Создание (редактирование) футпринтов.
Может быть 2 подхода: 

· создать требуемый футпринт «с нуля»;

· взять готовый похожий футпринт (прообраз) и его отредактировать.
Как создавать «с нуля» рассмотрим в другой раз. А сейчас попробуем редактировать имеющийся футпринт.

При создании на основе прообраза есть 2 варианта: 
· Нарисовать требуемый корпус и растащить площадки ориентируясь на описание, так, чтобы достичь разумной точности нового футпринта. 

· Сравнить описание нужного футпринта с описанием прообраза, прикинуть разницу в размерах и размещении выводов и сделать требуемые доработки:

· Скорректировать размеры контактных площадок;

· Скорректировать число контактных площадок;

· Скорректировать расположение контактных площадок.

· Изменить размеры и расположение корпуса относительно контактных площадок.
Конечно, 1-й вариант не очень точен, но он очень быстр и прост. Он вполне годится для «наколенного» изготовления устройств. К тому же очень часто ничего другого и не требуется – например, если Вам надо сделать футпринт для резистора с нестандартным расстоянием между контактными площадками.
Вдобавок 2-й вариант не всегда возможен – для его осуществления нужны 2 описания, т.е. не только описание требуемого корпуса, но и элемента, взятого в качестве прообраза.

Поэтому начнем с первого варианта. 
Постараемся сделать футпринт для корпуса TQFP44 (по-моему, он ничем не отличается от футпринта для корпуса VQFP44). Использовать будем описание корпуса TQFP44 из описания на микросхему ATMEGA8535, подвернувшегося под руку. 
Запускаем ARES 6.73 Professional. В интерфейсе есть меню и 3 тулбара:

· горизонтальный сверху (далее «ГТ»);

· вертикальный слева (далее «ВТ»);

· горизонтальный снизу (НТ).

Смотрим в описание. Размеры футпринта есть как в дюймах, так и в миллиметрах. Если размеры есть только в чем-то одном, то надо переключиться в соответствующие единицы измерения (Меню View->Metric или включить кнопку [image: image1.png]


 в ГТ, или просто hot-key «m»). Есть смысл оставаться в дюймах из того простого соображения, что размер от края вывода до края вывода в дюймах составляет 0.482, а в миллиметрах – 12.25. В дюймах число четное, будет легко работать от оси симметрии.
А теперь смотрим на размеры корпуса. Ровно 10мм и допуск. Переходим в метрическую систему координат (как сказано выше), выбираем шаг равный 1 мм  (Меню View->Snap 1mm или просто hot-key F3). Выбираем в ВТ инструмент [image: image2.png]


(«2D graphics box»). Выбираем в НТ слой «Occupancy» ([image: image3.png]


). Выбор слоя не принципиален, но цвет приметный. Поставив мышку в центр синего маркера  [image: image4.png]


 (координаты 0,0) нажимаем клавишу F6 несколько раз, увеличивая масштаб. Нажимаем левую кнопку мыши и, не отпуская ее, по диагонали, вправо-вверх растягиваем прямоугольную рамочку до координаты (-10,-10; текущие координаты отображаются в НТ справа; почему-то значение перещелкивается на этой самой координате 10мм с «+» на «-»). Это контур корпуса будущей микросхемы. Можно вернуться в дюймовую систему координат.
Открываем окно выбора футпринтов (packages, если в терминах Proteus). Для этого надо в ВТ выбрать инструмент [image: image5.png]


 «Package placement and editing». В окошке «Package selector» ([image: image6.png]


