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Projektowanie ptytek (6)

Tworzenie modeli 3D
w Altium Designerze

Projektowanie obwodu
drukowanego polega na
modelowaniu fragmentu

rzeczywistosci. Im dany model
lepiej oddaje rzeczywistos¢, tym
bardziej mozemy byc¢ pewni,

ze liczba pomylek w projekcie
finalnym bedzie bliska zera.
Aplikacje EDA wspomagajqce
projektowanie obwoddéw
drukowanych zaopatrywane sq
w coraz lepsze mechanizmy,
pozwalajqce na dokiadne
odwzorowanie rzeczywistego
wyglgdu urzqdzenia i sposobu
jego funkcjonowania. Pozwala
to na wczesne dostrzezenie
ewentualnych bledéw i ich
usuniecie na etapie projektu,

a nie dopiero wtedy, gdy projekt
trafi na tasme produkcyjng.

Nowe podejscie
Kiedys$
swoje urzadzenie w formie wirtualnego

projektanci, chcac obejrzeé
wyrobu na ekranie komputera, radzili so-
bie w ten sposdb, ze gotowy, dwuwymiaro-
wy projekt plytki eksportowali do dodatko-
wego programu przeznaczonego stricte dla
mechanikéw. Tam, na podstawie rozmiesz-
czenia otwor6éw oraz dokumentacji do form
przestrzennych i warstw opisu elementéw,
uzyskiwano obraz 3D modelu poprzez wy-
ciggniecie ptaskich komponentéw sktado-
wych. Nastepnie poré6wnywano tak otrzy-
many tréjwymiarowy model z modelem
obudowy. Mimo ze w ten sposéb uzyski-
wano stosunkowo dobre rezultaty, jednak
wymagalo to dodatkowego nakladu pracy.
Podstawowymi problemami byly w zwigz-
ku z tym czas potrzebny na opracowanie
takiego modelu oraz koniecznos¢ posiada-
nia dodatkowej, czesto bardzo kosztownej,
aplikacji CAD.

Od lat bylo wiadomo, Ze pojawienie sig
mozliwosci
wygladu plytek drukowanych po ich zmon-
towaniu to tylko kwestia czasu. Byt to nieja-

przestrzennego modelowania
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ko naturalny, kolejny, logiczny krok w dzie-

dzinie projektowania plytek. Wspélczesnie
firmy produkujace pakiety EDA, takie jak np.
Altium czy Zuken, wprowadzily modelowa-
nie przestrzenne do swoich aplikacji. W ar-
tykule postaram sig przedstawi¢ podstawowe
zagadnienia tworzenia modelu 3D na bazie
znanego pakietu EDA Altium Designer.

Nieco teorii przestrzennej

Najczesciej spotykane techniki tworze-
nia bryt przestrzennych, dobrze znane z pro-
gramow wspomagajacych projektowanie, ta-
kich jak AutoCAD, SolidWorks czy tez prace
grafika 3Dmax, to wyciaganie i obrét. Oprocz
nich na obrazach mozna wykonywa¢ rozma-
ite operacje zwigzane z ich sumowaniem,
iloczynem i inne. Nizej, w bardzo duzym
skrécie, postaram sig przedstawic¢ podstawo-
we zagadnienia zwigzane z tworzeniem bryt
przestrzennych.

Wyciaganie to proces polegajacy na
nadaniu dwuwymiarowej plaszczyznie za-
mknietej trzeciego wymiaru, najczesciej wy-
sokosci, zaleznie od osi. Dzigki temu uzysku-
je sig bryle 3D o zadanej, dwuwymiarowej

podstawie, np. cylinder mozna uzyska¢ po-
przez nadanie kotu odpowiedniej wysokosci.

Obrét to technika polegajaca na tworze-
niu bryt 3D z plaszczyzny dwuwymiarowe;j
poprzez jej obrét o zadany kat wzgledem wy-
branej osi. W ten sposéb mozna latwo uzy-
ska¢ cylinder poprzez obrét prostokata o kat
180° wzgledem ktérejs z jego krawedzi lub
osi symetrii.

