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Projektowanie PCB za
pomocq Altium Designer
ummer 09 (4)

Obecnie kazdy kto zajmuje sie projektowaniem urzqdzen
elektronicznych korzysta z pomocy programéw EDA, jednym

z nich jest Altium Designer. Niniejszy cykl artykuléw ma na celu
przedstawienie mozliwosci programu Altium Designer Summer

09 i nauczenie czytelnikéw korzystania z tego oprogramowania
w zakresie projektowania obwodéw drukowanych. W tej czesci
kursu zajmiemy sie bardziej zaawansowanymi technikami edycji

W poprzednim odcinku wykonalismy
pierwszy projekt prostego urzadzenia. W tej
czedci kursu chcialbym skupi¢ sig na bar-
dziej zaawansowanych metodach tworzenia
i edycji schematéw. Przedstawie sposoby
na zmiane warto$ci wybranych parametréw
jednoczesnie dla wielu elementéw i na gru-
powanie polaczen elektrycznych na schema-
cie, ktére to beda bardzo przydatne w trak-
cie projektowania obwodéw drukowanych
z wykorzystaniem wielu arkuszy schematéw.

W pierwszej kolejnosci nalezy jednak
utworzy¢ nowy projekt o nazwie kurs_odci-
nek_4.PrjPchb, a nastepnie doda¢ nowy doku-
ment schematu. Umieszczamy na nim 8 rezy-
storéw, 8 diod LED, uktad scalony PCF8574A
oraz zlacze IDC-10, a nastgpnie wykonujemy
odpowiednie polaczenia (rysunek 53).

Jednoczesna edycja wielu
obiektow

W tym celu jednoczesnej edycji wlascio-
wosc wielu obiektéw wykorzystamy narze-
dzie o nazwie SCH Inspector. Jest to panel,
ktéry wyswietla wlasciwosci jednego lub
wiecej wybranych obiektéw.

schematow.

Rysunek 54. Wybor grupy rezystoréw na
schemacie

Jesli wybrano kilka r6znych obiektéw, to
sg podawane tylko te wlasciwosci, ktére sg
dla nich wspdlne. Jesli majg te samg wartos¢,
to zostanie ona wyswietlona. W przeciwnym
przypadku zostanie wyswietlony ciag znakow
<...>. Kiedy warto$¢ danego parametru zosta-
nie zmieniona w panelu SCH Inspector i po-
twierdzona za pomoca klawisza Enter, to pa-
rametr ten zostanie natychmiast zmieniony we
wszystkich wybranych obiektach. Poniewaz
SCH Inspector jest panelem, moze by¢ wlaczo-
ny i widoczny przez caly czas. Oznacza to, ze
wystarczy klikna¢, aby wybra¢ dowolny obiekt
w obszarze roboczym, a jego wlasciwosci zo-
stang natychmiast wyswietlone.
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Rysunek 53. Rozmieszczenie elementéw na schemacie
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Dodatkowe materiaty

na CD i FTP

Dodatkowe materialy na CD i FTP:
ftp://ep.com.pl, user: 10142, pass: 5x7bu87r
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Rysunek 55. Okno narzedzia SCH Inspec-
tor

Zmienimy teraz warto$¢ rezystancji dla
opornikéw R1..R4. W tym celu klikamy po
kolei na wymienionych rezystorach trzy-
majac jednocze$nie wcisniety klawisz Shift
na klawiaturze. Efekt powinien by¢ zgodny
z rysunkiem 54. Nastepnie wciskamy kla-
wisz F11, zostanie wy$Swietlony panel SCH
Inspector (rysunek 55). Jak wida¢, wyswie-
tlane wtasciwosci sg podzielone na kilka sek-
cji. Odnajdujemy w sekcji Parameters pole
o nazwie Value (odpowiada ono parametrowi
o tej samej nazwie wskazanemu na rysun-
ku 56 w znanym juz oknie Component Pro-
perties), wpisujemy nowg warto$¢, np. ,,470”
i potwierdzamy klawiszem Enter. Teraz moz-
na juz zamkna¢ panel Inspektora. Wartosci
rezystancji dla czterech wskazanych rezysto-
réw zostaly zmienione (rysunek 57).

