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1. Wprowadzenie

1.1. Kluczowe witasciwosci

Pchnew jest poteznym programem do trasowania obwoddéw drukowanych, dostepny zaréwno
dla systeméw Linux i Windows.

Jest on uzywany w potaczeniu z oprogramowaniem do tworzenia schematéw Eeschema,
ktéry dostarcza pliki list sieci - opisujgce potaczenia elektryczne wymagane przy trasowaniu
PCB.

Drugi program CvPcb jest uzywany do przypisania modutéw poszczegdlinym skifadnikom
zawartym w liscie sieci generowanej przez Eeschema, ktére to sg uzywane przez Pcbnew.
Mozna to zrobi¢ albo interaktywnie, albo automatycznie za pomoca plikéw przypisan.
Pcbnew zarzadza tez bibliotekami modutéw. Kazdy modut jest rysunkiem fizycznych
komponentéw zawierajacy jego ,odcisk” - czyli uktad wyprowadzen zapewniajacy potaczenia
ze skfadnikiem. Wymagane moduty sg tadowane automatycznie podczas wczytywania listy
sieci generowanej przez Cvpcb.

Pcbnew tgczy automatycznie i natychmiast wszelkie zmiany w obwodzie przez usuniecie
btednych $ciezek, dodawanie nowych komponentéw lub modyfikacje kazdej wartosci (i pod
pewnymi warunkami takze wszelkich oznaczeh elementéw) z starych modutéw lub nowych
modutdéw, w zaleznosci od potaczen elektrycznych znajdujgcych sie na schemacie.

Pcbnew zapewnia mozliwos¢ wysSwietlania linii prowadzacych (ratsnest), taczacych
poszczegblne moduty zgodnie z potaczeniami na schemacie. Pofaczenia te sg Sledzone
dynamicznie, nawet podczas przesuwania sciezek i modutdw.

Pcbnew ma réwniez aktywne narzedzie do sprawdzania poprawnosci zasad
projektowych (DRC), ktére automatycznie informuje o jakichkolwiek btedach w $ciezkach w
czasie rzeczywistym.

Pcbhnew moze automatycznie generowad wypetniajgce obszary miedzi, z lub bez t3cz
termicznych w miejscach padéw i przelotek.

Pcbnew ma takze prosty, ale skuteczny auto-router pomocny w tworzeniu obwodu
drukowanego. Eksport/Import w formacie SPECCTRA DSN pozwala korzysta¢ réwniez z
zaawansowanych zewnetrznych auto-routeréw.
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Pcbnew udostepnia opcje specjalnie do produkcji uktadéw przeznaczonych dla bardzo
wysokich czestotliwosci (takich jak pady trapezoidalne i o zlozonej postaci, automatyczne
tworzenie ptaskich cewek na obwodzie drukowanym...).
Pcbnew wyswietla elementy (Sciezki, pady, teksty, rysunki ...) w rzeczywistym rozmiarze i
wedtug osobistych preferencji:

+ Wyswietlanie w catosci lub jako szkic.

o Wyswietlanie przeswitéw Sciezek/paddw...

1.2. Giowne cechy projektu

Pcbnew posiada wewnetrzng rozdzielczos$¢ okreslong na 1/10000 cala.
Pcbnew moze operowad na 16 warstwach miedzi oraz 12 warstwach technicznych (warstwa
opisowa, maska lutownicza, warstwy kleju, pasty lutowniczej, rysunkowa i komentarzy) oraz
zarzadza w czasie rzeczywistym potgczeniami pomocniczymi (ratsnest) dla nieistniejgcych
jeszcze sciezek.
Wyswietlanie elementéw PCB (Sciezki, pady, tekst, rysunki...) moze zostac spersonalizowane:
o Przez wyswietlanie w trybie petnym lub trybie uproszczonym.
+ Wyswietlanie lub nie przeswitéw na Sciezkach.
o Poprzez ukrywanie niektérych warstw (warstwy miedzi, warstwy techniczne, pola
miedzi, moduty, opisy...), ktére jest przydatne w przypadkach gesto upakowanych,
wielowarstwowych obwoddéw.
Przy skomplikowanych obwodach, wyswietlanie warstw, pdl miedzi, elementéw moze zostac
wytgczone w sposéb selektywny dla polepszenia czytelnosci zawartosci ekranu.
Moduty mogg by¢ obracane o dowolny kat, z krokiem 0,1 stopnia.
Pady moga mie¢ ksztatt okragly, prostokatny, owalny, lub trapezoidalny (ostatni jest
potrzebny w produkcji obwoddéw dla wysokich czestotliwosci). Dodatkowo niektére
podstawowe pady mozna zgrupowad. Mozna dostraja¢ zaréwno rozmiar kazdego padu, jak i
warstwy na ktérych on wystepuje. Otwory w padach moga zosta¢ réwniez przesuniete.
Pcbnew moze automatycznie generowad pola miedzi (poligony) z automatyczng generacja
tgcz termicznych wokét padéw majacych potaczenie z polem miedzi.
Bezposrednio z paska narzedzi Pcbnew mozna uruchomi¢ edytor modutéw ModEdit.
Edytor pozwala na tworzenie lub modyfikacje modutéw znajdujgcych sie na PCB lub w
bibliotece, a nastepnie zapisywane ich. Modut zapisany na PCB moze by¢ nastepnie zapisany
w bibliotece. Ponadto wszystkie moduty na piytce mozna zapisa¢ do biblioteki, tworzac
archiwum modutéw.
Pcbnew generuje w bardzo prosty sposéb wszystkie potrzebne dokumenty:
+ Pliki produkcyjne:

Pliki dla fotoploteréw w formacie GERBER RS274X

Pliki wiercen w formacie EXCELLON

« Pliki dla ploteréw w formatach HPGL, SVG oraz DXF

¢ Mapy rysunkdéw i wiercen w formacie POSTSCRIPT

« Pliki dla wydrukéw lokalnych.

1.3. Wazne informacje
Pcbnew wymaga myszy z trzema przyciskami. Trzeci przycisk jest obowiazkowy.

Nalezy réwniez zauwazy¢, ze narzedzia Eeschema i CvPcb bedg wymagane do stworzenia
poprawnej listy sieci.

2. Instalacja i konfiguracja

2.1. Instalacja oprogramowania

Procedura instalacji zostata opisana w dokumentacji programu KiCad.

2.2. Modyfikacja domysinej konfigurac;ji

Domysiny plik konfiguracji: kicad.pro jest dostarczany w katalogu kicad/share/template.
Jest on uzywany jako poczatkowa konfiguracja dla wszystkich nowych projektéw.

Plik konfiguracji mozna zmodyfikowa¢ wedtug potrzeb, szczegdinie jesli chodzi o zmiane listy
dostepnych bibliotek.
Aby wykona¢ modyfikacje tego pliku:
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« Nalezy uruchomi¢ Pcbnew uzywajgc programu

zarzgdzajgcego KiCad

lub

bezposrednio z linii polecen (W systemie Windows na przyktad wydajac polecenie

c:\kicad\bin\pcbnew.exe. W systemie

Linux:

uruchamiajac

/usr/local/kicad/bin/kicad lub /usr/local/kicad/bin/pcbnew jesli pliki binarne

znajduja sie w /usr/local/kicad/bin).
. Dokonac;féd?)?fcfjfi.f 777777
« Zapisa¢ zmodyfikowang konfiguracje

kicad/share/template/kicad.pro

3. Obstuga programu

z powrotem do

3.1. Dostep do polecen

Pcbnew udostepnia wiele réznych polecen, ktédre mogg by¢ uruchamiane za pomoca:

+ Paska menu (na samej gérze ekranu).

+ Gtéwnego paska ikon znajdujacego sie u géry (polecenia podstawowe)

+ Bocznego paska ikon znajdujacego sie z prawej strony (zawierajgcego polecenia
lub narzedzia szczegdlne zwigzane z edycjg obwoddw drukowanych).

+ Bocznego paska narzedzi znajdujgcego sie z lewej strony (zawierajacego gtéwnie
przetgczalne opcje wyswietlania).

+ Przyciskdw myszy:

« Lewy klawisz stuzy do uruchamiania wybranego narzedzia w miejscu gdzie

znajduje sie kursor,

+ Prawy klawisz otwiera menu podreczne gdzie dostepne sa polecenia
kontekstowe zwigzane z elementem znajdujgcym sie w miejscu kursora, jak
réwniez opcje wspdlne takie jak: wybor powiekszenia, wybdr siatki, edycja

elementu.

+ Klawiatury (Klawisze funkcyjne F1, F2, F3, F4, Shift, Delete, +, -, Page Up, Page
Down oraz Spacja). Klawisz Esc za$ stuzy do przerywania wtasnie wykonywanej

operacji.
Ponizszy obrazek ilustruje niektére z mozliwosci dostepu do polecen:

4 Pcbnew (2012-02-25 BZR 3440)-testing C:\KiCad\share\demos\interf_u\interf_u.brd
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3.2. Polecenia zwigzane z mysza

3.2.1. Podstawowe polecenia

Lewy przycisk:
¢ Pojedynczy klik: wyswietla na pasku informacyjnym charakterystyczne witasciwosci
modutu lub tekstu znajdujgcego sie w miejscu kursora.
o Podwdjne klikniecie: otwiera okno edycji dla elementu znajdujgcego sie w miejscu
kursora (o ile taki element daje takg mozliwos¢).
Klawisz centralny / Kétko myszy
¢ Szybkie powiekszenie oraz niektére polecenia zwigzane z menedzerem warstw. (Co w
konsekwencji wymusza stosowanie myszy tréj-przyciskowej). Przytrzymanie klawisza
centralnego i przeciggniecie myszy rysuje zaznaczenie obszaru, ktéry po zwolnieniu
klawisza bedzie powiekszony na caty dostepny ekran roboczy. Kétkiem myszy mozna
tez przybliza¢ lub oddala¢ obszar znajdujacy sie wokét kursora.
Prawy przycisk:
¢ Otwiera podreczne menu umozliwiajgc edycje elementu znajdujacego sie w miejscu
kursora.

3.2.2. Operacje na blokach

Operacje takie jak: przesuwanie, przerzucanie (na inng warstwe), kopiowanie, obracanie oraz
kasowanie zawartosci bloku sg dostepne z menu podrecznego. Dodatkowo mozna tez
dokona¢ przyblizenia obszaru zaznaczonego jako blok.

Ramka zaznaczenia bloku jest rysowana poprzez przesuniecie kursora myszg razem z
wcisnietym jej lewym klawiszem. Operacja zwigzana z wyborem bloku jest przeprowadzana
po zwolnieniu klawisza.

Naciskajgc i przytrzymujgc jeden z klawiszy Shift, Ctrl, lub oba razem, podczas rysowania
zaznaczenia automatycznie wybiera jedng z opcji: przesuwanie, przerzucanie, obrét lub
kasowanie zawartosci bloku:

wcisnietym lewym klawiszem

Przesuwanie myszy z wciSnietym | Zaznaczanie obszaru w celu jego
lewym klawiszem przesuniecia w inne miejsce
Shift + Przesuwanie myszy z| Zaznaczanie obszaru w celu jego

przerzucenia na przeciwng warstwe

Ctrl + Przesuwanie myszy =z
wcisnietym prawym klawiszem myszy

Zaznaczanie obszaru w celu jego obrotu o
90°

Shft+ Ctrl + Przesuwanie myszy z
wcisnietym lewym klawiszem myszy

Zaznaczanie obszaru w celu jego skasowania

Wecisniety centralny klawisz myszy

Zaznaczanie obszaru w celu

powiekszenia

jego

Podczas przesuwania bloku:

¢ Mozna przesung¢ blok na nowa pozycje oraz z pomocy lewego klawisza myszy

umiesci¢ go w wybranej pozycji.

¢ By anulowac operacje mozna uzy¢ prawego klawisza myszy i wybra¢ Anuluj blok z
podrecznego menu (lub tez skorzystad z klawisza Esc).

Alternatywnie jesli zaden z klawiszy nie jest nacisniety podczas rysowania bloku, mozna uzy¢

prawego klawisza myszy by wyswietli¢ podreczne menu i wybra¢ zadana akcje z listy

dostepnych.
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x Anuluj blok
d‘ Powieksz blok

% Dodaj blok

Kopiuj blok

¥ 0dbi blok
(% Cbrée blok
£ usui biok
Wysrodkuj F4
@\ Powieksz F1
@\ Pomniejsz F2
(¥ odswiez widok F3

[q)\ Dopasuj powigkszenie Home

®\ Wybdr powickszenia 4

v Wybdr siatki 4

Dla kazdej operacji blokowej okno wyboru pozwala na dziatania, ktére beda ogranicza¢ sie
tylko do niektérych elementéw. Kazde z powyzszych polecen moze zosta¢ anulowane przez to
samo menu podreczne lub przez nacisniecie klawisza Esc.

3.3. Wybor siatki

W czasie tworzenia obwodu drukowanego kursor przesuwa sie po siatce, ktérg mozna wtgczy¢

Ry
Ry
CEE Ty
Ry

lub wytaczy¢ z lewego panelu ikong
Dowolna predefiniowana, badZ zdefiniowang przez uzytkownika siatke mozna wybraé z listy
rozwijanej pod gtdéwnym paskiem narzedzi lub z menu podrecznego. Siatke uzytkownika

3.4. Ustawianie powiekszenia - Zoom

Aby dostosowac powiekszenie obszaru roboczego mozna skorzystac z:

¢ Menu podrecznego (uzywajgc prawego klawisza myszy) i wybra¢ jedng z dostepnych
pozycji.

+ Klawiszy funkcyjnych klawiatury:
F1: Przyblizanie (zoom in).
F2: Oddalanie (zoom out).
F3: Odswiezanie zawartosci pola roboczego.
F4: Centrowanie pola roboczego wokét biezacej pozycji kursora.

o Kétka myszy.

o Lub tez z Srodkowego klawisza myszy, zaznaczajac obszar, ktéry ma zostaé
powiekszony.

3.5. Wyswietlanie pozycji kursora

Pozycja kursora jest wyswietlana albo w calach (inch lub “) lub w milimetrach (mm) zgodnie
z wyborem wyswietlanych jednostek na lewym pasku opcji. Niezaleznie od wybranych
jednostek Pcbnew zawsze pracuje z doktadnoscig 1/10000 cala.
Pasek statusu wyswietlany na dole okna aplikacji zawiera nastepujace informacje:
+ Biezace powigkszenie.
+ Pozycje absolutng kursora.
¢ Pozycje wzgledna kursora. Pozycje bazowa (0,0) do ktdérej odnosi sie pozycja
wzgledna mozna przenosi¢ na dowolna pozycje absolutna za pomoca
klawisza spacji.
Dodatkowo pozycje wzgledng kursora mozna wyswietla¢ jako wspédtrzedne polarne
(promien + kat). Zmiany sposobu wyswietlania pozycji wzglednej przetaczy¢ za pomocg
odpowiedniej opcji na lewym pasku opcji.

Z60,4831 ¥ 121,920 Y 113,030 dx 121,920 dy 113,030 mm
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3.6. Szybki dostep do polecen - Skréty klawiszowe

Wiele z polecen jest dostepnych bezposrednio z klawiatury za pomoca klawiszy skrotow.
Wybér polecenia jest niezalezne od tego czy beda uzywane mate lub duze litery. Wiele ze
skrétéw jest pokazywanych w menu. Jednak sg i takie, ktére nie wystepujg jawnie w zadnym
menu:
¢ Klawisz Delete (lub Del): Usuwa modut lub sciezke (tylko jesli tryb pracy z modutami
lub Sciezkami jest aktywny).
o Klawisz V, jedli aktywne jest narzedzie prowadzenia S$ciezek, przetacza warstwy
jednoczesnie wstawiajgc przelotke w miejscu zmiany warstwy.
+ Klawisz + oraz -: Wybiera aktywna warstwe.
¢ Klawisz ? wyswietla liste wszystkich skrétéw klawiszowych.
+ Klawisz Spacja zmienia pozycje odniesienia dla wspétrzednych relatywnych.

3.7. Jednostki miar uzywane w oknach dialogowych
Przy wyswietlaniu rozmiaréw sg uzywane dwie jednostki miar:

s cal
¢ mm
In
+—p
mm
+—p
zgodnie z wybrana opcja , ktorg mozna znalez¢ na lewym panelu opcji.

Jednakze mozna réwniez wprowadza¢ dane takze w innych dostepnych jednostkach gdy
wprowadzana jest nowa wartos¢. Akceptowane jednostek:

lin (1 cal)

1" (idem)

25th (25 thou)

25mi (25 milséw, to samo co thou)
6mm (6 mm, jak sama nazwa wskazuje)

Nalezy przy tym stosowac sie do pewnych zasad:

- Spacje pomiedzy liczbg a jednostkg sg dopuszczalne.

«  Tylko dwie pierwsze litery sg znaczace.
Pamietaj:
W krajach, gdzie uzywany jest inny znak niz kropka (.) jako separator wartosci dziesietnych,
mozna uzywac réwniez kropki, zastepujac nig wtasciwy dla danej lokalizacji znak separatora
dziesietnego. Zatem 1,5 oraz 1.5 sg tak samo traktowane.

3.8. Gtéwne menu aplikacji

Pasek menu pozwala na dostep do polecen zwigzanych z plikami (jak odczyt i zapis), opcjami
konfiguracyjnymi, drukowaniem oraz rysowaniem z pomoca ploteréw, jak réwniez dostep do
plikéw pomocy.

|F'Iik Edytuj Widok Dodaj Ustawienia Marzedzia Reguly projektowe Pomoc
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3.8.1. Menu Plik

Plilk Edytuj Widok Dodaj Ustawie
I]’h-!lNowy
—
i otwarz cirl+L
: Ostatnio otwierane L4

<. Dofacz piytke

'.I’ IZapisz jako...

‘ Przywrid

e
¢ Odzyskaj
Y, zyskaj

}f"\" Pliki produkcyjne 4
‘—i Importuj 3

. T>Eksporb.|j 4

ﬁ Ustawienia strony

‘m| Drukwj
'm| Drukwj SVG

Eg', Rysuj

r]:] Archiwizuj obudowy 4

ﬂ Zakoricz

Pozwala na fadowanie i zapisywanie plikéw z obwodem drukowanym, jak réwniez pozwala na
drukowanie badZ rysowanie gotowych obwoddéw drukowanych. Umozliwia ono tez eksport
danych o obwodzie drukowanym (w formacie GenCAD 1.4) w celu uzycia ich w
automatycznych testerach.

3.8.2. Menu Opcje

Ustawienia Marzedzia Reguty projektowe  Pomoc

:[..]:-]Bibuotekﬂ Q > ﬁ)\ oy r]ft ﬁ

] ’ /’_3 Ukryj menadzera warstw Siatka 25,0 [vl Dopasuj powi
[ ]
- Glawne
Wyswietanie
N . 3+
ymiary Iiilsia
e KL b IlilSiatka
ﬂ Jezyk 4 'Eo:}Teksty i rysunki
Skm'ty kawiszowe 4 ° Pola lutownicze
[ ]
m Makro | M Przeswit maski pdl lutowniczych
{%Zapisz ustawienia " IZapisz
{_“L ey e _
Pozwala na:

+ Wybér bibliotek modutéw.

o Ukrywa/Pokazuje menedzera warstw (Gdzie mozna zdefiniowac kolor dla danej
warstwy lub tez dla innych specyficznych elementéw. Z pomoca tego narzedzia,
mozna réwniez aktywowac lub dezaktywowad wyswietlanie pewnych elementéw.)

« Zarzadzanie opcjami gtéwnymi (jednostki, itp.).

e Zarzadza¢ innymi opcjami wyswietlania.
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*

Tworzy¢, modyfikowaé (oraz odczytywaé ponownie) plik z lista skrotéw
klawiszowych.

3.8.3. Opcje - Wymiary

Jest to bardzo wazne menu.

Ustawienia Marzedzia Reguty projektowe  Pomoc
:E:I:]Biblioteka @ a & [q

2 ’r_;ukr\,rj menadiera warstw Siatka 1,270 v

e

L

- Glawne
Wyswietanie
N .
HW\H‘I‘IIEFY
ﬁ]e_zyk

v Skro'ty klawiszowe 4 ° Pola lutownicze
==

m Makro +| A Przeswit maski
{gz.apisz ustawienia "’ IZapisz

o Wezyta] ustawienia
&

£ opge narstw
s pcje warstw

Pozwala na dostosowanie:

*

*
*
*

Rozmiaru siatki uzytkownika.

Rozmiaru tekstéw oraz szerokosci linii podczas rysowania.

Rozmiaréw oraz charakterystyki paddéw.

Ustawien globalnych zwigzanych z warstwami masek: Solder Mask oraz Solder Paste.

3.8.4. Reguty projektowe

Reguly projektowe  Pomoc

&

"o Edytor regut projektowych

ﬁo je warstw
SR pa

*

edytora regut projektowych gdzie mozna dostosowac ustawienia zwigzane z:
podziatem sieci na klasy, rozmiarem domysinym Sciezek, stylem przelotek,
odlegtoscig miedzy elementami PCB. Opcje te mogg mieé¢ zastosowanie globalne jak i
szczegdtowe, tylko dla wybranych klas.

warstw (ang. layer stack) PCB: liczbe warstw sygnatowych, aktywacje lub
dezaktywacje warstw, zmiany nazw warstw sygnatowych.

3.8.5. Podglad 3D
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P AR Eed £ ¥

R

dx 0,00 dy 0,00 Wiew: 19,1

3.8.6. Pomoc

Umozliwia wysSwietlenie tego pliku pomocy oraz dostarcza informacji o wersji

3.9. Polecenia zwiazane z ikonami na gtéwnym pasku narzedzi
Ten pasek narzedziowy daje bezposredni dostep do najwazniejszych funkcji programu

Pcbnew.
:IE gg:l m @)\ Q G [q)\ @ net *’ .Soudure {PgDn) |» '_'; f:; @
Scietka 0,432 mm* || | |Przelotka 1,397 mm* v m Siatka 0,635 | | | Powigkszenie 50 v
Tworzy nowy projekt obwodu drukowanego.
Otwiera uprzednio zapisany projekt obwodu drukowanego.
> Zapisuje projekt obwodu drukowanego.

Wybiera rozmiar strony (pola roboczego) oraz pozwala na modyfikacje
wiasciwosci pliku.

Otwiera edytor modutéw (ModEdit) pozwalajgcy na podglad lub edycje
bibliotek modutéw.

Otwiera przegladarke modutéw (ModView) pozwalajagcg na podglad
bibliotek modutéw.

Usuwa wybrane elementy podczas operacji z uzyciem bloku.

e B 8

Cofa lub przywraca ostatnie edycje (do 10 poziomoéw)

Wyswietla menu z opcjami wydruku.

i

Wyswietla menu z opcjami rysowania schematu.
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@
R

)
=

®

Przyblizanie i oddalanie pola roboczego (wzgledem centralnego punktu
ekranu).

Odswieza ekran oraz automatycznie dopasowuje powiekszenie.
Wyszukuje moduty lub teksty.

Operacje zwigzane z listg sieci (wybdr, odczyt, testowanie oraz kompilacja).

Sprawdzanie poprawnosci  projektu DRC (Design Rule Check):
Automatycznie sprawdza poprawnos¢ poprowadzonych Sciezek (zgodnos¢ z
listg sieci i regutami).

Tryb Recznego lub automatycznego przesuwania modutéw: jesli ta
ikona jest aktywna menu podreczne przetgcza sie w tryb pracy z modutami.

