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Zadaniem tego modu³u jest przetworzenie ba-
zy danych projektu programu EDWin na postaÊ
wymagan¹ przez producentÛw obwodÛw druko-
wanych. Projektant musi wygenerowaÊ odpo-
wiednie pliki, ktÛre zawieraj¹: dane dla wiertarki
numerycznej (wspÛ³rzÍdne i†úrednice otworÛw),
dane dla urz¹dzenia do naúwietlania klisz, czyli
fotoplotera (wspÛ³rzÍdne úcieøek i†pÛl lutowni-
czych oraz ich rozmiary) oraz s³uø¹ce do we-
ryfikacji poprawnoúci projektu (rysunek z†rozk³a-
dem wierceÒ). W†programie EDWin jest moøliwe
bezpoúrednie przegl¹danie tych plikÛw. Ponie-
waø maj¹ one format wektorowy, s¹ automatycz-
nie przetwarzane na postaÊ rastrow¹ (Artwork),
przeznaczon¹ do szybkiego wyúwietlania na ek-
ranie. DziÍki temu uzyskuje siÍ rzeczywisty i†wia-
rygodny podgl¹d klisz. Pliki Atrwork s³uø¹ rÛw-
nieø do wytwarzania mniej dok³adnych klisz na
zwyk³ej drukarce laserowej.
Przed przyst¹pieniem do generowania doku-

mentacji produkcyjnej, projekt p³ytki drukowa-
nej z†regu³y uzupe³nia siÍ o†dodatkowe napisy
i†wymiarowanie oraz dodaje obszary miedzi (w
formie wylewek lub ci¹g³ych p³aszczyzn wy-
pe³nionych kreskowaniem). NiektÛre funkcje
maj¹ swoje odpowiedniki w†Edytorze Obwo-
dÛw Drukowanych, inne s¹ dostÍpne tylko
w†module Produkcja.

Opisy obwodu drukowanego
Dodatkowe napisy oraz szczegÛ³y graficzne

pe³ni¹ce funkcje informacyjne umieszcza siÍ
na p³ytce drukowanej za pomoc¹ funkcji Edy-
cja->Opisy obwodu drukowanego. W†pierwszej
kolejnoúci z†menu jest wybierana Warstwa ob-
wodu drukowanego, a†nastÍpnie ikona narzÍ-
dziowa do tworzenia szczegÛ³u graficznego.

W†celu zrÛønicowania kolorÛw, w jakich s¹
wyúwietlane warstwy opisowe po obu stronach
p³ytki, naleøy wybraÊ funkcjÍ paska zadaÒ Op-
cje->Aktualne (Current), a†nastÍpnie Opcje->Ko-
lory->Warstwy. Uwaga: zmiany zostan¹ nanie-
sione tylko w†uruchomionych modu³ach. Mog¹
one byÊ zminimalizowane do ikony.
Modu³ Produkcja nie pozwala na umieszczanie

szczegÛ³Ûw graficznych na innych warstwach niø
wars twy opisowe (COMP.PRINT oraz
SOLD.PRINT). Jeúli jednak jest konieczne umiesz-
czenie dodatkowych napisÛw na warstwie dla
úcieøek, naleøy to przeprowadziÊ w†Edytorze Ob-
wodÛw Drukowanych funkcj¹ Edycja->Teksty oraz
Warstwa->Wybierz warstwÍ. Zaleca siÍ robiÊ to
dopiero po zakoÒczeniu wytyczania úcieøek, po-
niewaø autorouter nie omija dodatkowych szcze-
gÛ³Ûw graficznych umieszczonych na warstwie
dla úcieøek, co moøe powodowaÊ konflikty (np.
zwarcia). Istnieje jednak prosty sposÛb na obejúcie
tego ograniczenia. Napis umieszczony na war-
stwie dla úcieøek naleøy obrysowaÊ konturem
obszaru miedzi bez wype³nienia, wybieraj¹c fun-
kcjÍ menu Edycja->Obszary miedzi i†ikonÍ do
tworzenia szczegÛ³u graficznego w†formie prosto-
k¹ta (ikona F2 w³¹czona) bez wype³nienia (ikona
F6 wy³¹czona) oraz bez do³¹czania do sieci (ikona
F7 w³¹czona). Jeúli przed za³adowaniem pliku z
opisem p³ytki do autoroutera zostanie zaznaczona
opcja Plik->Opcje wczytywania->Wczytaj obszary
miedzi, autorouter bÍdzie je omija³.
Do wykrywania konfliktÛw miÍdzy przewod-

