
  第2章中介绍的原理图元件符号是用来进行电路原理图的连接,
只有引脚具有电气连接的属性,任何的元件只画出对应的引脚在原理

上都是可以的。元件具体的形状是由PCB封装决定的,元件的封装是

实际元件焊接到电路板的位置和焊接形状,包括元件的外形尺寸、引
脚间的距离等,元件的封装一方面可以固定、安放、保护元件、增强热

电性能,另一方面还是电路连线和元件间的桥梁。

3.1 封装简介

3.1.1 封装类型

1.
 

封装的概念

  集成电路裸片设计完成后,需要对其进行封装,封装是将集成电

路芯片进行安装、固定、密封和保护的外壳,是集成电路芯片的重要环

节,不仅实现了对芯片的保护和连接,还对电子产品的性能和特性有

着重要影响。封装通常由金属、陶瓷或塑料等材料制成,上面装有金

属引脚,通过Bonding的方式将芯片内部电路的信号连接到引脚上,
形成与外部电路的通路。在PCB设计中,封装包括一组焊盘和周围绘

制的元件轮廓,这组焊盘被称为Footprint,它们与芯片的引脚相匹配。
当芯片装配到电路板上时,焊锡将引脚与电路板上的对应焊盘牢固连

接在一起,通过电路板上的铜箔导线实现与其他元件的电气互连。

2.
 

封装分类

元件的封装主要分为直插式(THT)和贴片式(SMT)两类。
(1)

 

直插式元件(也称为针脚式或通孔式元件):
 

直插式元件是将

引脚插入通孔焊盘,然后进行焊接。这种封装的元件安装时,引脚穿

过焊盘,焊接到另一面上,连接性和散热性较好,通常用于插座和大功

率元件等。然而,直插式封装占用面积较大,并且需要手工焊接。
(2)

 

贴片式元件:
 

表面贴装技术是指在电路板表面进行元件安装

的技术,使用SMT技术进行安装的元件称为贴片式元件。贴片式元
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件又分为SMC和SMD两类:
 

SMC主要指表面安装的无源器件,包括贴片的电阻、电容、
电感、电阻网络与电容网络等;

 

SMD主要指表面安装的有源器件,包括贴片式二极管、晶
体管、晶体振荡器和贴片式集成电路芯片等。贴片式元件的焊盘只限在表面板层。此

外,实际中还经常遇到一些贴片安装的机电器件,包括贴片式开关、连接器、微电机和继

电器等。
封装的选择根据元件的特性和要求进行,不同元件可以使用相同的封装,如电阻、电

容、电感等,也可以使用不同的封装。贴片式封装实现了电子产品组装的高密度、高可

靠、小型化、低成本和自动化,已广泛应用于计算机和通信类电子产品。然而,在需要大

功率器件的场合,直插式封装仍然是必不可少的。贴片式封装的元件安装时,元件与焊

盘在同一侧,不需要打孔,占用面积相对较小,通常的小功率元件都采用贴片式封装,可
以采用机器回流焊的方式焊接,节省时间,而且相同的元件,直插式封装的成本高于贴片

式封装,因此工业中大多数采用的是贴片式封装的元件。
注意:

 

不同元件可以使用同一个元件封装,如电阻、电容、电感都可以使用相同的贴

片式封装;
 

同种元件也可以有不同的封装,如一个16引脚的芯片可以分别封装成直插式

或者贴片式。

3.
 

常用分立元件封装

(1)
 

电阻。电阻是最常见的电子元件之一,如图3-1所示。

图3-1 常见的电阻

常见的直插式电阻对应的封装为AXIAL-x.y形式。AXIAL表示轴向元件,元件本

体一般为圆柱形;
 

x.y表示元件两个焊盘中心孔之间的距离,单位为Inch。例如,

AXIAL-0.4表示两个焊盘之间的距离为0.4Inch,数字越大,对应的电阻体积越大,承受

的功率也越大。常见的 AXIAL系列封装包括 AXIAL-0.3、AXIAL-0.4、AXIAL-0.5、

AXIAL-0.6、AXIAL-0.7、AXIAL-0.8、AXIAL-0.9和AXIAL-1.0等形式。
(2)

 

电容。电容也是常用的电子元件之一,其主要参数为容量和耐压强度。对于同

类电容,体积随着容量和耐压的增大而增大。常见的直插式电容外观为圆柱形、圆形和

方形。无极性电容的封装以RAD-x.y表示,如RAD-0.1、RAD-0.2、RAD-0.3、RAD-0.4。
后面两个数字表示焊盘中心孔的间距,如RAD-0.3表示两个焊盘的间距为0.3Inch。电
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解电容则用RB.x/.y标识,如RB.2/.4、RB.3/.6、RB.4/.8、RB.5/1.0,符号中前面数字

表示焊盘中心孔间距,后面数字表示圆形轮廓线直径。例如,RB.3/.6表示焊盘中心孔

间距为0.3Inch,而圆形轮廓线直径为0.6Inch。除此之外,常用的封装还有以CAPR标

识的直插式电容器封装、以CAPPR标识的直插式极性圆柱体电容器封装等。
(3)

 

电感。电感的封装与电阻类似,直插式电感封装也用AXIAL-x.y形式表示。
小功率的电阻、电容和小感量的电感经常采用贴片式封装,这些贴片封装的规格尺

寸已经标准化,常见的有9种,封装参数如表3-1所示。

表3-1 贴片电阻、电容封装参数

英制/mil 公制/mm 长/mm 宽/mm 高/mm 功率/W 最大电压/V

0201 0603 0.60±0.05 0.30±0.05 0.23±0.05 1/20 25
0402 1005 1.00±0.10 0.50±0.10 0.30±0.10 1/16 50
0603 1608 1.60±0.15 0.80±0.15 0.40±0.10 1/16 50
0805 2012 2.00±0.20 1.25±0.15 0.50±0.10 1/10 150
1206 3216 3.20±0.20 1.60±0.15 0.55±0.10 1/8 200
1210 3225 3.20±0.20 2.50±0.20 0.55±0.10 1/4 200
1812 4832 4.50±0.20 3.20±0.20 0.55±0.10 1/2 200
2010 5025 5.00±0.20 3.20±0.20 0.55±0.10 1/2 200
2512 6432 6.40±0.20 3.20±0.20 0.55±0.10 1 200

注意,表3-1中两种类型的尺寸代码表示的元件封装是一样的。其中一种是EIA(美
国电子工业协会)制定的用4位数字表示的代码,前两位与后两位分别表示元件的长与

宽,以in或者 mil为度量单位。另外一种是公制代码,也是用4位数字表示,单位为

mm。每种英制尺寸代码都有对应的公制尺寸代码,如英制封装0805就对应着公制封装

2012,它们只是表示单位不同而已。
元件随着电子产品小型化和轻薄化发展的趋势,在功率允许的情况下,更小尺寸的

贴片式元件将得到越来越广泛的应用。
(4)

 

二极管。二极管包括直插式和贴片式两种封装。直插式二极管常使用的封装为

Diodex.y,如Diode0.4,它表示两个焊盘中心距为400mil,此外还有DO-x封装。贴片式

二极管的封装包括SMA、SMB、SMC.SOD-x和SOT-x系列。
(5)

 

三极管/场效应晶体管。三极管/场效应晶体管具有三个引脚,外形尺寸与元件

的额定功率、耐压等级和工作电流有关。常见的直插式三极管的封装以TO(Transistor
 

Outline)标识开头,不同的数字代表不同的型号与尺寸。贴片式三极管的封装以SOT
(Small

 

Outline
 

of
 

Transistor)开头,也有部分中功率三极管采用DPAK系列的封装。

4.
 

常见集成电路封装

(1)
 

双列直插式封装(Dual
 

Inline
 

Package,DIP)。DIP为早期应用最为普遍的集成

电路封装形式,引脚从封装两侧引出,从电路板的一面插入通孔式焊盘中,在另一面进行

焊接。封装材料有塑料和陶瓷两种。一般引脚中心间距为100mil,封装宽度有300mil、

400mil和
 

600mil
 

三种,引脚数为4~64,封装名一般为DIPx,其中x为引脚数。例如,

DIP8表示共有8个直插式引脚,排列在芯片两侧,每侧各4个引脚。手工创建封装时应
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注意引脚数、同一列引脚的间距和两排引脚间的间距。
(2)

 

单列直插式封装(Single
 

Inline
 

Package,SIP)。SIP是一种封装形式,它的引脚

从封装的侧面引出,并排列成一条直线。一般来说,SIP封装的引脚中心间距为10mil,
引脚数可以从2到20不等。SIP封装的命名通常采用SIPx 的形式,其中x 表示引脚的

数量。例如,SIP8表示该封装具有8个直插式引脚,这些引脚排列成一列。SIP封装常

用于排阻、接插件等应用中。排阻是一种电子元件,用于调整电路中的电阻值,常见于模

拟电路和信号传输线路中。接插件则用于连接和插拔电子元件,提供方便的维修和更

换。SIP封装的特点是引脚排列紧凑,适用于空间有限的设计。它可以方便地插入插座

或连接器中,使得电路板的组装和维修更加便捷。SIP封装也具有较好的可靠性和耐久

性,能够满足一些对于高可靠性和长寿命要求的应用场景。
总之,SIP封装是一种引脚从封装侧面引出并排列成一条直线的封装形式,常用于排

阻、接插件等应用中。它的紧凑排列和方便插拔的特点使得它在空间有限的设计和维修

中得到广泛应用。
(3)

 

双列小型贴片式封装(Small
 

Outline
 

Package,SOP)。SOP(又称为SOIC)是一

种贴片的双列封装形式,引脚从封装两侧引出,呈海鸥翼形,几乎每种DIP的芯片均有对

应的SOP封装,与DIP相比,SOP的芯片体积大大减少,可以提高板上元件密度。SOP
类型又可以分为SSOP(Shrink

 

Small
 

Outline
 

Package,缩小型SOP)、TSOP(Thin
 

Small
 

Outline
 

Package,薄型SOP)、TSSOP(Thin
 

Shrink
 

Small
 

Outline
 

Package,薄缩小型

SOP)、SOL(加长型SOP)和SOW(加宽型SOP)等。
(4)

 

J形引脚小外形封装(Small
 

Outline
 

Package
 

J
 

Leads,SOJ)。SOJ封装是一种常

见的集成电路封装形式。它的引脚从封装的两侧引出,并向芯片底部弯曲呈J形。SOJ
封装通常用于集成电路的表面安装,具有较小的尺寸和较高的密度。SOJ封装的引脚排

列在封装的两侧,这种布局使得引脚的连接更加紧凑,能够在有限的空间内容纳更多的

引脚。引脚向芯片底部弯曲成J形,这种设计可以提供更好的电气连接和机械强度。

SOJ封装适用于需要高密度和小尺寸的电路设计,尤其是在现代电子产品中广泛应用。
它可以用于存储器、微控制器、接口芯片等多种集成电路的封装。SOJ封装的优点包括

紧凑的尺寸、高密度的引脚排列、较好的电气连接和机械强度。这些特点使得SOJ封装

在电子产品的设计和制造中具有重要的作用。
总之,SOJ封装是一种引脚从封装两侧引出并向芯片底部弯曲呈J形的封装形式。

它具有紧凑的尺寸、高密度的引脚排列、良好的电气连接和机械强度,适用于需要高密度

和小尺寸的电路设计。
(5)

 

带引脚的塑料芯片载体封装(Plastic
 

Leaded
 

Chip
 

Carrier,PLCC)。PLCC是一

种贴片式封装,其特点是芯片引脚排列在芯片四周,并向芯片底部弯曲,呈J形状。

PLCC封装的引脚数量通常在20和84个之间,紧贴于芯片体。从芯片顶部看下去,几乎

看不到引脚,而引脚的间距一般为1.27mm。PLCC封装的命名一般为PLCCx,其中

x 表示引脚的数量。例如,PLCC28表示具有28个引脚的PLCC封装。PLCC可以直接

焊接在电路板表面,也可以安装在配套的插座上,插座是直插式的,焊接在电路板上。此

外,PLCC封装广泛应用于需要经常插拔芯片的场合,如可编程的逻辑芯片。尽管PLCC
封装可以节省制板空间,但其焊接过程相对困难,需要采用回流焊工艺,并使用专门的设备。
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(6)
 

