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W tej czesci kursu, w oparciu o przygotowany w poprzednim
odcinku projekt z wieloma wariantami montazowymi, zajmiemy sie
wykonaniem podstawowej dokumentacji pomocnej w przygotowaniu

prototypu obwodu drukowanego, a takze przedstawie sposcb
zastosowania w projekcie polqczenn symetrycznych. Zajmiemy
sie takze umieszczaniem wiekszych obszaréw miedzi na plytce

Na samym poczatku otwérzmy projekt
zawierajacy rézne warianty montazowe, kté-
ry przygotowaliS§my wspd6lnie w poprzedniej
czeéci kursu. Musimy teraz na podstawie
utworzonych schematéw doda¢ do projektu
dokument plytki drukowanej. Wykonujemy
to dokladnie tak samo, jak bylo to opisane
wczeéniej. Nastgpnie rozmieszczamy ele-
menty na plytce i w dowolny sposéb wy-
konujemy polaczenia elektryczne. Na tym
etapie ¢wiczenia rozmieszczenie elementéow
oraz sposéb poprowadzenia polaczen nie jest
istotny. Przykladowe przygotowanie obwodu
drukowanego przedstawia rysunek 152. Za-
pisujemy zmiany w projekcie.

Przygotowanie podstawowej
dokumentac;ji projektowe;j

Teraz przygotujemy podstawowg do-
kumentacje zaprojektowanego urzadzenia,
ktéra umozliwi wykonanie prototypu plytki
drukowanej np. popularng metoda termo-
transferu. W tym celu musimy doda¢ do

Rysunek 152.
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drukowanej.

projektu nowy plik wyj$ciowy Output Job
File, wybierajac polecenie File —> New —>
Output Job File i zapisujemy go pod nazwa
wydruki.OutJob. Rysunek 153 przedstawia
wyglad obszaru roboczego dla tego pliku,
a rysunek 154 strukture plikéw wchodza-
cych w sklad projektu. Za pomocg nowo-
utworzonego pliku mamy mozliwo$é wyge-
nerowania bardzo wielu plikéw i wydrukéw
niezbednych do fizycznego wykonania pro-
jektu. Miedzy innymi mozemy wydrukowaé
schematy, rysunki poszczegélnych warstw
wchodzacych w sktad ptytki drukowane;j,
réznego rodzaju raporty, a takze mozemy
wygenerowaé pliki, dzieki ktérym bedzie
mozliwe wykonanie plytek drukowanych
w wyspecjalizowanych wytwérniach oraz
montaz elementéw z wykorzystaniem auto-
matéw pozycjonujacych podzespoty.

Patrzac na obszar roboczy dodanego pli-
ku Output Job File (rysunek 153), widzimy po
jego prawej stronie panel zatytutowany Out-
put Media, gdzie zaznaczamy, jaka czynnosc
ma by¢ wykonana. Na pierwszym miejscu
jest widoczna drukarka (o ile mamy w kom-

Dodatkowe materialy na CD/FTP:
ftp://ep.com.pl, user: 16732, pass: 630v2nfb
* poprzednie czesci kursu

puterze zainstalowane sterowniki drukarki),
dalej mamy mozliwo$¢ wydrukowania do
pliku PDE wygenerowanie strony interne-
towej (Publish to Web) oraz wygenerowanie
plikéw produkcyjnych (Generate Files). Po-
nad tg lista widzimy duzy przycisk, po klik-
nieciu ktérego zostang wykonane odpowied-
nie czynnosci, czyli wygenerowanie plikow
badZz wykonanie zadanych wydrukéw. Po
lewej stronie widoczna jest lista czynnosci,
ktére mogg zosta¢ wykonane. Podzielone sg
one na kilka blokéw: Assembly Outputs —
wygenerowanie plikéw montazowych, np.
dla automatu umieszczajacego elementy na
gotowej plytce, Documentation Outputs —
wydrukowanie rysunkéw poszczegdlnych
warstw PCB, widokéw 3D plytki drukowane;j
oraz schematéw, Fabrication Outputs — pliki
sluzace do wykonania plytek drukowanych
u wytwoércey, Netlist Outputs — lista polgczen
elektrycznych, Report Outputs — r6znego ro-
dzaju raporty. Dodatkowo cata lista podzie-
P
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Rysunek 154. Struktura plikéw wchodza-
cych w sktad projektu
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Rysunek 153. Wyglad obszaru roboczego
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Rysunek 155. Widok ptytki w 3D
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Rysunek 157. Przyktadowe nastawy
wydruku

