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1 Einflihrung in Altium Designer 18

1.1 Einleitung

Die folgende Anleitung beschaftigt sich mit der Erstellung einer Leiterplatte aus einem
Schematic. Zudem werden wichtige Schritte und Tools zur Erzeugung von Gerber
Daten erlautert, die in Altium Designer 18 enthalten sind.

Im Zweiten Teil (Kapitel 4) wird die grundlegende Datenaufbereitung mit der Software
Isocam der Firma Bungard erklart.
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1.2 Anlegen eines neuen

PCB Projektes

Schritt1:
Als erstes wie in Abbildung
1 ein neues Projekt in

JEHERS

Altium anlegen.

Dazu im Menu File -> New
-> Project -> PCB Project

PHEN

FEE view Project Window Help
o -

|__‘ Open... Ctrl+0

Close Ctrl+F4

Recent Documents
Recent Projects
Recent Workspaces

Exit Alt+F4

‘5l View Project Window Help
= Open.. Ctrl+0 B Sithermatic B Multi-board Design Project
Close Ctrl+F4 Bl pce §_| Integrated Library
E‘} Open Project... [‘E,I ActiveBOM Document Project...
Open Design Workspace... #; Draftsman Document : S—
] Inst
Save Project EH CAM Document
Save Project As.. Eﬂ Output Job File
Save Design Workspace 4 Component... % :
T - " Platform - Altium Designer
i A e =y Version 12.1.9 (Build 240)
Save All Seript Files ] E
) . . . “lorian.Frank - FRANK-FLORCO
Tl Smart PDF. Mied Sohal Simulktion # -icensed to FH Dortmund FB Elekirotec
Import Wizard G Design Workspace subscription is valid till 07.06.2025, exp
Run Seript...

-

PCE Project1.PrjPCE - Altium Desig

System Extensions (2)
Signal Integrity Analysis
.“. Altium's Signal Integrity simul

produces accurate simulation
from the early schematic capt

Mixed Sii

Abbildung 1 Anlegen eines neuen PCB Projektes

Schritt 2:

Project 3 Bt

man

Um ein Platinenlayout erstellen zu kénnen,
bendtigt

einen Schaltplan

1 (Schematic). Diesen kann man nach

El} Open Project... [,'E,l ActiveBOM Document
Open Design Workspace... sﬁj Drafteman Document
Save Project [ CAM Document
Save PiajectAs.. £ Output Jeb File
Save Design Workspace % Component...
Save Design Workspace As... Library 4 N
Save 4l Script Files »
T Smart PDF... Mixed-Signal Simulation » | E
Import Wizard .51 Design Workspace 5
Run Script... I
Recent Documents 3
Recent Projects >
Recent Workspaces ] ‘
Exit Alt+F4
1

Abbildung 2 Erstellen eines neuen Schematic

~ Anlegen des Projektes im Meni File, New,
" Schematic hinzufugen.
(Abbildung 2)
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1.3 Erstellen eines neuen Schematic

Nach erfolgreichem Erstellen eines neuen Schematics sollte folgendes Bild im Altium
Designer angezeigt werden (Abbildung 3).

D HEE - PCB_Project1.PPCB - Altium Designer (18.1.9) Q searcn - = Ea

File Edit View Project Dlace Design Jools Simulste Reports Window Help o8 g~

=~ bow T Mot L B G 3P 6 m X M| £ - MiedSim [e-v 2@ P o-

Projects ~ % % ) Extensions & Updtes | [ Sheett.schDoc £
@ Sereh Z

[ T —
By z -

SCH List

Objectfind X1 Y1 |Name |Descriptio

0 Objects (0 Selected) Editor

:2900,000mil ¥:7600.000mil  Gric:100mil

Abbildung 3 Leeres Altium Designer Schematic
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1.3.1 Speichern der Schematic Datei

Bevor man mit dem Erstellen der Schaltung beginnt, sollte man die leere Datei mit
einem Namen speichern. Hier z.B. ,Uebung1 Spannungsreglerpcb.projpcb®. Das
gleiche ebenfalls mit dem Schematic. Hier also auch ,Uebung1
Spannungsreglerpcb.SchDoc* (Abbildung 5).

4 | > DiessrPC » Desktop » BPraxFrank » v ©|  'BPraxFrank’ durchsuchen @
Org nv  NeuerOrd
7 ~
I DieserPC L
8 3D-Objekte _Previews
(] Bilder History
I Desktop
%] Dokumente A || > DieserPC > Desktop > BPraxFrank » v o »
& Downlozds
B Musie Organisieren ~ Neuer Ordner 7]
1 videos [ Dieser PC A Name Anderungsdatum  Typ GroBe
i Lokaler Datentrs “J 3D-Objekte _Previews 19.11.2018 11:49 Dateiordner
= Lokaler Datentrs = Bilder History 19.11.2018 11:52 Dateiordner
: [ Uebung1 Spannungsreglerpeb. SchDoc 191120121152 Altium Schematic 11 KB
= Datelen (E) B Desktop g1 Spannungsreglerp
= Lokaler Datentrs %] Dokumente
= [FLF] Archiv (Hy) ¥ Downloads
. Uebung? b|PPCE b Musik
Dateityp: | PCB Projects (*.PriPcb) [ videos
% Lokaler Datentra
A Ordner ausblend
s [FLF] Archiv (H) »
in Uebungl peb.SchDoc =
Dateityp: | Advanced Schematic binary (*.SchDoc) v
R ey Speichem | | Abbrechen

Abbildung 5 Speicherstruktur der Projekt- und Schematic Datei

Anhand eines Beispiels wird im Folgenden erklart, wie man von einem fertigen
Schaltplan (Schematic) zu einem PCB-Layout kommt. Folgende Spannungsregler-
Schaltung aus einem LM317t und geeigneten Block- und Filterkapazitaten wird
aufgebaut.

T =
= vz
i
IR w080, L1
i
i
P1 U1 P2
2} 3 N our 2 1
1 ADI | 2
Header 2 A es2 Header 2
) 240R
= =L LM317f
==ci =2
Cap2 Cap2 R1 —=~C3 ~C4
1000pF 100pE RPot Cap2 Cap2
10k 100pF 10004 F
GND

e’ P 1 B =

Abbildung 6 Beispielschaltung Netzteil mit Spannungsregler LM317t
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1.3.3 Altium Bauteile in den Libruaries

Alle Bauteile, die fur diese Beispiel- Schaltung
notwendig sind, sind Standardbauteile der Altium
Bibliotheken und kénnen aus dem Reiter LIBRARIES
(Abbildung 7) aus dem Tab auf der rechten Seite
ausgewahlt und in das Schematic gezogen werden.

Libraries.., Search... ‘lace 2N390

& Miscellaneous Devices.Intlib = =**

" -

D... = [Libr.. Description Foot...
j:ié;il Miscell NPM General F TO-9228
EUE 21 Miscell PNP General P TO-922
EUEﬁ Miscell Generic 8-Bit + 50T440:
ﬁﬁ Miscell Generic Anten FIN1
ﬂ B Miscell Multicell Batte BAT-2
ﬂ B Miscell Electrical Bell PIN2
ﬁB Miscell Full Wave Dio D-38
ﬂ E Miscell Diode Bridge D-46_6
ﬂ B Miscell Magnetic Tran ABSM-
4 F C Miscell Capacitor RAD-D.
ﬂ;c Miscell Feed-Through VR4
jj C Miscell Polarized Capi RE7.B-
sjj C Miscell Polarized Capi POLAR
sjj C Miscell Polarized Capi CO805
ﬂ C Miscell Capacitor {Sen C1206
ﬂ C Miscell Variable or Ad C1210_
3 F C Miscell Capacitor CAPRS.
;{j C Miscell Circuit Breake SPST-2

B ';DéDMisceIl Schottky Diod SMB

7 1895 components

Abbildung 7 Reiter Libruaries

saipadold | saueiqi
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1.3.4 Der Altium Bauteile Explorer

Den Spannungsregler LM317t kann man im Bauteile — Explorer (Abbildung 8) unter
Panel -> Explorer und der Eingabe ,Im317t“ finden und per drag-drop in das
Schematic einfigen. Alle anderen Bauteile sind Bauteile aus der Standard-Bibliothek.

Altium Content Vault ~ | Im317t Q 1 s
Saved Searches = Drag a column header here to group by that column
B
Revision ID [3]| Revision State [ Name Description m
- m
® CMP-DD62-02456-1 B Released LM317T 3 Teminal Adjustable: Regu_
& CMP-I06202456-3 W Felezsed LMN7T 3Temminal Adjustable Regu_
& CMP-1678-00013-1 B Released LM317TG 15 A Adjustable Output, P
& CMP-0244-004441 W Released LM317T 158,12V to 37V Adiustabl_
Difeiences. @ CMP-DD62024552 [ Released LM317T/NOPB 3 Teminal Adjustable Regu_
& CMP-DE2024553 W Felessed LM317T/NOPB 3 Temminal Adustable Regu_
@ CMP-006202455-1 W Relezsed LM3I17T/NOPB 3 Teminal Adjustable Regu_.
e & CMP-2000-04527-1 W Released LM317T P Adustable Outpus, Posiive
Messages
ftem ID Revision Models ~ | Server
Mavigator
4 pcco018.00362 Footprnt Altium Content Vault
Output T sym-0018-00867 Symbol Altium Content Vault
Part Search
Projects CompType oic
Properties -
SCH Filter 3™ our M2
SCH List L
Snippets PackageRefere... TO36 =
PM-REG-LM1086ADJ-SIL3
Storage Manager
el g
Panels
Where-use: d | Origi
Folders | search

Abbildung 8 Der Altium Designer Bauteile Explorer

Nach erfolgreichem Erstellen des Schaltplans (Schematic) nach dem Beispiel kann
alles abgespeichert werden.
File -> Save
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2 Erstellen einer PCB

2.1 Einfigen und speichern einer PCB Datei ins Altium Projekt

o HEE S Uebung! Spannungsreglerpch.PriPCB - Altium Designer (18.1.9) . .
[ fot View Project Place Design Tools Simulate Reports Window Help NaCh erfOIgre|Chem SpeIChern
. - 2 Project v b £ Mixed Sim Ei\ﬁ' V| des SChematIC muSS e|ne neue
[ Deen.. S [ Schematic . )

crt @ v+ 0 “ 4~ . .ww o PCBDateierstellt werden. Dies
S i | et kann wie in Abbildung 9 gezeigt,
e T 5 e im Menii File -> New -> PCB ein

Save As... utput Job File . .

