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di ANTONIO GIANNICO

SBROGLIARE
un PCB

Lo sbroglio e una delle

fasi salienti della
progettazione

di un circuito
stampato.
Tipicamente segue
la stesura

dello schema elettrico
e precede

la realizzazione fisica
del PCB (Printed
Circuit Board).
Analizziamo 'ambito
progettuale in cui si
inserisce e definiamo
in maniera organica
le linee guida

per impostarlo,
svilupparlo

e portarlo a termine
COon successo

brogliare un circuito stampato signi-

fica, principalmente, definire il rou-
ting delle piste che collegano tra loro i pin
dei dispositivi che lo compongono. Tale
operazioneg & preceduta dallo studio e
dalla definizione del circuito da realizzare,
dalla stesura dello schema elettrico e
dall’individuazione/scelta dei componenti.
Premesso cio, descriveremo il contesto
progettuale in cul lo sbroglio di un cir-
cuito siinserisce e le linee guida che
consentono di impostarlo, svilupparlo e
portarlo a termine con successo in modo
professionale,
Essendo la progettazione di un PCB tipi-
camente assistita da calcolatare, duran-
le I'esposizione faremo riferimento, solo
in maniera generale, ai CAD di sbroglio.
Scopo della trattazione &, infatti, quella di
dare indicazioni per lo sbroglio di un PCB
che valgano come bagaglio di un buon
progetlista indipendentemente dallo spe-
ciflco CAD impiegato.

il PCB (Printed Circuit Board)
Ln PCB-Printed Circuit Board puo es-
sere monofaccia, doppia faccia o multi-
strato. Un circuito stampato monofaccia
(figura 1) & tipicamente costituito da:

» un supporto isolante;

» una lamina in rame su cui formare (me-

diante tecniche sotlrattive) le piste & su culi
aseguire le saldature,

» un lato componenti.

Affinché sia possibile riprodurre il disegno
delle piste sul PCB & necessario definire
il disegno del master {in scala 1:1) ese-
guendo il cosiddetto sbroglio. Nel caso di
PCB doppia faccia | master presenta
due layer e lo sbroglio investe entrambi (fi-
gura 2). | collegamenti tra | due layer
sono realizzati attraverso fori passanti (o
a volte ciechi) metallizzati (via). Per circulli
particolarmente complessi sl ricorre alla
progettazione di schede multi-layer: una
pista pud svilupparsi parzialmente su un
layer, quindi passare (attraverso via) su al-
tri layer su cui continua il proprio per-
corso (figura 3). || problema dello sbroglio
rimane, nelle linee generali, pressocché in-
variato nella progettazione di circuiti SMT
(Surface Mount Technology o SMD dove
D sta per Device-figura 4) a meno di al-
cuni dettagli (piazzole per le saldature
superficiali e dimensioni dei componenti
piu ridotte, da cui il maggiore livello di
integrazione).

Unita di misura

| progettisti di PCB usano il CAD con I'u-
nita di misura impostata in mils: cio di-
scende da considerazioni operative. La di-
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Figura 1: particolare di una scheda monofaccia.
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Figura 2: particolare di una scheda doppia laccia.

stanza tra i pad di un integrato, per esem-
pio, & in molti casi 100 mils e in generale
le distanze tra i pin di un componente
sono pari ad un numero intero di mils.
Generalmente si imposta la griglia di lavoro
a valori sottomultipli interi delle distanze
tipiche che intercorrono tra i piedini dei
componenti (per es. 50 o 25 mils). In ta-
bella 1 riportiamo le corrispondenze tra le
due unita.

Relazioni di conversione
n_mils=n_mmx39,37
n_mm=n_mils/39,37

Il flusso di progetto

Generalmente l'approccio al progetto di un
circuito stampato e di natura top-down ed
il disegna del PCE & da inquadrare in un
ambito ampio ed articolato (figura 5).
In genere si distingue una fase di pro-
gettazione elettrica (analisi/studio fun-
zionale, individuazione di blocehi circuitali,
scelta componenti, schematico, electrical
rule check) ed una di progettazione vera
e propria del PCB (definizione area sche-
da, disposizione compenent!, sbroglio,
Design rule check). Le due fasi sono le-
gate dalla creazione di una netlist che
viene generata alla fine della prima fase e
utilizzata nella seconda, In ambili indu

striali, prima di passare alla produzione, si
eseguono simulazioni eletiriche basate
su estrazione di parassiti. Queste con-
sentono di validare il lavoro svolto fino a
quel momento pnma di realizzare la sche-
da (correggere un errore ha peso e costo
differente a seconda del momento in cui
viene scoperto). La progettazione del
PCB mediante CAD si chiude con la ge-
nerazione dei file gerber necessari alla
realizzazione automatizzata della scheda
{ad ogni layer e non solo quelli di metal-
lizzazione e associato un file gerber). Oc-
corre decidere a priori, in funzione della
complessita del circuito, se sviluppare il
PCB in maniera automatica oppure me-
diante fotoincisione artigianale. Nel se-
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Figura 3:
pariicolare di una
scheda multi-layer.
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Figura 4: particolare di una scheda SMT-Surface Mount Technology).

condo caso bisognera realizzare il master
del PCB con pisle e piazzole allargate in
mado che la fotoinecisione & la foratura dei
pad siano agevoli. Le plazzole, in parti-
colare, dovranno essere abbastanza gran-
di rispetto al diametro delle forature per
non essere asportate del tullo durante |'o-
perazione stessa di foratura. Il numero
di layer necessari allo sbroglio (a parita di
area) e tanto piu ridotto quanto meno
complesso & il circuito e quanto piu otti-
mizzato e lo sbroglio; normalmente & co-
mungue un dato di progetto