方形扁平封装(Quad
 

Flat
 

Package,QFP)。QFP是一种方形贴片式封装,其特

点是引脚等数量地排列在芯片的四周。与PLCC封装不同的是,QFP的引脚没有向内弯

曲,而是呈现出向外伸展的海鸥翼形状。这种设计使得焊接过程更加方便。QFP封装主

要包括PQFP(塑料外壳 QFP)、TQFP(薄型 QFP)和CQFP(陶瓷外壳 QFP)等不同类

型,引脚数量通常在32和164个之间变化。
PQFP(塑料外壳QFP):

 

PQFP封装是一种常见的QFP形式,适用于大多数应用场

景。这种封装形式具有较高的密度和良好的散热性能。PQFP封装的引脚数量通常在

32和100个之间。
TQFP(薄型QFP):

 

TQFP封装相比于PQFP封装更加薄型,它采用了较薄的外壳

材料,从而可以实现更紧凑的封装结构。TQFP封装的引脚数量通常在32和100个之

间,广泛应用于需要较低封装高度的应用领域。
CQFP(陶瓷外壳QFP):

 

CQFP封装采用陶瓷材料作为外壳,因此具有优异的耐热

和抗震性能。CQFP封装通常用于对环境要求更为苛刻的应用,如军事、航空航天等领

域。引脚数量通常在64和164个之间。
(7)

 

引脚栅格阵列封装(Pin
 

Grid
 

Array,PGA)。PGA是一种传统的封装形式,其特

点是引脚为直插式引脚,从芯片底部垂直引出,并整齐地分布在芯片底部四周。早期的

x86
 

CPU通常采用PGA封装形式。PGA封装的引脚数量通常在64和447个之间。封

装的命名通常为PGAx,其中x 表示引脚的数量。
(8)

 

球形栅格阵列封装(Ball
 

Grid
 

Array,BGA)。BGA与PGA类似,主要区别在于

这种封装中的引脚只是一个球状焊锡,焊接时熔化在焊盘上,无须打孔。BGA的引脚具

有高密度、易散热、寄生参数小的特点,可应用于高达数百引脚的高速集成电路芯片。
BGA根据基板使用材料不同,可分为陶瓷(Ceramic)、

 

塑料(Plastic)、金属(Metal)和卷

带(Tape)等几类,相对应的简称分别是CBGA、PBGA、MBGA与TBGA。同类型封装还

有SBGA,与BGA的区别在于其引脚排列方式为错开排列,利于引脚出线。
(9)

 

芯片级封装(Chip
 

Size
 

Package,CSP)。CSP是BGA进一步微型化的产物,其
封装尺寸比裸芯片稍大(通常封装尺寸与裸芯片之比定义为1.2∶1)。CSP引脚之间的

距离包括0.8mm、0.65mm、0.5mm等,封装高度通常小于1mm。另一种更先进的CSP
技术是晶圆级芯片封装(Wafer

 

Level
 

Chip
 

Size
 

Package,WLCSP),这也是未来芯片封装

重点发展的方向之一。它在晶圆级别上对集成电路进行封装。这种封装不需要使用普

通芯片封装使用的绑定技术就能实现高密度的引脚连接,晶圆经过多道半导体制造工

序,完成电极端子成型、锡球连接和外壳封装的工作。
(10)

 

多芯片模块系统(Multi-Chip
 

Module,MCM)。MCM 是将多个半导体裸芯片

组装在一块多层布线基板上的封装技术,基板上提供了多个芯片所需要的高密度互连

线,并且提供与外部电路连接的引脚。MCM 具有更高的性能、更多的功能和更小的体

积,可以将数字电路、模拟电路、微波电路、功率电路和光电器件等合理有效地集成在一

起,从而实现产品的高性能和多功能化。

3.1.2 焊盘

焊盘(Pad)是用于焊接固定元件引脚并完成引脚与铜箔导线之间的电气连接的重要
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部分。选择元件的焊盘类型需要综合考虑元件的形状、大小、安装形式、振动、受热情况

和受力方向等多个因素。焊盘分为贴片式焊盘和通孔式焊盘。
贴片式焊盘通常位于电路板的表面,包括顶层(Top

 

Layer)和底层(Bottom
 

Layer)。
贴片式焊盘适用于表面贴装元件,其形状可以是圆形、矩形、八角形、圆角矩形、椭圆形等。

通孔式焊盘贯穿整个电路板,主要用于焊接并固定直插式元件。通孔式焊盘的中心

孔要比元件引脚直径稍大一些,以确保引脚插入时的容差。焊盘孔径通常比引脚直径大

0.2~0.6mm。

Altium
 

Designer支持多种焊盘形状,包括圆形、矩形、八角形、异形等。
(1)

 

圆形焊盘。在印制电路板中,圆形焊盘是最常用的一种焊盘。对于过孔焊盘来

说,圆形焊盘的主要尺寸是孔径尺寸和焊盘尺寸,焊盘尺寸与孔径尺寸存在一个比例关

系,如焊盘尺寸一般是孔径尺寸的2倍。非过孔型圆形焊盘主要用作测试焊盘、定位焊

盘和基准焊盘等,主要的参数是焊盘尺寸。
(2)

 

矩形焊盘。矩形焊盘包括方形焊盘和矩形焊盘两大类。方形焊盘主要用来标识

印制电路板上用于安装元件的第1个引脚。矩形焊盘主要用作表面贴装元件的引脚焊

盘。焊盘尺寸大小与所对应的元件引脚尺寸有关,不同元件的焊盘尺寸不同。
(3)

 

八角形焊盘。八角形焊盘在印制电路板中应用得相对较少,它主要是为了同时

满足印制电路板的布线和焊盘的焊接性能等要求而设定的。
(4)

 

异形焊盘。在PCB的设计过程中,设计人员还可以根据设计的具体要求,采用

一些特殊形状的焊盘。例如,对于一些发热量较大、受力较大和电流较大等的焊盘,可以

设计成泪滴状。焊盘尺寸对SMT
 

产品的可制造性和寿命有很大的影响。影响焊盘尺寸

的因素很多,焊盘尺寸应该考虑元件尺寸的范围和公差、焊点大小的需要、基板的精度、
稳定性和工艺能力(如定位和贴片精度等)。元件的外形和尺寸、基板种类和质量、组装

设备能力、所采用的工艺种类和能力以及要求的品质水平或标准等因素决定焊盘的

尺寸。
设计焊盘尺寸,包括焊盘本身的尺寸、阻焊剂或阻焊层框框的尺寸,以及需要考虑元

件占地范围、元件下的布线和点胶(在波峰焊工艺中)用的虚设焊盘或布线等工艺要求,
焊盘设计需要综合考虑元件尺寸、布线需求、点胶需求、阻焊剂要求等多个因素,由于目

前在焊盘尺寸设计时,还不能找出具体和有效的综合数学公式,用户还必须配合计算和

试验来优化设计,而不能单靠采用他人的规范或计算得出的结果。建立自己的设计档

案,制定一套适合自己情况的尺寸规范,这样可以确保焊盘设计符合要求,并提高焊接质

量和可靠性。
焊盘尺寸要适合元件的尺寸和引脚布局。焊盘的大小应能够容纳元件引脚,并确保

焊接质量和可靠性。
焊盘设计需要注意:

 

•
 

考虑元件下的布线和点胶需求。在焊盘设计中,需要留出足够的空间来布线和进

行点胶操作。这些要求可能会影响到焊盘的形状和尺寸。

•
 

考虑焊盘与阻焊剂或阻焊层之间的间隙。在焊盘周围留出足够的空间,以确保阻

焊剂或阻焊层能够完全覆盖焊盘,从而防止焊接短路和腐蚀等问题。

•
 

考虑焊盘的形状和边缘处理。焊盘的形状可以根据具体要求选择,但需要确保焊
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盘边缘光滑,避免锋利的边缘可能导致损伤或焊接问题。

•
 

元件的封装和热特性虽然有国际规范,但不同的地区、不同的国家、不同的厂商,
其规范在某些方面相差很大。因此必须对元件的选择范围进行限制或把设计规

范分成等级。需要对PCB基板的质量(如尺寸和温度稳定性)、材料、油印的工艺

能力和相对的供应商有详细了解,整理和建立自己的基板规范。

•
 

需要了解产品制造工艺和设备能力,如基板处理的尺寸范围、贴片精度、丝印精

度、点胶工艺等。了解这方面的情况对焊盘的设计会有很大的帮助。

•
 

一些元件生产厂商通常会在生产的元件数据表中给出元件焊盘设计的参考模板,
设计时可以参考使用。

3.1.3 过孔

图3-2 过孔的分类

过孔(Via)是一种用于连接不同层之间的金

属化孔,是内壁镀铜,它可以提供电气连接和固

定或定位元件的功能,是多层PCB的重要组成

部分之一。根据制作工艺的不同,过孔可以分为

通孔、盲孔和埋孔三类。通孔是从顶层贯穿到底

层的孔,盲孔是从顶层或内层通到底层的孔,而
埋孔是内层之间的孔,如图3-2所示。

简单来说,PCB上的每个孔都可以被称为

过孔。过孔的制作过程中,钻孔的费用通常占制板费用的30%~40%。过孔的设计和制

作对于多层PCB的性能和可靠性具有重要影响。
通孔式焊盘用来插入元件引脚并固定元件,仅起连接不同板层的铜箔走线的作用,

过孔式焊盘用于插入元件引脚并固定元件,同时起到连接不同板层的铜箔走线的作用。
过孔穿过整个电路板,可用于实现内部互连或作为元件的安装定位孔。由于通孔在工艺

上更易于实现,成本较低,所以大多数印制电路板都使用通孔。盲孔位于印制电路板的

顶层和底层表面,具有一定深度,用于连接表层线路和下面的内层线路。盲孔的深度通

常不超过一定的孔径。埋孔位于印制电路板的内层,不延伸到电路板的表面。通常,在
层压前使用通孔成型工艺完成,可能会重叠多个内层。通常所说的过孔,如果没有特殊

说明,都是指通孔。
在复杂电路板中,过孔是很常见的。例如,当顶层的贴片焊盘需要连接到底层的贴

片焊盘时,就需要通过过孔连接,其中最上方的顶层贴片焊盘和最下方的通孔式焊盘通

过过孔进行连接。如果一条铜箔走线在同一层的另一条铜箔走线阻挡了前进方向,也可

以通过过孔连接到另一层继续走线。过孔的大小也会影响电路。过孔越小,其自身的寄

生电容也越小,更适合用于高速布线。然而,孔径尺寸缩小会增加成本,并受到钻孔

(Drill)和电镀(Plating)等工艺技术的限制。孔径越小,钻孔所需时间越长,容易偏离中

心位置。当孔的深度超过钻孔直径的6倍时,无法保证孔壁能均匀镀铜。例如,一块

6层PCB通常的厚度(通孔深度)为50mil左右,所以PCB厂家能提供的钻孔直径最小只

能到8mil。
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通常过孔直径比通孔式焊盘要小,这样不仅可以减少过孔的寄生参数,而且可以节

省布线空间。过孔存在寄生电容,寄生电容主要是影响信号的上升和下降时间,降低电

路的工作速度。单个过孔的寄生电容很小,引起的信号延迟不明显,但是如果线路中使

用多个过孔,其累积效应就需要加以考虑了。同时,过孔还存在寄生电感,寄生电感的危

害大于寄生电容。例如,在多层板高速电路中,连接内部电源层和接地层的旁路电容需

要经过两个过孔,导致寄生电感量的成倍增加。寄生电感会削弱电源滤波电容的作用,
对整个电路系统带来影响。PCB设计有时需要使用盲孔或者埋孔,如对BGA封装的芯

片进行逃逸式布线时,需要从锡球引脚引出一小段走线至盲孔或者埋孔,通过这些过孔

再连接到其他板层的走线。但是在多层板中大量使用盲孔和埋孔,会提高电路板的制造

成本,降低电路板的成品率,所以对盲孔和埋孔的使用应该慎重。

3.1.4 走线

铜箔走线用来连接焊盘,具有导电特性,是PCB最重要的部分,也是PCB设计成功

与否的关键所在。覆铜板铜箔的厚度一般为0.02~0.05mm。印制走线的最小宽度受限

于走线的载流量,PCB的工作温度不能超过85℃,走线长期受热后,铜箔会因粘贴强度变

差而脱落。走线的宽度和允许载流量以及电阻之间的大致关系如表3-2所示。

表3-2 走线的宽度和允许载流量以及电阻之间的大致关系

走线的宽度/mm 0.5 1.0 1.5 2.0

载流量/A 0.8 1.0 1.3 1.9

电阻/(Ω/m) 0.7 0.41 0.31 0.29

除此以外,印制走线的宽度还受到蚀刻工艺的限制,太细的走线在生产上可能无法

实现,即使勉强进行蚀刻,生产出来的电路板也容易发生故障,难以稳定工作。因此在进

行PCB设计时,除非万不得已,否则线宽不要小于5mil。走线间还需要保持安全间距,
以防止信号间的串扰和电压击穿,并保证电路板的可加工性。

3.1.5 板层

在Altium
 

Designer中涉及的板层分为两类。

1.
 

