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Funcions Electroniques

INTRODUCCIO AL SOFTWARE PROTEL DXP

1. ENTRADA AL PROGRAMA
» Inicio — Programas — Altium - DXP2004
2. CREEM I FEM UN NOU PROJECTE
» File — New — PCBProject
» File — Save Project As: salvem el nou projecte amb el nom que vulguem,

per exemple Projectel.PrjPCB

AFEGIM ARXIUS A AQUEST NOU PROJECTE

1. Arxiul: P’esquematic del circuit

» File — New — Schematic

» File — Save As: salvem aquest arxiu amb el nom que desitgem, per
exemple Esquema.SchDoc. Amb aquest arxiu esquematic que s’ha creat
caldra fer el circuit electronic (programa que treballa igual que el PSpice,
Multisim.....).

Realitzaci6 del circuit de la practica:

El circuit que caldra realitzar consta d’un operacional OPAM, un parell de resisténcies i
un condensador. Aixi com també, consta de connectors per alimentar el circuit.

- Libraries ( és una pestanya situada al marge dret de la pantalla, juntament amb
Favorites i Clipboard). Polsant sobre ella sobre un desplegable amb les diferents
opcions per escollir.

- Elecci6 dels components a utilitzar:

o Cap: busquem entre les carpetes que hi ha ( llibreria Miscellaneous
Devices.IntLib), en les quals hi ha els diferents components, busquem el
component “CAP” que es correspon a un condensador. Una vegada
tenim el condensador dibuixat en pantalla cal que fem clic “Place CAP” i
ja podrem situar el nou component en la nostra pantalla del Schematic.

NOTA _1: Amb el botd esquerra del ratoli, fent clic al component tantes vegades
com components d’aquest tipus vulguem en el circuit, amb el bot6 dret del ratoli
és finalitzara I’accio.

o Resl: Seleccionem en aquest cas el component “Res1” que correspon a
una resisténcia que sera necessaria en el circuit. Per col-locar-la farem
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clic en “Place RES1” i amb el bot6 esquerra del ratoli la situarem alli on
és cregui convenient. En aquest cas en calen dues.

NOTA 2: utilitzant el botd “Re Pag” del teclat es pot visualitzar el circuit més
gran i amb el boto “AV. Pag” es visualitza el circuit més reduit.

o Op Am: per ubicar I’operacional en el nostre circuit cal fer clic “Op Am”
i situar I’operacional en el nostre esquema.

Libraries v o

Lihraries...l Search... | Place Res1 | /

" Components i Footprints v todels

Per afegir els
components en

I’esquematic
IMisceIIanemw Devices.IntLib j q
Component Mame 4 | Source | Dezcriptic «
-1 F Res Varistar Mizcellaneaus DV aristar [v

aj Resl Mizcellaneous D Resistor

-1 Res2 Mizcellaneous D Resistor /
P - I, ,_L._’_I

R?
AN
Resl

1K

Model M ame [ Type 4 | Source =
3 &xsL-0.2  Footprint tizcella__

_1Res Signal Integrity -
B > gnal I _'I_I

Per
seleccionar el
component

o 1o

Figura 1. Eleccié de les llibreries i els components

En aquesta figura 1 queda visible en quin lloc es troben els diferents components i com
es pot realitzar el circuit.

El seguent pas és que el circuit tingui les alimentacions corresponents i que
connectem en un mateix punt totes les connexions de massa dels components
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LcC

que ho precisin; fent clic directament en “Vcc” ' que és un dels icones del
centre de la pantalla.

- Amb aquest component, clicant-hi a sobre dues vegades, caldra que li donem un
nom d’etiqueta de 15V i -15V ( alimentaci6 de ’OPAM).

- Com s’uneixen els components del circuit? Cal fer clic en un dels icones que

esta situat en la pantalla

Unint els diferents components s’haura d’obtenir un circuit com el seguent :

cl
(|
[
Cap
100pF
El
|
Easl
1K
15%
= g U4l
E2 Op &
. P LInp
Eesl &
1K

157
Figura 2. Circuit Esquematic inicial
NOTA_3: Cal que els components no tinguin interrogants en el seu nom. Es a
dir, que una vegada han estat situats en el circuit, els fem clic dues vegades i els
posarem un nom. Per exemple, fent clic, en el condensador ens ha de sortir: C? i

ho canviarem per C1l. Farem la mateixa operacié6 amb les resisténcies i
I’operacional.