Save Copy As... &> Compenent. ]

PCB hinzufugen getan werden

Save All Library »

Save Project As... Script Files »

Save Design Workspace As... Mixed-Signal Simulation ¥

Import y | E7 Design Workspace

Export 3

Import Wizard

Run Script..

Page Setup..

|G Print Preview...

S print.. Ctrl+P ——C
Default Prints... Cap

% Smart PDF... 1000pF
Recent Documents 3
Recent Projects ’

Recent Design Workspaces

Exit Alt+F4 —

Abbildung 9 Erstellen einer neuen PCB Datei ins Projekt

Projects v 1 x
L Nun sollte im Projektfenster auf der linken Seite die
s ! erstellte neue PCB unter dem Reiter Free
Q search Documents erscheinen (Abbildung 10).

| §lWorkspace1.DsnWrk |
4 [ Uebung?t Spannungsreglerpcb.PriP [
4 [ Source Documents
[[= Uebunat Spannunagsreglerpeb [
4 | 7| Free Documents
4 | Source Documents

£ PCB1.PrbDoc

Abbildung 10 Projektseitenleiste
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View Project Place Design Tosls Rol

Hew Flowax fede

= QOpen.. Ctrl+0
Close Ctrl+F4
[ Open Project...

Open Design Workspace..

: 1+ > DieserPC > Deskiop » BPraxFrank v|o P
Save fs... ’I.‘i Organisieren = Neuer Ordner = @
Save Copy As... ~ ;
PR SRS I Diceer PC A Name Anderungsdatum  Typ Grofe
Save All
B 3D-Objekte _Previews Dateiordner
Save Project As.. = Bilder Histary Dateiordner
Save Design Workspace As... 9 Deskton
Import k | Dokumente
Export L ¥ Downloads
Import Wizard Jq Musik
Run Script.. B videos
Eabrication Outputs » ‘e Lokaler Datentra
Askeinbhy Ot pus ¥ = Lokaler Datentra
= Dateien (E)
Page Setup...
= Lokaler Datentrz
Zi Print Preyiew...
g s [FLF] Archiv (H) v
5§ Print.. Ctrl+P | |
Default Prints... Dsteiname: | Spannungsreglerpch.PcbDoc &
B SmertPOE.. Dateityp:  PCB Binary Files (*PcbDoc) v
R it D it 3
felaa i ~ Ordner ausblenden Abbrechen
Recent Projects 3 |

Recent Design Workspaces  »

Exit Alt+Fa

Abbildung 11 PCB Datei Speichern

Durch klicken auf File -> Save die PCB Datei mit dem namen ,Uebung1

Spannungsreglerpcb.PcbDoc* im selben Ordner wie das Projekt speichern.

Nach Anlegen und speichern der PCB Datei sollte folgendes Bild (Abbildung) zu
sehen sein (Abbildung 12).

D HE B » Uebung1 Spannungsreglerpch PPCB - Altium Designer (18.1.9) Q searcn 5

File Edit View Project Place Design Jools Route Reports Window Help

Projects. ¥ & x (&) Extensions & Updates [= Uebungl hDoc B PebDoc

Q Search

sapadoig

Jworkspacetbsnwne SRR e L e
 i[Vebung spanmungsregied PP [

4L Source Documents
[ Uebung1 Spannungsreglerpco [1

B s ~ - M Toplayer M Eottom Layer | M Mechanical 1| [] Top Overlay M Bottom Overlay Ml Top Paste | M Bottom Paste | Ml Top Solder | M Bottom Solder | Ml Di

X1495mil :5585mil  Grid: Smil  [Hotspot Snap) Panels

Abbildung 12 Leere PCB Datei
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2.2 Importieren der Bauteile aus dem Schematic

Damlt nun dle Bautelle deS 0 B St Uebung? Spannungsreglerpch.PriPC
ZUvor erSte”en Schematlc File Edit View Project Place Ee_s&_g_n_ Tools FRoute Reports Window Help
in der PCB zur Verfigung £

{&¥ License Management | B Sp: Update Schematics in Uebungl Spannungsreglerpch PrjPCB
Import Changes From Uebung Spannungsreglerpcb.PPCE.

stehen mussen diese Uber e
das Menu Design -> Import Rule Wizard..
Changes from ,.PriPCB* Board Shape N
kann man die Bauteile und Netiist »
Net's des Schematic in die = g
PCB laden (Abbildung 13). e }
Rooms »
Classes...
Make PCB Library
Make Integrated Library

Abbildung 13 Bauteile aus Schematic Importieren

Es erscheint das ,Engineering Change Order* Fenster (Abbildung 14) in dem die
Veranderungen vom Schematic gegeniber dem PCB verglichen werden und so z.B.
Anderungen von Pinanordnungen im Schematic detektiert werden kénnen. Dies ist
hier nicht der Fall. Mit einem Klick auf Validate Changes und Execute Changes werden
die Bauteile in die PCB geladen.

Engineering Change Order H
Maodifications Status
Enable ¥ Acion Affected Object Affected Document Check Done 'Message
Pl Add Components(9)
~ | Add j_E c1 To B Spannungsreglerpch.PebDoc
~ | Add 1} c2 To B4 Spannungsreglerpch.PchDoc
| Add k3 To E& Spannungsreglerpcb.PcbDoc
~|  Add 5{__& [« To B Spannungsreglerpch.PcbDoc
~ | Add {E P1 To B Spannungsreglerpch.PcbDoc
b Add a:t P To S spannungsreglerpch.PchDoc
| Add JERT To B Spannungsreglerpch.PebDoc
~ |  Add {_E R2 To ER Spannungsreglerpeb.PebDoc
~ | Add {E u1 To [EH Spannungsreglerpch.PebDoc
PR Add Pins To Nets(20)
~|  Add _“l C1-1to GND In E& Spannungsreglerpcb.PcbDoc
~|  Add —.| €1-2 to NetC1_2 In ER Spannungsreglerpch.PcbDoc
~ | Add —':| C2-1to GND In B Spannungsreglerpch.PcbDoc
b Add — | C2-2 to MetC1 2 In S spannungsreglerpch.PchDoc
~ Add ﬁ‘| C3-1to GND In B Spannungsreglerpch.PebDoc
o Add *--| C3-2to NetC3 2 In [EH spannungsreglerpch.PcbDoc
| Add —3| €41 ta GND In B spannungsreglerpeb.PebDoc
~ | Add ~4 | C4-2 to NetC3_2 In [EH spannungsreglerpeb.PebDoc
< Add —-l P1-1to GND In & Spannungsreglerpcb.PcbDoc
~|  Add —.| P1-2to NetC1_2 In ER Spannungsreglerpch.PcbDoc
~ | Add —':| P2-1to NetC3_2 In EH Spannungsreglerpch.PcbDoc
~ | Add == | P2-2to GND In B Spannungsreglerpch.PchDoc
~ Add ﬁ‘| R1-1to GND In B spannungsreglerpch.PchDoc
Validate Changes Execute Changes Report Changes... Only Show Errars Close

Abbildung 14 Engineering Change Order
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Sind alle Bauteile in das PCB
Dokument geladen kdnnen
diese auf die PC geschoben
werden. Der rot hinterlegte
Hintergrund kann dabei als
erstes ausgewahlt und
geléscht  werden  [ENTF].
Markiert wird durch einfache
Auswahl mit dem Mauszeiger
oder mit der
Tastenkombination [Strg + A].

"£2 R2P1UL p2

Abbildung 15 Auf die PCB importierte Bauteile

Danach einfach alle Bauteile auf die PCB ,schwarzes Feld“ (Abbildung 16) ziehen.

L4 Ci

N RN :
Hiﬂdi%

Abbildung 16 Bauteile ohne Rahmen auf PCB ziehen
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2.3 Anpassen der Platinengrof3e im Board Planning Mode

Es ist deutlich zu erkennen, dass die Platine t Project Place Design Tools  Re
von den mechanischen Abmalen her viel zu , 8E =i mn ey 1

grof ist. || 2D Layout Mode 2

3D Layout Mode 3

|ﬁ Fit Document  Ctrl+PgDn
Fit Board

Abbildung 17 Menli Ansicht -> Board Modes

Um dies anzupassen muss man als nachstes mit [Kurztaste 1] oder [Menl View ->
Board Planing Mode] ins Board Planing mode wechseln (Abbildung 17).

Nach dem Wechsel ins Board Planing Mode erhalt man folgende Ansicht (Abbildung
18). Die Platine wird Griin dargestellt.