lona jest na kolumny: Name — nazwa gene-
rowanego pliku lub wydruku, Data Source
— dokument zrédlowy, Output Description
— krotki opis, Variant — wyb6r wariantu mon-
tazowego, Enabled — pole wyboru, czy dana
pozycja ma by¢ uwzgledniona w wykonywa-
nych czynnos$ciach. Kolejnoéé zaznaczania
p6l Enabled ma wplyw na kolejnosé, w jakiej
beda umieszczane dokumenty w wydruku.
W tym ¢wiczeniu zajmiemy si¢ wydru-
kowaniem schematow elektrycznych wszyst-
kich wariantéw montazowych oraz przygo-
towaniem odpowiednich rysunkéw $ciezek,
dzigki ktérym mozliwe bedzie wykonanie
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Rysunek 158. Nastawy dla wydruku kolo-
rowego, w skali 1:1, na srodku kartki
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plytki metoda termotransfe-
ru, zatem interesowac nas
bedzie jedynie zawarto$¢
bloku Documentation Out-
puts. W pierwszej kolejnosci
okreslamy w panelu Output
Media, w jaki sposéb majg
by¢ wykonane wydruki.
W przykladzie postuze sie
wygenerowaniem pliku PDE
ale w przypadku wykonywa-
nia wydrukéw do termo-
transferu lub innej metody
wykonywania plytek meto-
dami amatorskimi najko-
rzystniej jest drukowaé bez-
posiadanej
drukarce. Nastepnie odznaczamy (jezeli ja-

kies jest) pola Enabled. W pierwszej kolejno-

posrednio na

$ci, w formie niejako strony tytulowej, umie-
$cimy tréjwymiarowy widok przygotowanej
plytki. W tym celu przechodzimy do edytora
PCB, przetaczamy sie w tryb widoku 3D
iustawiamy widok np. taki, jak przedstawio-
ny na rysunku 155. Wracamy teraz do pliku
wydruki.Outfob i klikamy dwukrotnie lewym
klawiszem myszy na pozycji PCB 3D Prints.
Ujrzymy okno PCB 3D Prints Settings (rysu-
nek 156). W sekcji Render Resolution okre-
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Rysunek 160. Parametry wydruku wa-
riantu

ku 158 powoduja, ze widok bedzie w skali 1,
czyli rzeczywistych rozmiaréw, kolorowy
oraz umieszczony centralnie na stronie. Te-
raz zajmiemy sie przygotowaniem wydru-
kéw schematéw dla wszystkich wariantéw
montazowych. Na liscie dostgpnych wydru-
kéw znajduje sie pozycja Schematic Prints,
dla ktérej w kolumnie Data Source zaznaczo-
na jest pozycja All SCH Documents. Tak
skonfigurowany wydruk zawieralby co praw-
da wszystkie dokumenty schematéw wcho-
dzace w sklad projektu, ale nie uwzglednial-
by réznic wynikajacych ze zdefiniowanych
wariantéw montazowych. Mozemy zmienic¢
ustawienie parametréw dla tej pozycji, ale
w celach edukacyjnych usuniemy jg z listy.
W tym celu klikamy prawym klawiszem my-