NOTA _4: Per girar un component, com per exemple la —Vcc de -15V, caldra

que fem clic sobre el component, mantinguem el botd esquerra del ratoli i que a
la vegada polsem la barra espaiadora del teclat.

- TERRA. Per col-locar el terra cal que fem clic al segtient bot6 =

Col-locarem TERRA alli on calgui.
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- Aquells pins lliures de I’OPAM caldra indicar que no s’utilitzen

col-locant-los al final el seglient simbol .

Amb aquest simbol ja queda indicat que son pins de I’operacional que no interessen.
Aixi doncs, I’operacional quedara com el de la figura 3.

157
e g . ARl
p Amp
&
1

Figura 3. Circuit OPAM final

0OJO: si us hi fixeu en el moment de seleccionar ’OPAM, el format de I’encapsulat
d’aquest tenia un aspecte rodo, i no és el tipic que utilitzem en practiques, per modificar
aquest encapsulat hem de fer clic dos cops sobre ell i ens apareix el seglient menu, on es
veu el seu encapsulat (footprint = CAN D9.4).

Frapertes Parameters for AR ? - Op Amp |
Designator |5 [V visible Visible  |Name | Value | Type
Camment IUDAmD ‘I [V Visible O -
[l Revision July-2002 Re-released for DF STRING
T/ Dentt Annatate Campanen! []  Datashest Latestevision: REV.B~ STRING
<5 < > | 33 | Part 141 O Package Reference H-084, STRING
O Publizher Altiumn Limited STRING
Library Ref IUpAmp U
Library IMiscaHanaous Devices Intlib
Diescription IFET Operational &mplifier
Uriqueld  [28BBTKDE Hesetl
Type Standard -
I = add. | Remoys. |  Edt. | AddasBus.
Sub-Design Links
. Models for AR? - Op Amp
Sub-Project  Mone
’K | T.HJR T |De.scripl\c|n :
Canfiguration None ADB4RA Simulation Spice Subcircuit
CAN-8/D9.4 j Foatprint Can; 8 Leads; Pin Circle Dia. 5.08 mm (T0-99]
Graphical ‘\
. N
Location # |4SD s |24D

Orientation ID Degiees vl ™ Mirnared
Mode IN oimal - I

™ Show A1l Pins On Sheet [Ewen if Hidden]
[ Local Colors ¥ Lock Pins

Add | Remove | Edi |

Edit Pins. . ok I Cancel
Figura 4. Modificacio dels encapsulats
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Per canviar un encapsulat hem de modificar I’existent i substituir-lo pel DIP-8 (en
aquest cas particular) , tal i com mostra la figura 5.

- Foatprint Model

o Library name

. Library path

Mame |CAN-8/D3.4 Browse... I Firi Map... |
Dezcription I

- PCE Library
. Any

Choose... |

Browse Libraries

e T S SO S - IO 1 U PR

[ SO (Y

21

Libraries IMisceIIaneous DevicesIntLib

todel Name /| Source Libram | o
- DI018.84-3.625.6  Mizcellaneous Devices.Po

Maszk I

[~ Find.. |

--DIODE SMC Mizcelaneous Devices. Po
- DI0ODE-0.4 Mizcellaneous Devices. Po
- DIODE-D.7 Mizcellaneous Devices Po
- DIP-4 Mizcelaneous Devices. Po

Mizcellaneous Devices. Po
Mizcellaneous Devices. Po
Mizcelaneous Devices. Po

-~ DIP-10/D74.5

- DIF-12/5w Mizcelaneous Devices. Po

- DIP-13014) Mizcellaneous Devices. Po

- DIP-14 Mizcellaneous Devices Po

- DIF-16 Mizcelaneous Devices. Po i
- DIP-16KEY Mizcellaneous Devices. Po

- DIP-18 Mizcellaneous Devices. Po -

[ ox |

Cancel |

Figura 5. Modificacio d 'un encapsulat

o Connectors: cal introduir connectors al circuit per tal d’alimentar-lo. Per
poder visualitzar les diferents possibilitats de connectors que hi ha a la
llibreria Miscellaneous Connectors. Int Lib. Una vegada dins d’aquesta
nova llibreria caldra anar a la carpeta Header2, i els col-locarem en el
circuit. D’aquest model de connectors en caldran 2. Per tant, fem Place
Header 2 i fem clic dues vegades en el circuit.