Uebung1 Spannungsreglerpcb PAPCE - Altium Designer (18.1.9) Q search - 8 x

Tools Route Reports Window Help

13| M Mechanical 15| 1 Multi-Layer

pppppp

Abbildung 18 Platinenansicht Board Planning Mode
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Uber das Men(i Design -> Edit Board

Shape kann nun grob die GroRRe der
Platine fir die Schaltung angepasst
werden (Abbildung 19).

M Tools  Route Reports Window Help
Update Schematics in Uebungl Spannungsreglerpch.PriPCB

Imnport Changes From Uebungl Spannungsreglerpch.PriPCB

&¢ Redefine Board Shape

Edit Board Shape

Madify Board Shape
18  Move Board Shape

¥  Move Board

B Define Split Line
Delete Split Line

44  Define Bending Line

Layer Stack Manager...

Rooms 4

Make PCE Library

Make Integrated Library
. __________________________________________________|

Abbildung 19 Ment(i Design -> Edit Board Shape

2 BARe Uebung? Spannungsreglerpch.PiPCE - Altium Designer (18.1.9) Q seareh |

Fle Edit View Project Ploce Design Tools Route Reports Window Help

3| B Uebungt spanmungsreolerpch PbDoc -

15/ W Mechanical 1| M Mechanical 13| M Mechanical 15| [ Multi-Layer

X-60Smil Y1520mil  Grid; Smil  (Hotspot Snap)

Abbildung 20 PCB Board Planning Mode Markierte Rénder

An den Randern (Abbildung 20) der Platine kann man nun die Gréf3e an den 8 Punkten
der PCB durch anklicken und ziehen mit der Maus mdglichst sinnvoll anpassen.
Danach sollte die Platine grob folgendermafien aussehen (Abbildung 21).
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PHEB S Uebung? Spannungsreglerpch.PiPCE - Altium Designer (12.1.9) Q seareh - B3
View Project Place Design Tools Route Reports Window Help oa -

SIC] chanical 13| M Mechanical 15| [ Multi-Layer

%:390mil Y:390mil nag) Board region: Default Layer Stack Region Board region: Default Layer Stack Region Panels

Abbildung 21 PCB Board Planning Mode Grél3e angepasst

Pm}ect Blace Dﬂlgﬂ: T

ﬁ Board Planning Mode 1

mit der [Kurztaste 2] oder
[Menl View -> 2D Layout Mode] zurtck in den

Layout-Modus wechseln. 3D Layout Mode 3

Ist die erforderliche bzw. gewlinschte Grole erreicht

o Fit Document tri+ n
[S FitD Ctrl+PgD

Fit Board

Abbildung 22 Menli Ansicht -> Board
Modes
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2.4 Anordnen und drehen von Bauteilen auf der PCB

Da alle Bauteile mehr oder weniger schlecht bzw. unpassend angeordnet sind sollte
man nun versuchen diese moglichst sinnvoll anzuordnen, damit spater die Leiterbanen
madglichst platzsparend geroutet werden kénnen. Die grauen Linien (Abbildung 23) der
Knoten dienen dabei als Orientierungshilfe fur die Potentiale bzw. Knoten.

Abbildung 23 Anordnen der Bauteile auf der PCB

2.4.1 Drehen von Bauteilen auf einer PCB

Um in Altium Designer die Bauteile auf einer PCB zu drehen mussen diese angeklickt
(somit Markiert werden). Mit gedricker linken Maustaste erscheint dann ein grines
Kreuz (Abbildung 24) auf dem Bauteil. Driickt man nun die Leertaste wird das Bautell
um 90 Grad gegen den Uhrzeigersinn gedreht.

Abbildung 24 Drehen eines Bauteils auf einer PCB
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2.5 Einfugen von Bohrungen zur Montage der PCB

Im folgenden Schritt missen Bohrungen flur die spatere Moglichkeit der Befestigung
der Platine vorgesehen werden. Dies kann durch Hinzufigen von Pads realisiert
werden dessen Lochdurchmesser so grol} ist, wie das eigentliche Pad. Mit der
Mausauswahl das Pad auswahlen und 4 Stlck auf der PCB an geeigneten Stellen
platzieren (Abbildung 25).

L3 L%

: () <:>

@ [

R
P2

Abbildung 25 Hinzufligen von Montageléchern

Als nachstes mussen alle 4 Pads ausgewahlt und in ihrer GroRe und Bohrung
angepasst werden. Damit das bei allen gleichzeitig passiert alle mit Shift + Maus Taste
auswahlen. Im Bereich Properties (Abbildung 26) konnen dann die GrofRe und die
Bohrung angepasst werden. Die Locher sollen 3mm entsprechen (118.11mil).

T
. | 118a1min

Tolerance = | N/A - | N/A

~ | Plated

4 Size and Shape

Top-Middle-Gottom Full Stack

Sshape | @ Round -

Abbildung 26 Anpassen der Montagelécher

Danach kann dann das Erstellen der Leiterbahnen vorbereitet werden. Die
Leiterbahnen konnen sowohl manuell per Hand, als auch automatisch per Autorouter
angelegt werden. Hier verwenden wir allerdings die automatische Route Funktion.
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2.6 Erstellen von Leiterbahnen mit dem Autorouter
2.6.1 Grundeinstellungen zum automatischen Routen

Bevor mit dem Routen
begonnen werden kann
muss man sich
uberlegen, welche Art von
PCB verwendet werden
soll. Da wir keine
Einschrankungen haben,
entscheiden wir uns fur
2lagige Platinen mit Top
und Bottom Layer. Damit
der  Autorouter dies
bericksichtigen kann,
klickt man im Men( Route
-> AutoRoute auf Setup

BEBE A7

Uebt

File Edit View Project Place Design Tools mgepom Window Help

swafosg| !

) License Management [ Uebung1 Spannungsr.

%

NS

Auto Route » KRS

ActiveRoute Shift+A 1b.PcbDoc *
Interactive Routing Ctrl+W
Interactive Differential Pair Routing

Interactive Multi-Routing

Gloss Selected Ctrl+Alt+G

Retrace Selected

Interactive Length Tuning

Interactive Diff Pair Length Tuning

Fanout »

Add Subnet Jumpers Net

Remove Subnet Jumpers Net Class...

Un-Route » Connection

Area

Room

Component

Component Class...

Connections On Selected Components

Connections Between Selected Components

Abbildung 27 Autorouter Setup Menti

Situs Routing Strategies

Routing Setup Report

Report Contents

Routing Widths

Layer D

Drill Pairs

Net Topologies

Net Layers

own Rule:
wn Width Warnings
Edit Layer Directions ... Edit Rules ... Save Report As ...
Routing Strategy
Available Routing Strategies
Name « Description
Cleanup Default cleanup strategy
Default 2 Layer Board Default strategy for routing two-layer boards
Default 2 Layer With Edge Connectors Default strategy for two-layer boards with edge connectors
Default Multi Layer Board Default strategy for routing multilayer boards
General Orthogonal Default general purpose orthogonal strategy
Via Miser Strategy for routing multilayer boards with aggressive via minimizat
Lock All Pre-routes
Add Remove Edit Duplicate

Rip-up Violations After Routing

oK

Cancel ‘

Es erscheint folgendes Fenster.
Damit der Router nun Top und
Bottom Layer nutzt, sollte das hier
hinterlegte Feld ,Default 2 Layer
Board“ ausgewahlt sein. Als

nachstes muss die
Leiterbahnbreite und der
Isolationsabstand eingestellt

werden. Durch einen Klick auf Edit
Roules im selben Fenster gelangt
man in den PCB Rules and
Constraints Editor.

Abbildung 28 Autorouter Situs Routing Strategies Fenser
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2.6.3 Electrical und Routing Design Rules

Es erscheint folgendes Fenster. Die Ansicht kann je nach verwendetem Computer
leicht variieren. Wir wollen die Leiterbahnbreite einstellen. Im Reiter Design Rules -
>Electrical finden wir die gesuchten Einstellméglichkeiten.
Als nachstes stellen wir zunachst den Isolationsabstand ein. Durch einen Doppelklick
auf Clearance erscheint oberstes Fenster.

4[24 Design Rules
4 3" Electrical
a ?C\earan:e
5" Clearance
] ?Snort—cwr:u\t
(3 ?Un-ﬂouted Net
& Un-Connected Pin
(] ?Momf\ed Polygon
+ 3% Routing
b = SMT
b (@ Mask
v []Plane
b+ & Testpoint
] Manufacturing
b 2 High Speed
v JEPlacement
b [l Signal Integrity

PCEB Rules and Constraints Editor [mil]

Name | Clearance Comment
‘Where The First Object Matches
Al =
‘Where The Second Object Matches
Al -
Constraints
ferent Nets Onl

Minimum Clearance  39.37mil

Ignare Pad to Pad clearances within a footprint

* Simple Advanced
Track SMD Pad TH Pad Via

Track
SMD Pad 3837 38.37
TH Pad 3937 38.37 39.37
Via 3937 39.37 39.37 3937
Copper 3937 39.37 39.37 3937
Text 39.37 39.37 3937 39.37
Haole 39.37 39.37 39.37 3937

Required clearances between electrical objects and Board Cutouts / Board Cavities are determined using the largest of Electrical Clearance rule’s Region -to-

object settings and Board Outline Clearance rule’s settings.