Rysunek 161. Widok po prawidtowym skonfigurowaniu programu

§lamy rozdzielczo$¢ wykonywanego rende-
rowania widoku, oczywi$cie im wyzsza, tym
lepszy efekt uzyskamy. W sekcji View to Print
mamy do wyboru trzy opcje widoku: Entire
Board From Above — cala plytka z gory, Entire
Board From Below — cala plytka od dotu oraz
Custom - dowolny widok skonfigurowany
przez nas. Zaznaczamy opcje Custom, a na-
stepnie klikamy na przycisk Take Current
Camera Position, co spowoduje pobranie ak-
tualnego widoku ptytki drukowanej. Dodat-
kowo mozemy klikng¢ przycisk Take Current
View Configuration, dzigki czemu wszystkie
ustawienia widoku z edytora PCB, takie jak
kolor soldermaski itp. zostang uwzglednione
w wydruku. Widok okna z odpowiednimi
ustawieniami przedstawia rysunek 157. Za-
mykamy okno, klikajac na przycisk OK, a na-
stepnie zaznaczamy odpowiednie pole Ena-
bled. Nastepnie klikamy prawym klawiszem
myszy na pozycje PCB 3D Prints i wybieramy
Page Setup. Pojawi sig okno zatytulowane
PCB 3D Print Properties, w ktérym okreslamy
rozmiar papieru, skalowanie oraz rodzaj wy-
druku (czarno-bialy, kolorowy, skala szaro-
ci). Ustawienia przedstawione na rysun-
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Rysunek 159. Okno nastaw wariantéw montazowych
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szy, wybieramy polecenie Delete i zatwier-
dzamy che¢ usuniecia wydruku. Teraz klika-
my na pozycji Add New Documentation Out-
put, wybieramy Schematic Prints —> [Project
Physical Documents] i nadajemy nazwe
Schematy — wersja standardowa. Wybranie
opcji Project Physical Documents spowoduje,
ze bedziemy mogli okresli¢, wedtug ktérego
wariantu montazowego majg zosta¢ wydru-
kowane schematy. Teraz dla dodanego wy-
druku w kolumnie Variant wybieramy opcje
Wersja standardowa i zaznaczamy pole Ena-
bled. Zmiany przedstawia rysunek 159. Dla
tego wydruku réwniez ustawimy parametry
drukowania. Klikamy prawym klawiszem
myszy, wybieramy Page Properties i konfigu-
rujemy ustawienia zgodnie z rysunkiem 160.
Tym razem uzyskamy kolorowy wydruk
umieszczony centralnie, dodatkowo wyska-
lowany do wielkosci papieru. Musimy teraz
doda¢ wydruki dla kolejnych wariantéw
montazowych. Najszybciej uzyskamy to, kli-
kajac prawym klawiszem myszy na wczes-
niej utworzonej pozycji odpowiadajace;j stan-
dardowej wersji urzadzenia i wybierajgc po-
lecenie Duplicate. Nastepnie wpisujemy od-
powiednig nazwe, np. Schematy — 2 kanaly
wersja 1, a nastegpnie w kolumnie Variant wy-
bieramy odpowiedni wariant montazowy
i zaznaczamy pole Enabled. Ponownie musi-
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Rysunek 162. Okno PCB Printout Proper-
ties

my takze ustawi¢ parametry wydruku za po-
mocg polecenia Page Properties. Czynnosci
powtarzamy dla pozostalych wariantéw
montazowych skonfigurowanych w projek-
cie. Po wykonaniu tych czynnosci powinni-
smy uzyska¢ widok zgodny z rysun-
kiem 161. Teraz zajmiemy sig skonfigurowa-
niem wydrukéw wzoréw Sciezek. Klikamy
dwukrotnie na pozycji PCB Prints. Zostanie
wyswietlone okno PCB Printout Properties
(rysunek 162), w ktérym domy$lnie znajdu-
je sie skonfigurowany wydruk wszystkich
najbardziej istotnych warstw. Z listy wi-
docznych warstw usufiimy Mechanical 1
oraz Mechanical 13, klikajac na nie prawym
klawiszem myszy i wybierajac polecenie De-
lete. Kolejno$¢ warstw na liScie ma wplyw
na ich wyglad na wydruku. Te warstwy, kt6-
re znajduja sie najwyzej na liscie, znajduja
sig niejako na wierzchu wydruku, przesla-
niajac pozostate. Zaznaczamy pole wyboru
w kolumnie Holes, co spowoduje, ze beda
widoczne otwory w polach lutowniczych.
W sekcji Area To Print pozostawiamy zazna-
czenie w polu Entire Sheet, dzieki czemu
zostanie wydrukowany caly obszar plytki

===

Rysunek 163. Prawidtowo skonfigurowa-
ny wydruk

5 =]
Irckde Bomomside [
Irclade Doubie fudedd =]
ot
Sheon ioke [
B Liyers o
Eradhe Fort Suowsiuion ]

{
g

Rysunek 164. Okno konfigurowania wy-
druku dla metody termo transferu
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Rysunek 165. Lista warstw
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Rysunek 166. Prawidtowe rozmieszczenie
warstw

drukowanej. Tak skonfigurowany wydruk
(rysunek 163) bedzie pogladowym rysun-
kiem catej ptytki drukowanej zawierajacym
wszystkie $ciezki oraz opisy. Ustawiamy
takze dla tego wydruku opcje, korzystajac
z polecenia Page Properties. Wybieramy
opcje dla wydruku kolorowego oraz skale
o wartosci 1.00. Dodajemy nowy wydruk
Sciezek, klikajac na Add New Documentation
Output i wybierajac PCB Prints —> warian-
ty_pcb.PcbDoc i nadajemy mu nazwe PCB —
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Rysunek 167. Ustawienie wydruku w od-
biciu lustrzanym
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Rysunek 168. Prawidtowe nastawy
w oknie PCB Printout Properties

