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rojektowanie ptytek za
omoca Altium Designer

ummer 09 (3)

Obecnie kazdy zajmujqcy sie projektowaniem
urzqdzen elektronicznych korzysta z pomocy
programéw EDA, jednym z nich jest Altium
Designer. Niniejszy cykl artykuiéw ma na celu
przedstawienie mozliwosci programu Altium
Designer Summer 09 i nauczenie Czytelnikéw
korzystania z tego oprogramowania w zakresie
projektowania obwodoéw drukowanych. W tej czesci
kursu utworzymy pierwszy prosty projekt PCB
korzystajqc z samodzielnie wykonanych bibliotek
elementéw.

Poprzednio wspomnialem o mozliwosci powigzania dodatko-
wych plikéw z elementem w bibliotece, jednak zasady dziatania nie
zostaly nalezycie omé6wione.

W przykladzie zastosowalem dwa parametry o nazwach Com-
ponentLink1URL oraz ComponentLink1Description. Parametréw tych
mozna jednak dodawac¢ wiecej do danego elementu pamietajac tylko,
aby nadawac im kolejne numery (ComponentLink2URL, Componen-
tLink2Description itd.). Pierwszy z wymienionych parametréw odpo-
wiada za $ciezke dostepu do dowolnego pliku zapisanego na dysku
twardym lub do strony internetowej. Nalezy pamietaé, ze zawsze na-
lezy podawac pelna $ciezke dostepu. Drugi z parametréw odpowiada,
za opis dodanego powigzania.

Aby skorzysta¢ z utworzonych powigzan nalezy klikngé¢ prawym
przyciskiem myszy na symbolu elementu, w rozwinigtej liscie wska-
zaC References, a nastepnie zostang wySwietlone podane przez nas
nazwy odno$nikéw.

Istnieje jeszcze mozliwo$¢ skorzystania z parametru o nazwie
HelpURL. Wymaga on podania $ciezki dostgpu do pliku lub strony
internetowej. Korzystanie z tego powigzania jest tez nieco inne, a mia-
nowicie po najechaniu kursorem na symbol elementu nalezy wcisngé
klawisz F1 na klawiaturze.

Przygotowania do pierwszego projektu

W materiatach dodatkowych znajduje sie plik biblioteki.rar, kt6-
ry nalezy rozpakowa¢ w folderze C:\Altium\Biblioteki. Zbiér ten za-
wiera kilka bibliotek, ktérych sam uzywam. Uruchamiamy program,
a nastepnie wybieramy DXP —> Preferences. O ile nie jest widoczna,
otwieramy zakladke System — General i w polu zatytulowanym Libra-
ry Path wpisujemy C:\Altium\Biblioteki (rysunek 37), a nastepnie po-
twierdzamy zmiany i zamykamy okno ustawien.

Musimy teraz dodaé¢ poszczegdlne biblioteki do zbioru programu.
W przypadku bibliotek utworzonych jak to opisalem w poprzedniej
czesci, najwygodniej bedzie otworzy¢ plik biblioteki.DsnWrk, nastep-
nie na wy$wietlonej licie projektéw bibliotek zawartych w otwartym
pliku klikamy prawym przyciskiem myszy np. na elementy bierne.
LibPkg i z rozwinietej listy wybieramy polecenie Compile Integrated
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Dodatkowe materiaty
k na CD i FTP

Dodatkowe materialy na CD i FTP:
ftp://ep.com.pl, user: 16195, pass: 4k17u606
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Rysunek 37. Ustawienie $ciezki dostepu do bibliotek

Library elementy_bierne.LibPkg. Spowoduje to skompilowanie pro-
jektu zintegrowanej biblioteki i utworzenie pliku o nazwie elemen-
ty_bierne.IntLib. Utworzony plik zostanie automatycznie dodany do
zbioru bibliotek programu Altium Designer. Czynnosci te powtarza-
my dla pozostalych bibliotek zintegrowanych.