, окошко пока пустое) нажимаем кнопку «P» («Pick packages»).
Поскольку речь идет о футпринте для микросхемы, выбираем в разделе «Category» пункт «Intgrated Circuits». Исходя из конкретики задачи выбираем в разделе «Type» пункт «Surface Mount». Перебирая раздел «Sub category» надергиваем всяких-разных футпринтов на 44 ноги. Чтобы выбрать интересующий футпринт надо сделать double-click по нужной строчке в окне «Results». При выборе окно не закрывается, можно переходить к следующей категории. Закрыть окно кнопкой «ОК». Постарайтесь выдернуть из «Quad Flack Packs» футпринт QFP44 и из «Ceramic Quad Flack Packs» футпринт CQFP44, которые я использую в дальнейшем описании.
Теперь в окошке «Package selector» куча футпринтов. Пора сохранить результаты работы (ГТ, [image: image7.png]


).
Начинаем примерять надерганные футпринты к нашему «камню». Шаг лучше поставить поменьше (нажать F2). Выбираем масштаб (клавиши F6 и F7) такой, чтобы наш «камень» был в центре основного окна и был размером примерно 50х50мм. Выбираем в окошке «Package selector» футпринт CQFP44 (делаем на нем одиночный click). Переходим в основное окно, делаем клик левой кнопкой, и не отпуская  кнопку тащим футпринт к контуру камня. Отпускаем кнопку. Н-да, великоват… 
[image: image8.png]



(«Наш» корпус – рыженький, «растет» из маркера (0,0))

Нажимаем Ctrl+Z (откат) или стандартную кнопку [image: image9.png]


 в ГТ. Ошибочный футпринт исчезает.

Играем в подобном духе с прочими футпринтами. И вот, наконец, доходим до QFP44.

А не кажется ли Вам, что это то, что надо? Или почти то, что надо?
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(«Наш» корпус – по-прежнему рыженький, «растет» из маркера (0,0); корпус у QFP44 явно меньше, а вот его выводы относительно нашего корпуса стоят вроде бы как надо)

Проверяем. Если верить описанию на TQFP, то наибольший наружный размер размаха контактных площадок это 12.25мм или 0”482 (= 482th). Переключаемся в дюймы. Переходим в 2D графику ([image: image11.png]


), ставим слой [image: image12.png]


 - для контрастности. От координат 0,0 рисуем рамочку размером 485x485 (th). Будет лучше, если контактные площадки станут немножко выступать за предельный размер ножек. Выжеляем рамочку правой кнопкой мыши.
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Зеленым цветом выделены «ручки», таская которые можно изменять размеры нарисованного прямоугольника. Если взять рамочку за белый участок ее можно будет перетаскивать без изменения размера. Тащим-позиционируем рамочку относительно площадок и рыжего контура нашей микросхемы. Когда закончили - нажимаем правую кнопку мыши на любом участке чертежа (кроме самой выделенной рамочки; правый клик на выделенном элементе = удаление выделенного элемента).
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Площадки выступают даже более чем достаточно. Можно оставить как есть, можно и подкорректировать.
Теперь надо бы проверить шаг площадок и их ширину. Проще всего сделать так: переключиться в метрические единицы измерения, в любое место на основном окне вставить футпринт QFP44 (чтобы не трогать наше поделие), включить самый мелкий шаг (0,1мм, клавишей Ctrl+F1), установить самое крупное увеличение рисунка, находясь вблизи крайней площадки в ряду (для примера – правый край нижней площадки в вертикальном правом ряду). 
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Установить мышь на нижний правый угол площадки (или на этот уровень правее). 
[image: image16.png]



(Место установки курсора мыши отмечено крестиком. Курсор не скриншотится…)

Нажать клавишу «o» (первая буква слова «origin»). Текущая точка будет принята за начало координат. Теперь в ВТ выбираем инструмент «Dimension object placement», и рисуем размерную линию от новой точки (0,0) вертикально вверх. Следим, чтобы координата Y росла, а координата X оставалась равной 0. Экран будет прокручиваться вверх. Дотянув линию до нижнего правого угла верхней (в ряду) контактной площадки (или до этого уровня) замечаем значение координаты Y. Можно вбить сюда вторую (конечную) точку размерной линии. Размер составит 8,1мм. Собственно, линия нам нужна только для того, чтобы прокручивался экран. Простой подсчет – в ряду 11 ножек, 10 промежутков, значит расстояние между нижними краями соседних площадок (а оно же равно и расстоянию между центрами соседних площадок) составляет 0,81мм. По описанию оно составляет 0,8 мм. Править собираетесь? Я бы не стал. Да и не получится. Вы можете позиционировать элемент с точностью 0,1 мм. А здесь погрешность 0,01мм.
Ненужный футпринт и размерную линию (если Вы ее нарисовали) удаляем – они больше не нужны.

