UNIVERSITAT Institut fir Feinwerktechnik und Elektronik-Design

/4}\ TECHNISCHE  Fakultat Elektrotechnik und Informationstechnik
@ DRESDEN

EinfGhrung in das
Leiterplattenlayoutsystem

Altium Designer ©

(vormals Protel DXP O)

Ubung A: Erstellen eines Leiterplattenprojektes

I. Eingabe eines Schaltplanes (Schematic)
[I. Layoutentwurf

Ubung B: Erstellen eines eigenen Bauelements

|. Erstellen eines Footprints
ll. Erstellen eines Schaltsymbols

Vorlesung Rechnergestutzter Baugruppen-Entwurf (Layoutentwurf)
gehalten von Prof. Dr.-Ing. habil. Jens Lienig im Sommersemester 2009

Dokument Version 2.3 Ubungsbetreuung:
Anderungsdatum 30.3.2009 Dipl. Ing. Frank Reifegerste, BAR 11/58, Tel. (0351) 463 36296



Ubung A: Erstellen eines Leiterplattenprojektes

Das Programmsystem Altium Designer dient zum Zeichnen von Schaltplanen und zum Leiterplatten-
entwurf. Es beinhaltet unter einer einheitlichen Oberflache Softwarewerkzeuge fir:

Entwurf von Stromlaufplanen,

Layoutentwurf (Leiterplattenentwurf),

Entwurf programmierbarer Logik mittels Hochsprache,
Hilfswerkzeuge: Symbol- und Footprinteditor.
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Anhand einer einfachen Schaltung soll der Designflow beim Leiterplattenentwurf von der Aufnahme
eines Schaltplans bis zur Umsetzung in ein Leiterplattenlayout gezeigt werden.

Zielstellung

Die nebenstehend abgebildete Recht-
eckgeneratorschaltung soll auf eine £
Zweiebenenplatine mit den Abmessun- il
gen 40 mm x 20 mm umgesetzt werden. 57 o—a—— —mm
Dabei kommen SMD- Bauelemente zum e
Einsatz. N s o
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In dieser Ubung wird davon ausgegan- i T e |
gen, dass sich alle Bauelementesymbole I

in bereits vorgefertigten Bibliotheken

befinden.
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Programmubersicht

Das Programmfenster unterteilt sich in
den Arbeitsbereich A, die Navigations-
leiste B und die Werkzeugleiste C.

Die Navigationsleiste B gestattet es,
Dateien bzw. Objekte auszuwahlen. Die
verschiedenen Ansichten werden Uber
die Karteikarten (z.B. ,Files’, ,Projects’,
Libraries’ usw.) im Fenster B unten um-
geschaltet.

Das Programm verwendet folgende Dokumenttypen, die durch die Dateiendung zugeordnet werden
konnen:

Dateiname.PrjPCB — Projektdatei fiir das gesamte Leiterplattenprojekt
Dateiname.SchDoc — Schaltplandatei (Schematic)

Dateiname.PcbDoc — Leiterplattenlayoutdatei (PCB)

Dateiname.SchLib — Bibliotheksdatei fir die Schaltsymbole im Schaltplan
Dateiname.PcbLib — Bibliotheksdatei fir das Layout der Footprints



|. Eingabe eines Schaltplanes (Schematic)

Nach dem Start des Altium Designer 2004.exe wird zunachst ein neues Projekt (PCB Project) und

darin ein neuer Schaltplan (Schematic) unter einem Namen angelegt und gespeichert.
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Schaltsymbole von Bauelementen sind in Bauelementebibliotheken organisiert. Um Schaltungssym-
bole platzieren zu kénnen, muss zuerst die jeweilige Bibliothek (Library) ausgewahlt werden, die das

gewlnschte Bauelement enthalt.
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AnschlieBend kénnen aus dieser Bibliothek die Bauelemente ausgewdahlt und auf dem Schaltplan

platziert werden.
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Ein Doppelklick auf ein Bauelement 6ffnet einen Eigenschaftendialog. Darin kann unter ,Designator’
der Bauelementebezeichner (z.B. R15, X1 usw.) und unter ,Models’ die Bauform (,Footprint’, z.B. bei
ICs Gehausebauform SO8 oder DIL8 mdglich) vergeben werden.

