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Dokument Versionsverwaltung

Tabelle 1-1 Versionsverwaltung

Version | Autor QS Datum Status Anderungen

3.00 D. Riederer HEIA |13.09.2010 | uberarbeitet | Anpassungen auf Altium Sommer
09

3.01 D. Riederer HEIA |03.01.2011 |ergénzt Anleitung fur TeamViewer und
Skype ergéanzt

3.02 A. Heinzelmann 27.07.2011 |in Arbeit einige Ergénzungen eingefigt

3.03 D. Riederer 04.10.2011 |in Arbeit Anpassungen auf Altium Designer
10

3.04 C. Mathis 13.10.2011 | Uberarbeitet | Anpassungen auf Altium Designer
10

3.05 C. Mathis 11.09.2012 | Uiberarbeitet | Diverse Anpassungen

3.06 C. Mathis 18.12.2012 | Uberarbeitet | Verknipfungen angepasst

3.07 C. Mathis 13.09.2013 | Uberarbeitet | Anpassungen auf Altium Designer
13
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1 Vorwort

Dieses Dokument ist nicht nur eine kurze Einfiihrung in den Altium Designer, sondern dient auch als
Nachschlagewerk fir Anwender welche das Tool hin und wieder verwenden. Somit versucht das
Dokument einen Konsens zwischen kurzer und knapper Einfuhrung, sowie nitzlichen Zusatz-
informationen zu finden. Es wurde bewusst darauf verzichtet englische Begriffe, welche im Programm
verwendet werden, zu Ubersetzen.

Die Abschnitte, die mit einem Ausrufezeichen gekennzeichnet sind, beinhalten besonders interessante
Informationen.

Abschnitte, vor denen das NTB-Logo steht, beschreiben Besonderheiten flr die Leiterplattenherstellung
an der NTB.

Elektronik 08.10.2013 Seite 6/97
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2 Die Design Explorer Umgebung

Der Altium Designer ist auf den NTB-Rechnern (ber
All-Programs >> Elektronik >> EDA-Tools >> Altium ...
zu starten. NTB-spezifische Vorlagen finden sich im Verzeichnis
C:\Users\Public\Documents\Altium\AD13\Templates.
NTB-spezifische Bauteilbibliotheken liegen unter
C:\Users\Public\Documents\Altium\AD13\Library\NTB.

Die Design Explorer Umgebung besteht aus zwei Hauptelementen: Dem Workspace Panel (linke Seite)
und dem Design Window (rechte Seite).

= Altium Designer

Blor Fle Edt Vew FProject Place Desiogn Tooks Reports Window Hep (kv - - ||

d | & Q|® 4 : ! it 7 |DRDP I b e
& I5A Bus and Addfgss Decoding SchDoc

C:\Program Files|Altium Designer 61Ex. =

 — ) Printgg Circuit Board
System Menu ﬁ'
N eeESoCanires Menus/Toolbars/Shortcuts Navigation
including Document Tabs Resources change according Provides controls for
environment Each open to the active document editor jumping to a
preferences, document has its particular document,
licensing and own tab. Click on a = stepping back and
server information document tab to L:E forth through viewed
— make it the active = documents and
ST T document. Right- = accessing the
(8 Exampie Database 0pL|  ClICK ©N a tab for = integrated navigation
J_?‘BZ‘:&Z;;W = fmu:::;ement Main Design Window Home Page
(] Defaul Fabiication Oulg e 1e — 1 Display, arrange and “l
EIR Lbarios ==H| edit open documents in

this window

I==]
==
==
I==1
=

o [:

[l
\ =5~ _

Workspace Panels

Various panels providing functionality specific to a
particular editor or at a design/system level.
Panels can be docked, placed in a pop-out mode
or left floating

Panel Access

Workspace panels
are accessible using
these buttons

|
|
|

X4207:250 Gnd10 Systern | Design Compder . SCH |~ Help | [nstrument

Bild 2-1 Design Explorer Umgebung

Wie aus Bild 2-1 ersichtlich ist, finden viele wichtige Interaktionen am Rande des Fensters statt. So sind
z. B. links bzw. rechts diverse Panels. Alle Buttons um ein Panel aufzurufen sind rechts unten zu finden.
Die Panels kdnnen am oberen Fensterrand mit der Maus gepackt und an die linke/rechte Fensterseite
gezogen werden. Um sie wéahrend der Arbeit automatisch auszublenden und damit Arbeitsplatz zu
gewinnen ist es sinnvoll, den Pin per Mausklick so umzustellen, dass er nach links zeigt. Bei der
Platzierung von weiteren Panels ist drauf zu achten, dass bei der Platzierung am Fensterrand ein gelber
Pfeil erscheint. Sonst werden die Panels immer zusammen eingeblendet, was den Platz fur das einzelne
Panel stark reduziert und damit unbrauchbar macht.
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3 Grundeinstellungen

Bevor mit dem Altium Designer gearbeitet wird, sollten unbedingt einige Grundeinstellungen
vorgenommen werden. Bei vorhandenen Adminrechten (privater PC) koénnen diese unter

DXP >> Preferences >> Load mit der Datei
\\ntb-server\nobackup\software\AltiumDesigner-13.1.2\Altium13Preferences-NTB Image.DXPPrf

geladen werden.

Ohne Adminrechte sind die Grundeinstellungen von Hand wie folgt iber das Menu DXP >> Perferences
einzugeben.

3.1 System — Preferences

Uber das Menii DXP >> Preferences >> System >> General kann die Grundspracheinstellung
eingestellt werden. Wie in Bild 3-1 dargestellt ist hierfiir die Angabe "Use Localized resources” zu setzen.

Preferences -2 =

Cloud Preferences

Altium Desigrer settings can now be stored in the cloud. Once you are signed in simply enable your cloud preferences signin [

B-[5vstem A
_JME a @ System — General

{zdAccount Management

ClTransparency Startup

=zl Navigation V| Reopen Last \Waorkspace
llDesign Insight
lProjects Panel
- Default Locations | Show startup screen
-File Types

+Z-fiMew Document Defaults System Fonk
-£ZfiDesktop Layouts

£ Installation Manager

+)- [ Daka Management
5[ Schematic General Reload Documents Modified Outside of Altium Designer

¥] open Home Page if no documents open

m

- CFPGA 7] Manitor clipboard content within this application only Never

7)-[ 3 Embedded System @ Ask User

=) [5;P(CE Editor

B8 General V| Gnly IF Document Is Modified
BB Display

B8 Eoard Insight Display
E8Eoard Insight Modes Localization

E2Eoard Insight Color Override: Uise localzed resources
EHBoard Insight Lens

DR Violations Display

B8 Interactive Routing

B2 True Type Fonts

B Mouse Wheel Configuration
-4 PCE Legacy 3D

-EBDefaults

~Ireports

-8 Laver Colors

-E#Madels

- Tt Edtors -

Set To Defas |~ | [ Save. |r| [ Load. -] - [ ok || Caneal

00 EHEE

Always

Bild 3-1 Systemeinstellungen

Damit automatisch beim Erstellen eines neuen Dokuments die richtigen Einstellungen geladen werden,
sind die Parameter der Dokumentvorlage entsprechend Bild 3-2 unter
Preferences >> System >> New Document Default zu setzen.
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[ Preferences g > @ - - |2 il

— - —

Cloud Preferences

Altium Designer settings can now be stored in the cloud. Once you are signed in simply enable your cloud preferences. Sign in )
) 2y System N
Gaeneral ):f'rl System — New Document Defaults
CHview
(Al Account Management
{ATransparency Document Kind Mew documents default -
£ Navigation = 53] PCB Project
{7Design Insight L3 Schematic C:\Users\Public\Documents\A liumiADAT emplatessNTEVA4-NTE SCHDOT
{iFrojects Panel I CUsershPublic\D ocuments\ARUmYADAT emplates\NTBAD oubleSide-DesginRuleCt
{RDefault Locations 3; Schematic Library
(iFie Types 2 PCB Libay
{:iNew Document Defaults
{;iDesktop Layouts

(7] Dutput Job File
E@Database Lib File
GADatabase Link File

Hnstallation Manager
-3 Data Management
{2 Schematic

B-CFPGA ) @] FPGA Project

[ (3 Embedded System (3 schematic

{23 PCB Editor £ 0perBus

Ef-[23 Text Editors 4] VHDL Document

B[ Scripting System ) Verilog Document
EE-[23 CAM Editor 4 VHDL Testbench
B[ Simulation ] Verilog Testbench
B[ Wave 3 Schematic Library

JEWHDL Library
(% Vetilog Library
&, Constraint File
(&) C File

(=1} H File

E) (3l Core Project

& Schematic

/) VHDL Document
1) Verilog Document |
21 VHDL Testbench
[l VERILOG Testbench
3} Schematic Libray 1
% WHDL Library
(5 Vetilog Libraty
&, Constraint File
(&) CFile

1 H File

Use this table to specify the defaults used when new projects and documents are created. Invalid filenames are grayed out

For each project or document kind entry. the New document default’ colurn indicates a default project or document.

‘When a new project or document of a given kind is created, the associated default and its seftings are copied. Schematic templates
(*.schdat) can ako be specified in the table, for new schematic documents.

[ setToDefauts |- ] [ Save.. |-] [ Load.. -] F

— =

Bild 3-2 Dokumentenvorlagen

Schematic-Dokumente  C:\Users\Public\Documents\Altium\AD13\Templates\NTB\A4-NTB.SCHDOT

PCB-Dokumente C:\Users\Public\Documents\Altium\AD13\Templates\NTB\DoubleSide-
DesginRuleCheck.PcbDoc
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Cloud Preferences

Altiurn Designer settings can now be stored in the cloud. Once you are sighed in simply enable your cloud preferences. Sign in [£]
[ System ~
ﬂgem‘ System — Account Management
e

Alkium Designer includes Features ta enhance your produckivity by bringing information to wou on-demand,
Whenever a connection to any of these services is made, information about you and your PC may be

%) gathered to identify you and deliver the right services, Information collected by Altium will not be shared
with any third parties. Mare. ..

Default Locations
File Types
Mew Documnent Defaulks () ves, Twould like to allow connections to Altium's on-demand services

whould you like to connect with Altium?

~iiDeskiap Layauts © fi, T ish o remain dissannected from Ak
L lInstallation Manager
(- Data Management Account Signin
(- Schematic
- FPaA User Mame
[#-[Embedded System
(-3 PCE Editor Password
[ Text Editors
- Seripting System
[ CAM Editar
B[ Simulation Altium Account Management Servers
G- Wave
Primary
Backup 1
Backup 2
Set To Defaults 'H Save... 'H Load... '] ' [ ok H Cancel J [ Apply

Bild 3-3 Account Management

Nur fur die NTB-Installation ,,No, | wish to remain disconnected from Altium* auswéahlen.

Fiir eine On-Demand-Lizenz die Antwort “Yes, | would like to allow connections to Altium’s on-demand
services” auswahlen.

3.2 Data Management - Preferences

Unter Data Managements konnen Default-Einstellungen vorgenommen werden. . Im Unterpunkt
Data Managements >> Templates kann der Ordner fir die Default-Templates festgelegt werden.

Preferences . . &N
[ cloud preferences -]
> [ System
a [ Data Management + | Data Management — Templates

~| Version Control

~| Design Repositories Schematic Templates
~| vautts
Set the path to your schematic template directory. When you change the template for a schematic sheet, Altium

~| Publishing Destinations Designer will search this location for schematic template files.
~| Badku,

" Template location C:\Users\Public\DocumentstAltium\AD13\Templates\NTE
~| File Locking
~| Local Histary
~| Templates *

T

Installed Libraries
~| Device Sheets
| SVN Libraries
= Suppliers

> [ Schematic

> 3 FPGA

» [ Embedded System

> [ PCB Editor

> [ Text Editors

. [ Seripting System

> [ CAM Editor

> [ Simulation

> B Wave

Bild 3-4 Data Management - Templates

Elektronik 08.10.2013 Seite 10/97
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Template location

Preferences

Mit dieser Option wird die Default-Template-Location festgelegt.

Verwenden Sie hier das NTB Verzeichnis.

) Cloud Preferences

> [ System

4 [ Data Management
|=] Version Control
[] Design Repositories
[ Vaults
[~] Publishing Destinations
|#) Backup
[ File Locking
[] Local Histary
[] Templates
|+ Installed Libraries
|~] Device Sheets
| SVN Libraries
|#| Suppliers

> [ Schematic

> [ FPGA

» [ Embedded System

» [ PCB Editor

» [ Text Editors

> [ Seripting System

. [ CAM Editor

» [ Simulation

s [ Wave

‘ .,l Data Management — Installed Libraries

Installed Libraries

Installed Libraries Activated
# Miscellaneous Devices.Intlib v
# Miscellaneous Connectors.Ir v
# ELE-LIB IntLib v
# ELE-LIB-ALLIntLib v
# ELE-LIB-ConnectIntlib v

Library Path Relative To:

Path

Miscellaneous Devices.IntLib
Miscellaneous Connectors.IntLib
NTB\ELE-LIB.IntLib
NTB\ELE-LIB-ALLIntLib
NTB'ELE-LIB-Connect IntLib

C:\Users\Public\Documents\Altium\AD13\Library,

Type
Integrated
Integrated
Integrated
Integrated
Integrated

Set To Defaults '] [ Save.., '] [ Load... '] P

Bild 3-5 Data management - Installed Libraries

Unter Installed Libraties kdnnen alle Libraries hinzugefligt werden, welche fir alle Projekte verwendet

werden.

3.3 Schematic - Preferences

Der Preferences Dialog erlaubt es Parameter beziglich des Schaltplaneditors zu setzen. Der Dialog ist
Uber das Meni DXP >> Perferences mit der Auswahl Schematic zu erreichen. Die Einstellungen werden
im Design Explorer Environment gespeichert und sind so fiir alle Schaltplandokumente gleich.
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[E= Break Wire
[ Default Units
[ Default Primitives
[= Orcad ftm)

[ FPGA

i [ Embedded System

1 [3 PCB Editor

I+ [ Text Editors

i» [ Scripting System

» 3 CAM Editor

1+ [ Simulation

» £x Wave

« . r

Preferences - - - p— P J—
[ coud preferences -]
& E3 System
i [ Data Management @ Schematic - General
4 [ Schematic
[% General * Options Aipha Numeric Suffix il
[ Graphical Editing i
[¥] Drag Orthogonal Ipha ) Numeric
[E Mouse Wheel Configuratior
[ Compiler ptimize Wires & Buses
& AutoFocus omponents Cut Wires Pin Margin
[E% Library AutoZoom nable In-Place Editing Mame 3 Number 8
[ Grids [¥] CTRL=Double Click Opens Sheet I
Default Power Object Names

[] Convert Cross-lunctions
[ Display Crass-Overs
[¥] Pin Direction

heet Entry Direction
‘ort Direction
Render Text with GDI+

Include with Clipboard

[¥] No-ERC Markers
[] Thin Crass
[¥] Thick Cross
[¥] Small Crass
[¥] Triangle
[¥] Checkbox

[¥] Parameter Sets

Notes

Defaults

Management>Templates options.

Template A4-NTE

Port Cross References

Sheet Style Name

Unconnected Left To Right

[¥] Collapsed notes

Specify the default template for new schematic sheets. The path to the templates directory can be set in the Data

Power Ground  GND
Signal Ground  SGND

Earth EARTH

Document scope for filtering and selection
Current Document -

Default Blank Sheet Size

n

Drawing Area

11500mil x 7600mil
292.1mm x193.04mm

Auto-Increment During Placement
Primary 1 secondary 1

[ Remove Leading Zeroes

locationstyle [zane =] 2

[ setTopefautts |- ] [ save.. |-] |

Load... |-]

[ ok ][ Cancel ][ Apply

Include with Clipboard

Bild 3-6 Schematic General

Hier wird gewahlt, ob die roten ERC und alle Parameter Sets Objekte
im Windows Clipboard und auf dem Ausdruck erscheinen sollen

i~ - - 8 .o — . - - —M
Cloud Preferences
Atium Diesigner selings can now be storedin the cloud. Once you are signed in simply enable your cloud preferences. Sign in [
@ [aSystem B :
ET{ggData Management Q Schematic — Graphical Editing
{&3 Version Control
{53 Design Repositories
(@ Vaults Options Auto Pan Options i
Cfgﬁadw Destinations (7] Cipboard Reference Style ‘Autanﬁxtdllm -
{@Fie Locking [ Add Template to Clipboard O
(&) Local History [¥] Conyert Spedal Strings Slower Faster
{@ Templates _
{3 Installed Libraries  Center of Object Step Size 20
(@ Device Sheets (7] Object's Electrical Hot Spot
{5 SVN Libraries _ Shift Step Size 100
{5 Suppliers /! Auto Zoom
E{gySchematic | [Clsnge" \ Negation Undo/Redo
_d General * =
ATV || [CPouble Cid:Runs Ingpector Staksze 50
[AMouse Wheel G . [F] Confirm Select s Clear N L
[ Compiler . [¥] Group Undo
[ AutoFocus [¥] Mark Manual Parameters
[Alibrary AutoZoom 7] Chck Glears Selection Color Options
(A Grids —
[Hereak Wire [ shift Click To Select Selections |
[HDefaut Units [ Alweays Drag
[ Defauit Primitives Cursor
[ 0read (tm) [ Display Strings As Rotated
B CgFPGA (| Place Sheet Entries automatically Type (Small Cursor 90 s
[l [ Embedded System . )
- pges Edtor [T Protect Locked Objects
([ Text Editors | [¥]sheetEntries and Ports use Harness Color
2 g:::;"sm ["|Reset Parts Designators On Paste -
[ setTopefaus |=] [ save.. =] [[Loade [] | impoifon. |+ [ ok ][ comcel |[ soow

Bild 3-7 Schematic - Graphical Editing
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Add Template to Clipboard

Convert Special Strings

Single ,,\*“ Negation

Hier findet die Auswabhl statt, ob der Schaltplanrahmen (Template) bei
Clipboard-Operationen mit kopiert wird oder nicht. Wer nur einen Teil
des Schaltplans in einen Bericht kopieren will, schaltet diese Option
besser aus.

Diese Angabe erlaubt die Umschaltung, ob die speziellen Strings fiir
Titel, Datum, Filenamen usw. auf dem Bildschirm automatisch
erscheinen oder ob die Stringbezeichner auftreten. Beim Ausdrucken
erscheinen die Strings immer in konvertierter Form.

Ist diese Option eingeschaltet, kann ein ganzes Wort mit einem Strich
(fir Negation) versehen werden, indem der String mit einem ,\“
beginnt.

3.4 PCB Editor - Preferences

Im PCB Editor sind ebenfalls einige Grundeinstellungen vorzunehmen. Im PCB-Editor ist die Gruppe
Defaults mit den verschiedenen Primitives aufgefuhrt (Bild 3-8). Die Umschaltung zwischen der
metrischen und imperialen Masseinheiten erfolgt mit der Tastenkombination CTRL + Q.

Preferences @
Cloud Preferences
Altium Desigrer settings can now be stared in the cloud. Once you are signed in simply enable your cloud preferences Sign in ]
-] System
s Management vl PCB Editor - Defaults
[ Schematic Fop—
[aFPGh
L3 Embedded System Primitive Type Information
B[ PCB Edtor e Define prinitive default values by selecting a
gGE"E’al lore primitive and clicking the "Edit Yalues" button,
Display
E#Board Insight Display Companent
EBE0ard Insight Mades Coordinate All primitive default values are saved in
B Board I EIht Color Cverridh Dimension the ADYRCE.DFT file in your profile
-E#Board Insight Color Cwerrides L
B Board Insight Lens Linear Dimension directary.
EBORC Viokations Display Angular Dimension Pﬁessing the TAhB key Eefﬁreh placing a prf\mlwéwe‘
BB intorartivs Routing Radial Dimension allows you to thange both the primitive fishd values
B Trun Typ Fonks Leader Dimension and the default field values.
B Mouse Wheel Configuration Datum Dimension . . _ "
EBaseline Dimension ‘When "Permanent” option is enabled, whils still
Center Dimension changing field values are possible {through pressing
o 1D the TAE key), the default values are not updated
. N ru;maD 'mEt"S'D[;' and the changes only apply to the placed primitive.
B8 aver Calors inear Ciameter Cimension
et Raadial Dismeter Dimension
B [ Text Edtors o
-] Seripting System Pa
9 [ CAM Edtar Folrgen
{3 Simudation string
B-C Wave Track
Via
Embedded Board Cptons
Region Bermanent
Component Body
Edit Yalues... Resat load... | [ sevess.. | [ Resetal |
Set To Defas |~ | [ Save. |r| [ Load. -] [ ok ][ Cameel | [ tppw

Dort sind die Einstellungen im Primitives Type Via gemass Bild 3-9 vorzunehmen. Entweder kdnnen die

Bild 3-8 PCB Editor — Preferences Defaults

Werte als mm- (Bild 3-9 links) oder als Inch-Angaben (Bild 3-9 rechts) hinterlegt werden.
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851 Via [mm] [ 2 =] N via (mil]
Dismeters Diameters
@ Simple ) Top-Middle-Battarn () Full Stack. @) Simple:
Hole Size 0 5mm Diameter 1mm|
Location ¥: Omm
¥: Omm
Properties Solder Mask Expansions Praoperties

@ Expansion value from iles

() Specify expansion value

(0 Tap-Middle-Bottarn

Hole Size 13 F35mil

'e

[ Foice complete tenting on top
Locked [ [ Force complete tenting on bottom Locked ]
Testpoint Sattings Testpoint Settings
Bottom Bottom
Fabrication 0 0 Fabrication ] ]
Assembly (=] (] Assembly =] =)

-2 [

() Full Stack

Diameter  EEJEFY

Location ¥: Ol
2 Omil

Salder Mask Expansions
(@ Expansion value from mles

() Specify expansion value

[ Force complete tenting on top

[F] Force complete tenting on bottom

Hole Size

Diameter

Bild 3-9 Grundeinstellung fiir Vias (metrische Einheit oder Inch-Angaben)

0.5 mm

1 mm

Fur die Primitives Type Polygon sind die Einstellungen entsprechend Bild 3-10 vorzunehmen. Entweder
kénnen die Werte als mm- (Bild 3-10 links) oder als Inch-Angaben (Bild 3-10 rechts) hinterlegt werden.

Fil Mode

\w Palygon Pour [mrm]

@ Golid (Copper Riegions)

-2 ]

Fil Mode
(0 Mone [Dutines Only)

© Hatched [Tracks/hrcs]

, _ Remove Islands Less Than

\w Palygon Pour [mil]

@ Golid [Copper Regions)

@ Hatched [Tracks/hrcs)]

2]

© Mone [Dutines Only)

, _ Remove Islands Less Than

Froperties
Name

Layer

Locked

Lock Primitives

Ignore On-Line Violations

2500 [sq. mils] In Area

L — Arc Approsimation
taimum Deviation From Perfect
Arc 007 3mm

| Remove Necks When Copper
Width Less Than 0127mm

o

Met Options Froperties
Top LayerNo Net Connect to Net Name
Top Layer - [Pour Dver Same Net Polygons Oniy - Layer

;Hemove Dead Copper

] Locked
a

- ! | Arc Approximation
© E?,gi Maximum Dieviation From Perfect
— = ol e 05wl
g/
| Remave Necks When Copper
L Width Less Than Sl
Met Optiong

Top LayerNo Met

2500 (sq. mils] In Area

Top Layer

=)

[Pour Dver Same Net Polugons iy

=)

Lock Primitives

Ignore On-Line Violations

]
a

;H emove Dead Copper

Net Options

Bild 3-10 Grundeinstellung fur Polygon (metrische Einheit oder Inch-Angaben)

Pour Over All Same Net Objects
Remove Dead Copper

Die Einstellungen fiir den Primitives Type String sind im Bild 3-11 dargestellt.
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1 String [mm] 2 s |\ swing (mil] (-7 [m]
- \Heighl 2mm o \Heighl 78.74mil
N
AV BN
Nz Rotation 0.000 P W7 Rotation 0.000
Location X: Omm Location X: Owil
2 Omm ' Ormil
Properties Properties
Text String - Locked =) Text String - Locked ]
Font  {TrueType ] Font  {TrueType @
Stroke (@] Stroke
BarCode ® BarCode
Select TrueType Font Select TrueType Font
ltalic = Italic =
Inverted [] Inverited []

Bild 3-11 Grundeinstellung fur String (metrische Einheit oder Inch-Angaben)

b Height 2 mm

.j Font True Type

Font Name Arial
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4 Arbeiten mit dem Document Editor

Mit einem Doppelklick im Project panel lasst sich ein Dokument im Editor &ffnen. Soll ein neues Doku-
ment erstellt werden, kann dies (iber das Menii File >> New oder Uber die rechte Maustaste im Project-
Fenster erfolgen. In der Dialogbox ist der Typ des Dokuments auszuwéhlen. Das Bild 4-1 zeigt den
Schaltplaneditor und einige zugeordnete Begriffe.

