KURS

Kurs obstugi EAGLE, czes$¢ 8

Dzisiejszy — przedostatni

— odcinek kursu poswiecamy
eksportowi danych z programu
Eagle. Otrzymane w ten
sposéb pliki sq niezbedne

do wyprodukowania
zaprojektowanych plytek,

jak réwniez w celach
udokumentowania wykonanego
projektu. Przyjrzymy sie
dokladniej CAM-procesorowi,
dzieki ktéremu zostang
wygenerowane pliki w formacie
gerbera. Utworzymy pliki

w formacie Excellon zawierajqce
informacje na temat wierconych
otworéw. Opiszemy rowniez
narzedzie pozwalajqce na
zobrazowanie plytki w postaci
3D, pod dowolnym kqtem oraz
z oSwietleniem.

W kilku poprzednich czesciach
cyklu opisaliémy edytor plytek dru-
kowanych. Teoretycznie mamy juz
gotowa, poprawnie zaprojektowang
plytke. Nie jest to jednak koniec
pracy z programem EAGLE. Nasza
plytka istnieje jedynie jako plik za-
pisany na dysku twardym kompute-
ra. Aby wynik naszej pracy mozna
byto wzig¢ w reke i wlutowaé¢ po-
szczegblne elementy, musimy ptytke
wyprodukowaé. Technologia produk-
cji plytek jest podzielona na kil-
ka etapéow. Produkcja przemystowa
plytki dwuwarstwowej, w zaleznosci
od technologii przebiega w duzym
skrdcie nastepujaco:

- czyszczenie laminatu,

— wiercenie otworéw,

— tworzenie przelotek laczacych
obie strony (metalizacja),

- pokrywanie substancja $wiatto-
czula,

- naswietlanie,

— wywolywanie,

— trawienie,

— pokrywanie maskg lutownicza,

- pokrywanie po6l lutowniczych
zwigzkami ulatwiajacymi lutowa-
nie (cynowanie lub zlocenie),

- nanoszenie, za pomocg sitodru-
ku opisu elementéw oraz innych
nadrukéw.

Jezeli zdecydujemy sie na wyko-
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nanie plytki samemu, w domowych
warunkach, godna polecenia jest
metoda fotochemiczna. Przy uzyciu
laminatu pokrytego juz wczeéniej
powtoka Swiatloczuta, produkcja
plytki ogranicza sie praktycznie tyl-
ko do czterech etapow:

- na$wietlanie plytki,

— wywolywanie,

— trawienie,

— wiercenie.

Niezaleznie od tego, jaka meto-
da zostanie wybrana, musimy przy-
gotowaé¢ dokumentacje, dzigki ktorej
na$wietlimy ptytke. Dokumentacje
te mozemy réwniez wysta¢ firmie,
ktéra podejmie sie produkcji naszej
plytki.

Rozpocznijmy od opisu funkcji
drukowania, za pomoca standardo-
wej drukarki zainstalowanej w sys-
temie Windows. Drukowanie dostep-
ne jest z poziomu kazdego edytora,
czyli mozna wydrukowaé¢ schemat,
plytke, jak réwniez elementy z bi-
blioteki.

Na poczatku musimy przy po-
mocy komendy DISPLAY okresli¢,
ktére plaszczyzny chcemy, a ktérych
nie chcemy umiesci¢ na wydruku.
Generalnie funkcjonuje zasada, iz
wszystko co jest widoczne na ekra-
nie, bedzie réwniez widoczne na
wydruku. Wyjatkiem sa linie rastra,
oraz punkty bazowe tekstow. Wy-
druk ma zawsze postaé pozytywu,
czyli na bialym tle ciemne obiek-
ty. W czasie drukowania plytki nie
b6jmy sie wiec o zawarto$¢ czarne-
go tuszu z naboju naszej drukarki,
nie wyjdzie z niej bowiem prawie

