| I | |

KURS

Projektowanie ptytek za
pomoca Altium Designer
ummer 09 (5)

Obecnie kazdy zajmujqcy
sie projektowaniem urzqdzen
elektronicznych korzysta

z pomocy programow EDA,
jednym z nich jest Altium
Designer. Niniejszy cykl
artykutéw ma na celu
zaprezentowanie mozliwosci
programu Altium Designer
Summer 09 I nauczenie
czytelnikéw korzystania z tego
oprogramowania w zakresie
projektowania obwodéw
drukowanych. W tej czesci
kursu przedstawie kilka
technik definiowania ksztaltu
plytki PCB.

Tworzenie i modyfikacja ksztaltu
plytki PCB

W trzeciej czg$ci kursu przedstawilem
najprostszg metode zdefiniowania ksztal-
tu projektowanej plytki poprzez wykonanie
prostokatnego obrysu na odpowiednich war-
stwach. Tworzenie i modyfikacja ksztaltu
plytki jest jednym z najbardziej istotnych za-
gadnien przy projektowaniu obwodéw druko-
wanych, dlatego chcialem powréci¢ do tego
problemu i oméwic¢ go bardziej szczegétowo.

Gdy tworzony jest nowy dokument Pcb-
Doc, edytor definiuje domyslny ksztatt ptytki
widoczny jako czarny prostokat o wymiarach
6000 milix 4000 mili. Jeden mil (milical) jest

Tab. 3. Odlegtosci w tysiecznych cala
(mil) wyrazone w mm

to jedna tysieczna cala. Powodem stosowa-
nia angielskiego systemu miar jest fakt, ze
wiekszoé¢ komponentéw, gléwnie przewle-
kanych, jest produkowana z zachowaniem
odstepé6w w rastrze calowym. Pomiedzy
jednostkami mil i mm zachodzi nastepujaca
relacja 1 mm = 39,37 mila.

Przy przeliczaniu jednostek najwygod-
niejsze jest zaokraglanie do catkowitej liczby
w przypadku mila i do dwéch, maksymalnie
trzech miejsc po przecinku w przypadku mi-
limetra (tabele 3 i 4 zawierajg przykladowe
przeliczenia wartoéci w obydwu systemach).
Obecnie coraz czesciej odchodzi sie od sto-
sowania systemu imperialnego na korzysé
systemu metrycznego.

Program Altium Designer umozliwia
projektowanie  obwodéw  drukowanych
z wykorzystaniem obydwu systeméw miar.
Aby przelaczy¢ sig pomiedzy nimi podczas
projektowania plytki, wystarczy wcisnaé
klawisz Q. W momencie rozpoczecia projek-
towania plytki PCB warto zdecydowac si¢ na
jedng jednostke miary, aby uniknaé¢ bledéw
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Rysunek 70. Przyktadowe nastawy opcji
ptytki drukowanej

Tab. 4. Przyblizone odlegtosci w mm

wyrazone w tysiecznych cala (mil)
mil mm mm mil
5 0,127 0,1 4
8 0,203 0,2 8
10 0,254 0,5 20
15 0,381 0,8 31
20 0,508 1,0 39
30 0,762 1,5 59
50 1,270 2,0 79
100 2,540 3,0 118
200 5,080 5,0 197
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Dodatkowe materiaty

na CD/FTP

wynikajacych z zaokraglen przy zmianie
system6w miar. W przypadku, gdyby$my
projektowang ptytke wykonywali w warun-
kach amatorskich, wspomniane bledy nie
mialyby praktycznie zadnego znaczenia, jed-
nak w przypadku wykonywania plytki w wy-
twérni PCB zaistniale biedy moglyby sie
przyczyni¢ do wzrostu kosztéw wykonania
plytki oraz wydltuzenia czasu jej produkcji.

Definiowanie ksztaltu PCB przy
uzyciu skoku do lokacji

W pierwszej kolejnosci musimy utwo-
rzy¢ nowy dokument PCB i ustawi¢ jednost-
ke miary, z ktdrej bedziemy korzystaé. Jed-
nostke zmienia sie, wciskajac klawisz Q na
klawiaturze lub wybierajac Design -> Board
Options, a nastepnie odpowiedniej jednostki
w polu Measurement Unit. W oknie Board
Options mozna takze ustawi¢ parametry sia-
tek pomocniczych. Przykladowe ustawienia
przedstawia rysunek 70. Wszystkie przyktla-
dy w tej czesci kursu bedg wykonane w sys-
temie metrycznym.