=% Design Explorer DXP

] 1] Taolbar | = @ - - R
Lirwe Diiivess Skl — D tabs || &
cpeiGieu P (e I 8§
4 Port Serial Inled s FRUPCE . @| Ry posimiar cbiecs o
- N ::
=/ [ Schematic Shest Grids =
[ 4 Port Sen nieslace SchDoc T
Birimetoet, || (@ o ]
- Bipcs: ol ,;,,,,,- DXP Schematic Editor epen in the
B 4 Fort Seial Inteslace Pehloc (3] © Zoanln Pallp a Design Window displays the
= B8 Job Fies t i documents that are currently open
0 Defaun Asserbly Dutputs. Duklch (6] 5 ZoomQut Pan wEE inthis design,
mffjl.l-_-!aulhb-cwor Duputs. Otdob [7) D Sglected Objects =
= Dacabare Lirks Filer =
ﬁ:‘,j[?wel;;ame.[‘num a 17T Daar Fiter R R 5 —I H
=] - | raties I | e
;ci;:nfandln:&luePcb_bflﬂll et = v = :
=l 8 Schemstic Livarie: ug
23 4 Port Seial Interlace S chiib [1005] Werkspae Parels » 2
Find Componsrt. . l The § Memary
— & Ed Tt kR button saves selections.
The Proiects nanel | > Flace Fatk... The Mask Level button
hows svalatle poject e { Workspace panels alows you fo change the
documents. s .. o Click an these buttons leve! of dimming of
Cocuanant Gptions. . L‘ 1o display the —— unmasked abjects. Click
Fropertios associated workspace =1 Clear lo clear the curent
panel. 1 mask.
< >
KAV GEA10 Status bar | Hi Spocebastochange mode | mspect] List || Fles | Livares Mersagee | Naveste | Frojscts | Browser| Parsie] el |
Bild 4-1 Schaltplaneditor
4.1 Status Bar
Der Statusbalken zeigt dem Benutzer verschiedene Informationen an. Im Status Balken gibt es drei
Bereiche.
e  Cursor Position x, y und das aktuelle Raster
o Befehlsaufforderung bzw. Erklarung zum aktuell gewéhlten Befehl (Prompt)
e  Optionen zum Befehl.
4.2 Kontext bezogene Menis

Der Altium Designer verwendet sehr hdufig auf den Kontext bezogene Menus. Ein Klick mit der rechten
Maustaste ruft fast an jeder Stelle ein Meni auf. Dieses Menil beinhaltet jeweils die wichtigsten Befehle,

C:\Program Files\Altium\Examp

welche mit dem jeweiligen Objekt zusammenhéngen.

- /Em—

r

(:, Budd Query. ..

a

Find Sendlar Objacks  Shift+F
Shift+E
Eilber

Interactive Routing

Snap Gid

il

Panels
Design

Options

&

Fitered Objects

Bild 4-2 Kontext bezogene Menus
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5 Arbeiten mit Projekten

Ein Projekt ist eine Zusammenstellung von Dokumenten. Es dient dazu alle Files, welche zusammen
gehdren zusammen zu halten. Jedes Dokument ist in einer separaten Datei gespeichert. Das Projektfile
selber ist eine Textdatei, welche Links zu den zusammengehdrenden Dateien enthélt. Mehrere Projekte
werden in einem Workspace zusammengefasst.

Jedes Projekt soll in einem eigenen Verzeichnis erstellt werden, da das Tool in diesem Verzeichnis viele
Dateien erstellt. Wenn mehrere Projekte in selben Verzeichnis liegen, so besteht die Gefahr, dass
bendtigte Daten irrtimlich gel6scht oder (berschrieben werden. Auf keinen Fall sollten die nichts
aussagenden  Standardnamen  verwendet werden (z.B. Sheetl.SchDoc). Im  Verzeichnis
C:\Users\Public\Documents\Altium\AD13\Templates sind Vorlagen fir Schaltplane und zweiseitige
Leiterplatten abgelegt.

5.1 Ein neues Projekt erstellen

1. Um ein neues Projekt zu erstellen wahlen Sie im Menii File >> New >> Project >> PCB Project

B0 | Fle | Edit View Project Place Design Tools Reports  Winc
"5 Open. Ctrl+0 B8 pcs
Impart ¥ | ] VHDL Document
Close Ctrl+F4 | veriog Document
 Open Project il C Source Document
Open Design Workspace... ] CHeader Document
1 s culss ] ASM Source Document
r Save I+
Save As. 1 TextDocument it
Save Copy As... CAM Document
Outpyt Job Fie [Projects ________________~ - x]
Save Project As Database Ling Fie Warkspacel Dsriwik v |Werkspace
Save Design Workspace As... Gz [l Peapoect \ PCB_Prvject] PiFC8 | Proect
Library v | @] EPGAProject - ol
Page Setup... - - ! ) Fle View () Structure Editor ') (k-
\  print Previ Script Files » |3 Core Project
Mixed-Signal Simulation b | &+ Integrated Library L PCB_Project].PriPCB
§ erint... Ctri+p I Mo Documerts Added

Bild 5-1 Neues Projekt erstellen

2. Nach dem Projekterstellen legen Sie den Projektnamen durch Save Project As im Meni File fest
(z. B. ,,Temperatur Regulation™).

3. Das Projekt kann jetzt mit neuen (Add New to Project...) oder mit bereits existierenden
Dokumenten (Add Existing to Project...) Uber das Konzeptmenu des Projekts erweitert werden.

5.2 Dokumente dem Projekt hinzufiigen

Um ein neues Dokument zu erstellen:

1. Im Panel Project mit der rechten Maustaste auf den Projektnamen und im Untermenii Add New to
Project... den Dokumententyp auswéhlen.

2. Mit der rechten Maustaste das neue Dokument auswahlen und mit Save As abspeichern.

5.3 Arbeiten mit alten Protel Designs

Schaltplane und PCB-Dokumente von alteren Protel Versionen kénnen mit dem Altium Designer gedffnet
werden. Folgendes ist beim Offnen von Protel 99 Dateien zu beachten:

1. Alle Dokumente, welche im ddb-File gespeichert sind werden in separate Files extrahiert.
2. Projekte werden nach folgenden Regeln automatisch generiert.

e Ein PCB Projekt (PrjPCB) wird fiir jeden Ordner erstellt, der einen Mix von Schaltplan, PCBs
oder PCB libraries enthalt.

e Ein Library Paket (PrjPkg) wird erstellt, wenn ein Projekt Bauteilbibliotheken (.SchLib) enthalt,
aber keinen Schaltplan.
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e Eswird eine Workspace (DsnWrk) erstellt, die alle Projekte enthalt.
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6 Allgemeines

6.1 Anzeigesteuerung

In allen Editoren l&sst sich die Anzeige mit den Tastenkombinationen aus der Tabelle 6-1 steuern.

Tabelle 6-1: Tastenkiirzel zur Steuerung der Anzeige

CTRL + Mausrad

Keystroke Function

END Redraws the view

PAGE DOWN Zoom out (holds the current cursor position)
CTRL + Mausrad

PAGE UP Zoom in (holds the current cursor position)

CTRL + PAGE DOWN

View Document

CTRL + PAGE UP

Massive Zoom In around the current cursor position (PCB)

HOME View pan (pan to centre the current cursor position)
SPACEBAR Stops screen redraw
ARROW KEYS Moves the cursor by one snap grid point in direction of the arrow

SHIFT + ARROW KEY

Moves the cursor by 10 snap grid points in the direction of the arrow

6.2 Auswahl von Objekten
Tabelle 6-2 listet einige Befehle der Selektionsfunktion auf.

Tabelle 6-2: Tastenkiirzel fir die Auswahlfunktion

Function

Keystroke

Click and drag

Select all objects enclosed by drag area

Click on object

Select an object (on a selected object, this will de-select it)

SHIFT +click on object
and drag

copy the selected object

Edit » Select (S)

Select Inside Area, Outside Area, All, Net or Connection

Select Inside Area

button on the Main toolbar

6.3 Mausfunktionen

Nitzliche Mausfunktionen sind in der Tabelle 6-3 aufgefihrt.

Tabelle 6-3: Tastenkiirzel fur die ausgewahlten Komponenten

Keystroke

Function

Click-and-hold on object

Move an object

CTRL + click on object

Drag an object whilst maintaining Connectivity. Press the SPACEBAR to
change mode.

Double-click on object

Edit an object's properties

Left-click

ENTER

Right-click

ESC

Ist ein Objekt am Cursor, bewirken die Tastenkombinationen aus Tabelle 6-4 besondere Funktionen.

Tabelle 6-4: Tastenkirzel fur die Objekte am Cursor

Keystroke Function

SPACEBAR Taste um ein Objekt zu rotieren

X Taste vertikal spiegeln (flip vertical)

Y Taste horizontal spiegeln (flip horizontal)

TAB Den Properties-Dialog fiir das Objekt aufrufen. Ausnahme: Beim Einfligen
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Keystroke Function
kann nur die Position angegeben werden, an der das Objekt eingeflgt wird.

6.4 Suche von Objekten

Sehr hdaufig ist es notwendig, Objekte zu finden und zu (EEELIREIES B3
markieren. Mit SHIFT + F lassen sich einfache Zeichenketten | % = S— —
suchen. Zum Suchen von &hnlichen Objekten gibt es die | e
Funktion Find Similar Objects. Um ahnliche Objekte zu finden | samsr s
gehen Sie wie folgt vor: e = j:j
1 470 Any
e Zum nebenstehenden Dialog gelangt man durch i o e T
klicken der rechten Maustaste auf ein Objekt und mit Sronettene [ any

Selected Any

der Auswahl Find Similar Objects auswahlt oder durch | oseessesic
die Tastenkombination SHIFT + F. o = =

[#] Zoom Matching [] Select Matching
Current Document &

e Es kdnnen nun alle Suchkriterien angegeben werden | Bt Hbesbmesion
. . . . [] Mask Matching [] Bun Inspectar
um mehrere Bauteile zu selektieren. Hierbei bedeutet
Any einen beliebigen Wert, Same, dass der Wert genau
der Eingabe entsprechen muss und Different, dass der Bild 6-1 Find Similar Object
Parameter sich genau von der Eingabe unterscheidet.

[Ceeoy | [0k [ cencel |

e Nach Dricken von Apply oder OK werden alle ge-
fundenen Objekte maskiert. Das heisst, alle anderen
Elemente werden in den Hintergrund gestellt. Zusétz-
lich kénnen die Objekte selektiert werden, wenn die
Option Select Matching aktiv ist.

e Die Maskierung und Auswahl kann mit SHIFT + C
oder mit Clear unten rechts in der Statusleiste
zuriickgesetzt werden.

Fur die selektierten Objekte gelten die Funktionen aus der Tabelle 6-5.

Tabelle 6-5: Tastenkirzel fur die ausgewahlte Komponenten

Keystroke Function

cut, copied, pasted or|Using the Edit menu commands

cleared

moved Click-and-hold on any selected object

moved or dragged Using the Edit >> Move menu commands (M)
aligned Using the Edit >> Align menu commands (A)
deleted Using DELETE

6.5 Der Inspektor

Der Inspektor ist ein leistungsstarkes Panel um mehrere
selektierte Objekte miteinander zu verandern. Man kann z. B.

mit einem Schritt allen Widerstdnden einen gleichen Wider- [5G oe FonetDbiec
standswert zuordnen. Der Dialog fiir den Inspector erscheint, prmmer osnert 2l SEHDOC

durch die Funktion Find Similar Objects oder durch die Funk- ok s
tion View >> Workspace Panels >> SCH >> SCH Inspector. w
Orientation <.
e Parameter, welche bei allen selektierten Bauteilen ;Efi'ﬁi'ﬁff‘g &
gleich sind, werden direkt mit dem Inhalt angegeben. P Duiect Spectfe -

e Parameter, welche nicht bei allen selektierten Objekten o

gleich sind werden durch <...> ersetzt. ] ]
Bild 6-2 Dialog des Inspectors

e Die Parameter konnen einfach gedndert und mit der
RETURN-Taste bestatigt werden.
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7 PCB Library Editor

In diesem Editor werden die Footprints fur die Bauteile erstellt. Damit ein Footprint zu einem Bauteil
passt mussen Anzahl und die Designators (in der Regel Nummern) der Pads mit den Pins des
Schemasymbols zusammen passen. Auf die meisten Funktionen erfolgt der Zugriff (iber das PCB Library
Panel.

. T 7 T R G o e e R e B O .

Bow | Be (9 fer Puer Bae Lok Bepon leden tep [T T ———
T swlaqam : Ep— 3 A~

il . et 60

Bild 7-1 PCB Library Editor

7.1 Neuer Footprint

Ein neues Bauteil erstellt man mit dem Menl Tools >> New Blank Component oder Uber das
Kontextmenii des PCB Library Editors. Alternativ ist dies mit dem Wizard mdglich. Er schafft fir
Standardbauformen eine gewisse Grundlage, fiir z. B. Stecker ist er wenig zu gebrauchen. Beim
Abbrechen des Wizard erzeugt er ein Bauteil zur weiteren manuellen Bearbeitung. Es empfiehlt sich in
mil zu arbeiten, ausser bei Bauteilen, welche ausschliesslich in mm vermasst sind.

Ein Footprint enthalt normalerweise folgende Elemente:

Pads Fir THT!-Bauteile werden die Pads auf dem Multilayer mit bendtigtem Bohrdurchmesser
(in mm), fir SMD? auf dem Top Layer mit Bohrdurchmesser O platziert. Bei THT-
Bauteilen wird der Pin 1 mit einer rechteckigen oder oktagonalen Form gezeichnet, die
Gibrigen mit einer runden Form. SMD-Pads sind normalerweise rechteckig. Der
Bohrdurchmesser richtet sich nach dem Durchmesser der Anschlisse.

Bauteilform Sie ist mit Place >> Line auf dem Top Overlay zu zeichnen. Diese Linien sollen den
Bauteilumriss mdglichst exakt (oder ein wenig grosser) wiedergeben. Der Design Rule
Check (DRC) uberprift anhand dieser Linien, ob die Bauteile genigend Abstand
zueinander haben und somit bestlickbar sind. Strings welche auf dem Top Overlay platziert
werden gelten nicht als Bauteilbestandteil, deshalb ist z. B. die Polarisierungsmarkierung
bei einem Elko mit einem String sinnvoller, da er dann auch ausserhalb des Bauteils liegen
kann ohne eine DRC-Fehler zu generieren

L THT: Through Hole Technology (Durchsteckmontage)
2 SMD: Surface Mounted Device (oberflachenmontierbares Bauteil)
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7.2 Nullpunkt definieren

Es ist wichtig das Bauteil vom Koordinatennullpunkt aus zu zeichnen. Dieser Punkt ist der Punkt, an dem
das Bauteil wahrend des Platzierens am Cursor erscheint. Der Nullpunkt ist Gber Edit >> Set Reference
definierbar. Bei SMD-Bauelementen ist der Nullpunkt in die Mitte des Bauteils zu legen, da
Bestlickungsautomaten es so erwarten. Fir konventionelle Bauelemente wird der Nullpunkt tiblicherweise
auf das Pad 1 gelegt. Mit J R oder CTRL + END springt der Cursor zum Nullpunkt.

Achten Sie auf eine sinnvolle Namensgebung. Dazu ist im PCB Library Panel den eben erstellen Baustein
(Standardname: PCBComponent_1) mit einem Doppelklick einen sinnvollen Namen einzutragen (z. B.
X_3_10x15 H fur einen Stecker mit 3 Polen und den Abmessungen 10x15 mm in horizontaler
Bauweise). Ebenfalls in diesem Dialog kann eine einfache Hohenangabe (Height) fir das Bauteil
eingegeben werden. Dies ist sinnvoll wenn der Print in ein Gehduse eingebaut wird und nur ein gewisser
Platz in der Hohe zur Verfligung steht. Die Hohenangaben kénnen Sie mit Design Rules automatisch
Uberprifen.

7.3 Editieren bestehender Footprints

Héaufig will man ein Bauteil auf der Basis eines bestehenden Bauteils erstellen. Der PCB Library Editor
bietet hier die Mdglichkeit ein Bauteil Uber die Zwischenablage zu kopieren. Dazu sind die gewiinschten
Bauteile in der Bauteilliste des PCB Library Panel auszuwahlen. Mit dem Befehl Copy werden diese
dann in die Zwischenablage kopiert und mit Paste in einer anderen Library wieder eingefligt. Dabei ist es
wichtig, dass die Befehle vom Kontextmeni (rechte Maustaste) aufgerufen werden und nicht von der
Menuleiste (oder im Menl der Punkt Copy Component gewéhlt wird). Soll ein Footprint aus einer
Integrated Library (.IntLib) ge&ndert werden, kann dies folgendermassen geschehen: In der PCB-Ebene
den Footprint platzieren, auswahlen, kopieren, Referenzpunkt anwdhlen (z.B. Pin 1) und in der
projekteigenen PcbLib einfligen und nach belieben anpassen.

Wenn die Bauteile schon auf dem Print platziert sind und ein Footprint in der Library geandert werden
muss kénnen die Anderungen mit Tools >> Update From PCB Libraries ins PCB ubertragen werden.
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8 Schematic Library Editor

Dieser Abschnitt behandelt, wie Sie im Schematic Library Editor neue Bauteile erstellen. Der Schematic
Library Editor ermoglicht, Bauteile in der Schaltplanebene zu erstellen und zu verwalten. Die
Arbeitsweise im Schematic Library Editor &hnelt der Funktionen des Schaltplan Editors. Im Unterschied
zum Schaltplan zeichnen wir hier keine Verbindungen. Zu den einzigen elektrischen Objekten gehdren
die Pins, an welche das Bauteil spater im Schaltplan mit der Verbindungsleitung angeschlossen wird. Die
Schematic Libraries (*.SchLib) lassen sich Uber das Menu File >> Open 6ffnen.

# Putorm D D

=3

= Trele el

2N3904

Bild 8-1 Schematic Library Editor

Beim Arbeiten im Schematic Editor ist unbedingt ein Raster (Grid G) von 10 oder 5 zu verwenden.

Das Bild 8-2 zeigt einige relevante Zeichnungsobjekte des Schematic Library Editors. Uber die rechte
Maustaste auf den Hintergrund mit dem Meni Place oder ber das Meni Place sind Zeichenobjekte

verfugbar.
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Bild 8-2 Zeichenobjekte des Schematic Library Editors
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8.1 Navigation in der Bauteilbibliothek

Um in der Bauteilbibliothek zu navigieren, 6ffnen Sie die Bibliothekslbersicht durch das Panel
SCH Library auf der linken Bildschirmseite. In der Bibliotheksiibersicht sind alle wichtigen
Informationen zu einem Bauteil zusammengestellt (Bild 8-3). Alternativ kann zum néchsten und
vorherigen Bauteil durch die rechte Maustaste und das Men( Tools navigiert werden.

9 w
=&
Companents Diescription -
NPM General Purpose Am...
1 2N2308 PMP General Purpose Amp.

1EaDC-8 Gerernc 8-Bit 4/0 Converter
Lk Antenna Generic Antenna
L E Battery Multicel Battery
1 EBel Electrical Bel
1 F Bridgel Ful'wave Diode Bridge
1 f Bridge2 Diode Bridge j
Pace | 4cd | Delete | Edt |
Aliases i
#Add Delete Edit ¢ Find Similar Objects...
Fins | MName |Type |TO4G.. |2N39..|2N3904 & Filter 4
- 3C Pazsive 3 1 3 1 I
—{ 2B Passive 2 2 2 Place r l /
—1E Passive 1 3 1 | Tools 3 | (E  New Component
View » Remove Component
Optians » Component Properties...
First Component |
add | Delete Edt | Mot Conponent
Model Type Diescription d & Previous Component
[ 2M.... Simulation NPH
4 TO-.. Foctprint T0O, Flat Indes; 3 Irn-Line j Last Component
pdd || Delete |  Edt | L NewPart

2 Remove Part
Navigator SCHLIB Filter

Bild 8-3 Ubersicht iiber die SCH Library

8.2 Schematic Library Editor Terminologie

Part

Part Zero

Component

Aliases
Hidden Pins

Mode

Eine Zusammenfassung von grafischen Objekten, die ein Teil eines multi-part Bauteiles
reprasentieren (z. B. ein Inverter in einem 7404). Ein Part kann auch ein einfaches Bauteil,
wie ein Widerstand sein.

Das ist ein spezielles nicht sichtbares Bauteil, welches nur in multi-part Bauteilen
vorkommt. Pins, welche diesem Bauteil zugeordnet werden, sind automatisch auf allen
anderen sichtbar. Um Objekte dem Part Zero zuzuordnen, werden Sie auf irgendeinem
Bauteil gezeichnet und dann im Dialog Properties dem Part Zero (Part Number = 0)
zugeordnet.

Eine Component ist ein ganzes Bauteil. Bei einem multi-part Bauteil sind dies alle
Bauteile, die sich in einem Gehéuse befinden.

Mehrere verschiedene Namen, welche dem gleichen Bauteil zugeordnet werden.

Sind versteckte Pins, welche nicht zwangshalber angezeigt werden. Sie werden haufig fir
die Versorgungsspannungen verwendet.

Ein Bauteil hat bis zu 255 verschiedene Anzeigemodi. Dies kann z. B. fir alternative
Pinanordnungen bei Operationsverstarkern verwendet werden.

Die IEEE Symbole kénnen mit der ,,+“- und ,,—“-Tasten vergrossert oder
verkleinert werden, bevor Sie platziert werden.
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8.3 Component Properties

Properti
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Designatar W Visble [ Locked Wisble | Name £ |Value | Type
Comment N33 <] W visble D) Code JEDEC To-g2 STAING
O ComponentLink1Descripti Manufacturer Link, STRING
£ £ b 2 Pa1/1 [ Locked []  Componentlink1URL  http: /v Fairchildsemi com/! STRING
Desciiption INPN Treneral Furpose Amplfier O ComponentLinkZDescripti D atashest STRING
O ComponentLink2URL hittp: £ v fairchildsemi. com/ds/2 STRING
Unique Id ITMCWKVC Resat | []  DatasheetDocument 1397 STRING
Type ISlandard j O LalestF\av!s!nnData 15-Jan-2003 STRING
O LatestR evision ate PCE Footprint ‘BCY-wW3/04. 7' repl: STRIMG
Litrary Link [ PackageDocument Sep-1998 STRING
Design ltem ID IZNESU4 | Choose []  PackageReference TO-924 STRING
Published STRING
[V Library Name: |M\scel\ananus Devices IntLib O ” I = " - u
O Publizher Altiurn Lirnited STRIMNG
I Table Name |
Validate
pdd. | Remove. | Edt. | addesfue. |
Sub-Design Links
Sub-Project INone Models for 07 - 2N3904
o Mame | Type © | Deseription
Configuration [pcne D Simdaton  NPN
Graphical 2N3304 Signal Integrity
. TO-924 j Foaotprint T, Flat Indes: 3 IneLine. éxial Leads; Body Dia. 4.
Location # IBBD ¥ Iqan
Orientation 0 Degrees hd ™ Locked
Mode Hormal he M Lock Pins [ Mimored
I~ Show All Pins On Sheet [Even it Hidden)
[ Local Colors Add... " | Remave... Edit. |

Edit Pins. | Cancel |

Bild 8-4 Library Component Properties Dialog

Typische Informationen, welche im Library Component Properties Dialog angegeben werden, sind:

Comment Der Comment ist die Beschreibung des Bauteils. Bei einer integrierten Schaltung ist dies
Ublicherweise die Nummer z.B. 74HC32. Bei einem diskreten Bauteil (Widerstand,
Kondensator) wird (iblicherweise der Wert eingetragen.

