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Projektowanie plytek za
pomocq Altium Designer
Summer 09 (10)

W poprzedniej czesci zajmowalismy sie podstawami zwigzanymi
z definiowaniem 1 zarzqdzaniem regulami projektowymi. W tej
czesci kursu bedziemy dalej poznawaé sposoby konfiguracji regut
projektowych, takie jak definiowanie regul na schemacie i za
pomocq kreatora oraz ustalanie zakresu ich dzialania. Zajmiemy
sie takze zagadnieniem klas obiektéw.
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Rysunek 210. Schemat wzmacniacza réznicowego

Okreslanie zakresu
obowigzywania regul
projektowych

Jak napisano w poprzedniej czesci kursu,
reguly projektowe nie sg atrybutami obiek-
téw. By system wiedzial, do ktérego obiektu
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Rysunek 211. Umieszczenie oznaczen
reguf na schemacie
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Rysunek 212. Okno przegladu parame-
trow regut
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odnosi si¢ dana reguta, musi zna¢ zakres jej
obowigzywania, czyli ktérych elementéw
znajdujacych sie na ptytce drukowanej do-
tyczy. Zakres obowigzywania regul okresla
si¢ w znanym juz nam oknie PCB Rules and
Constraints Editor. Program Altium Desi-
gner uzywa elastycznego systemu zapytan
zamiast zestawu stalych, zdefiniowanych
zakresow. Zapytanie jest instrukcjg dla pro-
gramu, ktéra definiuje grupe obiektéw, kt6-
rych ma dotyczy¢ dana regula. Przyktadowe
zapytanie moze wygladac tak:

InNet ((GND’) And OnLayer (‘TopLayer’)

Tak sformutowane zapytanie zastoso-
wane do okre$lenia zakresu dziatania jednej
z regul, np. okreslajacej wymagane szeroko-
o nazwie GND znajdujacych sie na warstwie
TopLayer projektowanej plytki drukowane;j.

Przejdziemy teraz do praktycznych éwi-
czen (takze tym razem wykorzystamy utwo-
rzony wczesniej projekt wzmacniacza réznico-
wego) i w pierwszej kolejnosci zastosujemy...

Przypisanie regul za pomoca

dyrektyw na schemacie
Zastosowanie przypisania regul projek-

towych za pomocag dyrektyw na schemacie

<
B

Dodatkowe materialy na CD/FTP:
ftp://ep.com.pl, user: 15352, pass: 760hp6s5
* poprzednie czesci kursu

jest najtatwiejsza metoda ustalania zakresu
dziatania danej reguly innego niz cata piyt-
ka. Ma jednak pewne wady, a mianowicie
metoda ta nie jest wygodna w wypadku roz-
budowanych projektéw, a takze moze by¢
stosowane jedynie do polaczen. Za pomoca
odpowiednich dyrektyw umieszczonych na
schemacie utworzymy reguly okreslajace
szerokosci §ciezek kilku wybranych pola-
czen, a takze wartosci odstepéw od tych po-
Iaczen.

Otwieramy schemat elektryczny projek-
tu wzmacniacza réznicowego (dla przypo-
mnienia przedstawiony na rysunku 210).
Nastepnie okreslimy odpowiednie reguly
dla $ciezek prowadzacych dodatnie napigcie
zasilajace (sie¢ o nazwie VDD). W tym celu
wybieramy polecenie Place -> Directives
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Rysunek 213. Okno wtasnosci parametru
reguty

Rysunek 214. Okno wyboru typu reguty
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Rysunek 215. Okno edycji minimalnego
odstepu Sciezek
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Rysunek 216. Okno edycji minimalnej
i maksymalnej szerokosci sciezek
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Rysunek 217. Dotaczenie regut do pota-
czen