Te dwie podstawowe operacje sa w za-
sadzie wystarczajace, poniewaz za ich po-
mocg mozna uzyska¢ dowolnie duzg liczbe
r6znych bryl. Aby jednak udostepni¢ zde-
cydowanie wieksze mozliwosci, projektanci
wyposazyli oprogramowanie w mozliwos¢
wykonywania na brylach przestrzennych
szeregu operacji matematycznych. Przykta-
dami takich operacji mogg by¢ funkcje lo-
giczne, takie jak iloczyn, suma, negacja ilo-
czynu i negacja sumy, funkcja wylacznie lub
zaprzeczenie. Oprécz nich, dobre programy
graficzne umozliwiajg réwniez inne, bardziej
skomplikowane transformacje, jak na przy-
klad wyciagniecie plaszczyzny wzdluz za-
danej krzywej, powielanie obiektéw zgodnie
z zadanym wzorcem i regulg oraz inne.
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Rys. 34. Model ztacza goldpin z artykutu

Suma polega na utworzeniu bryly z po-
faczenia dwéch lub wiecej bryt sktadowych.
Sumowanie jest bardzo naturalne, poniewaz
przypomina ukladanie poszczegélnych ele-
mentow skladowych jak klockéw.

Réznica pozwala na uzyskanie bryly
w wyniku wycigcia przestrzeni o ksztalcie
jednej bryly przestrzennej z drugiej.

Iloczyn to funkcja, w wyniku ktorej
otrzymuje sie bryle bedacq wynikiem czesci
wspdlnej (iloczynu przestrzeni) bryt sktado-
wych.

Sa to oczywiscie jedynie podstawowe
sposoby tworzenia bryl 3D, jednak pozwa-
lajace uzyska¢ bardzo interesujace rezultaty.

Duzo efekt mozna uzyska¢ w aplika-
cjach modelujacych na podstawie edycji
wierzchotkow siatek czy tez jak w programie
Z-Brusch niczym rzezbiarz tworzy¢ model,
uzywajac wirtualnego dluta. Jednak w przy-
padku mechaniki te wymienione, podsta-
wowe operacje zapewniajg uzyskanie wielu
wystarczajaco dobrych rezultatéw.

Bryly przestrzenne w Altium
Designerze

Aby méc posluzy¢ sie opisanymi nizej
funkcjami, nalezy zainstalowaé¢ pakiet EDA
Altium Designer w wersji co najmniej Winter
09. W starszych programach, jak na przyktad
w wersji DXP 2004, sa inne klawisze skro-
téw, inny sposéb postugiwania sig myszkag
oraz cze$¢ opisanych opcji po prostu nie jest
dostepna. 30-dniowg wersje testowg Desi-
gnera w wersji Summer 09 mozna pobrac ze
strony producenta, to jest https://trial.altium.
com#eval.

Altium Designer umozliwia modelowa-
nie bryl przestrzennych na dwa sposoby,
ktére mozna ze sobg dowolnie laczy¢. Bryly
mozna tworzy¢, stosujac wbudowane, we-
wnetrzne mechanizmy lub z uzyciem ze-
wnetrznych cyfrowych modeli 3D.

Wyswietlenie przestrzennego obrazu
plytki drukowanej nie jest trudne. Majac go-
towy projekt plytki, wystarczy z menu View
wybra¢ Switch To 3D lub nacisng¢ klawisz
skrétu ,,3”. Uzyskujemy wtedy tréjwymia-
rowg wizualizacje plytki w jednym z wy-
branych trybéw. Tryby te mozna dowolnie
konfigurowaé w zakresie udostepnionym
przez producenta pakietu. Mozna zmieniac¢
perspektywe, kolory poszczegélnych czesci,
przezroczysto$¢ obiektéw. Zaprojektowang
plytke mozna ogladac z r6znych stron, zmie-