Wyszukiwanie podobnych
obiektow

Wskazywanie obiektéw do edycji po-
przez klikniecie myszka jest wygodne, gdy
liczba elementéw jest mata lub trzeba jed-
noczeénie edytowac obiekty réznych typéw.
Jesli zachodzi konieczno$¢ zmiany parame-
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edytora plytki druko-
wanej, dodamy nowy
parametr dla komponentéw oraz ustawimy
jego widoczno$é.

Aby uzy¢ wspomnianego narzedzia na-
lezy klikngé¢ prawym przyciskiem myszy na
dowolnym rezystorze widocznym na schema-
cie i z rozwinietej listy wybra¢ Find Similar
Objects. Otworzy sie okno przedstawione na
rysunku 58. Stuzy ono do okre$lania wedtug
jakich kryteriéw majg by¢ wybierane obiekty
ze schematu, miejsca przeszukiwania (na-
rzedzie to umozliwia wybieranie obiektéw
z wielu otwartych arkuszy schematéw) oraz
jakie czynnosci ma wykona¢ program po wy-
szukaniu obiektéw. Jak widaé, okno jest po-

Rysunek 56. Pole Value w oknie wtasciwosci komponentu
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Rysunek 57. Rezystory po grupowej zmia-
nie rezystancji

dzielone na dwie kolumny. Lewa wyswietla
aktualne wlasciwosci wybranego obiektu, zas
prawa okresla w jaki sposéb uzyska¢ dopaso-
wanie innych obiektéw. Dla kazdej wlasciwo-
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Rysunek 58. Okno narzedzia Find Similar
Objects do wyszukiwania podobnych
obiektow

$ci mozna podac, ze dopasowanie wystepuje,
gdy dana warto$c jest taka sama (Same), r6zna
(Different). Gdy dana wlasciwo$¢ ma nie by¢
brana pod uwage przy dopasowywaniu obiek-
téw nalezy wybra¢ Any (jakakolwiek).
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Altium Designer i Altium Nanoboard tworzg

kompletne srodowisko projektowe. Oferujac

wszystko, co jest potrzebne do tatwego
tworzenia, testowania i optymalizacji

projektu na rzeczywistym sprzecie

i w rzeczywistym czasie. To unikalne potaczenie
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i pozwala na projektowanie wyrdzniajgcych sie

produktéw elektronicznych.
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Rysunek 59. Efekt dziatania funkcji wyszukiwania podobnych obiektéw

Aby wyszukaé¢ na schemacie interesuja-
ce nas rezystory, nalezy w polu Component
Designator w sekcji Object Specific wpisac
R* i wybra¢ opcje Same. Spowoduje to, ze
brane bedg pod uwage tylko te elementy, kt6-
rych oznaczenie rozpoczyna sig od litery ,R”.
Nastepnie polu Value sekcji Parameters wpi-
sujemy warto$¢ 470 i réwniez wybieramy
opcje Same. W dolnej czeséci okna znajduje
sig lista rozwijana okre$lajaca miejsce prze-
szukiwania. Wybieramy z niej opcje Current
Document - przeszukiwanie zostanie prze-
prowadzone w aktualnie otwartym arkuszu
schematu. Pozostalo jeszcze okreslenie, jakie
czynno$ci ma wykonaé¢ program po wybra-
niu obiektéw. Mamy do wyboru sze$¢ opcji:

- Zoom Matching — widok pasujacych do
wybranych parametréw obiektéw zosta-
nie maksymalnie powigkszony, tak aby
wszystkie wybrane obiekty byly widocz-
ne.

- Select Matching — pasujace elementy zo-
stang zaznaczone.

- Clear Existing — wcze$niej istniejace za-
znaczenia elementéw na schemacie zo-
stang anulowane.

4 abanct]s] e chtpied i 1 documennizh

Rysunek 60. Wyglad okna Sch Inspector
po wybraniu parametru Power

80

] Create Expression — zostanie utworzone
5 wyrazenie logiczne opisujace kryteria
wyszukiwania elementéw.

- Mask Matching — wyszukane elementu
zostang wyrdznione wizualnie, pozosta-

e elementy zostang rozjasnione, a moz-

liwo$¢ ich edytowania zablokowana.
- Run Inspector — zostanie uruchomiony
panel Inspektora.