Per altra banda caldra també un Headera3:
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Libraries * H X
Libraries... | Search... | Place BNC |
(ol Companents i Foatprints v Models
IMisceI\anEnus Cornectors IntLib j
I Kl
Component Mame /| Source | Descriptic +
TFCO&x Miscellaneous C Coax Con
1 F COBXF Miscellaneous C Coax-F Ci
% A o
4| [ »
P?
BNC
Model Mame | Type /| Source
2 BNC_RA COP Foatprint Mizcellanes
] Connector  Signal Integrity

Figura 6. Eleccio dels connectors

- Finalment farem la connexid dels connectors segons la figura 7.

100pF
1
[|
[l
Cap
2
Rael
1K
157
Pl i g . ARI
El A
9 e p dmp P2
1 RES]. ] 1
1K 2
Header 2 1
Header 2
JP3 ’ i

|
=

k3L
J:

Ln

=

Header 3

Figura 7. Esquema final
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Cal observar que els connectors tenen un nom sense interrogants, és un detall important
ja que si es deixen interrogants poden haver-hi problemes. Per treure’ls cal fer clic dues
vegades sobre els components i se’ls hi canvia el nom.

Els connectors s6n molt importants en les plaques perqué sense ells el circuit no es pot
utilitzar. Serveixen per alimentar-lo des de fora una vegada esta tot soldat i aillat. Sind
els poséssim no podriem ni alimentar ni treure’n cap resultat, perque no hi hauria forma
de fer arribar cap banana al circuit.

Una vegada tenim aquest arxiu finalitzat el SALVEM.
COMPROVACIO QUE NO HI HAGI ERRADES
- Project-Compile Document Esquema.SchDoc
- Project-Compile PCB...
2. Arxiu 2: laPLACA
» Cal que fem clic “Files” que és una pestanya que queda sota la

descripcio dels diferents arxius que hi ha en el projecte. Alli hi ha tres
pestanyes: Files-Projects-Navigator. La que ara interessa és Files.

|F'r0iec:te1.F'riF'EB| Froject |

& File Wiew
7 Structure Edior

oot

=2 Projectel PriP B
=1 Source Docun
= Esquema S B

e

—
4 ¥ Y Files D

Figura 8. Files-Projects-Navigator
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Si pel que sigui, no podeu veure les pestanyes “Files-Projects-Navigator”, les podeu
trobar en la pestanya de sota: System.

I _>I_I
N\ &9y Mask Level Clear

System ezigh Compiler | Crogz References. SCH Help | |nstrument Backs

Figura 9. Pestanya System

Fent clic en la pestanya System, podreu recuperar tant Files, com Projects, tal i com surt
en la figura 10.

Clipboard
Favorites
Libraries
Messages
Files
Oubpuk
To-Do

Projects

—

Systern | Dezign Compiler | Cro:

Figura 10. Recuperacio de les diferents opcions

- Una vegada fem clic en aquesta pestanya, la pestanya Files, despleguem
el menu de “New From Template”, que no és altra cosa que un dels
subgrups que conté aquesta pestanya, Files. I fem clic PC Borrad
Wizard...per anar modificant les caracteristiques que ens interessaran
per la placa del disseny.

NOTA 5 Exemple: ens interessara el sistema Metric, en comptes
d’imperial ; fem clic en NEXT ; model de paper « Custom », que és el que
porta per defecte; fem clic en NEXT; introduir les dimensions de la placa
47.4x47.4; fem clic en NEXT, introduim 2mm en les seves cantonades; fem
clic en NEXT, Choose Board Inner Cuts; fem clic en NEXT; en Signal
Layers posem 2 i Power Planes 0; NEXT; Thruhole Vias only; NEXT;
Through-hole components i One Track; fem clic en NEXT; NEXT i
FINISH. Els altres parametres possibles de modificar els poseu al vostre
gust.