ELEKTRONIKA PRAKTYCZNA 11/2009

niajac jej polozenie oraz wielko$¢, wlaczajac
i wylgczajac warstwy itd. Wszystkie te czyn-
nosci dostgpne sa niejako pod reka, a wiek-
szo$¢ operacji mozna wykonaé¢ myszka. Na
przyklad skale (wielko$¢ plytki) zmienia sie,
poruszajac w gore lub w dét mysza z wcis-
nietym klawiszem rolki. Zmiane polozenia
modelu w przestrzeni uzyskuje sig poprzez
obracanie wirtualng kulg przy jednoczesnie
wciSnietym prawym przycisku myszy. Kula
jest wysSwietlana po nacis$nigeciu klawisza
Shift. Alternatywna metoda sterowania moze
by¢ uzycie specjalizowanej myszki 3D (np.
firmy 3DConenexion), ktérg niejako w natu-
ralny sposéb wykonuje sig wszelkie operacje
przestrzenne.

Aby powr6ci¢é do widoku dwuwymia-
rowego, bedacego widokiem od gory prze-
strzennego modelu, obwodu, nalezy naci-
sna¢ klawisz ,,2” lub z menu View wybrac
Switch To 2D.

Zajmijmy si¢ oméwieniem czesci zwia-
zanej z modelowaniem 3D, a zaimplemento-
wanej bezposrednio w aplikacji. Funkcje te
obstugiwane sg z poziomu edytora bibliotek
PCB lub edytora PCB, a odpowiednie dane
przechowywane sg na warstwach mecha-
nicznych edytowanych dokumentéw. Do za-
rzadzania tréjwymiarowym modelem stuzy
w edytorze PCB funkcja Manage 3D bodies.
Zacznijmy jednak od podstaw, czyli od omé-
wienia sposobu tworzenia komponentéw
w edytorze bibliotek.

Aby utworzy¢ nowy komponent prze-
strzenny badz zmieni¢ juz istniejgca biblio-
teke, nalezy z poziomu biblioteki PCB wia-
czy¢ lub doda¢ warstwe mechaniczng. Po
takiej operacji uaktywni sig tryb dodawania
obiektéw 3D, ktéry dziala zaréwno w wido-
ku 2D, jak i 3D. Mysle, ze najlepiej bedzie to
omoéwic na przyktadzie, w ktérym utworzy-
my komponent tréjwymiarowy, np. model
jednorzedowej listwy ,goldpin” o 8 dopro-
wadzeniach i rastrze 2,54 mm.

W pierwszym kroku utwoérzmy nowy
komponent biblioteki PCB o dowolnej na-
zwie, np. wybierajac z menu kontekstowe-
go New Blank Component. Nastepnie usta-
wiamy odpowiednig miare jednostek oraz
odstep pomiedzy oczkami siatki, np. na
warto$¢ 2,54 mm, czyli 100 mil. Teraz wsta-
wiamy odpowiednig liczbe punktéw lutow-
niczych (w tym przykladzie bedzie ich 8),
ustawiajac odpowiednio ich wlasciwosci,
tak aby umozliwity fizyczny montaz ztaczki.

Rysujemy na warstwie opisowej ksztalt ele-
mentu, zgodny z jego wygladem, by model
odpowiadat fizycznym wymiarom i w przy-
blizeniu wygladowi czesci.

Teraz nalezy uaktywnic¢ warstwe mecha-
niczng. Mozna to zrobi¢ za pomoca polece-
nia Place 3D body —> Extruded. Nastepnie
wybieramy z palety kolor czarny, nadajemy
nazwe prymitywu i okreslamy jego orien-
tacje. Nalezy réwniez wpisa¢ odpowiednie
warto$ci nastepujgcych parametrow:

— Overall Height: wysoko$¢ od powierzch-
ni plyty do gérnej krawedzi obiektu,
zgodnie z fizyczng wysoko$cig danej cze-
$ci skladowej;

— Standoff Height: wysoko$¢, od ktérej za-
czynamy rysowac obiekt, czyli potozenie
jego dolnej jego krawedzi w stosunku do
plytki drukowanej. W tym przypadku
plastik scalajacy doprowadzenia przyle-
ga do powierzchni plytki, wigc wpisu-
jemy 0. Gdy piny przechodzg na drugg
strone plytki, umozliwiajac montaz
przewlekany, wtedy wpisujemy warto$é
ujemna.