Tryb Sciezek i autoroutingu: jeéli ta ikona jest aktywna menu podreczne
przetacza sie w tryb pracy ze Sciezkami.

Umozliwia bezposredni dostep do autoroutera on-line : FreeRoute

Panel dodatkowy:

. Cuivre (PgDn)

Sciezka 0,432 mm*

i

Siatka 1,270

Wybi kt t b .
» ybiera aktywng warstwe robocza

Wybiera aktualnie uzywang szerokos¢ sciezki.

L
Automatyczna szerokos$¢ Sciezek: jesli jest aktywna, podczas
tworzenia nowej Sciezki rozpoczynajacej sie na innej Sciezce,
szerokos$¢ tej Sciezki zostanie ustawiona tak samo jak Sciezka
od ktérej sie zaczyna.
Wybér aktualnego rozmiaru siatki.

W

Wybér powiekszenia.

Dopasuj powigkszenie | w

3.10. Polecenia zwigzane z ikonami na prawym panelu

Ten pasek narzedzi daje dostep do podstawowych narzedzi:
+ Wstawiania modutéw, Sciezek, stref, tekstéw...
« Podswietlanie sieci.
« Tworzenie opiséw, elementéw graficznych...
« Usuwanie elementéw.
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&

AR

J @ ™.

HY X 6F AUQ- A/ #
-

X & 1

»

Zatrzymuje prace uzywanego aktualnie narzedzia.

Podswietlenie catej sieci do ktérej nalezy wskazana sciezka lub pad.

Pokazuje lokalne potaczenia wspomagajace (w modutach lub padach).

Wstawia modut z biblioteki na ptytke.

Tworzenie sciezek i przelotek.

Tworzenie wypetnionych stref (pola miedzi).

Rysowanie linii na warstwach technicznych (tzn. nie bedacych
warstwami sygnatowymi).

Rysowanie okregéw na warstwach technicznych (tzn. nie bedacych
warstwami sygnatowymi).

Rysowanie tukdw lub wycinkéw okregu na warstwach technicznych (tzn.
nie bedacych warstwami sygnatowymi).

Wstawianie dowolnego tekstu.

Rysowanie linii wymiarowych na warstwach technicznych (tzn. nie
bedacych warstwami sygnatowymi).

Wstawianie znacznikéw do skfadania warstw (wystepujg one na
wszystkich warstwach).

Usuwanie elementéw wskazywanych przez kursor.

Uwaga:

Gdy kasowane sg elementy wystepujace na tej samej pozycji, elementy
sg wskazywane zgodnie z ich priorytetem od najmniejszego do
najwiekszego (w odwrotnej kolejnosci: sciezki, teksty, moduty).

usuniecia elementu.

Ustawianie punktu przesuniecia dla plikéw wiercen oraz potozen
elementdw.

Ustawienie punktu odniesienia siatki (poczatek siatki). Uzyteczne przy
edycji i ustawianiu modutéw. Mozna go réwniez ustawi¢ z menu

3.11. Polecenia zwigzane z ikonami na lewym panelu
Lewy panel umozliwia szybka zmiane najczesciej uzywanych opcji.
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Wytgcza lub wigcza opcje biezacego sprawdzania DRC (Design Rule
ﬁ Checking). Ostroznie: Gdy DRC jest wylaczone mozna stworzy¢
réwniez btedne potaczenia.

Wiagcza lub wytacza wyswietlanie siatki (Uwaga: Zbyt mata siatka
moze nie by¢ wyswietlana).

r Wiacza lub wylacza wyswietlanie wspétrzednych polarnych dla
i wspébtrzednych wzglednych.

In Przetacza pomiedzy wyswietlaniem/wprowadzaniem danych w postaci
+— cali lub milimetréw.
mm

_I_ Zmienia ksztatt kursora.

Wyswietla potgczenia wspomagajace (nitki wskazujgce niedokonhczone
potaczenia pomiedzy modutami ).

o ©
oo

7+ (18] 1= o [ @

Wyswietla dynamiczne potgczenia wspomagajgce podczas przesuwania
modutéw.

o o
oo

Wiacza lub wytgcza automatyczne kasowanie starych Sciezek.

X &=

Przefacza tryb wyswietlania stref.

g - Pokazuje catos¢ (obramowanie i wypetnienie)

O\
=" _ Pokazuje tylko obramowanie (wypetnienia sg ukryte)

g - Pokazuje petne obramowanie (obramowanie catej strefy i
obramowania wypetnien) Wypetnienia wiasne nie sg pokazywane

Wiacza lub wytgcza wysSwietlanie punktéw Iutowniczych w trybie
uproszczonym (tyko zarys).

Wiacza lub wytacza wyswietlania przelotek w trybie uproszczonym
(tylko zarys).

W% TY HIX &

A
\ 8%

.
»
|

Wiacza lub wytgcza wyswietlania $ciezek w trybie uproszczonym (tylko
zarys).

2 % % &89

Wiacza lub wytgcza tryb wysokiego kontrastu. W trybie tym aktywna

& warstwa jest wyswietlana wtasnym kolorem, natomiast reszta warstw

L jest wyswietlana w odcieniach szarosci. Tryb taki jest zwykle uzywany
w obwodach wielowarstwowych.

w.
.

f?% ‘1\-’

‘f" Witacza lub wytacza boczny panel z menedzerem warstw.

Fﬂl Wiagcza lub wytgcza dodatkowy pasek narzedzi mikrofalowych
Y (Narzedzie to nie jest jeszcze skonczone).

3.12. Okienka wyskakujace i szybka edycja elementow PCB

Klikniecie prawym klawiszem przywotuje menu podreczne, ktérego zawartos¢ zalezna jest
od elementu nad jakim obecnie znajduje sie kursor. Menu to daje natychmiastowy dostep do:
e Zmiany wyswietlania obszaru roboczego (centrowanie widoku wokdt kursora,
przyblizania lub oddalania widoku oraz wyboru powiekszenia z listy).
+ Ustawiania rozmiaru siatki.
¢ Podstawowych narzedzi stosowanych dla elementu znajdujagcego sie w miejscu
kursora.
Ponizsze zrzuty ekranowe ukazujg jak zachowywad sie bedzie menu podreczne w réznych
trybach pracy Pcbhnew.
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3.13. Tryby pracy

Pcbnew posiada trzy podstawowe tryby pracy, ktére mozna wybra¢ z poziomu gtéwnego

aska narzedzi.
Tryb Normalny
w i m nieaktywne
Tryb Recznego Ilub automatycznego przesuwania
E:w aktywna modutéw
m Tryb Sciezek i autoroutingu
aktywna

W menu podrecznym tryby wyszczegdlnione powyzej powoduja zmiany w wysSwietlaniu
niektdrych polecen.

3.13.1. Praca normalna

I;,Ud"lwvc'elemmti przesuri T

Q Wybierz warstwe roboczg

Wysrodkuj
@\ Powieksz

@ romicisz ; Menu podreczne bez
(¥ Odéwiez widok wyboru elementu

g [q)\ Dopasuj powigkszenie

®\ Wybdr powigkszenia

% Wybdr siatki
HiH

j x Zamknij

iprzedagnij segmenty, utrzymuj nachylenie

*Przed nij segment
~— 5anij segi

}I':. Przerwij sciezke

* et Kot

F ™ Zmien szerokoét segmentu

3 Zmien szerokos sdezki

EA™

Automatyczna szerokosd

v Sciezka 0,4318 mm (uzyj Klasy Polaczen)

o Sciezka 0,3810 mm
j Usur Y| Sdeska 0,7620 mm

#xwﬁ:ierz szerokosd Sdezki

v Przelotka 1,3970 mm {uzyj Klasy Polgczen)

* 0 . . e
Edycia rozmiardw wszystkich sciezek i przelotek
FL Y v . Przelotka 1,5240 mm; {otwdr 0,7620 mm)

P‘ Ustaw flagi

q’Uchwyc' element i przesur Menu pOd reczne przy
%LWybierz szerokosc scezki sclezce

a Wybierz warstwe roboczg

Wysrodkuj
@\ Powicksz
@\ Pomnigjsz

O Odéwiez widok

PE=ENGR

[q)\ Dopasuj powigkszenie

®\ Wybdr powigkszenia

B 1PC—IZ:-B'.1. |

% Wybdr siatki
| 11

x Zamknij
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E::] Obudowa US (Composant)

%Uchwyc’ elementiprzesun T

Q Wybierz warstwe roboczg

Wyzrodkuj

@\ Powieksz 8, )
@ rorric i Menu podreczne przy
'OMNIE)SZ
module
1 0 Odéwiez widok

[q)\ Dopasuj powigkszenie
@'\ Wybdr powickszenia

b Wybdr siatki

x Zamknij

3.13.2. Tryb Automatycznego lub recznego przesuwanie modutow
Te samo menu przy wigczonym trybie Recznego lub automatycznego przesuwania

=

modutow ( aktywna).
Qooccmoms RSN AN
* Globalne przesuwanie | umieszczanie 4 I Odblokuj wszystkie moduty

Zablokuj wszystkie modu
g\“a’ybierz warstwe roboczg lu Jwszy ty

* Przesun wszystkie modu
Wysrodkuj F4 i y |

Przesun nowe moduly
@\ Powicksz F1

Automatyczne rozmieszczenie wszystkich modutdw Menu pOd rQCZ ne bez
G)\ Pomniejsz F2 Automatyczne rozmieszczenie nowych modutdw
Automatyczne rozmieszczenie nastepnego modulu WybO rue l eme ntU

(¥ odswiez widok F3 -
=é§ Zorientuj wszystkie moduty

[(P\ Dopasuj powigkszenie Home
®\ Wybdr powigkszenia L4

E‘_' Wybar siatki 4

x Zamknij

QE" Uchwy¢ element i przesun T

* Globalne przesuwanie i umieszczanie 4
g Wybierz warstwe roboczg

Wysrodkuj F4
@\ Powigksz F1

@\F‘omniejsz F2 Menu pOdI’QCZﬂe przy
sclezce

(¥ odsuiez widok F3

[q)\ Dopasuj powiekszenie Home

®\ Wybdr powigkszenia 3

";_;’; Wybar siatki 4

x Zamknij
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Q’ Przesun

Przeciaqnii
| | Zablokuj modut 'ﬁ' rzecizgnij

Automatyczne rozmieszczenie moduhu =é‘ Obrdc +

q.Uchwyc' element i przesun '& Obrac -
$ Globalne przesuwanie | umieszczanie !5 £ Odbij F

t::;? Edytui E

a Wybierz warstwe roboczg [
Usuri modut
[Q] wysrodes iy Menu podreczne przy
| @ powieiez : module

@\ Fomnigjsz

G Odéwiez widok

[(?\ Dopasuj powigkszenie
®\ Wybdr powigkszenia
eras )

% Wybdr siatki

H

x Zamknij

=]

3.13.3. Tryb Sciezek i autoroutingu

To samo przy trybie Sciezek i autoroutingu ( m aktywna).

| Q,Uchwyc' elementiprzesun T

3
Autorouter = Wybierz parg warstw

g Wybierz warstwe roboczg

Wysrodkuj F4
G‘)\ Powieksz F1
G)\ Pomniejsz F2

(¥ odswiez widok F3

Autoroutowanie wszystkich modutdw

Resetuj niepolgczone

Menu podreczne bez
wyboru elementu

[(?\ Dopasuj powigkszenie Home
®\ Wybdr powickszenia 4

I .
% Wybdr siatki 3
H

. x Zamknij
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Przeciggnij segment
B prreciagriy seg

}I{g Przemwij sderke

?--LZmlen szerokosd sdezki

%L'\Mybierz szerokosd Sciedki

\_T' Usur

t Ustaw flagi

Q%;Uchwyc' element i przesun
Autorouter

* Wybierz szerokosd sciezki

AW

a Wybierz warstwe roboczg

Wygrodkuj

@\ Powicksz

Q Pomnigjsz

O Odswiez widok

[q)\ Dopasuj powiekszenie

Q Wybdr powigkszenia

- Wybdr siatki

x Zamknij

%— Zmien szerokosc segmentu

ﬁPrzedagnij segmenty, utrzymuj nachylenie

%10_ Edycja rozmiarow wszystkich sciezek i przelotek

F4

Fi

F2

F3

Home

Autoroutowanie moduhdw

%Udﬂwvc' element i przesun
Autorouter

a Wybierz warstwe roboczg

Wysrodkuj

@\ Powicksz

Q Pominigjsz

G Odéwiez widok

[q)\ Dopasuj powiekszenie
®\ Wybdr powickszenia

E‘:" Wybdr siatki

‘ x Zamknij

W CI"™NATAE
1::] Obudowa U8 (Composant)

T

Zablokowany: Tak

v Zablokowany: Nie
Zablokowana sdeska: Tak
Zablokowana sciezka: Nie

Zablokowana sied: Tak

Zablokowana sied: Nie

— Wybierz pare warstw

Autoroutowanie wszystkich modutdw

Resetuj niepolaczone

Menu podreczne przy
Sciezkach

Menu podreczne przy
module

4. Implementacja schematu na obwodzie drukowanym

4.1. Potaczenie schematu z obwodem drukowanym
Schemat jest tgczony z Pcbnew z pomocg pliku listy sieci, ktéra normalnie jest tworzona

przez program do edycji schematéw.

Uwaga:
Pcbnew akceptuje listy sieci w formatach Eeschema lub ORCAD PCB 2.
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Lista sieci jaka jest generowana przez program do edycji schematu jest zwykle niekompletna,
gdyz nie ma w niej zawartej informacji o modutach jakie beda posiada¢ poszczegdine
komponenty na PCB. W konsekwencji potrzebny jest plik posredni, ktéry zawierat bedzie
odpowiednie potgczenia pomiedzy komponentami a ich modutami.

Do tego celu stuzy program CvPch, ktéry moze generowac pliki *.cmp. Program ten
uaktualnia takze liste sieci uzywajgc informacji o powigzaniach modutéw.

CvPcb moze réwniez tworzy¢ pliki numeracji wstecznej *.stf, ktére moga by¢ ponownie
wczytane do schematu w celu zmodyfikowania pola Obudowa w kazdym z komponentéw,
skracajgc tym samym czas potrzebny na wypetnianie tego pola przy edycji schematu.

W programie Eeschema podczas kopiowania komponentéw, kopiowane sa réwniez
informacje zawarte w tym polu, a oznaczenia zostajg przywrdcone do stanu sprzed numeragji
dla pbzZniejszego procesu auto-numeracji przyrostowej.

Pcbnew odczytuje zmodyfikowane pliki listy sieci *.net oraz, jesli istnieja, pliki *.cmp.
W przypadku zmiany modutow bezposrednio w Pcbnew, plik *.cmp jest automatycznie
uaktualniany co pozwala unikng¢ ponownego uruchamiania programu CvPcb.

Ponizej znajduje sie tzw. flow chart ktéry schematycznie ukazuje powigzania pomiedzy
generowanymi plikami, a aplikacjami KiCad EDA Suite.
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Hierarchiczny
Jeden arkusz na plik

EESCHEMA -~

Numeracja i generowanie
listy sieci

Example.net

Numeracja wsteczna

Example.cmp Library.mod

Example.ses

Drill File
Example.drl

PCBNEW
Spectra
FreeRoute
Gerber
Example.dsn Example.brd *.pho

Alogorytm postepowania
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4.2. Procedura tworzenia podstaw obwodu drukowanego

Po stworzeniu potrzebnego schematu by rozpoczgé prace nad odwodem drukowanym nalezy:

+ Stworzy¢ liste sieci uzywajac Eeschema.

& Przypisa¢ z pomocg CvPcb kazdemu komponentowi znajdujgcemu sie na liscie sieci
wygenerowanej przez Eeschema odpowiedni modut, ktéry bedzie go reprezentowat
na PCB.

¢ Uruchomi¢ Pcbnew oraz odczyta¢ zmodyfikowang liste sieci (to spowoduje réwniez
odczyt danych o modutach).

Pcbnew po tych operacjach automatycznie zataduje wskazane moduty. Moduty te bedzie
mozna porozmieszcza¢ na obwodzie drukowanym manualnie lub automatycznie, a pdzniej
wytrasowac taczace je sciezki.

4.3. Procedura aktualizacji obwodu drukowanego

Gdy schemat zostat zmieniony, nalezy ponownie wykona¢ nastepujace kroki:
« Utworzy¢ nowa liste sieci uzywajac programu Eeschema.
+ Jesli zmiany na schemacie spowodowaty dodanie nowych komponentéw, nalezy im
przypisa¢ moduty uzywajac programu CvPcb.
+ Uruchomi¢ Pcbnew i ponownie zatadowa¢ zmodyfikowang liste sieci (to spowoduje
rowniez ponowne zatadowanie fragmentu pliku z wyborem modutéw).
Po wykonaniu tych krokéw Pcbnew zataduje automatycznie wszystkie nowe moduty, doda
nowe potaczenia z listy sieci oraz usunie niepotrzebne juz potaczenia.

4.4. Odczytywanie listy sieci - tadowanie modutéw - Opcje

4.4.1. Okno obstugi listy sieci

.net
Okno to jest dostepne za pomoca polecenia ukrytego pod ikong

Lista sieci

Wybdr modutu: Usuwanie biednych sciezek: [ Przegladaj piki list sieci l
@ Pozostaw

) Usun l Wezytaj biezgcg liste siec l

Zamier modut: Usuri dodatkowe obudowy [ Test obuddw l
G} Pozostaw @ Pozostaw

COdbuduj polgczenia phytki
() Zmien ) Usun [ i pola Piy l
[ Zamknij |

Plik listy sied:
C:'\WiCad\share\demos\test_xil_95108\carte_test.net

Wiadomosd:
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4.4.2. Dostepne opcje

Wybdér modufu

Opcje przydatne podczas ponownego wczytywania
zmodyfikowanej listy sieci. Mozna wybra¢ czy Pcbnew
bedzie sie postugiwat oznaczeniami lub odciskami
czasowymi.

W pierwszym przypadku jesli na schemacie zostata
zmieniona numeracja elementéw to Pcbnew moze
ponownie zatadowad jako nowe moduty te juz istniejace na
obwodzie drukowanym.

Druga opcja pozwala tego unikngé, gdyz moduty istniejace
nie zostang zatadowane ponownie i nastapi tylko zmiana
oznaczen istniejgcych modutéw.

Zamien modut

Jesli modut zostat zmieniony na liscie sieci to przy
wczytywaniu listy sieci mozna wybraé, czy Pcbnew ma
zachowad poprzedni modut lub zamieni¢ go na nowy.

Usuwanie btednych sciezek

Zachowywanie poprzednio wykonanych Sciezek lub
usuniecie niepoprawnych Sciezek.

Usun dodatkowe obudowy

Wiacza lub wytacza usuwanie modutéw ktére pozostaty na
ptytce, lecz nie ma ich na liscie sieci.

Uwaga! Moduty z atrybutem Zablokowane nie zostang
usuniete.

4.4.3. tadowanie nowych

modutow

Gdy na liscie sieci zostang odnalezione nowe moduty, zostang one automatycznie
zatadowane:

Domyslnie zostang one umieszczone na stosie na pozycji 0,0, z ktérego mozna je przesungé
w inne miejsca jeden po drugim. Jednak lepszym rozwigzaniem jest ich automatyczne
przeniesienie i roztozenie. W tym celu wymagane beda:

Aktywacja trybu Automatycznego przesuwania modutéw

*

*

f . Dolna (PoDn)

W

g . Ikona stuzaca do tego celu znajduje sie na
4| © JF={L

gtownym pasku narzedziowym (druga z
prawej).

e

Jedli ikona ma taka postaé, oznacza to
aktywng opcje.

Przesuniecie kursora myszy w puste pole na obszarze roboczym i wywotanie

podrecznego menu:
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[} . Uchwy¢ element i przesun

QD Globalne przesuwanie | umieszczanie 4 Odblokuj wszystkie moduby

Zablokuj wezystide moduty

a Wybierz warstwe roboczg

%D Przesun wszystkie modu
Wysrodkuj F4 v v

Przesur nowe moduty
@\ Powieksz F1

Automatyczne rozmieszczenie wszystkich modubdw
G}\ Pomniejsz F2 Automatyczne rozmieszczenie nowych modutdw
Automatyczne rozmieszczenie nastepnego modutu

(¥ odsiez widok F3 -
[q}\ Dopasuj powigkszenie Home .a Zorientuj wsaysthe modly
(;) WhihAr mrsialerania [ 3
& Ztego menu mozna wybra¢ jedno z dwdch polecen:
] jesli istnieje juz obrys ptytki ze znajdujgcymi sie na
niej modutami.
[ ] , jesli operacja rozmieszczenia modutéw uruchamiana

jest po raz pierwszy (tworzymy nowy obwdéd drukowany)
Ponizej mozna zobaczy¢ przyktad dziatania pierwszego z tych polecen:

PL

17 a4 Ih .
DEIEFEMELLE . | [#9= 19 s 628128

CONRARZ . .

D 0
ga @d

Fi0 e of 4 & of 105§

FEeledl [Gd

5. Ustawianie i wyswietlanie warstw roboczych

Pcbnew moze pracowac na 28 roznych warstwach:

« 16 warstw miedzi (przeznaczonych do prowadzenia $ciezek).

+ 12 dodatkowych warstw technicznych.
Mozna ustawiad liczbe dostepnych warstw miedzi, oraz (jesli trzeba) nadawa¢ im nazwy lub
atrybuty. Mozna réwniez wytgczac nieuzywane warstwy techniczne.
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5.1. Warstwy sygnatowe (miedzi)

5.1.1. Informacje podstawowe

Warstwy sygnatowe to warstwy uzywane miedzy innymi przez auto-router do prowadzenia
$ciezek sygnatowych. Warstwa L1 to najnizej usytuowana warstwa miedzi (popularnie zwana
warstwg lutowania, dolna) w stosie warstw. Warstwa L16 to najwyzej usytuowana warstwa
(popularnie zwana warstwa elementéw, gérna) w stosie warstw. Inne warstwy miedzi w stosie
sg warstwami wewnetrznymi (warstwy L2 do L15).

5.1.2. Wybor ilosci warstw sygnatowych
By poméc w nawigacji pomiedzy warstwami, niezbedne jest wczesniejsze ustalenie liczby

Reguty projektowe  Pomoc

&

d

Pﬁ Opicje warstw
—

Edytor regut projektowych

Z rozwijanej listy Warstwy sciezek mozna wybra¢ potrzebng ilos¢ warstw (2 do 16). Mozna
réwniez skorzysta¢ z listy Domyslne ustawienia warstw by wybra¢ jedna z
predefiniowanych opcji warstw.

Ustawienia warstwy

Domysine ustawienia warstw Warstwy sdedek

Wszystkie warstwy wiaczone v 16 v

Warstwy

Nazwa Wigczony Typ
Kleju gorna Poza phytks, produkcyina “
Lutownicza gorna Poza phytks, produkcyina
Opisowa gorna Ma phytce, nie jest war, miedzi
Maski gorna Ma phytce, nie jest war, miedzi
Composant sygnatowa V
Wewnetrzna L15 sygnatowa V
Wewnetrzna L14 sygnatowa V
Wewnetrzna L13 sygnatowa V
Wewnetrzna L12 sygnatowa V
WewnetrznaL11 sygnatowa V
Wewnetrzna L10 sygnatowa V
Wewnetrzna L9 sygnalowa V
Wewnetrzna L3 sygnalowa V
Wewnetrzna L7 sygnalowa V
Wewnetrzna L6 sygnalowa V
Wewnetrzna L5 syanatowa V
Wewnetrzna L4 sygnatowa V
Vewnetrzna L3 sygnatowa V
Wewnetrzna L2 sygnatowa V
Cuivre sygnatowa V
Maski dolna Ma ptytce, nie jest war. miedzi
Opisowa dolna Ma plytce, nie jest war, miedzi v
[ ok || Ay |

W grupie Warstwy mozna sprawdzi¢ biezgcg zawartos¢ stosu warstw, ustali¢ nazwy warstw
lub nadawad atrybuty, a takze wiaczac lub wytgczaé warstwy.
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5.2. Warstwy sygnatowe (miedzi)

Warstwom sygnatowym (miedzi) mozna dodatkowo nadawac nazwy wtasne. Warstwy
miedzi posiadaja réwniez atrybuty uzywane przez zewnetrzny router on-line: FreeRouter.

