul (tor ldt corner) lo P\n .1 
of U2 ( rcntcr, ril(hl side .. rcmcmhcr, U2 ha• IK:cn Oirr<'d <m:r to thc 
orhr:r sidc or the board). To malc il inrcrc,lin~t, IC!'I's run our lrac;e 
IK:twccn !he pads on hoth parls. You·n note" from lhc visihlc ~id 
(currcntly <el al 100 mih), thJI thc paJ• on thc lhrough"hok pul are..,, 
on JOO"mil ccnlcrs, and lhc SMD Jl.lds are on .'iO"mil ccnlcrs" lf wc 
roulc on a Jtrid o( 2_-; mil. wc on place an cighl·mil lrace wüh adcqu~te 
clcarancc hctwctn pads on both componenh. 

Thc: currcnl Ahsolure Gríd as noted on che starus linc is 25 mil. Tan~o·s 
Sclup Grids cnmmand alloM you lo rr~l che Ahwlulc, Rclarivc a~d 
Visihlc grids lo a varicly of porular I(Tid<, orlo any intrgcr hct....,tn one 

and lfXXI mils (Fi~ure 4·11)" Thc Rdativc GriJ alloW\ you lo 'r<'rify an 
intfcpcndenl gritl heginning frnm a ncw ori~in, rcrrcct for crcaling a~d 
placing edgc cnnneCcors and.mctrically spaccd parh. ¡ 

Figure 4-1 l. 

Ut 
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W~h Tango·s variable grld, runnlng one or more tracks 
belwoon DIP pa• ;s ls easy" ! 
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. • he in i.t mg !rack!.. Clickln~t ovcr lH 
With thc grid ""'lo 25 mol,, WC 11 ,~'- PLAyl'l'l St•<:<<l ralcllc """ you 

·1 k)onl>< -·-· -1 
(' ht alias (oran tiftht·ffil trae h. rcnl (raCk lO cip.hl OH~ In 

od d h n~cs 1 e nor 
in Place Trae k m e an e a p· . 1 n U 1 anol pr<'-' < LcfiMousc >. 
width Move your cursor to '". hto undcr the cnmponcnl). Prc.'-' 
Oc~i~ drawing the tra~c to thc ,::~h ;,~ lini•h a track u¡¡m~nt. Movc. 
< LdtMou.•e> cach tome you . 1 and thcn lo thc righl agaon, 

b -'-'-t on 3 45-dcgrcc ang e, 
downward to t e •w• . . . 

d. 1 bctween any two pons. he a 1ng ou 

th two componcnls the half-way poinl bctween e the 
Continue your trace 10 · < LcftMouse >- l'low pop up 
and cnd the track se~enl by pr;~":=cbar >' or clicking bolb mou..c 
Main Menu by pressong M, ; Lyer command and selcd Rollom lo 
bullo"-' al once. Run the Curr~;c of thc board. When you clid on OK, 
chan~e thc laycr lo tbe oebcr • . llowing you lo continuc your trace 
prnttram automatic.ally in.\Crts a VI&. a 
on the boltom or tbc board. 

h • ahort -cut ror • • 1 o~l a Tango pro, eres 1 
A Tango Tip: SIDCC you re • m .h e rrenl Layer licld OD thc status 
changing laycrs. Jusi dock ovcr 1 e u 

line or press L. 

Ul S: U o rlllllll-:!., o - -o -- -- • o -- -o - -o l:.111111V 
o 
o ~ 

. i•_t!~ 1M '4* iCiJ . B PLUS au1omaUcslly 
When placlng track•. Tango· PC 

f!Qure 4-12. la whnn you change layers. 
lnserts a v 

1 U2 until you rcoch k t twccn thc p:lt ~ on 
("pn1inut drawlnft ynur uac )(' . 1 thc final ~~mcnt aml thcn 

1 M e> "";un lo en' r. r· 1. rrc~ <Le 1 OU\ ,.. . R. li'MOU.\C > or < 1:...\C > 
~~ . d awing modc hy prC\.\mg < •g. • qu1t thc ,,. 1 

_, 
1 

_, 
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(Figuro 4-12). (;o ahcad and praclicc drawing • fcw more trocks on 
bolh ,¡,fe, olthe board. 

Yon can scc how simple ir is lo place comrontnh. and lo draw 

conncclions in Tan,<>-PCO PLUS. Wloile the pr~am indudcs 
powcrful net li•t featurc., which wc'll de..:ribc a l>it lat<r, you aon abo 
draw frt:c hand, creating nct•, break in~ lhcm, and re-creating them. AU 
wilhoul thc cumbcrsome chorc or maintaining the sanctity or. net list 
throughoutlhe entire dc.ign pr~c<.<. . 

4.11 A Board's-Eye Vlew 

Y ou·ve done: greal work sO far! Nof h~d fnr su eh 1 short rime on fhe 
sy .. rotcm. To pul your cditing in prr.\pc:divc, lel'a zoom out lo a full vie.;., 
o/ lhc board. 

Finr. JMlf'·UJl lhe Main Mcnu and clid; on Zoom. Now run the Zoom 
Board command· from che L'tOm Mcnu. Tango quid.ly r(;draW\ thc 
enlire board with all enahlcd laycrs di•playcd. Tan~<>-PCB PLUS' 
vector graphiC5 mal.c irs rcdraw ~pccd among thc r~\IUf in thc indu~try. 
Rcdraw lime i.s stricrly • function of your computcr·s microproces.sor 
~pccd •nd the amount of board inform~tion Ming di~pl11ycd. You un 
improvc rcdraw by diubling layen not currcntly bcing cdited and/or 
opcrating the rrogram on faster machines. Our mo<tly intcgtr-l>...,d 
graphics routines do not require nor take •d•antage or 1 math co­
proces.sor. 

Now lcr·s a~'ume an ECO ha~ j 1sf come through tliminatinfi 
componen! U2. To dele te the porl,' u·.e the mcnu• or rhc J)cfctc Spc<d 
Paklle lo run lhc:: Dc::lcte Compontnf command. YotJ are now in 
Dclr.te Compon~nt mode. Move thc cur~or ovcr U2. rrcu 
< l..t"h Mom.c ~ or < Enlcr >, and &he componcrir di~appt" ar~ . 

On ~t:cond thoutthr, wc decide lo rc,lorc lJ2. No rrohlcm. JU\1 click 
ovcr lhc Undo hot: ~poi and your dclclion i~ un-delctcd. The Undo 
command -- 3CC'C.'i..\ihlc rrom thc Main Mcnu, lhc Undo ho« ~pnf. or hy 
prcs.,intt U-· und()I('J che prc\~ou~ cdirin~ command. nc~idc~ dclclion'­
you C.;'IO al~o undn rla(('. Movr:, and Etlit t'pcr;ttion\., •nt.J urn•1nd Ir u l., 
placr.d or rcroutcd. Thi.\ ¡, nne hnl ~fW'I lhat will kcrp you OUI or hnf 

water. Undo will r:vt"n lcl you undo your prcviou.\ undo. 
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4.12 Net Ust Operatlons 

Whcthcr you've drawn ynur clcctrnnic circuil in a sophi . ..ticarcd 
Hhcmatic capture s~tcm or on lhc hack n( an cnvclope, Rcncraling a 
ncl lis! will htlp wilh ynur l'Cil Jc,ip;n. Thc l><nclils induJe fa.,lcr 
layout, hcc.au..-.e Tango-rcn PLUS t.li~play~ nct~ anJ thcir nodc~ for ca~ y 
roulin~. and high(:r quality, and hccau~e Tan~o·:-. Ncl:\ Vcriry command 
anJ inlrf.tratcd ~c.'l.ign rule chccltcr cumluct cln·trical cnnncctivity a.s 
wcll a.'l. clcarance gap chccks tu cn~urc thc inlcgrity of lhe dcsign. 

Fm thc uniniliated, a ncl li .. t i.c:. \imply a list uf all componcnh antl 
conncctinn~ in thc circuit. Tangn-J'L'R I'LUS 5upport~ a simple, ASCII 
ncl lis! formal which m ay he gencralcJ hy hanJ wilh a lel<l edilor or hy 
popular schcmatic capture ~ystcm~ including Tango--Schematir ... 
UrCAD /SDT, and Schema. We're a<IJing· supporl lor addilional 
programs, so call us ir you wi~h to check on anothcr. 

-~-

A' nntcd ahove, an importan! di:'otindlon hctwccn Tan~o and olhcr nct­
li~t -ha\cd reo dc~i~ \nhwarc i:'o lhAI whik TAn¡l.o-PCil PLUS Jupporu 
nct h~t\, it tloc\ not "quirT thcm. "llu' mean\ you c1n lo=-d a ncl li\1 and 
tali.C aJvanlaJl.t or \CVCJ.ll prndueli .. -Jty cnh,IOOOJl. (c,11UJC\ in lhC 
pro~ram, while you are \till frrr: to makc nr hrcak any ronnrction al any 

time w1thout updating thc ncl li\1 infurm;1tiun. 

Dc<iJe• <peeding up board dcsi~n in Tan¡ln·l'CO rLUS, !he nelli<l al.o 
rccd~ componen( am.l cunncction informatinn lo our powcrful 
autoroutcr, Tango-Routc rLlJS. lf ynu tlnn't have a ncl lisl, you can 
~till u~ the powerful wha,·you-ut>-iJ-whal-_rou-,_.,.., cditing capahilily of 

T anRo- PCO l'LUS lo la y oul your circuil by hanJ. 

In !he ncxt fcw page<, we"ll lnad a ncl li<l. Ji,play a rat"J ntJI and force 
''rcfoN, lhcn di\play, routc, antl vcrify intlivitlual ncl~. 

Thc nct li'l.t i~ lna(tcd aftrr all rom¡"Hmcnt~ havc hccn placcd on thc 
~l"tiJ.UI. Since we know your time ¡!{. valuahlc, wc havc M1pplied a reo 
Ullilc wilh 100 + componen!< alrcaJy placcd. l'op·up !he menu.• lo run 

thc file Load command. Kcy in, or ~clcct ftom the li..~t ho~ 
I>EMOt.rcn and die k on OK. Tanp;n prnmpls ynuln save !he chan~c< 
to our currcnl board. L..ct'~ lcavc IUMCARI>.I'CH a.~-is. Click on No 

Snf. 

• 

" 

~ 
i 
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4.13 loading A Net Ust 

Neo, pnp-up thc mcnu' a~ain and run the N l . 
T•.n~to·I'Cil PLIJS •. . 1 <ls -'lad command. The 

· paraa~e me mlc\ an a · d . 
DEMOI NIT 1 1 . W>e<alc ncl 1"1 c.allcd 

· · . n 1 te Nch l....oad d•alftR ho~ cithcr k · 1 

DEMOI.NET or <clccl il frnm Che lis! oox Click nn OKey ~~ !he name 
hst. Afrcr a fcw momcnl~ Ta .11 · lo nad ch,e ncl 
nr:t~ lo t~ a."-.\igncd lo ro~~, ann:o ,:"~,~~:· y~u ror l~c namc~ ~r che 
~clcrt from lhc li~r ho~r V'"'C f Rh r p e~. •f so dc~ucd. Kcy tn; or 

.... 'l.. nr t e owcr rlaoc N 1 d (" 1 
<;round Plane Ncl For the PI C . e an ,NO for rhe 
on OK . ane onncct~nn. s.clcct Thfnnel and ~tick 

. . ' 

Tango-l'CR l'l.US redla"" !he screcn wilh . . 
cnnnccllons in !he nel li<l displ d . all poonl·lo-poonl 
Th' . . · · ay': 00 a ~pcCial Connccti M 1 

L\ rcprc~nlallon •s appropriate'¡ ullcd lh . . o ayrr. 
The ral"• nc<l, along wilh foree ""::tors lo be d:::' J ""' (Fo¡¡ure •· IJ). 
VISual cue a.• lo !he qualily nf our par!• placementu.\...,d oelow, prCM~e • 
. .,. .. 

Figure 4-13. The ral"s nesl lsdl lsplayed on a speclal Connectlons' 
, ayer. 

•• 
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4.14 Optlmlzlng Nets 

Whcther you inlend to manually roule the de•iy,n or u•'e Tan~o·Roulc 
lo autoroulc thc board, oplimal comronenl place m e ni ¡_, crucial lo your 
•uccc,.. Tang<>-PCB PL.US include three rowcrful featur~ to aid in 
comronent optimiution: thc Nct. Optimi1e and Movc Componen! 
commanch, and (orce vcctors.. · 

When you font loaded thc nel li•t, Tan~o-PCB PLUS conneded allthe 
nodc• in thc ordu thcy wcre connectcol in thc •c.hcmatic, which may not 
make any sen..e on the PCB. Therclore, it almo•l alwaY' pa)" lo first 
run the Neis Ortimi7.e command, which rc-connccts the ucts lL\ing a 
shorlcst di.'\tanc.e, X-biu. or Y-bia.'\ stratcR)'. Run the comman·d now, 
cither •clccting it from the menu• or lrnm the Nct• Speed Paleuc. 
Chome the Minimil.c: Total Lenglh optinn anol click on OK. 

1: [ • .,"' 1 ,,¡ .,_ 1 hhl: lnnn 
......,, .. .,, • ., ••"••••u .. u-.. .,: •• 
1: 1 .,,. 1:1 Utrt 

Figure 4·14. Usethe Nets Optlmlze command to help clean up the 
rat's nest. 

Tan~o-PCI JS tak~ 1 lew momcnts lo rrcalculate all connection• 
and, rriOf '"' tedrawing the ncw rat's ne..,t, di~plays the redudion in 

,. ..,. 

• 
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conncrlinn inche~. In thi~ Ca.!'>C, thc lcn~h prior to nrt1mi7.atinn i..\ 
17:->.275 inchc• anol the lcn~lh alter nptimi1ation is 14~.775 inchcs 
(Figure 4·14). Click on OK 10 view the rat'• ne•t. 

With the net• now optimircd, you gel a vi•ual cuelo thc dfcctivenc!.S of 
your initial componen! placemenl. ·Par·., which might be bctter placed 
are ioJentificoJ !Jy long conncctions nung lO di•paralt loulions on lhe 
l>oanl. The M ove Cnmronent comnoand provid.- an elle .1ive tool for 
hi~hlightintt and moving componenh ami thcir connections. 

tl'•• 

Flgur& 4·15. When you run lhe Mov& Com.ponents command. 
Tango·PCB PLUS hlghlights and dynamlcafly rubb9rbands 

connecllons lo the component. 

-

Chanttc to M ove Comroncnt modc now hy ~clccting thc command from 
thc menu.• or the Move Spced Palclle. Place the curwr ovcr an IC, Ul, 
(localed al 4<;()(),5500 in lhe tor lcft pnrtion ol the l>oard), and pre" 
< LeltMou.\C > or < Entcr >. The comroncnt and its conncctio"' are. 
hifthlightcd for ca~y vicwlng., Movc the parf in any dircrtion. nip ot' 

rolate it, and it~ conncctioru are dynJimiuiÍy ruh~rhandcd (fii{UtC 
4·15). A• it turn• out, this component ;, lairly wcll ploced, "" presa 

' 
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<Ri~htMouse> or <Ese> lo cancclthe orcration and relurn the part 
lo it< original positioo. 

Now place the cunor ovcr the diode DI, (located al Wl0,4600, ju.•l 
helow U 1 ), and pre5.• < Ldt Mou.e > or < Enter >. floth connection.• to 
thi< componen! lead lo the top ol the hoard, indicatinf! it <hould he 
moved up. Proctiee rubbcrhanding other components witb Move 
Componen!. 

While the rat's DCSI and Move Componen! orcration.< hclp }'OU mually 
!.c:e the den.\ity or connections on che board, they can berome 
ove_rwhc:lming OD boards of •verar4e or grc:ater complexity. A cleaner, 
easoer way lo su whot's going on ;. lo u.<e Tan11o"s !oree vector display. 
Force vectors are anows emanating rrom c:ach componeot which 
repre.cnl the ""'ighted average ol all connectinn.< to that componen!. 
They f!ive an iodication ol where the componen! •hould be moved to 
reduce the coonection length to that componen!. 

FI<Jura 4·16. Force vectors ald comporoent placement. 

t' 

' 
-.1, JI': ... ··-

~· 

To di<play !orce vector<, enah\c thcir di<play in the Nch Di<pl>y dialog 
bo<. Gcneially, yuu will wanl lo hidc all conntclions (the rat's ne!>l) 
during the di,play ol !orce vectors. 

' 
JI you move a componen!, 'i~s !orce vector is updatcd a< it ¡, mMd; 
once you place the componen!, the !orce vector< lor all compoaeDis 
connected lo the componen! jusi moved are also updated. 

Another handy leature lor gcllin¡¡ a lccl lor thc ovcnll dfcct o( ~acll 
compone ni move is lo IOF,81C: Undo scvcul times üu~ rrcu U or ~tick. 
on thc Undo hol spol), bcforc acc<pling the movc or trying again. / 

Good compone ni pbcemenl is <till more ol an ut than 1 science, i bu; 
Tango's placement tools augmenl your own judgmcnl ond uperieoa: lo 
makc thc joh go laMer. 

4.15 Routlng Nets 

As..,ume now thal the compone ni placcmcnt is np4ima1. Thc ntld. stcp is 
lo hcgin routing a~ualtncc!\ on

1
1hc board. U you wcre a Tango-Route 

owner, al thi., poinl yuu would simply s;ove lhe de•ign lo a PCB lile and 
load thc board and ih nct ll.st intoTango-Roule for autorouting. Should 
TanRo-Route not complete 100% or the connt'ction.\., you would Jomc 
hack lo Tango-PCB PLUS lor manual routinf! ol the remainin[l 
conm:ction, which are di~playcd in rat"!o OC\1 r.a.. .. hion 00 lht 

Conncctions layt:r. 

Wilhout thi: aid ol Tango-Roule. you are facrd wi1h the to.•k o( 

manually routing lraces in Tango.rCR PLUS. Rul ke~p your chi'n Up. 
l)(:cause Tango's powerful cditing tool\ •~tain come throu~h to makc thls · 
ta.•k ca•ier. With the nel list loaded, you can u<e thc Neh Oi•ploy 
command to di~play individ4al connections for ta..."'y manual routing. 

Sdccting a connection lo work on can be a dirricult la\ k with thc lntire 
rat's ncM di~playcd. cvcn on sm3.11cr hoards. Average dc~ign~ can :cuily 
contain hundreds or net~. making the ~;bility to sclu1ively di,play 1 

&uhsct or thcm an important rc~ture. 1 

To ~lcCtivcly di~play individual ncl~ wc'll U'-C thc Ncts Di.~r1ay 
command . .Since you are ~ninR to U\C ~vcul uf lhc Nch commaDcb ia 

1 
' 

•·ll ! 
! 

' 
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1hc comroncnl pins of all nudcs in a parlicular ncl (1hc Neis llighlighl 

wmmand). 

4.16 Verlfylng Nets 

Sinn: you're free lo mah: or hreak any conncctioo rn any nct, you 
should vcrify thal all conncclions have hccn madc propcrly. You can 
wail and pcrform • hoard-widc chcrk al lhe cnd or lhe design wilh 
Tango-rcn PlUS' inlcgralcd dt'ign rule chcckcr. Or hcncr ycl, veril y 
on ;;, ~rl·hy-nel ba.\i.\ during thc laynut proceM, Dtld run Tango's DRC 
al IÍ!C cnd (or. finaJ m~a~ure or confidcnce. 

Tu vcrify the oel we jusi complclcd (RESET), run lhc Neis Verily 
command. This command pcr(nrm~ an electrical dcsign rule check on 
all neiS currcnlly displ•yed using 1he Neis Display command. Since 
RF-<;ET, and only RESET, is displ•ycd, ils conncclions as shown on the 
scrcFn will he checked aRain~l lhc ncl li~l. Any incorrectly connertc:d or 
mi~~ing pins will he naAAc:d wlth an crrnr mc~o;.a~r: which i'i di. .. played nn 
thc ~creen. Y~u havc lhC' opliun o( continuinR thc vcrific.ation proccs..\ 

or !!.lopping lo r~a thc prnhlcm. 

U thcrc wcrc olhcr ncl' on 1hc hoo;utl di,pl<tyrtl wlth Nct..:, Di,play, 1hcy 
lno Wnuhl undcrgo 1he nr-1 Ji,t verifica! ion. Late in the dc,ign, ynu m ay 
ftml it nccc!ll..'ary to Inca k cunnrcliuns, whicll wcrc prcvinu\ly complclcd 
and vcrificd, to makc ronm (ur a suhsrrpu:nl trace. Evcn thou~h you 
t.lili~rntly rc-conncctcd lhc hrokcn ncl~. a final ami complete DRC can 

grcally cnhance your pcacc ul mind. 

4.17 Checklng the Enllre Deslgn 

Thc Nr-h Vcrify cnmmand i~ ,Jnil{nrjl tu he u~rtl intc.raccivcly durinR 
layoul and manual routing. lh vcrific"'lion is limitcd hl making ~ure thc 

cnnnt:ctivity or. routcd ncl mal che~ lhat in thc nl"l li~l. 

Cumplcmrnling Neis Verily is Tango\ inlcgralcd dcsign rule chrckcr. 
The DRC opcrales on a hoard-wi.te l>a<i<, vcrilying l>oth eleclrical 
conncctivlty 1nd dearanc~ gar!l. \1¡/hich ytm ~(l'4:ciry a~ tlc.~ign rulea. 

O\ 
~ 

U:ARNIN<i TANGO-reo PlUS 

Running lhc dc~iR" rule chcckcr on ynur boJird Í!l. a twn slcp proa:ss. 
Fir<l ynu run lhe S<lup DRC comm•nd lo c<t•blish lhe dcarance 11•1" 
lor r•d·to-pad, p•d·lo-lrack and lrack-to-lrack ch<ekin~t on • pcr-laycr 
basi<. You •l.o selecl lhc. conlrnls of the dt<ip rule check report. 
which may includc: clcarancc vinlalion~. string vlolalions.. oct li5t 
vlolalion~. single node rourr-:s and unconntcted pins. 

......... c .......... u. ·····~------~ 
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Figure 4-19. The Selup ORC dlalog box. 

Once lhe DRC oplions are sel wilh lhe Setup DRC command, run lhe 
Oulpul Rcrorls commanol and enahk lhe Dnign Rule Check rcport. 
You m ay prin11he r<porl or wrile il oullo a lilr on disk. 

Whcn you dick nn OK. the progrilm ,v111 hc~in rhe deo;.i~n rule checking 
rrocc~~. hiRhlighrinR r-:ach conncclioJT 11s i1 i~ vcrifted. Whr n compltred, 
lhe DRC rrrorl will prinl oul orbe wrinrn lo • lile. 

Thc: DRC ¡, compure-inlc:n~ivr-: and c.an ukc a whilc on complc:l 
dc~iRn~. thnu~h ir is many limes fa.\ICr anll much more accuntc: lhan 
checking a hnard h,Y hand. 