Teraz przesuniemy poczatek ukladu
wspo6lrzednych ze skraju obszaru robocze-
go. W tym celu wybieramy Edit -> Origin
-> Set lub postugujemy sie skrétem klawia-
turowym E, O, S. Widzimy, ze przy kurso-
rze pojawil sie krzyz. Mozna teraz, klikajac
w wybrane miejsce, ustali¢ nowe polozenie
poczatku uktadu wspélrzednych. Ten sposéb
jest mato dokladny i lepiej bedzie wykona¢
skok do lokacji, stosujac skrét klawiaturowy
J, L. Wyswietli sie okno zatytulowane Jump
To Location, gdzie podajemy wspélrzedne,
w ktérych ma sig znalez¢ kursor myszy, np.
x=30 mm, y=30 mm (rysunek 71). Nastep-
nie, nie poruszajac mysza, wciskamy klawisz
Enter na klawiaturze, zatwierdzajac nowe
polozenie poczatku ukladu wspélrzednych.
W przypadku pomylki i niewlasciwego dla
nas wprowadzenia zmian zawsze mozna

5 Jump To Locationfom] [ |f5€]

Rysunek 71. Wspétrzedne dla kursora
myszy
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Rysunek 72. Przyktadowa definicja
obszaru roboczego plytki w ksztatcie
prostokata

przywréci¢ domyslne polozenie poczatku
uktadu wspoétrzednych, wybierajac Edit ->
Origin -> Reset.

Wzgledem nowego poczatku ukladu
wspblrzednych ustalimy ksztalt plytki, przy
czym lewy dolny rég bedzie sie znajdowat
w punkcie o wspélrzednych (0, 0). W trze-
ciej czesci kursu definiowaliSmy ksztalt za
pomoca obrysu wykonanego na warstwach
Keep-Out Layer oraz Mechanical 1. W tym
przyktadzie postuzymy sie innym sposo-
bem, a w trakcie catego procesu praktycznie
w og6le nie bedziemy postugiwac sig mysza.
Wybieramy Design -> Board Shape -> Rede-
fine Board Shape. Widzimy, ze caly obszar
roboczy zmienil kolor na czarny, a przy kur-
sorze ponownie widzimy krzyz. Tworzenie
ksztattu plytki zaczniemy w poczatku ukta-
du wspdlrzednych. W tym celu wciskamy
klawisz J (wy$wietlone zostanie podmenu
Jump), a nastepnie klawisz O (polecenie
Origin). Teraz wciskamy klawisz Enter, aby
zatwierdzi¢ polozenie pierwszego naroznika.
Nastepnie korzystajac ze znanego juz pole-
cenia Jump To Location (J, L), wykonujemy
skok do punktu o wspéirzednych x=80 mm,
y=0 mm i zatwierdzamy klawiszem Enter
polozenie drugiego naroznika. Powtarzamy
czynnosci, podajac dla kolejnych skokéw
wspblrzedne 80, 60 oraz 0, 60. Na koniec
wciskamy klawisz Esc. Nie musimy ponow-
nie wskazywaé¢ punktu 0, 0, gdyz program
sam dokoniczy definiowanie ksztaltu plytki
na podstawie wprowadzonych punktéw.
Efekt powinien wyglada¢ podobnie do wi-
doku przedstawionego na rysunku 72. Po-
trzebny nam jest jeszcze obrys plytki na war-
stwach Keep-Out Layer oraz Mechanical 1.
Mozna wykona¢ je recznie, jednak Altium
Designer daje nam znacznie lepsze rozwig-
zanie. Wybieramy Design -> Board Shape
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Rysunek 73. Okno parametréw obrysu
ptytki drukowanej
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-> Create Primitives From Board Shape. Po-
jawi sig okno przedstawione na rysunku 73.
W polu Layer wskazujemy warstwe Keep-Out
Layer i wciskamy przycisk OK. Czynnosci
powtarzamy dla warstwy Mechanical 1. Jak
widzimy wokét zdefiniowanego wczeéniej
ksztattu na odpowiednich warstwach poja-
wil sie obrys.

Od tej chwili ptytka jest gotowa do dal-
szego projektowania obwodu drukowanego.
Metoda ta jest szybka i bardzo wygodna do
definiowania

niezbyt skomplikowanych

ksztattow.