电气板层

软件可支持32个信号层和16个内部平面层,信号层又可细分为1层顶层信号层+
30层中间信号层+1层底层信号层。信号层其实就是电路板中的铜箔层,可以用来布

线,电信号通过布通的走线进行传输。平面层通常用来连接电源和地网络。在电路设计

中,电源和地网络往往包含最多的引脚和最复杂的布线,使用平面层可以简化布线拓扑

结构,使得整个线路容易布通。

2.
 

特殊层

特殊层包括顶层和底层丝印层、顶层和底层阻焊层、顶层和底层助焊层、钻孔层、禁
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止布线层、多层(Multi-Layer)、DRC错误层、钻孔位置层(钻孔导引层与钻孔图层)。
(1)

 

顶层信号层(Top
 

Layer):
 

也称元件面,位于电路板的一个表面,主要用来放置

元件。双面板和多层板的顶层信号层也可以用来布线和焊接。
(2)

 

中间信号层(Mid
 

Layer):
 

最多可有30层,位于顶层信号层和底层信号层之间,
在多层板中用于布线。

(3)
 

底层信号层(Bottom
 

Layer):
 

也称焊接面,位于电路板的另一个表面,主要用于

布线和焊接。双面板和多层板的底层信号层也可以用来放置元件。顶层信号层作为元

件面和底层信号层作为焊接面的说法对于早期采用直插式元件的单面电路板是适用的。
但是随着电子技术的不断发展,目前大多使用贴片式元件。在这种情况下,电路板的两

面都可以用来放置元件和焊接引脚。
(4)

 

机械层(Mechanical
 

Layer):
 

最多可有16层,机械层用来定义电路板外形、放置

尺寸标注线,描述制造加工细节以及其他在加工制造中需要的机械数据。电路板的板形

定义就是绘制在某个机械层上。
(5)

 

丝印层(Silkscreen):
 

包括顶层丝印层(Top
 

Overlay)和底层丝印层(Bottom
 

Overlay),用于标注元件的外形轮廓、标识符、标称值和型号,还可以包含各种注释信息。
一般使用白色油墨利用丝网漏印的方法印制在电路板上。

(6)
 

内部平面层(Internal
 

Plane):
 

也称为内电层,通常采用大面积的铜箔来连接电

源和地。内部电源层为负片形式输出。
注意:

 

在PCB设计中经常用到“正片”和“负片”这两个术语。正片意味着板层开始

是空的,在正片上放置对象相当于做“加(+)”操作。例如,信号层为正片,开始时没有任

何铜箔,在信号层上放置走线(Track)就相当于在该走线对应的位置添加铜箔。而负片意味

着板层开始是满的,在上面放置对象相当于做“减(-)”操作。例如,内部平面层为负片,开
始时铺满铜箔,在该层放置一个实心填充(Fill)相当于把该填充物所在位置的铜箔挖去。

(7)
 

阻焊层(Solder
 

Mask):
 

包括顶层阻焊层(Top
 

Solder
 

Mask)和底层阻焊层

(Bottom
 

Solder
 

Mask),是根据电路板文档中焊盘和过孔数据自动生成的板层,主要用于

铺设阻焊漆。早期成品电路板的颜色都是绿色,这就是阻焊漆的颜色。现在阻焊漆的颜

色已经多种多样。阻焊漆可以保护铜线不受氧化腐蚀,又不沾焊锡。该板层采用负片输

出,所以阻焊层上显示的焊盘和过孔部分代表电路板上不铺阻焊漆的区域,也就是可以

进行焊接的部分。
(8)

 

锡膏层(Paste
 

Mask,又称助焊层):
 

包括顶层锡膏层(Top
 

Paste
 

Mask)和底层

锡膏层(Bottom
 

Paste
 

Mask),也是负片形式输出。输出的文件用来制造钢网,简单而言

就是在一块钢板上将对应表贴式焊盘的部位开孔。上锡膏时将钢网面压在电路板表面,
另面放锡膏,用刮刀将锡膏从钢网一端刮到另一端。在这个过程中,锡膏会从开孔处漏

下至对应的焊盘上。锡膏具有一定的黏性,上完锡膏后,将表面贴装元件准确地贴放到

涂有锡膏的焊盘上,按照特定的回流温度曲线加热电路板,锡膏熔化,其合金成分冷却凝

固后即将元件引脚与焊盘牢固连接。
(9)

 

禁止布线层(Keep
 

Out
 

Layer):
 

定义允许元件自动布局和布线的区域。
(10)

 

多层(Multi-Layer):
 

用于放置过孔或通孔焊盘的层,用于表明过孔或者通孔穿

越了多个板层。
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(11)
 

钻孔层(Drill
 

Layer):
 

生成关于钻孔的种类、大小、形状、位置、数量等信息的数

据文件,包括钻孔图(Drill
 

Drawing)层和钻孔导引(Drill
 

Guide)层。
板层不仅是PCB设计中至关重要的概念,也和电路板的制造加工密切相关。PCB

设计的所有对象都位于一个或多个板层上。但需要注意的是,并不是所有板层都对应真

正意义上的物理实体,有些板层只是为了保持术语的一致性而提出的概念层面的东西,
并不是真实的物理板层,如丝印层、机械层、禁止布线层等,但把它们看成板层便于管理。

实际上,在PCB编辑过程中,可以把板层看作一种分类标准,PCB设计中的所有对

象都分别属于一个或多个板层。由于PCB设计涉及的对象种类繁多,用板层进行分类后

有利于操作和管理对象。例如,所有电路板上的元件标识和外形轮廓等信息都放置在丝

印层上,而电路板外形和尺寸标注线等绘制在机械层上,允许元件布局和布线的区域绘

制在禁止布线层上,元件间的电气连线放置在不同的信号层上。板层上的数据可以输出

进行各种后续处理。例如,信号板层的数据可以生成光绘文件,用来蚀刻铜箔走线,助焊

层的数据用来加工钢网,丝印层的数据生成电路板上的各种文字和图案信息等。

3.2 创建PCB封装库

在菜单栏中选择File→New→Library→PCB
 

Library,新建PCB封装库,如图3-3所示。

图3-3 新建PCB封装库

同理,也可以向工程中添加新的PCB库,如图3-4所示。主要区别是前者建立的是

自由文件,后者建立的是工程文件。
新建的PCB封装的文件默认名称是PcbLib1.PcbLib,保存该文件时,可以设置文件

的名称,如设置为 My.PcbLib。
若当前已有用户自定义的PCB库,则可以打开PCB库文件,如图3-5所示,在文件

路径中找到已有的PCB库文件,单击打开,将该库文件添加到工程中,如图3-6所示。
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图3-4 添加新的PCB库

图3-5 添加已有PCB库文件

图3-6 添加PCB库文件
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3.3 PCB库编辑器

3.3.1 PCB
 

Library面板

  新建的PCB
 

Library界面如图3-7所示,该界面包括 Mask、Footprints、Footprint
 

Primitives和Other
 

4个部分。

图3-7 PCB
 

Library界面

(1)
 

Mask栏。可以对库文件中的元件封装进行查询,根据屏蔽栏中输入的筛选语

句筛选出符合条件的封装,进行内容显示。若该栏位为空,则元件封装列表区域显示当

前库中的所有元件封装。例如,筛选语句“P*”,将筛选出所有以字母P开头的所有封装。

•
 

Apply:
 

执行筛选对象操作。

•
 

Clear:
 

清除当前筛选状态,PCB库编辑窗口中恢复正常显示,快捷键为Shift+C。

•
 

Magnify:
 

单击后光标变为一个十字形和放大镜,移动到编辑窗口,“十”字形中心

所在的区域会放大显示在面板下部的预览区中。

•
 

显示模式下拉列表:
 

①Normal:
 

非筛选图元仍然正常显示。②Dim:
 

非筛选图元

淡化显示。③Mask:
 

非筛选图元遮蔽显示。其中,Dim和 Mask的比例可以通过

单击PCB库编辑区右下角的 Mask
 

Level按钮,打开调节面板。

•
 

Select:
 

选中该复选框,则在面板中选中的Component
 

Primitives
 

(元件图元)在
编辑窗口也会处于选中状态。

•
 

Zoom:
 

选中该复选框,则在面板中选中的元件图元会在编辑窗口放大显示状态。

•
 

Clear
 

Existing:
 

选中该复选框,则在面板中选中新图元后,清除编辑窗口中原有

图元的筛选。
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(2)
 

Footprints栏。列出所选的元件封装,显示其名称、焊盘数、图元数等信息。双

击元件的封装名称,会显示封装的基本信息,如图3-8所示。在该显示框可以修改封装名

称、描述、高度等信息。

图3-8 Footprints信息

单击该栏的各列标题,可以按照该列的内容对元件封装进行升序或者降序排列。在

该区域按鼠标右键,弹出的快捷菜单中包含下面一些命令。

•
 

New
 

Blank
 

Component:
 

创建新的空白元件封装,此时元件封装列表区域会添加

一个名为PCBCOMPONENT
 

1的封装,并且开启空白的封装编辑区。

•
 

Component
 

Wizard:
 

开启元件封装向导,可以通过封装向导绘制元件封装。

•
 

Cut:
 

剪切选中的一个或多个封装。

•
 

Copy:
 

复制当前选中的一个或多个封装。

•
 

Copy
 

Name:
 

复制当前选中的一个或多个封装的名称。

•
 

Paste:
 

粘贴封装到当前库中,如果当前库中已有同名封装,则粘贴过来的封装名

称后面会加上Duplicate字样。

•
 

Delete:
 

删除当前选中的一个或多个封装。

•
 

Select
 

All:
 

选中当前库中的所有封装。

•
 

Component
 

Properties:
 

执行该命令后,打开库元件对话框,如图3-9所示。

图3-9 Component
 

Properties命令打开库文件对话框
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可以在Name栏中修改元件封装名称,在 Description栏中输入该封装简介,在

Height栏中输入元件高度信息。

•
 

Place:
 

执行该命令后,最近一次打开的PCB文档会成为当前文档,同时打开

Place
 

Component对话框设置Footprint(封装)、Designator(标识符)和Comment
(注释)等信息,单击OK按钮关闭该对话框后,移动光标到编辑窗口合适位置后

按鼠标左键,即可完成封装的放置。

•
 

Update
 

PCB
 

With
 

xx(当前元件封装的名称):
 

将当前封装更新到所有打开且放

置该封装的PCB文档中。

•
 

Update
 

PCB
 

With
 

All:
 

将封装库中全部的封装更新到所有打开且放置这些封装

的PCB文档中。

•
 

Report:
 

生成当前元件封装的报告。执行该命令后,生成一个PCB库文件名称

.CMP的报告文档,包括封装尺寸、组成图元、所在板层等信息。该文件会和PCB
库文件放在相同的目录下。

•
 

Delete
 

All
 

Grids
 

and
 

Guides
 

in
 

Library:
 

单击该命令会删除库中的所有网格和辅

助线。
此外,还显示了4个快捷按钮,即Place、Add、Delete、Edit,通过它们可快速放置、增

加、删除、编辑封装。
(3)

 

Footprint
 

Primitives栏。该区域列出了当前封装包含的所有图元,每个图元的

信息包括类型(如Pad、Track、Arc等)、名称、X 和Y 坐标以及元件所在板层。
在该区域按鼠标右键,弹出的快捷菜单中包含的命令主要有以下几个。

•
 

Show
 

Pads:
 

显示焊盘。

•
 

Show
 

Vias:
 

显示过孔。

•
 

Show
 

Tracks:
 

显示走线。

•
 

Show
 

Arcs:
 

显示圆弧。

•
 

Show
 

Regions:
 

显示实心区域。

•
 

Show
 

Component
 

Bodies:
 

显示元件体。

•
 

Show
 

Fills:
 

显示矩形填充。

•
 

Show
 

Strings:
 

显示字符串。
以上这些菜单命令前面如果有一个“√”标识,则表示显示对应的图元,否则不显示。

单击命令可以切换显示状态。

•
 

Select
 

All:
 

选中所有图元。

•
 

Report:
 

生成当前封装所含图元的报告。

•
 

Properties:
 

打开选中图元的属性对话框。
(4)

 

Other栏。该栏形象地显示当前所选择的封装模型的缩略图。

3.3.2 工作区

PCB库编辑区是PCB库编辑环境的主要部分,在该窗口中绘制封装外形、放置焊盘。
该窗口中心用“ ”符号表示的原点,通过快捷键Ctrl+End可以快速将光标定位到原点。
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1.
 