termotransfer. Klikamy dwukrotnie — na do-
danym wydruku pojawi sie znane juz okno
z rysunku 162. Tym razem klikamy prawym
klawiszem myszy w wolnym obszarze okna
i wybieramy Insert Printout. W kolumnie za-
tytulowanej Printouts & Layers pojawi sig
wydruk o nazwie New PrintOut 1. Klikamy
na niego prawym klawiszem myszy i wybie-
ramy Properties... po czym ujrzymy okno
widoczne na rysunku 164. W tym wlasnie
oknie bedziemy konfigurowaé, ktére war-
stwy maja sig znalez¢ na wydruku oraz w ja-
kiej kolejnosci. Na poczatek zmienimy nazwe
wydruku w polu Printout Name na Termo-
transfer_dol. Nastepnie w sekcji Layers kli-
kamy na przycisk Add i w kolejnym oknie
z listy Print Layer Type wybieramy warstwe
Bottom Layer. Pozostale opcje pozostawiamy
bez zmian i klikamy na przycisk OK. Widzi-
my teraz, ze na liScie warstw pojawila sig
jedna warstwa. W podobny sposéb dodaje-
my warstwy: Multi-Layer (zawiera pola lu-
townicze) oraz Keep-Out Layer (obrys plyt-
ki). Powinni$my uzyskac¢ liste zgodng z ry-
sunkiem 165. Nastepnie zaznaczamy pole
Show Holes w sekcji Options, dzigki temu
beda widoczne otwory wewnatrz pol lutow-
niczych dla elementéw przewlekanych. Aby
byly one poprawnie widoczne, musimy od-
powiednio posortowac warstwy w wydruku,
aby warstwa Multi-Layer byla najwyzej,
w tym celu zaznaczamy odpowiednig war-
stwe na liscie i postugujac sie przyciskami
Move Up oraz Move Down, zmieniamy kolej-
no$¢. Poprawne ustawienia przedstawia ry-
sunek 166. Zamykamy okno, klikajac na
przycisk Close. Dodajemy kolejny wydruk
o nazwie Termotransfer_gora w oknie PCB
Printout Properties i dodajemy do niego war-
stwy Top Layer, Multi-Layer oraz Keep-Out
Layer. Ponownie ustawiamy widoczno$é
otworéw, a takze zaznaczamy opcje Mirror
Layers, co spowoduje, ze wydruk bedzie od-
biciem lustrzanym (jest to potrzebne w wy-
konywaniu plytek metoda termotransferu).
Ustawienia przedstawia rysunek 167. Moze-
my takze doda¢ wydruk warstwy opisowej,
ktorg takze przeniesiemy na laminat metoda
termotransferu. Taki wydruk tworzymy tak
samo jak poprzedni, ale dodajemy do niego
jedynie warstwy Top Overlay oraz Keep-Out
Layer, a takze ustawiamy odbicie lustrzane.
W ostatnim kroku musimy jeszcze usunaé
pozycje zatytutowang Multilayer Composite
Print, klikajac prawym klawiszem myszy
i wybierajac Delete. Ostatecznie okno PCB
Printout Properties powinno by¢ zgodne
z rysunkiem 168. Zamykamy okno przycis-
kiem OK. W dalszym kroku klikamy pra-
wym klawiszem mysz na PCB — termotrans-
fer i wybieramy polecenie Page Properties.
Ustawiamy w nim kolor wydruku na Mono
oraz skale wydruku na 1.00. Na koniec za-
znaczamy pole w kolumnie Enabled dla wy-
drukéw wzoréw $ciezek do termotransferu

ELEKTRONIKA PRAKTYCZNA 7/2011
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Rysunek 170. Schemat uktadu dla ¢wiczenia

i zapisujemy zmiany w pliku wydruki.
Outjob, ktéry powinien wygladaé¢ teraz tak
jak na rysunku 169. Teraz wystarczy klikng¢
na przycisk powyzej listy Output Media lub
wcisng¢ klawisz F9 na klawiaturze, aby uzy-
ska¢ odpowiednie wydruki lub, jak w wyko-
nanym przeze mnie przykladzie, plik PDF.
Jezeli wybraliémy opcjg wygenerowania pli-
ku, to zostanie on zapisany w podfolderze
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Rysunek 171. Konfigurowanie potaczenia
symetrycznego

Rysunek 172. Prowadzenie $ciezek potaczenia symetrycznego
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o nazwie Project Outputs for [nazwa_projek-
tu] znajdujacym sie w folderze projektu.