С шириной площадки – еще проще. Выберите в ВТ инструмент «Package placement and editing»  ([image: image17.png]


) (а то сейчас мы в слое «Mech3», здесь элементов футпринта нет), отселектируйте футпринт кликом правой кнопки по любому его элементу (например, по контаткной площадке). Теперь клик левой кнопкой, но на контактной площадке. Всплывет окошко «Edit singlePin», а в нем поле «Style», а в поле значение «18x100». Это размеры площадки в th. Смотрим даташит – максимальная ширина ножки равна 0”018 (=18 th). То, что надо. Жмем кнопку «Cancel».
Давайте попробуем сделать площадку покороче. Максимальная длина контакта по описанию = 30 th . Сократить длину надо,  судя по получившемуся макету, не меньше чем на 25th , а то и на все 40th. Итак,нам подошла бы 18х60 (th). Выбираем в ВТ инструмент [image: image18.png]


 («Rectangular SMT pad placement») . Убеждаемся, что таких площадок там нет. Значит, создаем ее. В окошке 
[image: image19.png]



нажимаем кнопку «C» («Create Pad Style»).
В открывшемся интерфейсном окошке даем имя новой площадке («18X60», или какое захотите), указываем, что она имеет тип SMT Square (т.е. делается только в одном слое и является прямоугольной), жмем кнопку «ОК». Описываем площадку:
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Обратите внимание: я выбрал LocalEdit. Сделанная площадка будет существовать только в этом чертеже. Но когда мы создадим футпринт, то в библиотеку этот футпринт пойдет с нашими новыми площадками и будет потом корректно из этой библиотеки вставляться в другие чертежи. Жмем кнопку «ОК». В списке площадок появилась «18X60».
Точно так же как мы делали выше, при определении размеров существующей площадки, селектируем футпринт, делаем клик левой кнопкой на одной из площадок. В поле «Style» из списка можно теперь выбрать площадку «18X60» и нажать кнопку «OK». Площадка изменится. Но ее надо подвинуть ближе к корпусу.
Редактируем многострадальный футпринт-прообраз. Селектируем его и нажимаем в ГТ кнопку [image: image21.png]


 (или пункт Меню Library->Decompose). Меняем размеры нескольких площадок в одном из рядов. Будьте осторожнее, не сдвиньте нечаянно площадку! Если сдвинули – откат операции ([image: image22.png]


).Обратите внимание: теперь для того, чтобы изменять размер площадки надо перейти в слой «Top Copper». Это можно сделать  врежиме 2D-графиги или в режиме редактирования трасс (ВТ, [image: image23.png]


, «Track placement and editing»).

Отселектируйте ряд площадок, указав диагональ области выделения правой кнопкой мыши. В ГТ кнопкой [image: image24.png]


 («Move Tagged Objects») включите режим перемещения объектов. Включите шаг 5th (F2) и методом Drag-and-Drop перетащите площадки. По-моему вот так будет нормально:
[image: image25.png]



При перемещении ориентируйтесь на размещение площадки относительно нашего рыжего корпуса. Его мы рисовали точно по координатной сетке, и никуда не двигали. А зеленую рамочку позиционировали «на глазок».
Проделайте аналогичную операцию с остальными площадками (я не знаю как можно сделать такую операцию над группой элементов, так что придется делать ее индивидуально для каждой площадки) и рядами. Будьте аккуратны, перемещать надо без поперечного сдвига, точно по горизонтали (или по вертикали). Но отклонения, если они возникнут, хорошо видны в процессе перетаскивания. При необходимости переходите в самый мелкий шаг. Но не переключайтесь в другую систему координат!
Можно перейти в слой «Mech3» и удалить ненужную больше зеленую рамку.