Edit菜单

PCB库Edit菜单主要包括撤销、恢复、剪切、复制、复制文本、粘贴、特殊粘贴、复制

元件、粘贴元件等基础命令和选择、取消选择、移动、对齐、设置圆点、跳转、查找相似信息

等基础操作,如图3-10所示。

PCB库编辑器的Edit菜单与原理图库编辑器的Edit菜单类似,主要的区别在于以

下三点:
 

(1)
 

Slice
 

Tracks(截断布线)。截断布线命令可将工作区中连接的Tracks从相交的

地方断开,如图3-11所示。

图3-10 Edit(编辑)菜单
     

图3-11 截断布线

在菜单栏中选择Edit→Slice
 

Tracks命令,选择截断线的一点,再选择截断线的另一

点,两点确定的截断线与Track相交的部分会断开。
(2)

 

Move(移动)。Move于菜单有多种子命令,主要有以下几个。

•
 

Move:
 

只是普通移动图元。

•
 

Drag:
 

移动时保持与其他图元的电气连接。

•
 

Break
 

Track:
 

类似从导线中间打断导线。

•
 

Drag
 

Track
 

End:
 

移动导线的末端。

•
 

Move
 

Selection:
 

整体移动选择对象。

•
 

Move
 

Selection
 

By
 

XY:
 

根据坐标进行选择对象的移动。

•
 

Rotate
 

Selection:
 

调整对象的角度。

•
 

Flip
 

Selection:
 

切换对象的层。
(3)

 

Set
 

Reference(设置参考点)。可以通过3种方式设置参考点。

•
 

Pin1:
 

将原点自动设置在Pin1的中心设置,通常元件实物中1号位置会用一个小

圆点标识。

•
 

Center:
 

会将原点自动设置在整个封装的中心。

•
 

Location:
 

可以自由选择原点位置,在工作区中鼠标指针选择的点会成为新的原点。
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2.
 

View菜单

与原理图库编辑器的视图相似,包括多种选项,如图3-12所示。除了图纸显示外,主
要增加了:

 

(1)
 

Flip
 

Board(翻转PCB),快捷键Ctrl+F,将图纸翻转显示,改变X 轴左右的显

示,原点左边的坐标值为正,右边的坐标值为负,并且越往左,坐标值越大。
(2)

 

2D
 

Layout
 

Mode为2D模式视图下显示当前封装,也可以通过按2键实现该功能。
(3)

 

3D
 

Layout
 

Mode为3D模式视图下显示当前封装,也可以通过按3键实现该功能。
(4)

 

Board
 

Insight主要用于设置抬头显示。①Toggle
 

Heads
 

Up
 

Display切换抬头

显示,打开该命令后,工作区左上方会显示当前鼠标的坐标值和栅格数值,再次单击即可

关闭显示,快捷键为Shift+H。②Toggle
 

Heads
 

Up
 

Tracking切换抬头轨迹,打开该命

令后,工作区中坐标窗与鼠标保持固定距离,关闭后坐标窗固定在某一位置,只有打开抬

头显示才有效,快捷键为Shift+G。③Resets
 

Heads
 

Up
 

Delta
 

Origin重置抬头显示的增

量原点按下插入键时,启用此选项可将当前光标位置的增量原点重设为(0,0)。可以从

抬头显示中显示光标从增量原点移动的水平和垂直距离,也可通过Ins键实现该功能。

④Toggle
 

Heads
 

Up
 

Delta
 

Origin
 

切换抬头增量原点,显示光标从增量原点移动的水平

和垂直距离,快捷键为Shift+D。

3.
 

Tools菜单

Tools菜单中主要包括封装的创建元件、封装向导和3D模型等,如图3-13所示。

图3-12 View(视图)菜单
    

图3-13 Tools菜单

(1)
 

New
 

Blank
 

Footprint:
 

新建空的元件,单击该选项,会在当前库中新建一个名称

为PCBComponent_1的元件(在PCB
 

Library面板中查看)。
(2)

 

IPC
 

Compliant
 

Footprint
 

Wizard:
 

通过IPC封装向导创建封装。
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(3)
 

IPC
 

Compliant
 

Footprints
 

Batch
 

generator:
 

使用文本的方式实现封装的设定。
(4)

 

Footprint
 

Wizard:
 

通过封装向导创建封装。
(5)

 

Remove
 

Footprint:
 

删除当前封装。
(6)

 

Footprint
 

Properties:
 

元件属性,可以设置封装的名称、封装简介、封装高度等

信息。
(7)

 

Manage
 

3D
 

Bodies
 

for
 

Library:
 

管理当前PCB库中的3D体,主要用于元件的

机械轮廓数据,并定义元件的形状。
(8)

 

Manage
 

3D
 

Bodies
 

for
 

Current
 

Component:
 

管理当前元件的3D体。
(9)

 

Extract
 

3D
 

Models:
 

从当前PCB库中提前3D模型。
(10)

 

3D
 

Body
 

Placement:
 

放置3D体。
(11)

 

Convert:
 

转换。
(12)

 

Update
 

PCB
 

With
 

Current
 

Footprint:
 

更新当前PCB封装到PCB库中。
(13)

 

Update
 

PCB
 

With
 

All
 

Footprints:
 

更新所有的PCB封装到PCB库中。
(14)

 

Add
 

Designators
 

for
 

Assembly
 

Drawing:
 

给装配图中添加标号。
(15)

 

Clear
 

Server
 

Links:
 

清除服务器链接。
(16)

 

Library
 

Splitter
 

Wizard:
 

库分离向导。
(17)

 

SVN
 

Database
 

Library
 

Maker:
 

SVN数据库的库生成器。
(18)

 

Layer
 

Stack
 

Manager:
 

层叠管理器。
(19)

 

Preferences:
 

优先选项。
(20)

 

Import
 

Mechanical
 

Layers:
 

导入机械层。
(21)

 

Export
 

Mechanical
 

Layers:
 

导出机械层。

4.
 

Place菜单

Place菜单用于在库文件中放置PCB封装的焊盘、过孔,也提供图形、注释、指示符

号、3D模型等非电气对象。

1)
 

Pad
焊盘有多种方式绘制,可以通过选择Place→Pad命令放置焊盘,也可以通过快捷工

具栏中的第7个图标(Place
 

Pad)放置焊盘,还可以连续两次按P键放置焊盘。
放置焊盘过程中,按Tab键可设置焊盘的参数,放置完焊盘,也可以双击焊盘修改参

数。焊盘参数如图3-14所示。
(1)

 

Properties栏常用于设置焊盘的形状、大小和位置等基本属性。

•
 

Designator编辑框用于确定焊盘的序号。系统默认放置的第一个焊盘的序号为

0,其余焊盘的序号逐个增加。

•
 

Layer下拉菜单用于确定焊盘所处层的位置。如果元件为插接式封装,那么焊盘

所处层的位置为 Multi-Layer(多层),如果元件为贴片式封装,那么焊盘所处层的

位置便为Top
 

Layer。

•
 

Electrical
 

Type下拉菜单用于设置焊盘的电气类型,可选择3种电气类型,即

Load、Source
 

和Terminator,电气类型影响焊盘在布线拓扑中所处的位置,通常

选用Load类型即可,后两种在菊花链拓扑中用到。
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图3-14 焊盘参数

•
 

Propagation
 

Delay项用于设置传输延迟时间,它是焊盘的一种电气属性,通常为0ps。

•
 

Pin
 

Package
 

Length项用于设置焊盘引脚的封装长度。

•
 

Jumper项用于设置焊盘的跳线ID,具有相同ID且同属一个封装的两个焊盘被

认为是用跳线进行连接的。

•
 

Template项用于选择焊盘模板类型,主要有ch系列、rh系列、rr
 

系列,其中c表

示圆形焊盘,h表示通过孔径大小,r表示矩形焊盘。例如,c152h76表示焊盘直

径为1.52mm、通孔为0.76mm的圆形焊盘,r203_76表示长为2.03mm、宽为

0.76mm的矩形焊盘,r203_76r50表示长为2.03mm、宽为0.76mm、圆角为

0.50mm的圆角矩形焊盘。

•
 

(X/Y)项用于设置焊盘在工作区中的位置。

•
 

Rotation项用于设置旋转的角度。
此外,还有个“锁”的符号,用于锁定或者关闭锁定焊盘,锁定后,再移动焊盘会提示

焊盘已锁定,是否需继续移动,单击Yes按钮后还可以单次移动。
(2)

 

Paste
 

Mask
 

Expansion(助焊层扩展)栏中的Rule项可根据Paste
 

Mask
 

Expansion
设计规则确定助焊层扩展值,Manual项可直接在右边栏中指定助焊层扩展值,设计规则

失效。
(3)

 

Solder
 

Mask
 

Expansion(阻焊层扩展)栏中的Rule项会根据Solder
 

Mask
 

Expansion
设计规则确定阻焊层扩展值,Manual项可直接在右边栏中指定阻焊层扩展值,在顶层直
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接用阻焊层覆盖该焊盘,不再使用Solder
 

Mask
 

Expansion设计规则或者指定的扩展值。
(4)

 

Pad
 

Stack栏主要用于设置和显示焊盘的形状,单击 Hide
 

Preview会隐藏该焊

盘的形状示意图。
可以通过3种模式设置焊盘尺寸和形状:

 

Simple、Top-Middle-Bottom和Full
 

Stack。

•
 

Simple模式下,在Shape行选择焊盘形状:
 

Round(圆形)、Rectangular(矩形)、

Octagonal(八角形)和Rounded
 

Rectangle(圆角矩形);
 

在X和Y行输入焊盘在

X 轴和Y 轴方向的尺寸;
 

在Corner
 

Radius行可以设置圆角半径的百分比(只有

圆角矩形才有效);
 

在Offset
 

From
 

Hole
 

Center(X/Y)行中设置焊盘钻孔的偏移

量,通常钻孔在焊盘中心位置,X 和Y 方向的偏移量为0。

•
 

Top-Middle-Bottom模式可以分别设计焊盘在顶层、中间层、底层的尺寸和形状。

•
 

Full
 

Stack模式可以分别设置焊盘在每层的尺寸和形状。
注意:

 

贴片焊盘只有Simple选项。

Hole
 

Information区域只对通孔式焊盘激活。有3种焊盘钻孔形式:
 

•
 

Round为圆形钻孔,此时还需要设置Hole
 

Size(孔径)。

•
 

Rect为正方形钻孔,此时还需要设置Hole
 

Size(孔径)和Rotation(旋转角度)。

•
 

Slot为槽形钻孔,此时还需要设置 Hole
 

Size
 

(孔径)、Length
 

(开槽的长度)和

Rotation(体转角度)。

Plated复选框为镀金选项,一般用在多层板中,双层板通常不考虑该选项。
(5)

 

Test
 

point
 

Settings(测试点)栏用来设置Fabrication(制造)和Assemble(安装)
过程所需的测试点。

•
 

Top:
 

允许该焊盘作为顶层测试点候选对象。

•
 

Bottom:
 

允许该焊盘作为底层测试点候选对象。

2)
 

Via
过孔在PCB设计中使用频率较高,在封装中用得较少,可以通过在菜单栏中选择

Place→Via放置过孔,也可以通过快捷工具栏中的第8个图标(Place
 

Via)放置过孔,还
可以通过按P、V键放置过孔,参数设置也与焊盘类似。

3)
 

Full
矩形填充可以通过对角的两点确定矩形的尺寸,按鼠标左键确定矩形一个顶点,移

动光标到合适位置再次单击,确定矩形另一个顶点,完成矩形填充的放置。可以放置在

任何板层,但放置在不同板层的颜色和意义不同,其颜色为所在层的颜色,其意义由所在

层决定。例如,放置在顶层信号层,颜色为红色,代表铜箔;
 