Default Der Default Designator definiert den Prafixstring, welcher als Standard fir den Designator
Designator  erscheint.

Description  Die Description ist eine genauere Beschreibung der Funktion.

Models Zusatzliche Modelle kénnen einem Bauteil angehangt werden. Dies sind z. B. der Footprint,
Spice-Simulationsmodelle oder ein 3D-Modell.

Hilfe zu einem Objekt erhalten Sie mit einen Klick auf das ”?”-Symbol oben rechts beim Dialog.
In einem zweiten Schritt kann man mit dem als Fragezeichen dargestellten Cursor auf
das zu erklérende Feld klicken.
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8.4

Neues Bauteil

Wenn die Library neu angelegt wurde kann der erste Schritt weggelassen werden.

1.
2.

Im Sch Library Panel auf die Taste Add klicken.

Mit Place >> Rectangle (PR) einen Rahmen vom Nullpunkt aus aufziehen, so dass alle Pins Platz
finden werden

Unter Place >> Pin (PP) kdnnen nun die Anschlisse des Bauteils platziert werden. Der Cursor ist
an der Seite des Pins, welche im Schaltplan mit dem Wire verbunden werden muss um eine
Verbindung zu erstellen. Deshalb soll er ausserhalb des Rechtecks sein. Bevor der Pin platziert
wird mit der Tab-Taste die Optionen anzeigen und entsprechend einstellen:

Display Name: Name des Pins (z. B. C,B,E bei einem Transistor). Mit Visible kann er ein-
oder ausgeblendet werden.

Designator: Nummer des Pins. Mit ihm wird die Zuordnung zu dem Footprint-Pad
gemacht. Mit Visible kann er ein- oder ausgeblendet werden. Mit OK
bestatigen. Dann kann der Pin platziert werden. Generell sollten Eingange
links, Ausgange rechts, positive Speisung oben und Masse/negative
Speisung unten am Rechteck angebracht werden. Dadurch erhéht sich die
Lesharkeit des Schaltplans

Mit Place >> Line (PL) und Place >> Text String (PT) konnen allenfalls noch Details in das
Rechteck platziert werden, um das Symbol verstandlicher zu machen

Im Sch Library Panel ist der Baustein mit einem Doppelklick zu markieren und die nachfolgenden
Angaben einzugeben:

Default Designator, Comment, Physical Component

Unter dem Eintrag Models for Component ist mit der Funktion Add ein Footprint hinzuzufugen.
Dann ist im Bereich PCB Library den Punkt Any zu wéhlen. Nun kann mit Browse... und der
entsprechenden Wahl unter Libraries der vorhin erstellte Footprint gewahlt werden (oder ein
anderer passender aus der Standardbibliothek). 3x OK klicken.

Damit ist der Baustein fertig und kann im Schaltplan verwendet werden. Speichern Sie die Datei. Ist der
Baustein im Projektschaltplan zu aktualisieren, koénnen die Anderungen mit der Funktion
Tools >> Update From Libraries in den Schaltplan Uibertragen werden.
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9 Schaltplaneditor

Der Schaltplaneditor erscheint durch einen Doppelklick auf den gwlnschten Schaltplan eines Projektes.
Uber den Schaltplaneditor wird der Schaltplan erstellt.

™~ Altium Designer 6.5 - C:\Programme\Altium Designer 6\Examples\Reference Designs\4 Port Serial Interface\lSA Bus and Address Decoding.SchDoc - ...

BFloxr Ee Edt Vew

Project  Place

Design Tools Reports Window
.

Help

DEH S Q| ® @E @I - Bl
Proje v X

‘workspace, D sniwrk -

| 4 Port Seiel Intertace PRIPCE [ Praieat |

() File View () Structure Editor @

=1L Settings
= [ D atabase Link Files
[ M Example Database. DELINK
= L Dutput Job Files
Q_l Default Assembly Outputs. Out)
Ej Default Fabrication Outputs.Ou
=11 Libraries
= .3 PCE Library Documents
3 4 Port Serial Interface PeblLib
=l .4 Schematic Library Documents
1:_?; 4 Port Serial Interface. Schlib

Sl 4 Port Serial Interface PRJPCB

=11 Source Documents
3 4 Part U&RT and Line Drivers.Sc

Files Navigator SCH Filter
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L
]

sosooossss

uEERR e ]

s

~
>
& | 2pF Mask Level | Clear

HE0Y:FA0 Grid10

Systern | Design Compiler | SCH | Help | Instruments

Bild 9-1 Schaltplaneditor

Die wichtigste Funktion im Schaltplaneditor sind Bauteile einfligen und diese Bauteile untereinander zu
verbinden. Eine Ubersicht iiber die Funktionen zeigen die nachfolgenden Abschnitte. Um die Ansicht im
Schaltplaneditor zu steuern, sind einige Funktionen in der Tabelle 9-1 aufgelistet.

Tabelle 9-1: Befehle zur Steuerung der Anzeige

Command Toolbar |Shortcut Key |Description

Fit Document VD or ZS Display entire document

Fit All Objects | u VF or ZA Fits all objects in the current document window

Area %i;‘;% VA Display a rectangular area of document by selecting
diagonal vertices of the rectangle

Around Point VP Display a rectangular area of document by selecting the
centre and one vertex of the rectangle

50% V5 Set display magnification to 50%

100% V1 Set display magnification to 100%

200% V2 Set display magnification to 200%

400% V4 Set display magnification to 400%

Zoom In VI Zoom In around current cursor position

Zoom Select q VE Zoom the selected object

Zoom Out VO Zoom Out around current cursor position

Pan VN or Home |Re-centre the screen around current cursor position

Refresh VR or End Update (redraw) the screen display
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Beim Arbeiten im Schaltplaneditor ist unbedingt ein Raster (Grid G) von 10 oder 5 zu verwenden.
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10 Libraries und Bauteile

Damit eine Schaltung entsteht, ist der Zugriff auf Bauteilbibliotheken (Libraries) notwendig. Die Bauteile
und die Verbindungen zwischen den Bauteilen ergeben den Schaltplan.

10.1 Suchen und Laden der Libraries

Viele der mitgelieferten Bauteile werden in integrated Libraries bereitgestellt. Eine integrierte Library
beinhaltet das Schaltplansymbol. Haufig sind weitere Komponenten wie Footprints, Spice-Modelle oder
ein 3D-Modell an das Schaltplansymbol angefiigt. Die verfiigbaren Bauteile sind im Libraries panel
aufgelistet. Die Libraries, die zur Auswahl stehen sind:

e Bibliotheken des aktiven Projektes: Normalerweise sind dies die selbst erstellten Libraries,
welche nur fir ein Projekt verwendet werden.

e Installierte Libraries: Bibliotheken, welche mehrfach verwendet werden.

Integrierte Libraries sind im Installationsverzeichnis ...\Altium\AD13\Library zu finden.

NTB-eigene Bibliotheken sind im Verzeichnis ..\Altium\AD13\Library\NTB abgelegt. Die Bibliothek
ELE-LIB.IntLib enthélt einfache Elemente fiir die Schaltungssimulation. Die Bibliothek ELE-LIB-
ALL.IntLib umfasst einige Komponenten fiir Projektarbeiten.

10.2 Bibliotheken hinzufiigen

Um eine Library hinzuzufiigen driickt man den 2]
Libraries Button im Libraries Panel. Die  Fost imsd |seachPas]
gIeIChe Funktlon Steht aUCh Uber das Menu Inng;LLETTl;thL\h lADIIEd |$‘3\§CHEMAT\ES\L\‘J\ELE-UE\Dulput\Puh“DLib\ELE-ulJ’\)::gelalad
Design >> Add/Remove Library zur Verfiigung. & it Doy (9] CAPRDGRAN FLEGAALTIM DESGNER B v e
Es erscheint ein Dialog mit den verfigbaren | 2i=amein © Gmmmincui e
BibliOthEKEH. 2 LagoPsblib ‘A5 chematics\LIBAELE-LIB pohlisLoga PobLib Fratel Footprint L
Mit Install am unteren Rand des Dialogs kénnen
die Bibliotheken ergénzt werden. Hierbei 6ffnet
sich ein Dialog zur Auswahl der gewiinschten
Bibliotheken. Mit OK erscheint die Libraries in
der Ubersichtsliste.

Library Path Relative To: | @l

Move Up Move Down Bemove
Close

Bild 10-1 Bauteile aus der Bibliothek
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10.3 In Bibliotheken suchen

Wahle View >> Workspace Panels >> System >> Libraries oder ([ e

. . . . R [eanes_ ] [ sewen.. | Flace 2704
driicke den Libraries Knopf unten rechts um das Libraries panel zu  iomstommme
offnen. Das Libraries panel erlaubt den Zugriff auf die zurzeit . . o

. amgonent Mame ray Scnpton oaprnk A
verfiigharen Komponenten. e e
ance e £
e Der Libraries Knopf 6ffnet den Dialog um Libraries zu ‘,ﬁiﬂ:ﬁ

entfernen oder hinzuzufigen.

e Bauteile aus der gerade ausgewdahlten Library werden in der
Box unter dem Filterfeld aufgelistet. Der Filter erméglicht es
zu steuern, welche Bauteile aufgelistet werden. RES* listet e
zum Beispiel alle Bauteile auf, welche mit RES beginnen.

e Wenn man den Namen eines Bauteils anklickt, so wird das
Symbol im Miniview dargestellt. Die verfligbaren Footprints e s

listet die Funktion ebenfalls auf.
. . ) . Bild 10-2 Bauteile aus der
e Die Funktion Place platziert das momentan ausgewdhlte Bibliothek

Bauteil. Ein Doppelklick auf den Namen des Bauteils erfiillt
dieselbe Aufgabe.

e Mit Search 6ffnet sich der Dialog um Bauteile zu suchen.

10.4 Suchen von Bauteilen

Ist nicht bekannt, in welcher Bibliothek sich ein Bauteil befindet, so kann eine Suche mit dem Search
Knopf und den search Libraries-Dialog erfolgen. Uber diesen Dialog kénnen Bauteilsymbole, Footprints
oder 3D-Modelle gesucht werden.

Fikers

Add Fow Flemove Fow

Field Operator Value
1 Name = fequals =] =l
2 = feauals =] =
| =] [oquas =] |
2 Advanced
Scope Path
Seatchin [Componeris =] | | Path SIGNER SUMMER 03 Libra!. 63
V¥ Include Subdirectories

 Byailable liraiies LSS =
* 4 braries on pathi
€ Refine last search
v §earch| #! Clear | Helper... | History... | Favories. | Cancel |

Bild 10-3 Bauteilsuche in der Bauteilbibliothek

Tipps um Bauteile zu finden:

e Die Bauteile nach Referenz (Name) zu suchen ist generell schneller als alle anderen Optionen.
Der Scope sollte auf Libraries on Path gestellt sein.

e Wenn der Name nicht genau bekannt ist kénnen * Wildcards verwendet werden. Der Suchstring
*5532* findet zum Beispiel das Bauteil NE5532P

e Wenn die Referenz mehr als ein Wort beinhaltet, ist es hilfreich die Worter mit Wildcards zu
trennen z. B. *diode*schottky™>.

e Wenn keine Bauteile gefunden werden ist, eventuell der Suchpfad falsch angegeben.
e Sobald ein Bauteil gefunden wurde, kann die Suche mit dem Stopp Knopf abgebrochen werden.

e Wenn der Hersteller des gesuchten Bauteils bekannt ist, kann die Suche erheblich beschleunigt
werden, indem in Path der Ordner des entsprechenden Herstellers gewahlt wird.
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11 Grafische und elektrische Objekte
11.1 Grafische Objekte

Die grafischen Objekte dienen der Erganzung des Schaltplans.
Diese Objekte haben keine elektrischen Eigenschaften und sind
nur Zeichnungselemente. Die Zeichnungselemente sind Uber
die Symbolleiste (Bild 11-1) oder Uber das Meni
Place >> Drawing Tools zu erreichen. Wahrend dem
Platzieren eines Objekts konnen die Objekteigenschaften mit

der TAB-Taste editiert werden. Bil

11.2 Elektrische Objekte

~OEY
s X

AL L
> Q&

d 11-1 Zeichnungselemente

Die elektrischen Objekte definieren die physikalischen Eigen-
Sens dey L M - gl (] 4 3} e B X

schaften des Schaltplans. Zu den elektrischen Objekten gehdren
Bauteile (parts) und die verbindenden Elemente wie Verbindungen
(wires), Busse (busses) und Anschliisse (ports). Diese Objekte
werden verwendet um eine Netzliste aus dem Schaltplan zu
erstellen. Sie sind nétig um Informationen zwischen dem
Schaltplan und der Leiterplattenebene zu transportieren. Die
elektrischen Verbindungselemente sind tber die Symbolleiste (Bild
11-2) oder Uber das Menu Place auffindbar Der Text wvon
elektrischen Objekten kann mit einer Linie oberhalb versehen
werden, in dem nach jedem Zeichen ein "\"-Zeichen folgt. Das Bild

11-3 zeigt diverse elektrische Objekte, sowie deren Namen und
Ih\l.J){'I.h’.D/_-

Verwendung.
U6 /

Sheet Symbol BAUDELK
BAUDCLK . SCH

PCB Routing Directive

Bild 11-2 Elektrische Verbin-
dungselemente
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Bus Entry
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Bild 11-3 Schaltplanelemente

11.3 Bauteile platzieren

Ein Doppelklick auf den Bauteilnamen im Libraries panel erlaubt

n

_——Junction
\ Wire

No ERC

das Platzieren des ausgewahlten

Bauelements (Bild 11-4). Um die Eigenschaften (properties) des Bauteils zu editieren, ist die TAB Taste

zu driicken (Bild 11-5).
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Bild 11-4 Komponentenauswahl in Bild 11-5 Komponenteneigenschaften

den Libraries

Der Designator identifiziert das Bauteil auf der Stiickliste und dem Bestiickungsplan. Ublicherweise wird
R? fir Widerstdnde, C? fur Kondensatoren, U? fir IC’s, D? fir Dioden und J? fir Schalter als
Designatoren verwendet. Im Feld Comment lasst sich eine genauere Bezeichnung fur das Bauteil z. B.
Typ des ICs (NE555) angeben. Es besteht beim Layout dann die Mdglichkeit diesen Wert fiir den
Bestickungsplan einzublenden. Das Feld Value bei Widerstanden und Kondensatoren ist fur die
Simulation notwendig. Wenn der Designator gesetzt wird, bevor die Bauteilplatzierung erfolgt, erhoht
sich der Designator automatisch. Einige immer wieder auftretende Footprints sind in der Tabelle 11-1
aufgelistet.

Tabelle 11-1: Gangige Footprints

Footprint Beschreibung

0402 bis 1210 SMD Chipgehduse flr Widerstdnde, Spulen und Kondensatoren
SOT23 Small Outline Transistor (Transistor Gehduse)

SO8, SO14 usw. IC Geh&use

11.4 Verdrahten

Die einzelnen Bauteile werden durch Verbindungsleitungen (wires) mit einander verbunden. Mehrere
Leitungen lassen sich zu einem Bus (bus) mit Buseingangen zusammenfassen.

Wires
Um eine Verbindungsleitung zu platzieren sind folgende Schritte notwendig:

e Wahlen Sie den Place Wire Toolbar Knopf Eoder das Menii Place >> Wire (PW).

e  Wires werden verwendet, um die elektrischen Verbindungen zu erstellen.

Achtung! Den Befehl Place >> Wire verwenden und nicht falschlicherweise Place Line.

e Der Shortcut SHIFT + SPACEBAR erlaubt das Andern der Orientierung der Leitungen. Es sind
folgende Einstellungen moglich:

90 Grad Start
90 Grad End
45 Grad Start
45 Grad End
beliebiger Winkel

Elektronik 08.10.2013 Seite 32/97




H NTB

- . Interstaatliche Hochschule
fiir Technik Buchs

FHO Fachhochschule Ostschweiz

Altium Designer

e auto
e Die BACKSPACE-Taste léscht die zuletzt platzierte Leitung.

e Durch Driicken der SPACE-Taste wird die Abgangsrichtung von einem Bauteilanschluss
umgeschaltet.

e Das Ende einer Verbindung muss auf einen connection point eines elektrischen Objektes fallen.
Dies wird durch ein rotes Kreuz gekennzeichnet.

e Sobald mehr als 2 Verbindungen zusammentreffen wird ein Verbindungspunkt gesetzt.

e Bei Kreuzungen ist es gelegentlich notwendig einen Verbindungspunkt von Hand zu setzten.
Dies erfolgt durch den Befehl Place >> Manual Junction (PJ).

Busse

Busse werden verwendet, um mehrere Verbindungen zusammenzufassen. Busse dienen auch zum
Verbinden mehrerer Leitungen Uber einen Port auf einen anderen Schaltplan. Sie missen einen Namen
mit der Anzahl der Leitungen besitzen (z. B. D[0..7]). Um einen Bus zu platzieren sind die Schritte
notwendig:

e Waéhle den Place Bus Toolbar Knopfm‘(‘)“dber das Meni Place >> Bus (PB). Ein Bus wird in der
gleichen Weise erstellt, wie eine Leitung.

e Busse kdnnen nur an Ports oder Schaltplaneingédngen angeschlossen werden.

Bus Entries

Mit dem Buseingang (Bus Entries) werden einzelne Verbindungsleitungen (wire) mit einem Bus zu
zusammengefihrt.

e  Wahle den Bus Entry Toolbar Knopr oder das Menii Place >> Bus Entry (PU).
e Das Driicken der SPACE-Taste ermdglicht das rotieren des Buseingangs (bus entry).

e Als Alternative kdnnen auch 45-Grad Verbindungen gemacht werden.

Signal Harnesses

Mit Signal Harnesses lasst sich eine logische Gruppierung von einzelnen Leitungen und Bussen
durchfiihren. Sie dienen zur Vereinfachung von komplexen Signaltopologien in einem Schaltplan oder
Uiber mehrere Schaltplane (Bild 11-6).

NewHamess
col. - coL

CRS CRS

Circuitry L RXOR.O1__ pxpps..0)

TXEN

@
:
o)

THEN

Bild 11-6 Signal Harness

Es gibt vier Grundelemente, die der Schematic Editor bereitstellt:

e Ein Place Signhal Harness ™ erlaubt die abstrakte Verbindung verschiedener Signale. Sie
werden verwendet, um verschiedene Signale aus Subsystemen zu verbinden oder auf diese zu
verweisen. Mit dem Signal Harness lassen sich unterschiedliche Signalverbindungen zwischen
mehreren Blattern erstellen.

e Mit dem Place Harness Connector -’ lassen sich verschiedene Signale zusammen in ein Signal
Harness Uberfuhren. Ein Harness Connector ist eine grafische Definition und ein grafischer
Container der die aktuellen Netze, Busse und andere Signal Harness zu einem Signal Harness
verbindet.
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Mit dem Place Harness Entry ** erfolgt die grafische Defintion eines Mitglieds des Signal
Harnesses. Es ist zusatzlich ein logischer Verbindungspunkt fur ein Netz, Busse und andere
Signal Harness. Jeder Zugang ist mit einem Harness Entry zu markieren.

Die Harness Definitions :H ist eine formale textuelle Definition von Signal Harness Typen.
Die Definition wird in einer Datei (*.Harness) im Projekt gespeichert. Die Harness Definitions
wird verwendet um Definitionen auf héherer Ebene zu erhalten.

Net Labels

Ein Netzlabel ermdglicht ein Netz zu identifizieren. Der Netzlabel erlaubt weiter Bauteilanschliisse
miteinander zu verbinden, ohne eine Verbindungsleitung zu platzieren. Dies soll aber nur fir Busse oder
zur Beschriftung eines Netzes verwendet werden, nicht als Wire-Ersatz, da dann ein Schaltplan sehr
unleserlich wird.

Um ein Netzlabel zu platzieren sind die Schritte EIE
notwendig:

Eine Verbindung wird zwischen allen Netlabels hergestellt, welche den gleichen Namen
besitzen.

Nur einen Namen pro Netz darf vergeben werden.

Ein Label wird einem Netz dann zugewiesen, wenn sich der Referenzpunkt (unten links) auf der
Verbindungsleitung befindet.

Wenn das letzte Zeichen eines Labels eine Zahl ist, wird diese automatisch inkrementiert.

Betatigen Sie das Symbol Place Net Label Bl N\Et

aus dem Toolbar oder wahlen Sie das Menii
Place >> Net Label (PN). \

Driicke Sie die TAB-Taste um den
Netzlabeltext zu editieren. Der |pmw.gs

Location X 658
¥ 1034

Orientation 0 Degrees

| Font  Change..

Locked r

Netzlabeldialog erscheint.

Driicken Sie den Pfeil in der Listbox um
bereits bestehende Netznamen auszuwahlen. Carce
Tippfehler lassen sich dadurch minimieren.

. ) Bild 11-7 Eigenschaften des Net Label set-
Die SPACEBAR-Taste dient dazu um den zen

Label zu rotieren
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Power Ports

Power Ports sind spezielle Netlabels, die fur die 2
Stromversorgung verwendet werden. Sie erlauben eine NET

Ubersichtliche Darstellung der Stromversorgung im
Schaltplan.

Style Bar

Location X 9
Y 535

e Alle Power Ports mit denselben Namen i
werden miteinander verbunden. £ 4 Oriontation W0Degoss

e Der Style des Power Ports andert nur das Fegaits
I 1 i et ow Net Name ¥ Locke:
Aussehen, nicht aber die Verbindung. L Shom Not Name ¥ Locked I
-EIK Cancel

e Power ports werden unter anderem auch
verwendet, um versteckte (hidden) Pins zu Bild 11-8 Eigenschaften der Power Ports
kontaktieren. Diese Technik findet z. B. bei
digitalen Bausteinen Anwendung.

Achtung! Die Power Ports enthalten keine Spannungs- oder Stromquellen fiir die Simulation.
Sie verbinden nur gleichnamige Netze.

Wir verwenden die Power Ports folgendermassen:

e Den Pfeil (Style = arrow) [ & ] flir Versorgungsspannung in der Farbe rot (Color).

e Den Balken (Style = bar) fur Masse in der Farbe rot (Color).

o Den Kreis (Style = circle) fur diverse Signale in der Farbe rot (Color). Nur fiir fast
Uberall verwendete Singale (z. B. Clock, Uref) gebrauchen, da sonst das Schaltplan unleserlich
wird.

e Die Anderen drei Masse oder Erdesymbole 5 'I’ werden nach Mdglichkeit nicht
verwendet, ausser fir Erde und Schutzleiter. Der Grund liegt darin, dass die Schaltplane
einheitlich lesbar werden.
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12 Designatoren automatisch zuweisen

Mit dem Schaltplaneditor ist es mdglich die Bauteilnummerierung automatisch nach der Position
zuzuweisen. Dieser Vorgang nennt sich position-based re-annotation.