You don'l havc lo havc a n<l li,t loaded lo produce a DRC rcrorl. In 
rhls ra~c, howcvrr, rhe ORC ~11 ~ limitcd lo 1 check of clr-arancc 
violatinn' anJ ~u in~ viol:.liom. lla .. ~d on 1hc rulf's you C'\I.II,Ji:\h wlth rhc 
Sclup DRC cummand. 

• 
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4.18 Nets In A Nutshell 

And '"· lo summari7e, Tango-J'CO J'LLIS indudr• powerful nel li<l 
operl!.inl"~ which allow you lo di~pby all nf:h (lhc:: rot"s "t'sl), individual 
nct~, :'::n in a nel, or all cnnnc:clinns lo a gívcn comronc:nt. Y ou can 
al~o di~play /Ofr~ wcton 10 aid with placc:mcnt. You are not requirtd lo 
maintain lhe vafi,Jity of thc ncl h~l during c::ditinR. ln.\lead. you can 
vc:riry lhe validity of your connection~ arter drawing lhcm. 

The prOCC:'-< or designing a board in Tango-PCD PLUS wilh lhe me o( a 
nel lisl foUows !bese e as y Sleps: 

• 

• 

• 
• 

• 

• 

Place 1he componenls on lhe board u.<ing lhe same rderence 
designalors (Ut, U2, ele.) L< in lhe nel li.<l. 

Load lhc ncl U.t, display all nct<, and me lhc: rat's nell or force 
vectors and tbe Nets Opeimi1e and Move Componen! c:ommands 
to opeimi7e parta placemenl. 

Use: Neis Route to route each connc:ction in lhe net. 

u.., Neis Veri(y 10 check all conncclion< in thc net agaiml the 

nel list. 

Rcpcal the la.sl threc ''Cf" (di<play a nel, route its connection.<, 
...,;;ry lhc net) until thc board i.< complclcd. 

• Run thc Design Rule Check rcporl on lhc enlire de<ign. 
G', 
~ 

4.19 Output Optlons In Tango-PCB PLUS 

11 should be obvio ... by now lhal we"re very proud or lhe c:ue-or-u..e 
and powerful ediling features of Tango. There i.< no quc:slion thal 
di,playin¡¡ a deme design oo a 19-inch moni1or running 102A • 761! 
u:\.Oiution is tbe KJr)' put or the CAD bu.\int~,. Howc.ver, wc.'ve 
d"ii(Jied aod built board.< ou,.elvu and we know that the m"'t 
imporlanl lunctioa • reo layoul program mu't do ;. create cri<p, 
:ll {\11 ale oulput ror hc}.j\f(f pr('(tuclion. 

, 

-..... 

LE.ARNING TANGO-PCB PLUS 

In Tango. ~e paid parlirular allrnlion lo gcn<raling 1he highe<l qual.ily 
out pul, av;ul.1hle on dcV1n:~ r.1ngmg hom dnl-mt~trix printcr:\ lo Gcrher­

(or~al p_holoplottcr~. We u~c nur mcnu:\, diaiOR hoxc\, prompc\ and 
on-lmc hclp lO lal.:e lhc m)'\tcry and rru\ltation OUI o( gcnc:Ntink 
arlwork, photoplol file.'- and c:vcn proper communic.ations wúh ~n 

f'~ICfL. 1 

Le~• ~ revu~w lhe oulput option~ includcd aJ slanduc:Í rcaturcs in T.IRR~ 
PCR PLUS. Sclecl the O_ulpul command from Tango•1 Main Men.u. 
The Üulpul Menu command\ make il e as y lo: 

• 
• 
• 
• 

• 

• 

Creale pholoplot and N/C driU files. 

Pen plot mulri-color check plots or final ar!Wnrk 1 ¡ any scale. 

Generare che~k prints or ew:n prO(OCYJlC·qualiry final artwork on 
your dot matrli or laser printer. J.. , 
Generare DXF and PoS!Scripl· lile• ror u•* -'lh ' "L·I¡ . · .-. -· compath• e 
mechamcal CAD, desklop puMi_<hing and word proce~<ing 
soffware. You c~n evcn gel rugh-quaJity. ineqlensive fin,1;1 
arlwork on PosiScrrpt-conipalihl; phoiOiypc<ellen. 1 

Generatc: a "'lectioa or prinlc:d reports, ranging from the Bill o( 
Malerrals to apcrture a55ignmenls. 

4.20 Prlntlng And PloHing 

We encou~age you lo lake the time to print or plot a Tantto file and ~e 
hofh our !!o~cd and quality o.f oucpuc. We've indu..Jed thctt. 1 
RDEMOI.PCD wi1h your Tango-J'CB PLUS pachge which ma . 
plofled or printed. , ' !.., •· 

· · -liiiJI 
Run the File Lood command lo 1.;.,1 RDEMOJ rcR A · h 1 . ~ · . . ((·1•n 1 e 
p~ogrom a.<h .r you wi.\h lo savc lhe changr. lo"lhe rurrcnl rcn" lile 
Cltck on No Snr. · 
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Th fi 1 d. log hox whicb /rrint cnmmand. e rrs ra . 
Nnw run lhe Oulpul Plol h" h 1 'of lhe board you wi•h lo rnnl 
•rr<•" allows you lo <clecl w oc ayer. 1 d "lh lhis dialog box include 

. 4-20) Olher n¡>IHJn< I<>AA e W1 • . 
ur plut (F•gure . k d f r final artwork qualaty, mrrror 
!tin~le or muhi-color art~r • ra t n mcnl rdcrcnce dcsignators and 
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Figure 4-20. Produce drah or llnai artwork lor any or alllayers ol 
your board. · 
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Q, . . ' ,;r lhe n numhcr lm sinl(le colnr 
You aho use lht5 dtalop. loox lo ·,r¡" S ~ 1· ::.-k ,wdl ami ,lrill symlw•l 
plot~. Powcr/Ground pl~ne ~we '.o\ clraulnma.tically for you in the 
. f h t 00\ are !\lOft< • h 

wc. , All o 1 e.e or' . lhe unuble of re,elhng lhem cae 
inilialiulion file PCB.JNIIo uve you 

dcsign ses.,ion. 

J 10 

.,. 

I_F.ARNING TANGO-PCB rLVS 

Ch'M"t thc laycr(<) of RDEMOI ynu wnuld likc lo prinl or plol, any 
olher oplions which sccm approprialc, and die k OK. 

A <econd dialng l>ox arpcars which ¡>r<<cnls lwo li<l bo•c>, onc for 
printcr anJ plotccr drivers. ant.l one for output rorts. Fine sclect rrom 
lhe li•l bo. the appropriale rrinter/plotter drivt:r for lhc d • .; • ., you 
wanlto u~e (Figure 4~21). Con~ult your prinfer or ploucr manual iryou 
are un~urc of its dcfaull driver. lf your dcvice is no4' di~pfayt:d in rhc lisl 
hox.. check for a compalihlc driver. For in~h1nce. mmt ploetcrs are 
eithcr IIP-GL or DM-PL cumratilole, and many rrinten are EJ'S'l'l FX 
compatihlc. The numeral< ht•ide lhe prinlcr drivt:n indicale lbeir 
resolution (in dols pcr inch). 

Thc driven u.•ed lo generale DY F, l'o<IScriJII and Encapsula1ed 
PosiScrirtlilcs are also sclecled frorr lhc driver listloo~<. 
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figure 4-21. Tango supports e wlde varlely ol prlnlers and ploners. 
wllh more belng added alllhe lime. 

Ncxt click on rhe prinlc:r or ploltc:r rort you're gnintt lo U.\C to oulput 
from your <om¡>ulcr lo the de.;(e. pthcr o¡>lioru which m ay he se:~· 
lhis dialng I>Ox incfude ¡>lolling or prinling lO 1 file, Kllins lhc 1 
<cale, X ami Y conection values, pcn widlh 1nd spccd, pau<e for 
change., wide (15-inch) arriage prinlcrs, ond off<c:l dimen<ion•. Apia, 
any &elling.• you make will he uved in PCB.INI. 



~ 
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Ahcr ~clccting your dcvice driver ami pnrt, choo~oc any othcr option!\ 
v.hirh ,uil your lancy and click on OK. Thc P"'lvam will hcl(in lo 

J!Cncrate your arlwork. 

(In narrnw prinl<rs, dol malrix or IO'cr, Tan¡(o-PCil PLUS will 

311romatically print a'ny artwork which ¡, Ion widc fnr the printer in 
"'iP' which may he lapcd 10gc1hrr. U ynu wi,h In prinl or plnl lhc. 
anwork rntated 9() dcgrce~. or mirrorcd, ju~t click on those options in 

1hc Oulpul Plot/Prinl dialog hox. 

Try cxpcrimcntinR hy RCncratinR plnh or prinl~ for. alternare layen, 
v;uyinp, !'.cale, draft and final artwmk, a!'.~cmhly and drill drawin~"'· and 
\O on. Wc think you'll agrcc, Tan~o gcneralc.\ hcautlful art, wor1hy of 

your hc~l dc~igns. 

4.21 Vlewlng Photoplot Files 

Wc havc onc more impnrlanl lcalure ni Tango-PCR PLUS lhal wc 
would like In •how orr helor e Wc lcl you go 0111 on your own. M aji>C 
you have hcard. from fricnd~ or cvcn cxpcricncc~ rirst-hand the 
prohlcm!'. which can snmttimt:' ari~t whf'n photnp1oll1ng ~our artwor\:. 
Tango· PCB PLUS 1akc• a vcry l<>~ical appr~>arh lo crcatong phnlnplol 
T1lc\ hom your dc!!.ign, \-!ul cven ~till, a f,lc on-di\k is an invi~ihle thln~. 
Mi\lake~ 1hat may have bc:cn madc alunp, the way will nnl ~how up unlll 
ynur ~crvice bureau dclivcrs your ph,lloplut~. which can he an expcnsive 

cxpcricnce. 

Thi~ ¡~ why we havc buill into Tango-PCll rL\JS a phntoplnt file viewer. 
Ynu can load in 1 photoplot file crcatcd w1th Tango and 11 will he 
.Ji,playctl on-•crecn cuclly "' il will l>c photnplolled. u .. all of 
Tango'• wom and pan lunclion• lo in,pccl 1hc folc, evcn prinl or ¡olol 

out a copy ror doc:umcnlalion and vuifiCatinn. 

H you dc:tecl • prohlem, ~imply load the original PCR f,Je, conect the 
crr{lr, gcnerale 1 ncw photoplot f1lc amlloall it {or viewin~. lt's all done 
\cJmlt~\ly in ooc iolcgratct.l program. 

S1nCC you m ay noC havc yct lc~rncd how lO fl,COCJaiC 8 photoplo4: f1IC, WC 

ha\lc o..urplicd onc to hdp p,c-1 ynu arqu.1intcd wlth thc vlcwcr. Run lhc 
file Load command and clo<k on lhc l'holoplol pu,hhunon. Now kcy in 

t 

• 
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VGADEMO.TOr in lhc folc namc cnlry ho1t. Whrn you die\ OK. 
Tango-PCII PLUS will load lhc ¡oholnplnl folc, whicb ¡, lhc lop byer of 
lhe VGADEMO prinlcd circuil board dc•ign. 

-..... •• 

,, . .. 
1 

Figure 4-22. Vlewlng 11 pholoplol lie whhln Tengo-PCB PLUS. 

4.22 Summary 1 

' ' lly now you >hould havc a prclty good le el lor wbal Tang<>- PCB' PLUS 
¡, all ahoul. Wc'vc lricd lo covcr as many lcalurc~ •• pns.'iblc, a'nd >liU 
nol con•ume lhc belter part ola day. 

1 
1 

In rcvicw, you quickly lcarncd how lO Ol'f'ralc lhc ACCEL rroduclivily 
lnlcrface, with it• pn¡>-up mcnu'- dialog hoxcs, hol •ro<•./Si>ccd 
Palcncs, and on-linc hclp. You placcd comroncnls and tcllt, manually 
roulcd conncclion.\, dclclcd a comroncnl, and uscd lhe Undo colnmand 
lo un-dclctc the componen!. You loadcd a nct li~t and u~d thc rat's 

' nc~t. nct li~l ofJ4imi1cr, move componcnt and fnrcc vccton funct,Kuu to 
optimin~ parl~ placcmcnt. Thcn you dio..l'layr-tl, roiJicrl, anJ ~rificd 

' ., 



·nnncclion~ wlth nct IL~t ~uppnrt. Fin:•lly, ynu out pul fmal and/or draft 
lrlwork lo your prlnler or pJoucr ami vicwc,J a photoplot r.le. 

ftut 00 PCR dc~iftft ~~lt.m wnrlh it\ ~lufr can he atktJUaldy dt~rihcd in 
íl J5-paRt tulorial. llert'!li a partial li~l nr thc tlo7Cn~ tl{ features we 
havc:n't di~CU&\ed. Ynu c.1n fintl out more ahoul the~ featurc~ hy 
rculinR !he resl or che manu:tl nr hy u.\Íng Tan~u·s tlltcnsive nn-line 
hdp: 

• Rlo<k oJWnllon•. lle.,idc. .avinR and lnatfing hlnck...., you can 
ddcte in.!i.ide or out~ide hlndt!li, and rt)tate, copy, and move 

• hlod•. 

• (;lobal «dlllaa. Thc Edil command' makc it easy to chanf(C thc 
charactc.rL\tics of aru, compmcnt~. pad~. !lilrin~\, tracks. and via.~ 
on thc board. You an edil any particular ítem or all matching 
items. 

• Mo•• OJWr11tloa•. Mnvinl( previou•ly placcd trach is facilitatcd 
hy thrcc eommands: Mnvc Track, Movc Endpninl, and Movc 
Rcroute. 

• Jump commends. Thc!ioe cnmmanJ!Ii alfuw ynu to quickly locatc 
and move to comroncnt~ lncatlon~. ntl\, an<.l !litring.\. 

• Orthna;noal routln&.' Whcn placin~ or rc-rnuling tracks.. type O 
lo h~e bc.twccn nnn-orlhnRnnal mndc and four diffcrcnt 
orlhogonal routing stylcs (cnahlcd u.,ing Sctup Options). 

• Plaft' cornmand!t. Practicc pbcing othcr clcmcnls in the dt!iilgn. 
such a. pad,, arca lilf., and are.. 

• Nru lllghfljthl. Thi, han•ly command will higlllight alf 
connected pach, uack!ii, via\, are!!., and fill~. even without a net ll~t 
loodcd. 

• Nell r~aente. Gcncrat<"~ • Tanp.o-forma.t net liAt from the 
currcolly loadcd board dc•ifln. 

• l"rlol Rtporb. U•c Out¡'IUI Rcpmls lo prinl a Oill of Matcrials 
and othcr ll'l<:ful repml\. 

• 

·e- .. ' ' 

US tutorial introduccd the loll.,..,;nl 
Thc t.corning TanRn-PCB I'L · 

cnmmant.l\: 

Ql!n__!!!llrul [¡¡r;d.!~•l 

Currenl \.ayer 
Set the currentlayer lor editin~ d 

Dclctc Com¡xmcnl 
Dcktc a component on the PC·bov 
Load a r<:ll or bloc\ lile 

rile Lo•d Di,play and li•t componen" in a 
Library Brow>e 

lihnry 

Move Componen! 
Movc/roUte/Oip a componen! oa ~~ 

re-board 

Nct• Display 
Selc<l neis lo be displayed 
Load a nel li•l 

Nets Load Crutc opeimi7cd conncctioGS for 
Neis Optimi7.<: 

di•played neis 

NeiS Roule 
Replac.c conn~ctic!!:!l. with tracb 

Ncts Verify 
Verify lhatlhc PC-boord motchcslhc 

nct li\1 

Out pul Plot/Prinl 
rlot or printthe current PCB lile 
rlacc a componen! on the PC-board 

!'lace Componen! Place a lelll strint~ on the PC-houd 
Place String Place atrock on thc PC-hoard 
Place Tnck 'Enahlcfdisahle and se lec\ c9lon for 
Sctup Display I'C-houd loyers and items 

Sctup DRC 
Sctthe dc•ill" rule• and re por\ 

opüon• for the dcsign rule chcdt 

report .. 

Setup Grids 
Set the absolutc, rclotive, and ru•blc 

grid ~i7C~ 

Setup OptioM 
Enahlc/di"blc Orth<lfl;onal modcs 

and Ora& Trach Witb Componcala 

option 

Sctup Palellc 
Add 01 dcletc itcms oa thc cusl.,.. 

Place Palell« 

Undo 
Undo the ¡ncviou• editint~ eomm....S 
Oi,rloy thc cntirc I'C-hoard 

L'..oom Board z...,om in or out on a !.CC\Ion oh he 
Zoom Window 

di•play 

; 

f 
1 

1 
1 

1 
1 



7 PC·-Board Uwcrs 
" 

7.1 lntroductlon ,· 

Tan~c>-PCO PLUS providc< !? •cp>ratr. I'C-lx-af<l laye«. Ynu can! 
,¡;.,play ami prinf jplot/photoplnt indi·oi:h131 bycro; Of· a rom(ln\ite nr two' 
nr mm e lotycr!-. Ynu can only ctlit onc bycr ata time. Thc l.1ycr In cdit 

i~ lcrmcd 1he currtntltl)~-''· 

Thc proJ!rarn proviJc<- thr. (ol!nwinR 1'J rC:-hoanliJycrs: 

Tnp 
llnUom 

l'u\Wtr 
Ground 

Top Sol<ltr Ma<k 
1\ollom Soldn !\h\k 

• Tnp "-"~~mhly 
linUnnl .A..iumhly 

lloar<l 
C9nnutlon' 
Urill llra,.!n¡¡ 
Knpoul 
llllc 

Mldrllc 1 Ay<'f 1 

Mlddlc 1-"Y"' 1 
Mlddlc ,..,,.., 3 
Mlddlc l..ay<"r 4 
Top Sllk .. ~n 
1\ottom Sllk.ur«n 

A majorily o! the l'l ioye" -- &11 ,i¡r.nal laye" an<l the Top >n•l J1nllo1 
Sillc.\~rccn .• are u~cd dircctly a\ artwmk [or fahricatinp, thc PC-hoaul. 
Y(HI can place pads, lr3t:~'· contpnncnt~.lcx1, vi a ~"o, arr.~. and arca r.u, on 
any· nf thc'e laye". - . 1 

lt i:\ thc u~.ual ami IC(ümmrn!ICll pr'Mtic: 111 by tHII lhc re I~I.U(~ 3\ it ¡, 
se en lno\.in~ al the cnmpnnr:nl' on thc hoard. This way le~¡, di<~.pl~ycU 
on thc ~creen a.\ it will ¡,p¡x·:u nn 1!;r. Top Sill.-.crccn lay-:r (nnt mirwr 
im:t!'-C''l). You can think pf thc !ayer'"'- ,uckcd on onc anuthrr wl1h 1t1

1
e 

Tnp Silbcrccn Ovcrl:.y nn 1np, thcn tht:" Tnp byer, ttlc MithHc Sijl.n~l 
l:tycn ~mi Pnwcr/<iround pl.1nc~ thc IJotlflm laycr, and thc BnUoin 

Silhcrccn laycr. 1 

1 
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<101! ( ;f(JUOd rl:uv:~. in conj11nCiiou ' i1h prn¡W'r cquipn1CO\ •.hic\!rL"R 

lt'l hniq1tr\, minimi1c the radi.ttnl cnr ~y frnm t:k,·trmHc <·irn!ilry. Thc rr-maininR byer!\ ~rve "~ ~uidc~ f1u imlividual ~.lrpo; in thc hn.1r't 

r .• hrication JUOCC\.\. For cxamplr, tl!c Top nn..t HntltJIH 1\o:,c:.rmhly b)Tf\ 

prnvltlc in!-.truction.s for connrrtinR and l'.liarhinfl, fHniJ'MlnCOt.& lo thc 

fmi,hr•l rC-ooard. 

7.2 Top And Bottom Ulycrs 

·¡he T nr :mtl Dono m Ll\ · r" cnrrc~poml In thc: lop and 001tom 'i.idc~ of 
thc l'( .. f'H•:ntl. ndorc ~urfarr.·rntHIOI lct·hmll•'g)'. tlc.~i~~.nr.rs C'IIIJ~,( lhe 

T~tp 1i1)'Cf tl1c comronrnt S;tlt' ami thc Houom layc:r the soldtr .tid ... _ 
1 hou~h thi!. tcrminology slill hnltb, uuc fnr dc:\i~n~ lhat are eltdu ... ivc:ly 

lhroull.h-holc. you can place :\urlacc-mounl compnncnls am.l &oiJcr on 

ritlrrr ~idc or thc board. 

7.3 Power And Ground Planes 

Thc l'owcr antt (;round l'lanc\ .u e diHncnt from thc otiH·:r !-i¡~nal byr.r.-. 

Jn tfLll thry COO."oi:\1 nlO"olly or <'Hppcr, wltl, only ~matl ~('("litm."i ClrhrJ 

,1 w.ly f"or thic. rca\nn thr.y are l'lollnl in lhc nq.~.tiiY(", Ct>nnr:cfion ... lo 
tht· l~owrr and (iu•und pbnro;. ;uc ,t¡,l'bynt u<..iu~ ·.yml"''h plan·d ''" 
tln1111~·.h hnlc p;,th. Ynn c;mnnt edil thr rowo ;,".¡ (;•nno'l pbnr:~ 
lnt\t .. ldu;tlly m 1•lat.:c itc-m~ (~m·h ;,o;. lr:H·~·.) on lhr<..c pl:.nn .. 

Ynu can conncn componc:nl pino;, In lhc J'owr.r :uul (;,ourul piO'lnc~ by 
WJ..,"t,'1r1~ path. Whcn ('tlilinp, a l';td, lhr pro~r:un ;dln'-'':' you ~o t::onnt"Tl 
lhe p;ul In the Puwcr or ( ;round planr. cithcr dircclly or throu~h a 

thrrmal rclicf. 

'<.; 7.3.1 Whal A:re Power Ami Ground Pianes? 

~ 1 L·o·· 
T.lfl~tl- rcn rtus orTrr~ cruc rowrr antl Grountf p anc <Jlfl;\P1UliC1. 

Cir¡ uil .. u:o..inJl, hi~h dnc~ ~p{'cd\ J:ldÍ;liC a con\i41crablc amt~tlflf of 
'1'1111"11~ ncH\r l'nu.rcr antl (;rtl\11111 l'l.1.nr.c. arr fl('Cl"'\.~i'lry t·o (.hir!J 

u·~· '.C(!JOO\ 11r thr: (irrnll flom ()1\•. IHIÍ\C. J"oor •,hir;l•IÍIIR rr\Uir\ in 

lll¡.",h '.{v:o.J O!p-nnpc, {P¡J)l.\in~ t.llldtHtdy, kJdi1111. (O fffllliC (:T"CIIi1 

l><·hav~t~r. Ac. wrll, thcrc are now ~triu~rnl re<: .•.pcrific:llior.:..'l rqr thc 

:tlll<l\Hrt <'f 1 nJ tnCJRY allnwcd frnm ckclro11ir "'quirmcnt. r¡•w.::r 

., 

. StlniC lo.,ic r.-.milic\ draw ~ larv,c tran .. icnl cuucnt dminR .\IJh': 

tran,ition.\~ if thc rnwcr :md RtounJ_Iiac. lo tiln<.c dc .. itc\ havc a t-li~h 

impolancc, lar~c ~pikc-.~ are ~1.1pr.rimpuo;nl on lhc !inc~. Thc:r.c ,pille-. 
nftcn ~rrrct olhrr d..-:vicc-. do·.vn the line, t~m1 byp.1c.\ cap;u:itnr' <'"" only 
Rn ~o f.u lo :tl!c:vlatc lhr.-~t" 'r•kc!!.. Pnwcr i\r.J r;;ound pbnc\, in 
conjunction witl1 h:;p.l'>S (;lr.\::it~lr~ .• tlclivcr com.i~tc:nl lnw-imp<:\bncc: 
powcr lo ó\11 4lt:·.·iccs on thc f'C hu;ud. 