放置在禁止布线层,颜色为桃

红色,代表组成禁止布线区域的矩形;
 

放置在顶层阻焊层(该层为负片),颜色为暗紫色,
表示该矩形所在位置不铺绝缘漆;

 

放置在顶层锡膏层(该层为负片),颜色为深灰色,表示

该矩形所在位置的钢网被镂空;
 

放置在接地平面层(该层为负片),颜色为绿色,表示该矩

形所在位置的铜箔被移除。

4)
 

Solid
 

Region
实心区域是多边形,可以放置在任何一个板层。在菜单栏中选择 Place→Solid

 

Region,或者按P、I键都可以激活放置命令,按鼠标左键确定多边形一个顶点,移动光标

到合适位置再次单击,确定多边形的另一个顶点,按照同样的方法依次确定多边形的各
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个顶点,最后按鼠标右键,系统会自动将第1个顶点和最后一个顶点连接起来形成实心区域。
选中实心区域,出现若干拐点。当光标移动到实心区域内部变为“十”字箭头时,可

以单击并拖动实心区域;
 

当光标移动到拐点之间的边线上变为箭头时,单击并拖动可以

平移该边线;
 

当光标移到控点上方变为双向箭头时,单击并拖动可以移动该控点。
在移动实心区域的过程中,按下空格键可以旋转实心区域,按下X和Y键可使实心

区域进行上下或者左右旋转。

3.3.3 属性设置

PCB封装库中的Properties参数与原理图库中的Properties参数有很多不同之处,
主要有Selection

 

Filter、Snap
 

Options、Grid
 

Manager和Guide
 

Manager
 

4个部分,如图3-15
所示。

图3-15 Properties界面

•
 

Search:
 

搜索框,可以快速搜索相关的设置信息。例如,搜索 mm,快速定位到

mm(毫米)的相关设置。

•
 

Selection
 

Filter:
 

表示选择对象时所选中对象的信息。例如,单击All
 

objects
 

表

示选择某个对象时选择该对象的所有信息。可以选择的信息有3D模型、禁止布

线区、电气连线、弧形线、焊盘、过孔、区域、填充、文字等。
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•
 

Snap
 

Options:
 

捕捉选项,激活后鼠标可以捕捉到Grids(栅格)、Guides(向导)和

Axes(坐标)等位置。

•
 

Snapping:
 

捕捉点,设置捕捉对象所在的层,包括 All
 

Layers(所有层)、Current
 

Layer(当前层)和Off(关)。

•
 

Objects
 

for
 

snapping:
 

设置捕捉元件的对象,只有选中的对象鼠标才可以捕捉

到。主要包括 Track/Arcs
 

Vertices(线和圆弧顶点、矩形顶点和中点、圆弧顶

点)、Track/Arcs
 

Lines(线和圆弧线、矩形圆弧组成的所有点)、Arc
 

Centers(圆弧

中心)、Intersections(丝印和走线的交点)、Pad
 

Centers(焊盘中心,包括直插元

件)、Pad
 

Vertices(焊盘的多个方向的顶点)、Pad
 

Edges(焊盘边缘的所有点)、Via
 

Centers(过孔中心,不包含直插元件焊盘)、Regions/Polygons/Fills(区域、多边

形、填充)、Footprint
 

Origins(封装起点)、3D
 

Body
 

Snap
 

Points(3D捕捉点)、

Texts(文本)。

•
 

Snap
 

Distance:
 

设置捕捉的距离。

•
 

Axis
 

Snap
 

Range:
 

坐标捕捉距离。

•
 

Grid
 

Manager:
 

栅格管理器,双击图3-15选框中的Priority,快捷键为Ctrl+G,
可以打开网格编辑器,如图3-16所示。

图3-16 网格编辑器

•
 

Step:
 

步进值是设置鼠标移动的最小距离,可以改变X 方向与Y 方向的值,同时

也修改了Snap
 

Grid的值,该值越小,精度越高。

•
 

Display:
 

显示栅格,Fine是精细栅格,栅格大小为Snap
 

Grid的大小,也可以按快

捷键Shift+Ctrl+G进行设置;
 

Coarse是粗糙栅格,通过设置 Multiplier的倍数

来设置,默认5x(粗栅格是细栅格的5倍)。
此外,还可以设置栅格的样式和颜色。样式有3类:

 

Dots(点)、Line(线)、Do
 

not
 

Draw(不画栅格)。
注意:

 

•
 

Snap
 

Grid:
 

捕捉栅格,鼠标捕捉的最小距离,通过快捷键Shift+Ctrl+G来设置。

•
 

Electrical
 

Grid:
 

电气栅格,电气栅格应小于捕捉栅格的大小。

•
 

Visible
 

Grid:
 

可视栅格,可以通过设置粗细栅格很容易得到所画线的长度等。

•
 

Guide
 

Manager:
 

向导管理,设置PCB图纸的坐标、长宽和颜色等信息。
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•
 

Units:
 

单位,PCB中显示单位有mil和mm两种,用户可根据自己的需要选择合

适的单位。可通过Q键在两者之间进行切换。

3.3.4 层堆栈管理器

在菜单栏中选择Tools→Layer
 

Stack
 

Manager命令可以打开层堆栈管理器,如图3-17
所示。

图3-17 层堆栈管理器

该对话框中显示了当前PCB的图层结构,默认为双层板,在菜单栏中选择Tools→
Presets

 

可以快速选择多层板。也可以单击某一层,手动修改层的信息,也可以增加删除层。

3.3.5 板层设置

单击PCB工作区下方的LS,或者按L键,可以打开板层设置,如图3-18所示。在该

对话框中,包括电路板层颜色设置和系统默认设置颜色的显示两部分。PCB编辑器内显

示的各个板层具有不同的颜色,以便于区分。设计者可以根据个人喜好设置各个层的颜色。

图3-18 板层设置



79   

在图3-18所示对话框的电路板层中,单击左侧的“眼睛”符号可以关闭显示该层。对

于电路复杂的PCB,各个层的图元叠加在一起,不方便阅读,通常隐藏其中的某些层(注

图3-19 增加机械层

意:
 

只是不显示该层,并不是删除层)。可以统一对

所有层、元件层、机械层和其他层进行设置,也可以单

独对某一层进行设置。此外,单击某一层,还可以增

加、编辑和删除该层的信息。如图3-19所示为增加

机械层。
在系统默认设置栏中,可设置焊盘、过孔、线条和

背景等显示的颜色。

3.3.6 优先选项设置

在菜单栏中选择Tools→Preferences命令,打开优先选项设置,也可在工作区按鼠标

右键,从弹出的快捷菜单中选择Preferences命令,弹出的对话框如图3-20所示。在优先

选项设置对话框中可以对一些与PCB编辑窗口相关的系统参数进行设置,设置后的系统

参数将用于这个工程的设计环境,并不随PCB文件的改变而改变。

图3-20 优先选项设置对话框
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在优先选项设置对话框中,通常需要进行参数设置的有General(常规)、Display(显
示)、Layer

 

Colors(板层颜色)、Defaults和Interactive
 

Routing(交互式布线)五个设置对话框。

1.
 

General(常规)设置

1)
 

Editing
 

Options(编辑选项)
(1)

 

Online
 

DRC(在线DRC)。选中该选项时,所有违反PCB设计规则的地方都将

被标记出来。取消该选项的选中状态时,用户只能通过选择Tools→Design
 

Rules
 

Check
命令在设计规则检查属性对话框中进行查看。

(2)
 

Snap
 

To
 

Center(捕捉中心)。选中该选项时,鼠标捕获点将自动移到对象的中

心。对焊盘或过孔来说,鼠标捕获点将移向焊盘或过孔的中心。对元件来说,鼠标捕获

点将移向元件的第1个引脚。对导线来说,鼠标捕获点将移向导线的一个顶点。
(3)

 

Smart
 

Component
 

Snap(智能元件捕捉)。选中该选项,当选中元件时,指针将

自动移到离单击处最近的焊盘上。取消对该选项的选中状态,当选中元件时,指针将自

动移到元件的第1个引脚的焊盘处。
(4)

 

Snap
 

To
 

Room
 

Hot
 

Spots(Room热点捕捉)。选中该选项,光标自动跳到电气

热点。
(5)

 

Remove
 

Duplicates(移除复制品)。选中该选项,当数据进行输出时将同时产生

通道,这个通道将检测通过的数据并将重复的图元数据删除。
(6)

 

Confirm
 

Global
 

Edit(确认全局编译)。选中该选项,用户在进行全局编辑的时

候系统将弹出一个对话框,提示当前的操作将影响到对象的数量。建议保持对该选项框

的选中状态。
(7)

 

Protect
 

Locked
 

Objects(保护锁定的对象)。选中该选项后,当对锁定的对象进

行操作时,系统将弹出一个对话框,询问是否继续此操作。
(8)

 

Confirm
 

Selection
 

Memory
 

Clear(确定被选存储清除)。选中该选项,当用户删

除某一个记忆时,系统将弹出一个警告的对话框。在默认状态下,取消对该选项的选中

状态。选中该选项清空选择寄存器需要确认。
(9)

 

Click
 

Clears
 

Selection(单击清除选项)。选中该选项,按鼠标左键可以取消选

择。通常情况下该选项保持选中状态。用户选中一个对象,然后去选择另一个对象时,
上次选中的对象将恢复未被选中的状态。取消对该复选框的选中状态时,系统将不清除

上一次的选中记录。
(10)

 

Shift
 

Click
 

To
 

Select(移动单击到所选)。选中该选项时,用户需要在按Shift
键的同时单击所要选择的对象,才能选中该对象。通常取消对该选项的选中状态。

(11)
 

Smart
 

Track
 

Ends(智能布线结束)。选中该选项时,智能布线末端将重新计算

网络,使其来自布线末端,而不是最短距离。
(12)

 

Display
 

popup
 

selection
 

dialog(显示弹出选择对话框)。选中该选项时,当单击

同一个位置有多个对象时将弹出选择对话框,否则需要双击,高密度设计时会影响软件

效率。
(13)

 

Double
 

Click
 

Runs
 

Interactive
 

Properties(双击运行检查)。选中该选项时,在
一个对象上双击,将打开该对象的PCB

 

Inspector(封装检查)对话框,而不是打开该对象
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的属性编辑对话框。

2)
 

Other(其他)
(1)

 

Rotation
 

Step(旋转步骤)。设置对象选中的步进,最小角度为0.001度,默认

90度,默认逆时针旋转,按住Shift键时顺时针旋转。在进行元件的放置时,按空格键可

改变元件的放置角度,通常保持默认的90度设置。
(2)

 

Cursor
 

Type(光标的显示类型)。可设置工作窗口鼠标的类型,有3种选择,即
Large

 

90(大型十字光标)、Small
 

90(小型十字光标)和Small
 

45(旋转了45度的小型十字

光标)。
(3)

 

Comp
 

Drag(比较拖曳)。该项决定了在进行元件的拖动时,是否同时拖动与元

件相连的布线。选中Connected
 

Tracks(连线拖曳)选项,则在拖动元件的同时拖动与之

间相连的布线。选中none(无)选项,则只拖动元件。
(4)

 

3D
 

Scene
 

Rotation(3D视图旋转)。该项可以设置在3D视图下单次旋转的角度。
(5)

 

3D
 

Scene
 

Panning(3D视图平移)。该项可以设置在3D视图下单次平移对象的

平移量。
(6)

 

Layers
 

Sorting(层排序)。通过下拉菜单选择PCB各层的排序方式,可以选择

按名称或者按编号。

3)
 

Metric
 

Display
 

Precision(单位显示精度)
当Digits项设置单位为 mm 时,小数点默认3位数。若要编辑此值,需关闭所有

PCB文档和PCB库文档,并且重启软件才有效。

4)
 

Autopan
 

Options(自动扫描选项)
(1)

 

Style(风格)。在此项中可以选择视图自动缩放的风格。

•
 

Re-Center:
 

每一次移动后将光标移动到窗口中心。

•
 

Fixed
 

Size
 

Jump:
 

按固定尺寸跳动。

•
 

Shift
 

Accelerate:
 

按照设置的步进平移,按住Shift键后,平移过程中速度将按照

Shift
 

Step
 

value进行加速,直到速度达到最大的平移速度。

•
 

Shift
 

Decelerate:
 