nikami na p³ytce s³uøy funkcja menu Auto-
>Konfiguracja sprawdzania odstÍpÛw ³¹cznie z
ikon¹ Edycja bloku->Sprawdzenie odstÍpÛw
wewn¹trz bloku.

System projektowania układów
elektronicznych EDWin
Tworzenie dokumentacji produkcyjnej

W†tym odcinku opiszemy
ostatni etap wykonywania p³ytki

drukowanej, ktÛrym jest tworzenie
dokumentacji produkcyjnej. S³uøy

do tego wydzielony modu³
programu EDWin, wywo³ywany

z†paska zadaÒ funkcj¹ Produkcja.

Wymiarowanie
Innym zabiegiem kosmetycznym, dostÍpnym

wy³¹cznie w†module Produkcja, jest dodawa-
nie wymiarowania za pomoc¹ funkcji Edycja-
>Wymiarowanie. Zwymiarowanie odcinka wy-
maga umieszczenia dwÛch punktÛw przyci¹ga-
nia: P1 oraz P2. W celu zwiÍkszenia do-
k³adnoúci wymiarowania moøna zastosowaÊ
ikony pomocnicze do umieszczania punktÛw
przyci¹gania precyzyjnie w†naroøniku obwodu
drukowanego (F7), na skraju szczegÛ³u graficz-
nego (F8) lub na polu lutowniczym (F6). Inne
ikony pomocnicze funkcji okreúlaj¹ po³oøenie
linii wymiarowej. Analogicznie przebiega wy-
miarowanie k¹ta.

Generowanie plikÛw dla
naúwietlarki
Wysokiej jakoúci klisze uøywane do produkcji

obwodÛw drukowanych metod¹ fotochemiczn¹
powino siÍ wykonywaÊ na fotoploterach. Foto-
ploter dzia³a tak jak zwyk³y ploter pisakowy z†t¹
rÛønic¹, øe zamiast papieru jest klisza úwiat³o-
czu³a, a†zamiast pisaka - strumieÒ úwiat³a. Stru-
mieÒ úwiat³a pada na powierzchniÍ kliszy po-
przez przys³ony o†rÛønych úrednicach oraz kszta³-
tach przekroju. Przys³ony te s¹ nazywane aper-
turami. åcieøki powstaj¹ na skutek przesuwania
ürÛd³a úwiat³a nad powierzchni¹ kliszy, nato-
miast pola lutownicze s¹ tworzone metod¹ b³ys-
ku úwiat³a przy nieruchomej g³owicy. W†ten spo-
sÛb na kliszy powstaje rysunek oddaj¹cy dok³ad-
nie kszta³t úcieøek. Najnowsze urz¹dzenia na-
úwietlaj¹ kliszÍ promieniem lasera, jednak za-
wsze s¹ sterowane danymi w†formacie GERBER,
bÍd¹cym faktycznym standardem dla naúwietla-
rek.
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Przed rozpoczÍciem generowania dokumen-
tacji wykonawczej naleøy siÍ upewniÊ, w†jakiej
wersji formatu GERBER bÍd¹ wyprowadzane
dane w†formacie GERBER wybieraj¹c funkcjÍ
menu GERBER->Konfiguracja. Wygenerowane
pliki GERBER standardowo bÍd¹ umieszczane
w†katalogu C:\EDWIN, lecz w†ramce åcieøka
dostÍpu moøna wybraÊ inny katalog.
Podstawowym formatem plikÛw GERBER jest