Jw.t wfl;¡t are tf:r: ch:u:trtcri~.tic'i ,,f Powcr and (;rnund pbnn? lma~:inc 

a pbnc of coppcr in thc miJ,!Ic or ynur httart..l, with holco; in lhc copri<Cr' 
whcrt~vr.r kad .. p3.\.."' 1hroull.h ti1c hoard. Thr holc~ are l'iR cnnugh to 

f'll~IHC" clc.:HJOft':. rrorn thc h:-'~·\ but ~ma1J CT10\J~h ltl provldc ample 

~hid.lir1p, around a11 cfo~cl;· ~.p.lCrd lrath. Now ~upp<".c th~t thc pl.1nc 

w~ are di~cu~~inK ¡...,tu b: u~rd ror lhc CrPUP.d rlanc. Tf) connccl ~ kact 

111 thc Jtfn\lnd rotil, r.u thr. hnlc at th:tl poiot v..;th correr - lhc kad wiu 
now l~oC: in conlact wilh thc: pl:tnr.' Tlnl'>, thc pl:.nc hao;, hnlt·~ in it itl 

cvny point whr:rc :. lt·;ul i\ nul 1~1 1~ c·onnrctrd In thc. pbnc. Thr I~PWO 
Pbnc i:-. ..,imiiAr, wlth holc.-, al cvcry lcad not lo he cunncctnJ to lhc 
Jl'ClWI'[ f ;.il. 

Tlu~ Pnwrr Rcnd C,nund plann :H~ rrnrrally lhc innr:unoo;.l litycr~ nf a 
I'C-ho:trtl for lwo rr·.a~on~. ".Virh lllt: I'Crlot,JrJ mJicri.ll ~.lnd"'--irhr.t 

llCI\A.TCn l~trm, !f.~ l~owcr 111\t! 1 ;Jnund l'bncc, rnrm a b~"Jl-l"'" C-lp:H ilnr 
for thro .~~1pply raih with;.,; lnw Fffútn'' Srnt'J !lni1ftJrJCf' (E\~~). Hc<all 
tftal C:'lp;H:·iLtncr. incrc:f\\t:\ as thc ~:tr ll(·!wcrn rhc: pl.tlr\ dcnra .. o. o;n 

thc :'-mallcr the p,:1p, lhc larRcr thc c.1paritanrt. Thc ~ccrmd rc.Hnn i"' 
that h)' h:winR lhc ('!.)OC"\ interior lo thc ,¡,._n:.l byn\, o;,cn-.irivc :'ii"~n;tl 

linr~ can he Í\olalo:tt (rum OOÍ\y linc-~ hy pbci11r. thcm ()O oppn\Íft ,¡llf'::\ 

ol" thc plant.'i. 

7.3.? Dlr~cl Conn~tllon~ And Th~t<mal R~llclt 

A lc;HJ i~ conncctcd toa pbne l•y h;tvin~ n11 dr.u;mcc h,,lc in thc ri.HIC 

3( th:lt puinl. Thi~ rrovid~ ... ~nod ((l04luniPn loclwccn thc lc,,.l .lnll lh~ 

rnlirc pbn~. l'(tth rkchically a1ul thnm;,\ly. Th~ lirc..l ¡., .tr,ir~hlc, thc 
~rrond ¡.., nnl ncnv.,lrily ·~o ~·.noo~l. \\'hcn thc lltqrd ¡._ 'ohlcrct1. any 

lcad\ fonn~clcd Jirr·~:!y IU ~ btgc arca or (Prrt:r wil\ nol fl\,t: lO 
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tcmpr.1:••.urc ;H quickly a~ olht:r k;\th. Thi·; ·,·;on j'Íihcr c1~1.<:.C pot}('lr ~olt!cr 
joinl.\ «H rcquire more hcal, ncithr.r \lf which i:; dc\ir;,t•h:. 

Thc: ~nlution i!. to conncct thc lcad ckctrically hui nol thcrmally l•t lhc 
pl.lnc 

11
f cop('t('r, u.'ing a ~pcciat ~ymhol callnl a tllnmal rditf (FiRme 

7-1). A thcrnu1 1elicf i" a ~mall ;~.lantl of n1ppcr arnun•l thc k~t~, 
io;,nbletl from the p1;me hy ;ln ::ru11d:tr r.:•r- Tl•r. planr. i.\ thrn ror.nl'.."clccl 
lo lh~ ¡,bnd hy four narrnw t~ritt~c:; or cuppcr (trrmr:.d J¡>Ohi"J): Th~;;e­
\~l"('~ pru,.·ide thc clcctrical conm:ction aml lhe flap prO'Vulcs thc 

thcrm.ll i~,obtion. 

, , ' 

' 

. _______ __¡ 
Figure 7-1. A lhermal roiiRI connocls a compnnenlinarllo n 1~ano 

elocUicaliy bu1 nollhmmally. 

Wh·:·lllltiOÍUJ'( thc E·lit racl ('!lOlmantl, ycm (<lfl la~ a p:ul ltllh~ Powcr 
or 1 iround pl;me hy mci\n~ Hr cithrr a Jirrcl cnnnt:flion or • thcrnul 
re lid. A ~mall CHl.\.'\ (-+) in thc rrnlrr nf lhf'" p.t~l irv1ic.-.fc~ lhal thr:. pin 
i\ connrctnJ tn lhc Pnwcr m ( ;rn~m~l ~,l;mc wilh n thcrmal rclid. /\.. 
diu·.ct connccliun to a planc Í\ imlic•tnJ hy an X in thc c~n((".r of a p:-.d 

(Fi~urc 1-2). 

••• 

\ 
1 

o 
o 
o 

[] 

o 
o 

o 
o 
o 

o 
o 
o 

------------------------- ·--~------·-- --

o 
o 

o 

\ 

\ 

o 
--------~J 

Fiq!Ho i'-2.- A rli"'<:1 cnnnrc<ion (X) and lh~rm.1: cell~f ( •) ·" lhey 
appc3r on lhe Tanqn-PCfl PLUS SCri!O<l (lch) ~r><l in !he fifl<¡l artwork 

(ri•,¡hl). ; 

Thc "nall """ and 1hc X kt you '''1 >1 • ~bn<C whcohcr a pad t 
<;:Oili!Ct."t!:~t lO a rlanf': ·.~o·ilh !11 IÍ1crma! rcli,.f Of dirc:ct C00ncdinn. fhh 
how ran you tcl! whc.th~::r 1hc p., ti i:<-. rnnnn!cd to thr. Powcr tH (JroHn

1
1t 

' . ' 
pbnc? ny runniog 1hc :~ctup l!i . .-.p~-'Y rnmm~md, ynu c.'~ a~ .. :w.n ~erara'( 
coltlfS tn the rnwc:r antl (lrnund pl;o:cv·:o,._ A~,,. .. , pr~dln~ "lo 11\C rr:,t.l 

rur thc rowcr rbn~ (red - hot ... powcr) nnd grc('n ror lhc (irourid 

pla.ne (Rrr:cn o( len ~ip:nirie~ ground connccliran\). 

. ' 
Thcrc tue thrcc Clption~ fnr connectinn\ to thr rL\m:~: no connt:ctu~n 
(,i~ni!icd hy lh< pod nnly 'an<1 nn •recio!. \yml"l). a !hcrm•l r<li1d 
(c.iRnific:d by ,1 cro\<i pr the f'PrrnpnaiC" cnlm tnlhe": rcnlC'.r n( _. r;)d). nr:a 
dircct conncclinn tn thc pl.tnt': (,i~n!lird by an X of thc ~pprnprÍ.l:le 
color in tht: ccntcr or " p;,..J). Thc: r'"ov.ram tlt)("" nnt a\lnw you to 
ronnC'Ct 1\ p~d tn I"M•Ih pl.tn(".\. Thi'\ m;ty 'cem trivial. l•ul il 1\ am:lli~~ 
t.ow mJny manua11y tapcd PC-hn.1rth cnd up Wllh 'hortcd Pnwcr ahtJ 

Ground planes! 1 

' 
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\\'hrn thc 1''-'nc\ are inlcrinr In lhc !ttJ;nd, 1h~·rn1.d ~<:l;d:, .no-: t{f":J''_r;,!ly 

uo.,nl. lf ym1 ;ur tk.\ignin¡.: a d"'ll•lc-.'-idcd 1'( · l•o:utl ;p1.\ }'1111 wanl ;, 

kuc (I•JIJ~'f ( ;round 1'1.111(' (or tiH: 1\otlnm 1.1\'t"f (a\ j._ oflrn I!Jr. CI".C for 
H 1· t!t:·>~~'.ll\), t l1c·n yo u r:tn me dir n 1 t onHf't'l ion~ lo lf•c (ir ound ¡1la!U"' .. 

7.J.J Connecllng Ncla To Power And Ground 

Whcn !o.1dinR a nct liM (m.inR lhc Nr.l~ 1 .o:1t\ commanJ), ynu C'.Dn dir':"ct 
•hr progr.1m to aufnm:l1i(":tlly L•~ .111 p:tol.'l th;~t are ccmnrctctl lo !h("'. 
l'owcr anJ (;round planr~. In thc Sdrd I'Ltnc Ncl~ tlialog l,.;u (Figmc 
1. 1). rnln thc name (Ir tlac l'nwcr pl;,"c ntt am! thc name o( thc 
f;,,,un,f pl:1nc ncl. YtlU can ~lh(t !>ckct cithcr ·dircct f(lonedions or 
1\n·rmal rdid .... 

:-.. ... ~ ·•- -·L~c--=-~-J [-l,:·.J 

c.,..M u- •1(~ G:..·~J 

r·•' 

"' ,, 
111 ;-

:..J,o<o,;,¡...;:;.+,~.,J 

riguro 7·3 Tango·PCB PLUS autom"llc""Y connocls oll pads In lhe 
$p~cifl00 Powor ¡Ground plano nets to lho correct planes. 

ror c"<amplc. if your Powcr pl;tnc nrl ha~ lhc name VCC. ihen 
'f•Cc:ir;·inR thi, ncl namc con1H:ct\ ;,ti nodco; within 1hc nr.l hl thc J'owcr 

\.i pbnr wilh cithcr dirl'cl forlnruion\ or thrrrnal rdid~. Spccifyin~ thr: 

O\ nl't namc (;N() (or lhc (iroutHI f1bnc nct JHtomatically ¡:-onorrlc:. all 

nmlc\ wlthin 1his n('1 tn thc (irnuntl planc. (Fnr dct.1ikJ inr(<rmation Qn 

lo,l•Jin~ n<l li'"· see Chaplrr 14: Nrls.) 

• 

7.4 Mlth.IIA Slqnal L;,ycf<; 

·¡he four ~~1id\Hc ~~i~n;,\ L~yc•, ;u~':' ~.;\ll•lwi, h("•t ll<7twn:n ti·:. TPr ,:nd 

Hnllom bycn. Vou c'n pl.ln: any T;lllj.l_o-J'(_'I\ 1'\.1 l~ i!cm (ltl thr\C 
layn\. Thc Middl: layo~ ~rr .a,,\tlitiqo;~l \¡K['~I bycr.\ J~v~il.,hle fttr 

n>uhi.laytr rC-ooarJs. 

7.5 Top 1\nd Bottom Stll~5~roon 

Thc Tnp aod Hottom ~dk.\crccn l.tycr~ prndiJcC thc pa11crns printcd "" 

rC-hnaflt~ that ~how ~!!eh infnrm;t1inn a.' componC!ll oullinc,, rcfcrcn('C 
dr~i~n;~.1or'>, rmd the comp¡,ny oame. for thrm1~h-hok l"l<lar•h, you 
RCncrally nrc(t nnly • Top Sillt~crccn bycr. f.or ~urra.cc-m•tunt dc'i1ln~ 
•ith .:mnJXIr.Col' •m hnth !'.idc\ PÍ lhc t)(ll!rJ, you will ncctli)Clfh the Top 

and nouom Silk.5.crccn. 

.,. 7.6 Top And Botlom Soldar Mask 
' ' 

The Top and A011nm Solder Ma.'l' Jrtrrmine whrre wlrlt; mo.,k ;, 
applie<l lo the PC-board during C..hrication. Whcn thc oo>~d t\ 
~oldcred, thí~ ma~lc prr.v~nl'\ po~\ible shorl!'. hy rC::l¡uictinR th~ r!ow of 
s.oldcr. Tango-PCIJ PLUS proviJe~ Top a.nd Hc~tom Soldcr Ma..ü .. , to 
5UJlJlOf1 !tUr(ace·mOunt dcsigm 'Nith compontn11 00 both 1ick~ o( thc: 

board. 

Thc progum aulomBtirally
1 ft~neratc~ thc Tnp and Or.ttom Soltler 

M?ll¡k~ hom Che bt,Md dc~ign. All p;•hh on the hoartt Are .fwnu,, 
(cnbrRc(t) un thc sohkr ma:o..\ film lo a'-'urc tf1a.1 1hcy'rc kqn (rcc of 
~Clldcr mfl.\k. In a•ldition, you can place arcil r,n" on thc Top .and 
Rollnm Soldcr Ma~k~ lo de~ignotr othcr are"' uf the ho;uJ tht\t wil\ not 

rcceive ~nldcr ma..~k. 

Fnr cxan1ple. il'~ ftond pncticc to rl.lcc arc:J f.ll.'> on the J.llp/l'tJttom 
SoiJcr Ma.,k óvef "11 e<lge wnnccto" on thc board. Thoul',h T•nR<>­

PCA PLUS auloma!ically ~wclh thc :dgc conn<elor P"'' lo proVldt 
clcaranrc from thc ,ohlcr rna.\k, it'' · <illp<l'-'iblc for ,.,!dcr m"'k lo he 
aJlplied Mt'M'l'~ the r!ngfn of th~ C\f~~ connc<"tor~.. 1 ni". can (3UI\..e. 
ptohlrOl'\. rlujl.JJ.illK :lllt! unri"~'Jo',illf( liJe hn,"\rd m.1y w~.lr doY.m tht 
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~ohtcr ma.\k, which can cvcntuall~ intcrfrrc. wilh cnnncctioru to lh~ 
fin~cn.. ny plac:ing are a fill\ on thc Top/l\t>l1om Sol~ le• Ma..\k~ ynu can 
3.\.\UH' thal s.oiJcr mL\k i.s not ~appl.cti •l all wilhin 1hr. ere a of thc cd~c 

<onncctor. 

A k, 1n.1ny board ._,~mhly ~how~ rccnmnu~mt that thc arr" hcn~ath a 
~ud.:cr.-mounl cllmpon~nt tw: krpt free of ~~,!,ter rna~k. lf ftpplie1t, thc 

, 0Jdcr mA.c.k could b!i~tc:r durinR the heal of tJ,r: :r.nhJrrinR prucC\.' 
[ 11 rcinR tht: ,urfece-mount cornpnnC'nl upward~ ilnd oul of cnnlact with 
thc p:Hh. You can prcvent th~ :..pplicatinn of ~oldcr 1 mMk tl!_,_hr:or.c 
board loc.ation.<. hy placin~ arca f•l1.\ on 1hc Top/llutlom Soldcr Ma~k~ 
undcr all ~ur lacc-mount compnncnl\. 

NOTE 

Tanllf>·rCB rLUS <nla~J al/ pad.t on th< JOI<I" m4.1~ film. 
77•-.<• pad.t "" SM-oll•n whm )'>U print/plnt/rhmnplm Jh< 
bnard. Th< padJ do nnl app•ar swnllm "" tht Jcrun. 11" 
orto fiiiJ )•t?U ploct on tht Tnp ontl IJottom Softl~, Mo.dc.r will 
1101 ht Jwoiltn on tht JCfYl*n or tht Joltln ma.1.lt film. 

7.7 Top And Bottom Assembly 

Th< Top and Douom A.'l-<cmhly l>Y'" un he u<ed, logelher wilh lhe 
Title laycr, lo creale a,;.•cmhly olra...;np,.•. Thc.\e dra...;n!C' .guide lhe 
a\...\Cmhly ~hop duringthe ho<trd a ..... o;,cmbly prtxc«<urc. The tlrawlnR,.\ can 

includc the board dimcn.o;,inn.\ :'lntlthc: lo<" al ion\ uf 1hc cnmponenh to he 
mountcd, u wdl L~ any ~p<>úal in,trtJctiono;.. f"or cxAmp1r, the dr Awing.'\ 
could \how the localion of tnt pnint~ nn thr hnartl with instruction.o;, to 
kcc-p thc~e ailes free Clf non-cnnducting confPrmal co~tt. 

Thc A~\cmhly draw\nfl..." can he u.\C'I' to~rthr.r wllh the hitl of mah:r_i:.l•, 

In dcr1nc lhc lypt'- of compone ni thal ¡,lo he: lntHinlr1l 111 C~Ch locatmn. 
'f.J Thc Dnltom A..\.c.cmhly drawinp, i~ ~rnf'rally nrnkd only 1C the board 

"{Jc0ntaiw. ~urCarc-mount com~ncnt' nn thc OuUom laycr. 

7·8 

l) 

7.fl lloar<J 

Thc no.ud bycr ¡~ ut..r:(\ ,,, o\r"w ~n 1)\¡1\inc "1 'jllUI \'C .. ht,;u\\. "'""'' 

Lwn ¡, aho u~dul r •. H in.h:olin~ !he coppn nn thr Powcr ""'' ( ~fll\10•.\ 
pbnc~. 11 thc c:opp<'r Cl.tcn\J.\ lo thc C•\¡.tc of thc t~)JHJ on thC\( byc:t~, it 
coultl cau~c:: a .~h(•rt .ir thc l.-:•.lt•l r(1p.r: C(lffiC\ into cunl~ct .... ith a pic(r: n{ 

metal or anothcr hoard conncction. 

To inolcnt lhc rowrr ano.t <;r••u'o·.l planc' arHI ¡ncvr··t ~t--.orl\, Vo"t 

rrcommrnd you dr~tw !hr: h-~~:•Hl Pntlinr v.i1~ a lfWl·mil !raá. 1f yrou 

thrn prinl/phll/phnloplo( thc 1\nard hyo in cc,mpo~ilc with thc Powcr 

and Cround planc~. thc rc~uhinR t·oppcr will he indcnlccl bv 50 J,,b, 
h<tlf thc thid.nc~\ oC thc ho3rd n11t!inc. .. 

7.9 Connectlons 

The Conncction\ byrJ hdr\ ynu manu,1lly routc: rhc P< ··h11Mrf. ~hcn 

you load a nc:t li.t..t for yonr dc ... i~n. ;11l connr-t:lion~ in thc nrl IÍ'II. are 

~torctl antl tli~playcd on thc f'onnrctinn~ byrr. ll1c ronnecrion\ are 
poinl·to-pnint: thc \horttst di~Lmcc t"tctwcrn no(.k" in • nct. 

' 
Aru:r you manually rourc a cnnncrtinn in Tan~n-rCIJ rLUS (u~in~)he 
Nct!\ Rnutc command), thc connrt:tinn i~ removed from ,:thc 
Cnnncclionr.. layr.r. 1f you are cditi1p, ..1 t)(lJrd lh;-~1 h<H tl("cn autnro~tcd 
by Tango·Roulc, thc Connccrinn. laycr contain~ ~tnly thc no-t'l..:!rr.r: 

cnnncctinm, that could no! he auhlroutc•t. (ror dctailc , inro,mario~ on 
ntt li'h and routing. !.Ce ~haplrr 14: Nrb.) 

7.10 .Orln Drowlng 

Thc Drill Drav.~og laycr prm·i,Jc~ lhc ~crvlt.:c hurcau wi1h thc lnc,1 1io~n c1f 
r:vr:ry holc on lt:c \:o~rol anJ thc·hit ~i/t: n•··~dcoltfl drillthc h"k. T .l~R,.., 
1'(."11 PLUS ~ttlt•IHalic.llly o:zrncra\1"::'. Al.1ycr tlut 'h'"'''' cvt·ry hoolc on !lo(" 

h<,:trd. To~~rlhr:r with thc T11lc l.lyt·r,tluo, :.l)'('f Lln 1}\: ll'•t:d tu prodt¡cc a 

do ill dr .twwg. ,. . · l. 
Tanp,o·P( B rtu,., aulttm;II1C.Jily pl.lCo a ~ymhnl <111 c.,·~h h(ok loiC.aiiiJO 

which indicalc~ (he dril! l()ul icq11ircll. In Jlhti'.inn,_yoi,J m.ly .,..;\~h w 

1; y 
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place: a lahlc: on thr: Ori11 Drdwin¡;t whirh m:\p~ ~~·mhul_r, lo (f)CJI 

.numh<"/Jrill 'ins. 

Dq>< nding on yo111 &crvice burra u, a Drill flrawing m ay r.nl !>('. 
ncc(\.\ar)' if the burcau h.t.~ an N/C drill machinc thAI arttp~-' lhe 
sund•rd E:.cellon,compatihle N/C drill ftle F<n<raled hy Tangn·PUl 
PLUS. (For more informal ion on lhe Orill Orawing laycr, sce Cbaplrr 
16: Prlnto, Mol!, Aad Rrporh.) 

1.11 Keepout 

The KccJ'f'UI layer alloW\ you lo 'JICrify """' of rhe boord whcre 
Tan~o-Roule will no4: plaCL. tr.t((~. By pbrintt a lradr:!\egment or area 
lill on 1he Kec:poul layer, you are rlircclinR Tango-.Roule lo Avtlid 

rouling over thc!\e loc..1tions on all ~ignallaycrs of lhc PC~board. 

For t:X.olmple, il Í.\ Jtf)l("'() pracli("c nnt In pb("e via~ hcn<"":alh ~mfacc·mnunt 
di.\nCIC c;tp<Jcilor..-.. Dllrinp: f.1hriclli•m, o,of.lcr coultl force ih way up 
thc vla and knlt<k lhr (".1fi1Cil;l, 11\1[ nr (PIIIM1 wilh ¡,,. p;)ll\. To m.t~C 

\UlC T:tnJl,n-Houlc dno("C, nnt pl.tec vla\ in thr.\C au:oa\, piare "" are" r.u 
nn lhc Kccpout laycr hcncath cach SIHfi\fC· mounl di~crclc capacitor. 