12.1 Annotate verwenden

Mit dem Befehl Tools >> Annotate Schematics konnen alle ,,?* durch eine fortlaufende Nummer ersetzt
werden. Es besteht ebenso die Mdglichkeit alle vergebenen Nummer zuriickzusetzen und wieder neu zu
vergeben. Durch diesen VVorgang erhélt man die Gewissheit, dass keine Nummer doppelt vergeben wurde.
Das Bild 12-1 zeigt den Dialog der Funktion.

Annotate @@
Schematic Annotation Configuration Proposed Change List
Order of Pracessing Matching Options Current Proposed Location of Part
Acrazs Then Down w Complete Existing Packages |Mane A D esignatar Sub D esighatar Sub Schematic Sheet
. Compaonent Parameter Strictly | ul:l- Cl 2wfireBus.SCHDOC
H Rz Class v cz cz 2wireBus. SCHOOC
| Comment v c22 c22 ZwireBus. SCHDOC
Component Kind v et} et} 2wireBus. SCHOOC
A3 R4 Description v can can ZwireBus. SCHDOC
Fontprint v D1 D1 2wireBus. SCHOOC
Library Name v D3 D3 2wiireBuz SCHDOC
[N g — o L1 L1 2wireBus. SCHOOC
L2 L2 ZwireBus SCHDOC
Schematic Shests Ta Annotate Designator Index C... | Add Suffix R1 R1 FwiteBus SCHDOC
Schematic Sheet Annotation Sc... Or.. Start Index Suffix R2 R2 2wireBus SCHOOC
[dlv ZwirsBus. 5CHDOC Al 0 1 R3 R3 PfireBus SCHOOC
R4 R4 ZwireBus SCHDOC
R10 R10 2wireBus SCHOOC
R20 R20 ZwireBus SCHDOC
R21 R21 2wireBus SCHOOC
R24 R24 2wireBus. SCHOOC
R25 R25 2wireBus SCHOOC
R26 R26 2wireBus SCHOOC
R40 R40 2wireBus SCHOOC
R4 R4 2wireBus. SCHOOC
Annotation Surmmary
Annotation is enabled for all schematic documents. Parts will be matched wsing 1 parameter, all of which will
be strictly matched. (Under strict matching, parts will only be matched together if they all have the same
parameters and parameter values, with respect to the matching criteria. Dizabling this will extend the
semantics gightly by allowing parts which do nat have the specified parameters to be matched together.|
Existing packages will not be completed. &l new parts will be put into new packages.
Update Changes List ] [ Reset ll [~ ] [ Back Annatate

Bild 12-1 Dialog fir die Annotate-Funktion

Der Dialog bietet folgende Funktionen an:

Order of Processing: Die Reihenfolge nach der die Nummern vergeben werden.

Schematic Sheets to Annotate: Hier konnen alle Schaltplane ausgewéhlt werden, welche in den
Vorgang eingeschlossen werden sollen.

Update Change List: Es werden alle noch nicht zugewiesenen Bauteile nummeriert.

Reset All: Alle Nummern werden auf ein ,,?“ zuriickgesetzt.

Wenn man Update oder Reset driickt kommt ein Dialog, welcher Details der Anderungen angibt. Wenn
man mit dem Ergebnis zufrieden ist, ist dies durch Accept Changes (Create ECO) zu bestatigen. Darauf
kommt eine neue Dialogbox, welche nun die effektiven Anderungen auflistet. Nach deren Bestatigung
erfolgt die tatsachliche Anderung. Wem das oben beschriebene Vorgehen zu Mithsam ist, kann mit dem
Befehl Tools >> Annotate Schematics Quielyt (oder Shortcut TU) alle Bauteile mit einem ,,?“ im
Designator durchnummerieren lassen.

Falls ein Bauteil nicht automatisch nummeriert werden soll, erfolgt dies in den Component Properties mit
der Option Designator locked auf aktiv.
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13 Multi-sheet designs

Wenn zwei oder mehr Schaltplane eine Leiterplatte ergeben, so handelt es sich um ein multi-sheet design.
Ein Schaltplan ist ein Teil eines solchen Designs. Jeder Schaltplan wird auf einem hierarchisch
Ubergeordneten Schaltplan durch ein Symbol (sheet symbol) dargestellt. Der Vorteil eines multi-sheet
designs liegt in der ubersichtlicheren Darstellung und Modularisierung von umfangreichen Schaltungen.

Die Aufteilung in mehrere Schaltplane hangt vom Umfang der Schaltung ab.
Als Faustregel gilt, dass auf einem A4-Blatt sich 30 Bauelemente platzieren lassen.

13.1 Strukturieren eines multi-sheet Designs

Ein multi-sheet designs ist hierarchisch aufgebaut. 2D Setiie
Es gibt jeweils ein Schalplan, der im Ursprung der
Hierarchie steht. Ein untergeordneter Schaltplan

= = mE—
wird durch ein spezielles Symbol dargestellt. = = s ieE—
Dieses Symbol verweist auf den Dateinamen des o0 )
Subschaltplans (Bild 13-1).
Das Erstellen eines Symbols aus dem Schaltplan =l
fuhrt der Befehl Place >> Sheet Symbol (PS) oder _ e

durch das Symbol Place Sheet Symbol L . Ist der
Dateinamen eingegeben und die Datei in das Tl e
Projekt eingebunden, so kénnen die erstellten Ports a
mit dem Befehl Design >> Synchronize Sheet . o . )
Enteries and Ports (DP oder SP) auf dem Sheet Bild 13-1 Beispiel fur ein Multi Sheet Design
Symbol erzeugt werden.

13.2 Multi-sheet Design Verbindungen

Elektrische Verbindungen werden durch diverse Typen von ldentifiers hergestellt. Die Verbindungen
basieren im Wesentlichen auf Namen des net identifiers. Diese Objekte erlauben die Verbindungen
zwischen den einzelnen Netzen der Schaltplane. Die folgende Grafik zeigt einige dieser Objekte.

power sheet
port entriea net label
vCe +
RESET D RESET
ENABLE[C——{ ENABLE >
port A

Bild 13-2 Verbindungen in einem Multi Sheet Design

net label Wird verwendet um ein Netz eindeutig bestimmen zu konnen. Eine Verbindung
geschieht zwischen allen gleich benannten Netzen auf einem Schaltplan und je nach
Einstellung des net identifier scope auch auf anderen Schaltplanen des Projekts. Die
Einstellungen erfolgen in den project options im Dialog Options unter Netlist Option
und Net Identifier Scope.

Port Ein Port verbindet einen Schaltplan nach Aussen.

Sheet Entry Eine Verbindung auf dem (bergeordneten Schaltplan zu einem anderen Schaltplan
ermdglicht das Sheet Entry-Symbol.

Power Port Alle power ports sind global miteinander verbunden.

Hidden Pin Die Hidden Pins haben die gleiche Eigenschaft wie power ports, sie besitzen

miteinander eine globale Verbindung, wenn sie dem gleichen Netz zugeordnet sind.

Vertrauen in die Software ist schon gut, aber manchmal ist es besser, wenn man einige Verbindungen auf
dem Layout auch kontrolliert, ob diese wirklich richtig gemacht wurden. Es besteht immer die Méglich-
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keit, dass einige Einstellungen zu einem nicht gewiinschten Resultat fihren. |
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14 Dokument Optionen

Die Dokumentoptionen erlauben individuell fir jeden Schaltplan Parameter zu setzen. Die Einstellungen
speichert der Schaltplan. Der Dokumentoptionen-Dialog kann mit einem Doppelklick auf den Schaltplan-
rand, durch die rechte Maustaste tber das Meni Option >> Document Options oder durch Meni
Design >> Document Options angezeigt werden (Bild 14-1).

Document Options

Parameters | Units

Template Standard Style
File Mame | | Standard styles
Optionz lGridz Cuztom Style

Drigntation Snap Use Custom style  []

Wisible
Show Reference Zones Electical Grid I:I
Show Border Enable l:|
Shaw Template Graphics: Grid Rangs l:l

Update From Standard

Sheet Calar ’

Change System Font ]

[ 0K H Cancel ]

Bild 14-1 Sheet Options

Die Parameter dienen der zusatzlichen Angabe von Design oder Autor (Bild 14-2). Es ist empfehlenswert
diese Daten gleich zu Beginn einzutragen. Jedem Parameter ist ein String zugeordnet. Diese Strings
werden normalerweise erst beim Ausdrucken eines Schaltplans ersetzt. Um die Daten bereits auf dem
Bildschirm anzuzeigen, wahlen Sie die Option Convert Special Strings im Schematics - Graphical
Editing Tab des Preferences Dialog (Tools >> Schematic Preferences).

Document Options

Sheet Options | Parameters | Units

M ame Walue Type P
Address1 Yaorname M arme STRING

Address2 STRING

Address3 STRING

Addressd STRING

ApprovedBy # STRING

Athor ® STRING

CheckedBy # STRING

CompanyMame = STRING

CurrentD ate * STRING

CurrentTime * STRING

Date * STRING

D ocumentFullP athand® arme * STRING

D ocumentM ane # STRING

DocumentMumber STRING

OrawnBy * STRING v

Add.. Edt.. | [ AddasRuk..
oK l [ Cancel

Bild 14-2 Sheet Options — Parameter
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In Fehler! Ungultiger Eigenverweis auf Textmarke. sind die Special Strings und deren Bedeutung
aufgelistet, welche bei den Dokumentoptionen zum Einsatz kommen.

Tabelle 14-1: Special String

Special String

Description

=Address1 Line of an address
=Address2 Line of an address
=Address3 Line of an address
=Address4 Line of an address
=ApprovedBy Approver's name
=Author Author's name
=Checked By Checker's name
=CompanyName Company name

=Current Date

Computer System date (value entered automatically)

=CurrentTime

Computer System time (value entered automatically)

=Date

Date (not automatically updated)

=DocumentFullPath AndName

Filename with fill path of the schematic sheet (value entered
automatically)

=DocumentName Filename without the path (value entered automatically)
=DocumentNumber Document number

=DrawnBy Draftsperson's name

=Engineer Engineer's name

=Image Path Path to image file

=Modified Date

Computer System date of last modification to file (value entered
automatically)

=Organization

Organisation name

=Revision Revision number

=Rule Rule description if added using Add as Rule Option
=SheetNumber Schematic sheet number

=SheetTotal Total number of sheets in the project

=Time Time (not automatically updated)

=Title Title of schematic sheet

Elektronik
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15 Projekt compilieren und verifizieren

Hier werden die nétigen Schritte erklart, bevor die Daten von einem Schaltplan in das PCB Layout
transferier bar sind. Im Altium Designer wird der Schaltplan compiliert. Dieser VVorgang tberprift die
gesetzten Regeln und erstellt Zusatzdaten, welche es ermdéglichen das Projekt mit dem Navigator oder
dem Browser zu untersuchen. Das Ergebnis, Warn- und Fehlermeldungen, erscheinen im Messages
Panel. Im Falle eines Fehlers 6ffnet sich das Fenster automatisch. Alle Parameter, die beim Compilieren
gepruft werden, finden sich unter Project >> Project Option.

Ist das Schaltplandokument fehlerfrei, so kann es mit Befehl Design >> Update PCB in das PCB-File
portiert werden. Der Befehl ist allerdings nur verfugbar, wenn im Projekt bereits ein abgespeichertes
PCB-File vorhanden ist.
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16 Grundlagen des PCB Editors

Der PCB Editor erscheint, sobald ein PCB Dokument gedffnet wird. Er besitzt im Wesentlichen dieselben
Eigenschaften und Funktionen wie der Schaltplaneditor.

=/ Altium Designer Winter 09 - M.\ BA"Abgabe'Modellerwerkzeug_PCB_¥5.PcbDoc - Modellierwerkzeug ¥2.PrjPCB. Licensed to Hochschule fur Tech
D#F Fle Edt View FProject Place Design Tools AutoRoute Reports Window Help S6f « — « B« v - £ M:ABA\Abgabe\Modelierwerkzeug PCET )~
SH|G || E ] Fey e | 7 | &4 | Abium Stanard z0 H

L4 (1) Schematic Documert - | | B8 Modellerwerkzeus PCE_YS PchDoc| | @ Devices

i

saueagn paeogdp

S¥7 | Mask Level | Clear

M Top Laer B Bottom Layer { M Mechanical 1 {1 Top Overlay { M Bottom Overlay { M Keep-Out Layer {71 MuliLayer /
1.6002mm -10.7686mm  Gridk0.0254mm  [Electiical Giid) [ System

Bild 16-1 PCB Editor

Design Conpiier | Help | Instuments | PLE | 33

Eine Leiterplatte wird als eine Serie von Layern gefertigt. Diese Layer werden je nach Funktion benannt
(vgl. Tabelle 16-1). Am unteren Ende des PCB Editors befinden sich Tabs mit denen der aktive Layer
ausgewahlt werden kann (vgl. Bild 16-2). Der aktive Layer ist immer im Vordergrund. Einige Objekte
wie z. B. das Polygon kdénnen nur selektiert werden, wenn der Layer aktiv ist. Um zwischen den Layern
zu wechseln ohne die Maus zu benitzen sind die Tasten +,- und * sehr nitzlich.

‘ETanayer ;{E ottomlayer };M echanicall f{M echanicald j’LM echanicald ;{M echanicallb ;{T op0 verlay,l'
Bild 16-2 PCB Editor Layer

Tabelle 16-1:Layerbeschreibung

Layer Beschreibung

[Top Layer Kupfer auf der Oberseite (wird auch fir Drahtbriicken bei einseitigen PCB verwendet).
Bottom Layer  |[Kupfer auf der Unterseite.

Keep-Out Layer [Der Keep-Out Layer gibt an, in welchem Bereich Kupfer und Bauelemente liegen
durfen, er ist meistens auch die mechanische Begrenzung der Leiterplatte.

Mechanical 1 ~ [Der Layer Mechanical 1 legt fest, wo die Abmessungen der Leiterplatte sind. Die
Linienbreite der Aussenkontur betrdgt 0 mm. Die Kontur muss geschlossen sein und
darf keine Linienuberstdnde aufweisen!

Mechanical X  |Weitere mechanische Eigenschaften z. B. Linien, welche Platzeinschrankungen ergeben
kdnnen dort markiert werden.

[TopOverlay Beschriftung auf der Oberseite. Daraus entsteht der Bestiickungsplan.
BottomOverlay [Beschriftung auf der Unterseite.

Multi-Layer Alles was auf allen Kupferlayern erscheinen soll, wie z. B. Pads.
Drill-Drawing  [Symbole fir die Bohrlochgréssen, nicht zu verwechseln mit dem Drill Guide!
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Jeder Layer kann ein- oder ausgeblendet werden. Dazu kann am einfachsten die Kurztaste L benitzen und
die entsprechenden Hakchen setzen.

Vor Beginn eines Designs sollte folgendes Gberlegt werden:

e Gibt es mechanische Vorgaben fir die Leiterplatte? Wenn ja, sollte die mechanischen
Abmessungen der Leiterplatte im Mechanical 1 Layer mit der Linienbreite von 0 mm zuerst
gezeichnet werden. In welchem Bereich Bauteile und Kupferflachen liegen ist im Keep-Out
Layer zu definieren.

e Im Normalfall zeichnen wir an der NTB immer doppelseitige Leiterplatten. Die Leiterplatten
besitzen galvanische Durchkontaktierungen.

16.1 Wichtige Shortcuts

Die Tabelle 16-2 zeigt die Shortcuts furr verschiedene Zoom-Funktionen des PCB-Editors. In der Tabelle
16-3 sind weitere Tastenkiirzel des PCB-Editors aufgefihrt.

Tabelle 16-2: Shortcuts fliir Zoom-Funktionen des PCB-Editors

Menu Command |Toolbar |Shortcut |Description

Fit Document Q VD Fits all objects in the current document window

Fit Board VFor ZB |Fits all objects located on signal layers in the current
document window

Area oy VA Display a rectangular area of document by selecting

= diagonal vertices of the rectangle

Around Point VP Display a rectangular area of document by selecting the
centre and then a vertex of the rectangle

View Selected VE Fits selected objects in the current document window

Objects

Zoom In VI Zooms in on cursor position

Zoom Out VO Zooms out from cursor position

Zoom Last VZ Returns display to its state before the last view command

Refresh VR Updates (redraws) the screen

Flip Board VB Flips Board vertical on axis through cursor

Tabelle 16-3: Weitere Tastenkiirzel des PCB-Editors

Keystroke Function

END Redraws the view

ALT+END Redraw Current layer

PAGE DOWN Zoom out (holds the current cursor position)

PAGE UP Zoom in (holds the current cursor position)

CTRL + PAGE DOWN View Document

CTRL + PAGE UP Massive Zoom In around the current cursor position

HOME View pan (pan to centre the current cursor position)
SPACEBAR Stops screen redraw

ARROW KEYS Moves the cursor by one snap grid point in the direction of arrow
SHIFT + ARROW KEY Moves the cursor by 10 snap grid points in the direction of arrow
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17 Das PCB Panel (Navigator)

Das PCB Panel bietet vielfdltige Mdoglichkeiten die [ -
Leiterplatte zu durchsuchen. Sobald im Panel etwas
ausgewahlt wurde, werden die entsprechenden Objekte
im Workspace hervorgehoben. Durch das Markieren der ¢ doply | 4 Clear | £ Zoom Level. |

Select Option lassen sich die gewahlten Objekte gleich [~ Select ¥ Zoom ¥ Clear Existing
selektieren. Dies ist vor allem fir die Zuweisung von

| Components - |

. - . 12 L Ol 1 Highlighted A=
neuen Eigenschaften mit dem Inspektor von Vorteil. oL B I et
Die Drop down-Listen oben bieten die Mdglichkeit das | |<Battom Side Campanents>
PCB nach verschiedenen Kriterien zu durchsuchen. Al Bosye Canranedes =
106 Components [1 Highlighted) -
* Nets Designator = i
e Components I .
e From-To Editor B1 SHB SMA-PCE-Straigh
o Split Plane Editor 035 SUMBOPIS D2PAK-EL
- . . . 03 SUMEOR0S DzPaK-EL e
o Differential Pairs Editor - S0 IEDT e =
e Polygons
e Hole Size Editor 13 Camponent Primitives [0 Highlighted) =
e 3D Models Type | MName | Net = | Laper
Pad 2343 GMHD ToplLaye
* Structure Classes Track  width=0 254mm [ TopOve
Sobald ein Suchkriterium ausgewahlt ist, erscheinen | |Track ‘width=0.254mm [ Teplve
unten alle zu dieser Gruppe gehérenden Objekte. Bei der Pact w:rgégj‘“”‘[ ?Pg“e_
Selektion eines Objekts erscheinen wiederum alle zu fack_[widthe0. Z4mm [ oP-ve

diesem Objekt gehdrenden Unterobjekte.

Beispiel:

Alle Pads von Widerstanden sollen selektiert werden, um
danach deren Grdsse zu andern.

PCE Filter

1. Waéhle Components in der Liste.
Bild 17-1 PCB Panel

2. Option Select nicht vergessen.
3. Klicke auf den Titel Designator um die Liste nach
Referenzbezeichnung zu ordnen.

4. Selektion aller R? mit Mausklick SHIFT + Klick oder
CTRL + Klick

5. Auf Type klicken um nach Type zu ordnen

6. Alle Pads selektieren. Das erste Pad anklicken und
mit einem SHIFT + Klick auf den letzten Pad gehen.

7. Nun lassen sich mit der rechten Maustaste oder dem
Menu Properties... die Eigenschaften dndern.

Der MiniViewer (ganz unten) gibt einen Uberblick tiber
das gesamte PCB. Die doppelte Linie zeigt auf dem
Bildschirm den angezeigten Ausschnitt an. Dieser
Ausschnitt ist mit dem Mauscursor verdnderbar.

Elektronik 08.10.2013 Seite 44/97



NTB

Interstaatliche Hochschule
fiir Technik Buchs

Altium Designer

FHO Fachhochschule Ostschweiz

18 Neues PCB Erstellen

Um ein neues PCB zu erstellen wahlen Sie im Menu File >> New >> PCB aus. Es erscheint ein neues
PCB mit einem Standardformat. Wenn der Ausschnitt nicht gross genug ist, so muss ein neuer Umriss mit
dem Befehl Design >> Board Shape >> Redefine Board Shape erstellt werden. Der Umriss ist in der
Regel deckungsgleich mit dem Board.

18.1 Festlegen der Leiterplattendicke

Nach dem Erstellen eines PCB-Dokuments ist die Dicke und den Aufbau der Leiterplatte festzulegen.
Hierzu 6ffnet man den Stack-Manager mit Designh — Layer Stack Manager (Tastenkirzel O K) (vgl. Bild
18-1).

X

Layer Stack Manager

Layer Pairs

(=] [ Top Dislectric
Care [1.5mm] (777 [7] Bottam Dielectic

Canfigure Drill Pajrs...
Impedance Calculation
Place Stackup Legend

Top Layer —=

Bottom Layer —s

Hove Up

Delete

Cancel

Bild 18-1 Layer Stack Manager

18.2 Einrastgitter

Im Umgang mit einem Layout-Tool ist es sehr wichtig, das Gitter
jeweils vor einer Aktion richtig einzustellen. Das Gitter (Snap Grid)
lasst sich am einfachsten mit einem Klick auf das entsprechende Icon
umstellen. Dabei ist vor allem bei Verdnderung der Masseinheit zu

Licensed to Hochschule fiir Tech|

E g | Y:\NTB\Tools \AltumDesigner-6\5a
Toggle Visible Grid Kind
Toggle Blectrical Grid  Shift+E
Set Snap Grid... Ctrl+G

empfehlen auf Set Snap Grid zu Kklicken (Tastenkirzel -
CTRL + SHIFT + G). "
Der Ursprung des Gitters sollte sich an der linken unteren Ecke der .
Leiterplatte befinden. Er kann mit dem Befehl Edit >> Origin >> Set oMl

0.025 mm

neu gesetzt werden.

0. 100 mm
0.250 mm

Ublicherweise denkt man in Millimeter. Speziell dann, wenn wir in
einem Gehéuse die maximale Grdsse der Leiterplatte ausmessen. Die
Masseinheit, die wir hier verwenden ist mm. Es ist also naheliegend
das Gitter fur den Umriss des PCB auf z. B. 1 mm zu stellen. Sie
dirfen aber nicht vergessen, das Gitter wieder auf mil zuriickzustellen.
Ein verniinftiges Gitter zum Layouten ist 5 mil. Kleiner macht selten
Sinn. Ein grosseres Gitter kann wéhrend der Bauteilplatzierung durch-
aus sinnvoll sein.

0.500 mm
1.000 mm

Snap Grid X »
Snap Grid Y »

Bild 18-2 Gittereinstellungen

Was ist ein mil?

Im oberen Abschnitt wurde die Einheit mil mehrmals erwahnt. Ein mil ist 1/1000 Inch, also 25.4 um. Das
Standardraster von vielen elektronischen Bauteilen liegt bei 100 mil (2.54 mm). So sind z. B. die meisten
Experimentierboards, Lochrasterplatinen und Steckerleisten auf das Raster von 100 mil (2.54 mm) aus-
gelegt. Einige Bauelemente und Geh&useabmessungen sind hingegen in der metrischen Masseinheit
festgelegt. Das ist der Grund, weshalb beide Einheiten verwendet werden. Das Umschalten zwischen der
Einheit mil und mm geschieht durch die Taste Q. Falls in einem Dialog (z. B. Bohrdurchmesser) ein Mass
in mm statt mil e
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ingegeben werden soll, kann einfach nach der Zahl die Einheit mm eingegeben werden. Ist es notwendig
die Distanz zwischen zwei Punkten zu messen, so ist dies mit der Funktion Measure Distance (CTRL + M
oder Kurztasten: R M ) méglich. Die Umrechnung zwischen den beiden Einheiten zeigt die Tabelle 18-1.

