KURS

Projektowanie ptytek za
pomoca Altium Designer
Summer 09 (9)

W tej czesci kursu uzyjemy przygotowanego uprzednio projektu
wzmacniacza réznicowego i zajmiemy sie jednym z najwazniejszych
zagadnieni zwiqzanych z projektowaniem obwodow drukowanych
regutami projektowymi. Zaprezentujemy sposoby ich definiowania,
kontroli projektowanej piytki pod kqgtem naruszen zdefiniowanych

regul oraz wyswietlaniem tych naruszen.

Czym sa reguly projektowe
Reguly projektowe tworzg zestaw in-
strukcji, z ktérych korzysta edytor PCB.

Kazda regula reprezentuje wymaganie,

ktére musi spelnia¢ projekt, a wiele z re-

ﬂ PCB Editor — General

odleglosm miedzy nimi itp., moze by¢ mo-
nitorowane na biezgco dzieki narzedziu
kontroli przestrzegania regul projektowych
— Design Rule Check (DRC). Niektére regu-

=l pCB Editor — DRC Violations Display

Dodatkowe materialy na CD/FTP:
ftp://ep.com.pl, user: 14464, pass: 87f37105
* poprzednie czesci kursu

ly sa monitorowane podczas uzytkowania
dodatkowych funkcji programu, np. pod-
czas prowadzenia $ciezek, zaré6wno przy
uzyciu interaktywnego prowadzenia $cie-
zek, jak i za pomocy autoroutera. Projek-
tant uzbrojony w poprawnie zdefiniowany
zestaw regul projektowych i réznorodnos¢
funkcji edytora PCB programu Altium De-
signer pozwalajacych na wykorzystanie
tych regul, moze sprawnie i pomys$lnie
zakonczy¢ projektowanie plytki drukowa-
nej, z uwzglednieniem czegsto bardzo suro-
wych, wymagan

Wbudowany w edytor PCB system regut
ma kilka podstawowych cech:

* Reguly sa oddzielone od obiektow -
zdefiniowane reguly projektowe nie sa
przypisane do obiektéw, ktérych doty-
czg. Regula nie jest atrybutem obiektu,
lecz jest dodana do calego zestawu regut
z okresleniem zakresu swego dzialania.
Dzieki temu reguly moga by¢ przypisane
do wielu obiektéw, zmieniane lub przy-
pisane do innych obiektéw.
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Rysunek 189. Okno Preferences, zaktadka PCB Editor/General,

opcja Online DRC
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Rysunek 190. Zaktadka PCB Editor/DRC Violations Display
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Projektowanie ptytek za pomoca Altium Designer Summer 09

Rysunek 191. Przyktad sygnalizacji naruszenia reguty dotyczacej

maksymalnej szerokosci $ciezki

Rysunek 193. Wyswietlenie znakow ,,!
w Style A

"

Zakres dzialania reguly jest okreslany
przez przypisanie — zamiast uzywac ze-
stawu statych, zdefiniowanych zakreséw
regul, Altium Designer uzywa elastycz-
nego systemu zapytan do zdefiniowana
zakresu regut.

Reguly mozna stosowaé¢ do kazdej sy-
tuacji — mozna zdefiniowaé zbiorowe
reguly tego samego typu i przypisaé
réznym zestawom obiektéw zapewnia-
jac catkowitg kontrole nad ustaleniem
ograniczen. Np. mozna ustali¢ regule
prowadzenia polaczenia o okre$lonej
szerokosci na warstwie Top Layer i innej
na warstwie Bottom Layer.

Kazda reguta ma priorytet — do obiektu
mozna przypisa¢ wiele regul tego same-
go typu okreslajacych ogélne i bardziej
szczegolowe sytuacje. By rozwigzac
mozliwe konflikty stosowany jest system
priorytetéw. Program przeglada reguly,
ktérych zakres dziatania obejmuje dany
obiekt i wybiera tg o mozliwie najwyz-
szym priorytecie.

Istniejg dwa typy regul — jedne definiujg
wymagane zachowanie danego obiektu,
drugie okreslajg oddzialywanie pomie-
dzy dwoma obiektami.