Ponownie wybieramy DXP —> Preferences i otwieramy zaktadke
System — Installed Libraries. Zobaczymy tam liste wszystkich zainsta-
lowanych w programie bibliotek. Usuwamy teraz wszystkie biblio-
teki poza tymi, ktére wczesniej dodalismy. W tym celu zaznaczamy
niepozadane biblioteki i klikamy na przycisk Remove. Po tej operacji
okno powinno wyglada¢ jak na rysunku 38. Potwierdzamy zmiany
i zamykamy okno. Nasze biblioteki sg teraz zainstalowane w progra-
mie i gotowe do uzycia.

Pierwszy projekt obwodu drukowanego

Po przygotowaniach mozemy wreszcie przejs¢ do wykonania
pierwszego projektu obwodu drukowanego. W tym celu w pierwszej
kolejnosci utworzymy nowy plik typu Design Workspace o nazwie
kurs_altium_designer. DsnWrk (File —=> New —> Design Workspace). Te-
raz zapisujemy ten plik klikajac na przycisk Workspace i wybieramy
Save Design Workspace As. Nastepnie tworzymy nowy plik projektu
PCB (File —> New —> Project —> PCB Project) i zapisujemy go pod
nazwg multiwibrator. PrjPCB.

Na razie utworzyliémy plik zbiorczy opisujacy zaleznosci pomie-
dzy poszczegblnymi plikami w obregbie danego projektu. Teraz musi-
my doda¢ do niego plik schematu wybierajac File —> New —> Sche-
matic. Jesli wszystkie ustawienia z cze$ci pierwszej niniejszego kursu
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Rysunek 38. Wyglad okna bibliotek projektu

Rysunek 39. Wyglad tabelki informacyjnej projektu
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zostaly wykonane prawidtowo, to w tym momencie pojawi sie pusty
dokument schematu wygladajacy jak wcze$niej utworzony szablon.
Zapisujemy dokument schematu pod nazwg multiwibrator _schemat.
SchDoc. Teraz uzupelnimy dane w tabelce. W tym celu wybieramy
Design —> Document Options, przechodzimy do zakladki Parameters,
odszukujemy pole zatytulowane Author i zamieniamy znajdujacy sie
obok wpis param:Autor na swoje imie i nazwisko. Nastepnie odnajdu-
jemy pole Title i wpisujemy Pierwszy projekt — Multiwibrator. W polu
zatytulowanym Wersja wpisujemy 1.0. Zamykamy okno klikajgc na
OK. Wpisy w tabelce zostang zmienione i powinny wyglada¢ jak na
rysunku 39.

Przystepujemy teraz do wlasciwego edytowania schematu.
W pierwszej kolejnoéci wstawimy niezbedne elementy. Najpierw
wstawimy cztery rezystory z biblioteki elementy bierne. W tym celu
na pasku po prawej stronie okna programy klikamy na przycisk Li-
braries, pojawi sie panel jak na rysunku 40.
Z listy rozwijanej w gornej czeéci panelu

I .
wybieramy biblioteke elementy bierne. ===
IntLib, a nastepnie na licie ponizej kli- g gt
kamy dwukrotnie na elemencie o nazwie i:-- EE_: a
R2. Teraz przesuwajac kursor myszy nad -y A ——
obszarem dokumentu schematu widzimy T . .
przy kursorze symbol rezystora, wciskamy 'II'
klawisz Tab na klawiaturze. Otworzy sie ke
okno podobne do znanego juz z tworzenia | L. = -
elementéw bibliotecznych — Component & f=ns =

