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System projektowania ukitadow
elektronicznych EDWin

Tworzenie dokumentacji produkcyjnej

W tym odcinku opiszemy

ostatni etap wykonywania plytki
drukowanej, ktérym jest tworzenie
dokumentacji produkcyjnej. Stuzy
do tego wydzielony modul
programu EDWin, wywolywany

z paska zadan funkcjq Produkcja.
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Zadaniem tego modulu jest przetworzenie ba-
zy danych projektu programu EDWin na posta¢
wymagana przez producentéw obwodéw druko-
wanych. Projektant musi wygenerowaé¢ odpo-
wiednie pliki, ktére zawieraja: dane dla wiertarki
numerycznej (wspoélrzedne i $rednice otworéw),
dane dla urzadzenia do na$wietlania klisz, czyli
fotoplotera (wspdlrzedne $ciezek i p6l lutowni-
czych oraz ich rozmiary) oraz stuzace do we-
ryfikacji poprawnoéci projektu (rysunek z rozkla-
dem wiercen). W programie EDWin jest mozliwe
bezposrednie przegladanie tych plikéw. Ponie-
waz maja one format wektorowy, sa automatycz-
nie przetwarzane na posta¢ rastrowa (Artwork),
przeznaczona do szybkiego wyswietlania na ek-
ranie. Dzieki temu uzyskuje sie rzeczywisty i wia-
rygodny podglad klisz. Pliki Atrwork stuza row-
niez do wytwarzania mniej dokladnych klisz na
zwyklej drukarce laserowej.

Przed przystapieniem do generowania doku-
mentacji produkcyjnej, projekt ptytki drukowa-
nej z reguly uzupelnia sie o dodatkowe napisy
i wymiarowanie oraz dodaje obszary miedzi (w
formie wylewek lub ciaglych plaszczyzn wy-
pelnionych kreskowaniem). Niektére funkcje
maja swoje odpowiedniki w Edytorze Obwo-
déw Drukowanych, inne sa dostepne tylko
w module Produkcja.

Opisy obwodu drukowanego
Dodatkowe napisy oraz szczegoly graficzne
pelniace funkcje informacyjne umieszcza sie
na plytce drukowanej za pomoca funkcji Edy-
cja->Opisy obwodu drukowanego. W pierwszej
kolejnosci z menu jest wybierana Warstwa ob-
wodu drukowanego, a nastepnie ikona narze-
dziowa do tworzenia szczeg6lu graficznego.

W celu zréznicowania koloréw, w jakich sa
wys$wietlane warstwy opisowe po obu stronach
plytki, nalezy wybra¢ funkcje paska zadan Op-
cje->Aktualne (Current), a nastepnie Opcje->Ko-
lory->Warstwy. Uwaga: zmiany zostana nanie-
sione tylko w uruchomionych modutach. Moga
one by¢ zminimalizowane do ikony.

Modul Produkcja nie pozwala na umieszczanie
szczegblow graficznych na innych warstwach niz
warstwy opisowe (COMP.PRINT oraz
SOLD.PRINT). Jesli jednak jest konieczne umiesz-
czenie dodatkowych napiséw na warstwie dla
Sciezek, nalezy to przeprowadzi¢ w Edytorze Ob-
wodéw Drukowanych funkcja Edycja->Teksty oraz
Warstwa->Wybierz warstwe. Zaleca sie robi¢ to
dopiero po zakonczeniu wytyczania $ciezek, po-
niewaz autorouter nie omija dodatkowych szcze-
gétéw graficznych umieszczonych na warstwie
dla sciezek, co moze powodowa¢ konflikty (np.
zwarcia). Istnieje jednak prosty sposéb na obejscie
tego ograniczenia. Napis umieszczony na war-
stwie dla $ciezek nalezy obrysowaé konturem
obszaru miedzi bez wypelnienia, wybierajac fun-
kcje menu Edycja->Obszary miedzi i ikone do
tworzenia szczegoétu graficznego w formie prosto-
kata (ikona F2 wlaczona) bez wypelnienia (ikona
F6 wylaczona) oraz bez dolaczania do sieci (ikona
F7 wlaczona). Jesli przed zaladowaniem pliku z
opisem plytki do autoroutera zostanie zaznaczona
opcja Plik->Opcje wezytywania->Wezytaj obszary
miedzi, autorouter bedzie je omijal.