Una vegada fets aquests passos apareixera en pantalla una placa. Pero cal
introduir-hi el circuit realitzat en 1’arxiu esquematic.
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Unio dels ARXIUS:

» Primer cal salvar la placa: Save As: PLACA, per exemple.
» Cal integrar “PLACA” al nostre projecte, i per tant fem clic en PLACA i
I’arrosseguem fins al nostre projecte, de manera que quedi integrat tot
dintre (ens situem en la pestanya “Projects ”.
» Anem dintre I’arxiu esquematic, el de 1’Schematic, de manera que
visualitzem el circuit en pantalla, i dins d’aquesta finestra anem al mend
Desing-UpDate PCB Document Placa.PcbhDoc.
» Apareix un nou menu figura 11:

W1 Dapattainent

!

Maodifications Status =
|Enable | Action | Affected Object | | &ffected Document Check |Dore

Remove Rules(25)

Remaove
Remove
Remove
Remave
Remove
Remove
Remove
Remove
Remove
Remaove
Remave
Remove
Remave
Remove
Remove
Remove
Remove
Remove
Remaove
Remave

EEEEEEEEEEEEEEEEEEEE

> Clearance Congtraint [Clearanc From
- Component Clearance Constrai From
- Fanout Control [Style - Auto
- Fanout Control [Style - Auto
< Fanout Control [Style - Auto
< Fanout Control [Style - Auta L From
-+ Fanout Control [Style - &uto T From
< Height Consztraint [Pref Height = From
-+ Hole Size Conshraint [Min = 0.0 From
L+ Layer Pairz [Layer Pairz - Enfon From

L Fram
[ From
L Fram

- Paste Mask Expansion [Espan: From
< Polpgon Connect Style [Stule - From
- Power Plane Clearance [Clearz From
L Power Plane Connect Style [St From
- Routing Comners [Style - 45 Dec From
-+ Routing Layers [TopLayer - Ho From
<~ Routing Priarity [Priority = 0]
- Routing Topology [Topology -  From
L+ Routing ia Style [Pref Size = 1 From
- Short-Circuit Constraint [Short C From

Fram

B8 PlacaPchDos
B8 PlacaPcbDos
B8 PlacaPcbDoc
B8 Placa.PcbDoc
B8 FlacaPcbDoc
B8 PlacaPchbDoc
B8 FlacaPcbDoc
B8} Placa.PcbDoc
B8 PlacaPcbDoc
B8 PlacaPchDos
B8 PlacaPcbDoc
B8 PlacaPcbDoc
B8 PlacaPcbloc
B8 FlacaPcbDoc
B8 PlacaPchbDoc
B8 FlacaPcbDoc
B8} Placa.PcbDoc
B8 PlacaPcbDos
B8 PlacaPchDos
B8 Placa.PcbDoc

‘Walidate Changes | Execute Changes

:Beport Changes...

Cloge |

Figura 11. Engineering Change Order

En el mend de la figura 11:

1) Validem Changes

2) Execute Changes
3) Close

Ja tenim P’esquematic dins la placa que hem creat. Per arrossegar-lo tot a la
vegada fem clic en un punt dintre 1’esquematic que tingueu, que estigui en blanc,
és a dir que quan fem clic no estigueu seleccionant cap component. Podeu fer-
ho com vulgueu, pero el més senzill seria arrossegar tot el circuit alhora.

J. Zaragoza
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Una vegada tenim el circuit de 1’Schematic dins la placa i els components ben
ubicats, cal que realitzem les connexions entre elements. En un principi han de
ser-hi en color gris, perd no son les definitives perqué si us hi fixeu es creuen
entre elles i aix0 no es pot permetre.

47,40 C(mmd

47,40 C(mm)
Figura 12. PCB preparat per Route

» Auto Route- All. Ens apareix la figura 13.

Situs Routing Strategies ﬂil

Strategy INo W arnings |

Auvallable Fouting Strategies

Narme /| Description

Cleanup Default cleanup strategy

Default 2 Layer Board Default strateqy for routing bwo-layer boards

Default 2 Layer With Edge Connectars Default strateqy for two-layer boards with edge connectors

Drefault kulti Layer B oard Default gtrategy for routing multilaper boards

Wia blizer Strategy for routing mulkilayer boards with aggressive via minimization
Add | Bemove | Edit Duplicate [~ Lock &l Pre-outes

Cancel

Fouting Rules... |

Figura 13. PCB preparat per Route
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Us ha d’apar¢ixer la pantalla de la figura 13 “Situs Routing Strategies”

Cal fer clic: Routing Rules i se us desplegara una altra pantalla com la
seguent: PCB Rules and Contains Editor.