Konfigurowanie ustawien
programu dla wlasciwego
wyswietlania naruszen regut
projektowych

W pierwszej kolejnosci otwieramy utwo-

rzony w poprzednim odcinku niniejszego

kursu projekt wzmacniacza réznicowego.

Przechodzimy do edycji plytki drukowanej,

ELEKTRONIKA PRAKTYCZNA 10/2011

zgodnie z nastawami

Rysunek 194. Wyswietlenie znakéw naruszenia zgodnie z nasta-

wami w Style B
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Rysunek 195. Okno View Configurations

z ktérej usuwamy wszystkie pola
miedzi i wypelnienia, a takze
wszystkie §ciezki. Przywraca-
my plytke do wygladu przedsta-
wionego na rysunku 188. Teraz
przejdziemy do skonfigurowania
sposobu wys$wietlania naruszen
regul projektowych w ustawie-
niach programu Altium Designer.
W tym celu wybieramy DXP —>
Preferences. Przechodzimy do
zakltadki PCB Editor — General,
w ktérej zaznaczamy opcje Onli-
ne DRC (rysunek 189). Wlaczenie
tej opcji sprawia, ze zgodno$c
projektu z ustalonymi regutami
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Rysunek 196. Definiowanie koloru naruszenia
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jest sprawdzana w trakcie jego wykonywa-
nia, a ewentualne naruszenia od razu sg
zgtaszane. Nastepnie upewniamy sie, czy
w zakladce PCB Editor — Display zaznaczo-
na jest opcja Use DirectX if possible. Jesli
jest ona wylaczona to nie bedzie mozliwe
wys$wietlanie naruszen na projekcie obwo-
du drukowanego. Na koniec przechodzimy
do zakladki PCB Editor — DRC Violations
Display (rysunek 190), w ktoérej okreslamy
parametry wy$wietlania naruszen zasad
projektowych. W sekcji zatytulowanej Vio-
lation Overlay Style okreslamy styl oznacza-
nia elementéw (elektroniczne komponenty,
itp.)
ktérakolwiek ze zdefiniowanych regul. Do

Sciezki, wypelnienia naruszajacych
wyboru mamy cztery opcje. Wybranie None
(Layer Color) powoduje, ze wyglad elemen-
téw nie ulega zmianie. Przyklad sygnalizacji
naruszenia reguly okreslajacej maksymalng
szerokos¢ Sciezki przedstawia rysunek 191.
Widoczna jest jedynie informacja tekstowa.
Opcja Solid (Override Color) spowoduje, ze
w wypadku naruszenia reguly zostanie uzy-
ty jednolity kolor sygnalizujgcy blad (rysu-
nek 192). Opcja o nazwie Style A odpowiada
za wyS$wietlanie w kolorze naruszenia jedy-
nie znakéw wykrzyknika, a pozostata czes¢
obiektu pozostanie w kolorze domy$lnym
dla danej warstwy (rysunek 193). Podobny
efekt uzyskamy wybierajac opcje Style B, jed-
nak zostanie wy$wietlony inny znak (rysu-
nek 194). Ostatnia przytoczona mozliwa do
wyboru opcja jest domyslnie ustawiona po
instalacji Altium Designer. W sekcji zatytu-
lowanej Overlay Zoom Out Behaviour okre-
$lamy w jaki sposéb ma sig zmienia¢ widok
graficznej reprezentacji naruszen. Zaznacze-
nie parametru Base Pattern Scales oznacza,
ze wybrany w poprzednim kroku wzoér gra-
ficzny jest skalowany wraz z oddalaniem
widoku. Gdy wybrana jest opcja Layer Color
Dominates oznacza, ze wraz z oddalaniem
widoku dominujacym kolorem staje sie ory-
ginalny kolor warstwy obiektu. Odwrotna
sytuacja jest w przypadku wybrania Override
Color Dominates i wlaénie ta opcje polecam
zastosowac. Dzieki temu majac wyswietlony
na ekranie caly obszar projektowanej plytki
drukowanej od razu zauwazymy wszelkie
niezgodnosci projektu z ustalonymi zasada-
mi (o ile bedg ustawione odpowiednio dalsze
parametry). W kolejnej sekcji Show Violation
Detail okreslamy przy jakiej odleglosci zbli-
zenia widoku zostang pokazane szczeg6lowe
tekstowe informacje na temat wykrytych
niezgodno$ci. Im bardziej w prawo przesu-
niemy suwak, tym bardziej trzeba bedzie
przybliza¢ widok obwodu drukowanego.
W ostatniej sekcji zatytutowanej Choose DRC
Violation Display Style konfigurujemy sposo-
by wyswietlania odpowiednich naruszen.
W kolumnie Rules mamy liste regul i katego-
rii, do ktérych sg przypisane, a w kolumnie
Display zaznaczamy czy majg by¢ wyswiet-
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z regutami wykonania pro-
jektu mozemy takze zmie-
ni¢ kolory wyswietlanych
oznaczen. W tym celu wybieramy Design
—> Board Layers & Colors. W przedstawio-
nym na rysunku 195 oknie w sekcji System
Colors odnajdujemy pole DRC Error Markers
(kolor desenia naruszenia) i po kliknigciu
w kolumnie Color na prostokat z aktualnie
zdefiniowanym kolorem w nowym oknie
(rysunek 196) wskazujemy nowy wybrany
przez nas kolor. Wazne jest, aby korzystac¢
z kontrastujacego koloru. W podobny sposéb
mozemy zmieni¢ kolor szczegélowych infor-
macji na temat wykrytego naruszenia (DRC
Detail Markers).