7.12 Tille 

The Tille layer is u.c:d lo dncumcnl your arlwork fnr lhc hoard 
bhric.11ion procrdurc. Thi~ laycr ~houl•l cuntain ~nch ín(nrmatiou a~ 
thc C"Pmrany name, hoard namc, paJI numhcr, 111nd u:vi~ion numt~r. 
Thc Tille l.tyrr con!'-i.\h of txnclcni and lt•l ~lrinp..\ locatcd oul~itlc the 
oullinc of lhe PC.board. You can prinl or plnl lhe Tille layer in 
compo<ilc wilh lhe Tnp aml Rollom A<..<cmhly and Dril! Orawin.~ layen. 

"'IJlhe Tango-PCII PLUS pockagc induclc< Tille !ayer lcr,plalcs for A­
\:1::) ,;,e (R.5 • l 1 inchc,), R-<ilc (11 x 17 inr!.t<), an•.l C-,i:e ( 17 • 21 inch<<) 

~hcrl\ nr papcr. Thc(,t lcmplalc\ are (,(Orcd in the rcn fllr.~ 
ASIZE.PCR, RSIZE.l'CR, aml lSI7.E.I'CII. Ynu can use lhc~ 
tcmpb.lc\ or ere: ate your own Tille byer hnm ~crátch. 

• 

f.a,·h 0f thc Tanpo·PCH P1.\ lS Tit1~ 1.tyt.:r trmr1"tc-. cont<lin a o.,hc(\ 
honlrr ami a titk hlndt {in thc lch~{'f·tiy.hl cnrncf oC \he •.tH·("t (Firurc 

"].4). Thc litlc hlro(k providr(, ~p·arc fm \UC.:h in!ormatiun a:-, thc \w¡.ucl"~. 
n.1m~ idcntif•c.:~l;on nurn~!", rtvi~it\n numhrr, ~hect ~i1e, tbte, 

f¡lc:n;"tmc, :tnd tk.o:i?.n~r. 

Thc: Titlc laycr b-.~rttr.r11 are 0.1.,·inrhc\ "';de. They are tli\;dcJ into 
· ~qtmtnls whirh 1uc l;ahckd wlth numhc,\ acro!'\ thc tnr ~mi t"...1t1(1m 

(the column~) and wlth kllc" down the ldt .uHt fiRf11 (,idc..-. (thc roW\) . 
The hordcr.'> provit!t a cnnvcni:nl way lo loc.1lt infoJmation on lht 
hoard. Fof c~tamplc-,·a dnip.ncr t·¡¡n dr.\nitl(: tho: ln<..aliun of a r~·.i•.lor, 
R~ 8~ the intr.:r!\ectino nf row n and CPiumn 3. 

~ .. -;.IJ:IIit5Wl!1ili\iil00W~l!ii~ ~~~~ ~~~~':!~ ... -- ...... ) 
r--~-~----r--T--~--~ ..J r L •l 
,. . 

Figure 7~. The Tsngo-PCB PLUS Tille l~yor ASIZE.PCB. 

1.13 Sclecttng Layers ' 

Thc ~(.1hl' linc'.\ ,....,ycr r~~~-· tli .. play-\ thc (·ulfCnl !ayer for pi.\Cin¡t, 
pramilive •. All cllitinp, lakc:\ piare 11n 1hc cmrcnt 1.1ycr. Thu\, if you 

7./1 
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place •track on the PC-Ixlard ,.hcn thc cnrrcntlaycr is Top,the !rack is 
>'<i~nrd lo lhe Tnp loyer. JI Y'"' later wanl lo delrte thi.< trae~. the 
currcnllayer mus! asv.in be: srt to ·r.,p. 

The L>y<r field aho •how-< the <Olor ol the curren! !ayer (in the •m311 
reclanglc lo the ldt or tbe 1.}. \\'hcn ynu place an are, are• fill, wrl"·-·e 
p.,d, lext string. or trock on !he PC-h<oard, the primitivc ¡, di,ploye•! in 
lh~ colnr of lhe cunen( laycr. ltutivldual color~ C:t.n he ~lce1r.d ror 
through-holc pads and .;,.., since lkse primitivt' hdnng lo alllaycn ...r 
lhc boar<l 

l·ticking the mou_-..: oo the Layor lid•lur IYVing l."'' the cunen! layer. 
All ~~~h~equcnl cdi1ing ¡_, pcrfnrmctl on thi~ layer. With cach click o( thc: 
mou~c. thc prcwam cyde.\ lhruu~h a li:'ot of ~nablrd layen ami thcir 
colors. You can Mnp clickinR lhc mnu~c whcn thc: duirc:d la~r i..'\ 
di,playcd. You ran also scl the curren! laycr by scle<:ting thc Curren! 
Laycr cnmmand rrom the Currcnt Meno. for hnanls with nnly ~!~ fr-w 

layrrs, rlicking on the !..ayer licld or IYVing L moy he [aster than n•inz 
thc mcnus. 

7.14 Cnabllng And Dlsabllng Layers 

ncfore you sdecf a cunent laycr, 1he dc~ircd lnycr mu~t he cn.-hk,¡. 
Yt)u Nln only rdlt and dl.-.play rnnhlt'd llil)'f'r.l. 1t l\ U!l.'=ful lo cll,•btt! 
b.ycr.\ thal you do ool want lo virw tlr e-diL Di~alJIÍnS( 1hr.~ bycr\ 
reduce~ lhe amounl or PC-hnar1l infounatinn on lht !IOClCCO, allo"-•inR 
ynu In cnncentrate on the bycr (or bvc-f\) thot ynu're currcncly ('ditinp .. 
Sincc le~\ informali•ln ls di:\playcd, ,li\ahling laycrs al!\0 reduce!. thc 
time it.lakes lo rcdraw lhe ~crctn. 

Rlan a he Sctup ni.,play commaml tq cnai.Jc ftml di~3hle PC-f:,.;ttud bty:-;r~. 
In thc Sclup Di>play dial~ hm (Fil(urC 7-5) thcrc ;, a >mall 001 of cnlor 
nca lo cach layer·facld. Thi~. hnx !>how~ lht: di~.,,lay coi«JJ fnr the laycr. 
U thc color N>x is solid, rhc layn i.c; cnahktt. lf only thc bollom ha U of 
thc l"l<)x i.s colorcd in {therc i.\ a divi·linp, linc: acro\.\ t!u: <-~nlcr), thc layc.r 
¡, 1li~ahled. 

', ..;.\ 
·,~ 

o 

____ r_,._,,r' "''' r._'_'_··--=---1 
~""thilltJithtililliWl.ttlii1:!!L€fLJ!.t!WJC:tlte1il!Li!ilb•• 

~;;~ lt-;..5+-i - 1 . 1 1 1 ' JJ 
o1 ~!ot:<.fT · i~lo o ot~f . { .cf 

~lnd»dt!}f{'J~_L _lJ[_ __ j ~!!.!~~.~J 
Flg•Jre 7-S. In ~ho Setur Dl,play dk1loq ho•. enaNo:-:ll,yers are¡ , 

lndlw:~ by a soli<J bo• ol color. 

ClickinK on thc colnt 00"' ncxt lo r.arh 't"'y~r lf>17JdC:\ thc l.lvcr on and nff. 
For c:umplc. ir Muldlc l...aycr l ¡, di<,:thlcd (only the 1-ocl:•m h.1 H 0 ( 

1
thc 

hoJt Í!. co1orcd in), click on lhc oJior IN:llt lo cnablc thc l:1ycr (lhc cti.1lc~ 
hox ~how5 e ~.•,lid ho:r of color). . 1 · 

NOTE 
' 

l+?u-n tnoh/ir:g o·r disablinx a ltnV'r, mn~t> .rufY t11ot tht curJnr i.r 
poJition~d ...-ilhln lht cc•lor bo1 nt".t1 to Ou lawr·, nomt. 
PnsitioninR th~ ntnnr on thr I•)Tr namr af/nwr )"'~J tn < htJnf:t' 
lh( color oflh( layrr (ut Srlt< llnlit Sc:f't"t'n Colon bf'/(lw ). 

1 

' ' 

. 1 
~hc:n yon quit Tt\.np,o-t•~·n l'l.lJ:i, !he: ~cllinp,\ in thc:. Srtup f)i..,play 
dt;t!ng hox nrc: ·"'·"'-'!:'•! •n tltr: f1k. 1'('1\ IN l. Th('v VII;OY,\ ·u~ 
,'\ulom;ttica!ly r~.~lor('d lhr. 1\~11.1 lime ynu r>tn !he- rcn prt~ram. 

?.JJ 
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7.15 Selectlng Screen Colora 

Tangn-PCR PLUS leu you have i1 ynur way. U ynu prrfrr purplc pod• 
and a pink cursor, you can h•vc purpl" pnd< and e pink cu.-.nr. In 
addilion lo enabling on<l di•al•ling I'C·t>oard l•ven., the Sctup Oi<r'•Y 
command lc:ts you &t'lcd the ~creen color.s ror i.ndivít.fual b~u ami 
items (•uch a.s through pad.< and via.<), the ¡nogtam menu<. the •lalus 
and prompl lint!l, ond lhe wnrhpace elcmcnls (inclutlinp; harkwnund, 

ru"or. hiRhli¡¡htin~t, ond gri<L<). 

In the Sefup Oi:-.play diaiOR oo.._ lhc currenl cotCtr ¡, 5hrrwn in" t•o• nr.xt 
lo c:ach r.dd (Figure 7-S). To cha~c a color for a ricld, diC'.k the mou.•r. 
on lhc ftr.l't nl'\mC:. lf yow video caul ~~ourrorU lf'tt• tban four colon, 
<uch a.< MCGA ond HuculcS:, each dick. of the mouse cycle• through 

lhe nel<l available color. 

lf your video card surports f4•ur or mOt'"C' colnn, such .. , EGA and 
V(;A, che prog:ram di\playr. A ~parale dialng ho• lhlll ,hows "11 
availahle colon. In this dialtloft ~·~ ~t'Jccl the tlc~irc~l rnlnr an1l thrn 
die k on OK. Thc ScCup D~pi••Y ficlct ¡_, u1tJated In 'how rhe new cntor. 
Clicking on OK again rcmovc:.~ thc Sclup Oi;-.play dial<~ htu .llm.l 

updalc• 1he screen colors. 

Tbe colo" you !>elcct are savcd in lhc file rcn.INJ whcn you <1ui1 
Tangn-PCB PLUS and will be rc•lnrcd 1he nel<l lime you run lhc PCD 

ptogram. 

7.16 Summary, 

The r .. ,llowing cnmmandJ werc tli:\("\L\..\Cd in lhí~ cha[l(cr: 

(;ommand 

( 'urrr:nl l..11ryer 

Frlil Pad 
~<:lup Di•play 

Se t 1 he curre ni b.yc.r rnr r:'tit ing 

Fcli~ a pad on thc PC~hoJ11t1t 
En.,hlc/di~hle aud !'.Ckct ("(llon fnr 

I'C-hoard layeH anJ itr:m~ 

8. Pads and Vias 

6.1 lntroductlon 

T:HJgo-l·cn P'LUS prnvldc" u"t:'' -drfin.,hk p:..t" :tn(f vi a\ f••T re ll(uu.!~. 
Thi'\ ch"plc:r d("Mrih~ ... hnw IP tlrflftl"' r"'' r:, clf;l. anJ dC".Ic:-11: pl!l·h anc1 

vi,\. .... EJ~c conncCh)r~. W~lidJ (Oil~i~.l ora ~r-rie~ or ~udat:c r;J•.h, are al~l 

dcscrihcd. 

6.2 Pads 

A pad i.\ a plrr.iC"al '!oh~¡~ on th(': f'C-hoard th.11 ~,.ncr ... lly <"nrrc•.punt.h 10 

a compnncnt pin. T,ln~q 1'("11 PIJ.IS providr-\ (Wc) tyr-..n of pa1l.\· 

thrrmgh-hnfc patb (whirh hcltrn!( lo al\ I'C ho.ard byr-r\) anr) JUifiJc·, 

pad.r (which hdonR lo ci1hcr lhc ,Top or llnllom l.lycr). Thc lhrnufl,h­
holc pad.\ art U~d ror compom:nl pad:a~C.\ wlth lc.lll\ lh.lt pa~\ through 
a_ll tx):.rd laytn, The ~urbcc p:HI~ arr. u~cd ror ~IHfacc·mounl 

componc:nts and t:d!itt: conncclon. 

~m• cnn pince or edil holli lhrr'u~h holr": p;,ch nn<t \urf~cc p;uh ~~ •ny 
llmt: regardlc~"i or the nurcn_t IO\yrr ~c-11inp,. Fnr cumple-, i( you want In 

ddctc a ~udan: pad lhal hf:lon.'(.'"• In lht' Top l,,ycr, you can do \0 

whclher or not lht': cmrtnt !ayer i~ se! In Top 

8.2.1 SelecllnQ rada 

Oeforc pl~cinf(" pJd (lO lhc ,.(. ~~~.Htt, ynu nC'rd ICl run !he ( "uucnt r"(' 
cnmmand tn ~clcc·t the curren! p;nl. /\11 \Uh\CfJm:nf l'l.,cc:: Patt 
rnmrnanch w.c thc currr:nt p;,,f ~~llinv.... lf you"vr: :Hidc•.1 p;1tl lypc~ In 

lhe ru,lum Place Palcllo, l.oi>clr<l 1'1./\CEI lhrou~h PlACE\ you can 
al~o !ldect lh~ curren! pad h)' clickin~ lho: m1JUSC nn a rad cntry in the 

111 

, 
' 
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15 Verifylng the Design 

i 
i 

15.1 lntroductlon · 1 .· 

No printtd circuit 1~ard layout i\ complete until it hu been chcclc:~ to 
~ce that tt matche~ the original ckctronic dc~ign •nd that, 1 whc:n 
manufactured. it has a rca~n.lhly f .lOd chantt o{ wmking. · 

1 

H you 8\5Ume that thc ori~nJI r.fcctrnnic dnign, nor.,ally r~prc\('ntcd 
by a schematic.. is cnrrcct, then you chr:d~ (() ~C:f.' th•t thc rcn l.ayout 
01atche~ it on a componcnt-hy-cmnpnnent, conncction-hy-con~.;ctinn 
ha~Ls. In day.., pa...<.t thi5 la\k wa, accomplic.hccJ wlth cnlnred pcnc'ih ami 
houn or ted;ou~ v1~.ual (r(l(,.'ó·Checking. Now the Pfoct:U is vcat1y 
facilitated hy the u<e of •. net li•t, which is a list ol all compooents and 
connectio~s in the design. 

1 

1 

Fvt:n if the laynut match~• the schcmatic clcctrically, lhe ~hyo.iu.l 
a .... pc:cta o( r.unufacturlnR the hoard can UtiSC pr~Jcms which .111 
rcndcr il u"us.ah!c. for cumple, tnd:~ or p:uh that are rJo dcxc 
!OJtCihcr conld c.au.se hritfginp_ cf coppcr, CT<:"3tinR a ~hort. 1jhe fio.aJ 
layout mu:\t he: chcrkrd lo ~e that dcaranu~ on thc ho~d cxc.c:cd t~ 
~rcciried a! your •de~ign rule'\: / 

1 

TanP,o PCO PL1JS oCTcn two l!i~tinn, hu\ complcmr:ntary appro.~~cbe~ 
to vcrifyin¡;t thc dc~ign. 

15.1.1 Utlng Neis v,-tty 

Thc Ncts Vcrify command ""ill check 3ny nch which are currcnrly 
di~p1ayed a~-1.in.c.t an input nct li~t. Ynu l!SC thc ~Jch Di~plily command 
to cbon~c which nc1~ to vcrify •· a ~ingle nct, a cn!lection of rict~ or all 
nel•. . / 

/J./ 

··. 

t 
1 

~¡ 
! 

' '1 
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"hi\ "PI'rnach i~ c.o:.pc:ciall~ u•rful if you are manu.1l!y roulin!l, lhc houo\, 
1\ll h:.wc JO lnput nr.l li.st. Thc rtcnmtncndcd pro<C\S i~. In l) u~c N~ls 

:li!.piJy to show 1 sinp,le unrouletl oC'!, 2) routc thc. nct wlth thc: Nct~ 
Roule comm:and, J) chr:ck the rou1ed nct "'i!h Ncts Verify. Then u~r. 
~cb Pi-.pl:ty to turn orT lhe di-.pl.ly nf thc routcd nct Rnft to movc ontq 

he nt.ll nct in thc li~.l. 

15.1.2 Uolng The o .. lgn Rule Check.,. 

rhe dc:">ip:n rule checkcr in Tangn-PCR PLUS ha~ thc ahilily lo che~:k 
he board dccuically ~ain!-.1 lhc input nct list, and lo check ror 
l<arance gap viola! ion.• againsl rules ynu e.,lahlish with !he Setup DRC 
nmmand. llntb checls are performcd a board·wide bosis and should 
oc done when the layout is complete. 

15.2 Net Llst Verlflcatlon 

rhe Nets Vcriry command aulomalically check~ lhat che electrifal 
:onnc:ctions ror all displayed routcd_ neto,¡ on the PC-IlCtard match thc 
~onnr.ction~ in lhe ncl li\1. Thc: command verifics tach net nn a nOtle­
lly-node ha~i~. U it find~ a ~hon (a no(lt tlut doc~ not he long in the nct) 
ilO opcn (a mi~\ing node). oran uncommittcd comptmcnt pin cnnnn·tcd 
In lhe nct, thc pn-,gram display~ an error. (1\n \11\commiucll pin i~ not 
li~lcd in the nrl li~t a.\ part o( any ncl.) U you are vcri.IylnR mme than 
ltO(' Ot"l, )'OU have the Option or COnlinuing lht vcrificalinn prOCC~\ Or 
~tnpping to corrccl the prohlem. 

NOTE 

~ 1h< N tU Vt-ify cmnmond o•r-ifirt oll curNnllv ~l.ptoyrd nrt .. 

('"J Bcfnrt runninR 11ll.t command, yo11 nud ''' r.m Ou Ntr.i J),~plr~.r 
command to tlüplay (1how) lhr nrt(J) 1hat y• i!t wcmt lo ''tnJ~r. 

hom thc lir>t mmpunenl pin in tho ncl li,l, Tonp,n·I'CII PLUS chrch 

3 11 conncctcd trach, arca foil,, are.\, via-, anJ paoh. Eac-h itcno i., 
hi~hli¡:,htcJ a~ :1·~ chcckcd. 

1 .1·: 

•• 

~.1. 

\( thc prottJam fmtb a componen\ tún '''·'' ~~n< .. nt~\ \1(:\nntt_, 'o '"en~\ '._a 

nt1 !~>hort), it di\p'il~' t~~~ e.uot onc-.~~v,e.: 

Two neta sh0<1ed !ogi!II1M' . 

Thi~ mc~aRC includc..\ thc nct n: mes rnr thc pin~ antl lhe P'" 

dc.o:.ign"lor~. 

U lhe prop;ram rmd~ on unconncctcd n~"k i:-t lh¡; DC'1 (an l"'lp<"O nc:l), it 
di~plays the error me~ge: 

Hel no1 completely rouled. 

This me5.-.;a~e inc1udc\ tlle pin dc.•.iRniJIOr:'i ror two or the unronnc:c1t:d 
nod<S. Tango-PCII PLUS aho hi~thli~thl• lhe •ul>-n<t (• group o! 
connected nodC\ in !he ncl) that includes thc r.,t or lhe un<onncr.lcd 

pin rlc:~iJtnaton. 

J( the prow-~m _rind.~ an unc-ommittr:d compnncnt pin tn thc ncl, it 

displays the error me.._,,,ge: 

Nel connected toan uncommllled pln. 

Thi.s me~age include5 the rin dc~ignat.or u( the UOC"OIO.nitted pin. 

The Nth Verify command i~ dC'.~igncd lo 01llnw in!c:ne1io.c r:et 
vcriric.ation. Wben the commnntl fin,t'\ an error, it a.\ k.!!. i( yo u want lo 

stop 1hc verilic.ation ptoccs.s and fix lhe prohl.:m. Click on Contlnue lo 
conlinue the ver\fication procer.s. Cliclr. on Caottlto stop lhc proccs.s. · 

Ir yo•J tb- lo conllnur thr nr10collon pt'O<'I'51 onrr tM pnoocrt~DI 
rrP"rt• • ob<>l1..,. an opeo, Tona<>-PCI'I PU_IS slarU nrlrylnathr DO'! 
dl,pll'yt"d ntL Jn thi.\ way, lh': prclf)'"am l'!VoiJ.~ di~p1ayiog 1 lnn;1 li\1 or 

CHfll'• rrbtc,, In lh!": 'IOC ~hf':-: (ll or~l'. T(> m:'l.\r ~urr '"·'' tf,C'rc lrC no 

411 .,d!lional prnt-~:-:~..-. \~!h ,¡, .. n::t, wr: ~-::•·n:nmr.nd th.,t yt•tl run rhr Nrh 
Vnify r 0 rnml\nrl fl~,-,in aflr.:- )'fl\1 fi-c the ,fwrt 0r 0prn. H )'OU ch~e lo 
conHnur th~ ftri0{"ntlnn procr."l antr tht- prw,tnu:a rTpor1J ll"' 
uncommlrt<d com¡.onrnt pln, Tongo- PCR PI. US conllnu" lo •rrll'y IM 

samr ntt. 

\\fher. continui".~ the vcriftc<ltinn rrocc~ ·arlcr ~rror me\\a~c:~. joc down 
th~ t:rror~ ~"' t~ry (I·CHr. Ahcr Nct~ Vcrif)· ¡_, f111i~.hct.\, you can thcn f1.1. 
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allthe prohkm• on your li•t. Run thc Net~ Vcrily commant.l a~>in ah u 
mn...Jifylng thc hoard. U thuc are no error mt!\..\aKC~ di~p!aycd, yon <.a.n 
he a .... ~_urcd that your net rontain\ no npcn cnnncctiom., ~hml', nr 
unconnnittcd cnmponenl p!n~. 

15.3 Oeslgn Rule Checklng 

After rompltling the layout, ir'.\ a JVl4'1":1 itlca to dn a hoard-witlc check In 
make \ure that all electrical conncctinns in thc PC8 laymll m~tch thc 
cunncction\ in thc ncl li~t. Thi~ i:oo c~~dttlly im(""ntant in Taop,o-Pt~n 
PLUS hccau5.e lhc program •toe' nol holtl neis "s.acrctt". During the 
rnutinR prncc~~ you mBy hrcak nch withuut tx-:inR warncd or a-.kcll In 

rcnamc thc ncw nct fraKmcnt. Thic; !!.JlCCth the rcvis.inn p:roo:~c; 
con.c;iclcrahly sincc thcu: are m:my tin1cs whcn ycm tcmporari~y hrc¿.¡k a 
oct. 1 lowevcr, it alm mean~ that you can complctdy chan~c thc:: 
cnnnc::clion!li on thr: board. 

llc~ides. dninR a ho:'lrd-wit1t. rlcl'tric.,t check. ynn ~htmld che{ k 1hc 
dc~ign to he ~ure that minimum dr.arancc~ tuve he-en maint:li~d 
thrm.1~hou1. Fortnnately, both 1hc clccuic,_t an..t drarancc <hcd:infl, r.an 
he acromp1i~hcd togcthcr WÍih thc inlcJl.ratcd dr.~iKn rule chcckcr in 
Tan¡¡o·PCR PLUS. 