GND  PIN2

-> PCB Layout i umieszczamy wySwietlone
oznaczenie zgodnie z rysunkiem 211. Kli-
kamy teraz dwukrotnie lewym klawiszem
myszy na umieszczonej dyrektywie, co spo-
woduje wy$wietlenie okna przedstawionego
na rysunku 212. W polu Name zmieniamy
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nazwe umieszczonej dyrektywy np. na VDD
Rule, a nastepnie klikamy na przycisk Add as
Rule. W kolejnym oknie (rysunek 213) kli-
kamy na przycisk Edit Rule Values. Otworzy
sig okno zatytulowane Choose Design Rule
Type (rysunek 214), w ktérym okreslamy ja-
kiego typu regute projektowa chcemy dodac.
Nastepnie klikamy dwukrotnie lewym kla-
wiszem myszy na opcji Clearance Constra-
int z grupy Electrical, co odpowiada regule
okreslajacej wartosci odstgpéw. W kolejnym
oknie przedstawionym na rysunku 215
ustawiamy warto§¢ minimalng odstgpu na
0,3 mm, pozostawiamy wybrang opcje Diffe-
rent Nets Only. Zamykamy okno klikajac na
przycisk OK. Podobnie czynimy w nastep-
nym oknie. Nastepnie ponownie klikamy na
przycisk Add as Rule w oknie Parameters,
a w kolejnym na Edit Rule Values. Tym ra-
zem wybieramy regule o nazwie Width Con-
straint z grupy Routing. W kolejnym kroku
edytujemy parametry dodawanej reguly
zgodnie z rysunkiem 216. Nastepnie zamy-
kamy wszystkie okna za pomoca klawiszy
OK. W podobny sposéb dodajemy reguty dla
sieci o nazwie GND, jednak tym razem na-
dajemy dyrektywie nazwe GND Rule. Zmia-
ny na schemacie przedstawia rysunek 217.
W kolejnym kroku zapisujemy zmiany na
schemacie oraz przeprowadzamy kompilacje
projektu. Otwieramy teraz dokument plyt-
ki drukowanej wzmacniacza réznicowego
i usuwamy wszystkie istniejace polaczenia
za pomocy polecenia Tools -> Un-Route ->
All. Nastepnie importujemy zmiany z doku-
mentu schematu. Powinniémy teraz zoba-
czy¢ okno Engineering Change Order z po-
dobnymi informacjami do przedstawionych
na rysunku 218. Widzimy, ze zostang doda-
ne cztery nowe reguly. Widoczny jest ich typ,
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Rysunek 218. Okno kolejnosci obowigzywania regut

Rysunek 219. Efekt uzycia regut projektowych na ptytce
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Rysunek 220. Okno powitalne kreatora
regut projektowych

Rysunek 221. Okno ustawien tworzonej
nowoutworzonej reguty ,,Zasilanie”

parametry, a takze zapytanie okre$lajace ja-
ki$ obiektéw dotyczy (InNet(‘GND’) oraz In-
Net(‘VDD’)). Mozemy odznaczy¢ pole wybo-
ru w sekcji Add Rooms, a nastepnie klikamy
na przyciski Validate Changes oraz Execute
Changes. Po tej operacji zamykamy widocz-
ne okno. Teraz zapisujemy zmiany w doku-
mencie PCB oraz prowadzimy polgczenia
za pomocyg narzedzia autoroutera $ciezek.
W ten sposéb najszybciej wykonany polacze-
nia spelniajace wymogi okreslone w zbiorze
regul. Efekt przedstawia rysunek 219. Widzi-
my, ze $ciezki zasilania sg wyraznie szersze
od pozostatych, co jest zgodne z ustalonymi
przez nas wymogami.

Jak wida¢ metoda okre$lania regul pro-
jektowych za pomocg dyrektyw umieszcza-
nych na schemacie jest dos¢ szybka i nie-
watpliwie wygodna w przypadku prostych,
nieskomplikowanych  projektéw, jednak
w przypadku bardziej rozbudowanych staje
si¢ kompletnie niepraktyczna. Usufimy teraz
wprowadzone wczeéniej zmiany w projek-
cie, gdyz teraz zajmiemy si¢ definiowania
regul i zakresu ich dziatania jedynie z pozio-
mu edytora PCB.