Dla naszych celéw odznaczamy opcje
Create Expression, a pozostale zaznaczamy
i klikamy przycisk OK. Powinni$my zoba-
czy¢ wynik podobny do przedstawionego na
rysunku 59.

Kolejnym krokiem jest zmiana dla wy-
branych rezystoréw footprintéw za pomocg

znanego juz nam panelu SCH Inspector.

Widoczny w polu o nazwie Current Foot-
print wpis chip_r_ 0805 zmieniamy na chi-
- p_r 1206 i potwierdzamy klawiszem En-
g ter, jednak nie zamykamy jeszcze panelu
Inspektora. Dodamy teraz nowy parametr.
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Rysunek 61. Schemat po zmianach
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Rysunek 62. Prowadzenie magistrali (Bus)
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Rysunek 63. Sposéb wykonania potgczen za pomoca Net Label umieszczonych na pota-
czeniach. Dolny, lewy rég etykiety musi dotykac do potaczenia.
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Rysunek 64. Okno witasciwosci wigzki
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Rysunek 65. Umieszczenie wigzki na sche-
macie po stronie ukfadu scalonego

Rysunek 66. Umieszczenie wigzki na sche-
macie po stronie ztacza

W tym celu na samym dole listy wilasci-
wosci klikamy obok etykiety Add User Pa-
rameters i podajemy wartos¢ 0.5W oraz
potwierdzamy klawiszem Enter. W nowo
otwartym okienku wpisujemy nazwe para-
metru — Power i klikamy przycisk OK. Nowy
parametr zostal dodany, jednak nie jest
on widoczny. Aby go wyséwietli¢, klikamy
w panelu Inspektora na nazwe parametru
Power. Jak widzimy, wyglad panelu zmienit
sig (rysunek 60). Odznaczamy pole o na-
zwie Hide, teraz warto$¢ nowego parametru
jest widoczna na schemacie. Zamykamy pa-
nel SCH Inspector. Aby usuna¢ maskowanie
pozostalych elementéw klikamy na przy-
cisk Clear znajdujacy sie w prawym dolnym
rogu okna Altium Designera. Schemat po
przeprowadzonych operacjach wygladaé
podobnie do zaprezentowanego na rysun-
ku 61.
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Magistrale oraz wiazki

Magistrale oraz wigzki stosuje sie do
porzadkowania, a przede wszystkim do gru-
powania polaczen elektrycznych na schema-
cie. Najczesciej uzywa sig ich w projektach
wieloarkuszowych w celu przejrzystego
przedstawiania polgczen. Ich zastosowanie
upraszcza tworzenie i edycje takich projek-
tow.

Magistrale stosuje sie do grupowania po-
Igczen podobnego typu, np. polaczenie po-
miedzy linijkg diod LED a wyj$ciami uktadu
scalonego. Natomiast wigzki stosuje sig do
grupowania polaczenn dowolnego typu i stu-
za przede wszystkim do wykonywania pola-
czen pomiedzy arkuszami schematéw. Wiaz-
ki mogg grupowaé polaczenia prowadzone
pojedynczymi  przewodami, magistrale,
a takze inne wigzki. Do tworzenia potgczen
za pomocyg magistral wykorzystujemy trzy
elementy: magistrale (Bus), wej$cia magistral
(Bus Entry) oraz etykiety (Net Label). Nato-
miast w systemie wigzek wystepuja cztery
elementy: wiazka (Signal Harness), zlacze
wigzki (Harness Connector), wejScie wigzki
(Harness Entry) oraz plik definicji wigzki
(Harness Definition File).