По-моему, контур корпуса микросхемы и метку ключа можно оставить от прообраза. А можно переместить в слой «Top Silk» нашу рыжую рамочку из слоя «Occupancy». Для этого надо (в режиме 2D-графики) перейти в слой «Occupancy», выделить нашу рыжую рамку и, не снимая выделения, перейти в слой «TopSilk». Теперь выделение можно снять. А ненужный теперь корпус от прообраза можно удалить. Точку («ключ») можно оставить на месте, а можно переместить ближе к углу. Или можете не пермещать рыжий корпус из слоя «Occupancy», а просто в слое «Top Silk» нарисовать поверх него корпус со скошенным углом («ключом»), а потом перейти в слой «Occupancy» и удалить эту рыжую рамку, отселектировав ее за оставшийся «на свободе» угол. Если сделали скос – удалите точку («ключ»).
Видите снизу текст (почему-то задвоенный) QFP44? Перейдите в слой «Top Silk», сделайте на этом элементе double-klick левой кнопкой. Откорется окно редактирования параметров скрипта. Видите в нем задвоенную строку QFP44? Одну строку удалите, а оставшуюся отредактируйте в TQFP44. Закройте окно кнопкой «ОК».
Последний творческий момент – расстановка ориджина («ручки» для нового футпринта), места вывода обозначения и номинала. Это делается выбором из ВТ инструмента [image: image26.png]


 («Markers for component origin, etc.»). Марку ORIGIN имеет смысл ставить в дюймовой системе координат и так, чтобы она совпала с шагом сетки выводов. Перейдите в дюймовые координаты выберите крупный шаг (F3). Проведите вспомогательную горизонтальную линию, где-нибудь поближе к центру верхнего ряда площадок. 
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В максимальном увеличении всадите ORIGIN в центр (по вертикальной оси) средней контактной площадки на уровне вспомогательной линии (чем крупнее при этом будет шаг – тем лучше, но, возможно, придется опуститься до самого мелкого (Ctrl+F1)). 
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Вспомогательную линию удалите.

Размещение REFERENCE и VALUE – по вкусу. Value обычно не ставят.
Все, создаем футпринт. Перейдите в инструмент ВТ «Package placement and editing»  ([image: image29.png]


)  и отселектируйте все элементы будущего футпринта. Выберите пункт Меню Library->Make Package (или кнопку [image: image30.png]


 в ГТ). В открывшемся окне дайте корректное описание нового футпринта. Укажите библиотеку, в которой он будет создан (пока лучше в USERPKG). Жмите OK. Готово! В окошке 
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появился новый футпринт. Можете его выбрать и вставить в чертеж.
Замечание: если Вам приходится увеличивать число контактных площадок в футпринте, то площадки можно вставлять или копировать. В любом случае перед созданием футпринта надо проверить корректность нумерации площадок и соответствие нумерации площадок нумерации выводов. Номер площадки указывается (редактируется) в поле «Number» окна «Edit Single Pin» (то самое окно, в котором меняется тип существующей площадки).

Еще замечание: если вы хотите отредактировать реквизиты футпринта (например, его принадлежность к какой-то категории), то футпринт надо вставить в чертеж, открыть его для редактирования ([image: image32.png]


), выделить все элементы и начать создание нового футпринта ([image: image33.png]


). При этом отредактировать требуемый параметр и сохранить в прежней библиотеке с прежним именем. ARES выдаст предупреждение о том, что такой компонент в этой библиотеке уже есть и, после Вашего подтверждения, обновит старый компонент.