w pelni czarna strona. Po wpisaniu
instrukcji PRINT lub przyci$nieciu
ikony & , zostaje otworzone okien-
ko dialogowe drukowania (rys. 47).
W zalezno$ci od edytora, z ktérego
zostala wywolana instrukcja, wy-
glad okna moze sie nieco réznic.
My zajmiemy sie drukowaniem
z edytora plytki. W przypadku edy-
tora schematéw, okienko dialogowe
drukowania jest wzbogacone jedynie
o mozliwo§¢ wyboru strony sche-
matu, ktérg chcemy wydrukowac.
W gornej czeSci okna wyswietlona
jest nazwa aktualnie wybranej dru-
karki oraz informacje na temat roz-
miaru, a takze polozenia papieru.
Drukarke oraz jej ustawienia mo-
zemy zmieni¢ za pomoca klawisza
Printer... W polu Style mamy moz-
liwo$¢ zmiany poszczegélnych pa-
rametréw wydruku. Dostepne opcje
maja nastepujace znaczenie:

Mirror — powoduje lustrzane od-
bicie wydruku;

Rotate - obraca wydruk o 90
stopni;

Upside down - obraca wydruk
0 180 stopni, w polaczeniu z Rotate
mamy mozliwo$¢ obrotu o270 stopni
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Black - powoduje wydruk czar-
no-bialty. Jezeli opcja jest odzna-
czona, to wydruk, w zaleznosci od
drukarki, jest kolorowy lub w réz-
nych odcieniach szarosci;

Solid - powoduje, ze wszystkie
elementy na wydruku sa catkowicie
wypelnione, bez wzgledu na to, jaki
zostal wczesniej ustalony wzér (wzoér
wypelnienia — Fillstyle mozemy zmie-
ni¢ za pomocyg funkcji Change layer
properties w okienku Display).

Po prawej stronie okna dialogo-
wego drukowania mamy mozliwosé
zmiany skali wydruku oraz okreslenia
liczby stron, na ktérych wydruk ma
sie zmieSci¢. Pole Page limit jest prio-
rytetowe, program prébuje umiescic
wydruk na zadeklarowanej przez nas
liczbie stron, a p6Zniej dopiero zwra-
ca uwage na ustawiong skale. Dzieki
temu nie musimy dokladnie wyliczac¢
skali, aby schemat lub ptytka zmie-
Scila sie na okreslonej kartce. Przy-
ktadowo, gdy dla strony A4 ustawi-
my limit liczby kartek na ,17, askale
na odpowiednio duza (powiedzmy
10), to program wydrukuje wszystko
w maksymalnym powigkszeniu, ale
tak, aby sige zmiescilo na jednej kart-
ce A4. Jezeli zalezy nam dokladnie
na skali, to nalezy w pole Page Ilimit
wpisaé warto$¢ zero, a w pole Scale
factor potrzebna skale. Program bedzie
wtedy drukowal w dokladnie okreslo-
nej przez nas skali, na mozliwie naj-
mniejszej liczbie kartek.

U dotu okna znajdziemy jeszcze
przycisk Page... Gdy go klikniemy,
otworzy sie nastepne okienko dialogo-
we, w ktérym ustawimy poszczegdlne
parametry kartki (rys. 48). W obsza-
rze Border mamy mozliwo$¢ zmiany
szerokosci margineséw, ktére pozosta-
ng niezadrukowane. WartoSci mozemy
wpisywa¢ w milimetrach lub calach.

% Fagle: Drill Configuration

Jezeli zmieniliSmy juz
ktéras, a chcemy powré-
ci¢ do ustawienia stan- | .
dardowego, wystarczy
w okre$lone pole wpisac
»,0”. Ponizej znajduja sie Quiput
kolejne dwa pola: Vertical
oraz Horizontal. Za ich
pomoca mozemy okresli¢
polozenie wydruku na
stronie: po lewej, po pra-
wej, na gorze, na dole,
lub po s$rodku. Rézne