Maski gorna Ma ptytce, nie jest war. miedzi
Composant sygnafowa hd
Wewnetrzna L15 g;gi?aan’ricawa
Wewnetrana L14 E\C,;E:f
Wewnetrzna L13 syanatowa w
Wewnetrzna L12 syanatowa w

Uwaga:

O ile stosowanie narodowych znakéw w nazwach warstw jest dozwolone i program
Pcbnew bedzie je poprawnie obstugiwat, to przy planowanym wykorzystaniu
FreeRoute w nazwach nalezy unikac¢ stosowania znakéw narodowych, gdyz nie sa
one przez ten router akceptowalne.

5.3. Zewnetrzne warstwy techniczne

Niektére warstwy sg tagczone w pary, niektére zas nie. Gdy pojawiajg sie one jako para,
wplywa to na zachowanie modutéw podczas wstawiania ich na ptytke. Elementy sktadajgce
sie na modut (pady, obrysy i tekst) znajdujgce sie na poszczegdinych warstwach (po stronie
lutowania lub elementéw) pojawiajg sie na odpowiednich warstwach uzupetniajacych w
przypadku zmiany potozenia modutu (zmiana strony).

5.3.1. Pary warstw technicznych

+ Warstwy kleju (po stronie lutowania i elementdéw):

Warstwy te sa uzywane przy mocowaniu elementéw SMD za pomocag kleju w
przypadku obwodéw drukowanych, ktérych montaz odbywa sie przez lutowanie na fali
(wave soldering).

+ Warstwy masek pasty lutowniczej (Solder Paste) dla elementow SMD (po

stronie lutowania i elementow):
Uzywane do produkcji masek pozwalajacych aplikowaé paste lutownicza wytacznie
na polach lutowniczych przeznaczonych dla elementéw  montowanych
powierzchniowo, z reguty przed lutowaniem strumieniem goracego powietrza (reflow
soldering) lub w piecach lutowniczych. Teoretycznie tylko elementy montowane
powierzchniowo zajmuja te warstwy.

+ Warstwy opisowe (Silkscreen, po stronie lutowania i elementéw):

Warstwy te uzywane sa do rysowania opiséw elementéw (nazwy oznaczeh lub tez
wartosci) czy obryséw elementéw znajdujacych sie na ptytkach.

+ Warstwy masek cynowania (Solder Mask, po stronie lutowania i elementéw):
Definiujg one maski wykorzystywane przy wstepnym cynowaniu PCB. Normalnie
wszystkie pola lutownicze jakie znajdujg sie na jednej lub drugiej z tych warstw (lub
zaréwno przez obie dla elementéw przewlekanych) sa maskowane, aby zapobiegad
przykryciu ich lakierem (zwanym popularnie soldermaskg) w kohicowym procesie

produkcyjnym.
5.3.2. Warstwy dla wtasnego uzytku
+ Komentarzy
+ ECO1
+ ECO2

+ Rysunkowa
Warstwy te mozna uzywac¢ swobodnie. Mozna na nich przyktadowo umieszczaé teksty
instrukcji dla montazystéw lub z opisem potaczen, albo tez rysunki konstrukcyjne.

5.3.3. Warstwy specjalne

Program Pcbnew dysponuje jedng warstwag specjalng. Jest nig warstwa Krawedziowa.
Warstwa ta jest zarezerwowana dla graficznego opisu obramowania ptytki
(wykorzystywanego réwniez jako linia ciecia). Dowolny element (grafika, tekst, element
pozycjonujgcy...) umieszczony na tej warstwie zostanie przeniesiony na pozostate warstwy.
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5.4. Wybor aktywnej warstwy

Wybér aktualnie aktywnej warstwy moze by¢ przeprowadzony na kilka sposobéw:
+ Uzywajgc prawego panelu warstw (Menedzer warstw).
+ Uzywajac listy rozwijanej na gérnym pasku narzedzi.
+ Uzywajac menu podrecznego (wywotywanego prawym klawiszem myszy).
¢ Uzywajac klawiszy klawiatury + oraz - (dziata tylko w przypadku warstw
sygnatowych).
+ Uzywajac klawiszy skrétéw.

5.4.1. Wybor z pomoca Menedzera warstw

Widocznosc

Warstwy sygnafowe | B

(M) Composant
p (I Soudure
(M)Kleju_gorna
@k]eju_dolna
@Pasty _gorna

[OJpasty_doina Menedzer warstw pozwala takze na zmiane kolorystyki
(I)Opisowa_gorna [v] warstw oraz wtgcza lub wytgcza ich widocznosc.

@Dpisnwa_dnlna
() Maski_gorna
(I Maski_dolna
([O)rysunkowa
(M) Komentarzy
(m)Eco1
([OJEcoz
([O)krawedziowa

5.4.2. Wybor z pomoca dodatkowego paska narzedzi

* [ soudure (PgDn) ™ . E:%

. Composant [F‘gl_lpj
. Soudure (Pabn)
. Kleju_gaorna
. Kleju_dolna

. Pasty_gorna
|:| Pasty_dolna
. Opisowa_gorna
. Cpisowa_dolna
Bl Maski_gorna
[ Maski_dolna
] Rysunkowa

. Komentarzy
[l Ecot
[]Ecoz

[] krawedziowa

P

Za pomocy tej listy mozna bezposrednio wybra¢ warstwe robocza. Oprécz tego lista ta
wyswietla dodatkowo skréty klawiszowe przypisane niektérym warstwom.
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5.4.3. Wybor z menu podrecznego

Q,Uchwyc' elementiprzesun T

a Wybierz warstwe roboczg,

Wysrodkuj
@\ Powigksz
@\ Pomnigjsz

G Odswiez widok

E [q)\ Dopasuj powigkszenie Home
®\ Wybdr powigkszenia

LR K]
ek wybdr siatki
LR L]

' g Zamknij

Wybierz warstwe:
Warstwy sygnatowe
{*) Soudure ) Maski_dolna
) Composant ) Maski_gorna
) Kleju_dolna ) Rysunkowa
) Kleju_gorna () Komentarzy
JPasty_dolna  (JECO1

O Pasty_gorna O BECOZ

) Opisowa_dolna () Krawedziowa

Oopsons s

5.5. Wybor warstw dla stawiania przelotek

W przypadku pracy w trybie Sciezek i autoroutingu, (aktywna jest ikona m na gtdbwnym
pasku narzedzi), menu podreczne dostarcza dodatkowych opcji zwigzanych z wyborem pary
warstw, na ktérej stawiane beda przelotki:

Q,Uchwyc' elementiprzesun T
Autorouter

3
= Wybierz pare warstw

a Wybierz warstwe roboczg,

Wysrodkuj F4
@\ Powigksz Fl e el
@\ Pomnigjsz F2

(¥ Odswiez widok F3

Autoroutowanie wszystkich modutdw

Resetuj niepolgczone

[q)\ Dopasuj powickszenie Home
®\ Wybor powiekszenia 4

- .
% wiybdr siatki 3
LR RS

ﬁ Zamknij
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mozna przypisa¢ wirtualnym warstwom Gdrnej i Dolnej odpowiednie warstwy sygnatowe,
ktére bedg tgczone za pomocg przelotek.

Wybierz pare warstw:
Warstwa garna Warstwa dolna
{:} Cuivre {E} Cuivre
) InnerL2 () InnerL2
{:} InnerL1 {:} InnerL1
{2} Composant {:} Composant
| ok | [ Anuy

Przy umieszczaniu przelotki na warstwie roboczej (aktywnej), warstwa ta zostaje
automatycznie przetaczona na jej alternatywng warstwe w wybranej wczesniej parze
warstw dla przelotek. Przelotki s réwniez wstawiane automatycznie podczas trasowania
Sciezek, gdy nastgpi zmiana warstwy roboczej za pomocg klawiszy skrétéw.

5.6. Uzywanie trybu Wysokiego kontrastu

G
Tryb ten jest wtgczany za pomoca ikony L2 (na lewym panelu opcji). W trybie tym, aktywna
warstwa jest wyswietlana swoim wiasnym kolorem, natomiast pozostate warstwy sa
wyswietlane w odcieniach szarosci.

5.6.1. Warstwy miedzi w trybie wysokiego kontrastu

W przypadku uzywania wiecej niz czterech warstw roboczych, opcja ta pozwala
uzytkownikowi lepiej zorientowac sie, ktéra warstwa jest w danej chwili aktywna.
« Tryb pracy normalnej (aktywna jest warstwa L1):

| % I XY
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5.6.2. Warstwy techniczne

Inaczej wyglada sprawa trybu wysokiego kontrastu w przypadku gdy chcielibysmy podejrzeé
zawarto$¢ warstw maskujgcych (np. pasty lutowniczej lub maski cynowania), ktére normalnie
nie sg wyswietlane gdyz przykrywajg je warstwy sygnatowe. W trybie wysokiego kontrastu
zmienia sie wtedy sposob wyswietlania padéw:

« Tryb normalny (aktywna warstwa maski cynowania na stronie gérnej):

+ Tryb wysokiego kontrastu (aktywna warstwa maski cynowania na stronie
gornej):

HIZ

=
Hoo

+003APG120) %

BHD Wik

U9 .

Przy aktywacji trybu wysokiego kontrastu warstwy masek sg wyswietlane, zatem mozna w
tatwy sposéb dokonad wstepnego sprawdzenia ich rozmiaréw.

6. Tworzenie i modyfikacja projektu obwodu
drukowanego

6.1. Tworzenie ptytki

6.1.1. Rysowanie obrysu ptytki

Dobrym pomystem jest rozpoczecie tworzenia ptytki z obwodem drukowanym od
zdefiniowania jej obrysu. Obrys ptytki jest zwykle rysowany za pomocg kilku segmentéw linii.
By taki obrys narysowa¢ w programie Pcbnew nalezy wybra¢ najpierw warstwe
narysowac poszczegdlne odcinki wielokata klikajac w kolejfrﬂ/?cfﬁf hféfazfnfifkféé?ﬁfémﬁéfsf'cﬁepnie
klikajac dwukrotnie by zakonczy¢ obrys.

Ptytki zwykle majg bardzo precyzyjnie ustalone wymiary, dlatego przy rysowaniu obrysu moze
by¢ konieczne postugiwanie sie informacjami o potozeniu kursora na pasku statusu. Pomocny
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moze sta¢ sie mechanizm wspétrzednych wzglednych, ktérych punkt zerowy mozna
dowolnie przestawia¢. Zmiane jednostek w jakich sg wyswietlane informacje na pasku statusu
mozna przeprowadzi¢ za pomoca klawisza skrétu Alt-U.

Nic nie stoi takze na przeszkodzie by w obrysie ptytki zawrze¢ réwniez krzywe : okregi lub

tuki :
1. Wybra¢ jedno z dostepnych narzedzi lub
2. Klikng¢ w miejscu gdzie ma znalez¢ sie Srodek okregu lub tuku.
3. Poruszajac myszg ustawi¢ odpowiedni promien.
4. Zakonhczy¢ rysowanie klikajgc ponownie.
Uwaga :
Szerokos¢ linii stanowigcej obrys moze zosta¢ zmieniona w menu (zalecana

szerokos$¢ to 150milséw) lub za pomoca jej wtasciwosci, ale zmiana moze nie by¢ widoczna do
czasu przetaczenia widoku na widok petny.

Przyktadowy rezultat moze wygladac tak :

6.1.2. Odczytywanie listy sieci stworzonej na podstawie schematu

et
By wczytac liste sieci nalezy wybra¢ ikone na gtéwnym pasku narzedzi. Otworzy sie
nastepujgce okno dialogowe :
Lista sieci

Wybdr moduhu: Usuwanie blednych sdezek: [ Przealadai pliki list sieci ]

(OF (*) Pozostaw

(") Znacznik czasowy () Usur [ Wezyta] biezaca listg siedi ]

Zamien modut: Usur dodatkowe obudowy [ Test obuddw ]

(%) Pozostaw (%) Pozostaw

_ N Odbuduj pofaczenia phytki

) Zmien ) Usuri [ ]
| Zamknij |

Plik listy sieci:
C:\WiCad\share\demos\test_xil_S5108\carte_test.net

Wiadomosdi:
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Jesli pole z nazwg pliku listy sieci (Sciezkg) w tym oknie nie jest poprawne, nalezy uzy¢
przycisku by znalez¢ poprawng liste sieci. Po tym nalezy uzy¢
przycisku by program odczytat zawartos¢ wybranego pliku.
Moduty ktdére nie zostaly jeszcze zatadowane, zostang wczytane i umieszczone w jednym
miejscu (pdézniej poznamy metody ich automatycznego uktadania).

Jesli zaden modut jeszcze nie zostat ustawiony, wszystkie moduty pojawig sie w jednym
miejscu, co moze nieco przeszkadza¢ w rozpoznaniu kazdego z nich. Mozna jednak je
wstepnie roztozy¢ uzywajac polecenia dostepnego z menu
podrecznego. Ponizej znajduje sie fragment obszaru roboczego po wykonaniu tego polecenia:

L=l
ALEE12RFLEOE

[T R T
LY T
LR

Eﬁ@%%ﬁ%@% HE

Wazna informacja :

Jesli ptytka zostanie zmodyfikowana przez zamiane istniejgcych modutéw na nowe przez
CvPcb (na przyktad przy zamianie rezystoréw o mocy 0.25W na wieksze 0.5W), bedzie
wymagane skasowanie istniejacych elementéw przed zatadowaniem przez Pcbhnew modutéw
zastepczych. Jednakze, jesli modut ma zosta¢ zamieniony przez istniejgcy modut, fatwiej jest
wykonad to uzywajac okna z wtasciwosciami modutéw, dostepnego z menu podrecznego.

6.2. Poprawianie ptytki

Bardzo czesto niezbedne jest poprawienie ptytki po dokonaniu zmian na schemacie. Aby
poprawki te przenies$¢ réwniez na ptytke nalezy :
1. Stworzy¢ nowa liste sieci na podstawie zmodyfikowanego schematu.
2. Jesli zostat dodany chocby jeden nowy element, nalezy mu przypisa¢ modut za
pomocg CvPch.
3. Na koniec wczyta¢ nowa liste sieci w programie Pcbnew.
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6.2.1. Usuwanie nieprawidtowych sciezek

Pcbnew umozliwia automatyczne skasowanie nieprawidtowych $ciezek, ktére mogtyby
pozosta¢ po zmianach. By takg mozliwos¢ wigczy¢ nalezy w oknie zaznaczy¢ opcje Usun w
grupie Usuwanie btednych Sciezek:

Usuwanie blednych sdezek:

'@' Pozostaw

) Usun

Mozna réwniez dokona¢ modyfikacji tych sciezek manualnie (funkcja DRC pozwala na
zidentyfikowanie takich sciezek).

6.2.2. Usuwanie nadmiarowych elementéow

Pcbnew moze réwniez usuna¢ moduty, ktére po zmianach na schemacie nie posiadajg
swojego odzwierciedlenia na licie sieci.

Operacja ta jest jednak opcjonalna. Powodem tego jest czeste dodawanie dodatkowych
modutéw (np. otwordw montazowych pod Sruby mocujgce), ktére sg dodawane juz wytgcznie
z poziomu Pcbnew i nie majg swoich odpowiednikéw na schemacie.

IJsun dodatkowe obudowy
{E} Pozostaw

) Usur

Jesli opcja Usun dodatkowe obudowy jest aktywna, moduty nie odpowiadajgce elementom z
listy sieci zostang usuniete, chyba, ze dla takich modutéw zostanie zaznaczona opcja
Zablokowany we wiasciwosciach modutu.

£ Wasciwosci modutu

Wiagdwosd | Ustawienia 3D

Oznaczenie [ Zmiern modut(y) ]

us Edytuj
[ Edytor modutéw ]
Wartose Atrybuty Przesuwanie | sutorozmieszczanie
623128 Edytuj @ Normainy ® wolny
() Normalny +Wstawianie () Zablokowany
Warstwa (O wirtualny
(¥ Gérna
O Dolna
Orientacia Globalne przesuwanie | umieszczanie Przesuwanie | autorozmieszczanie
Obrdt o 90 stopni Obrdt o 180 stopni
Orientacia J J @ Walny
@ Narmalny g 4 i L () Zablokowany
O 4900 L .
O-a0.0 . .
ZWlgzan 4
O w00 Opcja gzana

O Usytkonnika blokowaniem modutow.

Wiasdwosd lokalne
Orientacja uiytkownika {co 0.1 stopnia) Sposéb faczenia pdl lutowniczych: | Uzyj ustawien ze stref |

Ustaw wartosé 0 by uiyt globalnych ustawien

Pozyda Przeswit dla wszystkich pél lutowniczych: |0,0000 Milimetry
¥ (mm): 1060450 L X o
Przeswit maski: 0,0000 Milimetry
f (mm): |68,5800 .
Przeswit dla pasty lutowniczej: -0,0000 Milimetry
Stosunek przegwitu dla masek: -0,0 %

Ogélnie dobrym nawykiem jest aktywacja tej opcji dla wszystkich modutéw stanowigcych
tylko elementy ,mechaniczne”.

6.2.3. Modyfikacja modutéw

Jesli modut zostat zmodyfikowany na liscie sieci (przez program CvPcb) i taki modut jest juz
umieszczony na ptytce, to nie bedzie on modyfikowany przez Pcbnew, chyba, ze opcja
Zamien modut w oknie listy sieci bedzie aktywna :
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Zamiern modut:
{(*) Pozostaw

() Zmien

Zmiany modutéw (na przyktad rezystoréw o innych rozmiarach) moze by¢ tez wykonana
bezposrednio poprzez edycje wtasciwosci modutu.

6.2.4. Opcje zaawansowane - wybor odciskdw czasowych zamiast oznaczen

Czasami oznaczenia na schemacie ulegajg zmianie bez zadnych istotnych zmian w obwodzie
drukowanym (dotyczy to samych oznaczen - przyktadowo z R5 na R6, U4 na U3...). PCB w
takim przypadku pozostaje bez zmian (z wyjgtkiem ewentualnie warstwy opisowej). Niemnigj
jednak wewnetrznie (na liScie potgczen), komponenty i moduty sg reprezentowane za pomoca
ich oznaczen.

W tej sytuacji pomocne moze stad sie zaznaczenie opcji Znacznik czasowy w grupie Wybdr
modutu przed ponownym odczytaniem listy sieci :

Wybar moduhu:

{:!' Znacznik czasowy

Z pomoca tej opcji, Pcbnew podczas wczytywania listy sieci identyfikuje moduty nie przez ich
nadane im oznaczenia, ale przez odcisk czasowy nadawany im podczas wstawiania symboli
na schemacie i ktéry przenoszony jest przez CvPcb na moduly. Odcisk czasowy jest
automatycznie generowany przez Eeschema i zawiera w sobie zakodowang date oraz czas
umieszczenia symbolu na schemacie.

Stosujac ta opcje nalezy zachowaé¢ dodatkowe srodki ostroznosci ! (najlepiej
wczesniej zapisaé plik z projektem PCB).

Wynika to z tego, ze zastosowana technika nieco sie komplikuje w przypadku elementéw
zawierajacych wiele elementéw sktadowych (np. 7400 ma 4 takie same czesci i jedng wspding
obudowe). W tej sytuacji, odcisk czasowy nie jest jednoznacznie okreslony (w 7400 nie bedzie
czterech odciskéw - po jednym dla kazdej czesci). Niemniej jednak, opcja odciskéw czasowych
zazwyczaj rozwigzuje problemy przy ponownie wykonanej numeracji schematu.

6.3. Btyskawiczna zamiana modutow umieszczonych na ptytce

Btyskawiczna zamiana modutu (lub kilku identycznych modutéw) na nowe moduty jest czesto
bardzo uzyteczna. Caty proces jest bardzo prosty.
Nalezy klikna¢ na modut jaki chcemy zmieni¢ by otworzy¢ okno z wiasciwosciami modutu

£ Wiasciwosci modutu
Wiascwosd | |stawienia 30
Oznaczenie [ Zmier modul(y) ]
us Em [ Edytor moduls |
ytor modutdw . .
. Dostep do polecenia Zmien
Wartosc Atrybuty Przesuwanie | autorozmieszczanie m od u*( l
628128 (® Normalny @woy || "FEEEEEES y
) Normalny +Wstawianie (O zablokowany
Warstwa O Wirtualny
(%) Gérna
() Dolna
Flnhalne rrzes wanies | misssranis
-
Zamien moduty
Biezacy modut )
DIP-32_ 600 Przegladaj biblioteke modutdw
, (%) Zamier modut
Biedgra wartosd L. . . .
| 62;123 O Zamie te same moduly Opcje zwigzane z zamiang
| () Zamienr te same moduty +wartosé mOdUJfCI)W
Nowy Modut () Zamien wszystkie Przegladaj
DIF-32__&00|
Wiadomosd:
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Aby zmieni¢ modut na inny, nalezy poda¢ nazwe nowego modutu. Mozna jg wpisa¢ recznie lub

bibliotek.
Przy zmianach modutéw dostepne sg dodatkowe opcje :
® Zamiert modut by zmieni¢ tylko biezgcy modut.
® Zamien te same moduty by dokona¢ zmian dla wszystkich modutéw takich samych
jak biezgcy modut.
® Zamien te same moduty+wartos¢ by dokona¢ zmian dla wszystkich modutéw takich
samych jak biezacy modut, ale pomijajgc te ktére posiadajg inng wartosc.
Uwaga:
® Zamien wszystkie powoduje ponowne zatadowanie wszystkich modutéw na plytce.

7. Rozmieszczanie modutow

7.1. Wspomaganie rozmieszczania modutow
Podczas przesuwania modutdw, mozna wyswietli¢ tzw. ratsnets (czyli linie wspomagajace

pokazujgce potaczenia), ktére wspomagajg proces ustawiania elementéw. By wigczy¢ ta
funkcje nalezy klikng¢ i aktywowac ikone Ek

7.2. Rozmieszczanie manualne
Moduty mozna przemieszcza¢ manualnie. Aby to zrobi¢, nalezy wybra¢ modut z pomoca

znajdujaca sie na lewym pasku narzedzi.