Nachdem alle Bauelemente platziert
sind, kénnen die Schaltsymbole fiir Be- s s, TN
triebsspannungsnetze tber den gekenn- = |
zeichneten Button in der Symbolleiste

erzeugt werden. Power port 5 23
VCC

=
" 3 Obung Scb

Die ,Space’- Taste (Leertaste) dreht das
Symbol wéhrend des Platzierens.

Stple Bar

Nach dem Platzieren 6ffnet ein Doppel-
klick auf das Symbol ein Dialogfenster in i
dem die Form (Balken, Kreis usw.) und 0 Dientation 270Dszsen
der Name festgelegt werden kann. Der e
Symbolname bestimmt die Zugehérigkeit -

zu einem Netz (z.B. GND, VCC oder
+5V). B Fea

Location X 230
Y 520

Nach dem Platzieren kann verdrahtet
werden. Die dafir notwendigen Leitun-
gen erreicht man Uber den gekennzeich-
neten Button in der Werkzeugleiste.

Der Verdrahtungsmodus wird mit der
rechten Maustaste oder der ,ESC’- Taste

beendet. =

Danach sollte das Ergebnis gespeichert i i
werden. +5VO_T__1LEm}_{GND
Der Schaltplan ist jetzt fertig. Nun werden B

die logischen Informationen des Schalt- o i g

plans zu den physischen Abmessungen
in Beziehung gesetzt, um das Layout zu

—

erzeugen.



ll. Layoutentwurf

Zuerst muss die Datei fur das Leiterplat-
tenlayout (PCB) erzeugt werden. Das
geschieht am besten mit dem daflir vor-
gesehenen Assistenten.

Man wahlt die Einstellungen:
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Danach wird das Dokument gespeichert
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Dieses Dokument wird anschlie3end per
“Drag and Drop” dem Projekt zugeordnet.

Als néchstes wird die Footprint-Bibliothek
% & geladen. Die Vorgehens-
weise ist die gleiche wie bei der Symbol-
bibliothek.

Die Footprint- Bibliothek enthalt Informa-
tionen zu den Abmessungen der Lotau-
gen (Pads), zum Gehause und zur Me-
chanik (z.B. Befestigungsbohrungen) fir
das jeweilige Bauelement.
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Nun kann aus der logischen Struktur des Schaltplans eine Netzliste generiert und jedem Bauelement
eine physische Reprasentation (Footprint) zugeordnet werden.

Man wéahlt dazu:
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Der Nullpunkt des Koordinatensystems
wird durch

>

in der der Leiterplatte
positioniert.

Anschlieend kann der Bildausschnitt durch Verschieben mit der rechten Maustaste und Vergro-
Bern/Verkleinern mit der Bild- (page up) bzw. Bild (page down) Taste eingestellt werden.



Danach wird ein geeignetes Raster (Grid)
eingestellt:

>+ ,
dort +? 4("+ ? und

[ ? auf 0,254 mm (10 Mil) setzen
und' + 1 ausschalten.

Auf diesem Raster werden die Bauelemen-
te bzw. die Leiterziige verlegt.

Die Footprints kdnnen nun einzeln ausge-
wahlt und mit der Maus auf der Leiterplatte
angeordnet werden. Die Taste +
dreht dabei die Lage des Bauteils. Bei der
Platzierung sollte auf eine gunstige Lage
der Bauelemente untereinander bzw. auf
eine gunstige Position von Steckern, An-
zeige- und Einstellbauelementen, Kihlkor-
pern usw. geachtet werden.
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Im Anschluss werden die ,Gummibander“ geroutet, d.h. den bisher symbolischen Leiterziigen werden
konkrete Positionen, einschlie8lich Vias (Durchkontaktierungen), zugeordnet.

Nach Auswahl des gewinschten Layers
(Top = Bestlickungs- und Bottom = Leiter-
seite) erreicht man die interaktive Verdrah-
tung (Routing) Uber das markierte Symbol.

Nach Anwahl dieses Punktes konnen die
Leiterzige mit der Maus verlegt werden.
Dabei kann der Layer wahrend des Rou-
tens Uber die Taste 6@/des Ziffernblocks
gewechselt werden. Durchkontakte (Vias)
werden dabei automatisch gesetzt. Die
Taste + wechselt die Vorzugswinkel
der Leitungen beim Routen. Der Modus
wird mit (  oder der rechten Maustaste
beendet.
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Sind alle Leitungen geroutet, wird die Leiterplattenlayoutdatei gespeichert. Danach kann die Verdrah-

tung mit dem Punkt : 3 (
folgt die Dokumentation der Ergebnisse:

Uberpruft werden. Treten hierbei keine Fehler auf, er-

Erstellen eines Unterlagensatzes: Schaltplan, Bestlickungsplan, Layouts der Einzelebenen,
Erstellen der Gerber- Files und evtl. weiterer Unterlagen fur die Leiterplattenproduktion,

Sticklisten, Einkaufslisten.