Importowanie ksztattu plytki ze
srodowiska CAD

Srodowisko Altium Designer Summer
09 daje nam bardzo przydatng mozliwo$é
wspélpracy z zewnetrznymi programami
typu CAD, czego przykltadem do tej pory
byta mozliwos¢ dodawania szczegétowych
tr6jwymiarowych modeli elementéw elek-
tronicznych. Takze przy okreslaniu ksztal-
téw plytki PCB mozemy posluzy¢ sie plika-
mi pochodzgcymi z innego oprogramowania.
Altium Designer akceptuje miedzy innymi
pliki *.DXF i * DWG w formacie programu
AutoCAD 2000. W materiatach dodatkowych
do tej czesci kursu znajduja sie pliki o na-
zwach obrys.dwg oraz obrys.dxf przygoto-
wane w programie AutoCAD. W przypadku
definiowania ksztaltu ptytki na podstawie
danych zawartych w plikach AutoCAD waz-
ne jest, aby importowany ksztalt byt figurg
zamknieta.

Ponownie tworzymy nowy dokument
PCB i ustawiamy jednostke miary na sys-
tem metryczny. Wybieramy File -> Import,
w otwartym oknie wybieramy format pliku
AutoCAD (*.DXF; *.DWG), odnajdujemy teraz
na dysku plik obrys.dxf i wciskamy przycisk
Otwoérz. Otworzy sie okno zatytulowane
Import from AutoCAD, w ktérym okre§lamy
parametry importu, takie jak skalowanie jed-
nostek, polozenie poczatku ukladu wspét-
rzednych importowanego pliku wzgledem
edytowanego dokumentu PCB, grubosé¢ two-
rzonych linii i najwazniejsze, ktéra warstwa
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Rysunek 74. Okno nastaw importowane-
go rysunku obrysu

Rysunek 75. Przyktadowy rysunek obrysu
ptytki zaimportowany z AutoCAD’a

z importowanego pliku ma by¢ przeniesio-
na i na ktérg warstwe w dokumencie PCB.
Przykladowe ustawienia przedstawia rysu-
nek 74. Po wecisnieciu przycisku OK pro-
gram zaimportuje dane ze wskazanego pliku
zgodnie z ustawionymi parametrami. Przy-
ktad pokazano na rysunku 75. Ksztatt ptytki
importujemy dwukrotnie, raz na warstwe
Keep-Out Layer i raz na warstwe Mechani-
cal 1 za kazdym razem stosujac identyczne
parametry importu, aby obrysy na wskaza-
nych warstwach pokrywaly sie. Nastepnie
zaznaczamy caly obrys na warstwie Mecha-
nical 1 i wybieramy Design -> Board Sha-
pe -> Define from selected objects. W przy-
padku wys$wietlenia komunikatu o bledzie
wciskamy przycisk Yes. Rysunek 76 poka-
zuje ksztalt ptytki zdefiniowany za pomoca
danych pochodzacych z pliku utworzonego
w programie AutoCAD.

Definiowanie ksztaltu przy uzyciu
ciala 3D

Ostatnig metoda, ktéra chcialem oméwic,
jest wykorzystanie cial 3D. Najczesciej w tej
metodzie wykorzystuje sie tréjwymiarowe
modele obudéw, do ktérych chcemy dopa-
sowaé projektowang ptytke drukowang. Tak
jak w przypadku dodawania do bibliotek tréj-
wymiarowych modeli elementéw, takze tym
razem bedziemy korzysta¢ z plikow w for-
macie STEP wygenerowanych za pomocg
dowolnego programu CAD do modelowania
tr6jwymiarowego. Czesto producenci obu-
déw ogdélnie dostepnych w handlu zamiesz-
czaja na swoich stronach internetowych
odpowiednie pliki do pobrania. Na potrzeby
tego przykladu przygotowatem model prostej

Rysunek 76. Obrys ptytki po zdefiniowa-
niu obszaru roboczego
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Rysunek 77. Model obudowy wykonany
na potrzeby kursu

Rysunek 78. Model dolnej czesci obudo-
wy

obudowy przedstawiony na rysunku 77. Na
rysunku 78 widac¢, ze w dolnej czesci obudo-
wy znajduja sie kotki mocujace plytke PCB
oraz kolek przechodzacy przez cata obudowe
shuzacy do skrecenia obydwu czesci obudo-
wy. W materiatach dodatkowych do tej czesci
kursu znajduja sie pliki obudowa_d.stp — jest
to tréjwymiarowy model dolnej czeséci obudo-

Rysunek 79. Tréjwymiarowy model
obudowy zaimportowany do Altium
Designera

wy oraz obudowa_g.stp — model gérnej czesci
obudowy.