EI-Design Rules Mame # |Pr| . |En... | Type |Eategory |Scope |Attnbules
3‘ Electrical 5. Esquema 1 Room Definition Flacement  InComponentClassE+q Region (BR) = (53.721n
[#-2% Routing
[H}== SMT
[ b ask
| Plane

}9‘ Testpoint
[#7 Manulacturing
= High Speed
E Placement
EEH{ i Signal Integrity

Friorities.. | Flule Wizard... |

Figura 14. PCB Rules and Contains Editor
En aquesta pantalla cal fer clic en Rule Wizard.
En les pantalles seglients que s’aniran obrint caldra anar fent clic en “Next”

en cada una d’elles i finalment “Finish”.

Havent fet aquest pas tornarem a la pantalla “PCB Rules and contains editor”, en la qual
fem clic en “Close”. De manera que tornarem a la pantalla “Situs Routing Strategies”.

En aquesta fem clic novament:
Routing Rules, i ara, en la pantalla de “PCB Rules and Contains Editor” ens han

d’apareixer les extensions de cada un dels parametres que conté, tal i com es veu en la
figura 15:
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cErgmes

PCB Rules and Constraints Editor 21l
=24 Design Rules Marme 4 |Pri.. |En... | Type | Categary | Scope | Attributes
Electrical . Fanout_BGA 3 Fanaut Contral Fiouting IsBGA Style - Auta Direction
= Fanout_Default 2 Fanout Contral Fiouting All Style - Auta Direction
o Width o= Fanout_LCC 1 Fanout Contral Fiouting 1sLCC Style - Auta Direction
R Hout?ng TD_DPIUQ}' 2o Fanout_Small 5 Fanout Cantral Routing [CompPinCount < 5] Shile - Aute  Direction
"E Hout!ng Frioiity oo Fanout_S0IC 4 Fanout Contral Flouting 1s501C Style - Auta Direction
": Huut!ng Layers o+ FoutingComers 1 Routing Carners Flouting All Style - 45 Degree Min
': gzat::s Sggi;sle oo FoutinglLayers 1 Routing Layers Fiouting All TopLayer - Horizontal
2 Famout Control oo FoutingPriority 1 Fouting Priority Fiouting All Frioiity =0
[ SMT oo RoutingTopology 1 Routing Topology Fiouting All Topology - Shortest
G bk & Routingias 1 Fiouting "ia Style Routing All Pref Size =1.27mm P
1] Plane %o WWidth 1 “width Fouting All Pref width = 0.254mm
[+ Testpaint
¥ 7 Manufactuiing
2= High Speed
[#1-4E Placement
[+ lﬂﬂ:\ Signal Inteqrity
4| | v
Fricrities. . FRulewWizard... | Cloze I

Figura 15. Extensions dels diferents parametres

Aixi doncs, es podran canviar o modificar les caracteristiques que apareixen en el
programa per defecte. Per exemple, podem fer un canvi de com volem els angles de les
pistes tal i com indica la figura 16:

PCB Rules and Constraints Editor

21|

[
E

=52 Design Fiules

HE" Electical

1% Routing

o Wlicth

+% Routing Topology

5% Routing Priarity

(#-4% Routing Layers

% Routing Corners
~+% RoutingComers

(4% Routing Via Style

+% Fanout Contral

£ SMT

o Mask

7] Plane

5177 Testpaint

¢} 7 Manulfacturing

7= High Speed

- 3E Placement

£l {1 Signal Integrity

Hame [RoutingComers Comment [ Unique ID [FYKQLWMM
‘wihere the First obiject matches Full Query
@A l—Ll All
© Net
€ Met Class 2
© Layer
vy Helper...
" Met and Layer
€ Advanced (Quew) Ouery Builder ...

Constraints

Setback 3mm
to 2.54mm

Style i

J. Zaragoza

Figura 16. Nous valors del angles
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W1 Depariament

!

Podem fer, i és ideal, que en els corners ens faci un repunteig perfecte.

Aixi, modificant les caracteristiques novament al nostre gust, podem escollir com volem
que es facin les connexions; de quin gruix volem les pistes (Routing- Width), els colors,
etc.

Configurem el gruix de les pistes tal com indica la figura 17.