按照设置的步进平移,按住Shift键后,平移过程中速度将按照

Shift
 

Step
 

value进行减速,直到速度达到最小的平移速度。

•
 

Ballistic:
 

根据光标移动速度调节平移速度,按住Shift键后,将按照Shift
 

Step
 

value进行平移。

•
 

Adaptive:
 

恒定速度平移,该项为系统默认选项。
(2)

 

Speed(速度)。当在风格项中选择了Adaptive时,将可以设置速度设置文本框。
从中可以进行缩、放步长的设置,有两种单位,即Pixels/Sec(像素/秒)和 Mils/Sec。

5)
 

Space
 

Navigator
 

Options(空间导航选项)
选中Disable

 

Roll选项时,将禁止空间导航。

6)
 

Polygon
 

Rebuild(重新覆铜)

•
 

Repour
 

Polygons
 

After
 

Modification:
 

选中该选项,自动重铺修改过的铜。

•
 

Repour
 

all
 

dependent
 

polygons
 

after
 

editing:
 

选中该选项,自动重铺编辑过的铜。

7)
 

File
 

Format
 

Change
 

Report(文件格式变更报告)

•
 

Disable
 

opening
 

the
 

report
 

from
 

older
 

versions:
 

选中该选项,打开之前版本创建
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的文件将不会创建报告。

•
 

Disable
 

opening
 

the
 

report
 

from
 

newer
 

versions:
 

选中该选项,打开更新版本创建

的文件将不会创建报告。

8)
 

Paste
 

from
 

other
 

applications(从其他应用粘贴文件)

Preferred
 

format(选择粘贴文件格式)可以设置 Metafile和Text两种类型。

•
 

Metafile:
 

优先处理图元文件,如果没有图元文件,则将处理文本数据。

•
 

Text:
 

处理文本数据,忽略图元文件,如果没有文本数据,则将处理图元文件。

9)
 

Collaboration(协作)

•
 

Shared
 

file:
 

选中该选项并且选择文件存放路径用于服务器协作。

•
 

Altium
 

Vault:
 

选中该选项,允许通过服务器协作。

10)
 

Move
 

Rooms
 

Options(Room移动选项)

Ask
 

when
 

moving
 

rooms
 

containing
 

No
 

Net/Locked
 

Objects:
 

选中该选项,当移动

不含网络或锁定对象的Room时将会弹出确认对话框。

2.
 

Display(显示)设置

显示参数设置对话框如图3-21所示。

图3-21 Display设置

1)
 

Display
 

Options(显示选项)

•
 

Antialiasing:
 

使能3D抗锯齿。

•
 

Use
 

Animation:
 

在缩放、翻转PCB或开关层的时候启用动画效果。

2)
 

Highlighting
 

Options(高亮选项)

•
 

Highlight
 

in
 

Full(完全高亮):
 

选中的对象以当前选择颜色高亮显示,不选中时所

选对象仅以当前所选颜色显示轮廓。

•
 

Use
 

Transparent
 

Mode
 

When
 

Masking:
 

当对象被屏蔽时使用透明模式显示。

•
 

Show
 

All
 

Primitives
 

In
 

Highlighted
 

Nets:
 

选中该选项,在单层模式下,系统将显

示所有层中的对象(包括隐藏层中的对象),而且当前层被高亮显示出来。取消选

中状态后,在单层模式下,系统只显示当前层中的对象,多层模式下所有层的对象
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都会以高亮的网格颜色显示出来。

•
 

Apply
 

Mask
 

During
 

Interactive
 

Editing:
 

在交互布线时会将未选择的对象调暗,
方便选中的网络布线。

•
 

Apply
 

Highlight
 

During
 

Interactive
 

Editing(交互编辑时应用高亮):
 

选中该选

项,在交互式编辑模式仍可以高亮对象,在View
 

Configuration
 

panel(视图设置)
对话框设置中的系统高亮显示颜色。

3)
 

Layer
 

Drawing
 

Order(图层绘制指令)
可以设置图层重新绘制的顺序,最上面的层是出现在所有图层顶部。

•
 

Promote:
 

单击一次选中的层将上移一个位置。

•
 

Demote:
 

单击一次选中的层将下移一个位置。

•
 

Default:
 

恢复默认排序。

3.
 

Board
 

Insight
 

Display(板级细节显示)

板级细节显示菜单设置参数如图3-22所示。

图3-22 Board
 

Insight
 

Display设置

1)
 

Pad
 

and
 

Via
 

Display
 

Options(焊盘与过孔显示选项)

•
 

Use
 

Smart
 

Display
 

Color:
 

选中此项,软件自动控制显示焊盘与过孔详情的字体

特征,否则可以手动设置。

•
 

Font
 

Color:
 

设置显示焊盘与过孔详情的字体颜色。

•
 

Transparent
 

Background:
 

设置透明背景。选中此项,设置显示焊盘与过孔详情

为透明背景。

•
 

Background
 

Color:
 

设置背景颜色。

•
 

Min/Max
 

Font
 

Size:
 

设置字体大小的限制值。

•
 

Font
 

Name:
 

显示当前设置用于显示焊盘与过孔详情的字体,通过下拉菜单可以

修改字体。

•
 

Font
 

Style:
 

设置显示字体的风格,包括Bold(加粗)、Bold
 

Italic(斜体加粗)、Italic
(斜体)、Regular(常规)。
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•
 

Minimum
 

Object
 

Size:
 

设置显示焊盘与过孔详情对象的最小尺寸,以像素为

单位。

2)
 

Available
 

Single
 

Layer
 

Modes(可选的单层模式)

•
 

Hide
 

Other
 

Layers:
 

显示选中的层,隐藏其他层。

•
 

Gray
 

Scale
 

Other
 

Layers:
 

高亮选中的层,其他层变灰。

•
 

Monochrome
 

Other
 

Layers:
 

高亮选中的层,其他层对象显示灰色阴影。

3)
 

Live
 

Highlighting(实时高亮)

•
 

Enabled:
 

选中此项,当光标移动到网络上,相应的网络高亮。

•
 

Live
 

Highlighting
 

only
 

when
 

Shift
 

Key
 

Down:
 

选中此项,按住Shift键,网络才

会高亮。

•
 

Outline
 

Color:
 

设置轮廓颜色。

4)
 

Show
 

Locked
 

Texture
 

on
 

Objects(显示锁定标识)
该栏用于设置何时显示锁定对象的标识,锁定标识是一个钥匙图案。

•
 

Never:
 

从不显示锁定标识。

•
 

Always:
 

始终显示锁定标识。

•
 

Only
 

When
 

Live
 

Highlighting:
 

当锁定的对象处于高亮时显示锁定标识。

4.
 

Board
 

Insight
 

Modes(板级细节模式)

PCB板级细节模式设置参数如图3-23所示。

图3-23 Board
 

Insight
 

Modes设置
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1)
 

Display(显示)

•
 

Display
 

Heads
 

Up
 

Information:
 

选中此项显示抬头信息,为工作区的左上角,一
般信息包括格点坐标、尺寸、层和动作等。

•
 

Use
 

Background
 

Color:
 

选中此项抬头信息在透明背景上显示。

•
 

Insert
 

Key
 

Resets
 

Heads
 

Up
 

Delta
 

Origin:
 

选中此项,按Ins键将光标位置与原

点位置的偏移量清零。偏移量数据显示可通过快捷键Shift+D打开或者关闭。

•
 

Mouse
 

Click
 

Resets
 

Heads
 

Up
 

Delta
 

Origin:
 

选中此项,按鼠标左键将光标位置

与原点的偏移量清零。

•
 

Hover
 

Mode
 

Delay:
 

设置悬停显示延时。

•
 

Heads
 

Up
 

Opacity:
 

设置抬头显示透明度。

•
 

Hover
 

Opacity:
 

设置悬停显示透明度。

2)
 

Insight
 

Modes(细节模式)

Grid网格列出了可以在抬头信息和悬停信息内显示的内容,用户可以自由选择,面
板栏的信息选中后将会显示在属性面板里,弹出栏的信息会在弹出的对话框中显示。按

Shift+X键会弹出光标处的对象信息,按Shift+V键会弹出光标处冲突信息。

5.
 

Board
 

Insight
 

Color
 

Overrides(板级细节显示颜色)

选择板级细节显示的基本图案,可用图案为 None(Layer
 

Color),即[无(图层颜

色)];
 

Solid(Override
 

Color),即[纯色(替代颜色)];
 

Star(星形);
 

Checker
 

Board(棋盘

格,默认设置);
 

Circle(圆形);
 

Stripe(条纹)。
还可以通过Zoom

 

Out
 

Behavior(缩放行为)对上述图案进行设置。

•
 

Base
 

Pattern
 

Scales:
 

缩放基本图案。

•
 

Layer
 

Color
 

Dominates:
 

缩放时板层颜色占主导,直到颜色变化不明显为止。

•
 

Override
 

Color
 

Dominates:
 

缩放时替代颜色占主导,直到颜色变化不明显为止。

6.
 

DRC
 

Violations
 

Display(规则冲突显示)

设置出现DRC错误或告警显示的样式,覆盖的颜色则可在View
 

Configuration
 

面板

设置。可以选用的样式有 None(Layer
 

Color),即不设置覆盖样式,仅显示图层颜色;
 

Solid(Override
 

Color)(纯色);
 

Style
 

A(感叹号图案);
 

Style
 

B(X图案)。

7.
 

Interactive
 

Routing(交互式布线)

交互式布线在PCB设计中使用较多,设置参数如图3-24所示。

1)
 

Routing
 

Conflict
 

Resolution(布线避障设置)
布线过程中使用Shift+R键可以轮流切换避障模式。

•
 

Ignore
 

Obstacles:
 

选中此项,允许布线直接通过障碍,忽略障碍的存在。

•
 

Push
 

Obstacles:
 

选中此项,布线时可以推挤障碍,如果无法推挤,将显示布线路

径受阻。

•
 

Walkaround
 

Obstacles:
 

选中此项,布线时将绕过路径上的障碍。

•
 

Stop
 

At
 

First
 

Obstacle:
 

选中此项,布线将在第一个障碍处停止。
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图3-24 Interactive
 

Routing设置

•
 

Hug
 

And
 

Push
 

Obstacles:
 

选中此项,布线时优先绕行障碍,无法绕过则推挤障

碍走线,如果无法推挤,则显示布线路径受阻。

•
 

AutoRoute
 

On
 

Current
 

Layer:
 

选中此项,允许在当前层进行自动布线。

•
 

AutoRoute
 

On
 

Multiple
 

Layers:
 

选中此项,允许在所有线路层上进行自动布线。

•
 

Current
 

Mode:
 

显示当前选择的避障模式。

2)
 

Interactive
 

Routing
 

Options(交互式布线选项)

•
 

Automatically
 

Terminate
 

Routing:
 

选中此项,当你完成一个路径的连接将自动

退出布线模式,否则继续保持。

•
 

Automatically
 

Remove
 

Loops:
 

选中此项,当你对一个路径进行重新布线或优化

布线时,会自动删除冗余的布线。

•
 

Remove
 

Loops
 

With
 

Vias:
 

选中此项,删除冗余路径时,路径上的过孔也会删除。

•
 

Remove
 

Net
 

Antennas:
 

选中此项,将删除未形成完整路径(即只有一端连接有焊

盘)的线或圆弧,防止形成天线。

•
 

Allow
 

Via
 

Pushing:
 

选中此项,允许布线避障模式设置为Push
 

Obstacles和Hug
 

And
 

Push
 

Obstacles时推挤过孔。

•
 

Display
 

Clearance
 

Boundaries:
 

选中此项,进行布线时将会显示设置间距边界,可以

很清楚地看到允许走线的空间,布线过程中可通过Ctrl+W键开启或关闭该功能。
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•
 

Reduce
 

Clearance
 

Display
 

Area:
 

选中此项,缩小间距界限显示范围,实际效果是

淡化间距边界的清晰度。

3)
 

General(常规设置)
主要用于设置平滑走线,减少走线产生的小圆点、小线段等。

•
 

Gloss
 

Effort(Routed):
 

从下拉菜单中选择平滑走线效果,有3种方式可以选择,
布线过程中可使用

 

Ctrl+Shift+G键切换设置。其中,Off表示走线过程中不启

用该平滑走线,但是在布线结束或拖曳的时候依然会进行清理,适用于已经布板

结束的时候微调;
 