Tabelle 18-1: Umrechnung zwischen metrischer und imperialer Masseinheit

Imperial Langeneinheit Metrisches Langeneinheit

1 Inch =1°000 MIL =1°000°000 MICRON 2.54 cm = 25.4 mm = 25400 um
0.394 Inch = 394 MIL = 394’000 MICRON 1cm =10 mm = 10000 um

1 MIL =0.001 Inch 25.4 pym = 0.0254 mm = 0.00254 cm
0.394 MIL = 0.000394 Inch 1 pm =0.001 mm = 0.0001 cm
1 MICRON = 0.001 MIL =0.000001 Inch 0.0254 um = 0.0000254mm = 0.00000254 cm

18.3 Umriss der Leiterplatte

Sobald die mechanischen Ausmasse der Leiterplatte bekannt sind, missen die Grenzen mit dem
Mechanical 1 Layer gezeichnet werden. Er definiert die Aussenkontur und die Schnittkante fiir die
Leiterplatte. Um die Grenzen zu zeichnen gehen Sie wie folgt vor:

1. Wabhlen Sie den Tab am unteren Rand des PCB-Editors den Mechanical 1 Layer aus.

2. Die Linie wird mit der Funktion Place >> Line (Kurztasten: P L) gezeichnet. Achten Sie darauf,
dass die Linienbreite 0 mm betragt.

3. Klicke auf den Startpunkt des Umrisses. Vorzugsweise ist der Umriss um den Ursprung des
Koordinatensystems (mit CTRL + END oder Meni Edit >> Jump >> Current Origin) zu
zeichnen.  Alternativ ist auch eine neue Definition des Ursprungs mdglich
(Edit >> Origin >> Set).

4. Der Umriss kann fertig gezeichnet werden. Mit SPACE und SHIFT + SPACEBAR lasst sich der
Linienmodus einstellen.

Nachdem die Grenzen der Leiterplatte festgelegt sind, ist zu 2|
definieren in welchem Bereich die Bauteile und Kupfer- e — o~
flachen liegen sollen. Der Bereich der Bauelemente und s

Leiterbahnen wird im Keep-Out Layer festgelegt. Sehr o el -
haufig ist der Keep-Out Layer mit dem Mechanical 1 Layer Keepaut m] ary
identisch. In diesem Fall kopiert man die Geometriedaten — SePHENEEEHERII————
aus dem mechanischen Layer in den Keep-Out-Layer. Dies ™ 35l Ay
geschieht am Einfachsten kann mit der Funktion Find e = -
Similar Object... (SHIFT + F) (siehe Bild 18-3). Hierdurch idh 10ni Ay
werden alle Bauelemente des Mechanical 1 Layer markiert. s - -

Mit der Kopierfunktion (CTRL+C) und der Tab-
Umschaltung am unteren Rand des PCB-Editors auf den
Keep-Out Layer kénnen mit der Einfligefunktion Edit >>
Paste Special... (EA) >> Paste on current layer die oo _| o] coel |
Abmessungen auf den Keep-Out Layer platziert werden.

¥ Zoom Matching W Select Matched W Clear Existing

I~ Create Expression [N [V Bun Inspectar

Bild 18-3 Komponenten aus dem me-
Unterscheiden sich die mechanischen Abmessungen von der chanischen Layer auswéahlen
Platzierung, so ist der Keep-Out Layer neu zu definieren:

1. Wabhlen Sie den Tab am unteren Rand des PCB-Editors den Keep-Out Layer aus.
2. Die Linie wird mit der Funktion Place >> Line (Kurztasten: P L) gezeichnet.

3. Der Umriss kann fertig gezeichnet werden. Mit SPACE und SHIFT + SPACEBAR lasst sich der
Linienmodus einstellen.
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19 Design Rules

Die Design Rules werden benétigt, um die Anforderungen an das Design zu definieren. Diese Regeln
decken alle Aspekte des Designs ab — wie Leiterbahnbreite, Abstdnde, Polygonverbindungen, Durch-
kontaktierungen und so weiter. Ein bestandener Design Rule Check (DRC) heisst in der Regel, dass die
Leiterplatte produzierbar ist und mit dem Schaltplan Ubereinstimmt. Voraussetzung flr einen
erfolgreichen Design Rule Check ist die richtige Definition der Regeln. Die Regeleinstellungen sind tiber
das Meni tiber Design >> Rules erreichbar.

Verwenden Sie unbedingt die vordefinierten VVorlagen mit den vordefinierte Design Rule Checks im
Verzeichnis: C:\Users\Public\Documents\Altium\AD13\Templates\NTB.

PCB Rules and Constraints Editor @@
= (3 Design Aules
S Eletical Marne | Clesrance Camment Uriaue 1D [RIFTSDKK,
=1Z" Clearance
T Clearance
3 ShoCircuit where the First abject matches Full Buery
3" UnRouted Net [OF] a1l
¥ UnLonnected Fin O Met
#-5% Routing () Net Class
e GMT O Layer
+-® Mack © Het and Layer
1 Plane © hdvanced (Quer)
b7
w7 Liin ‘Where the Second obisct matches Full Guery

@ al Rl

O Net

O et Class

O Layer

O Met and Layer

O Advanced (Quey) Query Builde: .

Constraints

o
[+ Placement
[l Signal Integiity

Different Nets Only

Minimum Clearance 10mi

o ][ oown | [som
Bild 19-1 Design Rule fur die Mindestabstéande

Das Bild 19-1 stellt die wichtigsten Design Rules dar:

e Regel-Clearance: Diese Regeln definieren Mindestabstande zwischen einzelnen Objekten. Die
Regel Generally definiert den globalen Mindestabstand von 10 mil. Die Regel fir den globalen
Mindestabstand muss nicht unbedingt Generally heissen. Diese Namen sind frei wéhlbar.

e Regel-Width: Diese Regel definiert die Masse fiir die schmalste und die breiteste Leiterbahn.
Zusatzlich wird auch die bevorzugte Breite angegeben.

e Regel-RoutingVias: Hier wird die Standardgrésse fir Durchkontaktierungen festgelegt.

e Regel-PolygonConnect: Dies ist die Regel, welche vorgibt, wie das Polygon an Pads
angeschlossen werden soll.

Einige Hinweise zu den Mdglichkeiten bei uns an der NTB:

e Der globale Mindestabstand zwischen zwei Leiterbahnen betragt bei der NTB-Fertigung 8 mil.
Es soll jedoch darauf geachtet werden, dass nicht viele Leitungen in diesem Abstand parallel
gefuihrt werden. Bei langen Parallelstrecken im Abstand von 10 mil ist das Kurzschluss- und
Unterbrechnungsrisiko auf Grund der Fertigungsmdglichkeiten recht hoch. In diesem Fall ist es
meistens besser kurz vor Abgabe der Leiterplattenvorlage die Leiterbahnen, zugunsten des
Abstandes, um ein paar mil schmaler zu machen.

e Leiterbahnen sind fir eine normale Leiterplatte 20 mil breit. Dlnnere Leiterbahnen bis
8 mil sind mdglich, jedoch nur bei Bedarf zu verwenden. Bei Projekten mit kleinen SMD-
Bauteilen ist es oft nicht moglich dickere Leiterbahnen als 8 mil zu zeichnen.

e Bei Pads und Durchkontaktierungen muss darauf geachtet werden, dass immer genigend
Kupfer zum Loten dbrig bleibt. Hier gilt: je mehr desto besser kann die Leiterplatte gel6tet
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werden.
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20 Wichtige elektrische Hinweise

Die meisten Stoérungen auf Leiterplatten entstehen durch Spannungsabfélle, welche von einem Strom
hervorgerufen werden. Dieser Strom kann auch durch ein Storfeld induziert werden. Aus diesem Grund
ist zu empfehlen Leiterbahnen, welche viel Strom fiihren, in einer Breite von 40 mil zu erstellen. Dies
betrifft in den meisten Féllen die Versorgungsleitungen. Ein positiver Nebeneffekt ist, dass bei der
Fehlersuche die Versorgungsleitungen besser erkennbar sind. Die Kupferschicht auf einer Leiterplatte ist
in der Regel 35 um hoch. Daraus resultiert ein im Vergleich zu Dréhten hoher Leitungswiderstand. Fur
spezielle Anwendungen sind auch Materialien mit héherer Schichtdicken erhéltlich.

Erste Vorentscheidungen Uber die Qualitdt der Leiterplatte fallen bereits bei der Erstellung des
Schaltplans. So ist z. B. bereits dort zu bericksichtigen, dass jede Integrierte Schaltung an den
Versorgungspins einen Blockkondensator von 10 nF oder 100 nF erhdlt. Wichtig bei diesen
Kondensatoren ist, dass Sie sich nahe bei den dafiir vorgesehenen Versorgungsanschlissen befinden. Der
Stromfluss zu integrierten Schaltungen unterliegt schnellen und héufigen Anderungen, der Block-
kondensator reduziert die Lastschwankungen erheblich. Des Weiteren ist es wichtig, dass der Strom am
Kondensator vorbei fliesst und somit eine Stiitzwirkung entsteht. Das Bild 20-1 zeigt eine sinnvolle und
weniger sinnvolle Anordnung der Stiitzkondensatoren.
y4

-

-

-

/

Bild 20-1 Anordnung der Stitzkondensatoren

Nicht benutzte Eingénge von Operationsverstarkern, digitalen Gattern usw. missen unbedingt an
einem definierten Potenzial angeschlossen sein (meistens GND). Ansonsten kénnen diese Bauteile
grosse Stérungen verursachen. Bei Operationsverstarkern ist darauf zu achten, dass Leitungen zu den
Eingéngen kurz gehalten werden. Kleine Stérungen auf den Eingéngen der Operationsverstérker werden
stark verstarkt. In den meisten Fallen erreicht man dies problemlos, wenn man beim Platzieren der
Bauteile bei den Operationsverstarkereingédngen beginnt.

Es kommt h&ufig vor, dass der gleiche Pin zweimal angeschlossen wird und so eine Schlaufe entsteht.
Besonders haufig passiert dies bei der Stromversorgung oder dem Massepotenzial. Solche Schleifen sind
unbedingt zu vermeiden, weil eine Leiterschleife bzw. eine Spule nach dem Induktionsgesetz ein
Magnetfeld in eine Stérspannung umwandelt. So ist darauf zu achtet, dass eine Masseflache welche ein
grosses Loch in der Mitte besitzt, an einem Ende aufgetrennt wird.
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21 Platzieren und Verdrahten

21.1 Daten vom Schaltplan in die PCB-Ebene Ubertragen

Bevor Sie mit dem Layout beginnen, sind alle Bauteile auf die Arbeitsflaiche zu holen. Der Altium
Designer verwendet eine spezielle Technik um Schaltplan und Leiterplatte abzugleichen. Das Bild 21-1
zeigt den Vorgang.

Difference engine

—_— —_— y
— ﬁ ‘ o o
schematic PCB
component component
I and connectivity and connectivity
data data
Build list of differences
Difference dialog Y
Hattened Project [Temperature Sensor.SchDoc ] and PC8 [Temper ature Sensor route... |75
= st
am LIz 1 Terpesre e outnd Pl Updwm 120 n T erperalum Serron uted Peboc]
ow | JT B9 Temrpersnrs Sorvon reuted Pel s U1 In Tenowrsiue Sensenicotsd PesDad]
op o B9 Tempmstre Servo e Pl Updaie  E] In  Torsomasm Senuescoted PeDoc
0 Ra LG B Temperstre Semo iosed Pl Updaie A7) In T ersoesshue Sensca outed PobDod
SRS Ditereni Commertsd 1]
apply updates Ous - BIowWw e tovee e LA Sewssoe apply updates
to schematic to PCB
e Ergiresing Chargs O || Fiepot Diercss_ || Bt e |
set direction
| for updates

Generate ECO

ECO dialog

Engineering Change Drder

Bild 21-1 Zusammenhang zwischen Schaltplan und Leiterplatte

Die Difference engine ermittelt den Unterschied zwischen Schaltplan und Leiterplatte, welche im
Difference dialog angezeigt wird. Daraus leitet das Tool eine Liste von anstehenden Anderungen ab, der
ECO dialog. Der Anwender kann die Anderungen annehmen oder ignorieren. Dieser Vorgang lauft mit
der Funktion Design >> Update PCB im Schaltplan oder Design >> Import Changes From in der
Leiterplattenebene  ab.  Der  umgekehrte  Vorgang  geschieht  durch  die  Funktion
Design >> Update Schematics von der Leiterplatte zum Schaltplan.

21.2 Padgrossen anpassen

Alle Footprints, welche aus einer Altium Library kommen, haben fir die manuelle Fertigung zu kleine
Pads. Fir eine automatische Bestiickung ist dies ausreichend. Fir eine manuelle Bestiickung sind
Anpassungen notwendig. Bei zu kleinen Pads besteht die Gefahr, dass die Pads sich wéhrend dem Loten
I6sen oder die Lotstellen zu geringe mechanische Festigkeit aufweisen und brechen. Diese
Standardgrossen wurden fur eine maschinelle Bestiickung definiert. Es haben sich folgende Grdssen fir
die manuelle Bestuckung als geeignet erwiesen (Tabelle 21-1).
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Tabelle 21-1: Empfohlene Pad- und Bohrgréssen fir die NTB-Fertigung

Was Padgrosse Bohrdurchmesser
Durchkontaktierungen (VIAs) 1.0x 1.0 mm 0.5 mm

THT ICs und alles was 100 mil Abstand hat 60 x 100 mil

THT Widerstand, Kondensator (ab RAD-0.2) 100 x 100 mil

sonstiges THT-Bauelemente runde Pads = 60 mil

Die Pads von THT integrierten Schaltungen sind 55 mil breit, da hiermit eine 20 mil Leiterbahn zwischen
zwei Pads durchgezogen werden kann. Bedingung dafir ist, dass die integrierten Schaltungen im Raster
sind und das Raster auf 10 mil eingestellt ist. Nur so trifft man genau die Mitte. Um die Pads zu &ndern
siehe Kapitel 17 Das PCB Panel (Navigator). Es wird empfohlen die Pads vor dem Platzieren zu andern.

21.3 Bauteile Platzieren

Das Platzieren der Bauteile ist eine der wichtigsten Aufgaben beim Layouten. Hier entscheidet sich, wie
viele Kreuzungen noch (brig bleiben und wie lange einzelne Verbindungen sind. Ein gutes Layout
zeichnet sich nicht dadurch aus, dass alle Widerstande schon in einer Reihe sind, sondern dadurch, dass
alle Leiterbahnen maoglichst kurz sind und die Bauteile der funktionalen Anordnung entsprechen. Dabei
gilt es einige Regeln zu beachten:

e An erster Stelle steht die Uberlegung, welche funktionalen Schaltungsblocke sind auf dem
Schaltplan. Die Bauteile sind nach diesen Funktionseinheiten zu sortierten.

e  Zuerst werden Stecker, Taster, Schalter, Potentiometer und Anzeigeelemente platziert. Durch die
mechanischen Vorgaben sind die Positionen dieser Elemente sehr hdufig durch das Design
vorgegeben. Sind keine Vorgaben vorhanden, sollte unbedingt darauf geachtet werden, dass die
Anschlisse zur Leiterplatte sich auf einer Gerateseite befinden. Alle Bedien- und
Anzeigeelemente sind so anzuordnen, dass das Bedienen und Ablesen des Geréts einfach
moglich ist.

e Danach werden die Integrierten Schaltungen platziert. Sie sollten nach Mdglichkeit alle in die
gleichen zwei Richtungen schauen (eine horizontal und eine vertikal Linie). So kénnen bereits
hier mogliche Bestlickungsfehler minimiert werden.

e Man sollte nicht vergessen, dass bei allen ICs, welche die gleiche Funktion mehrmals beinhalten
(z. B. Operationsverstarker TL084) die Bauteilzuordnung sich nachtraglich andern lasst. Oft
wird das Layout dadurch einfacher. Es lohnt sich also, diese Arbeit nicht zu scheuen.

e Widerstande und Kondensatoren lassen sich sehr nahe an die ICs platzieren. In der Regel werden
diese Bauelemente direkt den Eingdngen zugeordnet. Eine Leitung vom Pad zum IC blockiert
den Durchgang, egal ob der Abstand 1 mm oder 1 cm ist. Zusammengehdrende Bauteile sind so
nah wie mdglich zu platzieren. Es ist oft sinnvoll zwischen den einzelnen Schaltungsblécken ein
wenig Platz vorzusehen.

e Um ein Bauteil auf der Lotseite zu bestiicken: Bauteil Doppelklicken, in den Component
Properties unter Layer den Eintrag Bottom Layer wahlen. Dadurch wird das gesamte Bauteil
gespiegelt. Wenn die Bauteilumrisse nicht mehr sichtbar sind, kann dies durch einblenden des
Bottom Overlay wieder behoben werden. Siehe Grundlagen des PCB Editors.

21.4 Verdrahten (routing)

Sobald die Bauteile auf dem PCB sind, werden durch diinne graue Linien alle nétigen Verbindungen
angezeigt. Das Tool wéhlt hierfur die ndchste Verbindung zwischen zwei Netzen.

Zum Routen verwendet man das Werkzeug Interactive Route . Wahrend eine Verbindungsleitung
entsteht, erlaubt das Driicken der TAB-Taste die Eigenschaften zu verandern. Vor der Werkzeugauswahl
ist unbedingt das richtige Layer zu aktivieren. Der Altium Designer zeichnet immer im aktiven Layer.

Eine Leitung kann nachtraglich korrigiert werden, indem man einfach die Verbindung neu zeichnet, ohne
die alte Leitung zu loschen. Nach Abschluss (ESC oder rechte Maustaste) entfernt das Tool automatisch
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die alte tGberflissige Leitung.
Tipps wahrend des Routens:

e Um ein Netz besser hervorzuheben ist es gelegentlich niitzlich, die Farbe eines wichtigen Netzes
zu andern. Dies kann durch Doppelklicken auf das Netz im PCB-Panel erfolgen.

e Bei grisseren Designs ist es vorteilhaft gewisse Layer wie Top- und Bottom Overlay temporar
auszuschalten. Diesen Dialog 6ffnet man am einfachsten mit der Taste L. Alternativ kann auch
der so genannte Sinlge Layer Mode verwendet werden, in welchem nur der aktive Layer farbig
ist und die andern dunkelgrau. Die Umschaltung erfolgt mit SHIFT + S.

e  Der * beim Nummernpad (rechts auf der Tastatur) ist ein Shortcut um zwischen Top und Bottom
zu wechseln. Es wird automatisch eine Durchkontaktierung (Via) gesetzt.

e Mit CTRL + SHIFT + G kann man das Snap-Gitter &ndern.

e Mit der LEERTASTE kann der Knick in der Leiterbahn zwischen Anfang und Ende umgeschaltet
werden.

e SHIFT + LEERTASTE wechselt zwischen den Leiterbahn-Typen. Leiterbahnen haben im
Allgemeinen eine 45°- oder 90°-Fiihrung.

Wenn man bei einer einseitigen Leiterplatte eine Briicke bendtigt, so kann man sich dem Top-Layer
bedienen. Briicken sind dann Drahte, welche als Bauteile bestlickt werden. Man muss also darauf achten,
dass Sie nicht unter einem Bauteil verlaufen. Weiter sollen diese Drahte mdglichst kurz sein und nur
horizontal oder vertikal eingelétet werden. Das heisst fiir die Leiterbahn, dass Sie nur aus einem
horizontalen oder vertikalen Segment besteht. Diese Forderungen werden vom Design Rule Check nicht
erkannt und missen von Hand beachtet werden.

Fir komplexere Leiterplatten sind gelegentlich zwei Lagen nicht mehr ausreichend. In diesem Fall kann
eine kostengunstige durchkontaktierte zweilagige Leiterplatte mit Drahtbriicken eingesetzt werden. Eine
zusétzliche Innenlage dient hierbei als Ebene fir die Drahtbriicken.

21.5 Beispiele fur eine Leiterbahnflhrung

Dieses Beispiel zur Leiterbahnfiihrung soll viele der oben genannten Anforderungen und Diskussions-
punkte aufzeigen. Es ist fast nie moglich ein ideales Layout zu erstellen. Es ist dann die Aufgabe des
Layouters zu entscheiden, welche Punkte bei dem jeweiligen Design entscheidender sind. So ist z. B.
nicht jede Schaltung gleich stérungsempfindlich. Somit muss man dort Sorge tragen, wo die Signale klein
und die Verstarkungen gross sind.

RL
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A

j—u VCC-

100n

U1A
TLO82ACN

GND c3
7 Il 3

TLO82ACN 1u 2
uiB R3

GND 51k

N

C2 VCC+
VCC- 100n

—

GND

GND

GND

Bild 21-2 Schaltplan zum Beispiellayout
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gutes Beispiel

Bild 21-3 Schlechtes Layout

Was ist schlecht?

Die Pads sind alle zu klein
Leitungen zu den Eingénge (Pin 2, 3, 6)
sind sehr lang.

e Stutzkondensatoren sind auf der falsche
Seite

e sehr grosse Liicken zwischen den Bauteilen

z. B. R4, Pinl oder R5, Pin2

Bild 21-4 Beispiellayout

Wie mache ich's besser?

n

Siehe vorangegangenes Kapitel

Bei den Eingangen anfangen zu platzieren.
R3 und C3 gehdren zu ULA
Stutzkondensatoren direkt bei den
Speisungspins platzieren.

Bauteile dicht platzieren. Am Besten 90°
zumIC.

e Leiterbahn R4, R5 Pin2 ist zu schmal e Normale Leiterbahnbreite 10 mil
e  Speisungsleitungen zu schmal e Speisungen besser mit 40 mil
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22 Vorbereitungen fur Bestuckungsplan

Der Bestlickungsplan ist eines der wichtigsten Dokumente in der Schaltungsherstellung. Er ist die
Verbindung zwischen dem Schaltplan und der Leiterplatte. Ein Bestiickungsplan enthalt in der Regel die
Designatoren und manchmal die Bauteilwerte (eingetragen als Comment oder ein Value-Parameter). Bei
sehr dicht bestiickten Schaltungen, ist kein Platz fir die beiden Angaben mdglich, so dass entweder zwei
Plane notwendig sind oder nur die Designatoren platziert werden und die Zuordnung zu den
Bauteilwerten dem Schaltplan oder der Stiickliste entnommen wird.

Vorgehen zur Designatorenplatzierung:
1. Alle Bauteile selektieren (z. B. CTRL + A)

2. Im Meni Edit >> Align >> Position Component Text... (AP) wéhlen und im Bereich Designator
die Mitte des Bauteils wéhlen. Mit OK bestatigen.

3. Jeden einzelnen Designator so anordnen, dass er eindeutig einem Bauteil zugeordnet werden kann
und alle Designatoren von maximal 2 Seiten (z. B. von unten und links) lesbar sind. Hierdurch ist
ein stdndiges Drehen des Bestiickungsplans nicht notwendig.

Ebenso kann mit den Bauteilwerten verfahren werden.

Die Schrift ist sehr haufig viel zu gross. Deshalb ist es sinnvoll diese Daten zuerst zu &ndern. Am
einfachsten geht dies wie folgt:

1. Wahlen Sie einen Text aus und driicken Sie auf die rechte Maustaste.

2. Mit Find Similar Objects kénnen nun alle Textelemente ausgewéhlt werden (Select Matching
nicht vergessen).

3. Im Inspektor kénnen nun bequem die Grossen geandert werden. Gute Erfahrungswerte sind 40 mil
fiir die Hohe und 7 mil furr die Linienbreite.
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23 Abschlussarbeiten

Bohrungen kénnen allgemein unterteilt werden in:
- Montagebohrungen (Befestigungsldcher, Befestigungen der Leiterplatten)

- Kontaktierungen (Herstellen von elektrischem Kontakt zwischen Bauteil- und Lotseite oder
verschiedenen Lagen der Leiterplatte) und

- Bauteilbohrungen (Aufnahme von Bauteilen).