Do wykrywania konfliktéw miedzy przewod-
nikami na plytce stuzy funkcja menu Auto-
>Konfiguracja sprawdzania odstepéw lacznie z
ikona Edycja bloku->Sprawdzenie odstepéw
wewnaqtrz bloku.

Wymiarowanie

Innym zabiegiem kosmetycznym, dostepnym
wylacznie w module Produkcja, jest dodawa-
nie wymiarowania za pomoca funkcji Edycja-
>Wymiarowanie. Zwymiarowanie odcinka wy-
maga umieszczenia dwéch punktéw przyciaga-
nia: P1 oraz P2. W celu zwiekszenia do-
ktadnos$ci wymiarowania mozna zastosowac
ikony pomocnicze do umieszczania punktow
przyciagania precyzyjnie w narozniku obwodu
drukowanego (F7), na skraju szczeg6tu graficz-
nego (F8) lub na polu lutowniczym (F6). Inne
ikony pomocnicze funkcji okreslaja polozenie
linii wymiarowej. Analogicznie przebiega wy-
miarowanie kata

Generowanie plikow dla
naswietlarki

Wysokiej jakosci klisze uzywane do produkcji
obwodow drukowanych metoda fotochemiczna
powino sie wykonywaé na fotoploterach. Foto-
ploter dziata tak jak zwykly ploter pisakowy z ta
réznica, ze zamiast papieru jest klisza $wiatfo-
czula, a zamiast pisaka - strumien §wiatla. Stru-
mien §wiatla pada na powierzchnie kliszy po-
przez przysltony o réznych srednicach oraz ksztal-
tach przekroju. Przystony te sa nazywane aper-
turami. Sciezki powstaja na skutek przesuwania
zrodla $wiatta nad powierzchnia kliszy, nato-
miast pola lutownicze sa tworzone metoda blys-
ku $wiatla przy nieruchomej glowicy. W ten spo-
s6b na kliszy powstaje rysunek oddajacy doklad-
nie ksztalt $ciezek. Najnowsze urzadzenia na-
Swietlaja klisze promieniem lasera, jednak za-
wsze sa sterowane danymi w formacie GERBER,
bedacym faktycznym standardem dla naswietla-
rek.
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Przed rozpoczeciem generowania dokumen-
tacji wykonawczej nalezy sie upewnié¢, w jakiej
wersji formatu GERBER beda wyprowadzane
dane w formacie GERBER wybierajac funkcje
menu GERBER->Konfiguracja. Wygenerowane
pliki GERBER standardowo beda umieszczane
w katalogu C:\EDWIN, lecz w ramce Sciezka
dostepu mozna wybraé¢ inny katalog.

Podstawowym formatem plikéw GERBER jest
RS-274D. Istnieje réwniez jego rozszerzenie:
RS-274X z rozszerzonym zestawem funkcji do
powielania plytki na kliszy, zmodyfikowanymi
metodami wypelniania obszaréw zamknietych
oraz dolaczaniem apertur bezposrednio do pli-
ku GERBER, jednak stosowanie tego formatu
nalezy uzgodni¢ z producentem, poniewaz star-
sze urzadzenia moga go nie akceptowaé. Pre-
ferowany format liczb (liczba miejsc przed oraz
po przecinku) to 2,3 dla cali oraz 3,3 dla
milimetréw. W przypadku produkcji masowej,
w ramce Ilo$¢ powieleni wpisuje sie liczbe rze-
déw oraz kolumn matrycy, w jakiej ma by¢
powielana ptytka. Parametr Przesunigcie okres-
la odstep powielonych obrazéw ptytek od brze-
gu kliszy, natomiast Odleglo$¢ odstep pomie-
dzy powielonymi obrazami na plytce. Program
automatycznie wyliczy rozmiar kliszy i poda
ja w oknie Rozmiar kliszy. Zamkniecie okna
nastepuje przyciskiem Powrdt.

Kolejna czynnoscia jest wybranie funkcji GER-
BER->Definiowanie-artwork. Zamiast uzywania
funkcji menu wygodniej jest uzy¢ przycisku
Definiowanie - artwork w poprzednim oknie.
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Z lewej strony okna znajduje sie lista wszys-
tkich warstw obwodu drukowanego. Nalezy za-
znaczy¢ wszystkie te warstwy, dla ktérych chce-
my wygenerowac pliki Gerbera. Przeniosa sie one
do tabeli po prawej stronie, w ktérej okresla sie
szczegblowo zawarto$é obrazu na kazdej
z warstw. Po dwukrotnym kliknieciu w komérce
tabeli zmienia ona zawarto$¢ z TAK na NIE lub
odwrotnie. W ten sposéb mozna wygenerowac
plytke np. bez napiséw lub obszar6w miedzi.