Unigue ID | WNFOXS50 Test Queries
Copper Text
39.37
39.37 39.37
39.37 39.37

Rule Wizard... Priorities... Create Default Rules oK Cancel | | spply |
PCB Rules and Constraints Editor [mill EX

Name .~ En. p Category  Scop Attributes
?[LEH 1 ~  Clearance Electrical All All Clearance = 20mil

» 3 Placement

+ [l signal Integrity

New Rule Delete Rule(s].. | Duplicate Rule Report..
Rule Wizard... Priorities... Create Default Rules oK Cancel Apply

Abbildung 29 PCB Rules Clearance

Wir stellen hier beispielsweise grob 1mm fur alle Leiterbahnen ein. Dies entspricht
39,37mil. Danach alles durch einen klick auf Apply bestatigen.
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Als nachstes in den Reiter Routing -> Width wechseln. Hier kann die Leiterbahnbreite

auf der Oberseite (Top Layer) und der Unterseite (Bottom Layer) der Platine
eingestellt werden.

® Check Tracks/Arcs Min/Max Width individually

Check Min/Max Width for Physically Connected
Copper (tracks, arcs, fills, pads & vias)

Characteristic Impedance Driven Width

=~ Layers in fayerstack only

Attributes on Layer

Layer Stack Reference Absolute

Min Width Preferred Size Max Width Mame Index Man

2 mm| 72, 74mil 78.74mil Top Layer 32 Top
78.74mil T8.74mil T8.74mil Bottom Layer 33 .Bot

Abbildung 30 Electrical Routing Rules (Leiterbahnbreite)

Hier wahlen wir beispielsweise 2mm aus. Dies entspricht dann auch 78.74mil wobei
Altium beides erkennt. Wir geben also uberall 2mm ein und bestatigen mit Apply.

Als nachstes kann man beide Fenster durch klicken auf ok schliel3en.
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2.6.4 Auto-Routen von Leiterbahnen

Um nun mit dem Routen zu beginnen alle Bauteile, die geroutet werden sollen
auswahlen und markieren.

Abbildung 31 Routevorgang Bauteile markieren

Jetzt im Menii Route -> EEMS Reports Window Help

Auto Route auf All... n % ActiveRoute Shift+A  j.PcbDoc *
kliCken /" Interactive Routing Ctrl+W

N

Interactive Differential Pair Routing

11

Interactive Multi-Routing

Es erscheint danach ein

. . L. Gloss Selected Ctrl+Alt+G
ahnliches Fenster wie im

Retrace Selected

BereICh ROUte - Setup M\ Interactive Length Tuning
nn Interactive Diff Pair Length Tuning
Fanout 3
Add Subnet Jumpers Net
Remoye Subnet Jumpers Net Class...
Un-Route » Connection
IS N .

Abbildung 32 Routevorgang RouteAll
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Situs Routing Strategies

Routing Setup Report

Report Contents

Routing Widths. Affected Nets.

Edit Layer Directions ... Edit Rules ... Save Report As ...

Routing Strategy

Available Routing Strategies

Default 2 Layer With Edge Connectors
Default Multi Layer Board

General Orthogonal

Via Miser

Default strategy for two-layer boards with edge connectors
Default strategy for routing multilayer boards
Default general purpose orthogonal strategy

Lock All Pre-routes
Duplicate
Rip-up Violations After Routing

Route All

Name ~ Description
Cleanup Default dleanup strategy
Default 2 Layer Board Default strategy for routing two-layer boards

Strategy for routing multilayer boards with aggressive via minimization

| cancel

Abbildung 33 Fenster Situs Routing Strategies

Hier einfach mit Klick auf Route All
bestatigen.

Nach erfolgreichem Routevorgang
erscheint das Messages Fenster.
Sollten im Nachrichtenfenster Fehler
vorhanden sein, mussen alle
Einstellungen im Bereich Clearance und
Width Uberpruft werden. Ansonsten
kann das Messages Fenster (Abbildung
34) einfach

geschlossen werden.

Messages
Class Document Source Message
& situs Event  Uebung1 Spannungsr: Situs Routing Started

& Routing Stat{Uebung1 Spannungsreglerp(b,P(bDocI‘iﬂg topology map
& situs Event  Uebung1 Spannungsn Situs Starting Fan out to Plane

& situs Event  Uebung1 Situs C Fan out to Plane in 0 Seconds
s Situs Event  Uebung1 Spannungsn Situs Starting Memory
s Situs Event  Uebung1 gsn Situs C Memory in 0 Seconds

Starting Layer Patterns
Calculating Board Density

s Situs Event  Uebung1 Spannungsn Situs
& Routing Stat Uebung1 Spannungsr: Situs

s Situs Event  Uebung1 Situs C Layer Patterns in 0 Seconds
s Situs Event Uebung1 Spannungsn Situs Starting Main
s Routing Stati Uebung1 Situs G Board Density

s Situs Event  Uebung1 S Situs C Main in 0 Seconds

s Situs Event  Uebung1 Spannungsn Situs Starting Completion

& Situs Event  Uebung1§ Situs C C in 0 Seconds
& situs Event  Uebung1 Spannungsr: Situs Starting Straighten

& situs Event  Uebung1 S + Situs C in 0 Seconds

& Routing Stat Uebung1 Spannungsr: Situs
s Situs Event  Uebung1 Spannungsn Situs

16 of 16 connections routed (100,00%) in 0 Seconds
Routing finished with 0 contentions(s). Failed to complete 0 connection(s) in 0 Seconds

v x

Time Date No.
18:43:53 25.02.2019 1
18:43:53 25.02.2019 2
18:43:53 25.02.2019 3
18:43:53 25.02.2019 4
18:43:53 25.02.2019 5
18:43:53 25.02.2019 6
18:43:53 25.02.2019 7
18:43:53 25.02.2019 8
18:43:53 25.02.2019 9
18:43:53 25.02.2019 10
18:43:53 25.02.2019 1
18:43:53 25.02.2019 12
18:43:53 25.02.2019 13
18:43:53 25.02.2019 14
18:43:53 25.02.2019 15
18:43:54 25.02.2019 16
18:43:54 25.02.2019 17
18:43:54 25.02.2019 18

Abbildung 34 Messages Fenster
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Auf dem Bildschirm sollte danach folgende Ansicht zu sehen sein.

) EAe
File Edit View Project Place

ing! Spannungsreglerpch,PPCE - Altium Designer (18.1.8)
Design Tools Route Reports Window Help
=z ebun.

Snap: Smil Hotspot Snap: 8mil

X180mil :670mil  Grid: Smil  (Hotspat Snap)

M s ™ Toplayer W Bottomlayer M Mechanical 1| M Mechanical 13| M Mechanical 15 | [ Top Overlay M Bottom Overlay | M Top Paste M Bottom Paste M Top Soider M Bottom Soider | M Drill Guide M Keep-Qut Layer | M Drill Drawing Multi-Layer

Abbildung 35 Fertig geroutete PCB
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2.7 Board Cutout Line im Mechanical Layer

Als letztes muss nun noch die Aullenumrandung angelegt werden, damit bei Erstellung

der Dateien fir die Platinenfertigung die Platine auf die hier angelegte Grolde
(Schwarze Box) ausgeschnitten wird.

Dies geschieht durch Klick auf Design -> Board Shape -> Create Primitives from
Boardshape (Abbildung 36).

JEBEEE Uebung1
Eile Edit View Project Place m Tools Route Reports Window Help
g [2 Uebung1 Spannungsreglerpct Update Schematics in Uebung1 Spannungsreglerpcb.PrjPCB 3 CAMtastic1.Cam
§ Import Changes From Uebung1 Spannungsreglerpcb.PrjPCB
Rules...
Rule Wizard...
Netlist » Define from 3D body (Requires 3D mode
Layer Stack Manager... [E] Define Board Cutout
Manage Layer Sets >

Abbildung 36 Erzeugen der Cut Out Line durch die AuBenlinien der PCB

Im Folgenden Fenster (Abbildung 37) mussen zwei Dinge beachtet werden. Die Breite
auf 1mil festlegen und Auf dem Mechanical 1 Layer speichern.

Line/Arc Primitives From Board Shape [mil] “

width | Tmi |

Layer Mechanical 1 -

Inchude Cutouts

Inchude layer stack regions

Route Tool Qutline

Delete Existing Man-Met Lines/Arcs On Layer

(6] 4 | Cancel

Abbildung 37 Erstellen der Board Cut Out Line
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3 Gerber Export und Datenaufbereitung fur
Leiterplattenfrase

3.1 Erstellen der CAM Datei
3.1.1 Vorbereitungen zum Erstellen der CAM Datei

J BE®E

Bevor mit dem Erstellen der Gerber Dateien
Eilemyiew Project Place Design Tools Route R

begonnen werden kann, ist sicherzustellen,
dass der Nullpunkt (Origin) sich an der unten
linken Ecke (x=0, y=0) der Platine befindet. Ist
dies nicht der Fall, muss dies geandert
werden. Dies geschieht durch klick im Menu
(Abbildung 38) Edit auf Origin -> Set

Undo Ctrl+Z nungsreglerpcb.Sch

spafoid

Select >

DeSelect »

Delete

Slice Tracks

Move »
Align >
Jump >

Selection Memory »
4 Find Similar Objects  Shift+F
[ |
Abbildung 38 Menti Edit Origin Set
Nun kann mit dem Mauszeiger die untere linke Ecke der PCB angeklickt werden und

der Origin Nullpunkt ist gesetzt. Danach sollte sich der Nullpunkt wie in (Abbildung
39) an der unteren linken Ecke der Platine befinden.