Potem korzystajac z myszy przesuna¢ modut nad odpowiednig pozycje i umiesci¢ go klikajgc
lewym przyciskiem myszy. W razie potrzeby wybrany modut mozna obracaé, odwracad lub
poddawad edycji. Aby przerwac operacje nalezy wybra¢ z menu podrecznego polecenie

Na powyzszym obrazku mozna zobaczy¢ modut z aktywnymi liniami wspomagajgcymi
podczas jego przesuwania. Uktad elementéw po rozmieszczeniu modutéw moze wygladaé w
ten sposéb:
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i SW_PUSH SW_PLSH
| |

(o
{2 |
5 b
12 |

7.3. Reorientacja modutow

Poczatkowo wszystkie moduty dziedzicza ta sama orientacje jakg posiadaja jako elementy
biblioteczne (normalnie 0). Jesli zachodzi potrzeba reorientacji dla poszczegdlnych modutéw,
albo wszystkich modutéw (przyktadowo wszystkie utozone pionowo) nalezy uzy¢ opcji
Globalne __przesuwanie__i__umieszczanie _/__Zorientuj _wszystkie _moduty. Proces

reorientacji moze by¢ wykonany réwniez tylko dla wybranej grupy elementéw; na przyktad
tylko dla tych modutéw, ktérych oznaczenia rozpoczynajg sie od IC.

Orientacja obudow

Orientacja:
25.5

Filtrs

[ ] Dolacz zablokowane obudowy

7.4. Automatyczne przesuwanie modutow

Generalnie, moduty mogg by¢ przesuwane tylko jesli nie zostaty zablokowane. Atrybut ten
moze zostac wytgczony lub wtgczony z podrecznego menu, jakie rozwija sie gdy nad modutem
zostanie uzyty prawy klawisz myszy, podczas trybu automatycznego przesuwania

Jak wspomniano w poprzednim rozdziale, nowe moduty zatadowane podczas odczytywania
listy sieci zostang umieszczone w jednym miejscu na ptytce. Pcbnew jednak udostepnia
narzedzia do automatycznego rozmieszczenia modutéw, co ufatwi proces wyboru i
ustawiania modutéw.

Narzedzia zwigzane z rozmieszczaniem modutéw stang sie aktywne po wybraniu trybu

Automatycznego przesuwania modutéw (lkona v na gtéwnym pasku narzedzi). W tym

trybie podreczne menu bedzie wyglada¢ dwojako. Gdy w miejscu gdzie znajduje sie kursor
znajduje sie jaki$ modut, menu to bedzie miato postac:
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= Obudowa U2 (Gorna)

Zablokuj modut
Automatyczne rozmieszczenie moduiu
I:E".: Uchwy€ element i przesun
eb Globalne przesuwanie | umieszczanie Odblokuj wezystkie moduty

) Zablokuj wszystkie moduty
& Wybierz warstwe roboczg

49 Przesun wszystkie modu:
Wysrodkuj F4 v fy

Przesuri nowe moduty
C“)\ Powigksz F1 '
Automatyczne rozmieszczenie wezystkich modutdw
G)\ Pomniejsz F2 Automatyczne rozmieszczenie nowych modufdw
Automatyczne rozmieszczenia nastepnego modubhu
(¥ odswiez widok F3
:a Zorientuj wszystkie moduty
[@\ Dopasuj powiekszenie Home

®\ Wybdr powigkszenia
bt Wybdr siatki

@ Zamknij .

wnicze Status Orientacja Modut Ksztatt 3D Dokumentagja: Support Plcc 84 pins, pat
. 1.0 Pl CCR4 aunnartiaunn nlecR4.wrl S kurzowe: PICC

Jesli pod kursorem nie znajduje sie zaden modut, menu podreczne ulegnie skréceniu:

I:E”.: Uchwy€ element i przesun
¢> Globalne przesuwanie | umieszczanie COdblokuj wezystkie moduhy

) Zablokuj wszystkie moduty
g Wybierz warstwe robocza

*D Przesun wszystkie modu
Wysrodkuj F4 ¥ hi

Przesun nowe moduty
C“)\ Powigksz F1 i - - ,
Automatyczne rozmieszczenie wszystkich modubdw
G)\ Pomnigjsz F2 Automatyczne rozmieszczenie nowych modutdw
Automatyczne rozmieszczenie nastepnego modutu
(¥ odéwiez widok F3
Eé} Zorientuj wszystkie moduly

[ql Dopasuj powiekszenie Home

®\ Wybdr powigkszenia

#% wybdr siatki

% Zamkrii

jeszcze nie zostaty umieszczone wewnatrz obrysu PCB. Polecenie to wymaga, by
przed jego uzyciem zostat narysowany poczatkowy obrys ptytki, tak by byto
wiadomo jakie moduty mozna automatycznie rozmiescic.

7.5. Automatyczne rozmieszczanie modutow

7.5.1. Charakterystyka narzedzia do automatycznego rozmieszczania
modutdéw

Automatyczne rozmieszczanie modutéw umozliwia umieszczenie modutéw na 2
warstwach ptytki drukowanej (jednak przenoszenie modutéw na dolng warstwe miedzi nie
jest automatyczne).

Celem tego narzedzie jest réwniez ustalenie najlepszej orientacji modutéw (obrét o 0, 90, -90,
180 stopni).
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Rozmieszczanie jest wykonywane zgodnie z algorytmem optymalizujgcym, ktéry ma na celu
zminimalizowanie dtugosci potaczen wspomagajgcych i dazy do stworzenia przestrzeni
pomiedzy wiekszymi modutami posiadajgcymi wiele padéw. Kolejnos¢ rozmieszczania jest
zoptymalizowana tak, by poczatkowo rozmieszczaé wieksze moduty z wiekszg iloscig padéw.

7.5.2. Przygotowanie pola edycji

Pcbnew moze rozmiesci¢ moduty automatycznie, jednakze wymagane jest wspomaganie
tego procesu, poniewaz zadne oprogramowanie nie jest w stanie odgadna¢ co uzytkownik
chciatby osiggnac.
Przed wykonaniem automatycznego rozmieszczeni modutéw nalezy:
« Stworzy¢ obrys ptytki (Moze by¢ nawet dos¢ skomplikowany, byle by obrys zostat
zamkniety).
o Dokona¢ recznego rozmieszczenia kluczowych modutéw badZz elementéw (Ztgcz,
otworéw montazowych...).
¢ Podobnie poszczegélne moduty SMD oraz moduty krytyczne (na przyktad duze
moduty) muszg znalez¢ sie na odpowiedniej stronie ptytki i trzeba to wykonad
recznie.
¢ Po zakonczeniu recznego rozmieszczenia kluczowych modutéw, moduty te muszg
zosta¢ zablokowane by automat ich juz nie przemieszczat. W trybie

automatycznego przesuwania modutéw (ikona Egg w stanie aktywnym) nalezy
klikng¢ prawym klawiszem i wybra¢ z podrecznego menu polecenie Zablokuj modut.
Mozna to réwniez wykona¢ z pomoca okna dialogowego z Wtasciwosciami modutu.

e Po tym mozna juz uruchomi¢ proces automatycznego rozmieszczania. W trybie
automatycznego przesuwania modutéw, klikna¢ prawym klawiszem i z

Podczas automatycznego rozmieszczania modutéw Pcbnew, jesli zachodzi taka potrzeba,
moze dokonywac optymalizacji zwigzanej z reorientacja modutéw. Jednakze obracanie
modutéw moze zosta¢ wykonane tylko jesli bedzie ono dopuszczalne dla danego modutu
(zobacz Edycja wtasciwosci modutow).

Zwykle, rezystory i kondensatory nie posiadajgce polaryzacji pozwalajg na obrét o 180 stopni.
Niektére moduty (na przyktad mate tranzystory) dopuszczajg obrét o +/- 90 stopni oraz o 180
stopni.

Dla kazdego modutu jeden z suwakéw dopuszcza obrét o 90 stopni, a drugi suwak dopuszcza
obrét o 180. Ustawienie ich w pozycji 0 uniemozliwia obrét, za$ ustawienie 10 dopuszcza go,
a posrednia wartos¢ wskazuje mozliwos¢ obrotu w przéd / tyt.

Zezwolenie na obrét moze zosta¢ ustanowione w trakcie edycji modutu umieszczonego juz na
ptytce. Jednak zalecane jest, by takie opcje byly ustalane juz na poziomie elementéw
bibliotecznych, gdyz opcje te moga by¢ dziedziczone za kazdym razem kiedy dany modut
bedzie uzywany.

7.5.3. Interaktywnos¢ automatycznego rozmieszczania modutéw

Podczas automatycznego rozmieszczania elementéw moze by¢ konieczne przerwanie tej
operacji (klawiszem Esc) i recznego przemieszczenia modutu. Uzywajgc polecenia
Automatyczne _rozmieszczenie __nastepnego __modufu mozna wznowi¢ proces

rozmieszczenie modutéw, ktére nie zostaty jeszcze umieszczone wewnatrz obrysu ptytki.
Polecenie to nie przesuwa juz rozmieszczonych modutdw wewnatrz obrysu, niezaleznie od
stanu blokady tych modutéw.

modutu, ktéry wskazuje kursor myszy, nawet gdy blokada modutu jest aktywna.
7.5.4. Uwagi koncowe

Pcbnew automatycznie okresla mozliwe strefy rozmieszczenia modutéw biorgc pod uwage
réwniez obrys ptytki, ktéry niekoniecznie musi by¢ prostokatny (moze by¢ okragty lub
posiada¢ wyciecia ...).

Jesli ptyta nie jest prostokatna, obrys musi by¢ zamkniety aby Pcbnew mogto okresli¢, co jest
w Srodku i to, co jest poza obrysem. W ten sam sposéb, jesli na ptytce wystepuja wewnetrzne
wyciecia, ich obrysy bedg musiaty by¢ réwniez zamkniete.
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Pcbnew oblicza mozliwe strefy umieszczenia modutéw za pomoca obrysu ptytki, nastepnie
sprawdza kazdy modut po kolei przesuwajac go nad tym obszarem w celu ustalenia
optymalnej pozycji na ktérej moze go umiescic.

8. Ustawienia i parametry trasowania sciezek

8.1.

Opcje gtdwne

Ustawienia Marzedzia Reguly projektowe

[]:1 Biblioteka ®
| %Ukryj menadiera warstw Siatka
¥
S Gidwne

=

Wiwietanie

Wywotanie tego polecenia spowoduje wyswietlenie okna z ustawieniami, a w nim szereg opcji
(Nas w tej chwili interesuja te z prawej strony):

Opde: Frzyciagaj do paddw
DRC wigczone () Nigdy
[]rokaz polgczenia wspomagajgce (¥} W trakde tworzenia sdezek

Pokai polaczenia wspomagajgoe modutdw O Zawsze

Automatyczne usuwanie Sdezek

Przycggaj do scezek

Sciezki tylko pod katem 45 stopni ) Nigdy
Segmenty tylko pod katem 45 stopni {(#) W trakdie tworzenia Sdesek
Autodopasowanie powiekszenia O Zawsze

Sciezka z podwdinym segmentem

Dla $ciezek dostepne sg nastepujgce opcje:

8.2.

8.2.1.

Sciezki tylko pod katem 45 stopni: Pozwala na prowadzenie $ciezek tylko pod katem
0, 45 lub 90 stopni.

Sciezka z podwdjnym segmentem: Podczas tworzenia $ciezek, zostang wysSwietlane
dwa jej segmenty (jesli Sciezka nie jest linig prosta).

Automatyczne usuwanie Sciezek: Podczas tworzenia Sciezek, stare trasy nowo
prowadzonych $ciezek zostang automatycznie usuniete.

Przyciggaj do paddw: Powoduje, ze podczas tworzenia $ciezek kursor bedzie
przyciggany do pada jesli pojawi sie w jego obrebie.

Przyciggaj do sciezek: Powoduje, ze podczas tworzenia Sciezek kursor bedzie
przyciggany do zataman istniejacych sciezek.

Ustawienia Regut projektowych
Dostep do gtéwnego okna regut projektowych

Reguty projektowe  Pomoc

&

o Edytor regut projektowych

ﬁ Opicje warstw
—

8.2.2.

Biezace ustawienia

Biezace ustawienia s wyswietlane na pasku narzedziowym:

Sciezka 17,0 milsy® 4 Przelotka 55,0 milsy® ] H Siatka 20,0 [l Powickszenie 15 [l
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8.3. Klasy potaczen

Pcbnew pozwala na zdefiniowanie parametréw trasowania $ciezek dla kazdej z sieci. W
rzeczywistosci taka funkcjonalnos¢ bytaby kiopotliwa, zatem wprowadzono system
grupowania podobnych sieci.

+ Grupa podobnych sieci jest zwana klasa potaczen.

+ Na liscie zawsze musi sie znalez¢ klasa Default.

¢ Uzytkownik moze zdefiniowad inne klasy potgczen.
Dla pojedynczej klasy mozna zdefiniowad:

¢ Szerokos¢ sciezki oraz rozmiar przelotek razem z rozmiarem wiercen.

+ Minimalng odlegtos¢ (clearance) jaka nalezy zachowa¢ pomiedzy padami i Sciezkami

(lub przelotkami).

Podczas trasowania sciezek, Pcbhnew automatycznie wybiera odpowiednia klase
potaczen na podstawie nazwy sieci i jej przynaleznosci do klasy, i stosuje ustalone
dla danej klasy parametry sciezek oraz przelotek.

8.3.1. Ustawianie parametrow trasowanych sciezek

Wybér parametréow trasowanych S$ciezek jest réwniez ustalany za pomoca regut
projektowych.

8.3.2. Edycja klas potaczen

Edytor klas potaczen pozwala na:
+ Dodawanie lub usuwanie klas potaczen.
+ Ustawiania dla poszczegdlnych klas szczegdlnych parametréw : odlegto$é, szerokosé
Sciezek, rozmiar przelotek.
& Przypisywanie poszczegdlnych sieci do utworzonej lub domysinej klasy potaczen.

Edytor regut projektowych
Edytor Kas pofaczer | Reguiy globaine

Klasy polaczen:
Przeswit| Szerokosé sciezki| Srednica przelotki| Otwér przelotki| Srednica mikroprzelotki| Otwér mikroprzelotki
Default 0,0100 0,0170 0,0550 0,0250 0,0200 0,0050
Power 0,0100 0,0220 0,0800 0,0250 0,0200 0,0050
Dodaj ] [ Usuri ] [ Przesun w gére ]
Lista powigzan:
= (Any) d = (Any) Rl
Sied Klasa ‘\ Sied Klasa ‘\
Default Default

f8MH-OUT  Default f8MH-OUT  Default

JACK Default I JACK Default

fAUTOFD-  Default JAUTOFD-  Default

fBITO Default /BITO Default

fBIT1 Default fBIT1 Default

fBIT2 Default [BIT2 Default

[BIT3 Default [BIT3 Default

[BIT4 Default << Wyhierz wszystkie [BIT4 Default

[BITS Default [BITS Default

[BITE Default JBITE Default

[BITT Default L. L [BITT Default

fBUST+ Default /BUST+ Default

JCLKLCA Default JCLKLCA Default

jcs1- Default jcs1- Default

fislu} Default /D0 Default

/D1 Default | D1 Default |

D2 Default o o2 Default hal]

Wiadomosd:

e 2qce ustawicnia gt4 O =
Biezgce ustawienia gtdwne: — OK
Minimalna wartos¢ dla szerokosci Sciezek: 0,0080 "

Minimalna wartos¢ dla srednicy przelotek: 0,0350" L
Minimalna wartos¢ dla srednicy mikroprzelotek: 0,0200 " |
~

8.3.3. Edycja regut globalnych

Oprécz regut zwigzanych z klasami potgczen dostepne sg tez reguty globalne. Dotyczg one:
o Typdw przelotek.
+ Wiaczania/wytgczania mikroprzelotek.
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« Ustawiania minimalnego przeswitu (minimalna odlegtos¢ pomiedzy $ciezkami,
przelotkami a punktami lutowniczymi).
+ Ustawiania minimalnych rozmiaréw sSciezek i przelotek.
Jesli jakas wartos¢ jest mniejsza niz minimalna wartos¢ okreslona tutaj, DRC wygeneruje bfad.

Drugi panel, w ktérym mozna okresli¢ globalne reguty projektowe wyglada nastepujaco :

Edytor regut projektowych
Edytor klas polgczen | Reguly globalne
Opcje przelotek: Dopuszczalna wartosc minimalna:
Domysiny typ przelotki Minimalna szerokosé Scezki (mm): |0,2540

(® Przelotka na wylot

O Przelotka dlepa lub zagrzebana Min. grednica przelotki (mm): |0,8890

Min. rozmiar otworu przelotki (mm): | soa0

Mikroprzelotki:
@ Mikroprzelotki niedozwolone Min. srednica mikroprzelotki {mm): |0,5080
(O Mikroprzelotki dozwolone Min. Srednica otworu mikroprzelotki (mm): |5 1270
Specyficzne srednice przelotek i szerokosd sciezek, ktdre mogg byd
na zadanie uiyte zamiennie z domyslnymi wartosdami z klas potgczen
dla wybranych segmentdw scezek lub przelotek.
Wiasne rozmiary przelotek: Wihasna szerkosd sdezek:

Srednica otworu: puste pole lub 0 =3 Domysina wartosé z klasy polgczen

Srednica Wiercenie Szerokosc
Przelotka 1 |1,5240 0,7620 Sciezka 1 |0,3310
Przelotka 2 Sciezka 20,7520
Przelotka 3 Sciezka 3
Przelotka 4 Sciezka 4
Przelotka 5 Sciezka 5
Przelotka 6 Sciezka 6
Przelotka 7 Sciezka 7
Przelotka 8 Sciezka 8
Przelotka 9 Sciezka 9
Przelotka 10 Sciezka 10
Przelotka 11 Sciezka 11
Przelotka 12 Sciezka 12
Wiadomosd:
~
Biezgce ustawienia glowne: ru
Minimalna wartos¢ dla szerokosci sciezek: 0,2540 mm
Minimalna wartos¢ dla srednicy przelotek: 0,8890 mm L

Minimalna wartos¢ dla srednicy mikroprzelotek: 0,5080 mm

Okno dialogowe pozwala takze manualnie okresli¢ rozmiary sciezek i przelotek wybranych
przez uzytkownika. Podczas trasowania Sciezek, mozna wybraé jedng z tych wartosci by
stworzy¢ sciezke lub przelotke o innym rozmiarze pomijajgc tymczasowo domysine wartosci
zapisane w klasach potgczen. System taki jest szczegdlnie uzyteczny, gdy na krétkim odcinku
bedzie wymagana inna szeroko$¢ trasowanej sciezki (np. w przypadku przeprowadzania
Sciezek pomiedzy punktami lutowniczymi).

8.3.4. Parametry minimalne przelotek

Pcbnew obstuguje trzy typy przelotek:

e Przelotka na wylot (through via, zwykte przelotki).

e Przelotki slepe (blind) lub zagrzebane (buried).

e Mikroprzelotki, podobne do przelotek zagrzebanych ale ograniczone do
zewnetrznych warstw i najblizszych im warstw sgsiednich. S one przeznaczone do
taczenia uktadéw montowanych w technologii BGA z najblizszg warstwg wewnetrzna.
Rozmiar takich przelotek jest bardzo maty, a otwory sg wykonywane laserowo.

Domyslnie, wszystkie przelotki majg ten sam rozmiar odwiertu. To okno dialogowe okresla
najmniejsze akceptowalne wartosci parametréw przelotek. Na ptytce, mniejsze przelotki niz
okreslone tutaj wygenerujg btad DRC.

8.3.5. Parametry minimalne Sciezek

Okresla minimalng, akceptowalng szerokos¢ sciezki. Na ptytce, mniejsze szerokosci Sciezek
niz okreslone tutaj wygeneruja btgd DRC.
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8.3.6. Wiasne rozmiary sciezek

Wiasne rozmiary przelotek: Wihasna szerkosc sciesek:

Srednica otworu: puste pole lub 0 == Domyéina wartos¢ z Klasy polaczen

Srednica Wiercenie Szerokosc
Przelotka 1 |1,5240 0,7620 Sciezka 1 |0,3810
Przelotka 2 Sciezka 2 |0,7520
Przelotka 3 Sciezka 3
Przelotka 4 Sciezka 4
Przelotka 5 Sciezka 5
Przelotka 6 Sciezka 6
Przelotka 7 Sciezka 7
Przelotka 8 Sciezka 8
Przelotka 9 Sciezka 9
Przelotka 10 Sciezka 10
Przelotka 11 Sciezka 11
Przelotka 12 Sciezka 12

Z pomocg tego panelu mozna okresli¢ wtasne rozmiary Sciezek i przelotek. Podczas
recznego trasowania mozna uzy¢ tych parametréw zamiast tych dziedziczonych z klasy
potaczen.

8.4. Przyktady i typowe rozmiary

8.4.1. Rozmiary sciezek wedtug norm IPC

Uzyj najwiekszej mozliwej wartosci, zgodnie z minimalnymi rozmiarami podanymi tutaj:

Jednostka CLASS 1 CLASS 2 CLASS 3 CLASS 4 CLASS 5
mm 0,8 0,5 0,4 0,25 0,15
mils 31 20 16 10 6

8.4.2. Przeswit pomiedzy sciezkami
Jednostka CLASS 1 CLASS 2 CLASS 3 CLASS 4 CLASS 5
mm 0,7 0,5 0,35 0,23 0,15
mils 27 20 14 9 6

Zwykle, minimalny przeswit jest bardzo podobny do minimalnej szerokosci $ciezki.
8.4.3. Przyktady stosowanych regut projektowych

8.4.3.1. 'Prosty’ - stosowanych w amatorskich PCB

o Przeswit: 0.35mm (0.0138 cali).

Szerokos$¢ Sciezki: 0.8mm (0.0315 cali).

Rozmiar padu dla uktadéw scalonych i przelotek: 1.91mm (0.0750 cali).
Rozmiar padu dla elementéw dyskretnych: 2.54mm (0.1 cala).
Szerokos¢ Sciezki masy: 2.54mm (0.1 cala).

L 2K 2R R 4

- 1,91 mm [->750)

Largeur
© 2.54mm [—>1000]

Isolation s
0.35mm[->138
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8.4.3.2. 'Standard'

e Przeswit: 0.35mm (0.0138 cala).

o Szerokos¢ sciezki: 0.5mm (0.0127 cala).

¢ Szerokos¢ pada dla uktadéw scalonych: stosuje sie wydtuzanie padéw by umozliwi¢
prowadzenie Sciezek pomiedzy padami i da¢ jeszcze wystarczajgcg ilos¢ miejsca na
powierzchnie kleju (1.27x2.54 mm -->0.05x0.1 cala).

& Przelotki: 1.27mm (0.0500 cala).

Dim : 1,27X2,54 [->500:<1000)

Lafgeur
0.5mm [->197]

8.5. Manualne trasowanie sciezek

Trasowanie manualne jest zalecane, a to dlatego, ze jest to jedyna metoda oferujgca petna
kontrole nad priorytetami trasowania $ciezek. Przyktadowo, preferowane jest rozpoczecie
trasowania od Sciezek zasilania, tak by miaty one witasciwg szerokosé, odpowiednio krétka
dtugos¢ oraz byty znaczaco odseparowane od Sciezek sygnatowych (dla sygnatéw
analogowych lub cyfrowych). A nastepnie nalezy trasowac newralgiczne $ciezki.

Posréd innych probleméw, automatyczne trasowanie Sciezek czesto wymaga wielu przelotek.
Jednak automatyczne trasowanie moze by¢ przydatne w pozycjonowaniu modutéw. Wraz z
nabywaniem doswiadczenia, prawdopodobnie dla wielu poczatkujacych projektantéw stanie
sie jasne, ze automatyczne trasowanie jest przydatne do szybkiego trasowania ,, oczywistych
Sciezek”, jednak pozostate Sciezki najlepiej jest trasowac recznie.

8.5.1. Pomoc w trasowaniu sciezek

Pcbnew oferuje pare utatwien przy trasowaniu manualnym.

v
Moze na przyktad wyéwietla¢ potaczenia wspomagajace (ratsnest), jedli opcja °° na

lewym panelu jest aktywna.