Nastepnie klikajac Ok i wzorujgc sig na
warstwie opisowej, umieszczamy wierzchotki
pierwszego obiektu reprezentujacego tworzy-
wo scalajace poszczeg6lne piny w prostokat.

W nastepnej kolejnosci zajmiemy sie
wstawianiem doprowadzen zlgcza. Majg one
ksztalt prostopadloscianu o przekroju kwa-
dratu. Tworzymy je w sposéb analogiczny
do opisanego wczeéniej, wstawiajac cztery
wierzchotki elementu, tak by odpowiada-
ly fizycznemu wymiarowi boku podstawy
i ustawiajac taki element wewnatrz padu
montazowego. Narysowang w ten sposéb
,szpilke” doprowadzenia mozemy skopio-
waé do pozostatych siedmiu otworéw, two-
rzac kompletny model przestrzenny.

Moim zdaniem operacje te najwygodniej
wykonywa¢ w widoku 2D, jedynie sprawdza-
ja uzyskane efekty w widoku 3D. Efektem na-
szych staran powinien by¢ komponent wygla-
dajacy tak, jak ten na rys. 34. Taki model moze-
my juz zapisa¢ w bibliotece i stosowa¢ w przy-
sztych badz biezacych projektach ptytek.

Oczywiscie, aby uzyska¢ zadowalajgce
efekty, nalezy uzywac¢ wiecej prymitywow
do skladania komponentéw. Dostepna jest
rowniez opcja Add Texture File pozwalajgca
naktadac obiekty rastrowe na powierzchnie,
uzyskuje sie przykladowo efekt wyswietle-
nia logo producenta na obudowie ukladu
scalonego czy polozenie stykow przekaznika
(rys. 35).

Metoda taka, mimo ze dobra i prosta,
w niektérych przypadkach nie nadaje sie
do uzyskania doktadnych modeli obiektéw.
Na przyktad w biezacej wersji pakietu bra-
kuje funkcji, za pomocg ktérych mozna by
narysowa¢ model zlacza typu ,power jack”.
O ile latwo jest narysowac cylinder, o tyle nie
mozna go zastosowa¢ do wyciecia fragmen-
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Rys. 35. Model przekaznika ze schematem
rozmieszczenia doprowadzen

Rys. 36. Model gniazda bezpiecznika
z przezroczystg obudowa

tu prostopadloécianu, aby utworzy¢ model
otworu przeznaczonego na wtyk. Pomimo tej
wady trzeba poeksperymentowaé z réznymi
opcjami typu przezroczysto$é, aby w przy-
szloéci uzyskiwaé niebanalne efekty, typu
zabudowane gniazdo bezpiecznika, jak na
rys. 36.

W przypadku, gdy narzedzia wbudo-
wane w pakiet nie nadajg sie do uzyskania
zadowalajacego rezultatu, nalezy postuzy¢
sig opcja Generic Step Model, za pomocy
ktorej mozna zaimportowac do programu ze-
wnetrzny plik STEP, zawierajacych definicje
modelu pozadanej bryly 3D. Moze nig by¢
obudowa, urzadzenia badz dowolny model
elementu elektronicznego. W czasie impor-
tu musimy okresli¢ podstawowe parametry
obiektu, takie jak polozenie wzgledem osi

wsp6lrzednych
(badZz  punkty)
wzgledem innych obiektow.

oraz punkt

zaczepienia

Nalezy zwrdci¢ uwage, iz
tak utworzony model moze by¢
przechowywany w projekcie
na dwa sposoby: Embed STEP
model — plik step staje sie in-
tegralna czescig projektu oraz
Link to step model - Altium
Designer
wskazanie do obiektu. Dzia-

przechowuje tylko

lanie pierwszej opcji polega
na osadzeniu bryly modelu
w pliku projektu, dziegki cze-
mu jej zmiany w zewnetrz-
nym edytorze nie wplywaja na ostateczny
wyglad projektu plytki. Jesli stosowana jest
druga opcja, to zmieniajac plik zrédlowy za
pomocg dowolnego, zewnetrznego edytora,
zmienimy tez wyglad obiektu we wszystkich
projektach wykonanych w Altium Designe-
rze, w ktorych zostal uzyty.