Properties. W cze$ci Parameters for R? zmie-

niamy w polu Value wpis 10k na 100k, nie .
zmieniamy nic w polu Designator. Zamy-

kamy okno i wstawiamy na schemacie dwa T
rezystory (klikniecie lewym przyciskiem | .
myszy wstawia element, przy kursorze
caly czas jest widoczny symbol rezystora

i mozna wstawi¢ kolejny o tych samych
parametrach bez konieczno$ci ponownego
otwierania okna wtasciwosci). Nastepnie
otwieramy okno wtlasciwosci klawiszem &
Rysunek 40. Wyglad

panelu Libraries

Tab, zmieniamy warto$¢ rezystancji ze 100k
na 10k i wstawiamy kolejne dwa rezystory.
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Rysunek 41. Rozmieszczenie elementéw na arkuszu schematu

Aby przerwac¢ wstawianie elementéw nalezy klikngé prawy przycisk
myszy lub klawisz Esc.

Kolejnymi elementami sg kondensatory o pojemnosci 10 n, do-
stepne sg w tej samej bibliotece, jak tatwo sie domysli¢, pod nazwa
C. Nastepnie z biblioteki bipolarne.IntLib wstawiamy dwa tranzystory
o oznaczeniu BC817, a z biblioteki elementy_stykowe.IntLib wstawia-
my zlacze o nazwie PIN3. Elementy nalezy poustawia¢ poprzez prze-
cigganie i obracanie (skréty klawiaturowe opisane w tabeli 2 w pierw-
szej czedci kursu) w sposéb przedstawiony na rysunku 41.

Pozostalo nam wykonanie potaczen elektrycznych pomiedzy ele-
mentami. W tym celu wybieramy Place —> Wire lub wciskamy na kla-
wiaturze klawisze P, W. Polaczenia nalezy prowadzi¢ od tzw. punktu
goracego elementu, ktére znajduje sig na konicu wyprowadzenia i na
nich takze konczy¢. Kursor po najechaniu na taki punkt zmienia swoj
wyglad — powieksza sie znaczek ,x” w §rodku kursora. Przy duzym
powiekszeniu obszaru roboczego widac, ze punkty gorace sg oznaczo-
ne czterema biatymi kropkami. Polgczenia nalezy wykonaé¢ zgodnie
z rysunkiem 42.
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Rysunek 42. Wykonanie pofaczen pomiedzy elementami

Celowo zostawilem dwa niedokoniczone polaczenia, gdyz istnieje
kilka metod tworzenia polaczen elektrycznych. Pierwszy z nich zostal
wlasénie przedstawiony, kolejnym sposobem jest zastosowanie etykiet.
Wybieramy Place —> Net Label. Przy kursorze pojawi sie nazwa ety-
kiety. Wciskamy klawisz Tab, co spowoduje otwarcie okna wtasciwo-
$ci pokazanego na rysunku 43. W polu Net wpisujemy nazwe etykiety,
np. Out, zamykamy okno przyciskiem OK i umieszczamy etykiete na
niedokonczonych polaczeniach (rysunek 44). Etykieta musi dotykac
lewa, dolng krawedzia do aktywnej czesci wyprowadzenia lub pola-
czenia (Wire).

Jeszcze innym sposobem jest zastosowanie szyny zasilania. Wy-
korzystamy ten rodzaj polaczenia dla zera zasilania oraz napiecia do-
datniego. W tym celu wybieramy Place
—> Power Port. Podobnie jak poprzed-
nio przy kursorze pojawi sig¢ symbol
poprzednio uzywanej szyny zasilania.
Weciskamy klawisz Tab i podobnie jak
poprzednio podajemy nazwe polacze- —
nia GND (pole Net). Odznaczamy pole
Show Net Name i zmieniamy w polu | _ v
Style wyglad symbolu szyny zasilania
na Bar. Zamykamy okno i laczymy

ustawiony symbol z doprowadzeniem 3 — —
Rysunek 43. Okno
wiasciwosci etykiety

zlgcza PIN3 oraz z polaczeniem pomig-
dzy emiterami tranzystor6w. Powtarza-
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iA

polaczenia wpisujemy VCC. Zaznaczamy 5

my czynno$ci tylko tym razem jako nazwe

pole Show Net Name, a styl ustawiamy na
Circle. Symbole laczymy z przewodem lg-
czacym wyprowadzenia rezystoréw oraz ..
z doprowadzeniem 1 zlacza PIN3. Prawi- -I"" g -
Rysunek 44. Sposoéb
umieszczenia etykiety

na doprowadzeniu

dtowo wykonane potgczenia pokazano na
rysunku 45.