Weak表示弱平滑模式,适用于处理关键走线或微调布局的时

候;
 

Strong表示强平滑模式,适用于开始布线的时候。

•
 

Gloss
 

Effort(Neighbor):
 

相邻路径平滑模式,主要用于布线时使用了推挤功能,
影响了周围路径的布线,设置模式和切换方式同Gloss

 

Effort(Routed)。

•
 

Hugging
 

Style:
 

选择绕行障碍的方式,有3种方式,即Mixed(混合模式)、45度角

和圆形。

•
 

Minimum
 

Arc
 

Ratio:
 

设置最小圆弧比,Arc
 

Radius=Min
 

Arc
 

Ratio×Arc
 

Width,在

any
 

angle
 

interactive
 

routing和 Mixed
 

Hugging
 

style生效,在corner
 

routing和

Rounded
 

Hugging
 

Style不生效,一般设置为0。

•
 

Miter
 

Ratio:
 

设置斜接比,当前斜接比下可走的U形的最小宽度即为斜接比乘以

走线宽度。输入大于或等于0的值,斜接是指在布线过程中为防止形成90度角

而自动添加的短对角线段。斜接的大小由当前斜接比确定。默认功能是拖动线

段时,任何附加的斜接也会被拖动。按C键可选择在拖动时不添加斜接。再次

按C键即可重新启用拖动时添加斜接功能。

•
 

Pad
 

Entry
 

Stability:
 

进盘稳定性,平滑走线时保护从焊盘中心出线的走线。

4)
 

Dragging(拖曳)

•
 

Preserve
 

Angle
 

When
 

Dragging:
 

选中此项,拖曳过程中保持角度。

•
 

Ignore
 

Obstacles:
 

忽略障碍。

•
 

Avoid
 

Obstacles(Snap
 

Grid):
 

基于格点避开障碍。

•
 

Avoid
 

Obstacles:
 

避开障碍。

•
 

Vertex
 

Action:
 

拐点动作配置,使用空格键切换模式。其中,Deform表示断开或

延长连接线保证拐点跟随光标移动;
 

Scale表示保持拐角形状,重定义连接线的

尺寸保证拐点随光标移动;
 

Smooth表示重新定义拐角形状,每个受影响的拐角

都插入圆弧变成弧形拐角。

•
 

Unselected
 

via/track:
 

设置未选择的过孔或线的默认动作(移动、拖曳)。

•
 

Selected
 

via/track:
 

设置选中的线或过孔的默认动作(移动、拖曳)。

•
 

Component
 

pushing:
 

设置元件避障动作,按R键切换模式。其中,Ignore表示忽

略其他元件,默认设置;
 

Push表示推挤其他元件;
 

Avoid表示避开其他元件。

•
 

Component
 

re-route:
 

选中此项,移动元件后将自动重新连接元件网络,按Shift+R
键关闭该功能。

•
 

Move
 

component
 

with
 

relevant
 

routing:
 

选中此项,移动元件时相应的走线将同

步移动(Components+Via
 

Fanouts+Escapes+Interconnects)。使用快捷键
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Shift+Tab选择设置,其中,up
 

to为指定引脚数,如果元件引脚数大于该设置数

量,则上述操作无效。

5)
 

Interactive
 

Routing
 

Width
 

Sources(交互式布线线宽源)

•
 

Pickup
 

Track
 

Width
 

From
 

Existing
 

Routes:
 

选中此项,将从现有的布线选择线宽。

•
 

Track
 

Width
 

Mode:
 

设置布线线宽模式,User
 

Choice表示使用线宽对话框选择,
按

 

Shift+W键弹出对话框;
 

Rule
 

Minimum表示布线以线宽规则的最小线宽布

线;
 

Rule
 

Preferred表示布线以线宽规则的推荐线宽布线;
 

Rule
 

Maximum表示

布线以线宽规则的最大线宽布线。

•
 

Via
 

Size
 

Mode:
 

设置过孔尺寸模式,User
 

Choice表示使用过孔尺寸对话框选择,
按Shift+V键弹出对话框;

 

Rule
 

Minimum表示按过孔规则的最小尺寸放置过

孔;
 

Rule
 

Preferred表示按过孔规则的推荐尺寸放置过孔;
 

Rule
 

Maximum表示

按过孔规则的最大尺寸放置过孔。

6)
 

Favorites(设置常用的线宽尺寸)
此外,True

 

Type
 

Fonts-TrueType进行字体设置,Reports设置PCB生成的各种报

告(规则检查、网络状态、板信息、BGA扇出、移动器件原点到格点,层堆叠信息)包含的

文档类型和存储位置,Layer
 

Colors可以设置PCB各板层颜色。
在学习和使用过程中,设计者可以自行尝试修改各项参数后观察系统的变化,单击

参数设置对话框左下角的Set
 

To
 

Defaults按钮,在下拉菜单中进行选择,就可以恢复到

系统原来的默认值。还可以通过Save按钮将自己设置的参数保存起来,以后通过Load
按钮导入使用。

实验3:
 

使用PCB向导创建PCB封装

绘制16引脚的贴片型IR2113的PCB封装,如图3-25所示。

图3-25 IR2113的PCB元件尺寸

根据图3-25中的标注可知,长度的单位为毫米(mm),[ ]中的数字为对应的英寸

(inches),前面已经学过单位转换关系:
 

1inches=1000mils=25.4mm。
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(1)
 

选中3.2节中新建的My.PcbLib,在PCB元件编辑库中,选择菜单栏中的Tools→
Footprint

 

Wizard命令,如图3-26所示,出现元件封装向导对话框,如图3-27所示。

图3-26 元件向导

图3-27 元件封装向导对话框

(2)
 

单击Next按钮后,选择封装模式,本例选择SOP封装,单位默认为mil,如图3-28
所示。

不同类型的封装如表3-3所示。
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图3-28 封装模型

表3-3 不同类型的封装

封
 

装
 

名
 

称 封
 

装
 

类
 

型 封
 

装
 

名
 

称 封
 

装
 

类
 

型

BGA 球形阵列封装 Capacitors 电容类型

Diodes 二极管类型 DIP 双列直插式类型

Edge
 

Connectors
 

EC 边沿连接类型 LCC 无针脚贴片封装

PGA 指针栅格阵列类型 QUAD 四边形封装类型

Resistors 电阻类型 SOP 小外形封装

SBGA 交错球形网格阵列 SPGA 交错引脚网格阵列

(3)
 

单击Next按钮后,进入焊盘尺寸设置。从图3-25中可知,每个引脚的宽度为

0.0138~0.0192,预留引脚与焊盘间的缝隙,可将引脚的宽度设置为0.03inch,即30mil,
同理引脚长度设置为80mil,如图3-29所示。

图3-29 设置焊盘尺寸
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(4)
 

单击Next按钮后,进入焊盘布线设置,确认焊盘间的距离,同样地,需要预留引

脚与焊盘间的缝隙,本例设置为50mil和370mil,如图3-30所示。

图3-30 设置焊盘间隙

(5)
 

单击Next按钮后,进入外沿线宽设置,默认10mil,如图3-31所示。

图3-31 设置外沿线宽

(6)
 

单击Next按钮后,设置焊盘数目,本例设置为16,如图3-32所示。
(7)

 

单击Next按钮后,进入封装命名界面,默认封装名为封装类型+焊盘数目,本例

为SOP16,如图3-33所示。
(8)

 

单击Next按钮后,进入封装制作完成界面,单击Finish按钮后,完成制作,工作

区会显示当前制作的封装,如图3-34所示。
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图3-32 设置焊盘数目

图3-33 设置封装名称

(9)
 

设置焊盘形状。放置焊盘时按Tab键,或者放置焊盘后双击焊盘,打开属性面

板,如图3-35所示。

Shape表示焊盘外框的形状,有Round(圆形)、Rectangular(矩形)、Octagonal(八角

形)、Rounded
 

Rectangle(圆角矩形)。焊盘通孔的形状可设置为Round(圆形)、Rect(正
方形)、Slot(槽)。

本例将1号焊盘外形设置为Rounded
 

Rectangle,其余焊盘外形设置为Round,不需

要通孔,将Hole
 

Size(通孔尺寸)设置为0mil。
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图3-34 封装样式

图3-35 设置焊盘类型

(10)
 

选择Place→Extruded
 

3D
 

Body命令,绘制3D模型,3D模型是PCB的3D模

型外观图(通常元件公司会提供3D模型库,用户直接导入即可)。
绘制3D模型有4种类型:

 

Generic(一般)、Extruded(突出)、Cylinder(圆柱体)和
Sphere(球体)。

•
 

Rotation:
 

设置X、Y、Z 方向的旋转角度。

•
 

Standoff
 

Height:
 

设置元件距离板子高度。

•
 

Overall
 

Height:
 

设置元件总高度。

•
 

Radius:
 

设置球形、圆柱形的半径。
本例中,选择Extruded类型,将Overall

 

Height设置为10mil,依次绘制矩形的4个
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 图3-36 绘制3D模型

点,如图3-36所示。
(11)

 

绘制封装物理边界。封装物理边界指

的是该封装所占用的实际尺寸,物理边界内不可

以放 置 其 他 封 装。在 Mechanical层 上,选 择

Place→Line命令,绘制矩形轮廓,如图3-37所

示,在层管理器中可以添加物理层绘制焊盘。
(12)

 

单击PCB
 

Library面板中Footprints
栏中的Edit按钮,可以编辑该封装的属性,主要

有Name(封 装 名)、Description(封 装 描 述)、

Type(类型)、Height(高度)和 Area(所占用面

积)。本例中芯片高度为0.1043inch,预留一部

分空间,设置为110mil,如图3-38所示。

图3-37 绘制物理边界 图3-38 编辑封装属性

实际应用中,有些元件的封装尺寸不规则,无法使用向导创建,可以通过元件的数据

手册中实际参数尺寸进行手工绘制,用前面讲到的直线或者曲线绘制外形轮廓,然后添

加各个引脚对应的焊盘,添加1号引脚位置的标识即可。

实验4:
 

手工绘制不规则封装

绘制PA85的封装,如图3-39所示。
(1)

 

元件命名。打开PCB元件封装编辑器,选择Tools→New
 

Blank
 

Footprint命

令,也可以在PCB
 

Library面板的Footprint区域右击,还可以直接单击Footprints栏中

的Add按钮,如图3-40和图3-41所示。
(2)

 

新建封装后,Footprint区域会显示一个名为PCBCOMPONENT_1的元件,双
击该元件,可以在弹出的对话框中设置元件的名称、描述等属性,如图3-42所示。
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图3-39 PA85封装尺寸

图3-40 在菜单栏中新建封装
  

图3-41 在PCB
 

Library中新建封装

图3-42 设置元件封装属性
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(3)
 

单位设置。从图3-39中可以看出,数据手册的单位有inches和 mm两种,用户

可选择一种进行绘制。在PCB中可以通过选择View→Toggle
 

Units命令在 mil和 mm
间进行切换单位,也可以通过Q键切换单位。本例选用mil作为绘制的长度单位。

(4)
 

确定焊盘位置。焊盘主要用于将元件引脚焊接固定在PCB上,并将引脚与PCB
上的铜模导线连接起来,实现电气意义上的连接。由封装尺寸图可知,8个焊盘中心在直

径为500mil的圆弧上,按顺时针排序,其中第一个焊盘与中心线夹角140°,相邻焊盘间

的中心角为40°。首先在Top
 

Overlay(顶层丝印层)绘制圆弧,选择Place→Arc(Center)
命令,可先大致画出弧形的形状,如图3-43所示,再双击该弧线,在Properties面板中修

改弧形参数,如图3-44所示。

图3-43 绘制弧形

图3-44 修改弧形参数
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(5)
 

放置焊盘。选择Place→Pad命令,也可单击快速工具栏,如图3-45所示。
在对应位置放置焊盘(注意十字交叉要重合)后,可双击焊盘修改该焊盘的属性,本

例中只设置Designator,将其属性设置为8,如图3-46所示。

图3-45 放置焊盘
  

图3-46 修改焊盘参数
  

也可以在放置焊盘时,按Tab键修改属性,如图3-47所示,然后按回车键。

图3-47 放置焊盘时修改参数

可调整弧线到合适的角度,依次放置其余焊盘。
焊盘有Round(圆形)、Rectangular(矩形)、Octagonal(八边形)、Rounded

 