Abbildung 39 Set Origin: Ansicht nach Mausklick
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3.1.2 Erstellen der CAM Datei

Damit die Gerber Dateien fir Top, Bottom und

Import ’ : . N
Bt , Mechanical Layer erzeigt werden konnen,
Import Wizard muss vorher eine Cam Datei erstellt werden.
Run Script... Dazu geht man im Menu (Abbildung 40) File
Report Board Stack auf Fabrication Outputs -> Gerber Files.
Assembly Outputs » Compaosite Drill Guide
S |
Page Setup... Drill Drawings
Final

|2 Print Preview...

& Print... Ctrl+P
Default Prints... Gerber X2 Files
: IPC-2581
T/ Senart PDF...
Mask Set
»
Becent Documents N s
j 3
Recent Projects S i

Ri t Design Warks b
ecent Design Workspaces Pouser-Plane et

Exit Alt+F4 Test Point Report

Abbildung 40 Meni Fabrication Outputs Gerber
Files

In dem Fenster ,Gerber Setup® (Abbildung 41) muss das Format auf [4:2] gestellt
werden. Das Ausgabeformat sollte ebenfalls auf [Millimeters] stehen.

Gerber Setup “

General | Layers | Drill Drawing Apert_ures Advanced

Specify the units and format to be used in the output files.
This controls the units (inches or millimeters), and the number of digits before and
after the decimal paoint,

Units Format
Inches ® 42
® Millimeters 43
44

The farmat should be set to suit the requirements of your Project.

The 4:2 format has a 0.07 mm resolution, 43 has a 1 um resolution, and 4.4 has a
0.1 um resolution.

If you are using one of the higher resolutions you should check that the PCE
manufacturer supports that format.

| aK Cancel

Abbildung 41 CAM Ausgabe -> Gerber Setup General



Anleitung ,PCB Layouterstellung und Gerber export mit Altium Designer 18 “

Florian Frank

Als nachstes mussen alle gewunschten Layer ausgewahlt werden, die ausgegeben
werden sollen. Hier muss also beim Top, Bottom und Mechanical Layer 1 ein Haken
unter dem Reiter Plot im Tab Layers (Abbildung 42) gesetzt werden.

Layers To Plot
Ex... Layer Mame
=Top Overlay
=Taop Paste
==Top Solder
=Top Layer
==Baottom Layer
==Bottom Solder
=Bottom Paste
==Bottom Overlay
== Mlechanical 1
=Mechanical 13
=Mechanical 15
=Keep-Out Layer
==Top Pad Master
=EBottom Pad Master
= Component Layers
== Signal Layers
== Electrical Layers
=All Layers

- v w w

General | Layers  Drill Drawing | Apertures | Advanced

Mirror Layer Name Plot

Gerber Setup “

Mechanical Layers(s) to Add to All Plots

=Mechanical 1
==Mechanical 13
=Mechanical 15

Abbildung 42 CAM Ausgabe -> Gerber Setup Layers

Als letztes nun noch im Unterpunkt Advanced uberprufen, dass die furhenden Nullen
unterdruckt werden und der zuvor gesetzte Nullpunkt (Origin) als Referenz genutzt
wird. [Surpress Leading zeroes] und [Referece to relative origin] muss ausgewahlt

werden (Abbildung 43).

Gerber Setup

General | Layers | Drill Drawing = Apertures  Advanced

Film Size

X (horizontal) = 308mm
¥ (wertical) 406.4mm

Border size 25.4mm

Aperture Matching Tolerances
Plus 0.0001mm

Minus 0.0007mm

Batch Mode
® Separate file per layel
Panelize layers
Other
554 on aperture change

Use software arcs

Use polygons for octagonal pads

Leading/Trailing Zeroes

Keep leading and trailing zero
® Suppress leading zeroes

Suppress trailing zeroes

Paosition on Film

Reference to absolute origin
® Reference to relative origin

Center on film

Plotter Type

® Unsorted (raster)

Sorted [vector]

~'| Optimize change location commands

~| Generate DRC Rules export file [RUL)

Abbildung 43 CAM Ausgabe -> Gerber Setup Advanced
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Nach Klick auf OK wird nun die CAM Datei erzeugt. Diese muss dann mit File ->
Save abgespeichert werden. Dateiname Hier ,CAMtatic1.cam*

R Usbung1 Spannungsreglerpcb. PcbDoc | B CAMtastic1 Cam *

Abbildung 44 CAM Ausgabe -> Erzeigte CAM Datei CAMtastic1.cam

T « Anleitung Altium... * PCB Projekt fuer Anleitung Stand 03032019 1954 v | @ PCE Projekt fuer A
Organisieren « Meuer Ordner
= i ) Mame - Anderungsdatum Typ Griafie
Dieser PC T
) 3D-Objekte Project Cutputs for Uebungl Spannungs...  28.03.201% 1416 Dateiordner
= Bilder
I Desktop
= Dokumente

4 Downloads

Jﬁ Musik

B videos

i Lokaler Datentrd
== Lokaler Datentrd
- Dateien (E)

s Lokaler Datentrd

Dateiname: | CAMtasticl.Cal

Dateityp: | CAMtastic! files (*.cam)

~ Ordner aushblenden Abbrechen

Abbildung 45 Speichern der Cam Datei CAMtastic1.cam
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3.2 Erzeugen der Gerber Daten

Setup >

Im nachsten Schritt kbnnen nun die Gerber
Dateien aus der CAM Datei erstellt werden.
Dazu im Menu File -> Exprt auf Gerber

Import

4 Print Preview owr ODB++..

3 print. Netlist.. klicken.
Import Wizard IPC-D-350..
Run Script...
Recent Documents 4 & Save Drill..

G2 Mill/Rout...
Recent Projects » Mill/

- P, ids..
Recent Design Workspaces ~ » art Centroids,

Exit Alt+F4 Aperture List

Aperture Library

Bitmap (*.BMP)...

Abbildung 46 Menli File Export Gerber

Es offnet sich das ,Export Gerber(s)“ Fenster. Hier darauf achten, dass das Format
[RS-247-X] eingestellt ist (Abbildung 47).

Export Gerber(s) “

Options

\:I Use Arcs (G75)
Use Step & Repeat Codes (if any)
Separate Composite layers to individual Files

Convert Polygons to Vector Fill (Line Strokes)

Format
Start Units: 2.4 Leading Abs mm

RS-274-X Settings...

OK Cancel

Abbildung 47 Gerber Export Schritt 1
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Im Bereich Settings mussen im Fenster [Gerber Export Settings] (Abbildung 48) die
,Digits“ auf Integer =2 und Decimal = 4 gestellt werden. Es werden ebenfalls
Metrische Einheiten verwendet. Auch hier sind die fihrenden Nullen zu unterdricken.

Export Gerber(s X
Options
Use Arcs (G75)
Use Step & Repeat Codes (if any)
Separate Composite I3 Gerber Export Settings
Convert Polygons to \{
Digits Units
Format
Integer |2 - English
Start Units: 2.4 Leading A ® Metric
1 Decimal 4 v o
RS-274-X Settin|
Type Zero Suppression
® Absolute ® Leading
Incremental Trailing

None

Cancel

Abbildung 48 Gerber Export Schritt 2

Danach kdnnen beide Fenster mit OK bestatigt werden. Als nachstes erscheint
folgendes Fenster (Abbildung 49), welches mit OK bestatigt werden kann. Der
Dateispeicherort sollte dem Speicherort des Projektes entsprechen.
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Write Gerber(s) “

‘erber File[s): Drigln_al Mame: Type

i uebungl_spannungsregler L1: uebungl_spannung: Top

“f uebungl_spannungsregler L2: uebungl_spannung: Bottom

w uebungl_spannungsregler L3: uebungl_spannung: Temporary

. er Export\PCE Projekt fuer Anleitung Stand 03032012 1954\ Gerber Fires‘-] ="

oK | Cancel

Abbildung 49 Gerber Export Schritt 3

Im Ausgabeordner, hier ,...\Gerber Files werden die Dateien ausgegeben. Es sollte
dann folgende Dateistruktur vorhanden sein (Abbildung 50).

Freigeben Ansicht 0
.’J dhy Ausschneiden x {15 Neues Element = \}-| J Offnen Hahlles auswahlen
- i Pfad kopieren - = f] Einfacher Zugriff = = Bearbeiten Michts auswahlen
opieren Einflgen Verschieben Kopieren  Léschen Umbenennen Meuer Eigenschaften
._.'J Verknipfung einflgen nach nach - Ordner - 7 Verlauf EF_IAuswahl umkehren
Iwischenablage Organisieren MNeu Offnen Auswahlen
< PCB Projekt fuer Anleitung Stand 030320191954 » Gerber Files v & ‘Gerber Files" durchsuchen -l
~
~ [ Name Anderungsdatum Typ Grafie
f
uebungl_spannungsreglerpcb.ghbl CAMtastic Botte... 2KB
uebungl_spannungsreglerpcb.gm CAMtastic Mecha... TKE

uebungl_spannungsreglerpch.gt! CAMtastic Top La.., 2KB

4 W W N

Abbildung 50 Gerber Export Dateistruktur mit Gerber Files
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3.3 Erstellen der CAM Datei fur Bohrungen

Als nachstes muss eine weitere CAM Datei aus der PCB Datei erstellt werden. Diese
wird dann wiederrum als CAMtastic2.cam ausgegeben und muss wie in Kapitel 3.1.2
abgespeichert werden.