23.1 Montagebohrungen

Montagebohrungen sind im Wesentlichen nichts anderes als Pads, welche manuell eingefiigt werden.
Damit z. B. ein Schraubenkopf nicht eine Leiterbahn kontaktiert, muss das Pad denselben Durchmesser
wie der Schraubenkopf haben, besser noch ein wenig grésser. Die Grdssenangabe dieser Pads geschieht
am Besten in mm. Die Grosse des Bohrloches richtet sich nach dem Schraubendurchmesser, mit welcher
der Print befestigt werden soll. Zum Schraubendurchmesser sind 0.2 mm fir die Bohrung
hinzuzuaddieren, d. h. eine M2-Schraube mit einem Durchmesser von 2 mm erhélt eine 2.2 mm-Bohrung.
Es ist nicht unbedingt notwendig die Masseinheit umzustellen. Mdglich ist auch einen mil-Wert mit
einem mm-Wert zu Uberschreiben. In diesem Falle muss einfach die Einheit mm mit angegeben werden.
Je nach Vorgabe ist es notwendig diese Pads im mm-Raster zu platzieren.

1. Klicke auf Place Pad (PP) oder das Symbol

2. TAB dricken um die Grossen wie oben beschrieben anzugeben und unter Properties den
Designator auf 0 setzen. Dialog mit OK verlassen.

3. Allenfalls mit CTRL + SHIFT + G das Gitter auf mm umstellen (spéter nicht vergessen
zuriickzustellen).

4. Die Locher platzieren. Achtung, der Designator wird automatisch inkrementiert, sollte am Schluss
aber bei allen Befestigungsldchern 0 sein, damit sie einfach mit Find Similar Objects selektiert
werden konnen.

23.2 Bohrlochgréssen

Mit View >>Workspace Panels >> PCB>> PCB >> Hole Size Editor... (Kurztasten: VW P P oder TT
Z) kann ein Dialog aufgerufen werden, um alle vorhandenen Bohrlécher zu prifen und eventuell
nachtréaglich zu editieren. Dies ist vor allem zur Vereinheitlichung der Bohrdurchmesser geeignet. Damit
wird ein haufiger Bohrerwechsel vermieden und somit Kosten eingespart. Es ist dringend zu empfehlen,
die Bohrlécher bereits in der Bauteilbibliothek auf 0.1 mm Durchmesserangaben ab 0.4 mm anzupassen.
Alle Lécher werden in der Regel mit einer 17 um-dicken Kupferauflage galvanisch innen metallisiert. Die
Bohrdurchmesser sind deshalb 0.2 bis 0.3 mm grosser als der angegebene Stiftdurchmesser zu wahlen.
Sind nicht metallisierte Bohrungen gewinscht missen diese umlaufend 0.5 mm von Kupfer
(Masseflachen oder Leiterbahnen) freigestellt sein.

23.3 Polygon

Zum Abschluss sollte ein Polygon tber die ganze Platine gelegt werden. Die Grinde dafir sind, der
Querschnitt der Masseleitung ist grosser und die Herstellung bendétigt weniger Chemikalien, da nicht so
viel Kupfer geétzt werden muss. Weiter hat eine grosse Masseflache auch eine abschirmende Wirkung
und verringert somit EMV-Stérungen. Beim Erstellen des Polygons ist unbedingt darauf zu achten, dass
elektrisch freie Kupferflachen entfernt und gleiche Flachen verbunden werden (Pour Over All Same Net
Objects und Remove Dead Copper). Das Polygon wird in der Regel auf eine Masseflache (GND) gelegt.
Damit das Polygon nicht zu nahe an die bestehenden Leiterbahnen liegt, miissen die Design-Regeln
angepasst werden oder Sie verwenden einfach die vordefinierten Vorlagen.
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Polygon erstellen

1.

Fur Polygone missen die Design-Regeln an-
gepasst werden. Falls Sie vordefinierte Vor-
lagen verwenden. missen sich nichts weiteres
unternehmen. Andernfalls klicken Sie in der
Funktion Design >> Rules (oder DR) mit der
rechten Maustaste auf Clearance und wéhlen
New Rule. Dieser den Namen Polygon geben
und unter Where the First object matches den
Punkt Advanced (Query) wéhlen. Dann im Feld
Full Query den Text InPolygon eingeben. Dann
den Minimum Clearance auf 20 mil setzen.

. Whéhle das Polygon Tool (oder PG)

Die Eigenschaften des Polygons sind gemadss
Bild 23-1 einzustellen.

Zeichnen Sie den Umriss des Polygons.

Um z. B. nach einer Anderung das Polygon neu
zu erstellen fihren Sie einen Doppelklick auf
das Polygon aus und bestitigen beim Dialog
Rebuild Polygon die Neuerstellung.

“NPolygon Pour [mil] 2l
Fill Mode
{ & Sold (Copper Regions]  Hatched (Tracks/rcs) © Mo [Outines Driy)

. Remove Islands Less Than

3100 (sq. mils) In Area ¥

Arc A

Mawimum Deviation From Perfect
e 0Bmil

| Remove Necks When Copper
Width Less Than 5mi v

Properties Met Options
MName Top Layer-a Het Connect to Net (IR
Layer [Toplayer =] [Four Dver All Same Net Dbjects |
Min Prim Length, | 3mil Remove Dead Copper v
Lock Primitives Iv
Locked r
Ignore On-Line Yiolations r
Cancel

Bild 23-1 Polygon-Einstellungen

Ist ein Bereich im Polygon auszusparen, so kdnnen Sie dies mit der Funktion Place >> Polygon Pour

Cutout.

23.4 Beschriftung

Alle Leiterplatten missen zur lIdentifikation mit dem Projektnamen/Baugruppe, Version, Datum und
Ersteller (oder Kurzzeichen) beschriftet werden. Die Beschriftung ist auf dem Top- oder Bottom-Layer zu
platzieren. Um die Lesbarkeit auf der Platine zu garantieren, sollte die Schriftgrdsse nicht kleiner als
0.5 mm oder 20 mil sein. Gut lesbar sind Schriftgrossen mit einer Hohe von 2 mm (Bild 23-3). Man muss
darauf achten, dass Schriftbilder im Bottom-Layer auf dem Bildschirm spiegelverkehrt angebracht
werden, damit Sie nachher auf der Unterseite lesbar ist. Einen Text platziert man mit dem Meni Place
String (PS) oder mit dem Symbol A.

N string [mm] 21

Rotation 0.000

Location X: 0mm

- Omm
Properties

. Tet [swng  *] Locked r
Projektnamen / Baugruppe by oo FIl M

Font TiueType i«

Stioke (@l

Datum: 27.12.2008 BarCode -

n Select TrueType Font
Wireless Modul / Font Name [ Bold r
2-520081227 Italic r
/ Heinzelmann Inverted [~ Use Inverted Rectangle ™
Version 2-5 \
Namen
des Entwicklers Cancel
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Bild 23-2 Beispiel fiir eine Beschriftung Bild 23-3 Einstellung fir eine gut lesbare Kup-
ferbeschriftung

23.5 Design Rule Check

Eine Leiterplattenvorlage ist dann fertig, wenn der Design Rule Check dies bestatigt. Aufrufen mit
Tools >> Design Rule Check... (TD) Dieser Test uberpruft, ob das Layout mit dem Schaltplan
Ubereinstimmt, und ob alle Fertigungsregeln eingehalten werden. Man kann diesen Check problemlos
auch schon frither wéhrend der Leiterplattenentwicklung aufrufen. Er zeigt an wie viel Punkte noch
fehlen, bis die Leiterplatte fertigt ist. Auf keinen Fall sollte man eine Leiterplatte fertigen lassen, die nicht
alle Leitungen auf Vollstandigkeit geprift hat.

Es ist empfehlenswert, die Leiterplattenvorlage auch nach einem erfolgreichen Design Rule Check mit
kritischen Augen zu betrachten. Fehler, wie z. B. einen Tipp- oder Verbindungsfehler auf dem Schaltplan
bei einem Powerport kann der Design Rule Check nicht finden. Bei jedem Pin, welcher nirgendwo
angeschlossen ist, sollte man sich Uberlegen, ob das wirklich so sein muss. Eine gewissenhafte
Durchfihrung der Kontrollarbeit, erhoht die Wahrscheinlichkeit, dass die Leiterplatte funktioniert, spart
somit Entwicklungszeit und —kosten.

23.6 Eine Projektbibliothek erstellen

Nach Abschluss eines Projektes ist es sehr haufig von Vorteil alle Bauteile in eine Projektbibliothek zu
Ubertragen. Dies ist empfehlenswert, da sich das Design somit ohne Probleme auf anderen Computern
transferieren lasst. Es ist nicht davon abhédngig, ob auf den anderen Computern dieselben Bibliotheken
vorhanden sind oder nicht. Das Erstellen der Project Library erfolgt durch die Funktion Design >> Make
Integrated Library.
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24 Erstellung der Fertigungsunterlagen und Abgabe

Nach erfolgreicher Entwicklung der Leiterplatte empfehlen wir Ihnen fir die letzte Uberpriifung, zur
Erstellung und Inbetriebnahme der Baugruppe einige Fertigungsunterlagen auszudrucken. Im zweiten
Schritt fuhren Sie die eigentliche Abgabe durch.

24.1 Fertigungsunterlagen ausdrucken

Im Schaltplaneditior drucken Sie den gewdhnlichen Schaltplan aus. Zusétzlich ist eine Stiickliste mit der
Funktion Report >> Bill of Materials zu erstellen. Mit dieser Liste kénnen Sie einerseits das Material
beschaffen und andererseits die Bestiickung vornehmen.

»
Im PCB-Editor mit einem Mausklick auf das Symbol - neben dem Druckersymbol erscheint die
Druckvoransicht. Alle Einstellungen kénnen mittels Kontextmeni vorgenommen werden. Dazu im linken
Fensterteil auf den grauen Bereich mit der rechten Maustaste klicken. Folgende Einstellungen sind nétig:

1. Page Setup : Wahlen Sie das Hoch- oder Querformat, je nachdem, ob der Print eher hoch
oder quer ist, aus. Im Bereich Scaling setzen Sie den Scale Mode auf Scaled Print und geben den
gewinschten Skalierungsfaktor Scale 1, 2 oder 4 ein. Eine Skalierungvonl ist dann zweckmaéssig,
wenn eine Footprint- oder Abmessungstberpriifung erfolgen soll. Falls die Darstellung zu klein
wird, konnen Sie auch auf ein A3-Blatt den Ausdruck vornehmen. Um ein Schwarz-Weiss-
Ausdruck zu erhalten, ist im Bereich Color Set die Option Mono auszuwéhlen.

Printer Paper Scaling
Size: A4 - Scale Mode |Scaled Print -
b Scale =
" Poitrait
Corections ———————————————————
& Landscape % [l = r[w =

Margins Color Set

Horizontal: [0 3: IV Center
Vertticat |0 3: ¥ Center

* Mono © Color " Gray

(=) Brint | &), Preyiew I Advanced.. Printer Setup...

Bild 24-1 Einstellungen fir den PCB-Ausdruck

2. Configuration : Hier kdnnen Sie fir jede einzelne Seite die zu druckenden Layer wahlen. Um
einen neuen Ausdruck einzufiigen wéhlen Sie aus dem Kontextmeni Insert Printout aus. Diesen
ist durch Doppelklicken und unter Printout Name ein sinnvoller Namen einzugeben. Umlaute
kénnen nicht verarbeitet werden. Nachfolgende sind die Layers aufgefiihrt, welche sich mit Add...
zum entsprechenden Ausdruck hinzufligen lassen. Zusétzliche Optionen lassen sich mit der
rechten Maustaste ber Properties einstellen. Die benétigten Layers flir eine einseitige Leiterplatte
mit den Bauteilen auf dem Top Layer und den Leiterbahnen auf dem Bottom Layer sind:

Bestiickungsplan Top: Multi-Layer, Mechanical 1, Keep-out Layer, Top Overlay.
Options: Show Holes

Bottom: Multi-Layer, Keep-out Layer, Bottom Layer.
Options: Show Holes, Mirror Layers

Fur doppelseitige Leiterplatten sind folgende Ausdruckoptionen einzustellen:

Besttickungsplan Top: Multi-Layer, Mechanical 1, Keep-out Layer, Top Overlay, Top
Layer (bei doppelseitigem Print nur die Pads im Bereich
Component Primitives auf Full stellen, alles andere auf Off).
Options: Show Holes

Bestiickungsplan Bottom: ~ Multi-Layer, Mechanical 1, Keep-out Layer, Bottom Overlay,

Elektronik 08.10.2013 Seite 58/97



H NTB

- . Interstaatliche Hochschule
fiir Technik Buchs

FHO Fachhochschule Ostschweiz

Altium Designer

Bottom Layer (nur die Pads im Bereich Component Primitives
auf Full stellen, alles andere auf Off).
Options: Show Holes, Mirror Layers

Top: Multi-Layer, Keep-out Layer, Top Layer.
Options: Show Holes

Bottom: Multi-Layer, Keep-out Layer, Bottom Layer.
Options: Show Holes, Mirror Layers

Der Standardausdruck Composite Print ist kaum zu gebrauchen, deshalb kann er getrost geldscht
werden.

3. Es lohnt sich vor allem bei selbst erstellten Footprints, die Leiterplatte vor der Fertigung im
Massstab 1:1 auszudrucken und die Bauteile probeweise auf das Papier zu halten. Gleichzeitig
lassen sich hierdurch auch die geometrischen Abmessungen der Leiterplatte zum Einbau in das
Gehause prifen. Hiermit kann die Richtigkeit der Footprints und die Abmessungen der Leiterplatte
geprift werden.

24.2 Abgabe der Fertigungsdaten

Die Abgabe der Fertigungsdaten fiir die Leiterplattenfertigung an der NTB erfolgt nur elektronisch. Fir
Projektarbeiten bei denen der Schaltungsentwurf und der Leiterplattendesign bewertet werden, erfolgt die
Abgabe (ber spezielle Upload-Seiten. Hierbei packen Sie das gesamte Projekt mit der Funktion
Project >> Project Packager zusammen. Die Abgabeseiten werden jeweils mit der Projektaufgabe
bekannt gegeben.

Far allgemeine Projektarbeiten, wie das Systemtechnik-Projekt und fiir Bachelorarbeiten bei denen die
Gesamtfunktion im Vordergrund steht, ist zur Leiterplattenfertigung die Datei PcbhDoc notwendig. Den
Fertigungsauftrag stellen Sie tber:

https://file-server.nth.ch/WEBpch/

Die Kosten fir die Leiterplattenherstellung und eine Checkliste vor Abgabe der Leiterplatten finden Sie
ebenfalls auf dieser Seite.
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25 Installationsanleitung ftr Altium Designer:

Hinweis:

Mit der Installation erhalten Sie eine On Demand-Lizenz. Diese Lizenz kann auf einem beliebigen PC im
Rahmen der Ausbildung genutzt werden. Die Lizenz ist ausschliesslich fiir den nicht kommerziellen
Einsatz von Studierenden an der NTB bestimmt. Eine anderweitige Verwendung ist nicht gestattet.

Far die Installation benétigen Sie eine Verbindung ins Internet.

Bitte installieren Sie nur die Version Build 13.1.2 und
deaktivieren Sie den automatischen Updateservice!
Nur diese Version wird im Studienjahr 2013-2014 von der
NTB unterstiitzt. Neuere Versionen koénnen in der NTB-
eigenen Leiterplattenfertigung nicht verarbeitet werden und
sind nicht abwartskompatible, das heisst diese Daten kdnnen
nicht mehr korrekt an der NTB gedffnet werden.

Installation:
1. Laden Sie die Installationsdateien vom NTB-Server auf lhren PC:
\\ntb-server\nobackup\software\AltiumDesigner-13.1.2

2. Installieren Sie das Programm
Der Pfad darf bei Windows 7 64Bit nicht langer als 260 Zeichen sein = kurz halten!! Beim Ent-
packen auf Warnungen achten!

A't,"m Welcome to the Altium Platform Installer

This wizard will install Altium Designer on your computer.

cel o exit the installer.

Bild 25-1: Installations-Startbildschirm

= Next
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A'f’um License Agreement

To continue, you must accept the End-User License Agreement.

English

End-User License Agreement
IMPORTANT - READ CAREFULLY

Bild 25-2: Lizenzvereinbarung

= | accept the agreement

=> Advanced
Advanced Settings
C:\ProgramData®Altium\Alium Repository] (=) [ Defaut |
Bild 25-3: Erweiterte Einstellungen
= Ok
= Next

Bei einer Aufforderung zum Einloggen bitte mit altium-studlizenz-user@ntb.ch und elektronikuser2011
einloggen.
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Allium Platform Repository and Version
Designer

Select the version of Altium Designer to be installed.

Specify the repo! m which to install and the ve utium Designer to be
installed.

Repository Location:

Platform

H Cancel
Installer Ver: e —

Bild 25-4: Repository laden

= Repository Location = http://installation.altium.com
= Next

Alﬂ'um Select Design Functionality

Select the type of design functionality you want to be installed.

equire approXimalely 1.3 Lo Ol UIsK Space o insta

Bild 25-5: Funktionalitat

= PCB and Soft Design
= Next
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Alllum Destination Folders

Select the folders where the software and documents will be
installed.

Atium AD 10

\Altium\AD 10

Bild 25-6: Zielordner definieren

= Next
A'ﬂ'"m Ready to Install
Click Next to begin installation.
gin installation
the installation.
Bild 25-7: Installation starten
= Next

Elektronik 08.10.2013 Seite 63/97



H NTB

- . Interstaatliche Hochschule
fiir Technik Buchs

FHO Fachhochschule Ostschweiz

Altium Designer

A 'h’"m Installation Complete

You have su sfully installed Altium Designer.

Click Finish to exit the instal

[¥] Launch Attium Designer

FEinish

Bild 25-8: Installation abschliessen

= Finish

3. Nach erfolgreicher Installation starten Sie den Altium Designer.

4. On-Demand aktivieren

9 o
Preferences . _— ‘ ‘ - Lﬂ

E-[Z5System ( Y
-G 1
Genera = System — Account Management
-zl View Ry
1 _,'J]RE‘EBSE Management
~{z{Altium Web Update Altium Designer indudes features to enhance your productivity by bringing information to you on-demand.
~{zzd Account Management B Whenever a connection to any of these services is made, information about you and your PC may be
[l Transparency [::> gathered to identify you and deliver the right services, Information collected by Altium will not be shared
~{ZNavigation with any third parties. More. ..
Design Insight Would you like to connect with Altium?
~izlBackup
~{zlProjects Panel . rrwod like to allow connections to Altium's on-dem
LiFlle Types S wish to remain disconnected from Altium
~{z[New Document Defaults
(:{File Locking Account Sign in
= é Installed Libraries
-4+ Suppliers User Name |altium-studiizenz-user@nth.ch E
- Schematic
HgFreA Password | ree e e—
[®-[ Version Control
[]__j Embedded System [ 5ign me in when I start Altium Designer
- PCB Editor
(- Text Editors Altium Account Management Servers
[#-[] Scripting System
(- CAM Editor Primary |portall.altium,com E
-3 Production Manager
-3 Simulation Backup 1 |portall.altum.eu E
- Wave
Backup 2 |portall.altium.com.cn E

[ Set To Defaults '] [ Save ] [ Load, ] P

Bild 25-9: Einstellungen der System — Account Management - Parameter

= DXP > Preferences - System = Account Management - Yes, | would like to allow connec-
tions to Altium’s on-demand services
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5. On-Demand Lizenz verwenden

Blowp | Gle View FProject Window Lelp | D Mytccount R o

=i

Projects. LI re— 7

| Wokaace Durtat. | [wikspae] . ) i

[ ? My Account - not signed in

@ FleVisw ) Stnachue Edeoe ps— E
Rirorgotter _ggword 7 13 svevoricenter g—

[3] Acxunt preferences

E‘ Available Licenses - Licensed to Hochschule fiir Technik Buchs NTB - Subscription valid

On Demand - Mfline
Product ame Actieation Code Used Assigaed Seat Count

Altiam Deesigrees Cunile

§. Comveet to standalone # Henw to use an on - demand Boense

P save standalone hicense file 7 How to use a standalone boense

e Add standalone hoense file 7 How to use a private server boense
2 Selup private borme server

£ Reconnect to private loense server

Clasy Document | Sousce Mrssage | Time: Date: Mo,

Syvtem | Devgn Compder . Help | bsbussents | YHOL | >

Bild 25-10: My Account

= DXP->My Account = Sign in

Information about your PC hardware will be gathered as part of this process. This information will pass over
& secured connection. Mare...
| have 1ead and understand the warming

[ Sign in ] [ LCancel

Bild 25-11: Account Sign In

Im neu gedffneten Fenster kann der Benutzername und das Passwort eingegeben werden. Am besten

speichern Sie die Daten mit Remember ab:
Benutzername: altium-studlizenz-user@ntb.ch
Passwort: elektronikuser2011

Im My account-Fenster erscheint unter On Demand die Lizenz:
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Blog | fie Yiew Projest Window Help | DR Mytccount - -

105 |ew
Projects TRy scooum F]
| ok space] Deriwik j"wumm| %
| |[ P | ? My Account - Studentenlizenz User is now signed in
@ il Visw (D) Simactue Editor [ [ 5] Sig oat E
[F]rorgotten password ¢ 1 suroRTcenter g'

[3] Acxunt preferences

? Available Licenses - Unlicensed

i € .1 T : . ’

Slanclamn..
Product mame
At Diesigrer Cuestem Beard Tmgie
Altum Designes Cust L -
i Use £ Convert to standalone 7 How bo use an on-demand boense
4. Roam P save standalone license file ? How to use a standalone hoense
3 Release B Add standalone license file 7 How to use a private server hoense

o * Refresh £ Selup privale ivense server

2 Reconnect to prvate leense server

Messages r@x
Clasy Document | Sousce Mrssage | Time: Date: Mo,

‘% Gyslem | DeoonCompler  Help | bbusmends | VHOL | o>

Bild 25-12: My Account
6. Durch Anklicken von Use wird die Lizenz ausgewahit.
7. Plug-ins installieren

= DXP - Plug-ins and updates

XP//Plugins

3 Pugins

Installation

Altium Designer

10.545.22410 installed (released 19.05.2011 04:42:39)

140 plugins installed, 114 more available

saueiq preoqdy  s3jLosed

Categories
Data Management Packages Documentation Packages Embedded Design Tools
11 plugins / All installed 4 plugins / All installed 12 plugins / 7 more available

FPGA Components FPGA Design Tools Hardware Support Packages
24 plugins / All installed 14 plugins / 11 more available 62 plugins / None installed

R

Bild 25-13: Plug-ins und Updates

= Install All
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- DXP:/Plugins o
3 Pugins
Installa Tools Refresh =
1 change ready. Click to apply. Review Outstanding Changes

Altium Designer

10.545.22410 installed (released 19.05.2011 04:42:39)

140 plugins installed, 0 more available

saueiqr]  pieoqdin  sajuoned

No updates available

Categories E
Data Management Packages Documentation Packages Embedded Design Tools
11 plugins / All installed 4 plugins / All installed 12 plugins / No more available

FPGA Components FPGA Design Tools Hardware Support Packages

24 plugins / Al installed 14 plugins / No more available 62 plugins / None installed

- N

@ x

Bild 25-14: Plug-ins und Updates

= ...Click to apply
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Anmerkungen:

Im Fenster My Account kann die Lizenz auf eine Lizenz ohne Internetverbindung umgestellt werden.
Hierzu ist die Lizenz auszuwahlen und mit der rechten Maustaste die Funktion Roam zu aktivieren. Es
oOffnet sich ein neues Fenster. Darin kann angegeben werden, wie lange der Benutzer ohne
Internetverbindung arbeitet. Sobald eine Zeit eingegeben wird, erscheint in der Spalte Used der Text
Roaming with me. Jetzt lasst sich der Altium Designer ohne Internetzugang benutzen.