Rectangle
(圆角矩形)

 

4种形状。
注意:

 

焊盘编号要与原理图的引脚号保持一致,否则后续PCB工程中封装无法

使用。
本例主要学习如何通过智能粘贴命令实现焊盘的放置。
复制焊盘8后,在菜单栏中选择Edit→Paste

 

Special命令,系统弹出如图3-48所示

的粘贴属性对话框,包括Paste
 

on
 

current
 

layer(粘贴到当前层)、Keep
 

net
 

name(保持网

络标号)、Duplicate
 

designator(复用元件标号)、Add
 

to
 

component
 

class(添加元件类),
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以及Paste(粘贴)和Paste
 

Array(阵列粘贴)。
单击Paste

 

Array按钮后,系统弹出图3-49所示的对话框。

•
 

Placement
 

Variables(放置变量):
 

Item
 

Count(粘贴数量)和Text
 

Increment(元
件标号增加步进值,注意:

 

正数是逆时针编号,负数是顺时针编号,本例为-1)。

•
 

Circular
 

Array(圆形阵列):
 

Rotate
 

Item
 

to
 

Match
 

(匹配旋转角度)、Spacing(degrees)
(旋转角度值)。

•
 

Linear
 

Array(线性阵列):
 

X-Spacing、Y-Spacing(粘贴对象X、Y 轴距离)。

图3-48 智能粘贴 图3-49 粘贴阵列设置

参照图3-49参数设置后单击OK按钮,依次单击旋转中心(本例设置的原点)和旋转

对象(焊盘1),即可生成如图3-50所示的焊盘。
(6)

 

绘制外形轮廓,即该元件封装在电路板占用的空间尺寸,根据参数手册实际大小

和形状绘制,同样在Top
 

Overlay绘制,可通过快捷键Shift+空格键切换布线模式进行

曲线的绘制。最终如图3-51所示。

图3-50 绘制焊盘
   

图3-51 绘制外形轮廓

(7)
 

设置封装参考点。参考点是每个PCB封装的几何原点,选中某个元件或者移动

该元件时,光标会自动跳到该参考点的位置,方便移动和对齐元件,通常PCB封装要设置

参考点。在菜单栏中选择Edit→Set
 

Reference命令,可以设置参考点为Pin1(焊盘1)、

Center(封装中心)和Location(在图中通过鼠标指定位置),本例选择Center。
(8)

 

添加3D模型。在封装编辑环境中,选择Place→3D
 

Body命令,打开3D模型导

入对话框,选择合适的.Step后缀的文件。
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  注意:
 

3D模型首先需要自己绘制3D图形,该步骤省略后不影响使用,但后续无法在

PCB图中查看该元件的3D模型。

图3-52 3D模型参数设置

(9)
 

绘制3D模型。在封装编辑环境中,选择Place→
Extruded

 

3D
 

Body命令,软件自动跳到 Mechanical层,
并出现一个十字光标,按Tab键弹出参数设置,如图3-52
所示。

3D模型主要有 Generic(通用型)、Extruded(挤压

型)、Cylinder(圆柱形)和Sphere(球体形)四类,只需根

据需要选择类型并设置其Overall
 

Height(总体高度)和

Standoff
 

Height(相对于PCB表面的悬浮高度)即可。
(10)

 

保存封装。
元件封装向导适合一些引脚少的封装,若芯片的引

脚数目较多,可使用IPC封装向导绘制,IPC封装向导是

根据各个不同规格自动计数引脚长度。

实验5:
 

创建3D元件封装

绘制STM32F103C芯片的封装,如图3-53所示。尺寸参数如表3-4所示。

图3-53 STM32F103C封装参数
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表3-4 STM32F103C尺寸参数

Symbol
millimeters inches

Min Type Max Min Type Max

A — — 1.600 — — 0.0630
A1 0.050 — 0.150 0.0020 — 0.0059
A2 1.350 1.400 1.450 0.0531 0.0551 0.0571
b 0.170 0.220 0.270 0.0067 0.0087 0.0106
c 0.090 — 0.200 0.0035 — 0.0079
D 8.800 9.000 9.200 0.3465 0.3543 0.3622
D1 6.800 7.000 7.200 0.2677 0.2756 0.2835
D3 — 5.500 — — 0.2165 —

E 8.800 9.000 9.200 0.3465 0.3543 0.3622
E1 6.800 7.000 7.200 0.2677 0.2756 0.2835
E3 — 5.500 — — 0.2165 —

e — 0.500 — — 0.0197 —

L 0.450 0.600 0.750 0.0177 0.0236 0.0295
L1 — 1.000 — — 0.0394 —

(1)
 

打开封装库文件,选择Tools→New
 

Blank
 

Footprint命令新建封装,选择Tools→
IPC􀆿

 

Compliant
 

Footprint
 

Wizard命令,系统弹出IPC封装向导,如图3-54所示。

图3-54 IPC封装向导

(2)
 

单击Next按钮,选择封装类型。本实验中绘制的封装为LQFP,选择PQFP类

型(LQFP与PQFP封装仅厚度不同),如图3-55所示。
(3)

 

单击Next按钮进入封装外形尺寸设计,按照图3-53中指示和表3-4中的数据

依次填写,如图3-56所示。
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图3-55 选择封装类型

图3-56 封装外形参数设置

其中Generate
 

STEP
 

Model
 

Preview表示生成STEP模型。
(4)

 

单击Next按钮进入引脚尺寸设置界面,设置结果如图3-57所示。
(5)

 

单击Next按钮进入Package
 

Thermal
 

Pad
 

Dimensions(封装散热焊盘尺寸)设
置,如图3-58所示。选中Add

 

Thermal
 

Pad(添加散热板)复选框并填写散热焊盘尺寸,
本例不需要散热焊盘,不设置。
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图3-57 封装引脚尺寸参数设置

图3-58 封装散热焊盘尺寸参数设置

(6)
 

单击Next按钮进入Package
 

Heel
 

Spacing(封装跟距尺寸)设置,指相对的两根

引脚之间根部的尺寸,如图3-59所示。一般默认选中Use
 

calculated
 

values(使用系统计

算值),若取消选中该项,则可自定义输出尺寸大小。
(7)

 

单击Next按钮进入封装焊接片设置界面,同样选择Use
 

default
 

values(使用系

统默认值),在
 

Board
 

density
 

Level(板装布线密度等级)中选择
 

Level
 

B-Medium
 

density
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图3-59 封装引脚跟距尺寸参数设置

(B级-中等密度),如图3-60所示。

图3-60 封装焊接片参数设置

(8)
 

单击Next按钮进入Component
 

Tolerances(元件容差)设置界面,同理使用默认

设置Use
 

calculated
 

component
 

tolerances计算,如图3-61所示。
(9)

 

单击Next按钮进入IPC
 

Tolerances(IPC公差)设置界面,同样选择Use
 

Default
 

Values(使用系统默认值)计算,如图3-62所示。
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图3-61 封装元件容差参数设置

图3-62 封装IPC公差参数设置

(10)
 

单击Next按钮进入焊盘位置和类型设置界面,如图3-63所示。
(11)

 

单击Next按钮进入Silkscreen
 

Dimensions(丝印层中轮廓尺寸)参数设置界

面,如图3-64所示。
(12)

 

单击Next按钮进入Courtyard、Assembly
 

and
 

Component
 

Body
 

Information
(机械尺寸)参数设置界面,如图3-65所示,本例采用默认值。
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图3-63 焊盘位置和类型参数设置

图3-64 丝印层中轮廓尺寸参数设置

(13)
 

单击Next按钮进入Footprint
 

Description(封装描述)设置界面,如图3-66所

示。Name项设置封装名称,Description项设置封装描述。
(14)

 

单击 Next按钮进入Footprint
 

Destination(封装路径)设置界面,如图3-67
所示。

(15)
 

单击Next按钮进入封装制作完成界面,单击Finish按钮完成设置。
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图3-65 机械尺寸参数设置

图3-66 封装描述设置

前面新建的原理图符号和PCB封装都是单独存在的,使用时需要为每个原理图符

号单独添加PCB封装,可以创建集成库,更方便绘图。集成库就是把原理图符号、PCB
封装、仿真模型和信号完整性分析等某些部分集成在一起,方便用户使用,提高设计

效率。
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图3-67 封装路径设置

实验6:
 

创建集成库

本实验以IR2113为例创建集成库。
(1)

 

新建集成库。在工程面板下选择File→New→Library→Integrated
 

Library,如
图3-68所示,右击工程面板中的Integrated

 

Library1.LibPkg可设置该集成库的名称,如

My.LibPkg,其中.LibPkg为集成库的后缀名。

图3-68 新建集成库
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(2)
 

向集成库中添加原理图库。右击该集成库名,从弹出的快捷菜单中选择 Add
 

New
 

to
 

Project→Schematic
 

Library命令,如图3-69所示,弹出新建原理图库窗口,绘制

原理图库见第2章。

图3-69 添加新的原理图符号库

若已有原理图库,可选择下方的Add
 

Existing
 

to
 

Project,在弹出的对话框中选择文

件目录(默认地址为C:\Users\Public\Documents\Altium)和文件类型(.schlib),例如选

择之前创建的 My.SchLib文件,如图3-70所示。

图3-70 选择已有的原理图符号文件

(3)
 

添加PCB封装库。右击该集成库名,从弹出的快捷菜单中选择 Add
 

New
 

to
 

Project→PCB
 

Library命令,同理也可以添加已有的PCB库,右击,从弹出的快捷菜单中

选择Add
 

Existing
 

to
 

Project,例如在文档中选中之前创建的 My.PcbLib。
(4)

 

将原理图符号与封装关联。在SCH
 

Library面板中选中元件IR2113,右击,从
弹出的快捷菜单中选择 Model

 

Manager命令,打开模型管理器,如图3-71所示。在弹出

的对话框中单击Add
 

Footprint后弹出如图3-72所示的对话框,单击Browse按钮浏览

PCB封装库,弹出如图3-73所示的对话框,选择SOP16的封装后,单击OK按钮。
(5)

 

编译集成库。在Projects面板中选择集成库 My.LibPkg,右击,从弹出的快捷

菜单中选择Compile
 

Integrated
 

Library
 

My.LibPkg,如图3-74所示。在弹出的对话框

中单击OK按钮后,可在Components面板中查看集成库。
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图3-71 打开模型管理器 图3-72 向原理图符号添加Footprint

图3-73 选择合适的封装

图3-74 编译集成库

(6)
 

加载库文件。电路图是由元件连接而成的,元件是通过原理图库进行分类管理。

Altium
 

Designer
 

22
 

默认安装的集成库(Miscellaneous
 

Devices.IntLib和 Miscellaneous
 

Connectors.IntLib)用户可以直接使用,用户绘制的集成库加载安装后才能使用。单击

Components面板图3-75所示框中的按钮后,选择File-based
 

Libraries
 

Preferences后

弹出如图3-76所示的对话框,选择文档路径后,单击Install按钮即可安装集成库

文件。
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图3-75 添加集成库 图3-76 安装集成库

3.4 输出报表

图3-77 报表

元件封装库中可输出的报表主要有Component(封装信息报

表)、Library
 

List(封装列表报表)和Library
 

Report(封装报告)和

Component
 

Rule
 

Check(封装规则检查)。
在Projects面板中选择封装后,单击菜单栏中的Reports可

依次查看上述几种报表,如图3-77~图3-81所示。

图3-78 封装信息报表

图3-79 封装列表报表
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图3-80 封装报告

图3-81 封装规则检查

习题3

分别绘制元件 MB10M、OPA277、LM324、AMS1117、HCPL2201和 TC4420的封

装,相关参数如图3-82~图3-87所示(注意单位),绘制效果如图3-88~图3-93所示。
从上述题中可以看出,某些元件的封装类型、尺寸几乎相同,在尺寸范围内可以相互

共用。
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图3-82 MB10M尺寸

图3-83 OPA277尺寸
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图3-84 LM324尺寸

图3-85 AMS1117尺寸
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图3-86 HCPL2201尺寸

图3-87 TC4420尺寸
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图3-87 (续)

图3-88 MB10M绘制效果
    

图3-89 OPA277绘制效果

图3-90 LM324绘制效果
   

图3-91 AMS1117绘制效果
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图3-92 HCPL2201绘制效果
   

图3-93 TC4420绘制效果