To run the dcs.ign rule chc::ckc::r, y(1u: 

l. 

~ 2. 

L.nad a net list with the Nt·l~ l.o<~ll cnmman~t (Thi5 ~lcp 
may he skippcd ir no nr.l !i,l i\ avail.alolc, "~ wc'll r.xplj\in 
hclow). 

E.'tah(i,h your dcar>ncc gap rulr\ wilh 1he Sclup ORf' 
command. 

3. Surt the de~ign ruk <"hcckrr hy :".tk(IH1R lhe Oc.,ig.n Ruk 
Check. rcport ¡n the Out pul Ht('MHI.\ cumm.lnlt 

------------~------.•s•u•g--•·•u~ll 
15. :z. 1 The Se\up O'fiC Com""'nd 

Run thc S~tup ORC commond t.> c•tahli.,h the d.-i· n rule ch~ck 
paramete" in prq>aration IN ~enerating a DRC rr.porl (u.\ing thc 
Ontpul Reporls command). You <an cntcr the minimum Pad·lo-Patl, 
Pad·to-Track, and T '"ck·l<>· Trae k dcarancc• allowcd on cach ol lhe ,;. 
~ip.nal byers. Thcrc nre al\0 ru~hhulton.t¡ that a11ow you to 5Ct t:1cb of 
thc-.e dcarancc• for oll la)"t" >1 on<e. All ol thc-.e eotries d<.lault lo 1) 
mils (if you do nol have a PCil.INI folc). 

.... 

...... fytl ... 

IICie-. lhht!-
8&tpt,.. ••••• ,,_. 

ll~t L!•' 'lhhHMie 
... _,_ ... lllr: ... h• 

D~~n,--.te• '"''" 

"' ...... ' ....... -··· 

1 
You an .tl.\0 specify which conditio"~ are to he chcckcd ror: O(:a~ant~ 
Violations. Striag VlolatioM, Nct L.i,,t Violation'-, Sin~)e Node ROu,!".s._ 
and Uncoonected Pin•. ' 1 

a CLf":.ARANCE VIOLA TI ONS · Enohl"' air·R•P clcirance 
. ' 

chcding. JI tli.,hlt<l, no rlcarance error• will he r<portr•l.l 
' 

o STRING VlOLATIONS- Eoohk' air·p.ap ckarance chcckinR ol 
Mrin!t' oo the >i¡(Jl>l layen. 11 ynu havc placct.l <tring\ oo thc 
sígn~llayer~ you !.ho11ld cnahl~ tlli.\ o~ ion In m~'-:e su re ahat the 
!i.tring.'\ do not cr_O"U trad.~. Whr:n <hcdinR for dc!uilnce 
violation, the houndinR r~ctang1c or thc ~uinp, i.' ~·.cd. ¡ H th_e 
Ckarancc Vinlatinn.'> ~"'pilqn (21hovc) ha.' hccn dav.h!-:.<1, ttu:~ 

np~io~ ;.-, ft\.•.n (,~~,Jhl~d., . · 1 . 

15·5 

1 
; 
1 

·l 

•)' 

., 
\' 

¡. 
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NET UST VJOLATIONS- r'nal>b clcctrital chc<kinR o~aio"t 
lhc: nct li\l. Jtem:\ are cnn~i,J...:rc:tl lo tlt connrctcd i( thcy ovcrlap 
or ha ve a clc.anncc o( te~' than 1 mil (ju~l touching). lt(".rll.(, th.-ll 

c.,n he clc:ctriu.lly connc.dr:d lo onc •notht:r are: are~. f1U:t., ll"''' 
ll.tl·k,, and via.\,. Note that ahluHIAh Mrinp,~ CAn he {heckc.d for 

de ar ancc. vinlalion~ thcy an: nol cnm.itlcrcd In carry cuuc:nl. 1( 

a nd lisl ha\ not l)(:co loatkd, thi~ option ¡_., ignorcd. 

SINGLE NODE ROlJTE.<; · Enahlc• the rcportinl\ ur pin• that 
are cnnnrcterlto othcr itcm!i. on thc hoartl, hut are nnt conneCitd 
lo any othcr pins. Note thc U.\C ur the word ~pin·. whit:h ¡.,a patl 
th.1.1 i~ parlo( 1 comrwmcnt and ha~ 111 pin tlr:~ignat()r (a.\ npptl\C<I 

lo a rrce pad, or a pad lhal ¡, parl or • comronenl hui doc• ""' 
have a pin designalm). A11ain, ilcms lhal can he elcclrically 
conm~ctcd to one anothcr are arn. lills. pads. track~ and vias. 

UNCONNECTEO PINS - Enohb 1ho rcrorlinR ol •ll¡oiru lh,,l 
are not connecl«:d to othef pin!.. This indudcs all nF thc ~iu¡:tle 
Node Houte~ (de~crihcd ahovc::) a.;, wdl a~ pin.-. lh~tt ar~ nut 

cnnncctcd ln anythin~~ "' all. 

15.3.2 The Dealgn Rule Check Rep011 

Once the DRC oplion.• are •el wilh lhe S"'up ORC comman~. run lhc 
Output Rcporh cornmand aotl cn"hlc thc l>r~i~ Rule Chcrk rr:pml. 
You may print thc rcport or wrilc it out lo a file on di(,k. 

Whcn you elide: on OK, the prflRnm wi11 hc¡l.in thr:- dc'\iy,n rut: c-hr:d:inR 
procc~'• hi~hlighting cach cnnnc(·tion a.c. it i.~. vcrilic:d. Whcn cnmp1etr:d, 
1he ORC re(!Orl will prinl oul or 1><. wrillcn lo a lile. 

Jfyou prec.~ <E~c> or <RightMou..,e":.., you wl11 he a~kcJ towrify Y'lUf 

du'·: '"lo hah the DRC Shnulol you dtci<k lo ""P lhc DRC, lhc 
rtf'. ~· ·-l"ill print anyway, wi1h any vinLltior'IC. {'Orounlrrcd prioc lq t~e 

h;,;~. 

Runnin~ the DRC i.~ a compute-intcn~.ivc t?~.k w~irh c.tn !~\.r: ~-:v~ral 

h·.ltH\ nn cnmp!n: dc'i~n~. Con•,itkrin,z. lhr •~lll'"tr.~liv"!'o,., 1hi\ urrn<, a 
\rnall pri(C to pay comp.lrtd tnthc IK"tH':f1h of (k\i¡.l',n V('tific~lion. 

~·· """-

...... , ..................... h•t- ,.,.~,.;;c;;:-¡¡ñií.)¡t¡(-=:J [i-;-~....-, ua,..to.,.. ,., ..... ,, .. QlTII ---------- - ------
[11111 ......... ,.,, Olrfl ..... r~w¡;;-¡;;¡-,:.; i ¡;;-¡;;-,.j=:-J 
rJc.,........,., '--•'•-• QIJ'TI 

!lL1""'"''11 C..l••h 

f'~ 
r,., •• [?~~~-!~-~!:'·.~..!...~ 

{lKJ c.. ....... ,. Q<OOQ 

1 l 8 ()tt1thHu lfll• .. 
-

n~...!!.r."-~'· t'fo.!~ ---·---- -·- '·"'----

"' ">F- o JL .. . . . ~ ~ • • • ·::J'l '"t-.1g .. ,,, .. 1 """'' 
~:~ ~fn--t~ " ~ :· _o¡,. ~l-I;IOI 
o~ _o =<J . . J .,_ ,1 

. Figuro 15-2. Sclocl itoo De~lgn Rtdo Chock ropo<t wfth lho Oulpul 
R~por1s Commend. 

1!1.3.3 Running OR(; W!lh~nt ~ t!r.t U1t 

A~ mcntionet.l ahovc, you e'•' Ot'l havc lo have a nct 1i\t 1oadt:,\ lo 
rroduce a DRC r<pnrt. The DRC will 1><. limilcd lo a rhccl< ol 
clearance vio,atio~ and s.trln~ vlulation~ ha:,ed on lhc rule' you 
<-'ahli.b wi1h lhc Sclup DRC comman<l. 

NOTE: 

lf )'O'l - nmriin11 lh< DRC rr¡"'<f "''h"''' a nrt /i$1, rh, lklill" rult 
cl~<rktr MII!Yf>O'l violalioru wht~ thr air-gop cltaronct il lrll rhan that 

spccifitd. .An actual short wht"' two tror k.1 arr inc,..ctly c""nccttd wi/1 

nol b~ Tr'potftd bt'COIHt th~ .tkJip,n mlt C~t'Ciur M·ill cummt thry crt in Cltt 
samr ntt. This ry¡"" o{ t"Vf cnn only h< rrpnntd if a ntt litl hnt bt,.. 
/ootlrd. 

IJ-1 
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15.4 Conslderatlon tor Mounllng Holes 

For mounting hole pa!h, holh the Net• Verify commaod en<lthc rlc•i~ 
rule checktr con<idcr only thc dri!l hole dimco•ion on inntr h<Jar<l 
layn•- Thi• Jet• you place item• •uch u uach within thc o••!cr 
dimen.ioM o! the monnting hole p><l on the inntr layt" (hnl nol within 

thc drill bole dimeMion). On the Tor and llo!lnm laycr-. howe""'· the 
Neto Vnify doe• r.on.<ider the out,,i,lc dimen<ioM o! the mounting lu•k 
pad. Thi• i. hecau.e the vror.r>m >'<ume< the moun!Ínf\ holc pad'\ 

outcr dimcn\i.,n~ m ay he c:-ovc.n:d hy i!t:'m\ ~uch ~~ scrcw h('a.(h, oui·. nr 
wa,ht:n which extend pa.'t thc hok tli3mctcr f~n thc Tnp an•l Ho•.tor-1 

layen but whith woutd bave no effcct on thc inocr 'ayen. 

15.5 summary 
Remem\..-.r thal the ORC .-porl ch«h th< ePI ir< hoord, a< oppo.ed lo 
the Nc" Verify comman<l, which chcch e>nly thc <li<ploycd nc" 
(conncctioM) lor accur•C"f •~tain\1 thc ncl li<l. N<" Vcrily ;, intcmk<l 
to 1><. ,.,.,d rcr><alcdly a.< thc h<••"' ;._ olni~nc•l, <O thal erre•• can he 

f11cd •il\hl away !><:foro mo« Ir >e~< .re"'""''-'"'"",¡ thcm On« Y'"' 
think thc PC-hoard dc~ign i1 complete, R,o:::-~r.n~c t'•c ORC rq~mc. 

Cbttk print• and multi-color check 1'1'-'" are ~lso u« fui in verif}in~ the 
I'C.hoard. Tang<>-PC8 PLUS'• Net• V<rify cornmaml ond Dc.<iv,n Ruk 
Cher~ repor1, bowever, a<n cnsure the intcgrity of coch u<! •ml 
cl<>runt . .c• oo the boarol, while <¡o>~ing you thc poinful nnd frc•l"""'ly 
in&«.Jr>le task of ..;_,ually inspccting thc rcll artwmk and chccking 

coi . .,-...:ctioru &g3imt \he Mhema\ic. 

The folluwing commands were di«usscd in thi< chapter: 

NcU Vcrify 

Sctup ORC 

Outpul Ploi{Priol 

Vcrify thr conrc(tioo!. nn thc. board 
mRich thn~.e in thc nct ll.•.t 

Sr:l up tbc c:kar<tno:'C p:namctf:l~ rur 
thc physical dc<ign rule d1c<l. 

Run thc D<•ip;n Ru!e Che e\ r<pml 

~ .. 

16 Plots, Prints and Reports 

16.1 lntrod11ctlon 

Tl~e nplion~ for _rri~lin~ ft:'l•1 i1lnniop; iodud:: the: printcr and plr::llcr 
c1rJ\'Cr5, ((~;nm\lPlt:t\tllHI"i pmt.·,, p\ol!r.f pcn ~ctliOp,l em1 prin\CI (r)l(l'"\, 

scl\lc a~d _.,.~,Y r..orrcction va!ur.'\,, hoard laytr or ht.ytn (if pr\nling 1 

comp<•"lc), ""trtot fiknJm<:' (if .c.n.Jing lo a fole), plot/print quAiity 
(final for ar~wm!t or c.:r:-:ft rnr c!lcc:\. prinl.\), and thc X, y PH~tls rur the 
pl{~!ln f"<"n. 111e oplt~n.\ you !oelccl 1ue aulomatically s.avcd in thc f•lc 
I'Cf':INI when you CJOl lhe ¡>rO!';l'am, thcn auoomatically re-loadc:d the 

neJ<Itom~ you ''"': t~e program. -:- . 1 

In addrtoon lo pronlrng and plnHin~~o Tan•o-I'CA I'LIIS 'd · h o 1 1 n n - . pr0"1 es 1 e 
u pu eporh comm.-nd lo RCnc:ra:c " varir-.!y or repon~ on the reo 

f1lc. The~e rcports C3n he oulpul to,. printer or f1le. 

~(~our plnller or prinlcr i• conocctcd to n serial porl (COMI or 
~2), u~ the Sctup ~ommunication.'\ command to ~t :h~ baud ntc, 

paroty, numher of data hot,., numher of stop hit'- and hand•h•ke prococ:.ol 
brfo"' t!lnmnf{ Out pul Piot/Print or Oulpul Rcp<lll,, ' 

11'>-1 

····--··----··' 
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20 Commands 

20.1 lntroductlon 

Thi< chapler prmidc< a hiicf dc"•irrion of i:ach T•ngo-rcn rt.US 
mer~~~ cPmmand antl 1'1 crn'-.".·rc~crcncc ttl whcrc che cnmm.end l5 
di~-:11\~cd in 'lv: Rdcrence M;m,~at fl i\ dc~i~~ntcf lo accommoda!c 
rho<~ of you whn are alrea.!y ocquainlcd wirh Tango-rcn PLUS (n< 
PCB dc:~ip.n packap,e:-.. in r,cncr:ll) an 1\. ¡, mn~l ca~e\., rcquirc on1y an 
ovcrvicw of che Tanr~o-PCn rLUc.; fun<tinn~. 

20.~ Tango-PCB PLtJS Commands 

The l'<'ngo-PCR PLUS menu command, are hricny (~(':\crihcd in thi:\ 

:\C<:Iion . 

](}. 1 



n 1-< r n -n .>n 

Curren! Layer 

Oncrlpllon 

Scl lhe currcnl fay.:r. All '""'cquenl c.diling ¡, pcrformed on lhc 
CllfrCnt ¡;,yu. You can only rhon~e (rnm f011blrd lay,:f.li wh!:~ 

. c;ckcting thc currcnl I.Jycr. U.'IC: thc Sclut• Di~play commanJ lo 

cn;,!Jic and di~ahlc laycr~. 

Thc cmrcnt faycr and thc colnr (or thc currcnt laycr are di..,pbyt·ll 
in thc .<.tal u~ linc'~ Laycr ficiJ. Ynu can a)~o ~el thc curren, b}"-'' 
hy dickinF, on thc Laycr fidll or typinv, 1-. whirh lt'f"Jl.lc~ thf(;ltp,h 
lh~ t.:n;1hlnf layCf\. fur hu.HtJ.\ with nnfy a (c..~W layen,, ditkin~ 00 

llu.: Laycr (idtl or lyping J. may he fa~tcr than u~ing thc mcnU~. 

Cross-Relerence 

St.:clion 7.13 

Curren! Pad 

Oescrlpllon 

Sr.t \he CUffCflt pad. You ('1\0 choo:r.c rrnm pre-dcfincd patl!'í or 
.\pccHy a ncw paJ typc:. All ~ul:J:r.cqucnl l'lacc Pad command.\ u:r.c 
1 he cufrcnt pad ~cll inR.'\. 

Thc Pads li.c.t hox ~how~ all a.vai1ah1~ p3d dcrinition~. Thc 
d\'finiliUO:\ are ,1\CRCfalcJ frum lhc paJ:r. un thc rC.floard (lhC.'\C 

paJ Jcfinition' are mar~cd v:i1h an a.-.tcrior,k • ) and in thc Tango· 
PCfl i1cm definitions file rCA.flrN. Hthc ,fc,ircJ pad type ¡,. not 
dÍ\p(;¡ytd in (~IC Pad.\ Ji.•.~ hmt., you C:J.R define í\ U('W pad !\011 ~t(t_f it 
In 1hc ti~l. 

H you'vc. adJct.l pad ty¡K~ to 1hc cu•.tnm t·tacc raJen('.~. bh.::it-J 
l'l...ACE 1 throuf!.h PJ.ACI~5. ynu can aho ~ckcl lhr: currcnl paJ by 
di;.:ling thc mou~e ot1 a p.,,J cntry in th!:. pak1~e. 

Croes-Rcference 

Scction ~.1..1 

• 

····----~--~'"'--------
Curren\ Slrlng 

Oeecrlpt!on 

Sct lhe C!Hrcnl tcxt •.trinp,. You cJn chonor,c from prc·Jdincd 
slring' or 'pccify a ncw ,,lrin~ lypc. All ~uhscqur.n1 rtu~ Suir.g 
command.\ u.\1: lhc currcnt ~:ring ~cninr:,., . 

. ' 
Thc Slrings li~l hox ~ho\"5 all ~vailah1c .c.lrin~ ddinitlnn\. . 1f the 
dcor,ircd t.lring typc i"i nol d•"p!.1ycJ 1n thc Slring..<; li,t IKJ•. you,c.3n 

dcf1nc a ncw \irmg .tnd add 11 !o thc li~t 1 

1f y~lll'vc .1•lúcd '-ltinsz. 'Yl.:C' In lhc cu\lnm PI.Jn: r;~l(.lfn, l.lt~tcJ 
PLJ\CE t tlunuJl,h PI...I\CE.'í, you e ah ill."~o ~lcrf thc currcnt 11ring 
hy didtillR lhc mou~.~ on a .'\\rin~ cnlry in thc palcuc. ; 

Cron-Rolerence 

Current Trae!< 

1 
Oescrtpllon , . 

Sct the currcnt lrad. w~dth You c¡¡n eh~ frnm ptc·dcfínct.l 
lrack wid1h• or •pccify a ncw wrd1h Atl •ul,..,qucnl l'l•tc Trod 
PlaceAr~ and Nch Rnulc comm;,nJ\ Ú'\C thc curren! lr~~k wt.c.lth.' 

Thc Trach ri~t how. -'ho~ all (IV;;ailahlc track dcf.nieinJ.\. u thc 
de_~ircd trae~ typC i~ nol di~playcd i" thc Tuc\.or, li.,t ..,._,~ ,Ou can 
define a ncw fraC~ rmd adcJ il to thc li.c.t. 

lf ynu'vc I!J\.t~,l tnck Y..idt~' In thc tu•.~om Pbo:c l';¡ktt~·:o.., IJhclrtl 
PLI\Ct~t 1hrou~t-! flJ-.Ct.\, _.,,..,,,can abo :-¡den thc cuiu:nt uac\ 
wiV~h hy ·+dint:: th~ mt•'.t"C on a lr=llk cntry in thc ra1cu'e. 

Cron-11ofer.,nce 
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Oclclo Bloc\\ 

( 1/A/'/UI }0 

Current Vla 

Oncrlpllon 

Sct thc currcnt via. Ynu co:tn chntxc: hom prc-dcflf\ctl via\ nr 
~pccify a new vi:t t)'JlC. All ~uh~ct¡ucnt Fl;ltt Via C()mmantl~ u-..t 

1 he: currenl vi a !Octtinp...-;. 

Thc V~a5 li~.t hox show~ all availah1e via dcfinilion!.. Thc 
dcr~rlition~ art ~cncr:':le~t hCtn\ thc. v:a:\ {10 tht rc_:-hoar~l (1J,~:r.:: via 
tltfln!ti()ll\ IIH: mar~ctl wilh an 3!.tcri~k • ) ami in the Ta·:~·.o- rcn 
ilcm Jclinitiun' f1lc rcn.llR~. Thi' file i•. •ul<>maiÍ<AIIy ln:ubl 
whcn you run thc I'CO prngram. 'fo s.ckct a curre ni .. ;~ ly~. c1id~. 
nn thc vi a dclinition in thc Vi•• t;,t hox. Thcn clirl< en OK. 

lf o he dc<ircd via IYJ'C ¡, nnl di,.playcd in !he y¡,_ li;l hox,.you can 
tldinc a ncw via ami ;ult) il lo •he li\t. To define a nc:w vla IYJ'C, 
far~l ~clcct thc ~hapc. Spcclly thc via ~i1c hy cn!cring va1uc' r.,, thc 
Oimcn!>ion (cvcn nnmhn~. hom two 1\uou~h 150 mil:<.) ""J llts1c 

Diamclcr (from onc th~ouJ!h l_~4) mil~) fadtl: .. 

lf yo:t'vc ~~Mcd vl.l tYpf:'· '" lh<" cu .. tnm t'l.lCc P.lkttc<.. lahdu.t 
l'IACl'·l ttunugh 1'\.A( .. E\ ypu cm ÁhP <.dut 1~':' t:tnrrtll '-~:\by 
didúng thr: mouo,c Oí'\ a vla cnlfy in !h·: pakttc. 

Crou-Relerence 

~eco ion !D.I 

Oelete Are 

Oescrlpllon 

Dtlctc thc •ckclcd are on lhe curr<nl !ayer. 11 1bere " no are 
!.dected on the curren\ layr.r, tht com¡mtr:f ~C:.P'· 

Cron-Relerence 

Scc1ion 1'1.3.4 

, 

• 

1 

Doscripllon 

Y_ou c:.n ~dl:'cl whcthcr lo ddclr. itt:m.\ C"nli""'Y ¡0 ,i11c (thc tld.Hih) 
or c-ntirTiy oul_..,:dr. lhc hh<"k and wht:thcr In tfdc1c item\ un th\." 
currcnt lay!'"~ or :"1 all .ttycr:\ ('thc th.:Lwh). Thc rn~nm rnlraW'\ 
lh(". ~rr~·cr. Wtlh thc ~ppropr1ii11C ilcm~. dddctl. 

Crotr.-AP.Ir.renc~ 

Scction 1.14 

De!ete Comp<'n~nl 

Descrlp!!cn 

Dt: 1clc th: .~ckcll:"d f:'01f~'nrnl. U thcn.: ¡._ nn CPmp·nnl·nt \.t.:kch .. ·tl 
d~c cnmpolcr I"Ccp'o. H l~tcrt· i:r. mn•c 1han nnc cnnt("•l"l~nl untk; 
thc cm~or (on 11 rlnuh1c-,i~ktl ~urLII..'C·mt~unl hnattl. fnr t:um 1~1\.·) 
_lhc prngram di..,plt:y:\ a lio,.J uf ;.~!1 thl'~C comrum:n1:\. Y11 u co~n lh,;n, 
~clcrt thc comrcmcnlln ti•Jctc frn•n du: li .. l. 