Rysunek 197. Oknie definiowania regut projektowych
PCB Rules and Constraints Editor

Domys$lnie wprowadzone reguly w projekcie
sg bardzo ogélne, dlatego zajmiemy sig takze
konfigurowaniem wtlasnych bardziej szcze-
golowych regul dostosowanych do potrzeb
konkretnego projektu.

Altium Designer daje nam mozliwo$é
definiowania i zarzgdzania regutami projek-
towymi we wspomnianym wcze$niej oknie
PCB Rules and Contraints, ale oprécz tego
mozemy dodawaé¢ nowe reguly do zdefinio-
wanego zestawu z poziomu edytora PCB za
pomocy kreatora, a takze na schemacie i po

synchronizacji danych miedzy edytorami

Rysunek 198. Ptytka z rozmieszczonymi elementami

Definiowanie i zarzadzanie
regulami projektowymi

Reguly projektowe sa definiowane i za-
rzadzane w oknie PCB Rules and Constraints
Editor (rysunek 197) dostepnego z poziomu
edytora PCB po wybraniu polecenia Design
-> Rules. Widzimy, ze dostepne reguly sg po-
dzielone na wiele réznych typéw. Ich ilosé¢
przy pierwszym kontakcie moze by¢ przytla-
czajaca, ale juz uspokajam, ze do prawidlo-
wego zaprojektowania pelnowarto$ciowej
plytki PCB nie musimy korzysta¢ ze wszyst-
kich. W tej oraz nastepnej czesci kursu po-
staram sig jak najdokladniej oméwié, ktére
reguly sg najistotniejsze z punktu widzenia
projektanta oraz za co sa odpowiedzialne.

AAAAAAA
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Rysunek 199. Przyblizanie widoku obiek-
tow w celu wyswietlenia naruszen regut
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PCB i schematu zostana one przeniesione do
edytora obwodéw drukowanych.
Przejdziemy teraz do pierwszego proste-
go ¢wiczenia w oparciu o projekt wzmac-
niacza réznicowego, ktéry wykonaliSmy
w poprzedniej czeSci kursu. Proponuje
w ustawieniach programu wlgczy¢ graficzne
wy$wietlanie naruszen dla wszystkich re-
gul. Plytka z rozmieszczonymi elementami
i pozbawiona wszelkich polgczen powinna
wyglada¢ podobnie do obrazu przedstawio-
nego na rysunku 198. Widzimy, ze system
kontroli w programie Altium Designer wy-
kryt naruszenia regul w niektérych obiek-
tach na projektowanej plytce. Aby poznaé
co jest nie tak wystarczy przyblizy¢ widok
na jednym z takich obiektéw (rysunek 199).
Z wyswietlonych informacji wiemy, ze odle-
glos¢ miedzy polem lutowniczym, a obiekta-
mi na warstwie opisowej (Top Overlay) jest
mniejsza niz domy$lnie ustawiona warto$é
0.1 mm. Zajmiemy sig teraz zdefiniowaniem
najwazniejszych ogélnych regul projekto-
wych, ktére powinny by¢ odpowiednio usta-

wione w kazdym wykonywanym projekcie.