Ponownie tworzymy nowy dokument
PCB i przygotowujemy go identycznie jak dla
opisu definiowania ksztaltu PCB przy uzyciu
skoku do lokacji. W przypadku, gdy chcemy
poprawnie weryfikowa¢ dopasowanie plytki
oraz umieszczonych na niej elementéw do
obudowy, niezbedne jest skonfigurowanie gru-
bosci laminatu. W tym celu wybieramy Design
-> Layer Stack Manager i w otwartym oknie
podajemy w polu Core warto$¢ 1,5 mm. Teraz
wstawimy do dokumentu PCB tr6jwymiarowy
model dolnej czeéci obudowy. W tym celu wy-
bieramy Place -> 3D Body. W otwartym oknie
3D Body w sekcji 3D Model Type zaznaczamy
pole Generic STEP Model. W sekcji Properties
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Rysunek 80. Okno parametréw modelu
3D

w polu Body Side wybieramy opcje Bottom
Side, a w polu Layer wybieramy Mechanical
1. Teraz klikamy przycisk Embed STEP Model
i odnajdujemy na dysku plik obudowa_d.stp.
W oknie 3D Body klikamy przycisk OK i wsta-
wiamy model w obszarze roboczym tak, aby
lewy dolny rég znalaz! sie w punkcie (0, 0). Tu
takze mozna skorzysta¢ z polecenia Jump To
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Altium Designer i Altium Nanoboard tworzg

kompletne srodowisko projektowe. Oferujgc

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

projektu na rzeczywistym sprzecie

i w rzeczywistym czasie. To unikalne potaczenie

zapewnia uzytkownikom innowacyjnosc

i pozwala na projektowanie wyrdzniajacych sie

produktéw elektronicznych.

Zapraszamy na majowe ROADSHOW

Szczegéty na: www.evatronix.com.pl/roadshow

@ evatronix

eda@evatronix.com.pl, www.evatronix.com.pl

ul. Przybyly 2, 43-300 Bielsko-Biala, tel. 33 499 59 00,33 49959 12
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Rysunek 81. Model obudowy po prawi-
dfowym umieszczeniu w programie
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Rysunek 82. Okno wyboru opcji tworze-
nia obrysu ptytki

Rysunek 83. Zaznaczenie kotka montazo-
wego na modelu obudowy

Rysunek 84. Wyglad obudowy z zazna-
czonymi krawedziami i kotkami monta-
zowymi

Location. Po przelaczeniu sie na widok w try-
bie 3D powinni$my zobaczy¢ obraz podobny
do rysunku 79. Jezeli tak nie jest, to klikamy
dwukrotnie na wstawiony model i w oknie 3D
Body w sekcji Generic STEP Model podajemy
warto$ci obrotéw wokoét osi X, Y oraz Z (rysu-
nek 79). Przykladowy wyglad wspomnianego
okna po prawidlowym umieszczeniu modelu
przedstawia rysunek 81.

Kolejnym krokiem jest zdefiniowanie
ksztaltu plytki drukowanej na podstawie

wybranej plaszczyzny z modelu obudowy.
W tym celu, pozostajac w trybie widoku 3D,
wybieramy Design -> Board Shape -> Define
from 3D Body. Przy kursorze pojawit sig¢ maty
krzyz. Klikamy teraz w dowolnym punkcie
wstawionego modelu obudowy, aby wskazaé
obiekt do analizy. W tej chwili, poruszajac
kursorem nad modelem, widzimy, ze zostajg
podswietlone rézne powierzchnie. Wskazu-
jemy wewnetrzng dolng powierzchnie obu-
dowy i klikamy lewym klawiszem myszy.
Otworzy sig okno zatytulowane Board Outli-
ne Creation Successful, w ktérym zaznacza-
my opcje zgodnie z rysunkiem 82. Nastepnie
musimy wybra¢ powierzchnig modelu obu-
dowy, ktéra ma zosta¢ ustawiona zgodnie
z plaszczyzng plytki drukowanej. Pozostajac
caly czas w trybie widoku 3D, wybieramy To-
ols -> 3D Body Placement -> Aling Face with
Board. Przy kursorze ponownie pojawil sig
matly krzyz. Klikamy w dowolnym punkcie
modelu obudowy. Teraz wskazujemy gérna
powierzchnie jednego z kotkéw do montazu
plytki (rysunek 83) i klikamy na niej. Po tej
operacji obszar roboczy powinien wygladac
zgodnie z rysunkiem 84. Jak wida¢, otwo-
ry przeznaczone na $ruby mocujace sg zbyt
duze, dlatego musimy je zmniejszy¢. Przeta-
czamy sig zatem w tryb widoku 2D. Zazna-
czamy teraz wszystkie cztery narozne pady,
trzymajac wcisniety klawisz Shift i klikajac
po kolei na kazdy z nich. Nastepnie wciska-
my klawisz F11, aby uruchomi¢ panel PCB
Inspector. Jest to odpowiednik panelu SCH
Inspector, ktérego zastosowanie prezento-
watem w poprzedniej czeéci kursu. Odnaj-
dujemy pole Hole Size, wpisujemy warto$¢
3mm i zatwierdzamy zmiany klawiszem
Enter. Mozna zamkna¢ juz panel inspekto-
ra. W sposéb opisany wczeéniej dodajemy
obrysy na warstwach Keep-Out Layer oraz
Mechanical 1. Plytka jest juz gotowa do dal-
szego wykorzystania w projekcie.