Section
Puoerpt

pevce N

S 3 CAM Processor - EAGLE 4.16 Liuht
Bl Layer Window Help

Style N Layer -~
[ Minee 1Tep
16Bottom
£ Botate 17Pads
[] Upside down 18Viaz
19 Uniouted
pos, Coord I
Juickpiot 21 Place
22bPlace
23tliiging
24 biiging
25tHames
26bHames
27 ey
2Bt ey
2915top
WS
[_Process.tob | [Bracess Section] [ Descripion | [ add || Da |
brd

rozmieszczanie wydruku L Kt

moze by¢ przydatne, gdy Rys. 50.
na jednej folii chcemy
wydrukowa¢ kilkukrotnie, r6zne piyt-
ki. W polu Calibrate mozemy dopaso-
waé drukarke do wydrukéw doktad-
nie w skali 1:1. Jest to praktycznie
niezbedne w przypadku drukowania
na folii, za pomocg ktérej bedziemy
naswietla¢ plytke. Moze sie zdarzy¢,
ze aby znalezé odpowiednig warto$¢
trzeba bedzie wykonaé¢ kilka wydru-
kéw prébnych. Wartosci mozemy
wpisywa¢ z doktadnoscia do pieciu
zer po przecinku. W polu X kalibru-
jemy kierunek, w ktérym przesuwa
sie glowica drukarki, natomiast w po-
lu Y kierunek, w ktérym przesuwa
sie papier. Jezeli zaznaczymy ponizej
umieszczone okienko Caption, to do
wydruku zostanie dofaczona linijka
z informacjami o wydruku: data, czas,
skala oraz $ciezka, w ktérej znajduje
sie¢ plik. Takze tutaj nalezy uwazac
na dolaczong informacje o skali. Jest
ona bowiem zaokraglona do czterech
miejsc po przecinku iwartoé¢ 1.0000
nie oznacza, ze wydruk jest dokfad-
nie w skali 1:1, lecz przyktadowo
w skali 1:1,000025. Moze sig zdarzyc,
iz bedziemy potrzebowali wydruku,
na ktérym otwory w przelotkach oraz
padach beda niewidoczne. Mozemy je
wylaczy¢ wmenu Options>Set...>Misc.
W polu Display mode nalezy wtedy
zaznaczy¢ opcje No Drills.

Opisane wczesniej funkcje dru-
kowania plytki moga by¢ przydatne,
gdy chcemy ptytke wytrawi¢ same-
mu, domowym sposobem. Jezeli jed-
nak produkcje ptytki zlecimy firmie
wykonujacej obwody drukowane,
musimy dostarczy¢ jej odpowiednich,
niezbednych do tego plikow. W za-
leznosci od firmy, wystarczy czasa-
mi przesta¢ plik z ptytka z EAGLE-a
(*.brd). Jezeli chcemy jednak, aby
nasza plytka wygladala dokladnie,
tak jak ja sobie wyobraziliSmy, mu-
simy wygenerowa¢ dane w forma-
cie gerbera. Obecnie szeroko roz-