Tworzenie nowej reguly przy
uzyciu Kreatora regul

Altium Designer przychodzi nam po raz
kolejny z pomoca oferujac proste, szybkie
i wygodne narzedzie stuzace do dodawania
nowych regut projektowych, a przy okazji
umozliwia nam takze okreslenie zakresu ich
dziatania. Aby skorzysta¢ ze wspomnianego
kreatora przechodzimy do edytora PCB i wy-
bieramy polecenie Design -> Rule Wizard, po
czym ujrzymy powitalne okno kreatora (ry-
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Rysunek 222. Okno tworzenia zapytania
do zakresu obowigzywania reguty
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Rysunek 223. Okno zapytania po wpro-
wadzeniu zmian

sunek 220). Klikamy na przycisk Next i w ko-
lejnym widoku jeste$my proszeni o wybra-
nie typu dodawanej reguly oraz o nadanie jej
nazwy. Mozemy takze doda¢ komentarz ob-
jasniajacy do czego ma stuzy¢ dana regula.
Dodamy tutaj regule o nazwie Zasilanie, kt6-
ra bedzie okreslata szerokosé §ciezek (Width
Constraint) prowadzacych zasilanie na pro-
jektowanej ptytce drukowanej. Przykladowe
ustawienia przedstawia rysunek 221. Klika-
my kolejny raz na przycisk Next i tym razem
okreslamy zakres dziatania reguly. Do wybo-
ru mamy nastepujace opcje:

e Whole Board — zakres dziatania bedzie
obejmowac catg plytke,

* 1 Net — zasieg bedzie obejmowac jedng
sie¢,

* A Few Nets - regula bedzie dziata¢ na kil-
ku sieciach,

* A Net on a Particular Layer — dotyczy¢
bedzie sieci znajdujgcej sie na wybrane;j
warstwie,

* A Net in a Particular Component — zasieg
obejmuje sie¢ wychodzaca z wybranego

komponentu,

Eirienme My

= ook || B

Rysunek 224. Okno ustalania priorytetéw
regut
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W lewej czeéci okna widocz-
ne sa kolumny o nazwach
Condition Type / Operator (typ
warunku / operator logiczny)

towych

oraz Condition Value (warto§¢ warunku).
Domys$lnie wstawione sg warunki Belongs
to Net (nalezy do sieci). Dla pierwszego
warunku ustawiamy warto§¢ warunku
z rozwijanej listy na VDD, drugi warunek
pozostawiamy bez zmian, a dwa ostatnie
usuwamy (operatory pomiedzy nimi auto-
matycznie takze zostang usunigte). Zmiany
prezentuje rysunek 223. W prawej czesci
okna zostalo utworzone odpowiednie za-
pytanie, ktére bedzie dodane do tworzonej
reguly. Ponownie klikamy na przycisk Next.
W kolejnym oknie (rysunek 224) mozemy
zmieni¢ priorytety regul znajdujacych sie
w tej samej grupie. Tutaj niczego nie zmie-
niamy i przechodzimy do kolejnego wido-
ku. W kolejnym widocznym oknie upew-
niamy sie, Ze zaznaczone jest pole o nazwie
Launch main design rules dialog i klikamy
na przycisk Finish. Po tej czynnosci kreator
zakonczy swoja prace, a zostanie wySwie-
tlone okno PCB Rules and Constraints Edi-
tor z widoczng nowo
dodang regulg. Te-
raz zmieniamy war-
tosci wymaganych
szerokosci zgodnie
z rysunkiem 225.
Zamykamy okno
klawiszem OK. Te-
raz znéw mozemy
pota-
czenia za pomocy

poprowadzic¢

autoroutera. Podob-

Rysunek 225.

Okno edytora regut i wymuszen projek-

z przedstawiong wczeéniej metodg wykorzy-
stujaca dyrektywy na schemacie.

Zanim przejdziemy do poznania dajacej
najwiegksze mozliwosci metody definiowa-
nia zasiegu dzialania nowych regul projek-
towych, ale bedacej zarazem najtrudniejsza,
przedstawie czym sg klasy obiektéw, jak je
tworzy¢ oraz do czego mozna je wykorzystac.

Klasy obiektow

Klasy obiektow sg to zdefiniowane przez
program Altium Designer lub przez projektanta
grupy obiekt6w tego samego typu, np. Sciezek,
komponentéw itp. Obiekty grupuje sie najcze-
Sciej zgodnie z pelnionymi przez nie funkcje lub
wspélne wlasciwosci. Na przyklad ze wszyst-
kich polaczen w projekcie mozemy utworzy¢
klase polaczen prowadzacych zasilanie nisko-
napieciowe, inng klase dla zasilania wysokona-
pieciowego lub klase komponentéw, ktére np.
wymagajg zwiekszonych odstepéw od innych
komponentéw ze wzgledu np. na wydziela-

Rysunek 226. Efekt uzycia regutly projektowe;j ,,Zasilanie”
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metodg definiowania nowych regut, et
a takze zasiegu ich dzialania. Narze-
dzie to sprawdza si¢ z powodzeniem =
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w wiekszosci przypadkéw. Na doda-
tek skraca czas pracy w poréwnaniu

Rysunek 227.