Cze$¢ symboli bibliotecznych ma ukry-
te wyprowadzenia zasi-

lania. Sg to na przyktad

W il

—

bramki ukladéw cyfro-

1

wych, mikrokontrolery

o wielu wyprowadze-
niach zasilajacych itp.
Zasilanie takich ukla- Lol

==
| =
déw dolacza sie opisa- s 5,
ng wyzej metoda, na

przyklad zwierajac ze
Rysunek 45. Sposob dotaczenia Power
Portu do ztacza PIN3

sobg Power Porty (sieci)
o nazwach VSS i GND,
VDD i VCC, dotaczajac
Power Porty o odpowiednich nazwach do koncéwek stabilizatorow
itd. Wyprowadzenia takich ukladéw dolgczane sg niejako w tle, a ta-
kie polaczenia nie sa pokazywane na schemacie.

Ostatnig czynnoscig niezbedng przeniesienia informacji ze
schematu do edytora obwodu drukowanego jest nadanie wszystkim
elementom niepowtarzalnych desygnatoréw. W tak prostym projek-
cie mozna wykonaé to recznie za pomoca okna Component Proper-
ties, lecz ja chcialbym przedstawié¢ znacznie szybszy sposdb, ktéry
jest uniwersalny. Wybieramy Tools —> Annotate Schematics Quietly,
w okienku z zapytaniem klikamy na Yes. Na skitek tego wszystkie zna-
ki zapytania w desygnatorach elementéw zostang zastapione cyframi.

Obwod drukowany

Teraz do projektu musimy doda¢ plik obwodu drukowanego.
W tym celu wybieramy File —> New —> PCB i zapisujemy pod nazwg
multiwibrator_pcb.PcbDoc. Przechodzimy do utworzonego schematu
multiwibratora i wybieramy Project —> Compile PCB Project multi-
wibrator. PrjPch. Program sprawdza czy w utworzonym schemacie nie
ma bledéw i umozliwia przeniesienie informacji odnosnie uzytych
elementéw, ich podstawek oraz potaczen pomiedzy nimi do edytora
plytki drukowane;j. Jesli po tej operacji nie pojawilo sie zadne nowe
okienko, to znaczy, ze utworzony schemat nie zawiera bledow.

Przechodzimy do edytora PCB i wybieramy Design —> Import
Changes from multiwibratorPrjPcb. Otworzy sie okno umieszczo-
ne na rysunku 46, w ktérym klikamy na przycisk Validate Changes.
Gdy przy wszystkich elementach pojawi sie po prawej stronie zie-

lony checkmark, klikamy na przycisk
Execute Changes. Zamykamy okno.
Po prawej stronie czarnego obszaru
w edytorze pojawil sig brazowy pro-
stokat z footprintami wykorzystanych
w projekcie elementéw, a poszczegdl-
ne ich wyprowadzenia sg polaczone
cienkimi, biatymi liniami reprezentu-

jacymi potaczenia elektryczne wpro-
wadzone na schemacie. Wspomniany

Rysunek 47. Rozmieszcze-
nie elementéw na projek-
cie ptytki drukowanej

brazowy obszar w terminologii progra-
mu Altium Designera nosi nazwe Room
i za jego pomoca mozna sobie utatwié
prace w przypadku bardziej skomplikowanych projektéw. W naszym
przypadku nie jest potrzebny, dlatego mozemy go usungé. Wystarczy
klikng¢ na niego lewym przyciskiem myszy i wcisngé klawisz Del.
Elementy ustawiamy na czarnym polu, np. jak na rysunku 47.