RS-274D. Istnieje rÛwnieø jego rozszerzenie:
RS-274X z rozszerzonym zestawem funkcji do
powielania p³ytki na kliszy, zmodyfikowanymi
metodami wype³niania obszarÛw zamkniÍtych
oraz do³¹czaniem apertur bezpoúrednio do pli-
ku GERBER, jednak stosowanie tego formatu
naleøy uzgodniÊ z†producentem, poniewaø star-
sze urz¹dzenia mog¹ go nie akceptowaÊ. Pre-
ferowany format liczb (liczba miejsc przed oraz
po przecinku) to 2,3 dla cali oraz 3,3 dla
milimetrÛw. W†przypadku produkcji masowej,
w†ramce IloúÊ powieleÒ wpisuje siÍ liczbÍ rzÍ-
dÛw oraz kolumn matrycy, w†jakiej ma byÊ
powielana p³ytka. Parametr PrzesuniÍcie okreú-
la odstÍp powielonych obrazÛw p³ytek od brze-
gu kliszy, natomiast Odleg³oúÊ odstÍp pomiÍ-
dzy powielonymi obrazami na p³ytce. Program
automatycznie wyliczy rozmiar kliszy i†poda
j¹ w†oknie Rozmiar kliszy. ZamkniÍcie okna
nastÍpuje przyciskiem PowrÛt.
Kolejn¹ czynnoúci¹ jest wybranie funkcji GER-

BER->Definiowanie-artwork. Zamiast uøywania
funkcji menu wygodniej jest uøyÊ przycisku
Definiowanie - artwork w†poprzednim oknie.

Z†lewej strony okna znajduje siÍ lista wszys-
tkich warstw obwodu drukowanego. Naleøy za-
znaczyÊ wszystkie te warstwy, dla ktÛrych chce-
my wygenerowaÊ pliki Gerbera. Przenios¹ siÍ one
do tabeli po prawej stronie, w†ktÛrej okreúla siÍ
szczegÛ³owo zawartoúÊ obrazu na kaødej
z†warstw. Po dwukrotnym klikniÍciu w†komÛrce
tabeli zmienia ona zawartoúÊ z†TAK na NIE lub
odwrotnie. W†ten sposÛb moøna wygenerowaÊ
p³ytkÍ np. bez napisÛw lub obszarÛw miedzi.
Po tych czynnoúciach wstÍpnych przystÍpu-

je siÍ do zasadniczej operacji generowania pli-
kÛw GERBER. Rozpoczyna siÍ j¹ przyciskiem
Wykonaj znajduj¹cym siÍ w dole okna lub
funkcj¹ menu GERBER->Wykonanie-artwork.

Pojawia siÍ kolejne okno podaj¹ce nazwy
wszystkich plikÛw, w†jakich zostan¹ zachowane
obrazy warstw. Kaøda warstwa obwodu druko-
wanego jest zachowywana w†osobnym pliku.
Pliki te maj¹ rozszerzenie GBR. Pierwszych 6†li-
ter nazwy pochodzi od nazwy projektu. Dwa
ostatnie znaki to numer kolejny warstwy, i†tak:
xxxxxx00 - COMP.PRINT (opisy po stronie kom-
ponentÛw)

xxxxxx01 - COMP.MASK (soldermaska po stro-
nie komponentÛw)

xxxxxx02 - COMP.LAYER (úcieøki po stronie
komponentÛw)

xxxxxx03-28 - warstwy wewnÍtrzne dla úcieøek
xxxxxx29 - SOLD.LAYER (úcieøki po stronie
lutowania)

xxxxxx30 - SOLD.MASK (soldermaska po stro-
nie lutowania)

xxxxxx31 - SOLD.PRINT (opisy po stronie lu-
towania)
Razem z†plikami GERBER powstaje rÛwnieø

dodatkowy plik z†raportem o†nazwie koÒcz¹cej
siÍ na AW i†rozszerzeniu GJR. Zawiera on
kompletne informacje o†formacie wygenerowa-
nych plikÛw GERBERA. Jeúli by³o zaznaczone
pole wyboru Osobny plik z†list¹ apertur, to
powstanie rÛwnieø plik z†rozszerzeniem ALS.
Przy pozostawieniu tego pola pustego wszys-
tkie apertury zostan¹ osadzone bezpoúrednio
w†pliku GERBER. Naleøy skontktowaÊ siÍ z†pro-
ducentem w†celu ustalenia, w†jakim formacie
naleøy dostarczyÊ plik. Wszystkie wspomniane
pliki stanowi¹ kompletn¹ informacjÍ o†rozk³a-
dzie úcieøek i†innych przewodnikÛw na war-
stwach obwodu drukowanego.
Pliki GERBER sk³adaj¹ siÍ ze zbioru kodÛw