W dalszym ciggu kursu, korzystajac
z pliku Output Job File, przygotujemy takze
dokumentacje w formie zbioru plikéw pro-
dukcyjnych, dzieki ktéremu bedzie mozliwe
zamOwienie wykonania plytki u wytwoércy.

Polaczenie symetryczne

W réznicowym ukladzie transmisyjnym
sygnal jest przesylany parg nosnikéw (prze-
wody, $ciezki), z ktérych jeden przesyta sy-
gnal, za$ drugi przesyla taki sam, ale prze-
ciwny obraz sygnalu. Noéniki te powinny
by¢ jednorodne, réwno-oddalone od siebie,
co zapewnia utrzymanie pewnej impedan-
cji charakterystycznej wzdluz calego po-
Igczenia. Polaczenie réznicowe jest takze
nazywane linig symetryczng. Jako przykiad
wykorzystania transmisji réznicowej mozna
przytoczy¢ RS485.

W przykladowym éwiczeniu wykonamy
projekt prostego wzmacniacza z wejSciem
r6znicowych, dla ktérego skonfigurujemy
oraz wykonamy w obwodzie drukowanym
po-
taczenia w formie
pary
W pierwszej

odpowiednie

réznicowej.
ko-
lejnoéci tworzymy
nowy projekt PCB,
dodajemy do niego
dokument  sche-
matu i edytujemy
zgodnie z rysun-

kiem 170. Teraz zajmiemy sie skonfigurowa-
niem pary réznicowej na schemacie. Bedg
to polaczenia wychodzace ze zlgcza J2. Naj-
pierw musimy nadaé¢ nazwy kazdej z linii,
korzystajac z polecenia Place —> Net Label.
Wazne jest, aby obydwie linie mialy te samg
nazwe, ale zawieraly przyrostki N oraz _P.
Nastepnie umieszczamy odpowiednie dyrek-
tywy informujace kompilator projektu, zeby
wybrane przez nas polaczenia traktowatl jako
pare réznicowa. W tym celu wybieramy po-
lecenie Place —> Directives —> Differential
Pair. Poprawnie wykonane operacje prezen-
tuje rysunek 171. Teraz mozemy wykonac
kompilacje projektu oraz przenie$¢ dane ze
schematu do edytora PCB. Rozmieszczamy
elementy na projektowanej ptytce druko-
wanej i przystepujemy do interaktywnego
prowadzenia pary réznicowej. W tym celu
wybieramy polecenie Place —> Interactive
Differential Pair Routing. Widzimy teraz, ze
wszystkie pola lutownicze nienalezace do
skonfigurowanej wczesniej pary réznicowej
zostaly zaciemnione. Wykonujemy pola-
czenia w podobny sposéb jak we wczesniej
przedstawionych przypadkach interaktyw-
nego prowadzenia Sciezki lub wielu $ciezek,
czyli klikamy na dostepnym polu lutowni-
czym i rozpoczynamy prowadzenie $ciezek
wchodzacych w sklad pary réznicowej (ry-
sunek 172). Reszte polgczenn wykonujemy
w dowolny przedstawiony wczes$niej sposdb
i zapisujemy zmiany w projekcie. Jak widag,
skonfigurowanie i wykonanie polaczen wy-
korzystujacych transmisje r6znicowa w pro-
gramie Altium Designer jest bardzo proste
i szybkie.

Wypelnienia wieloboczne i pola
miedzi

Niejednokrotnie ogladajac ptytki druko-
wane wyjete z jakiego§ urzadzenia, a takze
czytajac artykuly opisujace projekty przy-
gotowane w redakcji lub przez czytelni-
kéw, widzimy, ze poprowadzone Sciezki sg
dodatkowo otoczone jednolitym obszarem
miedzi, ktéry najczesciej podlaczony jest
do masy urzadzenia. Spotyka sie takze pola
miedzi zajmujace fragment plytki, czesto
wykorzystywane do przesylania znacznych
pradéw. Wykorzystujac projekt wykonany
w poprzednim ¢wiczeniu, przedstawie, jak
umiescic¢ takie elementy.