1tH 
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Delolo P1u1 \ 

1 1 1.-f /'// 11 /11 

Delete Flll 

Descrlpllon 

fldr't ~,.~ <r..-1··-:,~r! ilrr::., ~~~ no lhe rurrcrlt layl:r. H thcre i~ m, " 
arca ftll..:kctcd on thc currcnt laycr, !he cnmputcr hccp,, 

Cron-Relerence 

Scction 10.4.3 

Oelete Hlghllght 

Oescrlpllon 

Ddcle all hi¡p.hli¡p.htc<l itcm<, which indude rrec trach, pO<h, via<, 
.are., and arca fill5. Thc itcm~ mm.t have hccn prcvicnl\ly 
highlightcd u<ing thc Nc" lli~hlight cnmmand. lf a highliy,htcd 
itcm I>Cion¡p..• toa componcnl, Tan¡p.•t-PCR will nol dcletc lhal item. 
lf lhcre are no highlif,hlcd ilcm~. lhc compu1cr llC:Cfl'· 

Cron-Relerence 

Scction 14.7.1 

, 

• 

--
Osacrlpllon 

Dclcte the "lccted r•"· H tht!C ;, na free pad ,clcctcd, thc 
comptllcr bcr.p,. Thi, cnmmaml h>s no e Hect nn tr.ch thot are 

conncclcd to thc pad. l. 
11 you attcmpt tn de !etc a pad that ¡, part of a componcnt ~Itero, 
thc progrom display. an error meuage. ! 

Cro,,._R.,Ierenc!l 

Scctinn !1.2.5 

Dele!e S~rlng 

Descrlpllon 

l 

' . 
' 

Delcle lhe ~clcclell lcK1 Mring on lhc currcnl bycr. lf lhcre ls no 
text Mring sclc:clcd on 1he currcnl laycr. lhc computcr hecf".~ 

Ir you auempt to dclciC: a· ~hing that is part u{ a cnmroncnt 
rattcrn, the pmgram di,ri>Y' an error mcu,.~c. 

Crot§·R~f!'trence 

Scction 10.2.6 

1 
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Oncrlpllon 

lkktc thc ~dc:ctcJ tr:lrk '1n thc cuucnt layo. U lhl'IC i~. Pt) Ht!.á 
.v·lcctcd on thc curr~ntlaycr, thc cnmpHtcr IK:cp~. 

lf ft1U ,llttmpC fO tlclctc a tradr. that i~ (l3Ct of a cornponent path,·rn, 

thc program tli:;plays an error mc~\agc. 

Cro11-Reference 

Scctinn 9.6 

'-Oelete Vla 

Oescrlpllon 

l>ddc the sclcctcJ vb. lf thcH' i~ nn via .\dcctcd, the comrutcr 
t\(.'l'p~. This comm;,,,.J has nu dfcct on tr;1ck~ that are cnnncctctl 

h• thc ,;a. 

H you atlcmpt In t.klctc ~' via tlt:1t i..-.. 11art of "' component panero, 
tht: program d\~plar.- an error mc!<.Sa)l.C. 

Cron-Re!Hence 

5cction R.3.6 

• 

·• 

·• -

f:dlt Are 

0@Wt<:ptlon 

Edit thc .-.rh:ri~·~t ;uc un thc ;CIIfrt:nl l.~ycr. You C"•n ci1Jn~c thc 
arc's "radiu~. ~t.ut ,1ngk. _,v.rcp anf:k, antl linc wlthh. Thc ntlíu, is 
an cvcn Ol~rn!_,cr frotrl IW~' throu~h lú,OIX) mil.\. Thc ~lart an~lc ¡~ 

3n inlc:p,rr horn O throu~·.h )~'} (kr.rceo;. The !1-wt:cp an¡..:lc ¡, an 
intcgu frnm noc •hrnuf,h _\(,() Jcf!,rt'l':'i. You can ~rcci(y any linc 

wid¡h !rom lwothrnugh 250 mil, (in two-mil incremcnl\)_ "Thc fine: 
\vit.!th car.not he more: !han (\vice thc r3(1iu~. 

Tan~n-rcn n,t~kr.~ it c;r.y to cdi1 a numh-:r uf arr.:\ on 1tu.: hoar:t ;,1 

onc time. Ahr.r mndiryinp, lhc are, I1~C thc Are(!'>) Edifctl opticln~ 
lo determine whcthc:r thc ct.liting ¡¡frccb o,ly lhc M:kclcd are, a sct 
or ·matchin~t are!., or all hi..,hlightcd ares. 

Cross-Relcrence 

Scct i0n 10 1.7 

Edlt CompoOI'lnl 

Deacrlpllon 

Edil lhe sdcctcd componen\. Vou can changc &he compnncnfi 
rcfcrrnce dc~ignator, cypc, and valuc. Vnu c.1n al~• chtM'r.'<oC to 
reltft!'>C thc comf'Oncnt (w~lich i~ "imilar tn thc r.xpfndt (unc1fon 
cnmmon ~!:> mo~\ CAD pr~ram\). rtck3~.inR • c:-nmponcn~ a1\trws 
ynu lo rr.-ro.,:tion an\.i m'·~!ify .e.ll ahc in-Jiv1dual rrimi1ivcs '" tM 
tompon~nt. 

The Releas< o¡>~ion is "'(lCcially u"'lul whcn crca!ing simil•r 
compon(:nl!í. Vou can place a r.ompnncnt nn an unll(,l't! nc.1 or rhe 
wnrhpJ:ct::, run 1hc r-.dit Cnmpnncnl commanJ !n tdt:ii(,C it, 

modiry individual primilive,, thco run lhc l.ihrtuy At..ltl comm;l"J 
lo define lhc nwcli!'it"d t•,~Hcrn .1 ... a new ~"t•mpnncn1 (<.ce Ch•p1r. 
U: CnatlnR Uhrury Cnmfina('l~f~). 

Cross-A.,Ier~nce 

Scction 11.5 
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Edil Pad 

Oescrlpllon 

Fditlhc ~rlcctCd patl. Ynu c;m ch;'"~c thc pad'~ .-.ho1pc, -'i1c, h .. lc 
di.unrlcr, pin dc~igniiiPf, l.1yt·r, ;tml pktne. Fllf !he; p:uJ _o;\!1.:, Y~'ll 

c111 ~pcciry X (horiJnnl:al} :md Y (~nlir;tl) tlirn:·n·.inn~. tlf iw,, 
thrnu~h 4000 mil~ (in lwo-mil incrcmcnt~). You can :'ií~tír·,, Jny 
hdc ~i7t: r~om onc IIHot•gh 2.~0 mil.\. 

T;an,.:o-rCB makc.\ ill·a_..y lorJit •• numhcr or p~Hh un lhc hnar.l ;ti 

om· time. Aftcr mollifyin~ thc p;ul, ti~C lhc roul(!fo) Edilcd nplinm. 
lo lklcrmine whcthcr thc l'tlitinJ~ afh.·ct~ nnly thc sclcclcf• p;ul, a 
'el uf matching paJ~. or ;1ll highlif·.~lrtl poh.h .. Matching pad\ havc 
'he ~ame !fohapc, X anJ Y Jimcn\ion~. hnlc diamclcr, ami laycr a~ 
rhc ~clcclcd pad. 

Cross-Aeloronco 

Scct ion R.2.3 

Edit Strlng 

Oe~crlpl!on 

EJi1 1hc sclcctcJ h.:•t ~tri~~"" lht· cmrcnl l.tycr. YltU can chan~l~ 
thc \lring's contcnt.\, hl·ighl, antl linc withh. You c.1n spccify any 

hci~hl Crnm Cnur lhrnu~h 1000 mib (in four-mil incrc:mc:nt!.) 3nd 
any linc: wic.hh hom IWt) lhruu¡¿h 2~l mil-. (in lwo-mil incrcmcnB.). 

Tao~o.PC8 makc~ il ~:a.,y lo nlit ;¡ numhcr nC ~Min~-. on thc hoart! 
al onc timr:. Ahcr mn,tily;ng thc .•.lriny,, u•.c tite Slrior.~~) J:t'itcd 
""rlinn.c. h)·l.kterminc whc!h~:• tf1c cditin~ afh·cts only tite st:kdt;•l 
'trinll m a e~' oC mat( hinr, ~.ttin~!\. Ma!t:hin,~ \tring"- h:tvr: lhc ~-:1m e 
hC'i,~ht and linr. width :\S lhc .,-lt·t·ll·~t ~lt ing. H you rf:no·.~ ;,ny 
''jllÍ••n <'lhcr lh,,n ·n,l•; ~Ir-in~~- lht· ~:.!;¡ ~;lrHtj', romm;~n..l t ';;wi'Y-'· 
nnl~ lh:: hci¡.l,ht :Hld l••n.: v.~t!~h ~-1 tlll" ru;.~!(l:•nJ! ~!rtllfl.C.. 

S((tÍ~ln 10.2.4 

1 

1 

• 

·------------

Oeacr1?11on 

Edit lho v.i<1!h o[ !he >ekctcd lr><k on lho ct:rrcnt hyn. For thc 
Irse\ -..vifhh, tn~rr RO ÍniC'J1'=' in Che r:tn~c or IWO throuJth LSl) mil\ 
(i!l twn-:!·lil incrcmcnt:o.). 

Tl'tn~c--PC!J m:!kss i-! c.1\y h• crlit 1 ,:.;1mhcr of Ir¡:"--" nn thc 
1

tt.IJr..J 

at one time. f,fu::r mo·dif~~"ft thc frack, u~ the Track{~) f.dikd 
optiou!i lo determine wb:chcr the editing ;,ffc<h only thc: ~fcclrd 
track, r. sct uf matching tracL;~. or all highlighlcd trae\\. MatctWng 
tr3ck~ havc ~~e s.amc wi111h :u. thc scfcctcd uuk. 

Scclion 9.4 

Edlt Vla 

Oescrlpllon 
1 

Edil thc ~clcc,cJ vli't. Y o u can ch.Jn~l· thc vi1'~ 'ha('\·. ~irc, tk1!#.: 
diamclcr, and Powcr/(;ruund plane conncctinn. Fur thc via ,¡,C', 
you can spccify a dimcn,ion oC 1wo thrmrp,h 2~ mif., (in ,..,¡,o-mil 
incrcmcn-~). Ynu can ~pccify .any hotc ,;,e from onr. throu~h Z.."' 
mils. Thc Planc fidd !ct\ you conncel vla~ lO lhc rnwl:r "'' <;ruun-J 
p1ane by r.~can' of 1 dirr.:ct (nnnt:clion Of lhcrm~\ rc\id. 

TanRo-PCO makr.ft. il·ea'y lo rdit a· numhcr oC v\a, on thc hl
1,¡rd ~t 

one time.. /\flcr modiryin~ 1hc vi a, u'c thc ViJ(') Ftlitccl urt~onc, tn 
determine whr.lhcr th..: c1liting' JUcct' on!y thr:: c.cfr.ctc•' \'ift. a ict nf 
matr:hing via~. nr all hir,hli~hlcd ";"'· Ma~d;in~ vl .. , hav~.: 1he ume 
;eha~. ftimcn~ion. and holc ,Jiamr:lcr .1~, llu: "'Cic('tcd vi~ 

CrofS•-R~forence 

Sc:t::inn R .. J4 

·"" 1 
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File crear 

Oescrlpllon 
Ckar the currcnl PCI\ r11c hom mc:mory. lf any ch"ugc~ h<wt:: 
bccn ma•!c lo 1he currrnl PCI\ file during 1he rdilinl( .,.._,,,; •. on, lhe 

prngram prt>mp" ynu In ,ave lh< f>ft, dis<ar~ lhC thangc< lO lhC 

íilc, or cancd lhe file Clcar command. 

~roas-RelerenCII 

file DOS 

oescrlpllon 
Execule DOS commamh wi1hout '1'""'"8 1he Tangn-I'CII 
program. Thc program ~;,.plays lh< slandortl DOS cmnmaml 
prompl and you can now enlcr and cxecule any DOS common<l. 

Thn 'o .. '<'>''s" lO ¡he T:nJ(n•rcn prnp,ram lrom where you kh .,rr, ;, fl!t 
1 e . commanu l"ompl, cnlcr: 

exn 

Cross-Reference 

Scc1Ítm 6.7 

~ ..... 

• 

r~ocrlpHoo 

·~,d. ¡•en fol: (lhc okf .• ul•). hl.•k frk, nr • r"'••"r'·~ fole. 
Lo;HIHoK n PI. 11 folc re place\ rhc curren\ PCII fi'c wi1h 1hc ;pccifocd 
fo!':. L:,;·.<l<nR • bln<k file in<r.rl< !he <pccifocd fole inh> 1he currr.r.l 
rCf\ (j,~. PtH~Ioplot file~ m:ty be Jn¡¡dcd for on-~r(':C:ft vlcwln~-

Crou-Re!erence 

Sr-:~ioo 6.2 

File Qult 

Ouíl lhc Tan~~o-r'('fl prn~~ram an•l r~I!Hil Id nos. H )"(IU h:t\.-.: 
m:Jdc th:tn~{:~ lo thc currcnl ~'f..'n durin~ thc ctlitin~ ,r..,\Ínn, ,,

1
t; 

program promr" yt>u lo savc 1hc ch•ngc' and exil, cxil wi1lu,, .• 

s.avtnR 1hc ch;¡nr.:,~s. or c..anc~lth~ File Ouil commanJ. 

Croas-P.~fcrence 

Sed ion 6.R 



u;¡;;¡;;;;t) 

File Save 

Deocrlpllon 

S;JVC thc currcnt I"C-hnJHI tlf blndl. lo a r.lc. 

While mar.ing 1 h!odc. tluring lhc File Savt comman~. you can u:<oc 

tbc l..oorn and Jump rommamh In move around nn thc wor\:.\r..J-ce. 
You con alw canctl lhc File Sa·~e commond !Jy ¡>rc~<inR 
< H igh1Mou..: :> or < E.<e > or !Jy clicking on Canttl in lhc Fil~ 
Savc dialog l>or. 

Cron-Ae:Dt"ence 

Scc1ion 6.3 

Jump Component 

Oeocrlp!lon 

Jump 10 1 51Xcificd componcnl on thc PCR. Entcr thc 
cnmponenl"s rcfercncc dc~iKnalnr nr ~ckct hnrn a lisl of all 
rckrc:ncc: dcsignalor~ on thc f•C-hnard. ClickinR on OK mo\"C!I lhc 
cursor lO the rcfcrcncc JKlÍnl nr thc ~pccificd componcnl 
(gene rally, pin 1). 11 lhc componen! ¡, nol currcnlly di,playcd, 1hc 
prngram rcdr1ws lhe scrcr.n at· the samc 100m. lcvcl \o\o;lh thc 
co::-~p<lnrnt"s rcferencc puinl at thc ccntcr. 

CroSI-Aelerence 

Scc1ion 6.5.2. 11.4 

}(UJ 

\ 

• 

• 

• 

1 ..• 
-...:: 

ee e 
. ----------------------- ·--------~·-----·-

Jump !..ocatlon 

Ol!scrlpllon 

Jump !na -.r~~fi!iC'ff ~.Y luc11inn un !lu· 1"< ·n. f:nh:(lht.: X o~n 1 1 V 

Cotlfllinatc.·. of lhc loc;1tinn ;uttl di~,. t.. 4'fl OK. H thr ltJ(';Itiun_ ¡, nt-4 

currcntly di~l'hyrd, thc prt•gr;.nl re-d'"'"' lht 'creen"' thc '"'"'~ 
1oom kvd ·..A.1th thc :'lpcrifi,·d h...:ation ,,, thc ccntcr. 

Crou-Refarnnr.e 

Se el ion t\.5.1 

Jump Nct 

Jump to lil~ nt:art·~• nm1pnncn1 pin m ~~ ... r(:-:-irinl m·1. Thi~ 

c:o:nmanr! ¡, c,~,.Jul wh•.::·: ¡;~:1vin~ frnm nnL" Ol'l lt1 antltht·r ..lurio,_: 
thc routinR prnn:durc. Enlt.:r tln: r:t·l n;~m\: or \t:h.:rt ;.¡ nd httm :he 
Nct' li't htl)(, Click on ( )t\ In re m uve thc di;1h').! hu• ounl ¡~mp ¡,, 
lhc ~rccific_d ncl. lf thc nr:.rc\1 C<Hnpom·nt _pin in thc ncrl j;t., not 
currcntly d•~playcll, 1hc prowam r~..:-JrotW\ thc ~creen al lhc ;umc 

lOom lcvd wi1h 1hc pin al lhc ccnlcr. ¡ 
Thc Jump Nd command i~ only avaibhk !f you haV\' prcvlnu"'IY 
loarled 3 nclli\1 lor lhc re-t.>ar<l. 1 

Crou-Relerence 

Scctinn 6.5.4. 14.9 

lll-15 
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Jump Strlng 

Oeocrlpllon 
Jumr 10 1he ~•••c'l lcl<1 ,uin~ on 1hc I'C·l••ard lhJI malchc• a 
~-rw·cifu:tll~ld ~trinp,. Tanr,n-1'( ·n ~c;\rchc~ fur an c~act mah:h of 
th\" \[>Ccif1c•J ~trinp,. Thc.: m ah hinp, ~tring n\U~t contain a11 and tmly 

~lllh•: charactcr!l. in 1hc ... pccifll'd tcxt ~lrin~. 

Sclcct Currtnl l..eyrr tu ~,carch fur J match on thc currcnt laycr 
cmly (lhc dcfauh). Sclc<l All Layrn lo •carch lnr a mal eh on all 
buarJ laytrs. 1f thc m~tchin~ !'lrinK i~ nul currcntly di,p1aycd, 1hc 

1''''l!.'~'m rC'dra~ thc ... ru.·\.:n al thc !llame ;ouom lcvd with thc ~trinK 
;\\\he ccntcr. Thc Jum(l Suinv,. cnmm3ntl ¡, nul ca~c-'-Cn!llilivc (thc 

dMractcr~ can he cithcr up(l\:r-ca~c nr luwn-Ca:\c). · 

CroS!-Reler!lnCe 

Se el ion 6.5.), 10.2.3 

Ubrary Add 

Oescrlpllon 
/HlJ a ncw com(l(lOCnl pancrn tu thc currcnt lihr:ny. Enh.:r thc 
lihury name and thc pancrn n;tmc (Hf hom nn'=! 'o ltl chouactt·r~). 
Ahcr ent<".ring the p:tU'crn narnt:, pn.:\l,. < LchMou~c > nr <En lo> 

1t1 mark the f~r!rtl cornt:• uf " P~dotnl!,lc. Thc rrctanguhr oullinc 

t.''tunJ~ :md cnntr;u.h a~ ytHI mnvc thc nu,nr. When tht~ nullioc 
c.,do~C!Ii •he cntirc comptmcnt pancrn, again prc.-;\ ~LtltM'''"c> 
m < Entc:r>. Thc pro~~ram thcn prompl~. you 11.1 ~t·kct ~ rdcrcocc 

1'H.1inl fur thc pattcrn. 

Cro~s-Relenmce 

Scdion 11.5 

"'tl 1 "· 

\ 
1 

•• -

• 

. ..~ 

Llbrary Orowsc 

Detcrlp!lon 

Cron-Relerenc11 

Scclion 11.1., 11.') 

IJbr:uy D"''"''o 
i""tcr!pl!on 

Oelcte a cCl~l"'_nc-nl rauc-rn hom thc ~pccilícll lihJ<uy. To dt.·klc 
a pattr:rn, haRhh~ht lhc pa!lcrn n<Jmc in 1hc li-'1 and clirk un lhc 
Jlf1rt~ pu\hhu!ton. Cfick. on Contlnut tn rcmO\'C thc Uhrcu 

Dclclc dial"!~ h<». y 

Cron-Ro!ttrnnce 

Soclion I?.R 

lfl. 17 
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Llbrary Mergo 

0@tcrlpllon 

M•:rge (copy) 1 componen! ¡>allcrn from a <rcáitd •oo.!r<e librory 
iuto a .1\pcciried deslina,~lln library. You can 6p<:t1fy a ncw nam(: 
·~~• the pallc:rn. H not 1hc program rctains thc ~ntrce pattc.rn 
,,,,me. Click on thc M•r¡:• pu>hhullon to copy the M>Urcc pu!lcrn 

inlo 1hc dc~t;natiof'llihrary. 

Ha pat1crn wi•h thc ~ame n;.~m:: ~Jt.i!\1~ in the c:urrcot lihra.~. thc 
prop.ram prompts ynu to cnlcr A ncw panero ""me, ovcrwr•H~ thc 
cxi\linR pattern. or c3nccl 1hc Libury Mcrfr:C command. V~u can 
continur. to copy compone ni paucrn~ into lhe. currcnt hhrary. 
Click on Conlinue tn r~.:mnvc thc Lihrary M•:rg-: thalt:~g box. 

Cron-Relerence 

Scction 12.6 

Ubrary Rename 

Oescrlptlon 
Rcnamc 8 componcnl p;tth:rn in thc ~¡-ccific~t lihrary. Sdcct the 
currcnt pa11trn namc hom 1hc raut.:rn"\ li!-t tlt'X. Thcn en1cr !he 

h R hL te n 10 r~namc ncw pallcrn namc. Clid on 1 e f'nmm~ pu~ .. u o 

thc componcnl pallcrn. 

U a pan~rn wilh thc ncw namc cxi~•~ in the lihra'!, l~e prn~ram 
prnmpl~ ynu IU cnlcr an111hn ncw n;,mt>, ovcrwnlc thc cxi·.lin~ 

1 ,;,1t~.:rn, (11 cancel thL: l.il,r.•ry U.~.:n;unc nunm;\ml. 

Cros._Re!erence 

Sn·tion 12.1 

,,. '1( 

.. 

t .. ~ 

tllovo Are 

Oe~crlpllnn 

M!:",:r ~" arr ~m 1hc <"UPI:l'l lap:r. hr~.l. po-;itic'n thc cur,ur un thc 
are (fa~.p~·.-:. <L:hMmi\C"> nr <F:n!cr>. lr'lhcrc i!. no are 
:-;clcclt'c1 0n ~hr-. n1rrcn1 kycr, the cnmpnlcr bt-cf". "'' ynu mtwe 
~he I:'U:'~P.f, an outlinc or thc are rnnvcs erron the urt::cn. U ynu 

now !:h3ngc thr; curr~n1 bycr, 1he are movcs 10 thc s.cltctcd l;a~r. 

rrc~' < LcftMou'e > or < Entr:r > to plnc 1hc are •nd 
< Righ!Mnu~c > or < f":..c.c > to cancc11h<: M~ Are ~omma.-..d'. 

Crosa-Rererence 
1 

Scction 10.1.) 

Mova Block 

Oescrlptlon 

Move all itcm5 rontainct.l fntln,IJ .. wi~hjn a hlnd.. T¡n~u-rCO 
prompH Y«'ll lo fir~t (tdinc thr ltlnd1. hy ma1lr..lng twu t.lia~ltnal')' 
orrn~itc cnrncr~ ora rcctan~·.ui.H otrca. Thc pr(~tólm lli~h1it(hb thc 
dcroncd lolod. 