Das Erstellen der CAM Datei erfolgt mit Klick auf File-> Fabrication Outputs -> NC
Drill file (Abbildung 51).

Import Wizard
Run Script...
Fabrication Outputs » Report Board Stack
Assembly Outputs > Composite Drill Guide |
Page Setup... Dirill Drawings
\d  Print Preview... Einal
“§  Print.. Ctrl+P Gerber Files
Default Prints... Gerber X2 Files
% Smart PDF... IPC-2581
Mask Set !
Recent Documents >
NC Drill Files
Recent Projects »
ODB++ Files
Recent Design Workspaces  »
Power-Plane Set
20 AR Test Point Report

Abbildung 51 CAM Ausgabe NC Drill files Schritt 1

In dem Fenster ,NC Drill Setup® (Abbildung 52) muss das Format wie zuvor auch auf
[4:2], die Units auf [Millimeters] und die fUhrenden Nullen wieder unterdriuckt werden.
Danach alles mit OK bestatigen.
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NC Drill Setup n

NC Drill Format

Specify the units and format to be used in the NC Drill output files.

This controls the units (inches or millimeters), and the number of digits before and
after the decimal point.

Units Format
Inches *42
4:3

® Millimeters
4:4

The format should be set to suit the requirements of your design.
The 4:2 format has a 0.01 mm resolution, 4:3 has a 1 um resolution, and 4:4 has a 0.1
um resolution.

If you are using one of the higher resolutions you should check that the PCB
manufacturer supports that format.

Leading/Trailing Zeroes Coordinate Positions
Keep leading and trailing zeroes Reference to absolute origin
® Suppress leading zeroes ® Reference to relative origin

Suppress trailing zeroes

Other

Abbildung 52 CAM Ausgabe NC Dirill Files Schritt 2

Nach Klick auf OK erscheint folgendes Fenster. Hier missen im Bereich Units wieder
das gewohnten Einstellungen vorgenommen werden. Danach alles mit OK
bestatigen. (Abbildung 53)

Import Drill Data
NC Drill Import Settings n
Settings
Start Units: 4.2 Leading Abs mr ~ Digits Units
Units... Integer ‘4 N English
I k ® Metric
Decimal 2 v
Shape/Default Hole Size
Type Zero Suppression
0,0320:0,0320 Too .
® Absolute ® Leading
Incremental Trailing
None
OK
OK Cancel

Abbildung 53 CAM Ausgabe NC Dirill files Schritt 3 Einstellungen
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Es erscheint die CAMtastic2.cam Datei, die wie im vorherigen Kapitel abgespeichert
werden muss (Abbildung 54).

Abbildung 54 CAM Ausgabe -> Erzeugte CAM Datei CAMtastic2.cam

Save [CAMtastic2.Cam] As...

X
\ « Anleitung Altium Designer a.. rojekt fuer Anleitung Stand 191 v O r
M Anlei Altium Desi PCB L, PCB Projekt fuer Anlei S 21022019 1159
Organisieren ¥ Neuer Ordner == - o
~ Name Anderungsdatum
W Dieser PC et P v
» 3D-Objekte History
= Bilder Project Logs for Uebung1 Spannungsregl|...
m Desktop Project Outputs for Uebung1 Spannungsr...
: & CAMtastic1.Cam
<] Dokumente

# Downloads

Jd Musik

§ Videos
& 0S(C)
= el (\10.3.32.21) |
= public (\\10.3.32 v

Dateiname: [

Dateityp: CAMtastic! files (*.cam)

A Ordner ausblenden Abbrechen

Abbildung 55 Speichern der Cam Datei CAMtastic2.cam

Nach Klick auf OK wird nun die CAM Datei erzeugt. Diese muss dann mit File ->

Save abgespeichert werden. Dateiname Hier ,CAMtatic2.cam® Abbildung 55 zeigt
den Dateispeicherort.
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3.4 Erzeugen der Drill File(s)

Als letzter Schritt folgt nun das Erstellen der Drill File, die die Koordinaten der
Bohrungen enthalt. Die Datei wird mit Klick im MenU auf File-> Export -> Save Drrill...
erzeigt (Abbildung 56).

Setup 4

Import 4

BTN v erter.

4 Print Preview

4 Print... Netlist...
Import Wizard IPC-D-350...
Run Script...

Recent Documents 4

& Mill/Rout..

Recent Projects >

Recent Design Workspaces  » AL

Exit Alt+F4 Aperture List

Aperture Library

Bitmap (*.BMP)...

Abbildung 56 Men(i File Export Save Dirill...

Es erscheint Folgendes Fenster (Abbildung 57). Hier muss der Layer L1 ...txt
ausgewahlt werden und wie in den zu vorigen Export Schritten die Digits [2:4], das
.Metrische“ Format sowie ,fuhrende Nullen unterdriicken® eingestellt werden.
(Abbildung 57) Der Dialog kann dann mit ok bestatigt werden.

Export Drill Data “I
Select Layer MC Drill Export Settings “
L1: uebung1_spannungsreglerpch Digits Units
U . Integer | 2 - English
L1: uebung1_spannungsregle _ @ Metric
2.4 Leading Abs mm Degmmal) 4 .
Units...
Type Zero Suppression
® Absolute #® |eading
Incremental Trailing
OK
— MHone
|
OK Cancel

Abbildung 57 Gerber Export NC Dirill Fiele Export
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Als nachstes erscheint das ,Write Drill“ Fenster (Abbildung 58), welches mit OK
bestatigt werden kann. Der Dateispeicherort sollte wieder dem Speicherort des
Projektes entsprechen.

Write Drill n

Drill File(s): Original Name: Type

/Y = NC Dril

tung Altium Designer PCB Layouterstellung und Gerber Export\PCB Projekt fuer Anleitung Stand 21022019 1159\ &~

| OK Cancel

Abbildung 58 Gerber NC Dirill File Export Auswahl der drl File

Ist die zu erstellende Datei im Fenster (Abbildung 58) ausgewahlt, kann der Dialog
mit OK bestatigt werden. Die .drl File wird erzeugt und sollte dann im Ausgabeordner
hier (Abbildung 59) gespeichert sein.

‘reigeben Ansicht o
J g Ausschneiden x T @J Neues Element ~ lﬂ Offnen E Alles auswahlen
A Pfad kopieren . -‘L‘ Einfacher Zugriff ~ Bearbeiten Nichts auswihlen
zren Einfdgen Verschieben Kopieren Loschen Umbenennen Meuer Eigenschaften
[#] verknipfung einfigen nach nach - Ordner - £ Verlauf DDAuswah\ umkehren
Zwischenablage Organisieren Neu Offnen Auswahlen
< PCB Projekt fuer Anleitung Stand 03032079 1954 » Gerber Files v & "Gerber Files" durchsuchen L
A [0 Name ~  Anderungsdatum Typ GroBe
cam.drl CAMtastic NC Dril... 1KB
= cam.rpt Repart File 1KB
uebungl_spannungsreglerpch.gbl CAMtastic Botto... 2KB
uebungl_spannungsreglerpch.gm CAMtastic Mecha... 1KB
uebung_spannungsreglerpch. gt CAMtastic Top La.. 2KB

Abbildung 59 Ordnerstruktur nach erstellen der Gerber drill File
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3.5 Datenaufbereitung

3.5.1 Einlesen der Dateien in die Software Isocam

Um die Dateien in Isocam zu laden, im Meni Datei auf Offnen klicken und zum
Dateispeicherort der Gerber Dateien navigieren. Es mussen die Gerber Dateien
cam.dlr, ...gbl, ...gm1 und ...gtl ausgewahlt werden. (Abbildung 60)

cam.rpt
AL uebungl_spannungsreglerpch.gbl

I uebungl_spannungsreglerpcb.gm1
] uebungl_spannungsreglerpeb.gti

18 3D-Objekte
= Bilder

I Desktop

5| Dokumente

& Downloads

D Musik v

Dateiname: | “cam.dl” “uebung1_spannungsreglerpch.gbl” “usbungT_spannungsregle | | Linien hinzufugen (*) v

Abbrechen

I ] L0 j X-1574, Y 9,87 mm |Gad x-15.24, ¥ 10.16mm iRe\ X-15.74, Y 9.87mm Object selection layer 0 .

Abbildung 60 Datenaufbereitung Plotdateien 6ffnen

Das Fenster Dateien einlesen ( Abbildung 61) kann mit OK bestatigt werden.
Danach werden alle Dateien eingelesen und Ubereinandergelegt angezeigt.

Dateien einlesen K

Drateien D ateityp

[C:\UserstFlorian Frank\Deskioptwoche 19 23032019 nleitung & 2> | | [GerberDatei =] (L0 =] Ansicht Datei
[C:\UserstFlorian Frank'\Deskloptiw/oche 19 23032019 nisitung & 5> || [Bohidatei =] (L2 =] Ansicht Datei
[C:\UlsershFlorian Frank\Desktopwoshe 13 23032013\Arlsiung & 5> | | [Geber Datei ] (LI =] ansicht Datei
[C:\Users'Florian Frank\Deskioptwoche 19 23032019 nleitung & 2> | | [GerberDatei =] L3 +|  Ansicht Datei
[ >3] =] =] AnsichtDatei
| 2| =11 =] Ansicht Datei
| 2] =] =] Ansicht Datei
| 3] =11 =] nsicht Datei

Optionen

oK | Abbruch Hilfe | [~ Dateign mit vordef. Parametern dffnen

Abbildung 61 Datenaufbereitung Isocam Fenster Daten einlesen
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Abbildung 62 zeigt alle Ubereinander gelegten Dateien. Als nachstes muss jeder
Layer einzeln ausgewahlt und die Frasdaten erzeugt werden.

| [Eprer——— e xem i Faxas v = u

Abbildung 62 Fertig geladene Gerber Files libereinandergelegt.