Lo Sbroglio

Due piste di un PCB, appartenenti ad
uno stesso layer di metallizzazione, de-
vono svilupparsi senza intersecarsi. di-
versamenie risulterebbero cortocircui-
tate: questo e la regola (finalita) principale
da rispettare (perseguire) durante lo
sbroglio. Il processo di sbroglio spesso
non £ affatto semplice, né tantomeno
univoco: il progettistia lo effettua in fun-
zione delle circostanze e dell'esperienza
Uno stasso circuito puo avere tantissime
soluzioni di sbroglio, piu o menao diffe-
rertti, tutte ugualmente valide, ma le linee

guida da seguire operalivamente ri-
mangono le stesse, |l progetiista esegue
lo sbroglio utilizzando appositi CAD di cui
sfrutta la funzione di autorouting oppu-
re quella di routing manuale. Molti pro-
gettisti preferiscono una soluzione mista:
in una prima fase operano manualmen-
te sulle piste critiche, quindl completano
il routing in modo automatico. | CAD di
progetta integrano tool, noti come DRC-
Design Rule check, che consentono di
verificare automaticamente il rispelio
delle regole di tecnologia e di progetio
lassenza di sovrapposizioni. larghezza
delle poste, minima distanza fra pisie, fra
piste e pad, ecc..).

Impostazione dello sbroglio:
routing globale
e routing di dettaglio

Prima di precedere allo sbroglio di un
PCB & necessario stabilime il contorno: al-
I'interno saranno contenuti i dispositivi
@ le piste. E' inoltre opportuno fissare i fo-
ri di ancoraggio del PCB (holej e riporta-
re le quotature del PCB e quelle che in-
dividuano la pasizione dei connettori o di
componenti critici. Per eseguire in modo
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circuiti stampati

INPUT: problema e dati
relativi (funzione elettrica da
realizzare, vincoli meccanici,
di forma, termici,
prestazionali, ecc...)
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Figura §: flusso di progetto e fabbricazione di una scheda elettronica.

organico le sbroglio & opportuno suddi-
videre il problema in due fasi successive:
quella di routing globale e quella di routing
dettagliato.

Eseguire il routing globale significa:

» studiare/definire il posizionamento ot-
timale dei componenti sul PCB;

» individuare (approssimativarmente) i per-
corsi che le piste o gruppi di piste dovran-
no sequire nel collegare | componenti.
Alcuni CAD integrano il piazzamento au-
lomatico del component (automatic pla-
cement); tuttavia il masterista (progettista
del PCB) ricorre. generalmente, al piaz-
zamento manuale, a meno di situazioni
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particolari come quella in cui vi & una
cella base che si ripete un elevato nu-
mero di volte, | precedenti punti 1 e 2
sono tra loro fortemente interdipendenti e
I'occhio allenato del progettista é fon-
damentale per tenerne conto opportu-
namente. Una analisi adeguata di rou-
1ing globale consente di suddividere la
scheda in un numero limitato di zone: al-
I'interno di ciascuna si eseguira, suc-
cessivamente, un routing piu fine o routing
di dettaglio, La fase di rouling globale &
delicata poiche implica una valutazio-
ne/previsione sufficientemente corretta
della densita di pisie e di ostacoli nelle di-

verse zone (pena maggiori difficolta nel-
I'esecuzione del successivo routing di
dettaglio). E' necessario evitare errori
grossolani: se per esempio vi sono due
dispositivi direttamente connessi tra loro
e inutile disporli in modo tale da avere
un terzo dispositivo interposlo; spesso.
inaltre, scambiare le posizioni di due con-
netiori {generalmente dislocati lungo il
bordo della scheda) puo semplificare lo
sbroglio. | collegamenti tra i component
sono mostrati dal CAD come “elastic)’
cioe sottili linee relle che sl spostano se
il componente viene mosso e che pre-
sentano un elevato numero di incroci (da
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AGGIRAMENTO OSTACOLO

Figura 6: aggiramento di un ostacolo e scavalcamento tramite via.

Tabella 1
mils_ mill_i_metri
1 0,0254
44 10 0,254 i
100 254
1000(=1pollice) 254
millimetri mils
1 mm 39,37 mﬂs
10 mm 393,7 mils

Corrispondenze tra mils e millimetri,

cul sbroglio = eliminazione degli incro-
cl). Durante il routing di dettaglio si defi-

niscono percorsi specifici per le piste

presenti in clascun delle zone individuate

con il routing globale.
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Figura 7: dimensionamento delle piste di un PCB.

cipali regole consente di minimizzare an-
che I'area occupata dal PCE. Il problema che
pud rende difficoltoso collegare con una
pista due pin & dato dal fatlo che lungo il per-
Corso si possono lrovare componenti o al
ire piste, gia sbrogliate, che ne ostacolano
I passagaio. In queste condizioni & possibile
agire secondo due fondamentall strategie
1-ag

mento della lunghe

girare 'ostlacolo a scapito di un au

ra del percorso;
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PONTICELLO FILARE (MONOFACCIA)
O VIA (DOPPIA FACCIA O MULTISTRATO)

25€ guire 1 co
valentemente lungo una direltrice carte
Il tratti

quelll sull'altra lungo la direttrice ortogo-

siana (a meno di p bliqui) e

nale. Questo approccio adottato s

maticamente consente di ottenere un

PCB dall'aspetto lineare e professionale,

Le regole/strategie base fin qui elencate
vanno attuate tenendo conto di alcuni
principall vincoli classificabili come:
Vincoli tecnologici:

» distanze minime (pista-pista, pista-pad,
pista-via);

» larghezza minima delle pic
Vincoli di progetio:

» Tipo di supporto fisico (monofaccia,

doppia faccia, multistrato)

» percorso e s > definito a priori
per alcune pi
2 piste
ua