Eksplorator klas obiektow
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ng w nich moc strat w postaci ciepta. Klasami
obiektéw zarzadza sie z poziomu edytora PCB,
a wykorzystywac je bedziemy do tatwiejszego
zarzadzania regulami. Latwiej i przyjemniej jest
okresli¢ dang regute projektowa dla jednej klasy
obiektéw, niz tworzy¢ zlozone zapytanie, ktére
swoim dziataniem bedzie wybiera¢ poszczeg6l-
ne wymagane przez projektanta obiekty.
Otwérzmy teraz okno zarzadzania klasa-
mi obiektéw. W tym celu z poziomu edytora
PCB wybieramy polecenie Design -> Classes.
W podstawowym przypadku (dla naszego pro-
jektu wzmacniacza réznicowego) ujrzymy wi-
dok przedstawiony na rysunku 227. W lewej
czesSci widoczne jest drzewo przedstawiajace

wszystkie mozliwe rodzaje klas obiek-

. . . . . . it s R bhin
tow. Kazdy projekt zawiera pewien zbior o —
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zawierajaca wszystkie polaczenia w pro- b s
pteund

jekcie (rysunek 228). Prawa cze$¢ okna
podzielona jest na dwie kolumny: Non-

Members, czyli lista obiektéw nie nale-

zacych do danej klasy oraz Members —

obiekty nalezace do klasy.

Kolejnym typem sg Component Classes,
czyli klasy komponentéw. Tutaj domysl-
nie mamy kilka klas: sch roznicowy
zawiera komponenty umieszczone na
dokumencie schematu o takiej samej
nazwie, <All Components> - wszystkie
komponenty wchodzace w sklad dane-
go projektu PCB, <Bottom Side Compo-
nents> - komponenty umieszczone na
warstwie Bottom Layer, <Inside Board
Components> - komponenty znajdujace
sie wewnatrz obrysu plytki, <Outside
Board Components> - komponenty leza-

[

ce poza obrysem plytki, <Top Side Com-

Rysunek 228. Okno edycji klasy domysinej ,,All

Nets”

ponents> - komponenty umieszczone na
warstwie Top Layer.

Rysunek 229. Okno edycji klasy ,,Zasilanie”

Dalej mamy Layer Classes (klasy warstw).
Tutaj ponownie mamy kilka domyslnych klas:
<All Layers> (wszystkie warstwy), <Compo-
nent Layers> (warstwy, na ktérych umieszczane
sg komponenty elektroniczne), <Electrical Lay-
ers> (warstwy elektryczne) oraz warstwy sygna-
lowe - <Signal Layers>.

Kolejnymi typami klas sa: Pad Classes (klasy
pol lutowniczych), From To Classes (klasy spe-
cyficznych topologii polaczen), Differental Pair
Classes (klasy par réznicowych), Design Chan-
nel Classes (klasy kanatéw w projekcie) oraz Po-
Iygon Classes (klasy obszaréw miedzi polygon).

Teraz utworzymy nowsg klase w kategorii
Net Classes, w sklad ktérej beda wchodzi¢ po-
taczenia zasilania. W tym celu klikamy prawym

REKLAMA

. evatronix

ELEKTRONIKA PRAKTYCZNA 12/2011

JPrzetestowalismy narzedzia wszystkich wiodacych

dostawcow oprogramowania EDA, w poszukiwaniu

idealnego rozwiazania, ktére pozwoli dostarczac projekty

naszym klientom tak szybko, jak to tylko mozliwe.

Dzieki uniwersalnosci, elastycznosci i tatwosci uzycia,

#

system Altium byt bezkonkurencyjny.”