powszechnionym formatem danych
dla fotoplottera jest Gerber-RS274X.
Oprécz nich musimy wygenerowac
rowniez pliki z danymi na temat
otworé6w. Beda one niezbedne przy
wierceniu ptytki. Dla tych danych
rozpowszechnit sie format Excellon.
Wszystkie wyzej wymienione pliki
wygenerujemy przy pomocy zintegro-
wanego z pakietem CAM-processora.
Jest on uruchamiany wprost z edyto-
ra plytki igeneruje dane zpliku ak-
tualnie otwartego w tym edytorze.
Otworzmy plik demo3.brd znaj-
dujacy sie w katalogu ...EAGLE-4.16|
projects\examples|tutorial. Wykonamy
przyktadowa dokumentacje produkcyj-
ng dla tej wlasnie plytki. Rozpocz-
nijmy od wygenerowania plikéw dla
wiertarki. Poniewaz na plytce znajdujg
sie otwory oréznych srednicach, aby
wiertarka ,wiedziala” jakich ma uzy¢
wiertel, musimy na samym poczat-
ku utworzy¢ tzw. Drill rack. W pliku
tym beda umieszczone informacje na
temat Srednic wiertel. Firma CadSoft
udostepnila programik drillcfg.ulp,
ktory generuje potrzebny nam Drill
rack. Po jego uruchomieniu zostaje-
my zapytani, czy w pliku wynikowym
§rednice majg by¢ okreslone w mili-
metrach czy tez wcalach (rys. 49).
Poniewaz w Polsce przyjety jest uklad
metryczny ilatwiej o wiertla, ktérych
$rednica jest opisana w milimetrach,
zaznaczamy mm. Po kliknigciu OK
przechodzimy do nastepnego okna,
w ktérym sg umieszczone $rednice
niezbednych dla danej ptytki otwo-
row. W zaleznosci od plytki, liczba
oraz Srednice wiertel mogg by¢ réz-
ne. Dane w okienku mozna edytowac,
wystarczy klikngé mysza, po czym
potrzebne zmiany wpisaé¢ z klawiatury.
Jakiekolwiek zmiany wtym oknie nie
sg jednak zalecane. Poza tym zostaje-
my ostrzezeni, aby zmian dokonywac
tylko wtedy, gdy jesteémy pewni co

Elektronika Praktyczna 12/2006



#% 3 CAM Processor - C:\Propramme\TAGLE 4.1 6\cam\demo3. com - EAGLE 4.16 L. [ |[B][3¢)

gblnych otworéw. Kon-
trolki umieszczone w ko-
lejnym polu Style maja
identyczne dziatanie do
kontrolek z menu druko-
wania. Mowa tutaj o Mir-
ror, Rotate, Upside down.
Kontrolka Pos. coord nie
pozwala na umieszcze-
niu w pliku wynikowym
otworéw z ujemnymi
wspdlrzednymi. Poniewaz

ujemne koordynaty pro-
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robimy (,Edit only if you are sure
what you do!”). Po przyci$nigciu OK
musimy podaé¢ nazwe oraz Sciezke,
gdzie Drill rack ma zosta¢ zapisany.
Kliknijmy po prostu Save iplik zo-
stanie zapisany w katalogu, w ktérym
znajduje sie aktualnie otwarta plytka.
Plik przyjmie nazwe plytki oraz roz-
szerzenie *.drl, czyli w naszym przy-
padku demo3.drl.

Gdy mamy juz utworzony Drill
rack, mozemy uruchomi¢ CAM pro-
cessor. Klikamy na ikonke CAM =,
zostaje otwarte okno gléwne, w kté-
rym dokonamy wszystkich niezbed-
nych ustawien (rys. 50). Jako pierwsze
zmienimy nazwe aktualnej zaktadki.
W polu Section wpisujemy ,,Otwory”.
Nastepnie musimy okresli¢ urzadzenie
wyjSciowe, poniewaz aktualna sekcja
ma stuzy¢ wygenerowaniu danych
dla wiertarki, wybieramy jako Out-
put Device EXCELLON RACK. Wyglad
okna zmienia sie w zalezno$ci od
wybranego sterownika. Nastepnie po
przycisnieciu pola Rack wskazujemy
wygenerowany wcze$niej Drill rack
(demo3.drl). W polu File nalezy podac
nazwe pliku wynikowego, do ktérego
maja zostaé wpisane dane o otworach.
Podajmy tylko rozszerzenie poprzedzo-
ne kropka (.drd). Wten sposéb plik
otrzyma nazwe aktualnej ptytki izo-
stanie zapisany w katalogu, w ktérym
sie ona znajduje. Rozszerzenie *.drd
jest zalecane przez firme CadSoft jako
standardowe rozszerzenie plikéw z da-
nymi o otworach. Kolejnym polem,
ktére musimy wypelni¢ jest Toleran-
ce. Okresla ono maksymalne réznice
pomiedzy faktyczng $rednica wiertla,
a $rednicg wpisana w pliku Drill rack.
Tutaj zalecana wartoScig jest 2,5%
w kazdym kierunku, takg tez wpisze-
my. W polu Offset nie wprowadzamy
zadnych zmian, stuzy ono do ,prze-
suniecia” punktu zerowego, od ktére-
go obliczane sa koordynaty poszcze-
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wadza w wielu wiertar-
kach do btedéw, kontro-
lka ta musi by¢ zawsze
wlaczona. Ostatnia kontrolka jest
Optimize. Stuzy ona do optymalizacji
drogi, jaka bedzie sig¢ poruszata glo-
wica w czasie wiercenia plytki. Opcje
te nalezy réwniez zawsze aktywowac.
Nastepne w kolejnosci jest okreslenie
plaszczyzn, z ktérych zostang pobra-
ne dane. W przypadku otworéw ak-
tywujemy tylko ptaszczyzny 44-Drills
oraz 45-Holes. Zadna inna plaszczy-
zna nie moze by¢ aktywna! Najez-
dzamy na okienko z plaszczyznami
i zaznaczamy potrzebne nam 44 oraz
45. Wmenu Layer zaznaczamy opcje
Show selected. W ten sposéb w prawej
czeSci okna umieszczone sa jedynie
plaszczyzny aktywne. Aby wszystkie
wprowadzone przez nas zmiany moz-
na bylo uzy¢ réwniez w przyszlosci,
zapiszemy je przy pomocy menu File
Save Job... pod dowolng nowg nazwg
(przyktadowo demo3.cam). Jezeli nie
popemiliémy zadnego bledu, to okno
CAM processora powinno teraz wy-
glada¢ tak jak na rys. 51.