Dxxx oraz wspÛ³rzÍdnych. Wyúwietlanie takie-
go pliku na ekranie mog³oby trwaÊ doúÊ d³ugo,
zw³aszcza w†przypadku obwodÛw drukowa-
nych zawieraj¹cych wylewki miedzi. Dlatego
³¹cznie z†plikami GERBER program EDWin
automatycznie tworzy pomocnicze pliki Art-
work (rastrowe) do szybkiego wyúwietlania na
ekranie. Maj¹ one rozszerzenie ART. Po wy-
braniu funkcji menu Warstwa->Wybierz wars-
twÍ moøna uzyskaÊ podgl¹d klisz na ekranie
w†postaci rzeczywistej.

Generowanie plikÛw dla wiertarki
numerycznej
OprÛcz obrazu úcieøek, do wykonania p³ytki

drukowanej niezbÍdna jest rÛwnieø informacja
o†po³oøeniu oraz úrednicach otworÛw. Do
wywiercania otworÛw w p³ytce wykorzystuje
siÍ wiertarki sterowane komputerowo. Dane
wejúciowe maj¹ format EXCELLON i†s¹ gene-
rowane automatycznie w†podobny sposÛb jak
w†przypadku plikÛw GERBER. S³uø¹ do tego
funkcje Owiert->Konfiguracja oraz Owiert->Wy-
konanie. RÛønica polega na tym, øe powstaje
tylko jeden plik danych z†rozszerzeniem NCD,
natomiast raport jest zapisywany w†pliku z†roz-
szerzeniem DJR. Pocz¹tek nazwy pliku jest taki
sam jak pocz¹tek nazwy projektu. Oba te pliki
naleøy przekazaÊ do producenta.

Rysunek z†rozk³adem wierceÒ
Jest on wymagany przez niektÛrych producen-

tÛw. Rysunek z†rozk³adem wierceÒ zawiera in-
formacje o†po³oøeniu i†úrednicach otworÛw na
p³ytce drukowanej. Kaøda úrednica otworu jest
reprezentowana przez inny symbol. Dodatkowo
jest podawane zestawienie wszystkich otworÛw
istniej¹cych na p³ytce. Do wygenerowania tego
rysunku s³uøy funkcja Gerber->Rozk³ad wierceÒ-
wykonanie. Zostanie on zachowany w†pliku z†roz-
szerzeniem GBR, podobnie jak inne pliki GER-
BERA, lecz zamiast dwÛch ostatnich cyfr okreú-
laj¹cych numer warstwy bÍd¹ siÍ znajdowaÊ
litery TM. RÛwnieø i†w†tym przypadku automa-
tycznie powstaje pomocniczy plik Artwork s³u-
ø¹cy do prezentacji na ekranie. Wyúwietla siÍ
go za pomoc¹ funkcji Edycja->Rozk³ad wierceÒ.

W†ten sposÛb moøna stworzyÊ ca³¹ doku-
mentacjÍ obwodu drukowanego. Wygenerowa-
ne zbiory GBR oraz NCD (ewentualnie takøe
ALS, GJR, DJR) naleøy dostarczyÊ do zak³adu
zajmuj¹cego siÍ wykonywaniem obwodÛw dru-
kowanych. Na ich podstawie zostanie wyko-
nany nasz obwÛd drukowany.
EDWin posiada kilka funkcji umoøliwiaj¹-