Wyszukiwanie i tworzenie modeli
zewnetrznych

Na pytanie, jak uzyska¢ odpowiednie
modele 3D potrzebnych czegsci, istniejg dwie
dobre odpowiedzi. Mozna je utworzy¢ sa-
modzielnie w specjalizowanych aplikacjach,
badz uzy¢ dostepnych darmowych modeli,
po wcze$niejszym sprawdzeniu ich parame-
tréw.

Pierwsza opcja teoretycznie ogranicza
nas do formatu STEP jednak nie do kon-
ca, poniewaz mozemy postuzy¢ sie pewna
sztuczka. Ot6z tworzac biblioteke 3D (PCB
3D library), importujemy do niej kilka forma-
tow przestrzennych STEP, IGES, WRL, a p6z-
niej kazdy nich mozemy wyeksportowaé do
pliku STEP, nadajacego sie do polozenia na
warstwe mechaniczng projektu.

Tworzenie bryt 3D omoéwilem w skrécie
we wstepie teoretycznym. Jest ono podobnie
zaimplementowane w kazdej aplikacji CAD,
ktérych kurs obstugi wykracza poza ramy
tego artykulu. Co wazne, aplikacja musi
wspierac eksport do ktéregos z formatéw ob-
stugiwanych przez Altium Designera.
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Rys. 37. Wynik wyszukiwania gniazda power jack
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Opcja druga polega na pobraniu gotowe-
go modelu z strony np.: http://www.3dcon-
tentcentral.com/, gdzie po rejestracji mamy
dostep do pokaznej bazy modeli wraz z wy-
szukiwarka. Aby znalez¢ gniazdko power
jack wystarczy w pole wyszukiwania wpisac
fancuch power jack. Rezultat bedzie taki, jak
narys. 37.

Nastepnie pobieramy dany obiekt w in-
teresujgcym formacie, po czym pozostaje je-
dynie gra¢ go np. katalogu projektu, wskaza¢
Iacze i umiesci¢ tak uzyskany obiekt na pro-
jekcie plytki drukowanej.

Dobra zabawa, ale co dalej?

Zapewne pewna grupa Czytelnikow za-
stanawia sie, co oprécz przyjemnych efek-
téw wizualnych daje taka procedura? Po
pierwsze, wczytujac do edytora PCB mo-
del STEP zawierajacy model ksztaltu piyt-
ki z wszelkimi frezami, mozemy ,zmusi¢”
Altium Designera, aby obrys plytki druko-
wanej powstal automatycznie na bazie do-
ktadnie zwymiarowanego rysunku mecha-
nicznego sporzadzonego w innej aplikacji.
Mozna to zrobi¢ za pomoca opcji Design
Board Shape Define from 3D body. Polecam
eksperymenty z uzyciem tego narzedzia, po-
niewaz pozwala ono zaoszczedzi¢ mnéstwo
pracy i cennego czasu.

Widok 3D projektu daje nam mozliwosé
niespotykanej do tej pory inspekcji z pozio-
mu aplikacji ECAD. Mozemy miedzy inny-
mi wniknaé w strukture plytki i zaobserwo-
wac przebieg poszczegélnych przelotek. I to
wszystko w czasie rzeczywistym.

Przygotowany projekt obwodu mo-
zemy wyeksportowaé do aplikacja CAD
w formacie STEP, wybierajac odpowiednio
z menu ,File —> Save As” i odpowiedni
format pliku. Po takiej operacji uzyskuje-
my dostep do dodatkowych opcji wyboru
formatu danych, ktére chcemy wyekspor-
towac (rys. 38).
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Rys. 38. Opcje zapisu plikéw
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Rys. 39. Parametry sprawdzianu odlegtosci pomiedzy elementami

Pomiar odleglosci w trybie 3D

Reguly projektowe. Autorzy oprogramo-
wania zaimplementowali bardzo uzyteczne
i naturalne narzedzie jakim jest sprawdzanie
regul projektowych dla ciat 3D. Podstawowa
regula jest ta sprawdzajgca poprawne odleg-
fosci pomiedzy elementami, tj. Component
Clerance (rys. 39).