Narzedzie pozwala zas na podswietlanie wybranej sieci, wystarczy tylko klikna¢ na
Sciezke lub na pad nalezacy do danej sieci by zostata ona w catosSci wyrdzniona. Aby
skasowad podswietlenie wystarczy ponownie klikngé, ale tym razem w puste pole na obszarze
roboczym.

Nad procesem trasowania $ciezek czuwa réwniez DRC, ktére sprawdza $ciezki podczas ich
trasowania w czasie rzeczywistym i nie dopusci do tworzenia sciezek, ktére nie spetniaja regut
DRC.
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Mozna réwniez wytaczy¢ DRC za pomoca ikony & na lewym pasku narzedzi, ale jest to
niezalecane i w sumie niebezpieczne. Opcja ta powinna by¢ wytaczana tylko w
szczegolnych przypadkach.

8.5.2. Trasowanie Sciezek
Dostep do narzedzia do trasowania Sciezek jest mozliwe na trzy sposoby :

1. Mozna uzy¢ ikony znajdujacej sie na prawym pasku narzedzi.
2. Mozna uzy¢ polecenia Dodaj / Sciezka z gtéwnego menu.

3. Mozna uzy¢ klawisza skrétu : domyslinie X.

Nowa S$ciezka musi rozpoczyna¢ od punktu lutowniczego albo na innej Sciezce, poniewaz
Pcbnew musi wiedzie¢ do jakiej sieci ma naleze¢ nowo trasowana Sciezka (oraz w celu
dopasowania regut DRC).

-
N-000L46

N Toomes 1

N—-DD0148 N—DDO014%G N—DD014%5

Podczas prowadzenia Sciezki, Pcbnew wyswietla najblizsze potaczenia wspomagajace (ich
ilos¢ mozna okresli¢ za pomocag opcji Maksymalna ilos¢ tacz w oknie dialogowym
punkty lutownicze nalezgce do tefj”sféfrﬁéjféi?éfcfi: 7777777777777

Aby zakonczy¢ trasowanie Sciezki mozna postuzy¢ sie menu podrecznym gdzie wybieramy

(domysinie End) albo po prostu dwukrotnie klikng¢ lewym klawiszem myszy.

%AHE_._

& Zakorficz sciezke End
@ Dodaj preelatke W

,/ Zmiana kierunku famania scezki !

E Wybi kosd soiezki 4
F 1\, Wybierz szerokosc sciez

—! Usury ’
r Ustaw flagi 4

Q Wybierz warstwe roboczg
a Wybierz pare warstw dla przelotek

i Wysrodkuj F4

LI e R, e
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8.5.3. Przesuwanie i przeciaganie sciezek

Gdy aktywne jest narzedzie do trasowania Sciezek , Sciezke znajdujaca sie w miejscu
kursora mozna przesuwacé wybierajgc klawisz skrétu M. W podobny sposéb mozna réwniez
Sciezke przeciagac (facznie z najblizszymi jej segmentami) uzywajac klawisza skrétu G.
Pcbnew oferuje jeszcze jeden sposéb na przecigganie segmentéw Sciezek, z zachowaniem
nachylenia pozostatych segmentéw. Opcja ta jest dostepna z menu podrecznego :

x Wylgcz narzedzie

: a 1 Z ﬁE:Przedagnijsegmenty, utrzymuj nachylenie
. S

oty N
" Przeciggnij segment
-~ 30N seg

)I{. Przerwij sciezke
) 1 2 %— Zmien szerokosé segmentu
N=DD0Iés G N D

%\_Zmieﬁ szerokost édezki

| %'\_Wybierz szerokosc sdezki

—! Usur
* 0 . . e
[} -F-\_Edy'qa rozmiardw wszystkich cdezek i przelotek

= _

O r Ustaw flagi
‘ 3 t._E},Uchwyc' element i przesun
| g Wybierz warstwe roboczg
_ ||

a Wybierz pare warstw dla przelotek

8.5.4. Wstawianie przelotek

Przelotki mogg by¢ umieszczane tylko podczas trasowania sciezek :
o Z wykorzystaniem opcji Wstaw przelotke z menu podrecznego.
& Za pomoca klawisza skrétu (domysinie V).
¢ Automatycznie, jesli podczas trasowania zostaje zmieniona warstwa sygnatowa za

pomoca odpowiednich klawiszy skrétéw.

8.6. Wybor/Edycja szerokosci sciezek oraz rozmiaru przelotek

Po kliknieciu na $ciezce lub polu lutowniczym, Pcbnew automatycznie wybiera odpowiednia
klase potaczen i szerokos¢ Sciezki oraz rozmiar przelotki pochodzi¢ bedzie z parametréw tej
klasy.
Jak wczesniej zostato zauwazone, edytor Regut globalnych posiada narzedzie do
wprowadzenia dodatkowych rozmiaréw Sciezek i przelotek. Aby méc ich uzywad podczas
trasowania $ciezek mozna korzystac z :

o List rozwijanych na gérnym pasku narzedzi.

¢ Menu podrecznego, wybierajgc podmenu Wybierz szerokosc sciezki.
Dlatego uzytkownik moze korzysta¢ z domysinych wartosci z klas potgczen, lub w razie
potrzeby okreslonej wartosci.

8.6.1. Uzywanie opcji z paska narzedzi

Scieka 17,0 milsy® |+ ||Przelotka 55,0 misy* - m Siatka 20,0 * || Powickszenie 15 -

. Wyswietla aktualng szerokos¢ Sciezki.
Scieka 17,0 milsy™ || Gwiazdka oznacza, ze dana wartos¢ jest wartoscig
domysing z klasy potaczen.
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Z pomoca rozwijanej listy mozna wybra¢ szeroko$¢ sciezki.
Pierwsza warto$¢ na liscie jest zawsze wartoscig ustalong w
klasie potaczen.

Inne wartosci to szerokosci Sciezek wpisane w zakfadce
Reguty Globalne.

Sciezka 17,0 milsy™® |

Scezka 17,0 milsy™
Sciezka 15,0 milsy
Sciezka 30,0 mils

Wyswietla aktualny rozmiar przelotki.
Przelotka 55,0 milsy* w Gwiazdka oznacza, ze dana wartos¢ jest wartoscig
domysina z klasy potaczen.

Z pomoca rozwijanej listy mozna wybrac rozmiar przelotki.
Przelotka 55,0 milsy™ hd T Pierwsza wartos$¢ na liscie jest zawsze wartoscig ustalong w

Przelotka 55,0 milsy™ klasie potaczen.
Przelotka 60,0 milsy/ 30,0 mils Inne wartosci to rozmiary przelotek wpisane w zaktadce
Reguty Globalne.

Gdy ta opcja jest wigczona wybdr szerokosci Sciezek jest

r automatyczna. Gdy nowa Sciezka rozpoczyna sie na
m istniejgcej Sciezce, nowa Sciezka dziedziczy swojg
szerokos$¢ z istniejgcej Sciezki.

8.6.2. Uzywanie menu podrecznego

Mozna wybraé nowy rozmiar przed trasowaniem lub zmieni¢ uprzednio stworzone przelotki
lub segmenty Sciezek.

*O Przesun galas?
% Zmier szerokosc seamentu E
M K1
¥ Zmier szerokosc sciezki " :
# 8 Viyblerz soeroknét dciedkd » .f«utomatyczna s'zen:-kosc ’
- v Sciezka 0,0170 7 (uiy]j Klasy Polgczen)
: . Sciezka 0,0150 °
Tl Ysuni Y dciesks 0,000 "
Przelotka 0,0550 " (uzy] Kl Polgczen)
+ l‘:',Ecl\,n'q'a rozmiardw wszystkich scezek i przelotek v rrzeola . ‘tlz\ﬂ A asy Fo _izen,
¥ Przelotka 0,0600 "; (otwdr 0,0300 %)
F Ustaw flaai 4 . AF LEDA
I:E‘. lchwwe element | nrzesin T

Jesli chcieliby$my zmieni¢ wiele rozmiaréw przelotek (lub Sciezek), najlepszym rozwigzaniem
jest uzycie specjalnej klasy potaczen dla sieci, ktére musza by¢ zmienione (Zobacz Zmiany
globalne sciezek i przelotek).

8.7. Edycja i korekcja sciezek

8.7.1. Zmiana trasy sciezki

W wielu przypadkach zmiana prowadzenia $ciezki jest wystarczajgca. Ponizszy rysunek
przedstawia Sciezke w trakcie tworzenia nowej trasy:
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Gdy nowa Sciezka zostanie zakonczona:

Pcbnew automatycznie usunie stara sciezke jesli jest ona zbedna i tworzyta by
niezamierzong petle. Opcja usuwania starych Sciezek moze by¢ réwniez wytgczona w opcjach.

8.8. Zmiany globalne sciezek i przelotek

Czasami zachodzi potrzeba, by w zaprojektowanej ptytce poprawi¢ niektére Sciezki lub

przelotki. W przypadku duzej ilosci zmian, modyfikacja krok po kroku bytaby czasochtonna.

Pcbnew umozliwia jednak zautomatyzowanie tego procesu z pomoca polecenia
dostepng z menu podrecznego :

¥ Praeciagnij segment ; utrzymuj nachylenie D
— 1ani] s2g Y Y] 'yl
1 Przeciagnij segment G
P 1gni] seg
)I"\ Przerwij sciezke
Zmien szerokosE segmentu E

Zmier szerokosE sdeiki

k- M e

Wybierz szerokosc sciezki 4
'[] Usun 4

£.9 t4ycia rozmiard thich éciezek | przelatek

F ycja rozmiardw wszys sciezek i przelote

r Ustaw flagi 4

n | lrhwe® slement | nrseain T
Pojawiajace sie wtedy okno dialogowe pozwala na zmiany globalne Sciezek i/lub przelotek
dla:

+ Biezacej sieci.

+ Dla catej ptytki.
Edytuj rozmiary wszystkich sciezek i przelotek

Biezace ustawienia:
Biezgca siec: VvCC

Biezgca klasa polgczeri:  Power

Szerokosc sciezki | Srednica przelotki | Otwdér przelotki | Rozmiar mikroprzelotki | Otwdr mikroprzelotki

Wartosc z klas polaczen 0,0220" 0,0600 " 0,0250 " 0,0200" 0,0050 °
Biezaca wartosc Domyslny Domyslny Domyslny Domyslny Domysiny

Opcje edycyjne ogdlne:

(%) Ustaw rozmiary éciezek i przelotek biezacej sied do wartoéd klas potaczen
() Ustaw wszystkie sciezki | przelotki do ich klas polaczen

() Ustaw wszystkie przelotki (nie uwzgledniaj sdezek) do ich Kas polaczen
() Ustaw wszystkie sdezki (nie uwzgleniaj przelotek) do ich Kas potaczen

[ ox [ sy |
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9. Tworzenie wypetnionych stref

Strefy wypetnienia definiowane s za pomocg obrysu (zamknietego wielokata) i moga
zawieral przestrzenie niewypetnione (zamkniete wielokaty wewnatrz obrysu). Strefy mozna
umieszcza¢ zaréwno na warstwach sygnatowych jak i technicznych.

9.1. Tworzenie wypetnionych stref na warstwach sygnatowych
(miedzi)

Potgczenia padéw (oraz Sciezek) wykonanych w postaci wypetnionej strefy sg testowane przez
DRC. Dlatego tez strefy musza zosta¢ wypetnione (nie tylko utworzone) by mogty potaczyc
pady znajdujgce sie w tej samej sieci.

Pcbnew uzywa obecnie segmentdéw Sciezek lub ptaszczyzn do wypetniania stref. Kazda z tych
opcji ma swoje zalety jak i wady, na przyktad przy przerysowywaniu obszaru roboczego.
Koncowy rezultat jest zawsze taki sam.

Z powodu czasu jaki zajmuje wypetnienie strefy, wypetnianie nie jest wykonywane
na biezaco po kazdej zmianie. Ponowne wypeftnienie strefy jest wykonywane przy :
+ Wydaniu polecenia wypetnienia strefy.
+ Gdy przeprowadzany jest test DRC.
W zwiazku z powyzszym, strefy musza by¢ ponownie wypetnione po zmianach w
prowadzeniu sciezek lub przy zmianach punktéw lutowniczych.

Strefy (zazwyczaj pola masy lub pola zasilania) sg podtgczone z jedng wybrang siecig. Dlatego
tez, przy tworzeniu strefy nalezy :
o Wybra¢ parametry strefy (nazwa sieci, warstwa...)
Przetgczenie warstwy i podswietlenie tej sieci nie jest wymagane, ale nalezy to do
dobrych praktyk.
+ Stworzy¢ obrys strefy ograniczajacy ja tylko do wybranego obszaru (Jesli nie bedzie
on wybrany to strefa obejmie cata ptytke).
o Wypetni¢ strefe.
Pcbnew probowac bedzie wypetni¢ strefe w catosci i zwykle nie bedzie ona posiada¢ zadnych
niepotaczonych blokdéw. Jednak moze sie zdarzy¢, ze z powodu przeszkédd niektére fragmenty
pozostang niewypetnione.

Strefy nie posiadajace przypisanej sieci nie sa czyszczone i moga posiadac
oddzielne wysepki. Program Pcbnew przy tworzeniu takiej strefy wyswietla
stosowne ostrzezenie.

9.2. Tworzenie stref na warstwach sygnatowych

9.2.1. Tworzenie krawedzi strefy

=y
Aby narysowac strefe nalezy uzyé narzedzia ukrytego pod ikong . ﬂ
tym wypadku musi by¢ jedna z warstw sygnatowych (miedzi).
Gdy kliknie sie na obszarze roboczym w miejscu gdzie ma zaczynac sie obrys strefy, otworzy
sie okno dialogowe z opcjami strefy:

Warstwa aktywna w
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Wiasciwosci strefy
Warstwa: Siec: Filtrowanie Sied
Bl Composant <no net> ~ Pokazuj:
B 50udure GND . 3 .
Voo Pokaz wszystko (widok zaawansowany) |+
M-000146
MN-000145 Filtr sied ukrytych:
JPC-A N
REF&
:EEE_S,‘ Filtr sieci widocznych:
JREF11 =
[PC-WR
[PCRST X
JPCHRD - Zastosyj filtry
o _AER
Ustawienia
Przeswit {mm): Sposdh faczenia paddw: Friorytet: Opcje wypemiania:
.
0,5080 Polgczenie termiczne | [0 | |Dowolny w
Szerokosc minimalna (mm): - Polgczenia termiczne Tryb wypehnienia: Styl obrysu:
. ) Wielokat - )
0,2540 Przeswit pola lutowniczego (mm): Hielokg Kreskawany b
Wygladzanie naroznikdw: 0,5080 Segmenty / 350 stopni:
o 15 L
Brak | szerokost lacza (mm): -
0,5080
[ Eksportuj ustawienia do innych stref ] [ Ck ] [ Anuluj ]

Mozna tu ustali¢ parametry dla rysowanej strefy (sie¢ do ktérej bedzie naleze¢, warstwa,
opcje wypetnienia, priorytet oraz opcje tgczenia z polami lutowniczymi...). Opcje te zostang
opisane dalej.

Po okresleniu parametréw nalezy na wybranej warstwie narysowal obrys strefy. Obrys
strefy to wielokat, ktérego kolejne narozniki sg rozmieszczane w miejscach gdzie dokonano
kliknie¢ mysza (lewym klawiszem). Podwdjne klikniecie kohczy rysowanie wielokata.
Tworzony wielokat jest zamykany automatycznie. Jesli zatem punkt poczatkowy nie
znajduje sie w miejscu konhcowym obrysu, Pcbnew doda dodatkowy segment taczacy te
punkty.

Uwaga:

e Kontrola DRC jest aktywna podczas tworzenia obrysu strefy.

e Naroznik, ktéry mégtby wygenerowaé btagd DCR NIE zostanie zaakceptowany przez
Pcbnew.

Na ponizszym rysunku znajduje sie narysowany obrys strefy (linia z wypetnieniem
kreskowym):
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9.2.2. Ustalanie priorytetéow stref wypetnien

Czasem mata strefa wypetnienia musi zosta¢ utworzona wewnatrz innej wiekszej strefy
wypetnienia. Utworzenie takiej strefy jest mozliwe dzieki priorytetom stref. Strefy, ktére
majg wyzszy priorytet sg rysowane najpierw.
Do ustalenia priorytetu strefy stuzy opcja Priorytet w oknie dialogowym wtasciwosci strefy.
Priorytet:

i) ;:;
Przyktadowo. Na rysunku ponizej znajdujg sie dwie strefy. Pierwsza z nich - zewnetrzna - ma

priorytet ustawiony na wartos¢ 0, druga zas - wewnetrzna - ma ustawiony priorytet ustawiony
na wartos¢ 5:

PRIORYTET 0

R

PRIORYTET ;5

@

9.2.3. Wypetnianie strefy
By méc wypetni¢ strefe nalezy klikng¢ prawym klawiszem w miejscu gdzie znajduje sie linia
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TR =2 W DT
% Wylgcz narzedzie

4 _‘ Utwarz naroznik

s
g:‘ Przeciggnij seament obrysu

AN Dodaj strefe "blizniacza”
n Dodaj obszar oddety
h
y
7. Wypemi strefe
W
*D Przesun strefe

r d Edytuj parametry strefy

@\ Pomnicjsz —! Usuri obrys strefy
G Odswiez widak

[C])\ Dopasuj powickszenie

@\ Wybor powiekszenia

é‘;‘;’é Wybor siatki

o6 8
MLE MDE

MBE

Jak wida¢ wolne obszary wewnatrz obrysu zostaty wypetnione jednolitg ptaszczyzna.
Mozna jednak zauwazyé, ze w obrysie strefy znalazty sie tez pola ktére nie zostaty
wypetnione. Dzieje sie tak dlatego, ze pola te nie majg mozliwosci potgczy¢ sie z reszty strefy:
e® Jedng z przeszkdd jest Sciezka przechodzgca przez dwie przeciwlegte krawedzie.
e Nie ma tez zadnego punktu tgczacego ten obszar z pozostatym.
Dlatego tez, Pcbnew automatycznie usunat pola niewypetnione.

Uwaga:
W strefie mozna utworzy¢ wiele podstref zwanych strefami odcietymi (o nich dowiemy sie
w dalszej czesci tekstu), w ktérych mozna wkluczy¢ wypetnienia (cut-outs).

Ponizej prosty przykfad:

Strona 52 / 87



Program Pcbnew - Tworzenie wypetnionych stref

N | _._:-... .

MBS W - W -

9.3. Opcje wypetnienia
Ustawienia
Przeswit (mm): Sposdb tgczenia paddw: Priorytet: Opdje wypehiania:
Y
1,0008 Pofgczenie termiczne v B | |Dowalny v
Szerokosc minimalna (mm): - Polgczenia termiczne Tryb wypelnienia: Styl obrysu:
0,2540 Przeswit pola lutowniczego {mm): Wielokat Y| | Peine kreskowanie ~
Wygladzanie naroznikéw: 0,5080 Segmenty / 350 stopni:
16 w

Brak

. Szerokosc tgcza (mm):

0,5080

Za pomocg tych opcji mozna:

*
*
*

*

Wybra¢ tryb wypetnienia (Wielokat, Segment).

Wybra¢ przeswit dla strefy i minimalna szerokos¢ wypetnienia.

Wybra¢ tryb faczenia padéw ze strefg wewnatrz strefy (Brak, Petny, Potaczenie
termiczne).

Wybra¢ parametry zwigzane z postacia tacza termicznego.

Wybra¢ tryb w jakim pokazywany jest obrys strefy.

Wybra¢ ilos¢ segmentéw sktadajgcych sie na petne otoczenie elementéw kolistych
(16 lub 32).

Wybra¢ priorytet uzywany przy wypetnianiu stref.
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9.3.1. Tryby wypetnien

Strefy moga zosta¢ wypetnione za pomocag wielokatéow lub segmentéw. Rezultat jest ten
sam. Jesli jednak bedg problemy z trybem wielokatdéw (wolne od$wiezanie widoku) lepiej uzy¢
trybu z wypetnieniem w postaci segmentoéw.

9.3.2. Przeswity oraz minimalna grubos¢ miedzi

Dobrym wyborem jest ustawienie przeswitu dla strefy nieco wiekszego niz siatka jaka
uzywana jest przy trasowaniu potgczen.

Minimalny szerokos$¢ wypetnienia ogranicza mozliwos¢ tworzenia zbyt matych ptaszczyzn w
obrebie strefy.

Ostrzezenie:
Jesli wartos¢ ta jest zbyt duza, mate ksztatty jak odcinki tacza termicznego moga
nie by¢ rysowane.

9.3.3. Opcje otaczania padéw

Pola lutownicze nalezace do tej samej sieci co strefa mogg zosta¢ dotgczone lub wytgczone ze
strefy, albo potaczone ze strefg za pomoca tgcz termicznych.
o Jesli pola zostang dotgczone to mozna napotka¢ trudnosci przy lutowaniu badz
rozlutowywaniu takich pél.
« Jesli pola nie zostang dofaczone, potaczenia mogg nie by¢ wystarczajagco dobre lub
wcale moze ich nie by¢ jesli do takich pél nie byly poprowadzone sciezki.
¢ Pofaczenia termiczne stanowig rozsgdny kompromis pomiedzy oba powyzszymi
opcjami.

Réznice w dziataniu tych trzech opcji przedstawiajg nastepne rysunki:

Pola lutownicze sg dotaczone do strefy.
Tryb Petny.

Pola lutownicze zostaty wykluczone.
Tryb Brak.

Uwaga:
+  Strefa moze by¢ wypetniona tylko
jesli istniejg sciezki taczace strefy.
+ Pola lutownicze musza by¢
potaczone sciezkami.
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tacza termiczne.

Pole lutownicze jest tgczone ze strefg za
pomocy czterech segmentéw.

Szeroko$¢ segmentdw jest taka sama jak
biezgca wartos¢ ustalona dla szerokosci
Sciezek danej sieci.

9.3.4. Parametry taczy termicznych

Sposdb fgczenia padow:
Polarzenie termiczne
Polgczenia termiczne

Przeswit pola lutowniczego (7):
0,0200

Srerokosc facza ()
0,0200

Szeroko$¢ tacza

Przeswit pola
Otaczajacego

Te dwie opcje przeznaczone sg do okreslenia szerokosci wolnego pola otaczajgcego pola
lutownicze w przypadku taczy termicznych:

9.3.5. Wybor parametrow

Wartos¢ wpisana w szerokosci miedzi dla taczy termicznych musi by¢ wieksza niz
minimalna wartos¢ szerokosci ustalona dla strefy. W innym przypadku nie zostanie
ona narysowana.

Przy okazji nalezy nadmieni¢, ze zbyt duza wartos¢ tego parametru lub parametru
zwigzanego z rozmiarem pola otaczajacego, nie pozwoli stworzy¢ tgcza termicznego dla
matych punktéw lutowniczych (jakie na przyktad wystepuja w modutach dla obudéw SMD).

9.4. Dodawanie strefy odcietej wewnatrz strefy wypetnionej

Strefa odcieta musi by¢ czescig innej strefy wypetnienia. Jest to warunek obowiazkowy.
Zatem przed rozpoczeciem definiowania strefy odcietej musi istnie¢ juz obrys strefy
wypetnienia.
Dodawanie strefy odcietej jest przeprowadzane podobnie jak dodawanie strefy wypetnienia, z
tg réznica, ze stanowic ona bedzie obszar niewypetniony:

« Najpierw nalezy klikng¢ prawym klawiszem na istniejgcym obrysie strefy.