Ubung B: Erstellen eines eigenen Bauelementes

Viele Bauelemente sind keine Standardbauelemente. Die Footprints und/oder Schaltsymbole miissen
dann selbst erstellt werden. Als Beispiel soll in dieser Ubung der Footprint und das Schaltungssymbol
eines Mikrokontrollers vom Typ ATmega8L-8Al in der Gehausebauform TQFP32 der Firma Atmel
erstellt werden.

Da die Zuordnung der Anschlisse (Pins) des Schaltsymbols zum Pad des Footprints Uber die Pin-
nummer geschieht, sollte sorgfaltig auf die richtige Nummerierung geachtet werden.

|. Erstellen eines Footprints

Der Footprint stellt die Gesamtheit der Informationen tber die Abmessungen und die Anordnung der
Kontaktstellen, Freiflachen, Bohrungen etc. dar, die bendtigt werden, um das Bauelement im Leiter-
plattenlayoutprogramm routen zu kénnen.

Eine Auswahl von Footprints befindet sich
im Lieferumfang des Programms und steht
nach Einbinden der Bibliotheken zur Ver-
figung. Hier soll jedoch davon ausgegan-

gen werden, dass ein neuer Footprint er- Footprint TQFP32
zeugt werden muss. mm inch
Grundlage sind die Layout- Empfehlungen A 940 0,370
der Hersteller fur die Grd[_Se und_ Lage d_er B 770 0,303
Kontaktstellen (Pads), die meistens im

Internet zur Verfligung gestellt werden. Die c 05 o0z
Layoutempfehlungen kénnen von der an- D 080 0031
gestrebten Bestlickungstechnologie ab- E 940 0,370
hangen.
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Zunéachst wird eine Datei der neuen Footprintbibliothek erstellt. Darin wird dann das neue Footprint
des TQFP32 Gehéauses angelegt.
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Welcome To PCB Component Wizard

This wizard wil help you ereate PCE companent fastprints
It will lead you thiough some simple steps to define layout,
pad spacing and ather component athibutes.
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ll. Erstellen eines Schaltsymbols

Danach wird das neue Schaltsymbol fur den Mikrokontroller erstellt.




Nachdem das Bauelement angelegt ist, und die Daten eingetragen wurden, kann das Symbol ge-
zeichnet werden.
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So erstellte Bauelemente konnen nun in anderen Projekten genutzt werden, nachdem die beiden Bib-
liotheken, wie in Ubung 1 beschrieben, zum Projekt hinzugefligt wurden.
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Glossar

Bottom

Button

Component

default (Einstellung)
Drag and Drop

Designflow
Footprint

Grid
Layer
Library
Mil

Pad

PCB

Pin

Schematic

SMD- Bauelement
Space (Taste)
Top

Via

Unter- (Seite der Leiterplatte)

Grafisches Symbol, Taste auf dem Monitorbild

Bauteil

Standardeinstellung — ,alles voreingestellt lassen*

In grafischen Benutzeroberflachen: Ziehen einer Datei zu
einem Ziel mit der Maus

Schrittfolge bei Projektbearbeitung in einem Entwurfssystem
.FuBabdruck” des Bauelements auf der Leiterplatte -
Gesamtheit der Pads, Bestlickungsaufdrucke usw.
Raster

Zeichnungsebene, z.B. Mechanik-Layer oder Top-Layer
Bibliothek

im Layoutentwurf Gbliche Langeneinheit:

1 Mil = 1/1000 Inch, d.h. 0,0254mm

Anschlussflache fur Bauelement auf der Leiterplatte
,Printed Circuit Board" — Leiterplatte, Platine

einzelner Anschluss eines Bauelements

Schaltplan, Stromlaufplan

Surface Mounted Device

Leertaste

Ober- (Seite der Leiterplatte)

Durchkontakt

Hinweis zum verwendeten Programm: Dieses Dokument wurde zur Nutzung in Verbindung mit dem
Programm ,Altium Designer 2004 SP3" erstellt.
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