Phil Gibson
Wiceprezes National Semiconductor

ul. Przybyty 2, 43-300 Bielsko-Biata, tel. 33 499 59 00, 499 59 12
eda@evatronix.com.pl, www.evatronix.com.pl/eda
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Rysunek 230. Nowoutworzone klasy w kolumnie
~Members”

klawiszem myszy na nazwie kategorii i wybiera-
my opcje Add Class. Na liscie pojawila sig nowa
klasa o nazwie New Class, klikamy na niej pra-
wym klawiszem myszy, wybieramy polecenie
Rename Class i nadajemy jej nazwe Zasilanie.

Teraz okno powinno wygladaé zgodnie
z rysunkiem 229. Nastepnie w lewej ko-
lumnie (Non-Members) zaznaczamy po-
taczenia VDD oraz GND (aby zaznaczy¢
kilka pozycji nalezy przytrzymaé wci-
$niety klawisz Ctrl na klawiaturze) i kli-
kamy na przycisk >. Widzimy teraz, ze
wybrane polaczenia zostaly przeniesio-
ne do kolumny Members (rysunek 230).
W ten oto prosty sposéb utworzyliSmy
nowg klase potaczen. Zamykamy okno
Object Class Explorer klikajac na przy-
cisk Close.

Ustalanie zakresu

dzialania reguly za pomoca pél
wyboru w oknie PCB Rules and
Constraints Editor

Zajmiemy sie teraz ostatnig metodg two-
rzenia i definiowania zasiegu dzialania regut

projektowych jaka oferuje nam
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Rysunek 231. Okno edytora reguf z nowoutworzong

Baskaria (e ]

tor wybierajac Design -> Rules
w edytorze PCB. Nastepnie
w grupie Routing — Width doda-
jemy nowgq regute klikajgc pra-
wym klawiszem myszy i wybie-
rajac New Rule. Po tej operacji
okno powinno wyglada¢ zgod-
nie z rysunkiem 231. W polu
Name nowej reguly wpisujemy
Zasilanie, a w sekcji zatytutowa-
nej Where The First Object Mat-

= ches zaznaczamy pole wyboru
= Net Class i z rozwijanej listy
wybieramy klase Zasilanie. Wi-
dzimy, ze po prawo w sekcji Full
Query pojawilo sie wygenero-
Ay

wane zapytanie. W sekcji Con-

straints podajemy wymagane

Rysunek 233. Efekt uzycia zmodyfikowanej reguty projektowej ,, Zasilanie”
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Rysunek 235. Okno edycji zapytania po
modyfikacji wyrazenia

szerokosci ciezek zasilania. Zmiany przedsta-
wia rysunek 232. Zatwierdzamy wprowadzo-
ne zmiany przyciskiem OK, zapisujemy zmia-
ny w dokumencie PCB i prowadzimy $ciezki
za pomoca narzedzia autoroutera, aby w szyb-
ki sposéb zaobserwowaé dzialanie nowych
regul. Na rysunku 233 widzimy, ze uzyskali-
$my efekt podobny jak w poprzednich ¢wicze-
niach. Teraz zmienimy wymagania i ustalimy
takie reguty, aby Sciezki zasilania prowadzone
na warstwie Top Layer mialy inng szeroko$¢
niz prowadzone na Bottom Layer. Ponownie
otwieramy okno PCB Rules and Constraints
Editor i usuwamy wcze$niej wprowadzong re-
gule. Teraz dodajemy nowg tego samego typu
o nazwie Zasilanie Bottom. Nastepnie zazna-
czamy opcje Andvanced (Query) i klikamy na
przycisk Query Helper. Teraz z listy Catego-
ries odnajdujemy pozycje Membership Checks
(sprawdzanie przynaleznosci) w grupie PCB
Functions. Po prawo zostanie wy$wietlona lista
zapytan wraz z opisami ich dzialania. Wybie-
ramy z tej listy pozycje InNetClass i klikamy
dwukrotnie lewym klawiszem myszy. Spowo-
duje to, ze dane zapytanie pojawi sie w polu
Query i wejdzie w sklad tworzonego zapytania
(rysunek 234). Umieszczamy kursor wewnatrz
nawiasu wstawionego elementu zapytania
i tym razem z listy Categories odnajdujemy
pozycje Net Classes w grupie PCB Objects List
iklikamy dwukrotnie na pozycji Zasilanie. Na-
stepnie ustawiamy kursor za utworzonym wy-
razeniem i klikamy na przycisk And, co spowo-
duje dodanie operatora logicznego. Ponownie
przesuwamy kursor na koniec wyrazenia, do-
dajemy wyrazenie OnBottomLayer z kategorii
Layer Checks. Cale wyrazenie powinno wygla-
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da¢ zgodnie z rysunkiem 235.
Zamykamy okno przyciskiem
OK. Ustawiamy teraz szeroko-
§ci Sciezek zgodnie z rysun-
kiem 236. Wida¢ na nim takze,
ze zostalo wstawione utworzo-