Mozemy jeszcze dodac gérng czes$é obu-
dowy. W tym celu postepujemy podobnie jak
w przypadku dolnej czesci, jednak w polu
Body Side wybieramy opcje Top Side. Model
gornej czesci obudowy umieszczamy obok
dolnej, np. tak jak na rysunku 85. Nastepnie
w trybie widoku 2D zaznaczamy obydwie
czgsci obudowy i wybieramy Edit -> Align
-> Align.... W oknie Align Objects zaznacza-
my opcje Center w obu kolumnach. Zatwier-
dzamy zmiany i klikamy na obrysie dolnej
czesci obudowy. Obie czesci powinny zostaé
na siebie mnalozo-

Rysunek 85. Okno programu po zaimportowaniu goérnej czesci

obudowy
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Altium Designer

ne. W widoku 3D

zostang  zgloszone
5 bledy o kolizji, gdyz
modele czescio-

wo pokrywajg sie.

W tym celu klikamy

dwukrotnie na gor-
nej czeéci obudowy
i w oknie 3D Body

Rysunek 86. Widok prawidtowo ,,ztoZzo-
nych” czesci obudowy

Altinum Designer

Rysunek 87. Widok obudowy po uzyciu
funkcji przezroczystosci

w polu Standoff Height wpisujemy warto$¢
7,7 mm. Widok prawidlowo ,zloZzonych”
czesci obudowy przedstawia rysunek 86.

W programie Altium Designer mozna re-
gulowac przezroczysto$¢ tréjwymiarowych
modeli. Aby zaobserwowa¢ dzialanie tej
funkgji, klikamy dwukrotnie na gérnej czesci
obudowy. W oknie 3D Body widoczny jest
suwak 3D Color Opacity. Domy$lnie znaj-
duje sie on w skrajnym prawym polozeniu,
co oznacza brak przezroczystosci. Przesuwa-
jac ten suwak w lewo, uzyskujemy wigksze
stopnie przejrzystosci. Ustawienie suwaka
w skrajnym lewym polozeniu powoduje cal-
kowite ukrycie modelu. Przykiad dzialania
tej funkcji jest widoczny na rysunku 87.

W dalszym ciagu kursu

W kolejnej czesci kursu dalej zajmowac
sig bedziemy projektami wieloarkuszowymi.
Przedstawie takze zasady tworzenia projek-
téw wielokanatowych, ktére sg rozwinie-
ciem projektéw wieloarkuszowych. Pokaze
korzysci plynace z zastosowania metody pro-
jektowania wielokanalowego, gdy w naszym
projekcie istniejg powtarzajace sie moduty
(kanaty), takie jak np. pojedyncze tory audio
w mikserze dyskotekowym.

Errata
W czwartej cze$ci kursu na stronie 82
pojawil sie blad w zdaniu opisujacym spo-
s6b wykorzystania warstw Mechanical 1 oraz
Mechanical 13. Korygujac: warstwa Mecha-
nical 1 zawiera informacje o obrysie plytek
drukowanych oraz modele elementéw, nato-
miast warstwa Mechanical 13 zawiera infor-
macje o wymiarach elementéw oraz ich po-
oZeniu na plytce. Za pomylke przepraszam.
Kamil Pawliczak
kamil.pawliczak@gmail.com
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