+ Nastepnie z menu podrecznego nalezy wybra¢ polecenie Dodaj obszar odciety.

+ | doktadnie tak samo jak w przypadku strefy wypetnienia narysowac obrys.
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% Wylgcz narzedzie

(O=Y Strefy » _‘ Utwdrz naroznik

Przeciagnij segment obrysu G
E}_Uchv\'\;f element i przesuf T L | ] =g v

Wysrodkuj ﬁ Dodaj strefe "blizniaczg”
@\ Powigksz E Dodaj obszar odciety
@\ Pomniejsz ’ .

™ Wypenij strefe
C} Odéwie widok B

*0 Przesun strefe
[q}\ Dopasuj powiekszenie

(’-.':'\ Wybdr powiekszenia

/" Edytuj parametry strefy

P il | Usun obrys strefy
% wybdr siatki

% Zamkrij

Wewnatrz strefy wypetnienia - gdzie
kreskowanie jest lewostronne - zostata
stworzona strefa odcieta; z kreskowaniem
prawostronnym.

9.5. Edycja krawedzi

Jest kilka sposobdédw by zmodyfikowac obrys strefy:
e Mozna przesuwal jej narozniki lub krawedzie za pomocg polecenia

lub :
¢ Mozna dodawad lub usuwaé narozniki za pomocg polecenia lub
¢ Mozna dodad pbdobna strefe ( ) lub strefe odcieta (

). W przypadku natozenia sie stref na siebie zostang one
odpowiednio potaczone razem.

% Wylacz narzedzie

2 Strefy k _‘th'm:'urz naroznik
P | o
- Przeciggnij segment obrysu G
I:]T_Llch'a'yc' glement i przesurt T e | 2 i
Wysrodkuj F4 ﬁDndaj strefe "blizniaczg”
@ Prisiclkez Fi nn.-..-l;n' rhezar ndriety
Aby przesunac¢ jeden z naroznikéw lub krawedz strefy, nalezy klikng¢ prawym klawiszem na
wybrany element obrysu strefy i wybra¢ polecenie . Nastepnie za
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pomocg myszy przesungé ten element w inne miejsce i klikng¢ podwdjnie by zakonczy¢
polecenie.
Ponizszy rysunek ukazuje zachowanie obrysu strefy odcietej podczas przeciggania naroznika:

Po zakonczeniu polecenia strefa powinna wygladac tak:

Poniewaz obrysy strefy spotkaty sie w dwdch miejscach nastgpito odjecie obrysu strefy
odcietej od strefy wypetnienia.

Mozna réwniez powieksza¢ strefe wypetnienia dodajac do niej inng strefe wypetnienia: strefe
blizniacza.

Dodanie obrysu strefy blizniacze;.
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Rezultat operacji. Poniewaz byta to
strefa  blizniacza  nastgpito  ich
potaczenie.

9.6. Edycja stref

Parametry narysowanych stref mozna zmieniaé. W tym celu nalezy klikng¢ prawym
klawiszem na obrys strefy, oraz uzy¢ polecenia

\-xl'l.lr'.":hb.l'. 1 L | WY YT aUSIg
@\ Pomnigjsz Fz2 *& Przesun strefe M
G Odswiez widaok F3 I{’_' Edytuj parametry strefy E

[C]). Dopasuj powigkszenie Home :
PEsUI patis Il | IJsun obszar odciety

@: Wybdr powickszenia b -z
Wy P B il | leni nhrue etrafu

Po tej operacji zostanie otwarte okno z parametrami biezgcej strefy, takie samo jak przy
rozpoczeciu definiowania strefy.

Jesli strefa zostata juz wypetniona to zmiany parametréw strefy bedg widoczne dopiero po
ponownym wypetnieniu strefy.

9.7. Koncowe wypetnianie strefy

Po zakonczeniu trasowania wszystkich Sciezek, gdy ptytka jest juz gotowa, nalezy wypetnic
wszystkie strefy. By tego dokona¢ trzeba:

X
e Aktywowac narzedzia zwigzane ze strefami klikajac w ikone ﬂ na prawym panelu.
e Klikng¢ prawym klawiszem by wywotaé¢ menu podreczne.
e Uzy¢ polecenia Wypetnij strefe.

'E'_‘\"; Strefy L _‘ Itwarz naroznik
¥ Przeciagnij seament obrysu G
I:I': Uchwye element i preesun T -""h 0y seg Y

Q Wybierz warstwe roboczg ﬁ Dodaj strefe "blizniaczg”

I lq Diodaj obszar odoiet
Wysrodkuj F4 5 1 Y

’
@\ Powicksz F1 I Wypehij strefe
—
@ Prmnisiaz F2 é)- Prrea i atrefe M

Nalezy miec¢ na uwadze, ze kalkulacje zwiazane z wypetnieniem strefy moga zajac
wiecej czasu jesli siatka wypetnienia jest mata.
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9.8. Zmiany nazw sieci w strefie

Przy zmianach na schemacie, lista sieci moze réwniez ulec zmianie, a w zwigzku z tym
niektére nazwy sieci takze moga zosta¢ zmienione. Dla przykfadu, sie¢ VCC moze stac sie
siecig o nazwie +5V po zmianach na schemacie.

Gdy zostanie przeprowadzona globalna kontrola DRC, Pcbnew sprawdzi czy nazwa sieci
powigzana ze strefg wypetnienia nadal istnieje, a jesli nie zostanie zgtoszony btad. Dlatego tez
moze by¢ konieczne ,reczne” poprawienie tego parametru strefy by zmieni¢ nazwe sieci.

9.9. Tworzenie stref na warstwach technicznych

9.9.1. Tworzenie obrysu strefy

Tworzenie wypetnionych stref na warstwach technicznych jest mozliwe, jednak przebiega
nieco inaczej niz w przypadku warstw sygnatowych.

Réwniez i tu nalezy wybra¢ z prawego paska narzedzi ikone

aktywowaé wybrana warstwe techniczna.

Po kliknieciu rozpoczynajacym rysowanie strefy zostanie otwarte okno dialogowe:

. Jednak wczes$niej nalezy

Wiasciwosci obszaréw bez warstw miedzi
Opcje wypehienia strefy: Opdje obrysu:
Tryb wypeienia: Orientacja krawedzi strefy
() Uzyj wiclokatdw {*) Dowolna
{:} Uzyj segmentdw {:} Poziomo, pionowo i 45 stopni
Minimalna szerokosc strefy {7): Wyalgd obrysdw
0,0100 O Linia
{#) Linia kreskowa
() Peine kreskowanie

Wybdr warstwy:

Lutownicza_gorna -
COpisowa_dolna

Opisowa_gorna

Maski_dolna

Maski_gorna

Rysunkowa

Komentarzy

Dodatkowa_dolna

Dodatkowa_gorna

Krawedziowa w

Z listy warstw nalezy wybra¢ warstwe docelowg dla strefy, okresli¢ parametry (podobne do
poznanych wczesniej) i za pomocg myszy narysowac obrys strefy tak samo jak w przypadku
stref na warstwach sygnatowych.

Uwagi:
¢ By dokona¢ zmian w obrysie strefy nalezy postepowad w ten sam sposéb co przy
strefach na warstwach sygnatowych.
« Na warstwach technicznych mozna réwniez stosowac strefy odciete.

10. Przygotowywanie plikow produkcyjnych

10.1. Uwaga wstepna

Wszystkie wygenerowane pliki sg umieszczane w katalogu roboczym projektu, czyli tam
gdzie znajduje sie plik z projektem PCB.

10.2. Koncowe przygotowania projektu

Zalecane jest:
¢ Oznaczenie warstw (np., top lub front i bottom lub back) oraz nazwy projektu przez
umieszczenie odpowiednich tekstow na kazdej z warstw. W ten sposéb zaktad
produkcyjny bedzie wiedziat z jaka klisza ma do czynienia.
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o Wszystkie teksty umieszczone na dolnej warstwie miedzi (czasem zwanej solder lub
bottom) musza by¢ w lustrzanym odbiciu, gdyz bedg one normalnie widoczne po
obréceniu ptytki na drugg strone.

« Stworzenie wszystkich planéw (np. ground plane) i wypetnien, modyfikujgc Sciezki
jesli trzeba by ich ciggtos¢ byta zapewniona.

+ Umieszczenie znacznikéw odniesienia (target crosshairs) oraz mozliwych rozmiaréw
obrysu ptytki (s one zwykle umieszczane na jednej z warstw dowolnego uzytku).

Ponizej mozna ujrze¢ przyktad, ukazujgcy wszystkie te elementy, za wyjatkiem planéw, ktére
zostaty pominiete dla lepszej widocznosci:

|| e o
T et BN P
N e

i

Dodatkowo na powyzszym obrazku zostat umieszczony takze “klucz” dla czterech warstw:
E=
ne

10.3. Koncowy test DRC

Przed wygenerowaniem plikdw wyjsciowych, usilnie zalecane jest przeprowadzenie
petnego testu DRC, gdyz finalne sprawdzenie ptytki moze ustrzec przed przykrymi
niespodziankami juz po wyprodukowaniu ptytek.

Uwaga:

Przy uruchamianiu testu DRC wszystkie strefy sg wypetniane lub wypetniane ponownie jesli
wczesniej zostaty juz wypetnione.

Aby przeprowadzi¢ test DRC projektu ptytki nalezy uzy¢ narzedzia ukrytego pod ikona
na gérnym pasku narzedzi. Spowoduje to otwarcie nastepujacego okna dialogowego:
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[~
Kontrola DRC
Opgje: Wiadomosggd:
. Kompilacja potaczen wspomagajacych...
P Przeswity pdl lutowniczych...
Przeswity sciezek... Uruchom DRC
Minimalna szerckosc scezki (:  |0,0080 Strefy wypeinien. .. or
Strefy testowe... —
Min. rozmiar przelotk (J:  |0,0350 Pala niepofaczone. .. Lista niepotaczonych
Zakonczone
Min. rozmiar mikroprzelotki (J:  |0,0200 Usun wszystiie znacznik
Utwérz plik raportu Usuri biezgcy znacznik
Ol
Bledy:

Problemy / Znaczniki | Niepotaczone |
ErrType(2): Pola niepolaczone

+ @ (4,7750 ",3,9000 "): Pad [1] (wszystkie warstwy Sciezek) z C3

+ @ (4,6250 ",3,9000 "): Pad [1] (wszystkie warstwy sciezek) z R1

[ ox  J[ anuy

I Uruchom DRC

Po ustaleniu parametréw nalezy nacisng¢ przycisk

10.4. Ustawienie punktu poczatkowego osi pomocniczych

Dla generowanych plikéw dla fotoplotera i dla plikéw wiercen nalezy ustawi¢ punkt
poczatkowy osi pomocniczych (auxiliary axis). Aby to wykona¢ nalezy uzy¢ narzedzia

ukrytego pod ikona a na prawym pasku narzedzi. Nastepnie ustawi¢ punkt poczatkowy
wybierajgc jedno z miejsc na ptytce i klikngé. Po tej operacji zostang dorysowane dwie
dodatkowe linie przecinajace sie w nowo ustalonym punkcie:

5

Gill0

Na powyzszym przyktadzie punkt odniesienia osi pomocniczych znajduje sie na jednym z
padéw w okolicy brzegu ptytki.

10.5. Generowanie plikéw dla fotoplotera
Generowaniem plikéw przeznaczonych dla fotoplotera zajmuje sie narzedzie wywotywane za
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. [~
Rysuj
Format wyjsciowy: Katalog wyjsciowy:
_ plot_files/ Przegladaj...

Warsbwy Opge
v| Composant [ ]Rysuj oznaczenie arkusza na wszystkich warstwach  Znaczniki wiercen:
[v] Cuivre [ rysuj pola lutownicze na war. opisowej
[CKleju_gorna Rysuj wartosd modutéw na war. opisowej el
[TKleju_dolna Rysuj oznaczenie modufu na war. opisowej i
Lutownicza_gorna Rysuj pozostate teksty modubu na war. opisowej
Lutownicza_dolna [ rysuj ukryty tekst na war, opisowe; Tryb rysowania:
Opisowa_gorna [ ] mie maskuj przelotek
Opisowa_dolna
Maski_gorna Domyzlna szerokosd lini {7):
Maski_daolna 0,0060
CJrysurkowa
[Jkomentarzy )

Q) Gerb
[ bodatkowa_dolna HERER err o
] Dodatkowa_gorna Uzyj wiasdwych rozszerzen plikow
Krawedziowa [ ]wytgcz warstwe krawedzi PCE z pozostatych warstw

[Jodejmij maske lutownicza od warstwy opisowei

[Juzyj zewnetrznege punku odniesienia
Wiadomosdi:

I Rysuj l [ Generuj plik wiercen l [ Zamknij ]

W wiekszosci przypadkéw beda to pliki w formacie GERBER. Jednakze, program daje réwniez
mozliwo$¢ generacji plikéw w formatach HPGL oraz POSTSCRIPT.

Przy wybranej opcji Postscript dla formatu wyjsciowego, okno dialogowe bedzie wygladac

nieco inaczej:

- [ ]
Rysuj
Format wyjsdowy: Katalog wyjsdowy:
_ plat_files/ Przegladaj. ..

Warshwy Opdje
Composant [ IRysuj oznaczenie arkusza na wszystkich warstwach  Znaczniki wiercen:
Cuivre [ rysuj pola lutownicze na war. opisowej |Mahf [v]
[CKleju_gorna Rysuj wartosd modubdw na war. opisowej al
[TKleju_dolna Rysuj oznaczenie modufu na war. opisowej i
Lutownicza_gorna Rysuj pozostate teksty modubu na war. opisowej | 1:1 [V]
Lutownicza_dolna [JRysuj ukryty tekst na war. opisowej Tryb rysowania:
Cpisowa_gorna [ ] mie maskuj przelotek | Wypehiony [v]
Opisowa_dolna [Jrysowanie w odbiciu lustrzanym
Maski_gorna Domyzlna szerokosd lini {7):
Maskj_dolna 0,0060
CJrysurkowa
[Jkomentarzy ) )

Q) PostScript
[ bodatkowa_dolna HEE HEEEL
[Joodatkowa_gorna Skala ¥: Skala ¥:
Krawedziowa 1,000000 1,000000

[CIrysuj w negatywie

[Jwiymus format &4
Wiadomosd:

I Rysuj l [ Generuj plik wiercen ] [ Zamknij ]

W tych dwdch formatach, mozna dodatkowo dostraja¢ skale by skompensowad btedy skali
plotera, tak aby wyjsciowy rysunek posiadat prawidtowg skale:
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Opcje PostScript

Skala ¥: Skala ¥
1,000000 1,000000

10.5.1. Format GERBER

Dla kazdej warstwy, Pcbnew generuje osobny plik zgodny ze standardem GERBER 274X,
domyslinie w formacie 3.4 (kazda koordynata w pliku jest reprezentowana za pomocg 7 cyfr, z
ktérych 3 znajduja sie przed przecinkiem, a 4 pozostate po przecinku; jednostka podstawowg
sg cale). Rysunek jest zawsze w skali 1:1.

Zwykle konieczne jest utworzenie plikéw dla wszystkich warstw miedzi, oraz w zaleznosci od
typu obwodu, masek lutowniczych oraz warstw opisowych (z oznaczeniami elementéw).
Wszystkie te pliki moga by¢ generowane za jednym razem, zaznaczajgc odpowiednie pola
wyboru na liscie warstw.

Przyktadowo, dla obwodu dwustronnego z maska spoiwa (dla elementéw SMD), opisem oraz
soldermaskg, zostanie wygenerowanych 8 plikdw (xxxx zastepuje tutaj nazwe pliku z ptytka),
ktére nazwane zostang (nazwy moga sie nieco réznic w zaleznosci od wybranego jezyka
aplikacji lub wersji programu Pcbnew):

¢ xxxx.Dolna.gbl dla dolnej warstwy miedzi.
xxxx.Gorna.gtl dla gérnej warstwy miedzi.
xxxx.0pisowa gorna.gto dla warstwy opisowej na stronie elementéw.
xxxx.0pisowa dola.gbo dla warstwy opisowej na stronie lutowania.
xxxx.Lutownicza gorna.gtp dla pasty lutowniczej gérnej warstwy miedzi.
xxxx.Lutownicza dolna.gbp dla pasty lutowniczej dolnej warstwy miedzi.
xxxx.Maski gorna.gts dla maski lutowniczej gtéwnej warstwy miedzi.
xxxx.Maski dolna.gbs dla maski lutowniczej dolnej warstwy miedzi.

L 2BR 2R B 2ER R N 2

Format plikéw GERBER:
Format uzywany przez Pcbnew to:

+  RS274X

+ Format 3.4, Calowy, Pominiete zera poczatkowe, Format Abs
Takie ustawienia sg bardzo czesto uzywane.

10.5.2. Format HPGL

Standardowym rozszerzeniem dla plikéw tego typu jest .plt

Rysowanie moze zosta¢ wykonane w skali wybranej przez uzytkownika i moze mie¢ postac
lustrzanego odbicia. JeSli zaznaczona jest opcja Rysuj oznaczenia arkusza na wszystkich
warstwach, zostanie narysowana réwniez ramka opisowa.

10.5.3. Format POSTSCRIPT

W przypadku plikéw Postscript standardowym rozszerzeniem dla plikéw wyjsciowych bedzie
.ps

Tak samo jak w przypadku plikéw w formacie HPGL, rysowanie moze odbywac sie w wybranej
skali lub jako lustrzane odbicie.

Opcja Znaczniki wiercen oferuje mozliwos¢ wypetnienia catkowitego paddéw, pozostawienia
pustego pola zgodnego z rozmiarem wiertta lub umieszczenia na nich tylko matego pustego
pola naprowadzajgcego (dla wiercenia recznego).

Jesli zaznaczona jest opcja Rysuj oznaczenia arkusza na wszystkich warstwach, zostanie
narysowana réwniez ramka opisowa.

10.5.4. Opcje rysowania

Opgie Opgie
[ ] Rysuj oznaczenie arkusza na wszystkich warstwach [(]Rysuj oznaczenie arkusza na wszystkich warstwach
|:| Rysuj pola lutownicze na war. opisowej |:| Rysuj pola lutownicze na war. opisowe]
Rysuj wartosd modutdw na war. opisowej Roysuj wartosc modutéw na war. opisowe]
Rysuj oznaczenie modutu na war. opisowe] Rysuj nznaczenie modufu na war. opisowej
Rysuj pozostale teksty modulu na war. opisowej Rysuj pozostate teksty moduhu na war. opisowej
[ ] Rysuj ukryty tekst na war. opisowej [C]Rysuj ukryty tekst na war. opisowej
[ Mie maskuj przelotek [Inie maskuj przelotek
[Jrysowanie w odbicu lustrzanym
Format Gerber Formaty pozostate

Strona 63/ 87



Program Pcbnew - Przygotowywanie plikéw produkcyjnych

Specyficzne opcje zwigzane z formatem

GERBER:

Uzyj wtasciwych rozszerzen plikéw

Powoduje, ze rozszerzenia plikéw beda rézne dla
kazdego pliku .gbl, .gt1,... zamiast jednego .pho

Wytacz warstwe krawedzi PCB z
pozostatych warstw

Nie przenos elementdw znajdujgcych sie na warstwie
krawedziowej na wszystkie inne warstwy.

Odejmij maske lutowniczg od

warstwy opisowej

Usuwa fragmenty elementéw z warstwy opisowej,
ktére mogtyby znalez¢ sie na warstwie pasty

lutowniczej. Zapobiega to rysowaniu warstwy
opisowej ,,po padach”.

10.6. Globalne ustawienia przeswitu dla warstw maski

lutowniczej i maski pasty lutowniczej

Wartosci przeswitu masek moga by¢ ustawione globalnie dla warstw maski lutowniczej i
warstw pasty lutowniczej. Ustawienia te moga by¢ stosowane :

+ Na poziomie padow.
+ Na poziomie modutéw.
+ Globalnie.

Pcbnew w takim przypadku korzysta z priorytetéw ustawien i warto$¢ ostateczna jest brana:
1. Z wartosci ustalonej dla paddw. Jesli jest zerowa to
2. Z wartosci ustalonej dla modutu. Jesli jest zerowa to
3. Z wartosci ustalonej globalnie.
Odpowiednie opcje sg dostepne za pomocg menu

Ustawienia Marzedzia Reguly projektowe  Pomoc
5 .net {
i rI] Biblioteka G}\ G [(?\ i o h

| ?5 Ukryj menadzera warstw Siatka 0,635

[l Dopasuj pawi

L

= Gldwne

Wyswietanie

L . seae oo
[e=—={ Wymiary F IIllSiatka
ﬂ]e_zyk 4 E}Tekstyirysunld
(T Skroty kawiszowe o Pola lutownicze
m Makro 4 ‘Przeéwit maski pal lutowniczych
{%Zapisz ustawienia “’ IZapisz

[

Po wybraniu tego polecenia wyswietlane jest okno dialogowe :

Przeswit maski

Wymiary:

Uwaga:

- wartost dodatnia oznacza, 7e maska bedzie wisksza niz pole lutownicze
- wartosc ujemna oznacza, ze maska bedzie mniejsza niz pole lutownicze

cale

Przeswit maski: 0,0100

cale

Przeswit dla cynowania: -0,0000

Stosunek przeswitu dla masek: | -0,000000 Yo

I )

10.6.1. Przeswit maski lutowniczej

Wartos¢ bliska 10mils jest zwykle jest dobra. Wartos¢ ta jest dodatnia, poniewaz maska
lutownicza jest zwykle wieksza niz pad.

(0]8 Anuluj
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10.6.2. Przeswit maski pasty lutowniczej

Kohcowa wartos¢ przeswitu jest sumg przeswitu dla pasty lutowniczej oraz procentowej
wielkosci rozmiaru padu. Warto$¢ ta jest ujemna poniewaz maska pasty lutowniczej jest
zwykle mniejsza niz pad.

10.7. Generowanie plik(6w) wiercen

Przy tworzeniu plikéw wyjsciowych zawsze jest tworzony tez plik wiercef xxxxxx.drl w
standardzie EXCELLON (xxxxxx zastepuje tutaj nazwe pliku ptytki). Mozna jednak réwniez
opcjonalnie wygenerowa¢ plan wiercen, ktéry moze by¢ zapisany w formacie HPGL
(xxxxxx.plt) lub w formacie POSTSCRIPT (xxxxxx.ps), lub/oraz opcjonalny raport wiercen
(jako zwykty plik tekstowy). Jednak jest on uzyteczny tylko w niektérych przypadkach, na
przyktad jako materiat wyjsciowy przy dodatkowym sprawdzeniu.