Po tych czynnoéciach wstepnych przystepu-
je sie do zasadniczej operacji generowania pli-
kéw GERBER. Rozpoczyna sie ja przyciskiem
Wykonaj znajdujacym sie w dole okna lub
funkcja menu GERBER->Wykonanie-artwork.
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Pojawia sie kolejne okno podajace nazwy
wszystkich plikow, w jakich zostana zachowane
obrazy warstw. Kazda warstwa obwodu druko-
wanego jest zachowywana w osobnym pliku.
Pliki te maja 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-
ponentéw)
xxxxxx01 - COMP.MASK (soldermaska po stro-
nie komponentéw)
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xxxxxx02 - COMP.LAYER (§ciezki po stronie
komponentéw)

xxxxxx03-28 - warstwy wewnetrzne dla $ciezek

xxxxxx29 - SOLD.LAYER (Sciezki po stronie
lutowania)

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

xxxxxx31 - SOLD.PRINT (opisy po stronie lu-
towania)

Razem z plikami GERBER powstaje rowniez
dodatkowy plik z raportem o nazwie konczacej
sie na AW i rozszerzeniu GJR. Zawiera on
kompletne informacje o formacie wygenerowa-
nych plikéw GERBERA. Jesli bylo zaznaczone
pole wyboru Osobny plik z listq apertur, to
powstanie réwniez plik z rozszerzeniem ALS.
Przy pozostawieniu tego pola pustego wszys-
tkie apertury zostana osadzone bezposrednio
w pliku GERBER. Nalezy skontktowac sie z pro-
ducentem w celu ustalenia, w jakim formacie
nalezy dostarczy¢ plik. Wszystkie wspomniane
pliki stanowia kompletna informacje o rozkla-
dzie Sciezek i innych przewodnikéw na war-
stwach obwodu drukowanego.

Pliki GERBER skladaja sie ze zbioru kodow
Dxxx oraz wspoéirzednych. Wyswietlanie takie-
go pliku na ekranie mogloby trwaé¢ dosé¢ diugo,
zwlaszcza w przypadku obwodéw drukowa-
nych zawierajacych wylewki miedzi. Dlatego
tacznie z plikami GERBER program EDWin
automatycznie tworzy pomocnicze pliki Art-
work (rastrowe) do szybkiego wyswietlania na
ekranie. Maja one rozszerzenie ART. Po wy-
braniu funkcji menu Warstwa->Wybierz wars-
twe mozna uzyska¢ podglad klisz na ekranie
w postaci rzeczywistej.

Generowanie plikow dla wiertarki
numerycznej

Oproécz obrazu Sciezek, do wykonania plytki
drukowanej niezbedna jest réwniez informacja
o polozeniu oraz $rednicach otworéw. Do
wywiercania otworéw w plytce wykorzystuje
sie wiertarki sterowane komputerowo. Dane
wej$ciowe maja format EXCELLON i sa gene-
rowane automatycznie w podobny sposéb jak
w przypadku plikow GERBER. Stuza do tego
funkcje Owiert->Konfiguracja oraz Owiert->Wy-
konanie. Réznica polega na tym, ze powstaje
tylko jeden plik danych z rozszerzeniem NCD,
natomiast raport jest zapisywany w pliku z roz-
szerzeniem DJR. Poczatek nazwy pliku jest taki
sam jak poczatek nazwy projektu. Oba te pliki
nalezy przekaza¢ do producenta.

Rysunek z rozkladem wiercen

Jest on wymagany przez niektérych producen-
tow. Rysunek z rozkladem wiercen zawiera in-
formacje o polozeniu i $rednicach otworéw na
plytce drukowanej. Kazda $rednica otworu jest
reprezentowana przez inny symbol. Dodatkowo
jest podawane zestawienie wszystkich otworéw
istniejacych na plytce. Do wygenerowania tego
rysunku stuzy funkcja Gerber->Rozklad wiercen-
wykonanie. Zostanie on zachowany w pliku z roz-
szerzeniem GBR, podobnie jak inne pliki GER-
BERA, lecz zamiast dwdch ostatnich cyfr okres-
lajacych numer warstwy beda sie znajdowac
litery TM. R6éwniez i w tym przypadku automa-
tycznie powstaje pomocniczy plik Artwork stu-
zacy do prezentacji na ekranie. Wyswietla sie
go za pomoca funkcji Edycja->Rozklad wiercen.
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W ten sposéb mozna stworzyé cala doku-
mentacje obwodu drukowanego. Wygenerowa-
ne zbiory GBR oraz NCD (ewentualnie takze
ALS, GJR, DJR) nalezy dostarczy¢ do zakladu
zajmujacego sie wykonywaniem obwodéw dru-
kowanych. Na ich podstawie zostanie wyko-
nany nasz obwéd drukowany.