=z Design ules
B 5" Electiical
B Electica Hame [widin Comment | Urique 1D [REOTYTLD
[=-»% Routing
= Width
% Width where the First object malches Ful Guery
% Flouting Topoloay @4 —— ALl
%2 Routing Priority ' Net
%3 Rlouting Layers € Net Class |
% Flouting Camers € Loger
% RoutingCarners P Duew Helper ..
. . Met and Layer
Flouting Via Style s Tl
#1-5% Fanout Canral Advanced (Uuew) £ 2
[ SHT Constaints
- Mask s
4 Plane Preferred Width U.omm
B Testpoint o )
0,254 05
B Manufacturing Min Width ram Max Width U.omm
= High Speed i
137 Placement I™ Characteistic Impedance Driven ‘width
5 {1 Signal Integrty ¥ Layers inlayerstack anly
Aitributes on Layer [ Layer Stack Reference [#bsolute Layer
Min'Width | Frefered Size | Max'Width | Hame [In.. | [Hame [l =
0.254mm 0.5mm 0.5mm Eiottom Layer 1 BottomLayer 2
0.5mm 0.5mm Top Layer 0 TopLayer 1
Bioies. | _Bewiad. |

Figura 17. Configuracio del gruix de les pistes

Una vegada modificades les caracteristiques fem clic en Close en la pantalla “PCB
Rules and Contains Editor” i en la pantalla que apareix, « Situs Routing Strategies »,
doncs fem clic « Route All ». De tal forma que el propi programa uneix el circuit tal
com li heu indicat. Uns connectors sortiran blaus i els altres vermells segons vagin per
la cara de dalt/baix en la placa.

Una vegada el circuit ha quedat connectat com mostra la figura 18:

Cal que li fem un pla de massa tant de la cara de dalt com la de baix fent clic al bot6

. Hem de configurar les caracteristiques d’aquest menu segons indica la figura 19.
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Figura 18. Tirada automatica de les pistes

Surround Pads With & 2cs ¢ Octagons

I i
:I:I:I:I:I: :: __| Grid Size 0.0508mm
R—— . - f
H| NN ‘

] . Track Width 0.02032mm

Hatching Style

Bl
|
L 1\S2

mininln = * 90 Deqree " Wertical

" Naone " Horizantal
" 45 Deqres
Froperties Met Options
Layer ITop Layer vl Connect to Het IND Met vl
Min Prim Length ID.D?Bme Pour Over Same Net I
Lock Primitives [+ Remove Dead Copper r
ok I Cancel |

Figura 19. Configuracié dels plans de massa
D’aqui es poden modificar diferents parametres:

- L’amplada dels quadres de la malla, quant més petits millor, més tupida
es veura la malla.

- Properties-Layer-Top Layer, ens indica que aillem la cara de dalt.

Posteriorment aillarem la cara de sota i per tant, posarem “Bottom
Layer”.
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- Net Options-Connect to Net- GND. Cal connectar-les al pla de massa.

Una vegada modificats els parametres es fara clic “OK” i ja és pot seleccionar 1’area en
la qual aplicarem la malla.

Feu clic en els punts en que aplicareu la malla amb el bot6 esquerra del ratoli, no cal
que es mantingui polsat mentre es va d’un punt a un altre. Una vegada definits els
quatre punts aneu al centre i feu clic amb el boté dret, de manera que us quedi:

E:z-:{uerﬁa * 8 &

H

47, 40 Cmm?

47,40 Cmm)

Figura 20. Malla pel pla de dalt

Es procedira de forma igual per fer la malla de la cara de sota.

Torneu a fer clic en i configureu els parametres, on en comptes de Top-Layer
seleccionareu Bottom Layer, OK.

47, 40 Cmm?

47,40 Cmm?
Figura 21. Malla pel pla de Baix
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Si ho heu fet correctament la malla de la cara de sota us sortira de color diferent, blau,
per distingir-la amb la de sobre.

Finalment ja és pot visualitzar el circuit en 3D

- View-Board in 3D

Figura 22. Visualitzacié en 3D

Aixi doncs veieu la placa que heu dissenyat, amb la ubicaci6 dels components i el pas
de les diferents pistes. La placa en 3D es pot rotar perqué pugueu veure millor com han
quedat fetes les connexions entre els elements.
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