Thc rrop,nm thc:n prumpts ynu to ,cfcc1 • rcfcrcncc ruint rut thc 
hlod:. Po~ition thc eun.or or thc rdcrcnet; (l(lint (J!I.:'ncr,l!y, t

1
1T':--C uf 

• 1 
thc corn¡;r_\ of thc hhx:k) a

1
n•. prc~ < l_.~:hMou\.C > or < Enlcr(. 

Ir you mQVC thc hi•Kir.. 50 thal i1 ovol;.p, any itcm un ••n,- IAY,:r u( 
lhc PC-hnard, 1hc prngram di'\plrty\ l~c l:inck On:rbr Vl.~rnin~ 
dialov. hox. Cliclr.. on Kf'lry lo muvc !h\: hlndt lo ;, chr,rcu:nl 
location. Click on ()vc-rl~v In pl.tn· thc hlndc. with ''"l·rl.1p; in rt, 
currcot po~ition. Click nn Cannl lo c .. nn:l thc MtM.: l'lu(l 
comm;1.nd. 

Crou-Aelercnce 

S'=ctio!l 1~--~ 



;; PPJPJI •. i 

-----------------------
Move Componen! 

Oetcriptlon 

Move an1l H1la~c a ctnnrcm~_·nt pJI!crn 1111 lhc PCJ.\. f!r.'i;, f)f_l~iti;Jn 
lhc cu~sor nn lile comrmu;nl :tnd J'fC\..\ < LcftMou~~;.. tlf 

..... f:nlcr>. A~ ynu mnvc thc..· cur~or, an oullint of rhc: cmnJ'"mcnl 
r:•tlcrn movc~ •ero~~ thc ~creen. rrc!\\ N. lo rola• e the componcf't 
•x1 dcgrces. rrc~~ F lo nip thc cnmponcnt. Prcss < l..c:ftMou~c..: > 
or < Enrer> lo place lhc componen! and < Ri~hiMou,;e> or 
< E!!-c > to canccllhc Movc Cnmponr.~f cnmmanrl. 

Cross-Relerence 

Move Endpolnt 

Oescrlplion 

Mn\·c lhc cndpoint of a tradi. on thc cmrl'nl laycr. This cnrnm:mtl 
¡.., c ..... rccially u~cful fnr muvinl! a hcc r~uJ nr via on lhc f•C-hoarJ 
whilt.: maintaininp, all rnulcJ conm:clion!\ tu thc pad ur via. 

\Vht.·n running thc Movc EntJpoinl commanrl. firsl positinn 1hc 
cur .. ur on lhc endpni'nt of a lrad, amJ prc."' < l..crtMou:r.c > nr 
< fn1cr >. As you movc !he cur~nr, lhl· hif.!hli~htcd trach Mrrlrh 
(cxpand and conlracl) wirh !he cnJp<'inl. Thi' proccss ;, caikd 
mMrc·rlturrtlilrK. rrc~~ e-: l..chMou~t: > or c.:: Enlcr > In pl:.scc 1 he 
Ir ;1dr~. Ir lhcrc i~ a hcc pad m vi;, ;!1 lhc cntlp(\int, ic m ove~ 1~' lhe 
Ol'W lucalion. Prn~ < f{ iJ~hl MOIJ(,( > nr < r~c :.> lo r=lO<'cl lhc 
Movc F.n.Jpoint rummaol.l. 

You cannnl chan~c lht~ currcnl bycr durin~ 1hc Mnv~: Ent!puint 
rPmn1anJ. 

Cross-RP.Ieranc• 

}11-!11 

1 

l 

.~ ~:J.V 

.. 

. iJ 1 •. 1 .•. 

Move Fttl 

Oo~~dplloo 

Mov~ ll~l.'l11."J fdi on :he pur::nl :.,ycr. rir•.l, pc~.ilion lhr ('Uf\()f' fiO 

!he <"rt:<:a f1i! :tnd prt'\~. <I.C"":hM(,uc;c;.. nr <Encc:r>. H lhcrc ic. nn 
arc.l ltll ~dcctcd 0:1 thc currcnt laycr, tht compuler ~lec~. A._ J"''U 
movc: ttie cun.or, an oulline of thc fin moves acrM.\ lhe Kr<:cn. lf 
y<'u now ch•ngo lhe curren! laycr, lhe liil mOY<• lo rhr ..,:cctrd 
iaycr. Pre" <LdrMou,;e· or <Enlrr> lo piatt !he: r,:: 'a....t 
< RighrMmt\t :> o~ < br > lo cancel lhc M ove F'li comma....t. 

Croaa-Ro!erance 

Scclinn !0.4.2 

MovePad 

o .. crlpllon 

Movc and t(lhlc a r:"J on thc PC-hoard. Fiut, ~itirMl lhc curww 
on lhc rad and prc'-!> <LcrtMnu\C.> nr <Enlcr>. lfthcrc i~ no 
pad sclectcd, the comrutcr l"lcc(l'. A~ you m~ thc cur~. •" 
outline of thc pad mnvt:s acrO\.\ thc scrccn. Pres.' R lo routc Ir~: 
p:!id f)O~r.gr~e\. Preu <Uf1Motr\C> or <Enter> to rf•ce ,;,e 
pad nnd <RighrMou5C> or <Ese> lo cancel lhe Move p.¿ 
command. 1 

The Move Pad command has no dfr.ct on trKk' thali are 
connecled lo !he pad. Run lhe Movt: Enolpoinl <ommand !o m<M: 
a free pad and ils connc<li<!M. 

U you aÚempe to move a p;~~d ehat is part of a compuncnl ranern, 
rhe program di•plo)-. an error me<..\age. 

Croaa-ReiHI!nct 

Scclinn 6.1.4 



Clf.<I'TE:R JO 

·---------·--·---·---
Movo Rorouto 

Descrlpllon 

Rcroule a !rack >' a .\Cric.\ of lrach anJ via, (if nccdnl). Thi' 
command is c~pccially u~duJ for dcaning up track!'i th:tl wrrc 
drap~ccl (ruhhcrhanJcd) aflcr running lhe Move Componen! 
commantl. Fir~t. po~i1ion lhc cunor on thc track and pl'T~!'i 
< L..cftMouse > or < Enlcr >. Thc cntlroinl of the track ncarnt lo 
lhc cursor is tcrmcd thc ·pivol·, thc farth~~• ~ndpoinl i.\ thc 
"Uc:'-tinalion·. A!'i ynu movc lhc cur!'ior, a ruhhcrhandin~ l~ark 
OUIIinc is drawn frnm lhc rivnl In lhl.· CUf!'inr, A ruhfM.:rhandin~ 
linc is aiM) drawn hom lhc dc!'irinatinn lo lhc cur~or. 

To place R trndc frnm thc pi\'nt to thc cur\nr, pre.~.'\ < l...c:ftM«m'-c > 
or < Entcr >. Thc pi vol now mnV\:s lo thc endpoinl of thi_, tra('k. 
You can Cf'ntinuc ro pbcc fracl.::!'i hy prc:\~.ing < l...cftMt~u.\c > or 
< f:nlcr >. Prr.~~ ~: Hif!htMnusc > ur < E\c> tu condudc 1hc MH\IC 

Rcrnufe command and place a lrack from thc dc~lination tu thc 
cur~or. 

Cross-Reference 

Scclion 9.5.1 

Move Strlng 

Oeacrlpllon 

Move a tcxt ~crinR un Che curn:nt laycr. Fir~l. po:\ilion th.c cur~Hr 
nn thc !olring anJ prC-':\ < tdtl\1nu:\c > or < Enter >. A~ yuu mnvc 
thc cursor, an oullinc of tht:' te•' .~trinA mnvc:~ ftCr«l:\S thc .~crcc11. 
Prc\s R lo rotatc tht: MrinR 1Ji0 ~tq~rf'c!!.. Prc\~ X lo ni o nlr 
C1~mponcnt ln thc X dirc-:tion. rrc:'\.\ V to !lip thc r.nmfl'tmtnt in 
thc Y directiun. Prt!f.!f. ~LcnMou~c> or <F.nter> In place thc 
~tring and <RightMou~e> or <E~c> lo canccl1he Movc ScrinK 
command. 

Cros~t-R.,Ioerence 

Scclion IO.Z.~ 

}0.}2 

1 ' • 

• 

---------------fo------------;-<.';i( ,:"r-lf '' • r'--' . ~~:·.· 

• 
-···-·-·---·--- --~- ---------

Onacrlpllon 

Mo'le alrock on lhe curro ni lay<:r. Fir.t, !""ilion lhe cur.or on lhe 

!rack and rre<.' <LdiM<'U.\e> or <Enler>. lf lhere ¡, F ···ck 
sclcctect on lh< curren! layrr, lhe rompuler hctf". A' Y'?" movc 
thc r.ursor, an out!inc r~f thc lnck mOVCI KI'OU the KfCC~. 1f )'OU 

now chango lhc currentlaytr,lhc !rack moves lo lhe sclcClfd lay<:r. 
rre<.' <LefiMou.e> or <Enler> Ir> ploce lhe trrk ,and 
< Rip.hiMou•c > or <Ese> lo c.ancellhe M ove Trae k com¡•~d. 

lf you chanR< lh< curronl laytr duri"K th< Move Troc• rommanJ. 
lhe program aulomalically fC\IOret thc rrevious curre~! laytr arlcr 
the commp,n!'i cnrk This allows you lo mo .. -e • scru::~ '?f treck' 
from one laycr In anothcr hy runninR thc Move Tr.ack c?mmand 
~'=''c.-::-~llimc.s in ~ucce~'inn. 

Croe&-Re!erenctt 

Scc1ion 9.5.1 

MovoVIa 

Oeacrlpllon 

M ove a via ·on 1hc PC-board. Finl, ~ition thc curM"M" ~ the via 
and press < Lef!Mousc > or < Enltr >. lf lherc ;, no .;o .electcd, 
thc computer bctps. A~ ynu move the cun.or, en outline of t~ "'• 
movca ICfM-, 1he -sci"r.cn. Prr.u <l..cftMou~> Of <E~tn> to 
rlace the y¡_, and < RightMo~c > Of < E'\C > to ....-ncd the MO\"C: 
Vüa commaru1. 

1 
Th~ Move Via romm,and hu no dfect on track~ ~h.at are 
connectcd 10 1hc vl~. R•sn tf'1r: Mo·;~ Endpoint cnmmJnd lo m~ 
:!1 via zmd i~~ r.onnect ion~. 

Cron-Re!erence 

Sr:rtinn R.3..5 

](}.]) 
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rJets Clear 

Deacrlptlon 

Clcar 1hr nct li~t informal ion. Thi~ rommand i~ u~crul i( you wanl 
lo dc.u a m:f list from mrmory ""thout 1,1atliny, a ncw ncl Ji~l. U 
you run the Ncl~ l..o<•d rorr.m:md to load a ncw nct lf!.t ri!c, thc nl1l 

ncl li ... l i-. automalically cica red from m~mory. 

Thl· Ncl~ Clc:ar ~ommand clr.ar' •11 r.('l li~l informatinn, which 
inclu 1 1c~ 1hc conncrtion~ on lhc Conncclimu tayer ami 1hc nct 
nann:' a ... ,fH:iatcd wilh cach paJ. Ckarin~t thc "el li-.t (ami nol 
ln;uling anl'lhcr nnc) di":1hlc~ thc Nct~ ( )plimiJc, .N e t.' ldcntiry. 
and Jumr Nct romman,l~. 

Crou-Relerence 

Srclion 14.12 

'lets Display 

n~··crlpllon 

!)"l'i·'Y tiH· '!)('cirll'd nd li·.t con•ll'Ciion". Tfn: pnlf:'·'m t!i,r!.t)." J 

¡;,, t~l'l( o( all ncl n;1mn in 1hc currcnl ncl li'l. Di.,¡·¡LI~·cd nc.(:, ~~!t: 

m;ukc.-i v.ith an ~"tcri~k. Ynu can chtw'c In ~how or hidc 
individual nc:u, all nch connc:ch~tl lo a ~rcciflc f(lmponcnt, or all 
nct,. Nolc 1ha1 if ynu havc nctc. C("lnncctcd In thc powcr or groumJ 
rlancc.. th(:~.e neh are marltctl with a ·r~ ami·<;~. rc~pcnivcly. 

Thi;c. command allf,u c::nah1r' nr ,,¡~~1hlc;c. 1ttc •li\play or F"orce 

Vc:cton. Force vector~ 3rc tfle vector su m nf th~ ronnrffim•s from 

a compnnent, and are hclpfu! Í11 optimizing componr.ot placemc:nL 

Cron-Rtlerenct 

Scctinn 14.3, 14.~ 

}1!-14 

• 

l. 
1 ' 

1· 

Nots Gonerate 

On'=rlpllon 

(;cncratc~ a T;.,ng~)·fnrmat ncl li;c.t frum thc cnrrcr.tly loadcd PCA. 

The nc: li.o;t indudr:~ a li·.tinp, of rompono:nh, ~nrtcti hy rdcrc!lrt 
dc!\ign.1tor, anJ a liMing of a!l nel~.' Each nct ¡, •~ittned a u11ique 
ncl namc follnwing eh-: formal ·NET """" • ._,hcre ,.,m, io4' a fm•r 
digit intcp,~::r.Nncc that any cnnnC<"Iio;, lo pad~ 'Nhich are: nOI part 
ur a compone ni, or do nol havc pin dc\ip,na1or5., wlll no4 IIPJ'C'"' on 
1 hC ncl li\t. · 

Cron-Relorence 

Srrtion J4 6, App-cndi• A 

Neis Hlghllght 

Oucrlptlon 

lli~hliphl a \[l('cificd r.t."l. Thi\ commanJ i~ U\Cful ft'tf vcrifyln,t 
m:lntul routing, C\-cn if a nct li•.l ha~ nf'l N-en htadc,l. Thc Nct;c. 
Hi.~~li~ht cnm:n!lm1 wndr.~. tnr.-::thn wit~ thc: Oclc1c Jlir.hiiJ~,~t 
(rHnm;:l!d to dclc!c 1t1c it~m-. ln a roulct! nrl on thc OO:ud. 

NOTE: Thc tli~hliRhl Nrt-. t:ommantf tltM.:':<- nnt U\C (or rcquir~) a 
nel fi~t. Thc command ~ip,hiip,hts all itcm'\ th&l ar-: clccuic•lly 
conncc!cd on !he boar.l (Rcncrally, hy mean• ol !rack\). 

Vmt can hlahllghl only On" ""' at • tlmf'. 1( a nct ¡, currently 
hil(hlightcd Afui you run ttu: Nch tli~hli~othl rnmrnantf 10 hiRhli~hl a 
dirfc:rcnf nr.f, •he pr~rAm ltllomatic;¡fly rcmnVt''\ lho: high!'l¡.fh!.inft 
fr!'m !he first nct. 

Tn un-hip,hliRht !he net. r"~' < LdtMow,c> ovtr a varan! pon ion 

o[ lhc worbpace. 

Cron-Relerence 

Sr:~tion 14.7 

}().15 



--«-~---•------------------~·--------~---------
("!IAfTER !O 

Neis ldonl!ly 

Descrlrilon 

IJcnlify !he nct to which a pad hrlong,. Thc prn¡(ram pmmpl' you 
·lo po~itinn lhc cur~nr nn a p.ul and prc~~ < L<:hMou~c > or 
< f:ntcr >. Thc nd namc for 1hc p.1d i~ di~playcd in 1hc Nct:\ 
hh·ntiry di1log tmx. Tu rcmnv~. thc dialog htl'- cllck on OK m 
prc~\ < Enler > or < E'c :--.. 

Thc Ncts tJcntify cnmmanJ •~ Ji"ahlcd if thcrc 1~ no n:.:t li..,, 
currcntly loadcd. 

Crou-ReiMence 

Scdion 14.1\ 

Nets Load 

Descrlptlon 

:_,~:~da nct li~l file. y,,u can diu:ctly cntcr thc nct li~t filcnamc in 

''".' File rntry hox or thc Nl·t!. Load tlialo~ ho" or you can dick on 
thc u~· pu~hhulton lo .\ckct rrom a t.li ... pl:lycd li~t ,,, nct li~l rik\. 
Thc nrt li~l r.tc rnu~l Cn1low lhc Tan~.o Ol't lic,t Cuun;~t dc~cribcd in 
Appt"ndb A. Thc tlcrault ftlcn;amc ~:'lt1Cn,Ít10 rnr a nt! li~.l fik i~, 

.NET. 

Crou-Relerence 

Scction 14.4 

• • 

Neis Opllmlze 

Deacrlpllon 

Crcale an op1imi1ed ~el of coMcrtion\ fnr thc di~plo)"'d ""''· 
Afler you complete the comroncnt plarcment ond lo•d thc nct ¡;,,, 
1he Nr:ts Or~imitl! rommand provides • head atar1 fClf rmuintr. the 
!Joar<J. lt ¡,, gcncrally arlvi,ahlc lO fOUIC thc lhO<tc•l trKCS f~r.a. 

The tJptimir<:d conncction'i show ynu the t.hortesl tra<el lit 1 
p,lanrc. 1 

In thc Ncts O¡;limvc rliolog .... , .. .oled onc of the di,<pll)"'d 
option~: P-11nlmlu X l...rnJ:_th. Mln.lmlu Y Lrn11 ... or Ml•lmJu 
Tutol 1Ang1h. ' 

SclectinR Mlnlmlu Tntall..t"nRth minimirc., tht INallc:n~h. ha.wd 
on lhc Manh:.U.:m di~tann: h(:twC'cn p¡¡'h. The Manhat1.1n di~tance 
i~ the orth~onal t.li.•!ancc tlo('twccn two pnin•.~ c.a!cubtcd a5 dd!J X 
plu· • .!ella Y.) 

Cron-Rel<!rence 

Scclion 14.10 

Nets Route 

Oescrlptlon 

Rnutc • connr:ctioo intcncti\lcly. Thi~ comma~d lcts you rlrbcc a 
di~p1ay~d conncction (which clÓ'Is only as • routinR aid) with a 
series of tr~dr.'\ and via~ (if ncctlcd). 

When runnin~ the Nch Rmlle comm111nrl, finl (M)'ÍIHtn thc cunc.N' 
un 1hc 1 '""rlaycd connrrtion and prr:'\S ..-: 1 cfi~OÜ\(' > m 
< Entcr >. Jf lherc is no t:nr.nr:ctinn al 1hc 1opcciric•l IO<.at•on. the 
computcr bccr'- l·r therc is a conncc1i'm. T;ango-P('t\ dctcrm;nes 
the nc11rr::~t cmlpoint f¡,r l.hr: cnnncction and rhn.h if !he t.ndro\nt 
i~ a ~Hrface p;a~t ' 

CroiS-Relerence 

!fJ];" 



!IAI'TIJilfl 

1ets Verlly 

Descrlpllon 

V~rify ahat lhe clcc!tical cunnntion~ ror aH tli~pl.t)'r:tl ro.lllt"d m:h 

m;1Jrh lhc connectinw, in 1hc ncl lio.,l. Thc com11tan1t vr:r•fir.~ cach 
m:l t>:l a node-by-nmk h;l\i~. U il rintb it :\hnrl (a nndt.: lh;\( dn~:~ 
nnl hrlong in thc ncl) or ;m opcn (a nli~~in~ O&Kic). thc prc'f,!rant 
di,pby~ an error. The vcrificalion pnxc~s ~tops so you can rorrccl 

thc prohlcm. 

NOTE: Thc Nct\ Vcrify comm;m•l \'crilics a11 l·urrcntly clisplaycd 
nt:l\. Udorc running 1hio, cummantl. you ncn.l l•t run thc Ncl_o,. 
f)j .. p1.1y cummam! tu di ... pl,¡y (~:1nw) thr nd(•.) thal you w;ml ht 

n.:r ily. 

Cross-Relerence 

St·ction l.c¡.2 

utput Apertures 

Descriptlon 

Sclup thc apc.rture whccl amltuol Jl:!\cril 1 1il~n.\ and thcn map lht: 
;1pcitiHC and tool ~cttinJ.!.."' to itcm\ on lhr.: PC-hnahl. Thc firM 

t.li;1h'!!. hox lcts ynu tJc~crihc tht• apcrturc whcd (fnr photnplot 
(,le,) and tnol• (for N/C tlríll (,le,). Fnr ca<h apcnure whcd 
po-.ition, cnter che drafl codc, thc ~hape, thc X a~t.l V ~limcn,iom., 
the hole diameter, antl whl:thcr thc apnturc 1\ lo he na~hcti, 
lita'"''"· ur hoth. Vou can al~o cnlcr a luid cnmmcnt. For ca(h 

IOt.tl, cnl~r the tool numbcr amJ lhc ho1c dianu:tcr. 

~ e:.. 

Ahn ~ruin~ up the 3rcrturc whl'l:l ouhltnu1 tlc~cription~. rlid nn 
OK tu Ji~play lhe A~~ign Apcrturé~ dia!t'R l•o1:. In thi., hu.'\ you 

map thc apertur('. and tnol 5ct1ing~ lo itrm~ qn thc PC-hoarrl. 

Cross-Aelcronce 

Sc<tion 17.1, IR.2 

' 

• 

. ',., ....... , .. 

Output CI\M 

Dncrlpllon 

(;C'.'lCratr. 3 (il":rh~r-forrr.af rht,lopfnt r.lc or Ell(cllon-cnmJlJtihlc 
N/C dri'l (,fe fnr thc currcnl PC-I.,aul. Thc fi"l Oulpul C/\1\1 
di;,!¡~r. hox kh ynu confir.ure thc r"w!oplo( and N/C drill 
l.tn~'"'P.C~ to match your bmcau'(,. cquipmcnf. In 1hc ~rnn..J dia1og 
bol(, )'Pll Can t.:h()(l~C frorn a varicty o( ~C'fUp üpliOn~ for (~C fi!c!'.. 

Aflcr •clling up a file, click nn lhe A<ld pu•hhullon lo odd thc file 
1<> thc CAM File Oucuc li,l l>o•. Click "" OK lo general e the file.~ 
ma•ktd by •n ••l.rhk in lhc' CAM File Ourue ¡¡,. bm. rr )'HU 

~ckcc N/C Orill ror thc llnarJ layrr /iltm, Tango--PCR RCOCUIC~ 
an N/C dril! file. 1( you ~cien any othcr b.ycn or ilcm~ thc 
prnRram ~cnr.:r~l·..:~ a pholotllllt rik. 

Crosa-Reterenr:• 

Output PlotJPrln! 

Deacrlpllon 

Plot or prinl lhc rurrcnl PCB file. ur gcncnle oulpul files in 
rn~IScripe or DXF formal. You can sclcr:l • varicly nr SCIUp 

nplions. inclurling: lhe prinlcr and ploltcr drivers._ communic.11ions 
porh. plntlu pcn 5elling..\ and printcr colon. scale, X and Y. 
correction. board laycr or layen (if prinling a compo~.itc), oulpul 
filen ame (if •endinR lo a lile), plnt/print qu>lily (r,nal for ortwork 
or draft for check print,.), •od the X •nd Y nff"'" for lhc plollcr 
pcn. 