EDWin posiada kilka funkcji umozliwiaja-
cych edycje wygenerowanych zbioréw GER-
BER. Stuzy do tego funkcja menu Edycja
->Artwork. Najcze$ciej jest wykorzystywana
ikona Zmiana szerokosci $ciezki. Po wybraniu
odpowiedniej szerokosci z rozwijanej listy
Szer.: ponizej menu oraz wskazaniu $ciezki,
zmieni sie jej szeroko§¢. Zmiana jest nano-
szona bezposrednio w pliku GERBER. Bardzo
uzyteczna i wazna cecha tej funkcji jest au-
tomatyczne uaktualnianie plytki drukowane;j;
po przejsciu do Edytora Obwodéw Drukowa-
nych i wlaczeniu opcji Widok->Rozmiary
rzeczywiste okaze sie, ze $ciezka zmienila
swoja szeroko§c.
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Do kontroli przebiegu $ciezek stuzy ikona
Wyswietlenie informacji o $ciezce. Sciezki sa
wowczas pod$wietlane innym kolorem, a wez-
ly sieci oznaczane kwadratami.

Jesli sa potrzebne bardziej zaawansowane
funkcje edycji plikow GERBERA, nalezy sko-
rzysta¢ z oprogramowania specjalizowanego,
np. CAMTASTIC, AutoGERB. Ich wersje de-
monstracyjne sa dostarczane lacznie z pakie-
tem EDWin.

Przegladarka plikow Gerber

Program EDWin umozliwia przegladanie
zbioréw GERBERA wykonanych pod dowol-
nym programem. Stuzy do tego funkcja menu
Plik->Przeglqdarka plikéw Gerber. Absolut-
nie niezbedne jest dobranie takich samych
ustawien, z jakimi byl on wygenerowany.
Rezultat wczytania pliku z pominietymi po-
czatkowymi zerami nieznaczacymi do prze-
gladarki z ustawiona opcja pomijania konco-
wych zer nieznaczacych moze byé¢ inny od
oczekiwanego. Innym przeznaczeniem prze-
gladarki funkcji jest wy§wietlanie obrazu pty-
tek zawierajacych obszary miedzi w formie
wylewek (otaczajacych inne przewodniki
i odsunietych od nich o stala odleglos¢). Pod-
czas generowania pliku Gerber dla warstwy
zawierajacej wylewke miedzi powstaja dwa
pliki. Pierwszy z nich zawiera negatywowy
obraz $ciezek. Drugi plik zawiera pozytywo-
wy obraz §ciezek poszerzonych o parametr
zwany odstepem od miedzi, ale utworzony
tylko na obszarze ograniczonym wylewka.
Wyswietlenie warstwy zawierajacej wylewke
miedzi w postaci rzeczywistej polega na na-
tozeniu obu tych plikéw. Niezbedne jest
wybranie pliku pozytywowego jako podtozo-
wego. Jako wynik przetwarzania powstanie
plik rastrowy Artwork, o nazwie takiej jak
plik podiozowy. Metoda ta zapewnia precy-
zyjne odwzorowanie plikéw, uwzgledniajace
spos6b naswietlania przez fotoploter. Doktad-
ny opis wys$wietlania plikéw GERBER dla
plytek zawierajacych wylewke miedzi znaj-
duje sie w polskojezycznym systemie pomo-
cy.

W dalszej kolejno$ci zostanie opisany pro-
gram do automatycznego wytyczania $ciezek
Arizona Autorouter oraz analizator rozkladu
temperatury i kompatybilnosci elektromagne-
tycznej (EMC).

Robert Kacprzycki,
RK-System (tel. (0-22) 724-30-39)

Projekt, na przykladzie ktérego prowadzony

jest kurs, znajduje sie w Internecie pod ad-
resem: www.ep.com.pl/ftp/other.html.
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