Zaktadke stuzacg wygenerowaniu
pliku zdanymi o otworach mamy juz
gotowa. Musimy utworzy¢ jeszcze
kolejne zaktadki, dzieki ktérym wy-
generujemy pliki dla fotoplotera. Kli-
kamy na znajdujacy sig u dotu okna
przycisk Add. Do aktualnej sesji CAM
processora zostaje dodana nowa za-
ktadka. Ma ona wszystkie ustawienia
skopiowane z poprzedniej, musimy
je jeszcze pozmieniaé. Jako pierwsze
zmienimy nazwe zakladki na ,Gdra"“,
poniewaz sekcja ta bedzie sie tyczyla
miedzi z gornej strony plytki. Moze
sig zdarzy¢, ze EAGLE nie bedzie ob-
stugiwa¢ polskich liter, wtedy zamiast
»,0” wpiszemy ,0”. Nastepnie zmie-
nimy urzadzenie wyjSciowe na GER-
BER RS274X. Format ten jest bardzo
rozpowszechniony i praktycznie kazdy
zaklad produkujacy plytki sobie znim
poradzi. Jego gléwna zaleta jest to, Ze
tabela z przestonami jest zintegrowana
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z plikiem wyjSciowym. Dzieki temu
nie musimy jej wcze$niej generowac
oraz osobno dolacza¢ do CAM proces-
sora. Nazwe pliku wynikowego zmie-
nimy na ,,.TOP#” (nie zapominajmy
o kropce). Ustawienia Offset oraz Style
pozostawimy bez zmian, czyli Offset
jest ustawiony na zero, aw polu stylu
aktywne jest tylko Pos. coord, Optimi-
ze oraz fill pads. Pozostalo jeszcze
aktywowanie niezbednych plaszczyzn.
Dla miedzi zgérnej strony plytki sg
to: 1-Top, 16-Pads, 17-Vias. Wszystkie
inne musza by¢ wylaczone! Aby nie
bylo watpliwosci, ktére plaszczyzny
sa aktywne, podobnie jak w przypad-
ku otworéw zaznaczamy opcje Show
selected w menu Layer.

Podobnie jak zaktadke ,,Géra” mu-
simy dolozy¢ jeszcze pare innych,
wszystkie beda mialy jako Output
Device ustawiony GERBER RS274X.
Ustawienia offsetu oraz stylu pozosta-
ng identyczne, niezmienione. Ponizej
zostang opisane w skrécie poszczegdl-
ne zakladki:

— miedZz zdolnej strony plytki Sec-
tion: ,Dél”, file: ,.BOT#”, aktywne
plaszczyzny: 16-Bottom, 17-Pads,
18-Vias.