Regula ta umozliwia zdefiniowanie wy-
maganych odleglosci pomiedzy zaréwno
poszczegdlnymi komponentami i obudows.
Oczywiscie, tak jak w przypadku innych
regul, tak i tutaj mozna okresli¢ zasigg ich
dzialania do konkretnych, wybranych cze-
$ci. Wykonujac nastepnie test DRC, mamy
niemal 100% pewno$ci, ze wykonany projekt
plytki jest poprawny. Oczywiscie wiele zale-
zy od tego, ile uwagi poswigcil projektant
na wytworzenie modeli komponentéw i od

dokladnosci ich odwzorowania. Nie ustrzeze
to nas przed sytuacjami, w ktérych np. kon-
densator elektrolityczny jest umieszczony
w bezposredniej bliskosci goracego radiato-
ra, ale z calg pewnos$cig pozwoli poprawnie
rozmie$ci¢ komponenty.

Informacje dodatkowe

Artykut ten nie jest przeznaczony dla po-
czatkujacych, ktérzy chcg nauczy¢ sie sposo-
bu postugiwania sig poszczegélnymi opcjami
pakietu Altium Designer. Starano sig jedynie
zwréci¢ uwage Czytelnikéw na pewne cieka-
we, zaimplementowane w nim mozliwosci.
Dodatkowo, aby przekonac sie o uzyteczno-
$ci prezentowanych opcji, zachgcam do za-
poznania sie z materialami dostgpnymi na
stronie AltiumWiki: http://wiki.altium.com/
display/ADOH/Integrating+MCAD+ Objects

+and+PCB+Designs oraz dokumentem In-
tegrating MCAD Objects and PCB Designs.
Proponuje tez samodzielnie wykona¢ prezen-
towany tam przyklad dotyczacy przykladu
zmieszczonego w katalogach instalacyjnych
programu o nazwie multiwibrator_step.

Zakonczenie

Integracja cze$ci mechanicznych w aplika-
cjach EDA jest trendem stosunkowo nowym,
lecz wspoblczesnie rozwijanym bardzo inten-
sywnie. Moim zdaniem warto zainteresowac
sig tymi nowinkami, jesli chcemy utrzymac
jakikolwiek wzrost poziomu kultury technicz-
nej. W innym przypadku szybko$¢ wprowa-
dzania innowacyjnych rozwigzan w krétkim
czasie wykluczy inzynieréw z nowoczesnych,
rozwojowych technologii, zamykajac ich
w prostym i niestety kurczacym sie $wiecie
wlasnych upodoban. Podsumowujac: nadal
prawdziwe jest twierdzenie, iz bez wlasciwej
edukacji i samoksztalcenia, niestety, nie mamy
szans w skali kraju, cho¢by prébowa¢ dogonic
inzynier6w pracujgcych w znanych, $wiato-
wych korporacjach, skazujac w ten sposéb
wielu zdolnych ludzi do pracy produkcyjnej,
gdzie wszelkie idee sg wymyslane poza na-
szym zasiegiem. Tym samym pragne zachecic¢

do inwestowania we wlasny rozwoj.
inz. Tomasz Swiontek
tomekfx@02.pl
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Altium

Designer

L A

Altium oferuje narzedzia, kidre utatwiajq
realizacje ztoZzonych projektow

urzgdezer elektronicznych.

Otrzymujesz najnowsze technologie

i cafy potencjaf, abys mégt swobodnie
realizowac swoje pomysty.

Teraz oferujemy wieksze mozliwosci
za nizszq cene.
Sprawd? nasze promocje.

evatronix

rfukn komputerowego tworzenia

eda

M A

vatronix.com.pl, www.evatronix.com.pl
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