Tworzeniem plikéw wierceh zajmuje sie poznane wczesniej okno do rysowania plikéw Gerber,

Generuj plik wiercen ] ) i
[ ]; lub tez z poziomu gtéwnego menu

polecenie uruchamiane przez klawisz

I
x Pliki produkcyine b D= | Plik potozer moduliw
‘—i Importuj r 1;' Plik. wiercen
?\/Ekspcurb_lj 2 #.pl Plik: symbali

7 Flik: materiatowy

41_. Ustawienia strony
¥ =3

Gtéwne okno tego narzedzia wyglada w ten sposéb :

Generuj pliki wiercen
Jednostki wiercen: Arkusz wiercen: Informacje:
) Milimetry (*) Brak Domysiny otwdr przelotek:
) cale () Arkusz wiercen (HPGL) Uzyi wartosd z Kas sied
() Arkusz wiercen (Postscript)
Frrmsias () Arkusz wiercen (Gerber) Qtwar mikroprzelotek:
() Format dziesigtny () Arkusz wiercer (DXF)
() Ukryj zera poczatkowe
(O Ukryj zera koficowe IR Liczba otwordw:
() Zachowaj zera (*) Brak

Punkty lut. pokryte: 317

(O Raport wiercer Punkty lut. bez pokryda: 0

Precyzja
Opcje plotera HPGL: Przelotki na wylot: 84
Szybkosc (cm/fs) Mikroprzelotki: 0
20 Przelotki zagrzebane: 0
Punkt zerowy wiercen: Mumer pisaka
(%) Bezwzgledny 1
() 08 zewnetrzna Opcje: I OK ]
Odbij w osi y
[ Maghiwek minimalny ’ Anulug ]

Przy rysowaniu planu wiercen w formacie HPGL, mozliwe jest zdefiniowanie numeru pisaka
oraz predkosci rysowania.

10.7.1. Punkt zerowy wiercen
Mozna wybra¢ dwie opcje:
Punkt zerowy wiercen:

{(¥) Bezwzgledny
() 02 zewnetrzna

& Bezwzgledny : uzywane sg wspoétrzedne bezwzgledne.
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e O0S zewnetrzna: wspbtrzedne sa wzgledne wobec punktu centralnego osi
pomocniczych (nalezy uzy¢ narzedzia

ten punkt w dobrym miejscu).

10.8. Generowanie dokumentacji montazowych

Do produkcji tych plikéw, mozna uzy¢ rysunkéw warstw opisowych gérnej i dolnej. Zazwyczaj
tylko elementy znajdujace sie po stronie elementdéw sa wystarczajgce do poprawnego
obsadzenia PCB. Jesli jednak jest wykorzystana dolna warstwa opisowa, teksty znajdujgce sie
na tej warstwie musza by¢ narysowane jako lustrzane obicie by byty normalnie czytelne.

10.9. Generowanie plik(éw) dla automatow montujacych

na prawym pasku narzedzi by umiescic¢

wstawiane elementy znajdujg sie na jednej lub na obu stronach ptytki. Pojawiajgce sie okno
dialogowe wyswietli nazwy pliku(-6w) jakie zostaty utworzone.

}{: Pliki produkcyjne 4 ﬁ Plik pofozen modutow (. pos)
U: " .
=, _ Importuj 4 I{r Plik wiercen {.drl)
i :ﬁEksportuj 4 F Raport ilogd modutdw (.rpt)
Plik fzcz komponentaw {.omy
41_. Ustawienia strony é*. fa u (-eme)
BOM . .
: Plik materiahow
| Druk; : v
—y

Nalezy jednak zauwazy¢, ze zaden plik nie zostanie wygenerowany jesli zaden z elementéw
na ptytce nie bedzie posiadat aktywnego atrybutu Normalny+Wstawianie (zobacz rozdziat
Edycja modutow).

Afrybuty:

(®) Normalny

{:} MNormalny +W stawianie

) wirtualny

10.10. Zaawansowane opcje

uzyteczna przy tworzeniu plikéw montazowych.
Opge
[ ]Rysuj oznaczenie arkusza na wszystkich warstwach
|:| Rysuj pola lutownicze na war, opisowej
Rysuj wartosd modutéw na war. opisowej
Rysuj oznaczenie moduhy na war. opisowej
Rysuj pozostate teksty modutu na war. opisowej
[JRysuj ukryty tekst na war. opisowej
[]mie maskuj przelotek

Opcje Gerber

Uzyj wiasciwych rozszerzen plikdw

[Jwiylacz warstwe krawedzi PCB z pozostatych warstw
[] odejmij maske lutowniczs od warstwy opisowej
[Juzyj zewnetrznego punku odniesienia

Opcje sa nastepujace:

Uzyj witasciwych rozszerzenn| Opcja specyficzna dla formatu GERBER.

plikéw Gdy tworzone beda pliki wyjsciowe dla fotoplotera, plik
dla kazdej warstwy bedzie miat specyficzne
rozszerzenie. Jesli opcja ta nie jest aktywna wszystkie
pliki beda miaty rozszerzenie .pho
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Wytacz warstwe krawedzi PCB z
pozostatych warstw

Opcja specyficzna dla formatu GERBER.

Zaznaczenie tej opcji spowoduje, ze zawartos¢ warstwy
krawedzi ptytki nie bedzie kopiowana na kazdg inng
warstwe.

Rysuj oznaczenia arkusza na
wszystkich warstwach

Zaznaczenie tej opcji spowoduje dodanie ramki arkusza
wraz z tabelka.

Rysuj pola lutownicze na war.
opisowej

Wiacza/Wytgcza drukowanie obryséw padéw na
warstwach opisowych (Jesli pady te zostaty juz
zadeklarowane by pojawity sie na tych warstwach). W
rzeczywistosci opcja ta przydatna jest w zapobieganiu
drukowaniu paddw, w trybie wytaczonym.

Rysuj wartosci modutéw na war.
opisowej

Wigcza mozliwos¢ drukowania zawartosci pola Wartos¢
na warstwie opisowej.

Rysuj oznaczenie modutu na
war. opisowej

Wiacza mozliwos¢ drukowania  zawartosci

Oznaczenie na warstwie opisowe;.

pola

Rysuj pozostate teksty modutu
na war. opisowej

Wiacza mozliwos¢ drukowanie zawartosci innych pél na
warstwie opisowej.

Rysuj ukryty tekst na war.
opisowej

Wymusza drukowanie pél (Oznaczenie, Wartosc)
oznaczonych jako niewidoczne. W potaczeniu z opcjami

Rysuj wartosci modutéw na war. opisowej oraz Rysuj
oznaczenie modutu na war. opisowej, opcja ta wiacza
tworzenie dokumentéw przydatnych przy montazu i
naprawach ptytki.

Opcje te okazaty sie niezbedne dla obwodéw
uzywajacych elementéw, ktére sg zbyt mate (SMD),
pozwalajgc na umieszczenie czytelnych dwéch réznych
pol tekstowych.

11. ModEdit - Zarzadzanie bibliotekami

11.1. Wprowadzenie

Pcbnew jednoczesnie zarzadza kilkoma bibliotekami. Tak wiec, gdy tadowany jest modut,
wszystkie biblioteki, ktére pojawiajg sie na liscie bibliotek sg przeszukiwane, az znalezione
bedzie pierwsze wystgpienie modutu. W dalszej czesci tekstu bedziemy uzywad zwrotu
.aktywna biblioteka” dla biblioteki wybranej w edytorze modutéw ModEdit.

ModEdit pozwala na tworzenie i edycje modutéw :
+ Dodawanie oraz usuwanie pél lutowniczych.
¢ Zmiane wiasciwosci padéw (ksztatt, warstwa) dla pojedynczych padéw lub globalnie
dla wszystkich padéw modutu.
o Edycja postaci graficznej (linie, tekst).
« Edycja pdl informacyjnych (wartos¢, odniesienie, ...).
+ Edycja dotaczonej dokumentacji (opis, stowa kluczowe).

ModEdit pozwala takze na zarzadzanie aktywng biblioteka:

e Wyswietlanie listy modutéw w aktywnej bibliotece.

e Usuwanie modutéw z aktywnej biblioteki.

e Zapisywanie modutu w aktywnej bibliotece.

e® Zapisywanie wszystkich modutéw zawartych na obwodzie drukowanym.
Z pomoca ModEdit jest réwniez mozliwe tworzenie nowych bibliotek.
Biblioteka w zasadzie sktada sie z dwdch plikdw:

e Sama biblioteka (plik z rozszerzeniem .1ib)

e Dotaczona dokumentacja (plik z rozszerzeniem .dcm)
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Plik z dokumentacjg jest systematycznie odswiezany po kazdej modyfikacji odpowiedniego
pliku biblioteki; w ten sposéb moze on by¢ tatwo odzyskany jesli zostat utracony. Plik z
dofgczong dokumentacja stuzy jako akcelerator w dostepie do petnej dokumentacji modutu.

11.2. Edytor ModEdit

Edytor modutéw jest dostepny z poziomu Pcbnew na dwa sposoby :
-

« Bezposrednio, za pomocg ikony ¥ na gtéwnym pasku narzedzi Pcbnew.
« W oknie dialogowym z wiasciwosciami modutu (jak na ponizszym obrazku ; dostep

£ Wlasciwosci modutu

Wiasdwodd | Ustawienia 3D

Oznaczenie [ Zmier modut(y) ]
R3 Edytu
[ Edytor modutow l
Wartosc Atrybuty Przesuwanie i autorozmieszczanie
10K Edytuj (%) Normalny (&) Walny
() Normalny +Wstawianie () Zablokowany
Warstwa O wirtualny
(%) Gérna
() Dolna
Orientagia Globalne prze:suwanie i um?eszczanie ) .
) ] Obrdt o 90 stopni Obrdt o 130 stopni
Qrientaga J J
) Mormalny g L L
O +90.0 0 10
) 90.0
(% 180.0
O Uzytkownia Wihagcwosd lokalne
Orientacja uzytkownika (co 0.1 stopnia) Sposdb faczenia pdl lutowniczych:  |Uzyj ustawien ze stref [+
Ustaw wartosc 0 by uzyc globalnych ustawien
Pozycja Przeswit dia wszystkich pdl lutowniczych: |0,0000 Milimetry
¥ {mm): |B83,2650 .
(mm) Przeswit maski: 0,0000 Milimetry
¥ {mm): |57,1500 . o -
(m) Przeswit dia pasty lutowniczej: -0,0000 Milimetry
Stosunek przeswitu dla masek: 0,0 %
[ ok || Ay |

W takim przypadku, aktywny modut z obwodu drukowanego bedzie automatycznie
zatadowany w edytorze modutéw, pozwalajagc na jego bezposrednia modyfikacje (lub
archiwizacje).

11.3. Interfejs uzytkownika ModEdit

Wywotanie edytora modutéw ModEdit spowoduje otwarcie nastepujacego okna :
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E Edytor modutow (brak aktywnej biblioteki) E]@
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RRENAZN -~ % = -8 8

Siatka 1,270 | | |Dopasuj powickszen | w

29 28 2% 26 25 =5 2 23 71 20 19 18 a
WR— Mads Maa M3 M1l DE- . (=30 MD7 MODE MD& MDY M3

628128

&l =4 a 9 1o an a3 13 14 15 a8
Wits K47 Hag Mis K HaZF Haz2 M4l Kt Kol Ko Wiz GHI

B 7

sta sied Warstwy sygnalowe Pola lutownicze Status Crientacja Modut Ksztaltt 3D Dokumentag
Gorna . 0,0 DIP-32__ 600 dil {dil_32-ws00,wrl Stowo kuczi

Z 23,7424 | X 15,240 Y 8,890 dx 15,240 dy 8,890 mm

11.4. Gtéwny pasek narzedziowy
Gtéwny pasek narzedziowy ModEdit wyglada nastepujgco:

DR G e =2 % 8

Korzystajac z tego paska narzedzi dostepne sa nastepujace polecenia :

o Wybdr aktywnej biblioteki.
[I] y ywnej
: Zapis biezgcego modutu w aktywnej bibliotece.
2
I--L-l Tworzenie nowej biblioteki oraz zapisanie w niej biezgcego modutu.
2 Dostep do okna dialogowego pozwalajgcego usuwanie modutéw z
L aktywnej biblioteki.

E:Eﬁ] Tworzenie nowego modutu.

%2 Zatadowanie modutu z aktywnej biblioteki.

3 Zatadowanie ( ) modutu z obwodu drukowanego.

. Aktualizacja biezagcego modutu w obwodzie drukowanym. Jesli

\_'T modut zostat wczesdniej zaimportowany z biezacej ptytki, zastapi on
odpowiedni modut na ptytce (uwzgledniajgc pozycje oraz orientacje
modutu).

@{ Eksport biezgcego modutu do obwodu drukowanego. Jesli modut
zostat zatadowany z biblioteki, zostanie on skopiowany na ptytke i
umieszczony na pozycji bazowej pola roboczego.

—h . ) 1]
Import modutu z pliku stworzonego przez polecenie (

).
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: Eksport modutu. Te polecenie jest prawie identyczne jak polecenie

1] T . P .
przeznaczone do tworzenia bibliotek, jedyna réznica to taka, ze
eksport tworzy biblioteke w katalogu uzytkownika, podczas gdy
polecenie tworzenia nowej biblioteki tworzy jg w standardowym
katalogu z bibliotekami (zwykle kicad/modules).

Cofniecie lub przywrécenie dokonanych zmian.

Edycja wtasciwosci modutu.
= Wywotuje okno dialogowe wydruku.
—

@\ Q Qr [q)\ Standardowe polecenia zwigzane ze zmiang powiekszenia obszaru

roboczego.
%} Wywotuje edytor pél lutowniczych.
Eg@ Sprawdzenie poprawnos$ci modutu.

11.5. Tworzenie nowego modutu

Narzedzie ukrywajgce sie pod ikong pozwala na utworzenie nowego modutu. Po
wybraniu tego narzedzia, uzytkownik zostanie poproszony o podanie nazwy identyfikujacej
nowy modut w bibliotece. Nazwa ta bedzie stuzy¢ takze jako oznaczenie modutu i zostanie
zastgpiona p6zniej na obwodzie drukowanym przez oznaczenie z listy sieci (U1, IC3 ...).

Aby modut byt kompletny, bedzie potrzebne réwniez dodanie takze nastepujacych elementéw
sktadowych modutu :
¢ Obrys modutu (i tekst jesli potrzeba).
+ Pola lutownicze.
+ Pole tekstowe Wartos¢ (zawierajace tekst, ktéry bedzie zastgpiony przez prawdziwg
wartos¢ przypisana z listy sieci).

Gdy nowy modut jest podobny do innego modutu jaki istnieje w bibliotece albo na ptytce,
mozna uzy¢ szybszej metody tworzenia nowego modutu :

. . . =

1. Zatadowa¢ podobny modut (korzystajgc z narzedzi Q 3 lub 1‘.)
2. Zmodyfikowac pole z nazwa identyfikacyjna, wpisujgc nowa nazwe.
3. Dokona¢ edycji oraz zapisa¢ nowy modut.

11.6. Tworzenie nowej biblioteki
Aby utworzy¢ nowa biblioteke mozna uzy¢ jednego z dwéch narzedzi :

katalogu z bibliotekami ;

.
¢ Eksport ) , w przypadku ktérego plik biblioteki jest domysinie tworzony w katalogu

roboczym projektu.
Okno dialogowe z wyborem nazwy pliku pozwala na okreslenie nazwy biblioteki oraz zmiany
katalogu. W obu przypadkach, biblioteka bedzie zawiera¢ edytowany modut.

Ostrzezenie:

Jesli istnieje juz jakas biblioteka z taka sama nazwa, zostanie ona nadpisana bez
ostrzezenia.
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11.7. Zapisanie modutu w aktywnej bibliotece
Operacja zapisu modutu (modyfikujgca plik aktywnej biblioteki) jest przeprowadzana za

zastapiony.
Poniewaz tworzone obwody drukowane bedg zaleze¢ od dokfadnosci modutéw w bibliotece,
warto przed zapisaniem modutu dwukrotnie sprawdzi¢ nowy modut przed jego zapisem.
Zalecane jest réwniez, dokonanie edycji pél z nazwg modutu, bedgcych jego identyfikatorem
w bibliotece.

11.8. Przenoszenie modutow pomiedzy bibliotekami

Edytor bibliotek modutéw pozwala takze na przenoszenie modutéw pomiedzy bibliotekami.
Aby przenies¢ modut nalezy :
(I ).

% ).
( A ).

1. Wybra¢ biblioteke Zrédtowa
2. Zatadowad wybrany modut (
3. Wybra¢ biblioteke docelowg

4. Zapisa¢ modut (FE)
Przy przenoszeniu modutéw modut Zrédtowy nie zostaje usuniety. Aby zatem pozby¢ sie
niepotrzebnego modutu w bibliotece Zrédtowej nalezy ponownie wybra¢ biblioteke Zrédtowa

oraz usung¢ modut (rI]

11.9. Zapisywanie modutéw z ptytek w aktywnej bibliotece

Mozliwe jest skopiowanie wszystkich modutéw danego projektu ptytki do aktywnej biblioteki.
Moduty te zachowajg swoje biezgce nazwy w bibliotece.
Polecenie to ma dwa zastosowania:
+ Tworzenie archiwum lub kompletnej biblioteki z modutami dla obwodu drukowanego,
w przypadku utraty biblioteki.
«+ Utatwia, co wazniejsze, utrzymanie biblioteki wtaczajgc w to produkcje dokumentacji
bibliotek, jak wyjasniono ponizej.

11.10. Dokumentacja dla bibliotek modutéw

Zaleca sie dokumentowa¢ moduty, ktére zostaty utworzone, w celu umozliwienia szybkiego i
bezbtednego ich wyszukiwania. Na przykfad, ile 0séb jest w stanie zapamieta¢ wszystkie
warianty wyprowadzen obudowy TO92 ...?

nastepnie il ).
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£ Wiasciwosci modutu

Wiaddwosd | Ustawienia 3D

QOznaczenie
R3 Edytuj
Wartosc

Warstwa

(®) Gérna
() Dalna

Orientacja
Orientacja
() Normalny
O +90.0

() -20.0

() 180.0
() Uzytkownika

Orientacia uzytkownika {co 0. 1 stopnia)

Pozycja

¥ (mm): |88,2650

¥ {mm): 57,1500

Zmien moduh(y)

Edytor modubdw
Atrybuty Przesuwanie i autorozmieszczanie
(®) Normalny (%) Walny
() Normalny +Wstawianie () Zablokowany
O wirtualny

Globalne przesuwanie | umieszczanie
Obrat o 90 stopni

DJ 00

Obrat o 180 stopni

310

Wiasciwosd lokalne
Sposob faczenia pél lutowniczych: | Uzyj ustawien ze stref ™

Ustaw wartosc 0 by uzyé globalnych ustawien

Przeswit dla wszystkich pdl lutowniczych: |0,0000 Milimetry
Przeswit maski: 0,0000 Milimetry
Przezwit dla pasty lutowniczej: -0,0000 Milimetry
Stosunek przeswitu dia masek: 0,0 kS

[ ok | anuy

Okno dialogowe Wfasciwosci modutu oferuje proste rozwigzanie tego problemu.

Pozwala ono na wprowadzenie :

» Jedno-liniowego tekstu z opisem modutu.
+  Wielu stéw kluczowych rozdzielonych spacjami.

Opis modutu jest wyswietlany przez CvPcb na dolnym pasku oraz w Pcbnew w oknie z

wyborem modutu na dolnym panelu.

Stowa kluczowe pozwalajg na szczegétowe wyszukiwanie modutdw pasujacych do

okreslonych stéw. Podczas bezposredniego wczytywania modutéw w Pcbnew (ikona
prawym pasku narzedzi) mozna uzy¢ stéw kluczowych w otwierajgcym sie wtedy oknie
dialogowym. Wpisujac na przyktad tekst =CONN spowoduje, ze na liscie pojawig sie moduty,

ktérych stowa kluczowe zawierajg stowo CONN.

11.11. Dokumentowanie bibliotek - zalecenia praktyczne

Zaleca sie tworzenie bibliotek posrednio, tworzac jeden lub wiecej pomocniczych
obwododw, ktére stanowié bedg ,Zrédta” (czesci) dla biblioteki w nastepujacy sposéb:
«  Stworzy¢ arkusz ptytki w formacie A4, w celu jej pdézniejszego tatwego wydruku (w

skali 1:1).

«  Stworzenie modutdw, ktére biblioteka bedzie zawierad na tej ptytce.
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+ Sama biblioteka zostania utworzona poprzez polecenie z menu gtéwnego Pcbnew

=0 IR

r]j Archiwizuj obudowy L4 I,J;J Archiwizuj nowe obudaowy

r]ﬂ Utwdrz archiveum obuddw

ﬂ Zakoncz

~Prawdziwym” Zrédtem biblioteki bedzie zatem dodatkowa ptytka, a catos$¢ idei polega na
tym, by jakiekolwiek p6zniejsze zmiany modutéw wykonywaé na tej ptytce. Oczywiscie, moze
by¢ tez kilka obwoddéw zapisanych w tej samej bibliotece.

Generalnie dobrym pomystem jest, aby utworzy¢ sobie rézne biblioteki dla réznych
komponentéw (ztgcza, elementy dyskretne,...), poniewaz Pcbnew jest w stanie przeszukiwac
wiele bibliotek podczas tadowania modutéw.

Tutaj znajduje sie przyktad takiego arkusza ,Zrédtowego”:

HE -18UH

HC—33UH a

Technika ta ma kilka zalet:

1. Uktad moze by¢ wydrukowany w skali 1:1 i stuzy¢ jako papierowa dokumentacja do
biblioteki bez zbednego wysitku przy jej tworzeniu.

2. W przypadku wydruku w skali 1:1 mozna fizycznie dopasowac¢ realne elementy do
posiadanych modutéw, co réwniez moze poprawic¢ doktadnos¢ ptytek.

3. Przyszte zmiany w Pcbhnew moga wymaga¢ ponownego utworzenia bibliotek, cos co
mozna zrobi¢ bardzo szybko, jesli jako ,zrédta” byty uzywane obwody drukowane
tego typu. Jest to o tyle wazne, ze format pliku z obwodem drukowanym jest
gwarantowany tak by zapewni¢ wsteczng kompatybilnos¢, co wcale nie musi by¢
praktykowane w przypadku formatu pliku biblioteki.

12. ModEdit - Tworzenie i edycja modutdéw

12.1. Wprowadzenie

Edytor ModEdit uzywany jest podczas edycji i tworzenia modutéw. Pozwala on m.in. na:
+ Dodawanie lub usuwanie pél lutowniczych.
& Zmiany wiasciwosci pdl lutowniczych (ksztatt, warstwa), zarédwno dla indywidualnych
paddw jak i wszystkich padéw w module.
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« Dodawanie i edycja elementéw graficznych (kontury, tekst swobodny).
« Edycja pdl tekstowych (wartos¢, oznaczenie, ...)
+ Edycja zatgczonej dokumentacji modutu (przeznaczenie, stowa kluczowe).

12.2. Elementy sktadowe modutow

Modut to nie tylko fizyczna reprezentacja elementu umieszczonego pdzniej na ptytce, lecz
takze i tgcznik powigzany ze schematem. Kazdy modut zawiera zwykle trzy rézne, jednakze
wazne elementy:

+ Pola lutownicze.

+ Kontury graficzne oraz tekst swobodny.

+ Pola tekstowe.
Dodatkowo, w przypadku uzywania funkcji automatycznego rozmieszczania modutéw czy
generowania plikéw potozeh modutdéw, wzrasta liczba innych parametréw, ktére musza zostac
poprawnie okreslone.

12.2.1. Pola lutownicze

Dwa rodzaje wtasciwosci pdl lutowniczych sg najwazniejsze :

+ Geometria padu (ksztalt, obecnos¢ na warstwach, wiercenie).

+  ,Numer” padu, ktéry jest ztozony z maksymalnie czterech znakéw. Wynika, z tego, ze
nie tylko nastepujace numery padéw sg poprawne : 1, 9999, lecz takze AA56 czy ANOD.
Numer padu musi by¢ identyczny z odpowiadajgcym mu numerem pinu w symbolu na
schemacie, poniewaz na podstawie tej informacji Pcbnew taczy piny i pady w module.