Tn inlcrrupt p1ot1inp,/1nin!i11g_ rrc~:r. < RiK.htMou~c > or < r.,c >. 
Thr. pr011,Jam thcn prnmpc:o. you to conlinuc or C'Jmcd !he Oulpul 

rlot/Prinl rommanrl. ' 

Seclion 16.2 

! 
t 

t 

~ 
t 

•. 
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Output Reports 

Oescriptlon 

(irncr;rlc 1 varicly ni rcpr~<l' fnr lhc currrnl 1'('0 frie. You can 
~ckcl onc 01 :~wrc d !l:c f~tl!owinf', typt:~ uf rcporh: AP':'rtuu: 
lnfnrmation Rill uf ~bh.:ri;,l~. <. ·omruncnt lucation~. Lthrary 
Con! e ni~. t)Co Cnmrwm..::nt\, Stati\tiC\, amJ Dni~n Hule. Chnk. 
Al ytnlr rcque~l. thc pru~ram ~cnJ~ thc rcpt~rf(~) lo a p11n1t:r \\f 

folc. 

c.. 'lido ,,11 PK tu print thr ~pn·iltnl rrpnrt(:o.). Clic:k un Cancrl ''' 

\";uu-clthc Out pul Rcporh cummanJ. 

Cross-Relerence 

Pla•:·~ f.'.rc 

oucrlptlon 

Pbcc an are on 1hc curre ni laycr. Tu tldinc.: lhc are, thc prngr;~m 
prumpl\ ynu (O r1r~l p<t~ilion lhl' l"lH.\tlf al 1~\' tlc~ircd rc.:ntcr pmnl 

,,f 1lu.: are and prc~.\ < Lt.:h Mtm-.c ::-- ,,, < l~nt~r >. Thc prngram 
llr;1w\ a rirclc anJ r;uliu.\ ;11 thi" puinl. Mt•\·l· 11lc rur.\Hf In c•p;tml 
t!tc rird,· to thc t.lc~iu.-tl r;uliu .. ollll...: arr. You can abo movl.' thl' 
linc th~ll intlicatcs thc ralliu.\ hl thc ;'l.larl or tht: Jc~ircct -are, callt..:J 
thc !\tart anglc. (Thc .-.tarl an~lc i . .-, mc;•<.urcJ counlcr·CI<~kwi~c 
frum Jn'dock on lhc rirdt:.) t'rt·~.\ <l.dt~tnu,.c> ur '.:(:ntcr> 
:t1~ain In r.x !he ndin.\ antl ''ilfl illl~~lc. Tht: prn~ram .rcdraW!<. th•.: 
cirdc, thi\ time di-,playlnJ( 3n oullinc ul l~c are·~ !me wuhh. 

Mo\"C thc Cur:"oor now lO dcfin(: I~C ~wt;q1 er thc: are, w!.ir"h Í!f. 

tli<..rlayc'l dynami.c;jtly nn thc ~crct.:n. 

Cro,1-Referencc ,,,. .J , 
i 

1 
i 
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·• 

~.:t 

PI aco Filo e k Copy 

Descrlpllon 

Copy al! i1cm' conlaincd tnllrTiy within 1 block. Tango-PC8 
prompt~ you lo lir.<l <!c!inc thc hlock l>y prc"ing < ldtMuuo,e,. or 
< f:ntn > In mar k two di,,gonaUy oppo<r.ilc: ('Orncrs ora rectinRUiar 
area. Thc program highliRh" :he <lcfrncJ block. ' 

A(ter you selcct th-: rdc:r~nce poir.t. m.e thc mousc C'1' anO., k.e~ 
1•) movc en outline or the hlo<k acrua the scrcen. Prc~\ ·A to 
rolnfc thc hlork 9() rlcr.rcr\ arnund 1hc rdcrcnrc point. Ea~h time 
yntl prc.\~ .t:l...l:ftMcn•\C> nr <[ntcr>, TanRo--rcn pf,¡cc~ a c:'r'Y 
or (~IC hlock al lhe curren! cursor ro~ilicm. rrc~ < Ri~hiMOU:\C > 
or <Ese> to lcrminate thc Place Dlock Cnpy comm1nd. 

Cron-Re!erence 

Scct iPn l.l.J 

Place Component 

o .. crlpllon 

Place a componen! pancrn. Sdcc1 1he pallern from 1he SJ!"<i(rcd 
lihrary and cnlcr il~ rdcrc:ncc dc~i~nalor. lype. and vaf~c (ror 
cxamp!e, U14, 0.25W RES, 4.7K). Prc" R lo rnlalc 1hc oullinc: 'lO 

drgrc". Prc'-' F lo nir (mirror) ihe pallcrn (which ¡, u.,;fut for 
~urfnce-mount de\ign~). To tix thc paflc:rn in ih currcnl 1iK.1tNln 
a:"d orien,aCion, prc::'i.!\ < Lcf~Mnu\C > or < Entcr >. j 

Cron-Relernnc• 

:le el ion 11 .. 1 

l()..IJ 



'/11/'/l/1 .'11 

-----------
Place Dcslgnator 

A.,,¡¡~n pin dc~i~nator~ lo .l ~·:t of p;ul\ nr rckrnu:c dc.o,tgn<t!nr., tu 
ot 'l'l of componcnt~ .. Wfwn ;1\',tgning pin tln.ir.na•oro,, 1hc: P:.H·c 

llniJ.!n;ttor comm~md Í\ ~l'ncr;tlly u~ctl aflcr placin~ :~:11 tht: 
primiti\'C\ in a ncw compoucnt pattun anc..l hcforc running thL' 

l.ihr;rry Adtl comm;tnd lo •HIJ the ncw patt<.·rn to thc curu:nt 
lthr.try. \Vhcn placing rch:n.·ncc tlc\i¡~n.otlm~. run lhc Place 
flt-,ign:tlor command aflcr pbcinl~ thc compc,ncnl(!~.) on the huard. 

To a .... o..i~n pin/rdcrcncc c.lc:-.ignator~. lirM prc'' < l...cftMou:o.c > or 
··l.ntt:r _.., lo di~pl:ty th,.: rbn: Dr.-.i~rMhtr tlialo¡t he,,,._ Sdcct thl: 
lk·.•¡:n.ttor typc (pin ur rd..:tl'Ufc th:.\ÍJ~U<tlm). t=ur tht: t.lc~i~n;tlt•r 

h·rnt•l.tll', rnh:r upln 1.~ otll'hanunwtit: t:h.u;u·lcr!'"~ antl at 1ca~t un\.: 
11 (fli!IHht·r .\iKn). Whcn yuu ••~·'ign pin/rdcrcncc Jc~ir,.nah,rc.., 

..._th·,l· 11 ~)·mbut.o:. will 1'1." rt.:pbtnl J,y a valuc dclcrmim:d hy thc 
inili.,l valuc and thc incrcmcnt. 

.JH;n cnlcring 1h-: dialog holl v;.luc.o:., rlirk un OK. Thc prur.ram 
{Hnmpt\ yuu lo r:lidi; nn ll1c tk~irnl (ltttl (fur pin dc~ignalnr~) oc 

nuupuncnt (h" rcfcu:ncc ~.ll'~ign;llor~.}. 

Cro••·Reference 

~cTtion 11.5.1, 12.4 

Place Fill 

Oe5crlpllon 

1'1.,t·e an arca flll (•• rcl:lom~ul.u rq~inn of cc~ppcr) on thc cnrrcnt 

L, ...... , TanRn-I'Cl\ promp!_, Y''" In 1''(_'~\ <. tdtMnu~c > "' 
· l.n\~r > lo mar k lwu tli.1gt111.tlly np(HI\itt: llliiV..'l.\ of !he a:c:1 f"1ll 
·1 he dfCJ. lill ts tlic..plt~y•.:d ''-' ;t .\nti,l rcctan.,-:k.. Pro~. 

'(_ Hi~~h!Mou~c> m < E~c> to ro1nn:l1hc l'l.1ct: hllt·tuuman!l. 

Cron-Relcrence 

Srtti1m 1n.·.1.1 

• 

t4 
1 
1 

Place Par:! 

Pl:tcc" pad or !he currcnt rild tyrc ('10 thc WOfk.•.racc. The curre na 
p!<IIYl'C'. which ;, •hown o~ the prompl line, u dcfmr.d u\inR the 
Currcnt f'ad romm:\n.-J or hy sdc:ctinR arad cotry from ont o( _lhc 
et"lom Place Palcttc,. 

To place • pad, lirst prc.•.-< L<"ft Mou..: > or <En ter> lo ~ilp\•y 
•n outline of the curre.nl pad type 11 thc cursor loc.ation. Thc p•d 
oulline mov<' ,.;th lhe curwr. TYJ'C' R lo roUie lhe pad, 'lO 
dcgu:cs. Tn fix thc pad _in iu currcnr locatinn and oriental ion. 
prc:~s < LdtMou~e,. or < Entcr '>. Prc:r,s < Ri~htMou~ > Of' 

< E.~c> to Co:'.n(tl 1hr Place Pad commanrl. 

Crou-net..,.once 
.. ~ 

Sc:ction R.2.1 

Place Strlng 

o .. crlpllon 

Place a !.tring or the cuucnt .\trío~ typc on thc worhp<~cc:. ~ 
currcnt Mring 1)-pe is dcfincd m.ing lhc CurrC1"1 StrinR command Of 

by sel~cting a •tring entry from une of the ci,tom Ploce Polettn .. 

PrtM R te rNatc thc 5t~in~ ~ l1cgrccs count!'r·d()(kwl.\C. Prt!...'\ X 
or Y to flip (mirror) thc st,ring 21!on~ ;,~X or Y ui5 (which ¡, U3.cful 
rnr !wrrac~·mot!r:t ~e~i~ns). Tn fi;c. the !,lring in il!~ currcnt lrx:.ahon 
1n•l 0rirnt,.tinn, prf'-., <l.-d1Mnu\C> nr <Entcr">. rrt:,, 
< fJ is~' Mcm~z .... m < F\C,. '" c<'lncd tb· Place Slliny. comman•1. 

CrOIS-Pct!M~n~e 

Section 10.2.2 

]fl .1 1 



CIIAI'TER 20 

Place Track 

Oeacrlpllon 

riJcC Or!C Qf mme tnch pf lhC '='UrtCnl lf~Ck wÍdth nn tJ,c 

wnrk,pacc. The currcnt track width i~ ddin!:cl u~inR, thr. CurrrnJ 
Trark C(lmmftnd or hy M:lccling a lrack. enlry from onr. of thr 
CU\Inm rl:lcc lt;~)cllc. ~ 

To place a track, fint prC'\:'i. <LcftMou•.e> nr <Entcr> to fí:~~:" 
·pivnf' point al thc currcnt cnr~or location. As )'OU rnovc 1he 
(Uf\Of, tt1c prngram llraw.\ R ruhhcrhanding line (rom the (lÍYOI lO 

thc cur~or (~ce lhc ~cclinn St"ltinR Th~ Or1h~JKonel Modt' in 
l'haplrr 9 ror dclaih). Prc" < Ld1Mou'c > nr < Enler> lo place 
1:1\: : · ~ck. You c.an conlinue lo place tracb., cach one .starting al 
rt'lr_: :ndpoinl of the prcvion.\ lrark. rrc~~ <RiQ.h,Mou~e> Of 

"-~-~~e> to tcrminatc thc Place Trae k command. ._ 

Cro~~-Relerence 

Sc.:oinn ?.:1 

·1 1ace V la 

Oescrlpllon 

f'hcc a vi a or 1he currcnt via typc on che worbp;u:e. Thc: currcr.l 
VÍ.l lypc. which ¡._ ~huwn nn thc rrmnpl tínr.. ¡\ ddinctl u~in~ lhc 
Curre ni Viil cummund or hy ~dccring a '~a cntry hom onc nf thc 
CU\tom Place Palctlc~. 

T.,-~lJcc a ~"• fir51 prc~' < Lc(IMnu\c :> or < Fnter>. to cli~.rlay "" 
tlut!.nc nC thc curren! v1a lypc al thc cur~nr I1K:tiÍnn. Tht: via 
uutlint: rntl'•'';' with thc cur.'lm. To f111, che vi;t in iu currcnf ''K'nlion 
and oril·nt."\1ion, (HC~-~ <L(ftMou\c> or <Entcr>. Prc:o;~ 

e: Hi~htMou~e > rtr < f:.!<.c> to (ann:lthc rtH·c Vi a cornmilntl. 

CrMs-Rc!erence 

~ Scclion 8.3.2 

e:; 
~ 

\ 
1 
1 

~· 1 

1 
: 

•• 

• 

Setup Communlcatlons 

Oescrlpl!on 

CtmfiHIHt::'. th:: :o;Crial cr-mmuniration~ port:c. (COM1 and cciMZ) 
roJ printing ar-td plolling. '/\l\1 can 5c!ccl 'he baud rntr (!~ thc 
; ;:nr.:o: ,,f _1l.._l t!'-lrn;!~~~~ f}(J!lO), pud:y (t'\,l~mr, E ve-n, nr Otl•~). numht:r 

,,; ·hla hlh (7 Ril·. or H llil<), numhcr nf \IOp hll• ( 1 Bil "' 1 ni,), 
and 11!c hon<hhokr rwl<>col (llard,.;rc nr"XUN/XOFF) ! 

The ~.~ri•l porl s~lting." wlll he in crrcct for ell ~u~cqu~nl oulpul 
O(w:-ration~.. \Vhcn you C){i( T;~nr.o-J'Cn, fhc\C '\cltin¡l." ate 

aulo"l;,tir;tlly ~Jvcrt in tt-lr file PCfUNI ""tJ lo.1dcd thc ncn!timc 
ynu ~.tarl the program. Ynu only have lo chan~c thc :\C'Uing.'\ ¡'f you 

rhangc plottcr~ ot prinl,tr\. 

Scclion 16.'\ 

Setup DRC 

Oncrlpllon ¡ 
Sctup thr.. dc:\Ígn rulc·chccL. (ORC) paramctcr~. in prcp.auti~on .-1 
v,cncrating 1 DJ!C rcporl (u,inft the Outpul Rcpuru comrrl~nJ). 
You can t:nlet 1hc minimum P'atl·tn-P.,d. Pad·hl·Tr.u·k, .an~! Tu<•· 
to-Track dc!lr.-nccs aÍ!owcrd on cach or thc ~i• sign;~ll.tycH. · 

. 1 

Vou cHn also \pccify which condition~ are tn he chccké..J for. :once 
thc paramctcr\ for thc DRC are t:'lahli..,hcd with Sc:tup DRC, run 
thc Out pul Rcpmh commaml and cn;1hk tt"tc r>c.,ign Rule ~hcd: 
<CJl<"l. . :¡ . ;. 

' 

You (to not ha\'C In h.wc ;, .ll"l ri,t l,r;ukJ tu rrt.,.fucc 6 ("rH .. 
r_cport. Uowcvc-r. wi11lout ;, ncl li\1 ln.ulctl. 1hc llRC rtfW'KI ..,u 
not conlain •ny Nct l.i'l Vit•I.Hion,, !incc thcrc is nnt • ncl ti~ rcw 
cnmr.ui~un lo thc I"(I.HII. 1 

' 
' 

Scrtion 15.:\.1 



0/APTER }0 

Setup Display 

Oescrlpllon 

En3hlc and di~ahlc thc ~.f:,play or indivitJual PC-hoart1 layt·r\ and 
ilcm_, ( includin~ throuF,h p;1J:o- an~l via-.); 1urn thc vi~ihlc ~~ i,J ort nr 

uff; amJ, sc:lc(t lhc cur~m ~hapc (arruw, 'mall cru~s. or larr,.c 
(f(l~~). 

In thc St..•lup Di~rl<'y cli:•lul! hux thcrc i~ a ~mall ~"" of color new;t tu 
«.';u:h laycr fichJ. Thi\ hn• ~how~ thc tfi~pl;,y culnr fnr lhc laycr. lf 
tllr c''lnr box i~ solitl, thc l.1ycr ic. cnahlcd. Tu ch~ngc a C(llor for 
a fidJ, click thc mnu~c un thc r.clll namc. 

Cross-Relerence 
'-

Scclion 7.14, 7.15 

Setup Grlds 

Descrlpllon 

Sct 1hc ~i1c for 1hc thrcc wurk_,pacc l!rid·, (;1h!.olutc. rcl;.tivt:, :md 
vi,ihlc) and !tCI thc ~napl!•iJ lo :1h\nlutc (1hc dcL.mh) or rcbti\.'l~. 

A\ an ;~hcrnativc to lht.: Sclup ( iri,l.co Ctlmman,l, you can .-l~u \el thc 
~nap jlrid by clitking thc ntOU~C 11n thc ~!;1!\1~ lioc'~ (friJ f1chJ nr hy 
typinR G. 

You can only mnvc thc CtH.<-••r lo a puinl on thc ~nar p,rid. Whcn 

!he '""P grid ¡, '<1 In ah-.,lutc, lhc X, Y e<~11dina1e• are .Ji,pl;,ycd 
in parcnlht,es on 1hc "''U'• linc wilh 1he 111igin (O,Il) al 1hc luwcr· 
lch corncr ofthe wnrhpacc. Whcn 1hc .\nap p,rid ~~ !.Ct lo t'cl-1tivc, 

ttu: pro~rrtm prompt~ you In :-.cl•:d \he rd:-~tivc flrirt origin by 
ro~ilinning the liJf ... ~lr ami prc.\~in~; ·: l.dtMnU\(": > Of ,(" Fntl;! ~. 

Crou-Relerence 

Scctir ~.2 

•• 

• 

¡ 
·f,) 

'' .............. , .. 
Setup Opt10no; 

Vescrlpllon 

f.nahfc nr di.-.ahtc a, \';ui~.:ly ,.r Tan~o·PCB option\, iocludios 
Orthogooa1 mo.lc~ and Dratt Signal Trad-:~ op«:ior.,. 

Thc OrthORonal modc~ determine lhc morfe ror. pbcinR t;atk\ 4wt 
th•: hnard. With thc Orthognnal muJc~. you C3n only pbcc tracks 
that are hnri:ronlal, vertical, or at 45-degrce anRics. Thc:!c mod& 1 

are: 1n c:rfcr\ ror the Pl:t.cc Tract<, Mov~ Reroule and Neta Roulc 
comman1t~. ' • · 

You can al~o .'-pcciry ':""h'cthcr ur not ii~naf lrack~ are h• he dnp,Rcd 
(rubbcrhandcJ) with thc .. Mnvc n!uck, Muve Componen!, or M.we 
Tr;,ck commands. 

Cross-R~Ierence 

Seclinn 95, IIJ,, 13.2 

Se!up Pale~e 

Oucr!ollon 

Sct ur lhc ("U·.tom Pl.'tc~ r .. lt.:t!C!io. Tan~n- reo rrnviJc.\ up to five 
CIJ!!.lom Pl:!.cc P.akttc~. hhdctl PLA<.T.I throu~h Pl..AC'E5. You 

(;\~ add r:.~. !olrin~. tradt:, aJ'Itl \;,. infnrmltion ltl thc\.C' r~lcnr,_ 
Th.~ a1tn""' Y('U hl havt • numhcr ~-,f itcm lypc,, !UCh., r•d ~i/e~ 
ami track Vlidth~. at your fanfl_crtip,_ fnr quid: plf'<cmcnl. 

The numher of cu!ltom Place P~lc:U<"·.,· ¡_, drlrrmincd hy 1hc nurTt -':r 

of ltcm\ you adUlo lh~ palct•c.\. EMh r.,tcur: ¡, onc: fin~ in ~Ú<:". •r 
you ~dd more iltm.~. !JMn wiH rit on nnc lin'!, Tanf(o- J'f.B 
aulom::tlically crc.llc.'- ~nothr:r ru!-.lnrn l'bcc Palcltc. 

Se e! ion 11 7. 

' 

i 
1 ¡ 

1 

1 



---·-· ----------..j ....... ____ _.__ ________ _ ~--·~, 
U/ArJER 211 
--------------------r------
undo 

Oescrlpllon 
Untlo thc previnns. cdit,nr, cummanJ. Thc lln~k· cnmman~l 
rc,lort< lht reo lO Íl< ""'U' prinr '" lhc la-l Oclclc, Edil, File 
l~•ad (loadinr, a hlnck only), Muvc, Ncl< l!nulc, m Pbcc 
cnmmand. You can on1y unlln lhc la~l comman<l. Thc Uu(ln 
Ctlmm 3nd makcs il ca~y tn chanp,c yuur minJ orto rccuvcr hom a 

mi~t;1kc. 

Yuu '"" also undo 1hc prcvinu< ctlilinr, command by dicking lhc 

mou~c fin the Undo hot ~ro• nr typin~ U. 

Crou-Relerence 

Sl·crion 5.6 

Zoom All 

Oe,crlpllon 

Di~p1ay thc ~ntirc :l2-inch hy .1.Z-i~d1 work,pacc. 

Crou-netorence 

Scclion 6.6.1 

1 
J 

) 

• 

•• 

... 

U!MMANf>S 

Zoom noard 

Oeacrlpllon 

Disp1ay th:: cnlirc rC-bn;ud. Thc ltW)m lcvcl i\ ~tdju:~otc:d w that 
!he PC-hoard r,n, 1hc 'creen. Thc program di,pi•Y' only 1he 
cnab!~d l<'ycrs of thc b~:ud. · 

Crosa-R~~erence 

Se el ion 6.6.2 

Zoom Center 

Ocscrlpllon 
1 

RC"-ccntc:r :he di~play. Thc prnv,ram fir:.t di'r"'r.- a rrctan~ulu 
7tH.Hn winJow th:.t indicar:::~ thc ~<"fCCil arca al 1l1c ClUrcnt·7tM.Im 

lcvd. Tht\ wimlow ~' 1 he \ólntC c.i1c a\ thc !>CfCCn. 1\y movin~t thc 
curc.or, lhc huulcr\ of lhc,winJow com OC movc1l "rr lhc !~Creen • 
kuing ~n•1 1o.u-:1 ~ediom. of lhc Wl•rkc,pacc th~t arc:-n'l cu.rrcnt1y 
di,pbycd. 

Y1.1U '""" initi;,tc a qui..:k Z.n·nm Ct·nrcr at "~"'Y rime hy \impty 
pr~~\ing thc ~L- kcy on your I..C'.vll'(t¡,rtl. Thi' \.\ c .. pcrialty P1Amly fur 

pannln¡ quickly ac~'~'s ah;: ho.<!~'•'- , , ···· 

Thi~ cm"'!"!mam1 ¡, '!'d11\ if ynu w:tnl to ,Ji.-.r\~y a ~rc1i11n: nf t\le 
wmkc.pacc ~:¡;,l ¡, nur<"ntly uff.o,cn.:,:n. rrt.·~' <. Ri~'~IMt•li'C" or 

< E~c > ln C<!ncclthc.l..ttCim CcnH:r comma.ml. 

Crc~s -Relorence . ;;·, 