3.5.2 Erzeugen der Frasdaten fur den Machenicel Layer

Im ersten Schritt den Machanical Layer, der den Umriss der Platine enthalt im Isocam
Fenster unten links auswahlen (Abbildung 63).

<
“:-] L1 uebung1_spannungsreglerp<j X

Abbildung 63 Auswahl Layer L1 Isocam
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. Gerber Datei Y:\PCB Projekt fuer Anleitung Stand 25022019

Datei Bearbeiten Einheiten Auswahlmodus Ansicht E

New Als nachstes im Menu Datei -> Frasdaten
Dateien 6ffnen ;2 | erzeugen auswahlen.

Standardblenden 6ffnen

Standardbohrer 6ffnen

Job &ffnen F4
Load job 5.2 - 5.5

Job speichern Shift F4
Speichern Ctrl S
Speichern unter Shift F2

Speichern unter (Mit einem Offset)
Blenden aktiver Layer speichern

Standardblenden speichern

Frasdaten erzeugen

Create milling data by vector Es erscheint das Fenster ,Frasparameter
Frasdaten speichern bearbeiten” (Abbildung 65) Hier flr den Fraser
Aol e A i 2 1 1.0mm auswahlen. Fraser 2 wird nicht
Standardbohrer speichem benutzt. Die Frasgenauigkeit sollte auf normal
Drucken gestellt werden.

alle Layer I16schen Ctrl C

SchlieBen CtrlQ

Abbildung 64 Menli Frasdaten erzeugen

Frasparameter bearbeiten X
Milling parameters Frasausgabe

Fraser 1

* HPGL
Fraser 7 1.0 mm -

" G-codes & Metrisch (mm)
Fraser 2

" Inch
Ikeine El
Mindestdurchmesser
" Nur um Pads frdsen IU,O Imm Frasparameter
i Toleranzen

" Alle Objekte frasen Toleranz |0.01 Imm
" Toleranz nur fiir Pads
" Toleranz fiir alle Objekte

Fraser

Fraser 1

Fraser2 0.3 mm

Fraser3 0.4 mm " [— [— Ausgabeauflosung IU- 025 mm (HPGL) E]
Fraserd 05mm Fidser [0.2 mm

Fraser5 0.6 mm . o

Fraser6  0.8mm Frasgenauigkeit

Fidser?  1.0mm e | " Niedrig (wenige Vektoren

Fraser8 1.2mm andein 9 9 )

Fraser3  1.5mm & Normal

Fraser10 2.0 mm v

" Hoch [mehr Vektoren)

0K I Abbruch Mils/mm Hilfe

Abbildung 65 Fenster Frédsparameter bearbeiten
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Nach erzeugen der Frasdaten erscheinen die Fraskonturen (grau) auf dem
Bildschirm (Abbildung 66).

[ 7 oo oamngregen + G X 1500, Y21 S5 Rel X 1500, 7 21 66rm Ctyektaummatd Layer 1 fisen !

Abbildung 66 Erzeugte Fraskonturen des Mechanical Layers

Im nachsten Schritt muss der Auswahimodus geandert werden um die inneren
Konturen auswahlen zu kdnnen. Wie das geht, zeigt Abbildung 67.

#3 Gerber Datei Y:\PCB Projekt fuer Anleitung Stand 25022019 1739\uebung1_spannung
Datei Bearbeiten Einheiten Auswahlmodus Ansicht Extra Hilfe

Zeichenobjekte
v Frasobjekte

Abbildung 67 Isocam Auswahl Frésobjekte
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Im Auswahlmodus ,Frasobjekte” mit dem Mauszeiger die inneren Linien (Abbildung
68) auswahlen und mit der Taste Entf oder mit Rechtsklick aus ,Léschen® I6schen.

Abbildung 68 Auswahl Frésobjekte-> Innere Linien markieren

Damit die freigestellte Platine nicht lose auf der Frase
liegt, mUssen Stege stehen bleiben. Hier reichen zwei
Stege vollkommen aus. Einer auf der linken und einer
auf der rechten Seite. Dazu jeweils die linke und rechte
Seite im Auswahlmodus ,Frasobjekte” wie in (Abbildung
69) markieren.

Abbildung 69 Vorbereitung: Stege linke Seite markiert
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Um die Stege zu erstellen mit rechter Maustaste auf den jeweiligen Steg klicken.
Dann auf ,Stege in Fraslinien erzeugen® klicken und einen Steg mit 1,5mm Licke
erzeugen (Abbildung 70).

verschieben

Ziehen

Kopieren
auf anderen Layer verschieben

auf anderen Layer kopieren

Drehen R
Um 90 Grad drehen
Drehen 180

Drehen 270

Spiegeln X Stege in Fraslinien erzeugen X ‘
Spiegel X Gber Null

Spiegeln Y I

0oK

Spiegel Y Gber Null

Fraser andern

Loéschen F[ése' 4 Mils/mm |
Info ausgewahite Objekte - 1
Stege in Fraslinien erzeugen ]

Abbruch ‘

Auswahl aufheben: Fraslinie m. be

Auswahlen: Fraslinien mit best. Wi

Alle suswihlen Licke [ [mm Hilfe |
Alle | aver ancwihlen
Nr segments |2

Abbildung 70 Stege in Fréaslinien erzeugen

Sind die Stege erfolgreich angelegt kdnnen die Frasdateien flir den Mechanical
Layer gespeichert werden. Dies geschieht wieder durch einen Klick im Menu Datei ->
Frasdaten Speichern.

[ Gerber Datei Y:\PCB Projekt fuer Anleitung Stand 25022019 1739\uebung

Datei  Bearb Einheiten hlmod Ansicht Extra Hilfe
Neu
Dateien &ffnen F3

Standardblenden offnen

Standardbohrer 6ffnen

Job offnen F4
Loadjob5.2- 5.5

Job speichem Shift F4
Speichem ctls
Speichern unter Shift F2

Speichern unter (Mit einem Offset)
Blenden aktiver Layer speichern
Standardblenden speichern
Frasdaten erzeugen

Create milling data by vector
Frasdaten speichern

Frasdaten speichern (mit einem Offset)

Standardbohrer speichern

Drucken
alle Layer I6schen Ctrl C
SchlieBen ctrlQ

Abbildung 71 Speichern der Frésdaten
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Die zu speichernde Frasdatei wird mit dem namen ,mech“ im Dateiformat HPGL

gespeichert.

A Ordner ausblenden

[ Frasdaten speichern unter X
) > Dieser PC > el (\\10.3.32.21) (Y:) » PCB Projekt fuer Anleitung Stand 25022019 1739 v PCB Projekt fuer Anleitung S... 0@
Organisieren v Neuer Ordner E=liw e
‘- Downloads # * Name - Anderungsdatum Typ GroBe
(5] Dokumente __Previews Dateiordner
&/ Bilder * History Dateiordner
cam Project Logs for Uebung1 Spannungsregl... Dateiordner
Datenaufbereitu Project Outputs for Uebung1 Spannungs... Dateiordner
HSS_ohne_PWM Screenshots Gerber export Dateiordner
) cam.drl DRL-Datei 1KB
Screenshots Frae =
| ] cam.rpt RPT-Datei 1K8
@ OneDrive [ cAMtastic1.Cam CAM-Datei 24KB
B Dieser PC u CAMtastic2.Cam CAM-Datei 15KB
i . |-] debug.log Textdokument 0KB
) 30-Objeite \j Uebung1 Spannungsreglerpcb.PcbDoc PCBDOC-Datei 726 KB
&] Bilder [ Uebung1 Spannungsreglerpcb.PrjPCB PRIPCB-Datei 42KB
Il Desktop [7] Uebung1 Spannungsreglerpcb.PrjPCBStr... PRIPCBSTRUCTU... 1KB
—; Dokumente L_] Uebung1 Spannungsreglerpcb.SchDoc SCHDOC-Datei 53 KB
¥ Downloads [ ] uebung1_spannungsreglerpcb.gbl GBL-Datei 2KB
D Musik [] uebung1_spannungsreglerpcb.gm1 GM1-Datei 1KB
B Videos \_J uebung1_spannungsreglerpcb.gtl GTL-Datei 2KB
= 0S(C)
- el (\\10.3.32.21))
== Public (\\10.3.32
ﬁ Netzwerk v
Dateiname: v
Dateityp: HPGL Dateien v

p—

Abbildung 72 Dateistruktur ,Speichern unter*”
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3.5.3 Erzeugen der Frasdaten fur den Top und Bottom Layer

Wie zuvor in Kapitel 3.5.2 wird nun jeweils Top und Bottom Layer ausgewahlt.

e
\ [DLZ uebung1_spannungsreglerp<3 X

Abbildung 73 Auswahl Top Layer

Mit einem erneuten Klick im Menu Datei auf ,Frasdaten erzeugen® werden die
Umrisse (hier Top Layer) gezeichnet. (Abbildung 74) Danach kann direkt im Menu
Datei der Punkt ,Frasdaten Speichern die Datei mit dem Namen ,Top.HPGL*
gespeichert werden.