Na poczatek skorzystamy z narzedzia
wypelnienia (Place —> Fill). Uzyskane w ten
sposob ksztalty moga by¢ tylko prostokatne
i nie moga obejmowac innych obiektow, ta-
kich jak punkty lutownicze, przelotki, §ciez-
ki lub teksty. Wstawmy teraz pole miedzi,
korzystajac z tego narzedzia. Wybieramy
polecenie Place —> Fill i wciskamy klawisz
Tab na klawiaturze. Ujrzymy okno konfiguro-
wania wypelnienia (rysunek 173), w ktérym
mozemy zdefiniowa¢ polozenie dwdéch prze-
ciwlegltych naroznikéw (Corner 1, Corner 2),
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Rysunek 173. Okno konfigurowania
wypetnienia

kat obrotu (Rotation), warstwe, na ktérej
umieszczamy wypelnienie (Layer) oraz ety-
kiete polaczenia (Net). Ustawmy kat obrotu
na 45 stopni, warstwe na Top Layer oraz brak
polaczenia elektrycznego (No Net), a nastep-
nie umie$¢my wypelnienie w wolnym obsza-
rze plytki drukowanej (rysunek 174). W ten
sposéb mozemy tatwo uzyskac polaczenie do
przesylu znacznych pradéw o odpowiednio
duzym przekroju.

Teraz przejdziemy do wypelnien wielo-
bocznych (Polygon Pour). Narzedzie to two-
rzy duzy obszar ciaglej lub kratowej miedzi,
ktéry moze wypelniaé obszar o nieregular-
nych ksztattach. Podczas wypelniania prze-
strzegane sg odleglosci od obiektéw elek-
trycznych innych sieci, natomiast obiekty tej
samej sieci moga sig taczy¢ z wypelnieniem.
Po wybraniu polecenia Place —> Polygon
Pour ujrzymy okno konfiguracyjne tego na-
rzedzia widoczne na rysunku 175. W sekcji
zatytulowanej Fill Mode (tryb wypelnienia)
wybieramy, jakiego typu wypelnienie chce-
my uzyskac. Jesli wybrany jest tryb Solid
(Copper Regions), to obszar wewnatrz wie-
loboku jest wypelniany polami miedzi. Jesli
wybrany jest tryb Hatched (Tracks/Arcs) (wy-
petnienie kratowe), to wypelnienie wielobo-
ku jest wykonywane liniami kraty. Najpierw

Rysunek 174. Umieszczanie wypetnienia
na ptytce drukowanej
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Rysunek 175. Okno konfiguracyjne wy-
petnienia
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Rysunek 176. Okno konfiguracyjne wypet-
nienia po zmianach

otaczane sg przy uzyciu tukéw i Sciezek
wszystkie obiekty znajdujace si¢ wewnatrz
konturu wieloboku, a nastepnie kazda wy-
dzielona powierzchnia jest wypelniana
Sciezkami. Jezeli wybrany jest tryb None
(Outlines Only) (wypelnienie puste), to two-
rzone sg zewnetrzne krawedzie wieloboku ze
Sciezek i tukéw, a wnetrze pozostaje puste.
Tej opcji mozna uzyd, jesli chcemy wstawié
wypelnienie podczas projektowania, lecz
nie chcemy zbytnio spowalnia¢ programu.
Pézniej wypelnienie moze zosta¢é ponownie
wylane jako ciagte lub kratowe. W sekcji
Properties najbardziej istotne sa pola Name,
czyli nazwa tworzonego wypelnienia oraz
Layer — warstwa dla wypelnienia. W sekgcji
Net Options ustalamy parametry polgczenia
wylewanego obszaru miedzi. W polu Con-
nect to Net okreslamy, do ktérego polaczenia
elektrycznego tworzony obszar ma by¢ pod-
laczony. Z listy znajdujacej sie nieco nizej
wybieramy sposéb laczenia wypelnienia
z obiektami sieci nalezacymi do tej same;j
sieci co wypelnienie wieloboczne. Jesli chce-
my, by wypelnienie automatycznie taczylo
sig ze wszystkimi obiektami, ktére naleza do
tej samej sieci co wypelnienie, to wybieramy
opcje Pour Over All Same Net Objects. Opcje
Pour Over Same Net Polygons Only wybiera-
my, gdy chcemy, aby wypelnienie automa-
tycznie laczylo sie wewnatrz konturu tylko
z wypelnieniami wielobocznymi, ktére nale-
7g do tej samej sieci. Natomiast gdy chcemy,
by wypelnienie wieloboczne nie laczylo sig
z innymi obiektami sieci, wybieramy opcje
Don’t Pour Over Same Net Objects. Zazna-

Rysunek 177. Efekt wypetnienia

Rysunek 178. Niedoktadnosci w wypetnie-
niu tuku

Rysunek 179. Zmiany w wypetnieniu fuku
przy Arc Approximation=0,05 mm

czenie pola wyporu opisanego jako Remove
Dead Copper powoduje usuniecie wszelkich
fragmentéw wypelnienia wielobocznego,
ktére nie moga zosta¢ podlaczone do wybra-
nej sieci.