Rysunek 48. Okno ustawien edytora $ciezek

W dolnej czesci edytora plytki drukowanej znajduja sie zakladki
odpowiadajace za poszczegbélne warstwy PCB. Przechodzimy teraz na
warstwe o nazwie Keep-Out Layer, jest to warstwa odpowiedzialna za
wyznaczenie granic obszaru projektowanej plytki. Wybieramy Place
—> Line i rysujemy prostokgtne obramowanie wokél elementéw zosta-
wiajac troche miejsca pomiedzy obrysem, a elementami. Czynno$ci
te powtarzamy na warstwie Mechanical 1. Wazne jest aby obrys byl
zamkniety. Pozostajac na warstwie Mechanical 1 zaznaczamy linie
obramowania przytrzymujac klawisz Shift i klikajac na poszczegdlne
linie. Nastepnie wybieramy Design —> Board Shape —> Define from
selected objects. W ten sposéb zdefiniowaliSmy ksztalt projektowanej
plytki drukowanej na podstawie jej obrysu. Istniejg tez inne metody

definiowania ksztattu plytki, np. na podsta-

wie rysunkéw z programéw typu CAD.
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Wybieramy teraz Design —> Rules. Po-
jawi sie okno zatytulowane PCB Rules and
Constraints Editor, w ktérym odnajdujemy
zakladke i wprowadzamy ustawienia zgodne
z rysunkiem 48. Ustawienie to odpowiada
za minimalny odstgp pomiedzy S$ciezkami
na warstwach miedzi. Przechodzimy teraz na
warstwe Top Layer. Ostatnig czynnoscig jest
poprowadzenie Sciezek przewodzacych prad.
W tym celu skorzystamy z narzedzia automa-
tycznego rutowania. Wybieramy Auto Route
—> All. Pojawi sig okno, w ktérym klikamy

[

na przycisk Route All. W prawym, dolnym

Rysunek 46. Okno/wykaz komponentéw i potaczen przenoszonych do projektu ptytki

drukowanej
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rogu pojawi sie okienko Messages informujag-
ce o kolejnych krokach procesu prowadzenia
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Sciezek. Po kilku sekundach pro-
gram powinien wykonac wszystkie
polaczenia (rysunek 49).

W programie Altium Designer
istnieje kilka metod prowadzenia
Sciezek. Najbardziej pracochlon-
nym jest catkowicie reczne prowa-
dzenie $ciezek na warstwach elek-
trycznych korzystajac z narzedzia
Place —> Interactive Routing lub

Rysunek 49. Wynik pracy
autoroutera

Place —> Line. Niestety, w wigk-
szosci przypadkéw jest niezbedne
reczne poprawienie lub wykonanie
potaczen. Dlatego zaprezentuje metode recznego prowadzenia $ciezek
ze wspomaganiem, czyli inaczej interaktywne rutowanie.