Za pomocg magistral i wigzek wykona-
my teraz polaczenia elektryczne na wcze-
$niej utworzonym schemacie. Zaczniemy od
polaczenia katod diod LED do portéw eks-
pandera PCF8574A. W pierwszej kolejnosci
nalezy utworzy¢ na schemacie magistrale
wybierajac Place -> Bus i prowadzimy ma-
gistrale w poblizu wspomnianych wypro-
wadzen elementéw (rysunek 62). Nastepnie
wybieramy Place -> Bus Entry i wstawiamy
wejécia magistrali, tak aby jeden ich koniec
(ten prowadzony przy kursorze) znajdowat
sie¢ na magistrali, a drugi znajdowal si¢ na
wprost pinéw elementéw. Nalezy teraz pota-
czy¢ wejécia magistrali z wyprowadzeniami
portu uktadu U1 oraz katodami diod LED za
pomocg narzedzia Place -> Wire. Kolejnym
krokiem jest dodanie odpowiednich etykiet,
tak aby pin PO laczy! sig z diodg D1, P1 z D2
itd. Na koniec musimy doda¢ jeszcze jedng
etykiete opisujaca magistrale. W tym celu
w oknie edycji etykiety wpisujemy ciag zna-
kéw D[1..8] i umieszczamy etykiete bezpo-
srednio na magistrali. Opis ten oznacza, ze
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Rysunek 67. Gotowy schemat z wigzkami
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dana magistrala zawiera sygnaly o nazwach

D1, D2,

ku 63.
Teraz utworzymy jedng wiazke, za po-

, D8. Efekt pokazano na rysun-

mocg ktérej polaczymy wyprowadzenia
INT, SCL oraz SDA ukladu U1 z wyprowa-
dzeniami zlgcza J1. Na poczatek utworzymy
ztacze wiazki wybierajac Place -> Harness
-> Harness Connector. Nastepnie wciskamy
klawisz Tab, aby otworzy¢ okno edycji zla-
cza wiazki i w polu Harness Type wpisujemy
I2C. Zamykamy okno klikajac przycisk OK
i umieszczamy zlacze wigzki na schemacie.
Nastepnie wybieramy Place -> Harness ->
Harness Entry, umieszczamy kursor w ob-
szarze utworzonego zlacza wiazki i ponow-
nie wciskamy klawisz Tab. W oknie Harness
Entry wprowadzamy dane zgodnie z rysun-
kiem 64 i umieszczamy wejécie wigzki na
krawedzi zlacza. W podobny sposéb nalezy
utworzy¢ wejscia o nazwach SCL oraz SDA.
Efekt dzialan przedstawia rysunek 65. Czyn-
noSci powtarzamy tworzac zlgcze wigzki
w poblizu zlgcza J1. Tym razem w polu Har-
ness Type podajemy 12C_2 (rysunek 66). Bez-
posrednie polgczenie dwoéch zlacz wigzek
jedna wigzkg nie zadziala, poniewaz zostaty
one przewidziane do laczenia zlacz z porta-
mi wyprowadzajacymi sygnaly elektryczne
z arkusza schematu do arkusza nadrzedne-
go. Dlatego umies$cimy teraz na schemacie
dwa porty o nazwie Sterowanie. W tym celu
wybieramy Place -> Port, nastepnie wciska-
my klawisz Tab, aby edytowaé¢ wlasciwosci
portu. W polu Name wpisujemy Sterowanie,
a w polu Harness Type wybieramy 12C, kli-
kamy na klawisz OK i wstawiamy pierwszy
port pod uktadem scalonym U1. Drugi port
umieszczamy w poblizu zlgcza J1, jednak
tym razem w polu Harness Type wybieramy
I2C_2. Nastepnie musimy polaczy¢ porty ze
zlaczami wigzek. Wybieramy Place -> Har-
ness -> Signal Harness i wykonujemy odpo-
wiednie polaczenia. Dodajmy jeszcze szy-
ny zasilania GND oraz VCC do dowolnych
wyprowadzen zlacza J1. Gotowy schemat
przedstawia rysunek 67. Po skompilowaniu
projektu (Project -> Compile PCB Project cwi-
czenie_cz_04.PrjPcb) nie powinni$émy otrzy-
mac¢ zadnego komunikatu o bledach.

Dodajmy teraz do projektu nowy doku-
ment obwodu drukowanego i zaimportujmy
do niego dane z utworzonego schematu elek-
trycznego (Design -> Import Changes From
cwiczenie_cz_04.PrjPcb). Jak wida¢, wszyst-
kie polaczenia zostaly poprawnie przenie-
sione ze schematu.