ne wcze$niej zapytanie. Doda-

- & Ape + . © Cheth Tith et M Wit el . . .
# [ Pacenent T + ¥ Ry jemy jeszcze ]ednq tego typll
S Chon st bfopeirion Corcar sy . . .
Cpe—— regule o nazwie Zasilanie_Top,
Asmabuter oL Laves Siack: Rafuasrce: Aaichie
*'EM& M?% ".VT:EE.“;. "n I:-;; .':" ktéra dziata¢ bedzie na pola-
- czenia zasilania poprowadzone
na warstwie Top Layer. Ponow-  Rysunek 239. Efekt dziatania zdefiniowa-
nie za pomocg narzedzia Query  nych regut
=} e e ) Helper tworzymy zapytanie,
. Busiiray Quutry from Board T
ktére przedstawia rysunek 237, — T
Rysunek 236. Ustawienie szerokosci sciezek a ustawienia parametréw regu- Qo P |
P —— ly rysunek 238. Rysunek 239
[ : przedstawia efekt dzialania zdefiniowanych
regul. Sciezki zostaly poprowadzone za pomo-
cg narzedzia interaktywnego routowania, ktd-
ry takze automatycznie dostosowuje szerokosé |
. 0 (v et 1 e e [ im | e | | e = P . .. . :
e, e e = sciezek do 1stme].qcych’regu1 prOJektowyc.h. !
ror o L] b Otk e Pase et | Podobne zapytania mozna uzyskaé w nie- —
Merstenshy Chect s DePiare Plane Lasers [116)
== s sedleeeniiee co szybszy sposdb, ale wymaga on poznania
= G i — Dtyocts sl 4706 1 e sk vtk .. . P H
. T — . w minimalnym chociaz stopniu jezyka zapy-  Rysunek 240. Okno kreatora zapytania
Efw Mlah,  TeSh oo tan. Edytujmy wcze$niej dodane reguly usu- —
Dmarias - Query frem Board L=
e M - wajac z nich zapytanie. Teraz tworzymy nowe &xmw S
— — | klikajac na przycisk Query Builder. Otworzy oo Ty Oress_[Gei Vi - |
Rysunek 237. Okno edycji zapytania dla sie okno widoczne na rysunku 240. Klikamy .ﬁnr__mm ] OrLayrBstam Loy
Sciezek klasy ,,Zasilanie” na warstwie Top na rozwijanej liScie Add first condition i wybie-
] ramy opcje Belongs to Net Class |
= — Y opeye Beronss fo e
e (nalezy do klasy potaczen), a po
s Pty e prawo wybieramy nazwe klasy, :
czyli Zasilanie. Nastepnie kli- :
kamy na Add another condition | —
i tym razem wskazujemy opcje
:;E;i"'“’“"'“" R Exists on Layer (istnieje na war-  Rysunek 241. Okno kreatora po modyfi-
2 g i stwie) i wybieramy warstwe  kacji zapytania
% it ¥ ¥ r e —— B
2 Gre— bR Bottom Layer. Automatycznie o .
e e pomigdzy argumentami zapy- W kole]ne] czescl
%Mﬂ% "'5‘;’,":5&;_ I‘ﬂ .:f";“ ':" tania zostal wstawiony operator W kolejnej czesci dokoniczymy temat re-
logiczny AND (rysunek 241).  gul projektowych, a takze zajmiemy sig inte-
Teraz klikamy na przycisk OK.  gracja obiektéw mechanicznych w projekcie
- - | W podobny sposéb tworzymy  PCB.
Ben x| _tem e zapytanie dla drugiej reguly, Kamil Pawliczak
Rysunek 238. Dodanie reguty dla sciezek klasy , Zasila- tym razem wybierajac warstwe kamil.pawliczak@gmail.com
nie” na warstwie Top Top Layer.
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