Jest to absolutne minimum do wlasciwego
wykonania poprawnej plytki drukowane;j.
Najwazniejsze reguly okreslaja dopuszczal-
ne szeroko$ci $ciezek, odstepy pomiedzy
polaczeniami elektrycznymi, warstwy pro-
wadzenia $ciezek, styl przelotek, a takze
priorytet prowadzenia $ciezek. W edytorze
PCB otwieramy okno PCB Rules and Constra-
ints wybierajac polecenie Design —> Rules.
W pierwszej kolejnosci zdefiniujemy ogélng
regule dotyczaca odstep6w miedzy potacze-
niami. W tym celu przechodzimy do grupy
Electrical i do zestawu regul zatytulowanego
Clearance. DomyS$lnie ustawiona jest jedy-
nie jedna regula o takiej samej nazwie (ry-
sunek 200). Zakres jej dzialania obejmuje
wszystkie obiekty na ptytce (zaznaczony pa-
rametr All). W sekcji zatytulowanej Constra-
ints okre§lamy miedzy jakimi polgczeniami
majg by¢ zachowane definiowane odstepy.
DomyS$lnie wybrane sa rézne potaczenia
(Different Nets Only), ale mozemy zmieni¢
na te same polagczenia (Same Net Only) oraz
wszystkie polaczenia (Any Net). W polu Mi-
nimum Clearence podajemy minimalng od-

leglo$¢ miedzy polaczeniami. Najlepiej po-
zostawi¢ domys$lny tym obiektéw (Different
Nets Only) i poda¢ zgdang warto$¢ odstepu.
Przejdziemy teraz do reguly okreslajacej
dopuszczalne szerokosci $ciezek. Znajduje
sie ona w grupie Routing w zestawie Width
(rysunek 201). W kazdym projekcie musi sie
znajdowac taka regula z zakresem dziatania
obejmujacym wszystkie obiekty (zaznaczony
parametr All). W sekcji Constraints okreéla-
my warto$ci minimalnej (Min Width), prefe-
rowanej (Preffered Width) oraz maksymalne;j
(Max Width) szeroko$ci §ciezek. W przypad-
ku, gdy korzystamy do prowadzenia Scie-
zek z narzedzia autoroutera, to bedzie on
korzystal przede wszystkim z preferowane;j
szerokosci §ciezki. W zestawie regul Routing
Priority mozemy ustawi¢ wyzszy priorytet
dla trudniejszych sieci lub dla tych, ktére
wymagajg bardziej przejrzystego prowadze-
nia. Domy$lna regula definiuje jednakowy
priorytet dla wszystkich polaczen na ptytce
drukowanej (rysunek 202). Pozostajac caly
czas w grupie Routing przechodzimy do re-
guly odpowiedzialnej za okre$lenie warstw,
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Rysunek 200. Ustawianie reguty dla odlegtosci pomiedzy sciezka-

mi i punktami lutowniczymi

Sciezek

Rysunek 201. Ustawienie reguty dla dopuszczalnej szerokosci
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Rysunek 202. Definiowanie jednakowego priorytetu dla wszyst-

kich potaczen na ptytce drukowanej
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warstw ze sciezkami

Rysunek 203. Definiowanie reguty odpowiedzialnej za okreslenie
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Rysunek 204. Definiowanie reguty ze stylem przelotek Routin-

gVias

2
NetRS_1

Rysunek 206. Punkt lutowniczy bez
sygnalizacji o naruszeniu regut projekto-
wych

na ktérych beda prowadzone §ciezki, czyli
RoutingLayers (rysunek 203). Domyslnie
Altium Designer wspiera projektowanie
dwustronnych obwodéw drukowanych, stad
w tej regule mamy wprowadzone dwie war-
stwy elektryczne Top Layer oraz Bottom Lay-
er. Kazdy projekt musi zawiera¢ takg regute
z zakresem dzialania obejmujacym wszystkie
obiekty. W kolejnym kroku przechodzimy do
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Rysunek 205. Definiowanie reguty dla maski lutowniczej
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Rysunek 207. Okno dialogowe procedury kontroli