Gleiche Vorgehensweise wird dann mit dem Bottom Layer durchgefihrt. (Abbildung
75)

Abbildung 74 Erzeugte Fréaslinien Top Layer
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N T [m]

Abbildung 75 Erzeugte Fréaslinien Bottom Layer

Nach Erzeugen der Frasdaten fur den Bottom Layer konnen diese ebenfalls direkt im
Menu Datei unter Frasdaten Speichern mit dem Namen ,Bot. HPGL" gespeichert
werden.
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3.5.4 Erzeugen der Frasdaten fur die Bohrdatei

Um die Bohrdaten zu erzeugen, muss der Layer mit der cam.drl ausgewahlt werden
(In Abbildung 76 hier gelb).

P

ﬁ L3 cam.dd E| X

Abbildung 76 Auswahl Drill Layer

An den Drill Files muss hier nichts geandert werden. Nach der Auswahl des Layers
kann die erzeugte Datei direkt wie in (Abbildung 77) zu erkennen im Menul Datei
»opeichern Unter” die Datei unter dem Namen ,drill.nc* gespeichert werden.

- Bohrdatei Y:\PCB Projekt fuer Anleitung Stand 25022019 173
Datei Bearbeiten Einheiten Auswahlmodus Ansicht Ext
Neu
Dateien &ffnen F3
Standardblenden 6ffnen

Standardbohrer 6ffnen

Job offnen F4
Load job 5.2 - 5.5

Job speichern Shift F4
Speichern Ctrl S
Speichern unter Shift F2

Speichern unter (Mit einem Offset)
Blenden aktiver Layer speichern

Standardblenden speichern

Frasdaten erzeugen
Create milling data by vector
Frasdaten speichern

Frasdaten speichern (mit einem Offset)

Standardbohrer speichern

Drucken
alle Layer l6schen Ctrl C
SchlieBen Ctrl Q

Abbildung 77 Bohrdaten Speichern unter
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Bohrer speichern X ‘

Bohrtyp
oK |

¢ Excellon

 Sieb/Meyer Abbruch ]

" Benutzer ]
Hilfe

Zahlen Format
Stellen
" Nommal

¢ Fihrende Nullen unterdricken

" Nachfolgende Nullen unterd.

* Integer
" Gleitkomma Auflb'sungl 'I Stellen
Einheiten
Inch/mm | [inch
Optionen

[V Bohrer in Bohrdatei einfuigen

Bohrdateiname
IY:\PCB Projekt fuer Anleitung Stand 25022019 1739%\drill.nc > |

Abbildung 78 Erzeugen der Bohrdaten fiir die Bohrungen

Um die Bohrdaten so abzuspeichern, dass die Frassoftware der bungard Frase sie
einlesen kann, mussen die Parameter wie in Abbildung 78 eingestellt werden. Wichtig
ist hier das Zahlenformat 2:4 und dass hier eine umkonvertierung von mm/inch
vorgenommen wird. Andernfalls kann es zu Problemen beim Einlesen der Frasdaten
kommen. Zum Speichern der Datei einfach den Dialog mit OK bestatigen. Es erscheint
der gewohnte ,Speichern unter® Dialog (Abbildung 79).
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A Ordner ausblenden

Dateityp: Bohrdateien

B speichern unter X
L > Dieser PC > el (\\10.3.32.21) (Y:) » PCB Projekt fuer Anleitung Stand 25022019 1739 v O PCB Projekt fuer Anleitung S... 0
Organisieren v Neuer Ordner e o
v‘ Downloads # * Name Anderungsdatum Typ GroBe
(&) Dokumente # __Previews Dateiordner
&=/ Bilder * History Dateiordner
Datenaufbereitu Project Logs for Uebung1 Spannungsregl... Dateiordner
HSS_ohne_PWM Project Outputs for Uebung1 Spannungs... Dateiordner
PCB Projekt fuer Screenshots Gerber export Dateiordner
] bot, PLT- 12K
Screenshots Frae :_J rotplt Pates e
| cam.drl DRL-Datei 1KB
¢ OneDrive [ cam.rpt RPT-Datei 1KB
I Dieser PC \j CAMtastic1.Cam CAM-Datei 4 KB
) | | CAMtastic2.Cam CAM-Datei 15KB
3 30-Objekte [5] debug.log Textdokument 0KB
&] Bilder [&] mech.pit PLT-Datei 1KB
Il Desktop [&] top.pit PLT-Datei 20KB
2] Dokumente d Uebung1 Spannungsreglerpcb.PcbDoc PCBDOC-Datei 726 KB
& Downloads [] Uebung1 Spannungsreglerpcb.PriPCB PRIPCB-Datei 42KB
D Musik [ Uebung1 Spannungsreglerpcb.PriPCBStr... PRIPCBSTRUCTU... 1KB
B vid [7] Uebung1 Spannungsreglerpcb.SchDoc SCHDOC-Datei 53KB
ideos =
= | | uebung1_spannungsreglerpcb.gbl GBL-Datei 2KB
= 05(@) [] uebung1_spannungsreglerpcb.gm1 GM1-Datei 1KB
= el (\103.3221) ] uebung1_spannungsreglerpcb.gtl GTL-Datei 2KB
== Public (110332
o¥ Netzwerk
Dateiname: m v
v

-

Abbildung 79 Speichern unter Dialog Bohrdaten

Abbildung 79 zeigt nun die Dateistruktur der zu frasenden Dateien. Diese kdnnen so
direkt von der Frassoftware gelesen und verarbeitet werden.
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4 Einlesen der aufbereiteten Dateien in die Frassoftware

Um die Frasdaten einzulesen wird die Frassoftware RoutePro3000 der Firma
bungard verwendet. Nach 6ffnen der Software und einem Klick auf ,Assistent”
erscheint der Projektassistent auf dem Bildschirm (Abbildung 80).

il
i

Aligemen | Masoelir Mods  Opticnen Sy - it &

Abbildung 80 RoutePro Projektassistent Schritt 1

4.1 Der Projektassistent

Der Projektassistent fragt die erforderlichen Einstellungen fur die Frasung in
einigen Schritten ab. Im ersten Schritt (Abbildung 81) des Assistenten ein
Projekttyp und ein Name eingetragen werden. Hier z.B.
,Jebung01_Spannungsregler®

:

&

Name: ced_PCB_ | Uebung01_JSpannungsregler

Zelverzeichnis: |Y:\Frasauftrage_A_115\2019\EL\PCB Projekt fuer Anlettung Stand 21022019 1159 Frank = [

Abbildung 81 RoutePro Projektassistent Schritt 2
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4.2 Auswahl der zu frasenden Dateien

PCB-Projekt PCB-Projekt erstellen
Dateiauswahl fiir das Projekt
& Offnen X
A | > DieserPC > €(\1033221)(V) > Frasauftrsge A_115 > 2019 > EL > Frank > PCB Projekt fuer Anleitung Stand 25022019 1739 v &  "PCBProjekt fuer Anleitung S...
Organisieren v Neuer Ordner = ™ @
Name
# Schnellzugriff
P
B Desktop ST,
History
¥ Downlosds # Project Logs for Uebung1 Spannungsregl... 26
5 Dokumente # Project Outputs for Uebung1 Spannungs.
& Bilder * Screenshots Gerber export
Datenaufbereitu | botplht 18KB
HSS_ohne PWM | drill.nc 1KB
PCB Projekt fuer ) mech.pk 1KB
* top.pht 20KB
Screenshots Frae e
% OneDrive
[ Dieser PC
3 30-Objekte
& Bilder
I Desktop
) Dokumente
& Downloads
D Musik
B Videos
Z 05(C)
= e (\1033221))
= Public (\103.32
Dateiname: v'bol.plt' drill.nc” “mech.pit” “top.plt" v | Projektdatei (".pit".ncd:"ne) v
-

Abbildung 82 RoutePro 3000 Dateiauswahl

Im nachsten Schritt (Abbildung 82) missen alle Dateien, die dem Projekt hinzugeflgt
werden sollen ausgewahlt werden, damit diese spater gefrast werden kdnnen.
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Fraserauswahl

PCB-Projekt erstellen

“«r “ar a»r
ar a»r

“«»

Abbildung 83 RoutePro 3000 Fréserauswahl Beispiel

FUr jede ausgewahlte Frasdatei werden die erforderlichen Bohrer und Frastools
abgefragt. Diese Informationen sind wichtig, wenn der automatische
Werkzeugwechsler (AFC) verwendet wird, oder die jeweilige Frastiefe eingestellt
werden muss.

Sind alle Bohrer und Tools eingerichtet kann der Assistent am Ende mit Fertigstellen
geschlossen werden. Es erscheint in unserem Beispiel folgende Frasubersicht mit
allen Frasteilen (Abbildung 84).

Abbildung 84 RoutePro 3000 Fréstibersicht
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4.4 Frasen der Platine

Nun sind alle erforderlichen Daten eingelesen und die Frassoftware ist nach Einlegen
des Frasmaterials, hier das PCB Grundmaterial, bereit fur die Frasung. Mit einem Klick
auf Start (Abbildung 85) wird der Frasvorgang gestartet.

Py (]S Projektgruppe

RunCNC | Aligemein  Material Import Ansicht Manueller Modus  Optionen

@ [} a j ﬂ}-\'\B @ bohr.nc E
Stop

: - Auswahlen E]
Start | Pause Chuck Ymax | Alles anzeigen Hinweise /
by
Not-Aus } Maschine starten Ansichtsoptionen Prozess

Maschine starten

Viewer

- Start des Arbeitsvorgangs

Abbildung 85 RoutePro 3000 Start Button
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