Blog | fie Yiew Projest Window Help | DR MyAccount ~O-o-¢
NE|ee
Projects i | 03 my aceoum|

Wodispace! Dsriwik. | [werkipsze ;_
| | Puiea ? My Account - Studentenlizenz User is now signed in g
g
§

@ Viw O Stucture Edter (®)2r] EEE—

[3] Forgatten password ? 3 SUPPORTeenter

[3] Account preferences
E Available Licenses - Licensed to Hochschule fiir Technik Buchs NTB - Subscription valid

On Demand
Used Aasigmed Seal Count e,
Roaming with me 2375 ¥

Activaled

Activated

ok Cancel ¢ How to use an on-demand boense

7 How to use a standslone license

e Add standalone license file ? How o use a private server boense
2 Setup private boense server

2 REcONRect o prrew.

Bild 25-15: My Account mit den Roam-Eingaben

Bibliotheken und Beispiele installieren
= Datei AD-Addon.rar aus dem Ordner AltiumDesigner-10.1051.23878 entpacken

= Dateien in Verzeichnis kopieren/hinzufiigen:
Windows  XP:  C:\Documents and  Settings\All  Users\Documents\Altium\AD13
Windows 7: C:\Users\Public\Documents\Altium\AD13

PDF-Dateien einspielen
=>» Dateien aus Missing_PDF_Manuals_of_Release_10.zip entpacken
=>» Dateien in Verzeichnis C:\Program Files (86x)\Altium\AD13\Help kopieren
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26 Support bei Problemen mit dem Altium Designer

Damit der Support gewahrleistet werden kann, ist es méglich, mittels TeamViewer und Skype zu
arbeiten. Im Folgenden wird die Installation und Verwendung von TeamViewer und Skype beschrieben.

26.1 Verwendung von TeamViewer
Installation von TeamViewer

Der TeamViewer kann direkt von der Homepage www.teamviewer.ch gestartet oder heruntergeladen
werden. Um an einer Prasentation oder Fernsteuerung teilnehmen zu kénnen, kann auf der Homepage
,»An Fernsteuerung teilnehmen® oder ,,An Prasentation teilnehmen* ausgewahlt werden.

/2 Teami e Desktop sharing per Internet - Windows Internet Explorer =13 x|

G [Fivie il llx][2 cooge -

Datei  Bearbeiten  Ansicht  Faworiten  Extras 7

x Gogle| dﬂm.l—m»  Aomelcen R, -

L Faverken | Ales £ ETH-1DSC twekwer.. 17 2 £ NTBIAS Logn £

5| | I ey - essacsg D .| 7o i bt | e -wstream | g snmcyscrmurioes rtro-.. | E) resmeme - oo x | | T ) - 0w - Seter Schehet - Eras- @
a Web Login = IDeuIsch SR

Warum TeamViewer? Download Support Kaufen Kontakt
Startseite Vorteile i i

TeamViewer - die All-In-One Lésung
far den Zugriff auf PCs uber das Internet

Mit TeamViewer kénnen Sie innerhalb weniger Sekunden
eine Verbindung zu einem beliebigen PC oder Server Gber
das Internet aufbauen und diesen Computer fernsteuemn,
als wiirden Sie direkt davor sitzen. Sehen Sie selbst,
warum Uber 100 Millionen Anwender auf TeamViewer
setzen.

' Vollversion starten

7+ An Fernsteuerung teilnehmen

» An Prdsentation teilnehmen

Eine Software fur alle Falle
mrif =

[ B B~ T [Fa R~

Bild 26-1 Internetseite von TeamViewer

Damit der Supporter Zugriff auf den PC des Anwenders hat, muss der Benutzer seine ID und das
Passwort angeben. Sobald der Supporter die Angaben eingegeben hat, erscheint ein neues Fenster. Darin
ist der Desktop des Anwenders dargestellt.

Um an einer Présentation teilzunehmen, bendtigt der Anwender die ID und das Passwort des Supporters.
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samViewer
OuickSupport

Bitke teilen Sie Ihrem Partner die Falgende 1D
it urn sich mit Threm Computer zu verbinden,

Kenmmyort
9, 6285

Ihre ID
E¥) 440 031 048

®  Bereit zum Yerbinden (sichere Yerbindung)

Wi, beamyiewer , com

Bitke geben Sie Thren Mamen und die ID des
Prasentators ein, bei dessen Prasentation Sie
keilnehrmen michten:

FParter-10

Ihr Marme
I tiederer

| Teinehmen I

®  Bereit zum Yerbinden (sichere Yerbindung)

achiiefien |

WA, Eeamviewer , con

Bild 26-2 Startbildschirm Fernwartung und Prasentation

Der Supporter startet die jeweiligen Sitzungen Uber den Button ,,Kostenlose Vollversion starten* auf der
Homepage von TeamViewer. Daraufthin wird die Installation begonnen.

Dateidownload - Sicherheitswarnung

Mochten 5Sie diese Datei speichern oder ausfuhren?

Mame: Teamviewer_Setup-wg.exe
Typ: Application, 3.35 MB

Yon wenw teamvyiewer.com

@F@l Speichem

Dateien auz dem Intermnet konnen nutzhich sein, aber diezer Dateityp
kann eventuell auf dem Computer Schaden anrichten. Flbren Sie
dieze Software nicht aus und speichern Sie zie nicht, fallz Sie der
Huelle nicht vertrauen. Welches Risiko besteht?

@

Bild 26-3 Sicherheitswarnung ausfihren

Es kann gewahlt werden, ob die Exe-Datei gespeichert oder ausgefilhrt werden soll. Wenn die Datei
gespeichert wird, kann beim erneuten Ausfilhren des TeamViewers direkt beim Starten des Programms
begonnen werden und muss nicht nochmals heruntergeladen werden.
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& TeamvViewer 6 Installation -0 x|

Willkommen bei TeamYiewer ~
S|

Altium Designer

Fernwarktung, Zudgriff auf den eigenen Computer, Meetings, Prasentationen

Weahlen Sie aus, ob Sie spater auf diesen Computer zugreifen machten.

" Installieren Teamviewer wird auf diesem Computer installiert,

Teamviewer wird ohne Inskallation ausgefibrk
(Bendtigt keine Adminiskratorrechte),

Sie kiinnen Teamyiewer einfach ohne Installation skarten. Um Teamvyiewer zu
installieren bendtigen Sie Administratorrechte.

I | Erweiterte Einstellungen anzsigen 6.0,9947

| Weiber > I Abbrechen

Bild 26-4 TeamViewer installieren

Teamiyiewer GmbH

Bei der Installation von TeamViewer auf den Hochschulrechnern kann nur Starten ausgewahlt werden.
Auf den privaten Rechnern (oder auf NTB-Rechnern mit Adminrechten) kann die Software vollstandig
installiert werden, so dass das Programm direkt ausgefiihrt wird. Dadurch entféllt, dass jedes Mal die
Lizenzabkommen neu akzeptiert werden miissen.

& Teamv¥iewer 6 Installation o [m] S

Lizenzabkommen -
Bitte lesen Sie die Lizenzhedingungen durch, bevar Sie mit der Inskallakion Fortfahren. G

Driicken Sie die Bild-nach-unkten Taste, um den Rest des Abkommens zu sehen,

Teamviewer Lizenzbedingungen il

Copyright () 2005-2010 Teamviewer GmbH

Bitke lesen Sie waor Installation diese Lizenzbedingunogen aufmerksam durch,
Mit der Installation akzeptieren Sie alle Bedingungen dieser Lizenzvereinbarung.
Falls die hier genannten Bedingungen Fir Sie nicht akzeptabel sind, setzen LI

Falls Sie alle Bedingungen des Abkommens akzeptieren, Kicken Sie auf Weiter, Sie missen die
Lizenzvereinbarungen anerkennen, um Teamviewer & installieren zu kénnen.

[+ ich akzeptiere das Lizenzabkommen.

Teamyiewer GmbH

< Zuriick. I Weiter = I Abbrechen

Bild 26-5 Lizenzabkommen akzeptieren
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Vor jedem Start des TeamViewers muss zuerst das Lizenzabkommen akzeptiert werden. Bei haufiger
Verwendung ist es von Vorteil, wenn das Programm richtig installiert wird.

=

Verbindung

ine kommerziele Mutzung)

Fernsteuerung Praszentation

Warte auf Verbindung Werbindung herstellen
Bitte teilen Sie Threm Partner Thre ID Bitte geben Sie die ID Thres Partners
und Ih Kennwort mit, Falls Sie auf ein, um eine Yerbindung herzustellen.
gine verbindung warken, |
Ihre ID Parmer-10
£ 449 931 D48 =]
Kennwort ¥ Fernsteusrung
= Dateiibertragung
O ypn
MMit Partner verbinden I
o o ® Eereit zum vYerbinden (sichere Yerbindung) Partnetliste \l_':,

Bild 26-6 Startbildschirm Fernsteuerung

Werbindung  Extras  Hilfe

: kommerzielle Mutzung)

Fernsteuerung @ Prasentation

At Teilmehmer warten An Prasentation teilnehmen
Bitte teilen Sie Threm Partner Thre ID Bitte geben Sie die ID Thres Partners
und Thr Kennwart mit, Falls Sie auf ein, um sich zu verbindzn,
eine Verbindung warken, |

Thre ID Partner-ID
£ 449 931 048 I =]
Kenmwart Ihr Mame
I riederer

Prasentation starten

| An Prasentation teilnehmen I

keine wartenden Teilnehmer
Weitere Teinehmer einladen...

© ¢ @ Bereit zum Verbinden {sichere Yerbindung) Partnerliste L 2

Bild 26-7 Startbildschirm Prasentation
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Dies sind die Startbildschirme vom TeamViewer. Hier kann ausgewéhlt werden, ob eine Fernwartung
oder eine Préasentation durchgefiihrt werden soll. Achtung, die Kennworter von Fernwartung und
Présentation sind nicht identisch.

Bei der Fernwartung und bei der Prasentation kdnnen beide Parteien denselben Desktop sehen und je
nach Einstellung auch den PC steuern. Bei der Présentation kénnen mehr als zwei Personen miteinander
kommunizieren.

Verbindungsaufbau bei der Fernsteuerung

Werbindung  Extras  Hilfe

(keine kammerzisle Mutzung)

Fernsteuerung Prasentation

Warte auf Yerbindung Werbindung herstellen
Bitte keilen Sie Threm Partner Thre ID Bitte geben Sie die 10 Thres Partners
und Ihr Kennwort mit, Falls Sie aof ein, um eine Yerbindung herzustellen.
eine Verbindung warten,
thre I ST ID des Studenten
£ 449 931 D48 248407407 ]
kKenriort ¥ Fernsteusrung
‘ 1509 ~ Dateidbertragung
= YPH
IMit Pattrer werbinden I
©~ @  Bereit zum Yerbinden (sichere Yerbindung) Partnetliste \I:/

Bild 26-8 Verbindung herstellen fur Fernsteuerung

Sobald beide Parteien den TeamViewer gestartet haben, kann mit dem Verbindungsaufbau begonnen
werden. Dazu bendtigt der Supporter die ID und das Passwort des Anwenders. Diese kénnen telefonisch
oder per Mail bekannt gegeben werden. Der Altiumsupporter gibt im Feld ,,VVerbindung herstellen >
Partner-ID* die ID des Studenten (Feld ,,Warte auf Verbindung = lhre ID*) ein. Daraufhin erscheint ein
neues Fenster, in welchem das Kennwort des Studenten eingegeben werden muss.

TeamV¥iewer Authentifizierung

Bitte geben Sie das Sitzungskennwart gin, das Threm
Partner angezeigt wird,

Kenmwork: I """|

@ Erweitert anmelden I Abbrechen

Bild 26-9 Kennworteingabefenster

Nach dem Driicken des Anmelde-Buttons kann der Supporter den Bildschirm des Anwenders sehen. Es
haben standardmassig beide die Mdglichkeit, die Maus und die Tastatur im TeamViewer zu benitzen.
Der Anwender kann die Mausbewegungen des Supporters sehen, jedoch sieht der Supporter die
Mausbewegungen des Anwenders nicht.
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Verbindungsaufbau bei der Prasentation

Verbindung

kommerziele Mutzung)

Fernsteuerung @ Prasentation

AUf Teilmehmer warten An Prasentation teilnebmen
Bitte teilen Sie Threm Partner Ihre 1D Bitke geben Sie die ID Thres Partners
und Ihr Kennwort mit, Falls Sie auf ein, um sich zu verbindsn,

gine Yerbindung warken,

Thre ID Farmer-ID

¥ 440 931 048 |24s49?49? |
Kenrwart Ihr Mame

* 6436 |riederer

| An Prasentation teilnehmen I

Prasenktation starten

keine wartenden Teilnehmer
Weitere Teinehmer einladen...

© ¢ ® Bereit zum Verbinden (sichere Yerbindung) Partnerliste \:r/

Bild 26-10 Verbindung herstellen fur Prasentation

Bei der Préasentation gibt es einen Hauptverantwortlichen. Dieser teilt den Teilnehmern seine ID und sein
Kennwort mit. Die Teilnehmer kénnen im Feld ,,Partner-1D* die Nummer eingeben und anschliessend auf
den Button ,,An Présentation teilnehmen* klicken. Daraufhin erscheint ein neues Fenster mit der
Aufforderung zu warten, bis die Présentation gestartet wird.

& TeamV¥iewer x|

E Bitte warten Sie, bis der Présentator die Prasentation startet.

Bild 26-11 Bitte warten

Der Verantwortliche kann die Présentation mit dem Button ,,Prasentation Starten“ erdffnen. Ist es
erforderlich, wahrend der Prasentation einen Bildschirm eines Teilnehmers zu sehen, kann mit dem

Doppelpfeil “# die Richtung geandert werden. Bei der Prasentation, sowie bei der Fernwartung ist es
moglich, die Bewegungen der Teilnehmer anzuzeigen oder auszublenden. Dies kann mit dem

A
Maussymbol ' erreicht werden. Der griine Punkt signalisiert, dass Bewegungen und Klicks erlaubt
sind. Wird dies ausgeschalten, erscheint bei einem Klick ein blauer Pfeil. Dieser kann von allen
Beteiligten gesehen werden, hat jedoch keine Funktion.
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26.2 Verwendung von Skype

Skype ist bei den NTB-Rechnern nicht standardmadssig installiert. Das Programm ist im NTB-Kiosk
vorhanden.Nach dem Hinzufuigen ist Skype unter:

Programme - Tools = Skype

vorhanden und kann aufgerufen werden. Falls mit einem privaten PC gearbeitet wird, kann Skype unter
http://www.skype.com/intl/de/get-skype/on-your-computer/windows/ heruntergeladen und installiert
werden.

Die Altiumsupporter sind unter dem Skype-Name NTB-AltiumSupport zu kontaktieren.

Da die Supporter nicht immer online sind, bitte ein Mail an die E-Mailadresse altiumsupport@ntb.ch
senden. Es wird sich dann ein Mitarbeiter bei Ihnen per Mail melden.

Hinzufligen von neuen Kontakten

Ly Skype™ - nth_waldau
Skype Kontakte Konversation Anrufen Anzeige Ald
~ NTB Waldau
Festnetz- und Mobiltelefone ginstig anrufen,
L

' Neu =

NTB Buchs

Bild 26-12 Kontakt hinzufiigen

Ein neuer Kontakt kann unter Neu - Kontakt... hinzugefuigt werden.

'8 Skype™ - Kontakt hinzufiigen | =] B3} Wl ) Skcype™ - Kontakt hinzufiigen =10l x|
E 2 Kontakt hinzufiigen ﬁ 2 Kontakt hinzufiigen
Skype-Kontakt hinzufiigen Skype-Kontakt hinzufiigen
Finden Sie andere Skype-Nutzer und Fgen Sie sie zu Threr Kontaktliste hinzu. Geben Sie den Finden Sie andere Skype-Nutzer und fligen Sie sie zu Threr Kontakkliste hinzu. Geben Sie den
kyp , Namen oder E-Mail-Adresse ein und Hicken auf *Findert, kyn , Namen oder E-Mail-Adresse ein und Kicken auf "Finden”,
[MTE Buchs Finden INTE Buchs Finden
MySpacelM-Karkakte hinzuzufigen: MySpaceIM-lame eingeben und "Finden” Kicken. MySpacelt-Kontakie hinzuzufiigen: MySpacelM-Hame singsben und "Finden” Kicken.

wahlen Sie die gesuchte Person aus und klicken Sie “Kontakt hinzuftigen®:

Mame: Skype-hame: Land/Region: Profil
Weitere Maglichkeiten
© Eine Telefonnummer in Threr Kontaktliste speichern
& Kontakte importieren
A Skype einem Freund weiterempfetlen
Kook hineufiigen | Schiiefien | Konkakt hinzufiigen SchlieBen

Bild 26-13 Kontakt suchen und auswahlen

Im Fenster ,,Kontakt hinzufiigen“ kann der Skype-Name oder der Name eingetragen werden. Durch
Driicken des Buttons ,,Finden“ werden alle Teilnehmer aufgelistet, die den eingegebenen Namen
enthalten. Aus dieser Liste kann der gewinschte Kontakt markiert und mit dem Button ,Kontakt
hinzufiigen* ausgewahlt werden.
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'8} skype™ - Kontakt hinzufiigen

P [ 3} B °8) Skcype™ - Kontakt hinzufiigen
@ Kontakt hinzufiigen

-1aix]
i 2 Kontakt hinzufilgen

@ Gliickwunsch! driederer wurde zu Threr Kontaktliste hinzugefiigt!

driederer zu Threr Kontaktliste hinzufiigen und ibrefseine Kontakkdetails anfordern.

NTB Waldau

Diese Person muss Thre Anfrage

Nachden sie angenommen wurde,
annehmen, Bis dahin wird ihr Status knnen Sie sehen, wenn er/siz
als Cffline angezeigt. online kommt.

Schligfien Sie dieses Fenster, um das Profil des neuen Kontakles zu bearbeiten, oder figen Sie weitere
FKontakte hinzu,

‘Welkers Kontakte hinzufigen

weitere Maglichkeiten

© Eine Telefonnummer in Threr Kontaktliste speichern
& Kontakbe importieren
# Skype cinem Freund weiterempfehlen

Zuriick

Senden | Schiiefien |

Schliefen

Bild 26-14 Nachricht an neuen Kontakt senden und abschliessen

Im néchsten Fenster kann eine Nachricht an den neuen Kontakt gesendet werden. Danach kann auf
»Senden geklickt werden.

Lyyee Skype™ - nth_waldau

Skype Kontakke Konwersation Anrufen  Anzeige Akkbionen Hilfe

* NTB Waldau
a Unbegrenzte Anrufe ins Festnetz, \Weitere Informationen
L Neu ~
Kontakte | Konversationen

Echo [ Sound Test Service
MTE Buchs

2 Telefone anrufen oder SMS schicken
'3.:.g Personen oder Firmen suchen
[ Skype-Produkte im Shop einkaufen

Rufen Sie noch mehr an
Uber Skype-Guthaben kinnen Sie in Fast alle
Fest- und Mobilfunknetze weltweit, die nicht

]

Bild 26-15 Kontaktliste

Der hinzugefiigte Kontakt erscheint in der Kontaktliste. Bevor mit dem neuen Kontakt ein Gesprach
er6ffnet werden kann, muss der Supporter die Kontaktanfrage annehmen.

Elektronik

08.10.2013 Seite 76/97



l ¥ NTB : .
. . Interstaatliche Hochschule AI tl u m Des I g n er

fiir Technik Buchs
FHO Fachhochschule Ostschweiz

Kontakt annehmen
tuss Skype™ - nth_waldau (o[ [o e
Skype Kontakke Konversation anrufen Anzeige Aktionen  Hife
~ NTB Waldau driederer + Kontakte hinzufiigen
EL BT SRR L driederer hat Sie als Kontakt hinzugefiigt Profil anzeigen »
& Neu ~ | ¢

Hallo! Bitte nehmen Sie mich in Ihre Kontaktliste auf, - Hella! Please add me to your Contack Lisk
Kontakte | Konversationen
i < Zur Kontaktlists hinzuFﬂ;aE> Ignorieren Elockieren
Echo | Sound Test Service

@ e

NTE Buchs

Bild 26-16 Kontakt bestéatigen

In der Kontaktliste erscheint der Name. Auf der rechten Seite der Kontaktliste befindet sich ein oranger
Punkt. Dieser zeigt an, welcher Kontakt neu ist. Wird der Kontakt angeklickt, erscheint auf der rechten
Seite des Fensters die eingegebene Nachricht. Ebenfalls kann dort der Kontakt mit dem Button ,,Zur

Kontaktliste hinzufugen* angenommen werden. Sobald der Kontakt hinzugefiigt wurde, wird der Status
angezeigt.

Gespréach beginnen

Madchte ein Gesprach mit einem Kontakt aufgenommen werden, klickt man den Kontakt an und wahlt auf
der rechten Seite den Button ,,Anrufen®.

Cyeo Skype™ -nth_waldau
Skype Kontakte Konwversation Anrufen Anzeige Akbionen Hilfe
~ NTB Waldau driederer

@ Unbegrenzte Anrufe ins Festnetz, Weitere Informationen
£|= Neu ~ | ¢

B 14:12 Schweiz

Deutsch
Kontakte | Kenversationen
driederer
Echo { Sound Test Service

. driederer

8 skype
NTE Buchs

‘ ! Anrufen ' Videogesprach

Bild 26-17 Anruf tatigen

Gesprach annehmen

Erhélt man einen Anruf Uber Skype, erscheint das folgende Fenster. Hier kann der Anruf angenommen
oder abgelehnt werden.

P
{skype x

driederer ruft an...

W O Mit Video antworten J — Ablehnen

Bild 26-18 Fenster fiir ankommenden Anruf
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Gespréach beenden

Waéhrend dem Anruf ist im rechten Fensterteil der Button ,,Auflegen® ersichtlich. Durch Driicken auf
diesen Knopf wird das Gespréch beendet.

Kontakte | Konversationen

< driederer + Konkakke hinzufiigen
‘. driederer 00:23
B 1405 Schweiz
Echo | Sound Test Service
NTE Buchs W Deutsch

driederer

— O]
.

Bild 26-19 Gesprach beenden

Audioeinstellungen

Eyes Skype™ - nth_waldal (o[- o
Skype Kontalte Aldionen  Hife

~ NTB Waldau Anrufen |sm + Kontakte hinzufidgen
‘ideogesprach

_Euhewmnmﬁhsm
& Neu ~

B 14:12 Schweiz

Deutsch
Kontakte = Konversation

driederer
Echo | Sound Test Service

O Videogesprach i

Informationen zur Gesprachsqualitat
= NTB Waldau hat Kontaltdetals mit driederer ausgetauscht. =l

Bild 26-20 Offnen der Audioeinstellungen

Unter Anrufen = Audioeinstellungen kann das Mikrofon, die Kopfhdrer und falls vorhanden die Kamera
gepruft und eingestellt werden.

L Skype™ - Optionen ;lglll

ﬂ Allgemein Audioeinstellungen: Commputer fir Anrufe sinrichtzn

a #Allgermeine Einstellungen

r!l Mikrofon | SoundMAl HD Audia =]

&) Audiceinstellungen Miedrig Hach

Lautstarke |

&'\\ Klinge ¥ Automatische Soundeinstelung akkivieren

- A Soundrax HD Audio <
@ Wideoeinstellungen & Lautsprecher I J 6

Miedrig Hach

Lautstarke @

B privateons
L Privatsphire
wn% P ¥ Lautsprechersinstellungen automatisch anpassen

Hinweise "
P &:'\ Klingeln IAusgewéhlte Lautsprecher verwenden j

@ Anrufeinstellungen [ &uch dber PC-Lautsprecher Kingeln

@ Chat & SMS Erweiterte Optionen |
@ Erweitert

Q-i Kostenloser Testanruf zum Skype-Anrufbeantworker
6 Mehr Informationen zur Einrichbung Threr Audiogerite

E Ein Headset oder Skype-Telefon im Skype-Shop kaufen

Speichern | abbrechen

Bild 26-21 Eigenschaftsfenster fir Mikrofon und Lautsprecher
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27 Anhang: Tastenkirzel

27.1 Design Explorer Shortcuts

Left-Click

Double Left-Click
Right-Click
CTRL + F4

ALT + F4

CTRL + TAB
Drag & Drop from

e one project to another

o File Explorer to Design Explorer

Select document under Cursor

Edit document under Cursor

Display context sensitive pop-up menu
Close active document

Close Design Explorer DXP

Cycle through open documents

Move selected document

Open selected document as a free document

CTRL + Drag & Drop from one project to Link selected document into second project

another project
F4
F5

Hide/display all floating panels

Toggle between active panel and workspace.