regut projektowych
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reguly RoutingVias (rysunek 204),
w ktérej okreslamy styl przelotek.
Jest to kolejna niezbedna reguta do
poprawnego wykonania projektu.
W sekcji Costraints okreslamy, po-
dobnie jak w przypadku szerokosci
$ciezek, minimalng, preferowang
i maksymalng $rednice przelotki
(Via Diameter) oraz te same para-
metry dla otworu w przelotce (Via
Hole Size). Zajmiemy sie teraz
wspomniang na poczatku ¢wicze-
nia regulg okreslajaca dopuszczal-
ng odlegto$¢ miedzy polami lu-
towniczymi, a elementami na war-
stwie opisowej. Regula ta nazywa
si¢ SilkscreenOverComponentPads
i znajduje sie w grupie Manufac-
turing (rysunek 205). Zmieniamy

warto§¢ w polu Silkscreen Over Exposed
Component Pads Clearence na 0.05 mm.
Nastepnie zatwierdzamy zmiany wprowa-
dzone w zbiorze regut dla naszego projektu
klikajac na przycisk OK, a nastepnie zapi-
sujemy zmiany w edytowanym pliku ptytki
drukowanej. Widzimy teraz, ze wczesniej
sygnalizowane naruszenia zniknely (rysu-
nek 206). Mozemy teraz wykonac polgczenia
elektryczne, np. za pomocg narzedzia auto-
routera. Po przeprowadzeniu polaczen warto
wykona¢ kontrole przestrzegania regul wraz
z wygenerowaniem pliku raportu. W tym
celu wybieramy polecenie Tools —> Design
Rule Check. Wyswietli sie okno przedstawio-
ne na rysunku 207, w ktérym nic nie zmie-
niamy i klikamy na przycisk OK. Zostanie
utworzony plik raportu w formacie HTML
(rysunek 208), w ktérym wyszczeg6lnione sg
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Projektowanie ptytek za pomoca Altium Designer Summer 09

Rysunek 209. Widok naruszenia po przetaczeniu sie do widoku

ptytki drukowanej

wszystkie ewentualne ostrzezenia oraz naru-
szenia regul. Widzimy, ze system kontroli
odnalazl dwa naruszenia o nazwie Minimum

REKLAMA

Solder Mask Sliver
(minimalna warto$é
zwezenia solderma-
ski). Przelaczajac sig
na widok projekto-
wanej plytki) dru-
kowanej  widzimy,
ktére  komponenty
nie spelniajg na-
rzuconych  wyma-
gan (rysunek 209).
Widzimy, ze jedna
z przelotek zostala
umieszczona przez
autorouter zbyt bli-
sko rezystora. Za-
chowana zostala
poprawno$¢ reguly
elektrycznej okresla-
jacej minimalng od-
leglos¢ miedzy po-
laczeniami, jednak
naruszona zostala regula okreslajaca wymogi
odnosnie parametréw soldermaski. W przy-

padku amatorskiego wykonania plytek tego

Tavvie prcomeni

typu blad moze zosta¢ §émiato zignorowany.
Jezeli jednak decydujemy sie na wykonanie
plytek u profesjonalnego wytwoérey, to przed
wykonaniem projektu musimy zapoznac sig
z informacjami odno$nie ograniczen techno-
logicznych procesu produkcyjnego wytwor-
cy.

W ten sposéb przebrnelisémy przed pod-
stawowe poznanie czym sg reguly projek-
towe i jak z nich korzystaé. Jest to jedynie
ulamek informacji na temat mozliwosci sys-
temu regul zaimplementowanego w $rodo-
wisku Altium Designer.

W kolejnej czesci

W kolejnej czesci kursu w dalszym ciggu
bedziemy sig zajmowac regutami projekto-
wymi. Zaprezentuje w jaki sposéb definiowac
bardziej szczeg6lowe reguly o mniejszych za-
kresach dziatania. W tym celu bedziemy wy-
korzystywac kreator regut oraz definiowanie

regul bezposrednio na schemacie.
Kamil Pawliczak
kamil.pawliczak@gmail.com
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