Wybierzmy teraz tryb wypetnienia Solid
(Copper Regions). Widzimy, ze wyglad okna
konfiguracyjnego nieco si¢ zmienil (rysu-
nek 176). Mamy teraz mozliwos¢ ustawienia
trzech parametré6w wypelnienia wielobocz-
nego. Parametr Remove Islands odpowiada
za usuwanie wysp o polu mniejszym od po-
danej przez nas wartoéci. Jednostka pola po-
wierzchni bedg milimetry kwadratowe (gdy
korzystamy z systemu metrycznego) lub mil-
sy kwadratowe (dla systemu imperialnego).
Parametr Arc Approximation pozwala ustali¢
maksymalne odchylenie od luku idealnego
podczas wykonywania wypelnienia wokét
punktéw lutowniczych lub przelotek. Im
mniejsza warto$¢, tym bardziej gtadki bedzie
luk. Trzeci parametr, Remove Necks, odpo-
wiada za usuwanie przewezen o szeroko$ci
mniejszej od
zadanej w wy-
pelnieniu
wielobocz-
nym. Pozosta-
wiamy teraz
ustawienia
zgodnie z ry-
sunkiem 176,
zatwierdzamy
wybér  przy-
ciskiem OK
i rysujemy
prostokat po-
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Rysunek 180. Krata 90° uzywana do

wypetnienia

Rysunek 181. Krata 45° uzywana do

wypetnienia

Rysunek 182. Przyktad gotowego wypet-
nienia kratowego

krywajacy caly obszar plytki drukowane;.
Efekt przedstawia rysunek 177. Na zblizeniu
wypelnienia wokét pola lutowniczego wi-
dzimy pewne niedoktadnosci w wykonaniu
tuku (rysunek 178). Dla przyktadu na rysun-
ku 179 przedstawiam ten sam fragment ptyt-
ki, przy czym parametr Arc Approximation
zostat zwiekszony do warto$ci 0,05 mm.
Klikamy dwukrotnie lewym klawiszem
myszy na umieszczonym wypelnieniu,
by ponownie otworzy¢ okno parametréw.
Zmieniamy tryb wypelnienia na kratowy
(Hatched (Tracks/Arcs)). Za pomoca para-
metru Track Width ustawiamy szeroko$¢
Sciezek, ktére beda tworzy¢ krate. Wartosé
parametru Grid Size wplywa na odleglosé
pomiedzy sasiednimi $ciezkami w kracie.
Nic nie stoi na przeszkodzie, aby wielkos¢
ta byla nieznacznie mniejsza od szerokosci
Sciezek, wtedy otrzymamy jednolite wypel-
nienie. Pola wyboru opisane jako Surround
Pads okreslajg, jakim ksztaltem beda ota-
czane pola lutownicze. Do wyboru mamy
okregi (Arcs) lub o$miokaty (Octagons). Za
pomocg p6l Hatch Mode okreslamy, jakiego
typu krata bedzie utworzona. Tryb 90 Degree
utworzy krate ze $ciezek utozonych pionowo
i poziomo przecinajacych sie pod katem pro-
stym (rysunek 180). Tryb 45 Degree utworzy
podobng krate, jednak $ciezki beda ochy-
lone wzgledem osi x oraz y o kat 45 stopni
(rysunek 181). Wybranie opcji Horizontal
spowoduje zastosowanie jedynie poziomo
poprowadzonych $ciezek. Podobnie jest
z trybem Vertical, ale tym razem uzyte beda
jedynie pionowe $ciezki. Przyjrzyjmy sie te-
raz, jaki wplyw na umieszczane wypelnienie
wieloboczne ma parametr odpowiedzialny
za sposéb polaczenia wypelnienia z innymi
obiektami z tej samej sieci. Na rysunku 182
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Rysunek 183. Fragment obwodu druko-
wanego po wybraniu opcji Pour Over
Same Net Objects
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Rysunek 184. Wybér wypetnienia pustego
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Rysunek 185. Okno konfigurowania wcie¢