— maska lutownicza dla gornej stro-
ny plytki Section: ,Maska lutowni-
cza gora”, file: ,.LSTOP#”, tylko
jedna aktywna plaszczyzna: 29-
—tStop.

— maska lutownicza dla dolnej stro-
ny plytki Section: ,Maska lutow-
nicza dot”, file: ,.LSBOT#”, tylko
jedna aktywna plaszczyzna: 30-
-bStop.

- opis elementéw umieszczonych
na gornej stronie plytki (zakladka
opcjonalna, jezeli chcemy mie¢
opisang plytke) Section: ,,Opis ele-
mentéw gora”, file: ,.PLTOP#”, ak-
tywne plaszczyzny: 20-Dimension,
21-tPlace, 25-tNames.

- opis elementéw umieszczonych
na dolnej stronie ptytki (zakladka
opcjonalna, jezeli chcemy miec
opisang plytke) Section: ,Opis ele-
mentéw dot’, file: ,.PLBOT#”, ak-
tywne plaszczyzny: 20-Dimension,
22-bPlace, 26-bNames.

- szablon do nakladania pasty lu-
towniczej dla gornej strony plytki
(zaktadka opcjonalna, jezeli mamy
elementy SMD, ktére maja byc¢
lutowane automatycznie) Section:
»Szablon géra”, file: ,,.CRTOP#”,
tylko jedna aktywna plaszczyzna:
31-tCream.

- szablon do nakladania pasty lu-
towniczej dla dolnej strony plyt-
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ki (zakladka opcjonalna, jezeli

mamy elementy SMD umieszczo-

ne na dolnej stronie plytki, ktére
maja by¢ lutowane automatycz-
nie) Section: ,Szablon ddt’, file:

,.-CRBOT#”, tylko jedna aktywna

plaszczyzna: 31-tCream.

Uff! To by bylo na tyle, mamy
teraz jedna zakladke dla otwordw,
oraz osiem nastepnych dla plyt-
ki. Czasami moze sig zdarzyé, ze
producent ptytki bedzie wymagat
od nas, aby pliki zawierajace dane
z dolnej strony byly odbiciem lu-
strzanym oryginatu. Nalezy wtedy
uaktywni¢ opcje Mirror dla od-
powiednich zaktadek (dét, maska
lutownicza doét, opis elementéw
doét, szablon dot). Widok okna ze
wszystkimi dziewiecioma sekcjami
pokazano na rys. 52.

Zanim przystagpimy do urucho-
mienia CAM processora na wszelki
wypadek zapiszmy jeszcze owoc
naszej pracy (File>Save job...). Nie
pozostalo nam juz nic innego jak
klikng¢ na przycisk Process Job.
Uruchamia on program itworzy 18
plikéw z danymi w katalogu, w kté-
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rym znajduje sie plik z projektem
plytki. Zauwazmy, iz znajdujacy
sig w rozszerzeniu znak ,#” zosta-
je zmieniony raz na litere ,x” dla
pliku z danymi gerbera, a drugi raz
na ,i” dla pliku zinformacjami do-
datkowymi. Wszystkie te pliki mu-
simy wysta¢ do producenta ptytki.
Oprécz nich wyslemy jeszcze plik
demo3.drl (Drill Rack) oraz stworzo-
ny przez nas plik tekstowy w kté-
rym powinny sie znalez¢ nastepuja-
ce informacje:

— typ oraz grubo$¢ materiatu bazo-
wego (np. FR4 1,5 mm),

- ilo$¢ oraz grubo$¢ warstw mie-
dzi (np. plytka dwustronna CU
35 pm),

- objasnienie znaczenia rozsze-
rzenia plikow z danymi (np.
*.TOPx - miedZ gérna strona
plytki, *.BOTx - miedz... itd.
Dla wszystkich plikow).
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