Dla celu tego kursu musimy usuna¢ $ciezki poprowadzone w try-
bie automatycznym. W tym celu z menu Tools wybieramy Un-Route
—> All. Upewniamy sig, czy aktywna jest warstwa Top Layer i wybie-
ramy Place —> Interactive Routing. Kursor zmienil sie w krzyz, usta-
wiamy go teraz na $rodku pierwszego padu zlgcza PIN3 (ma on ksztatlt
kwadratu). Przy kursorze powinien sig pojawi¢ okrag oznaczajacy
srodek padu. Klikamy teraz lewym klawiszem myszy, aby rozpoczac
prowadzenie $ciezek dla danego polaczenia. Pady i elementy nienale-
zace do aktualnie prowadzonego polaczenia zostaly przyciemnione.
Prowadzimy teraz kursor do §rodka gornego wyprowadzenia rezystora
R4, tak by przy kursorze znéw pojawil sig okrag. Nalezy pamietac,
aby wlasnie w tych punktach zaczynac¢ i konczy¢ $ciezki. Nastepnie
w ten sam sposob prowadzimy $ciezke do odpowiednich wyprowa-
dzen rezystor6w R2, R3 i R1. Po poprowadzeniu wszystkich $ciezek
w danym polaczeniu przerywamy interaktywne prowadzenie $ciezek
weciskajgc klawisz Esc lub prawy przycisk myszy. W podobny sposéb
prowadzimy polaczenia pomiedzy elementami R1, T1, C1, a takze J1,
R4, C2 oraz T1, T2, J1. Nalezy pamietac, ze kliknieciem zatwierdzamy
kazdy pojedynczy segment $ciezki, a nie cate polaczenie pomiedzy
jednym, a drugim elementem. Gdy chcemy cofng¢ wstawienie danego
segmentu $ciezki, nalezy wcisng¢ klawisz Backspace na klawiaturze.
Przyktad wykonanych potaczen przedstawia rysunek 50.

Tworzymy teraz polaczenie pomiedzy elementami R2, C1, T2.
Wymaga to poprowadzenia $ciezki miedzy wyprowadzeniami kon-
densatora C2. Ostatnig czynnoscig jest wykonanie polgczenia po-
miedzy T1, C2, R3. Sprébujmy poprowadzi¢ éciezke na warstwie Top
Layer, tak aby przecieta inng $ciezke. Powinni$my zobaczy¢, ze przy
probie takiego prowadzenia polgczenia, $ciezka nienalezaca do dane-
go polaczenia elektrycznego jest ,przepychana” w inne miejsce bez
przerywania jej cigglosci. Poprowadzmy $ciezke od tranzystora T1
do rezystora R3 miedzy wyprowadzeniami rezystora R1. Ostateczny
wyglad wykonanego obwodu drukowanego pokazano no rysunku 51.

Podczas omawiania sposobu tworzenia bibliotek elementéw pisa-
fem o mozliwosci dodawania tréjwymiarowych modeli podzespotéw,
dzieki ktérym jest mozliwe obejrzenie w fazie projektowej, jak bedzie
wygladata ptytka drukowana po zamontowaniu elementéw. Udogod-
nienie w postaci korzystania z cial 3D wykorzystywane jest przede
wszystkim do wykrywania kolizji mechanicznych, gdy dopasowuje-
my w programie plytke do obudowy, a takze, gdy stosujemy montaz
drobnych elementéw pod duzymi.

Przelaczmy sig teraz do trybu widoku tréjwymiarowego wybie-
rajac View —> Switch to 3D lub weciskajac klawisz 3 na klawiaturze.

W pierwszej czesci kursu, w tabeli 1 opisalem jak zmienia¢ widok
plytki w widoku tréjwymiarowym. Zaprojektowana przeze mnie plyt-
ke multiwibratora przedstawia rysunek 52.

Podsumowanie

W tej czesci kursu staralem sie w mozliwie najbardziej przejrzysty
spos6b przedstawi¢ podstawy tworzenia projektéw obwodéw druko-
wanych w programie Altium Designer. W kolejnej czesci zaprezentuje

ELEKTRONIKA PRAKTYCZNA 12/2010

R1 R3 R2 R4 J1

2

-

Rysunek 51. Ostateczny wyglad projektu ptytki

inne narzedzia dostgpne w edytorze obwod6éw drukowanych, a takze
przejdziemy do nieco bardziej zaawansowanych sposob6w rysowania
schematéw.
Chcialbym takze zyczy¢ wszystkim Czytelnikom Elektroniki
Praktycznej wesolych i spokojnych Swiat Bozego Narodzenia.
Kamil Pawliczak
kamil.pawliczak@gmail.com

Rysunek 52. Tréjwymiarowy widok projektu ptytki
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