przedstawilem wyglad przykladowego wy-
pelnienia kratowego polaczonego z siecig
GND, dla ktérego zostata wybrana opcja Do-
n’t Pour Over Same Net Objects. Widzimy, ze
wypelnienie laczy sie z polem lutowniczym,
jednak Sciezka nie zostala pokryta wypel-
nieniem. Rysunek 183 przedstawia ten sam
fragment obwodu drukowanego, przy czym
zostala wybrana opcja Pour Over Same Net
Objects. Roznica jest wyraznie widoczna.
Ponownie przechodzimy do okna konfi-
gurowania wypelnienia wielobocznego i wy-
bieramy ostatni tryb, czyli wypelnienie puste
(None (Outlines Only)) (rysunek 184). W tym
trybie okreslamy jedynie szeroko$¢ $ciezek
oraz spos6b otaczania pdl lutowniczych. Za-
checam do poeksperymentowania z narze-
dziem wielobocznego wypelnienia.
Ostatnim narzedziem, ktére chciatem
przedstawié, jest obszar jednolity (Solid Re-
gion). Za jego pomoca mozemy tworzy¢ cig-
gly obszar miedzi o bardziej zlozonym ksztal-
cie. Nie moze on jednak obejmowa¢ innych
obiektéw. Mozemy takze za pomocg tego
narzedzia tworzy¢ obszar wyciecia w wie-
lobocznym wypelnieniu, obszar zabroniony
lub nawet wyciecie w laminacie wewnatrz
plytki. Usunimy teraz wczesniej utworzone
wypelnienie wieloboczne. Wybieramy po-

Rysunek 186. Zmiana stylu naroznikéw

Rysunek 187. Uwzglednienie wciecia po
wylaniu obszaru miedzi

lecenie Place —> Solid Region i wciskamy
klawisz Tab. Zostanie wysSwietlone okno
przedstawione na rysunku 185. W pierwszej
kolejnosci za pomoca pél wyboru okreslamy,
jakiego rodzaju chcemy zastosowaé obszar.
Pozostawienie wszystkich pdél niezaznaczo-
nych spowoduje, ze umie$cimy na plytce ob-
szar miedzi. Opcja Polygon Cutout umozliwi
nam umieszczenie obszaru wycigcia w wy-
pelnieniu wielobocznym, za§ Board Cutout
wycigcie w plytce drukowanej. Zaznaczenie
opcji Keepout umozliwi utworzenie obszaru
zabronionego. W takim obszarze nie bedg
mogly by¢ prowadzone $ciezki oraz umiesz-
czane elementy elektroniczne. W zalezno$ci
od wybranej opcji mozemy jeszcze wybrad
warstwe oraz sie¢ elektryczng. Korzystajac
z tego narzedzia, wstawmy teraz pole miedzi
oraz wyciecie w plytce. Wciskajac kombina-
cje klawiszy na klawiaturze Shift+Spacja,
mozemy zmienia¢ styl naroznikéw. Przy-
ktad przedstawia rysunek 186. Nastepnie
wstawmy wypelnienie wieloboczne pokry-
wajace calg plytke tak jak w poprzednim
¢wiczeniu. Ponownie wybieramy narzedzie
Solid Region, wybieramy opcje Polygon Cu-
tout i umieszczamy obszar na projektowanej
plytce. Nastepnie zaznaczamy utworzone
wczeéniej wypelnienie wieloboczne, klika-
my prawym klawiszem myszy i wybieramy
polecenie Polygon Actions —> Repour, a od-
powiadamy twierdzaco w oknie zapytania.
Spowoduje to ponowne wylanie obszaru
miedzi z uwzglednieniem dodanego obszaru
wyciecia w wypelnieniu (rysunek 187). Waz-
ne jest, zeby umieszcza¢ wypelnienia wielo-
boczne dopiero po wykonaniu ewentualnych
wycie¢ w strukturze obwodu drukowanego.
W przeciwnym przypadku program moze za-
cza¢ dziala¢ nieprawidlowo.

W kolejnej czesci kursu
W kolejnej czesci kursu zajmiemy sie
zapowiadanym wecze$niej bardzo waznym
zagadnieniem, jakim sg reguly projektowe.
Kamil Pawliczak
kamil.pawliczak@gmail.com
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