cych edycjÍ wygenerowanych zbiorÛw GER-
BER. S³uøy do tego funkcja menu Edycja
->Artwork. NajczÍúciej jest wykorzystywana
ikona Zmiana szerokoúci úcieøki. Po wybraniu
odpowiedniej szerokoúci z†rozwijanej listy
Szer.: poniøej menu oraz wskazaniu úcieøki,
zmieni siÍ jej szerokoúÊ. Zmiana jest nano-
szona bezpoúrednio w†pliku GERBER. Bardzo
uøyteczn¹ i waøn¹ cech¹ tej funkcji jest au-
tomatyczne uaktualnianie p³ytki drukowanej;
po przejúciu do Edytora ObwodÛw Drukowa-
nych i†w³¹czeniu opcji Widok->Rozmiary
rzeczywiste okaøe siÍ, øe úcieøka zmieni³a
swoj¹ szerokoúÊ.

Do kontroli przebiegu úcieøek s³uøy ikona
Wyúwietlenie informacji o†úcieøce. åcieøki s¹
wÛwczas podúwietlane innym kolorem, a†wÍz-
³y sieci oznaczane kwadratami.
Jeúli s¹ potrzebne bardziej zaawansowane

funkcje edycji plikÛw GERBERA, naleøy sko-
rzystaÊ z†oprogramowania specjalizowanego,
np. CAMTASTIC, AutoGERB. Ich wersje de-
monstracyjne s¹ dostarczane ³¹cznie z†pakie-
tem EDWin.

Przegl¹darka plikÛw Gerber
Program EDWin umoøliwia przegl¹danie

zbiorÛw GERBERA wykonanych pod dowol-
nym programem. S³uøy do tego funkcja menu
Plik->Przegl¹darka plikÛw Gerber. Absolut-
nie niezbÍdne jest dobranie takich samych
ustawieÒ, z jakimi by³ on wygenerowany.
Rezultat wczytania pliku z pominiÍtymi po-
cz¹tkowymi zerami nieznacz¹cymi do prze-
gl¹darki z ustawion¹ opcj¹ pomijania koÒco-
wych zer nieznacz¹cych moøe byÊ inny od
oczekiwanego. Innym przeznaczeniem prze-
gl¹darki funkcji jest wyúwietlanie obrazu p³y-
tek zawieraj¹cych obszary miedzi w†formie
wylewek (otaczaj¹cych inne przewodniki
i†odsuniÍtych od nich o†sta³¹ odleg³oúÊ). Pod-
czas generowania pliku Gerber dla warstwy
zawieraj¹cej wylewkÍ miedzi powstaj¹ dwa
pliki. Pierwszy z†nich zawiera negatywowy
obraz úcieøek. Drugi plik zawiera pozytywo-
wy obraz úcieøek poszerzonych o†parametr
zwany odstÍpem od miedzi, ale utworzony
tylko na obszarze ograniczonym wylewk¹.
Wyúwietlenie warstwy zawieraj¹cej wylewkÍ
miedzi w postaci rzeczywistej polega na na-
³oøeniu obu tych plikÛw. NiezbÍdne jest
wybranie pliku pozytywowego jako pod³oøo-
wego. Jako wynik przetwarzania powstanie
plik rastrowy Artwork, o†nazwie takiej jak
plik pod³oøowy. Metoda ta zapewnia precy-
zyjne odwzorowanie plikÛw, uwzglÍdniaj¹ce
sposÛb naúwietlania przez fotoploter. Dok³ad-
ny opis wyúwietlania plikÛw GERBER dla
p³ytek zawieraj¹cych wylewkÍ miedzi znaj-
duje siÍ w†polskojÍzycznym systemie pomo-
cy.
W†dalszej kolejnoúci zostanie opisany pro-

gram do automatycznego wytyczania úcieøek
Arizona Autorouter oraz analizator rozk³adu
temperatury i†kompatybilnoúci elektromagne-
tycznej (EMC).
Robert Kacprzycki,
RK−System (tel. (0−22) 724−30−39)

Projekt, na przyk³adzie ktÛrego prowadzony
jest kurs, znajduje siÍ w†Internecie pod ad-
resem: www.ep.com.pl/ftp/other.html.