27.2 Common Schematic and PCB Shortcuts

SHIFT

J

Y

X

SHIFT +Tl«—

Neo

ESC

END

HOME

CTRL + mouse wheel (or PAGEDOWN)
CTRL + mouse wheel (or PAGEUP)
Mouse wheel

SHIFT + mouse wheel

While autopanning to pan at higher speed

Display Jump sub-menu

While placing an object to flip it along the Y-axis

While placing an object to flip it along the X-axis

Move Cursor ten grid increments in direction of arrow key
Move Cursor one grid increment in direction of arrow key
Escape from current process

Redraw the screen

Redraw screen with center at the Cursor point

Zoom out

Zoom in (zooms around Cursor, position the Cursor first)
Pan Up/Down

Pan Left/Right

CTRL+Z Undo

CTRL+Y Redo

CTRL+A Select All

CTRL+S Save current document

CTRL+C Copy

CTRL + X Cut

CTRL+V Paste

CTRL+R Copy and repeat paste selected objects
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ALT Constrain object movement horizontally or vertically
DELETE Delete Selection
V+D View Document
V+F View Fit placed objects
X+A De-select all
Right-Click & Hold Display slider hand & slide view
Left-Click Select/deselect object under Cursor
Right-Click Pop-up floating menu, or escape from current Operation

Right-Click on object, select Find Similar
Left-Click, Hold & Drag
Left-Click & Hold

Left Double-Click
SHIFT + Left-Click
TAB

SHIFT + C

SHIFT + F

Y

F11

F12

CTRL+N

ALT +N

SHIFT +N

SHIFT + ALT + N

SHIFT + CTRL + N

27.3 Schematic Shortcuts
G

SPACEBAR

SPACEBAR

SHIFT + SPACEBAR

BACKSPACE

Left-Click, Hold + DELETE
Left-Click, Hold + INSERT

CTRL + Left-Click & Drag

Left-Click in Navigator/Browser

ALT + Left-Click in Navigator/Browser

Load object under Cursor into Find Similar Objects dialog
Select inside area

Move object/selection under Cursor

Edit object

Add/remove object from selection set

Edit attributes while placing

Clear current Filter

Click on object to display Find Similar dialog
Popup Quick Queries menu

Toggle Inspector panel on/off

Toggle List panel on/off

Store current selection in memory location N
Recall selection from memory location N

Add current selection to selection already stored in
memory location N

Recall selection from memory location N and add itto
current selection in workspace

Apply filtering based on selection set in memory location
N.

Cycle through snap grid setting
Rotate object being moved by 90 degrees
Toggle start/end mode while placing a wire/bus/line

Step through placement modes while placing a
wire/bus/line

Remove the last vertex when placing
awire/bus/line/polygon

When a wire is focused to delete a vertex

When a wire is focused to add a vertex
Drag object
Cross probe to object on schematic document

Cross probe to object on both schematic document and
PCB.
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27.4 PCB Shortcuts
SHIFT +R

SHIFT +E
SHIFT + W

CTRL +G

G

N

L

CTRL + Left-Click

SHIFT + CTRL + Left-Click
CTRL + SPACEBAR

BACKSPACE
SHIFT + SPACEBAR
SPACEBAR

SHIFT +S
O+D+D+ENTER
O+D+F+ENTER
O0+D

O0+K

L

CTRL+H

+

*

M
ALT

CTRL

CTRL+M
orR+M

SPACEBAR

SHIFT + SPACEBAR

Q

V+B
V+W+P+PoderT+T+i+i

Cycle through four routing modes (ignore, walkaround,
HugNPush or push obstacle)
Toggle electrical grid on/off

Open Choose Favorite Width dialog. Widths are defined
via the Interactive Routing page of the Preferences dialog.
Pop up shap grid dialog

Pop up snap grid menu

Hide the ratsnest while moving a component

Flip component being moved to the other side of board

Highlight routed net under cursor (repeat in free space to
clear)
Highlight additional routed net under cursor

Cycle through connection lines modes during interactive
routing
Remove last track corner during interactive routing

Step through corner modes during interactive routing
Toggle start/end mode during interactive routing
Toggle single layer mode on/off

Set all primitives to display in draft mode

Set all primitives to display in final mode
Show/Hide Tab of Preferences dialog

View Layer Stack Manager

View Board Layers and Colors dialog

Select connected copper

Next layer (numeric keypad)

Previous layer (numeric keypad)

Next routing layer (numeric keypad)

Toggle Signal layer and place Via while routing
Display Move sub-menu

Hold to temporarily switch from avoid-obstacle to ignore-
obstacle mode
Hold to temporarily disable electrical grid while routing

Measure distance

Rotate object being moved anti-clockwise (define rotation
step in Preferences dialog)
Rotate object being moved clockwise

Toggle units (metric/imperial).
Flip Board
Hole Size Editor
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28 Anhang: Bauteildesignatoren

Buchstabe Art
A (Teil-) Baugruppen

B Umsetzer von nicht elektrischen zu elektrischen
Grossen und umgekehrt

Kondensatoren

Digitale Bausteine

Verschiedenes

Schutzeinrichtungen

Generatoren, Stromversorgungen
optische/akustische Meldeeinrichtungen
Relais, Schitze

Induktivitaten

Motoren

Verstérker, Regler

Messgerate, Priifeinrichtungen
Starkstrom-Schaltgeréte

Widerstande

Schalter, Wéhler

Transformatoren

Umsetzer, Modulatoren

diskrete Halbleiter, R6hren

Hohlleiter, Antennen, Ubertragungswege
Klemmen, Stecker

Elektrisch betétigte mechanische Einrichtungen

N < X s<c-H»xxOTvVzr X I6OTmMmOoIO

Abschlisse, Filter, Entzerrer, Begrenzer

Beispiel
Verstarker, Laser

Thermoelement, Drehgeber,
Lautsprecher

AND, Zahler, Inverter
Heizeinrichtung, Liifter
Sicherung, Thermoschutzschalter
Oszillator

LED, Lampe, Summer

frei

OP
Multimeter, KO

Sterndreieckumschalter

Taster, Codierschalter
Trenntrafo

U/f-Wandler

Dioden, Transistoren
Streifenleiter

Jumper

Druckluftventil, Magnet, Quarz

RC/LC-Filter,
Funkentstéreinrichtungen
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29 Anhang: Fertigungsmaglichkeiten an der NTB
Die Tabelle 29-1 gibt Auskunft Giber die Fertigungsmdglichkeiten an der NTB.
Tabelle 29-1: Fertigungsmaoglichkeiten an der NTB

Oberflache é
<
2
2
g x |8 g
5 > |2 o
x| 3 |T =
28|28 5
= gg o % § E x~ g
= c=| O e N Q [3)
212 2|5 |5sl3 2|2
S |853| 3| 8|55 2 |5 |5 |Bemerkungen
Einseitige X X X
Leiterplatte X X X
X X X X
X X | A A | X auf Anfrage
Zweiseitige X X X) | (X) X
Leiterplatte X X) | X) X | auf Wunsch
X X X) | (X) X
X X X X
X X | X X X | fir spezielle
Anwendungen
X X | X |A X X | auf Anfrage
Multilayer X X | X [A | (X | (X X | bis 8 Lagen auf Anfrage
Leiterplatte
Frontplatten X auf Anfrage
SMD-Schablone auf Anfrage
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30 Anhang: Leiterplattenspezifikation der NTB

In der Tabelle 30-1 sind die Spezifikationen der herstellbaren Leiterplatten aufgefihrt. Das Bild 30-1 mit
der Tabelle 30-2 zeigen die wichtigsten Fertigungsangaben der Leiterplatte im Uberblick. Die Durch-
kontaktierung sind im Bild 30-2 und Tabelle 30-3 dargestellt. Fir den Lotstopplack gelten die Angaben in

Bild 30-3 und Tabelle 30-4.

Tabelle 30-1: Leiterplattenspezifikation

Spezifikation

Bemerkungen

Leiterplatten

Leiterplattendicke Standarddicke  1.5mm  mit | auf Anfrage konnen auch 1.0, 0.8,
30 - 50 um Kupferauflage. 0.5 mm mit einer Auflage bis 70 um
gefertigt werden.

Leiterplattenmaterial FR4 Standard Industrie Qualitdt FR4,
auf Anfrage sind weitere Materialen
lieferbar z. B. Rogers.

Leiterplattengrosse maximal 174 x 267 mm

Atzen

Leiterbahnbreite empfohlen: 10 mil (250 um) | auf Anfrage 6 mil

und —abstande kleinste(r): 8 mil (200 um)

Restring (Padgrosse | empfohlen > 0.5 mm

minus Bohrdurchmesser) | kleinster 0.4 mm

Durchkontaktierung empfohlen Bohrdurchmesser | sonst wie Bohrdurchmesser

0.5 mm und Padgrésse 1 mm

Bohren

Toleranzen d<2.0mm 0.1 mm
20<d<6.0mmz=0.15 mm
> 6.0 mm = 0.20mm

Bohrdurchmesser empfohlen > 0.5 mm Der Bohrdurchmesser sollte etwa

allgemein > 0.4 mm 0.3 mm (mindestens 0.2 mm) grosser
als der Stiftdurchmesser gewahlt
werden. Auf Anfrage sind auch
Bohrungen mit 0.3 mm Durchmesser
moglich.

Nippeln allgemein > 1.0 mm Das  Nippeln  (Herstellen  von
Langsnuten durch mehrere Bohrungen
nebeneinander) kann ab  einem
Bohrdurchmesser von 1.0 mm
eingesetzt werden.

Frasen

Toleranzen +0.5mm

Fraserdurchmesser 1.0 mm Fir die Konturen setzen wir Fraser mit

einem Durchmesser von 1.0 mm.

Kupfer mindestens von
der Fréskante

0.5 mm entfernt (20 mil)

Seitenmetallisierung

Durchkontaktierte Bohrungen am Rand
der Platine, die von der Fraskante
durchtrennt werden sollen, miussen
einen Mindestdurchmesser von 2.0 mm
bzw. einen bleibenden Radius von
1.0 mm haben.

Aussenkanten

nach Vorgabe

der Konturen
nach Vorgabe

Die  Aussenkanten
konnen 90° oder
abgerundet sein.
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Spezifikation Bemerkungen

Innenecken Radius des Frasers Die Innenecken werden mindestens
den Radius des verwendeten Frasers
von 1 mm Durchmesser abbilden.

Lotstopplack

Dicke 30 bis 50 um

Maskenfreistellung empfohlen: 3 mil (75 um) | auf Anfrage
liber Pads kleinste: 2 mil (50 um)

Kleinste Stegbreite der auf Anfrage

Maske zwischen Pads
Hohen des Text in | empfohlen2 mm

Kupfer
ias nach Vorgabe abgedeckt oder
offen
Oberflachen
Lotlack auf Anfrage
HAL® SnPb 63/37
chemisch Zinn bleifrei
Schichtaufbau SnCu0.7Ni
Schichtdicke >10um
Lagerfahigkeit > 12 Monate
Lottemperatur 250 — 260°C
Siebdruck
auf Anfrage
Prifung
Prifmethode visuelle Prufung

¥ HAL: Hot Air Levelling

Elektronik 08.10.2013 Seite 85/97



H NTB

. . Interstaatliche Hochschule
fiir Technik Buchs

FHO Fachhochschule Ostschweiz

Altium Designer

Bild 30-1 Absténde beim Leiterplattendesign

—- [B|A] - 6
F

Tabelle 30-2: Abstande beim Leiterplattendesign

Massangaben

Grosse

Bemerkungen

minimale Leiterbahnabstande (A)

empfohlen: 10 mil (250 um)
kleinster: 8 mil (200 um)

6 mil  (0.15mm) auf
Anfrage

minimale Leiterbahnbreiten (B)

empfohlen: 10 mil (250 um)
kleinste: 8 mil (200 um)

6mil (0.15mm) auf
Anfrage

Kleinster Restring bei Vias (C-D) 0.4 mm 0.3 mm auf Anfrage
Kleinster Restring bei Bohrungen (G-F) | 0.4 mm 0.3 mm auf Anfrage
Mindestabstand zur Fraskontur (H) 0.5 mm
Mindestabstand nicht | 0.5 mm
durchkontaktierter Bohrung zu Kupfer
(1)
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FR4

Bild 30-2 Durchkontaktierung

Tabelle 30-3: Abstande fir die Durchkontaktierung

Massangaben Grosse Bemerkungen
Mindest- Schichtdicke in der Bohrung | 14 um (Kupfer: 10um +
(B) ZIN 4 um)

Werkzeugdurchmesser (D)
Enddurchmesser nach Produktion (H)

Létstopplack

Bild 30-3 Wichtige Abstande fir den Lotstopplack

Tabelle 30-4: Abstande des Lotstopplacks

Massangaben Grosse Bemerkungen
Kleinster - Lotstoppmaskensteg (A) kleinster 8 mil (150 um)
Kleinster - Lotstoppmaskenbreite (B) empfohlen: 3 mil (75 um)
kleinste: 2 mil (50 um)
Mindestabstand zu Bohrungen (C) 150 um
Mindestabstand zu L6tflachen (D) 0,075mm 75 um
Schichtdicke Létstoppmaske (F) 30 bis 50 um
Mindestschichtdicke Lotstopp uber Leiterbahn (G) | 8 um
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31 Anhang: Multilayer - Lagenaufbau
Kupfer

/Innenlage
- Prepreg
L2 ; Kupfer
| RN, \Innenlage
\ Prepr
= %Inr?sn?gge

Kupfer
Kupfer

L1

L4

Bild 31-1 Multilayer 4-Lagen im Standardaufbau

Tabelle 31-1: Beschreibung des Multilayers 4-Lagen im Standardaufbau

Lagenbezeichnung | Beschreibung Bemerkungen

L1 Kupfer 35 um (18 um)
Innenlage 0.3 mm
Prepreg 0.22 mm
Prepreg 0.22 mm

L2 Kupfer 35 um
Innenlage 0.5 mm

L3 Kupfer 35 um
Prepreg 0.22 mm
Prepreg 0.22 mm
Innenlage 0.3 mm

L4 Kupfer 35 um

Tabelle 31-2: Durchkontaktierungen bei Multilayer 4-Lagen im Standardaufbau

Lagenbezeichnung | Beschreibung Bemerkungen
L1-L4 Durchkontaktierung zwischen L1 und L4.
L2-L3 Durchkontaktierung zwischen L2 und L3.
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Winschen Sie definierte Dielektrikumsdicken zwischen den Aussenlagen und den ersten nachfolgenden
Innenlagen, kann dies in Laminartechnik aufgebaut werden.

Kupf
L1 %Innﬁnﬁgge
II L2 ///////////////// _/—Kupfer
i

L3 & Prepreg

L4 i \Kupfer
\ Innenlage
Kupfer

Bild 31-2 Multilayer 4-Lagen in Laminartechnik

Tabelle 31-3: Beschreibung des Multilayer 4-Lagen in Laminartechnik

Lagenbezeichnung | Beschreibung Bemerkungen

L1 Kupfer 50 um (18 um)
Innenlage 0.5 mm

L2 Kupfer 18 um
Prepreg 0.22 mm
Prepreg 0.22 mm

L3 Kupfer 18 um
Innenlage 0.5 mm

L4 Kupfer 50 um (18 um)

Tabelle 31-4: Durchkontaktierungen bei 4-Lagen in Laminartechnik

Lagenbezeichnung | Beschreibung Bemerkungen
L1-L4 Durchkontaktierung zwischen L1 und L4.
L1-L2 Durchkontaktierung zwischen L1 und L2.
L3-L4 Durchkontaktierung zwischen L3 und L4.

Bei dieser Technologie gibt es mdglicherweise Einschrankungen bzgl. der Layoutgestaltung auf den
Aussenlagen und der Materialverfugbarkeit.
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32 Anhang: Leiterbahndimensionierung

32.1 Strombelastbarkeit

Die hier angegebenen Daten sind obere Grenzwerte. Der praktische Betrieb sollte weitaus niedriger
hinsichtlich der Strombelastung gewéhlt werden. Genaue Daten anzugeben ist schwierig, da der
Waérmeableitwiderstand eine grosse Rolle spielt. Dieser ist von der Plattenstérke, dem Basismaterial, der
vertikalen oder horizontalen Anordnung der Platte abhéngig. Ein weiterer Faktor sind warmeableitende
Materialen. Diese werden durch Bauteile, Montageteile oder dhnliches gebildet. Ebenfalls einen starken
Einfluss hat eine eventuelle Zwangskuhlung (z. B. Liifter).

In Bild 32-1 ist die Temperaturerhthung in Abhédngigkeit von Leiterbreite und Strombelastung gezeigt.
Im gewdhlten Beispiel erhéht sich die Leitertemperatur um 30°C bei einer Leiterbreite von 5.5mm und
einem Strom von 13 A fiir eine Kaschierungsstéirke von 35um.
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Bild 32-1 Strombelastbarkeit einer Leiterbahn
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32.2 Drahtaquivalent

Um zu ermitteln, welche Leiterbahnbreite welchem Draht entspricht, kann Bild 32-2 zur Hilfe genommen
werden.
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Bild 32-2 Drahtaquivalent einer Leiterbahn
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32.3 Induktivitat
Mit Bild 32-3 kann die Induktivitét einer gedtzten Spule abgeschatzt werden.
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Bild 32-3 Induktivitat einer Leiterbahn
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32.4 Kapazitat

Tabelle 32-1 gibt das Kapazitatsverhaltnis zwischen zwei Leiterbahnen mit und ohne Schirm an. Die
Grossen Leiterbreite, Breite der Abschirmung und Abstand beziehen sich auf die Darstellung Bild 32-2.

Bild 32-2 Querschnitt Leiterplatte

Tabelle 32-1 Kapazitatsverhaltnis zweier Leierbahnen mit und ohne Schirmleiter

Leiteranordnung | Leiterbreite Breite der Abschirmung Abstand Ce
b s a —
C0
mm mm mm
e — 15 15 0.5 0.34
o —" 15 15 1 0.34
 — 15 15 2 0.34
e —— 15 15 5 0.34
e —— 15 0.5 15 0.48
 —— 15 1 15 0.39
v 15 2 1.5 0.28
jo — 15 5 15 0.20
- 0.5 15 15 0.29
e — 1 15 15 0.31
T — 2 15 15 0.35
(— . — 5 15 15 0.39

32.5 Mindestabstande flur Spannungsisolation

Muss eine Spannung isoliert werden, gibt Tabelle 32-2 Auskunft tiber die einzuhaltenden Leiterabstande.

Tabelle 32-2: Mindestabstande fiir Spannungsisolation
Spitzenspannung . .
Isolationsiiberzug, Betriebshéhe zwischen den Leitern m:lnlmaler Leiterabstand
Vv
Kein Isolationsiiberzug, Hohe bis einschl. | 0---150 25
10 000 feet (3048m 2 ca. 700mb) 151---300 5
301---500 10
> 500 2 millv
Kein Isolationsiiberzug. 0---50 25
Hohe tiber 10 000 feet 51---100 6
101---170 12.5
171--250 25
251---500
> 500 50
0.1 mil/v
Mit Isolationsiiberzug. 0---30 1
Gltig fur alle Héhen 31.--50 15
51.--150 2
151---300 3
301---500 6 .
0.012 mil/Vv
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33 Anhang: Hinweise zum Bestlucken, zum L6ten und
zur Inbetriebnahme

Gehen Sie sorgféltig mit dem Material und dem Werkzeug um!

e Vervollstandigen Sie ggf. die Leiterplatte (Bohrungen). Da Werkzeuge nur in einer begrenzten
Anzahl zur Verfugung stehen, organisieren Sie sich bitte selbststéndig.

e Bevor Sie mit der Bestiickung beginnen, miissen fiir alle Bauteile Berechnungen bzw.
Simulationen vorliegen.

e  Gehen Sie bei der Bestlickung und Inbetriebnahme wie folgt vor:

Zerlegen Sie das Gesamtsystem in Teilsysteme.
- Legen Sie eine sinnvolle Aufbaureihenfolge fest.

- Nehmen Sie jedes Teilsystem in Betrieb. Vergleichen Sie das Verhalten zwischen der
zuvor durchgefiihrten Berechnung und der Simulation.

- Optimieren Sie falls notwendig die Teilfunktion durch Adaption der Bauteilwerte.
- Dokumentieren Sie alle durchgefiihrten Anderungen in einem Masterschaltplan.

- Dokumentieren Sie fiir jedes Teilsystem und am Schluss auch fiir das Gesamtsystem
das Verhalten durch eine Messung.
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34 Anhang: Parameteroptimierung in Schaltungen

Zwischen der Berechnung, der Simulation und dem realen Schaltungsaufbau kénnen sich Unterschiede
ergeben. Ursache hierfur sind Bauteiltoleranzen und vereinfachte Modellannahmen. Gehen Sie bei der
Optimierung der Schaltung wie folgt vor.

1.
2.

3.

10.

Legen Sie die zu optimierende Grosse fest (z. B. Taktfrequenz fy).

Auf Grund der Berechnung und der Simulation, ermitteln Sie die Bauteile mit den Parametern,
die die zu optimierende Grosse primér beeinflusst (z. B. Ry und Cy).

Ermitteln Sie zusétzliche Einflussgrdéssen und legen Sie fur die Optimierung die Grosse fest
(z. B. Die Versorgungsspannung hat einen Einfluss auf die Taktfrequenz. In der Optimierung
wird die Versorgungsspannung auf 10 V mit einer Genauigkeit von 0.01 % eingestellt.)

Geben Sie die Gesetzmassigkeit zwischen den Bauteilparametern und der zu optimierenden
Grossean (z. B.f3=12/(R1 Cy) )

Legen Sie den Sollwert und die Genauigkeit der zu optimierenden Grosse fest (fgon = 10 kHz
+1 %).

Erstellen Sie eine Tabelle mit den Bauteilparametern, der zu optimierenden Grésse und dem
prozentualen Fehler.

Beispiel

R: [Q] C. [F] fgm [Hz] fgm/fgsoll [%]

Beginnen Sie mit den berechneten Werten, ermitteln Sie durch eine Messung die zu optimieren-
de Grdsse und berechnen Sie die prozentuale Abweichung zum Sollwert.

Beispiel
R; [Q] C:i[F] fgm [Hz] fgm/fgsoll RZ!
10 kHz 1nF 11 kHz 10

Mit dem prozentualen Fehler und der Bauteilabh&ngigkeit errechnen Sie einen neuen Bauteil-
wert. Bei der Berechnung treffen Sie vereinfachte Annahmen wie proportionales oder reziprokes
Verhalten. Berechnen Sie den neuen Wert mit einer 3-Satz-Rechnung.

Ermitteln Sie durch eine Messung, die zu optimierende Grésse und berechnen Sie wieder die
prozentuale Abweichung zum Sollwert.

Wiederholen Sie den Schritt 8 und beenden diese VVorgehensweise, wenn die gewiinschte Genau-
igkeit erreicht wird.

Hinweis: Hat ein Bauteilwert Einfluss auf mehrere Grdssen, so optimieren Sie in jedem Schritt immer nur
eine Grdsse. Sind mehrere Bauteilparameter fiir mehrere Gréssen verantwortlich, so wird in einem Schritt
immer nur der grosste Fehler optimiert.
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