Zarzadzanie warstwami
w edytorze PCB

Korzystajac z edytora obwodéw dru-
kowanych mamy do czynienia z wieloma
warstwami. Wyréznia sie warstwy elektrycz-
ne, mechaniczne i specjalne. Warstwy elek-
tryczne, jak sama nazwa wskazuje, stuza do
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tworzenia polgczen elektrycznych pomiedzy
elementami. W programie Altium Designer
mozna utworzy¢ maksymalnie 32 warstwy
sygnalowe i 16 warstw plaszczyzn miedzi.
W praktyce bardzo rzadko wykorzystuje
sie wiecej niz dwie warstwy elektryczne
o nazwach Top Layer oraz Bottom Layer. Za
pomocg warstw mechanicznych definiuje
sig obrys projektowanej ptytki drukowane;j,
nanosi wymiary, opisy produkcyjne itp. Na
potrzeby niniejszego kursu wykorzystuje-
my dwie warstwy mechaniczne o nazwach
Mechanical 1 oraz Mechanical 13. Pierwsza
z nich zawiera informacje o obrysie plytek
oraz polozeniu elementéw na plytce. Druga
zawiera informacje o wymiarach elemen-
tow oraz modele elementéw. Do warstw
specjalnych nalezg Top Overlay oraz Bottom
Overlay — sg to warstwy opisowe, na ktérych
umieszcza sie desygnatory elementéw oraz
ich obrysy pomocne przy montazu. Innymi
warstwami specjalnymi sa Top Paste, Bottom
Paste (zawierajg informacje, gdzie ma by¢
naniesiona pasta lutownicza), Top Solder,
Bottom Solder (informuje, w ktérych miej-
scach ma nie by¢ soldermaski), Drill Guide,
Drill Drawing (warstwy wiercen), Multi-Lay-
er (wielowarstwowe punkty lutownicze oraz
przelotki), Keep-Out Layer (informacja o ob-
szarach zabronionych).

Do utworzonej wlasnie ptytki drukowa-
nej dodamy dwie plaszczyzny zasilajace.
W tym celu skorzystamy z menedzera stosu
warstw. Wybieramy Design -> Layer Stack
Manager. Aby doda¢ plaszczyzne zasilania
nalezy klikna¢ na przycisk Add Plane. Wyko-
nujemy te czynnos$¢ dwukrotnie. Klikamy te-
raz dwukrotnie na nazwie warstwy Internal-

Layee Slack Mesager

Plane1, a w otwartym oknie
w polu Net name wskazuje-
my VCC. Podobnie postgpu-
jemy z warstwa InternalPla-
ne2, wskazujac polaczenie
o nazwie GND. Ustawmy
jeszcze  grubo$¢  rdzeni
(Core) na 0.5mm. Ostatecz-
nie zmiany powinny wygla-
da¢ jak na rysunku 68. Za-
mykamy okno klikajac przy-

cisk OK. Widzimy teraz, ze LT

=) (o]

na pasku przedstawiajacym
warstwy pojawily sig¢ dwie drukowanej
nowe. Poprowadzmy teraz
polaczenia za pomocsy auto-
routera (Auto Router -> All).

Przelaczmy sie teraz
w tryb widoku 3D, a nastep-
nie wciskajac klawisz L na
klawiaturze uruchamiamy
okno View Configurations.
Przesuwamy teraz suwak
przy etykiecie Board Thick-
ness do wartoéci ok. 40x
i odznaczamy pole przy
etykiecie Core. Teraz moze-
my wyraznie obejrze¢ po-
prowadzone polaczenia na
poszczegblnych warstwach wanej

oraz przelotki pomiedzy

nimi (rysunek 69).

W kolejnej czesci

W tym odcinku kursu zaprezentowatem
sposoby edycji schematéw usprawniajace
dzialania projektowe, a takze metody gru-
powania polgczen elektrycznych, bedace

Rysunek 68. Okno menedzera warstw projektu ptytki

)

'4’.%;

Rysunek 69. Tréjwymiarowy widok projektu ptytki druko-

waznym narzedziem do pracy z projektami
wieloarkuszowymi, ktére to bedg tematem
kolejnej czesci kursu obslugi programu Al-
tium Designer.
Kamil Pawliczak
kamil.pawliczak@gmail.com
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