12.2.2. Kontury graficzne

Graficzna reprezentacja konturédw jest uzywana do rysowania fizycznego rzutu jaki daje
ksztatt realnego elementu. Do rysowania konturéw dostepnych jest kilka narzedzi
graficznych : linie, okregi, tuki i tekst.

Kontury nie majg jednak znaczenia elektrycznego - sg po prostu pomocne w rozmieszczaniu
modutéw, tak aby nie nachodzity one na siebie.

12.2.3. Pola tekstowe

Pola tekstowe to elementy tekstowe powigzane z modutem. Dwa z nich sg obowigzkowe i
zawsze sg obecne: Oznaczenie i Wartos¢. Te dwa pola sa automatycznie odczytywane i
aktualizowane przez Pcbnew gdy odczytywana jest lista sieci podczas tadowania modutéw na
ptytke. Pole Oznaczenie otrzymuje odpowiednie odniesienie ze schematu (U1, IC3,...). Pole
Wartosc¢ otrzymuje za$ odpowiednig wartos¢ przypisang do symbolu na schemacie (47K,
74L502,...). Moga zosta¢ dodane takze inne pola; ale beda sie zachowywaé one wtedy jak
tekst graficzny.

12.3. Uruchamianie ModEdit oraz wybor modutu w celu edyc;ji
ModEdit moze zosta¢ uruchomiony dwojako:

+ Bezposrednio z pomoca ikony © *  na gtdwnym pasku narzedzi programu Pcbnew.
Pozwala to na utworzenie lub modyfikacje modutu w jednej z bibliotek od poczatku.

+ Klikajac podwdjnie na module na ptytce i z okna dialogowego Wtasciwosci modutu
ptytki zostanie za’radb?\}véfrﬂ/”aéxéaiffd’ra ModEdit co umozliwi jego bezposrednia
modyfikacje (lub tez zapis do biblioteki).

12.4. Paski narzedziowe edytora modutow

Wywotanie edytora ModEdit spowoduje otwarcie nowego okna, ktérego wyglad przedstawia
nastepujacy rysunek :
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E Edytor modutow (brak aktywnej biblioteki) E]@

Plk Edytuj Widok Dodaj Pomoc
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12.4.1. Prawy pasek narzedziowy - edycja elementow sktadowych

Ten pasek narzedzi zawiera narzedzia do tworzenia elementéw sktadowych
modutéw:

e Wstawianie paddw.

e Dodawanie elementéw graficznych (obrysy, tekst).

e Ustawianie punktu zaczepienia modutu.

e Usuwanie elementéw sktadowych modutu.

XeHI@1 0

Poszczegdlne narzedzia stuza do :
) Dodawania pél lutowniczych.

Rysowania linii famanych.
Rysowania petnych okregéw.
Rysowania wycinkdw okregu.

Dodawania tekstu swobodnego (pola tekstowe nie sa zarzadzane tym
narzedziem).

Pozycjonowania punktu zaczepienia modutu.

& =2 J @
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!

Usuwania elementéw graficznych modutu..

Ustawianie punktu zerowego siatki (przesuniecie siatki). Przydatne przy
umieszczaniu pél lutowniczych.

Punkt zerowy siatki moze by¢ przesuniety na wybrana pozycje (na przyktad w
miejscu pierwszego pada), a nastepnie mozna dostosowad rozmiar siatki do
rozstawu padéw. W ten sposéb umieszczanie paddw bedzie znacznie utatwione.

12.4.2. Lewy pasek narzedziowy - opcje wyswietlania

4

2% =t E s

Te opcje stuzg do zarzadzania opcjami wyswietlania.

Opcje te sg aktywne jesli dana ikona jest zaznaczona. Ich znaczenie jest nastepujgce :

H % ot [Els

0

Wiacza/Wytgcza wyswietlanie siatki.

Wiacza/Wytgcza wyswietlanie wspétrzednych wzglednych jako polarne.

Przetgcza pomiedzy uzywanymi jednostkami miar.

Przetgcza rodzaj kursora (maty lub petnoekranowy).

Wigcza wyswietlanie padéw jako niewypetniony zarys.

Wiacza wyswietlanie tekstéw jako niewypetniony zarys.

Wigcza wyswietlanie konturéw jako niewypetniony zarys.

12.5. Menu podreczne

Prawy klawisz myszy wywotuje podreczne menu, ktérego zawartos¢ zalezna jest od aktualnie
wskazywanego elementu przez kursor:
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HHE
g Edytuj modut

4 " Praskeztahe madut

Wydrodkuj

@)\ Powieksz

@\ Pomnigjsz

G Odswiez widok

[ql Dopasuj powigkszenie
Y ®\ Wybdr powickszenia

0 wivbér siatki

% Zamkni

3

Eé} Obrét

I L.
:h Odbicie

Menu podreczne z mozliwoscig
edycji parametréw modutu.

L+ ]

%} Edytuj pole

Przesun pole

L ]

& Usun pole

L=}

Wysrodkuj

@\ Powicksz

@\ Pomnigjsz

G Odswiez widok

[q.)\ Dopasuj powiekszenie

@'\ Wybdr powickszenia

(%3} Mowe ustawienia pola lutowniczego

Eksportuj ustawienia pola lutowniczego

Del

1, Globalne ustawienia pdl lutowniczych

F4

F1

F2

F3

Home

Menu podreczne z mozliwoscig

edycji pél lutowniczych.

o Przesun krawgdz
7 Edytuj

o

i '|] Usun krawedz Del

* | -
¥ Ustaw szerckosd

Wysrodkuj F4
@)\ Powieksz F1
G)\ Pomnigjsz F2
(¥ odéviez widok F3
[ql Dopasuj powigkszenie Home
®\ Wybdr powikszenia

% wybdr siatki

]

% Edytuj szerokosc (bieiacg)
% o Edytu szerokosé (wszystiie)
T ytuj szerokose (wszystkie)
a Edytuj warstwe (bieZacg)

g Edytuj warstwe (wszystkie)

MaG M5 Wad

Szerokost

[ Warstwa segmentu

= % Zamknij

EADGHAA Gorna

0.0150 "

Opisowa aorna

Menu podreczne z mozliwoscig
edycji elementéw graficznych.
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12.6. Okno wtasciwosci modutu
To okno dialogowe moze zosta¢ uruchomione, gdy kursor znajdzie sie nad modutem i zostanie

takze wywota¢ za pomocg ikony

£ Whasciwosci modutu

Wiaddwosd | Ustawienia 3D

Qznaczenie [ Zmier modut(y) ]
R3 Edytuj
- [ Edytor modubdw ]
Wartosc Atrybuty Przesuwanie i autorozmieszczanie
10K Edytus (®) Normalny (%) Walny
() Normalny +Wstawianie () Zablokowany
Warstwa O wirtualny
() Gérna
) Dolna
Orientaga Globalne przesuwanie | umieszczanie
) ) Obrdt o 90 stopni Obrdt o 130 stopni
Qrientaga J J
) Normalny 0 0 0 10
O +90.0 a 10
a0
() 180.0
O uzytkownika Whagdwosd lokalne
Crientacja uzytkownika (co 0. 1 stopnia) Sposob faczenia pél lutowniczych: | Uzyj ustawies ze stref ™
Ustaw wartosc 0 by uzyc globalnych ustawien
Pozyda Przeswit dla wszystkich pdl lutowniczych: |0,0000 Milimetry
¥ (mm): 88,2650 . . 5
(mm) Przeswit maski: 0,0000 Milimetry
¥ {(mm): |57,1500
(mm) Przeswit dla pasty lutowniczej: -0,0000 Milimetry
Stosunek przeswitu dla masek: -0,0 b
[ ok J[ Ay |

Opcje zawarte tutaj mogg zosta¢ uzyte do zdefiniowania gtéwnych parametréw modutu.

12.7. Tworzenie nowego modutu

Narzedzie ukrywajgce sie pod ikona pozwala na utworzenie nowego modutu. Po
wybraniu tego narzedzia, uzytkownik zostanie poproszony o podanie nazwy identyfikujgcej
nowy modut w bibliotece. Nazwa ta bedzie stuzy¢ takze jako oznaczenie modutu i zostanie
zastgpiona pdzniej na obwodzie drukowanym przez oznaczenie z listy sieci (U1, IC3...).

Aby modut byt kompletny, bedzie potrzebne réwniez dodanie takze nastepujacych elementéw
sktadowych modutu :
¢ Obrys modutu (i tekst jesli potrzeba);
+ Pola lutownicze;
+ Pole tekstowe Wartos¢ (zawierajgce tekst, ktdry bedzie zastgpiony przez prawdziwg
wartos¢ przypisang z listy sieci).

Gdy nowy modut jest podobny do innego modutu jaki istnieje w biliotece albo na ptytce,
mozna uzy¢ szybszej metody tworzenia nowego modutu :

1. Zatadowad podobny modut (korzystajgc z narzedzi % 3 lub I-!)

2. Zmodyfikowac pole z nazwa identyfikacyjna, wpisujac nowa nazwe.

3. Dokona¢ edycji oraz zapisa¢ nowy modut.
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12.8. Dodawanie i edycja pdl lutowniczych

Po stworzeniu zalagzka modutu, mozna bedzie dodawad, usuwaé lub modyfikowaé pola
lutownicze. Modyfikacja pdl lutowniczych moze obejmowad tylko aktualnie wybrany pad, lub
tez obejmowacd wszystkie pola lutownicze modutu.

12.8.1. Dodawanie pola lutowniczego

Dodawanie paddéw jest aktywowane przez wybranie narzedzie na prawym pasku
narzedzi.

Pola lutownicze mozna umieszcza¢ w polu roboczym klikajac w miejscu gdzie taki pad ma sie
znalez¢. Ich wtasciwosci mozna zdefiniowad wczesniej za pomocg menu Whasciwosci paddw.
Nalezy pamieta¢ o wprowadzeniu numeru padu.

W przypadku padéw z numerem w postaci liczhowej, ModEdit sam bedzie zwiekszat
numer padu, podczas stawiania nastepnych pél lutowniczych.

12.8.2. Ustawianie wtasciwosci padow
Ustawianie wtasciwosci paddéw moze odbywac sie na trzy sposoby :

1. Mozna ustali¢ parametry paddw wczesniej, wybierajgc narzedzie %} z gtéwnego
paska narzedzi edytora.

stang sie domysInymi wtasciwosciami paddw.

W przypadku dwdéch pierwszych sposobdw edycji, wyswietlone zostanie nastepujgce okno

dialogowe :
Wiasciwosci pola lutowniczego
Glowne | wiagcwosd lokalne
Muumer pola: |31 Wiercenie
Mazwa siec:  |[/MA1S Ksztatt: Okragty [l
Typ pola: Ma wylot v Fozmiar ¥: |0,8123 Milimetry ; I
Pozycja X: 89,5350 Milimetry Rozmiar Y¥: Milimetry
Pozycia ¥: 60,9600 Milimetry
Warstwy
Kztat: Okragty 1] Warstwa sdedek: | Wszystkie v
Rozmiar X: 1,3970 Milimetry Warstwy techniczne
Rozmiar ¥: 1,370 Milimetry [IKleju_gorna
1 Kleju_dol
Qrientacga: 1] w | st D Elu_doina
— |:| Pasty_gorna

0 0,1st. [Pasty_dalna

Przesuniecie X: |0,0000 Milimetry Opisowa_gorna
[ opisowa_dolna
Przesuniecie ¥: |0,0000 Milimetry Maski_gorna
Dhugosc wafla: 10,0000 Milimetry Maski_dolna
) - [Jrysunkowa
Nachylenie: 0,0000 Milimetry [Jeco1
Kierunek: |Pionowo ] [Cecoz
Crientacja obudawy
Obrot: 0,0
Strona plytki:  Strona gdrna
[ ok ][ Anug |

Nalezy zwrdci¢ szczegdlna uwage przy prawidtowym ustawieniu warstw do ktérych nalezec
bedzie pole lutownicze. Cho¢ warstwy miedzi sg dos¢ proste do zdefiniowania, to zarzadzanie
warstwami technicznymi (maski lutowniczej, pasty lutowniczej, itp...) jest réwnie wazne przy
produkcji obwoddw elektronicznych i ich dokumentowaniu.
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Wybér jednej z opcji dostepnej w grupie Typ pola powoduje automatyczny wybdr warstw,
ktéra na ogdt jest wystarczajgca.

12.8.2.1. Uwaga pierwsza - Elementy SMD

Moduty SMD typu VQFP/PQFP, ktére majg prostokatne pola lutownicze ze wszystkich czterech
stron, tj. zaréwno w poziomie i pionie, zaleca sie uzywac tylko jednego ksztattu (np. poziomy
prostokat) i umieszcza¢ go pod réznymi kierunkami (0 stopni dla poziomych i 90 stopni dla
pionowych). Globalne zmiany rozmiaru padéw moga by¢ wtedy wykonane za pomocg jedne;j
operacji.

12.8.2.2. Uwaga druga - Stosowanie obrotu

Obracanie 0 -90 lub -180 stopni sg tylko wymagane dla padéw trapezoidalnych uzywanych w
modutach mikrofalowych.

12.8.2.3. Uwaga trzecia - Pola lutownicze z opcja Non Plated

« Pady mogg zosta¢ zdefiniowane jako Non Plated Through Hole (pady NPTH).

¢ Te pady muszg zosta¢ zdefiniowane na jednym lub wszystkich warstwach miedzi
(oczywiscie, otwér w padzie bedzie wystepowat na wszystkich warstwach miedzi).

¢ Wymédg ten pozwala na zdefiniowanie parametréw przeswitu (na przyktad jako
przeswit dla $Srub montazowych).

¢ Gdy otwér w padzie jest tego samego rozmiaru jak rozmiar padu w polach o
ksztatcie zaokraglonym lub owalnym, taki pad NIE jest rysowany na
warstwach miedzi w plikach GERBER.

¢ Te pady majg swoje przeznaczenie mechaniczne, jednak nie jest dopuszczalne
stosowanie nazw wtasnych lub nazw sieci dla takich padéw. taczenie ich z sieciami
jest niemozliwe.

12.8.2.4. Uwaga czwarta - Pola lutownicze na warstwach technicznych

Te pola lutownicze zwykle nie sg uzyteczne. Opcja ta moze by¢ stosowana przy tworzeniu
markeréw pozycjonujacych (przy montazu automatycznym) lub masek na warstwach
technicznych.

12.8.2.5. Parametr: Przesuniecie X (Y)

Pad o numerze 3 posiada parametr Przesuniecie Y ustawione na 15mils.
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12.8.2.6. Parametr: Nachylenie pola (pola trapezoidalne)

Pad numer 1 posiada parametr Nachylenie ustawiony na 10mils.

12.8.3. Ustawianie przeswitu masek pasty i lutowniczej dla pal
lutowniczych

Wartosci przeswitu masek moga by¢ ustawione globalnie na trzech poziomach :

+ Na poziomie paddw.

+ Na poziomie modutéw.

+ Globalnie.
Pcbnew w takim przypadku korzysta z priorytetéw ustawien i wartos¢ ostateczna jest brana
z.

1. Wartosci ustalonej dla padéw. Jesli jest zerowa to:

2. Z wartosci ustalonej dla modutu. Jesli jest zerowa to :

3. Z wartosci ustalonej globalnie.

12.8.3.1. Uwagi

Wartos¢ dla maski lutowniczej jest dodatnia, poniewaz maska lutownicza jest zwykle wieksza
niz pad.

Wartos¢ dla maski pasty lutowniczej jest ujemna poniewaz maska pasty lutowniczej jest
zwykle mniejsza niz pad.

12.8.3.2. Parametry maski pasty lutowniczej

Sg dwa parametry:

« Wartos¢ ustalona.

& Procent rozmiaru pola lutowniczego.
Wartos¢ realna jest suma tych dwéch wartosci.

12.8.3.3. Ustawienia na poziomie modutéw

Lokalna wartost przeswitu dla masek:
Ustaw wartosc 0 by uzyc globalnych ustawien

Przeswit dla pdl lutowniczych | 0,0000 Milimetry
Przeswit maski: 0,0000 Milimetry
Przegwit dla pasty lutowniczej: |g gooo Milimetry
Stosunek przeswitu dia masek: |-0,0 %%
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12.8.3.4. Ustawienia na poziomie padéw

Wiasciwosci pola lutowniczego

Gléwne | Whasdwosd lokalne

Przeswity

Przeswit pola lutowniczego: 0,0000 Milimetry

Przeswit maski: 0,0000 Milimetry

Przeswit dla pasty lutowniczej: |19 ogog Milimetry

Stosunek przeswitu dia masek: |-0,0 B

Pola miedzi

Sposob tgczenia paddw: Z moduiu nadrzednego v
Szerokosé polaczenia termicznego |0,0000 Milimetry
Przeswit polaczenia termicznego: | 0,0000 Milimetry

Ustaw wartosc na 0
by uzyé danych z modutu lub wart. globalnej

ok | [ Anui

12.9. Wiasciwosci pdl tekstowych

Kazdy modut posiada minimum dwa pola tekstowe : Oznaczenie i Wartos¢. Ich parametry
(atrybuty, rozmiar, szerokos¢) musza zostac zaktualizowane.

Dostep do witasciwosci pol tekstowych zapewnia menu podreczne, wywotywane przez
podwdjne klikniecie prawym klawiszem na tresci pola, albo poprzez okno z wtasciwosciami

modutu.
Wiasciwosci tekstu obudowy
Modut U5 (628128) orientacja 0,0

Oznaczenie:

5

Rozmiar X () Grubose (7 Styl

0,0700 0,0120 (%) Normalny
Rozmiar Y {7): Orientacja O Kursywa
0,0700 G} Poziomo

Przesunigde ¥ [7: C Pionawio
-0,5500 .

_—

Przesunigde ¥ (7): () Widoczny

-0,1500 ) Miewidoczny

12.10. Informacje na temat automatycznego rozmieszczania
modutow

Jesli  uzytkownik zechce wykorzysta¢ w petni mozliwosci funkcji automatycznego
rozmieszczania modutdw, konieczne jest okreslenie dozwolonej orientacji modutu (w oknie
dialogowym Wiasciwosci modutu).
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Przesuwanie | autorozmieszczanie

(= woalny
() Zablokowany

Globalne przesuwanie | umieszczanie
Obrdt o 90 stopni Cbrét o 130 stopni

IZIJ mnj D

Zazwyczaj, obrét o 180 stopni jest dozwolony dla rezystoréw, niespolaryzowanych
kondensatordw i innych elementéw symetrycznych. Dla niektérych modutéw (na przyktad dla
matych tranzystoréw) jest czesto dozwolony obrét o +/-90 lub 180 stopni. Domysinie, nowy
modut bedzie miat zezwolenie do obrotu ustawione na zero.

Moze to by¢ dostosowane wedtug nastepujgcej zasady: Wartos¢ 0 powoduje ze obrét jest
niemozliwy, wartos¢ 10 pozwala na petny obrét, a wszystkie posrednie wartosci, stanowig
blokady obrotu.

Na przykfad, rezystor moze mie¢ zezwolenie na poziomie 10 do obrotu o 180 stopni
(nieograniczone) i zgode na poziomie 5 do obrotu o +/- 90 stopni (dozwolone, ale
niezalecane).

12.11. Atrybuty
Sekcja atrybutdw jest nastepujaca :
Atrybuty:
(%) Normalny
{:} Marmalny +Wstawianie
O wirtualny

+ Normalny to standardowy atrybut.

+ Normalny+Wstawianie oznacza, ze ten element musi zosta¢ umieszczony w pliku
potozenh modutéw (dla automatéw montazowych).
Ten atrybut jest zwykle uzywany przy elementach przeznaczonych do montazu
powierzchniowego (SMD).

¢ Wirtualny oznacza, ze ten element jest bezposrednio tworzony na ptytce.
Przyktadem niech bedzie ztacze krawedziowe Ilub tez cewki ptaskie tworzone
bezposrednio ze Sciezek (spotykane czasem w modutach mikrofalowych).

12.12. Dokumentacja dla bibliotek modutow

Zaleca sie dokumentowa¢ moduty, ktére zostaty utworzone, w celu umozliwienia szybkiego i
bezbtednego ich wyszukiwania. Na przykfad, ile 0séb jest w stanie zapamieta¢ wszystkie
warianty wyprowadzen obudowy TO92 ?

Okno dialogowe Wtasciwosci modutu oferuje proste rozwigzanie tego problemu.
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Pola:
Dokument

32 pins DIL package, round pads

Stowa kuczowe

DIL

Qznaczenie

s Edytuj
Wartosc

Mazwa moduhs w bibliotece
DIP-32_ 600

Pozwala ono na wprowadzenie :

+ Jednoliniowego tekstu z opisem modutu;

+  Wielu stéw kluczowych rozdzielonych spacjami.
Opis modutu jest wyswietlany przez CvPcb na dolnym pasku oraz w Pcbnew w oknie z
wyborem modutu na dolnym panelu.

Stowa kluczowe pozwalajg na szczegdétowe wyszukiwanie modutdw pasujacych do

okreslonych stéw. Podczas bezposredniego wczytywania modutéw w Pcbnew (ikona na
prawym pasku narzedzi) mozna uzy¢ stéw kluczowych w otwierajgcym sie wtedy oknie
dialogowym. Wpisujac na przyktad tekst =CONN spowoduje, ze na liScie pojawig sie moduty,
ktérych stowa kluczowe zawierajg stowo CONN.

12.13. Zarzadzanie wizualizacja 3D

Modutowi mozna przypisa¢ plik (lub pliki) zawierajgce reprezentacje 3D odpowiadajaca
realnemu komponentowi. W celu wigczenia takiego plik do modutu, wybierz zaktadke
Ustawienia 3D we wtasciwosciach modutu.

Panel zarzadzajacy ustawieniami 3D wyglagda w ten sposéb :

%7 Wiasciwosci modutu

Wiascwosd | Ustawienia 3D

Mazwa obiektu 3D
discretto220_horiz, wrl

Skala 3D i pozycia

Skala ksztatu:
X |1,000000
¥: |1,000000
Zr |1,000000

Przesuniede ksztattu: ()
¥: |0,000000

¥i o |0,000000
Dodaj ksztatt 30
Z: |0,000000
; Usuri ksztatt 30
Obrot ksztattu: (:
X: |0,000000
¥i o |0,000000
Z: |0,000000
0K ] [ Anuluj
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Aby przydzieli¢ modutowi jego reprezentacje 3D nalezy okresli¢ :

+ Plik zawierajacy model 3D (stworzony przez narzedzie do modelowania 3D
Wings3d, w formacie VRML, za pomocg polecenia eksportu do VRML).
Domysing Sciezka dla modeli 3D jest kicad/modules/package3d. W tym przyktadzie,
plik nazywa sie discret/to 220horiz.wrl, uzywajacy domysinej Sciezki
poczatkowej)

+ Skale modelu w trzech osiach : X, Y oraz Z.

+ Przesuniecie modelu wzgledem punktu zaczepienia modutu (zwykle wartos¢ jest
réwna zero).

+ Poczatkowy obrét modelu 3D w kazdej osi (zwykle wartosci jest réwna zero).

Ustawienie skali modelu pozwala na:
« Uzycie tych samych plikéw z modelem 3D dla modutéw, ktére posiadajg podobne
ksztatty ale réznia sie rozmiarem (np. Rezystory, kondensatory, elementy 3D...)
o Dla matych (lub bardzo duzych) obudéw, lepszym rozwigzaniem jest uzycie siatki
Wings3D :

Skala 1:1 to 0.1cala w Pcbnew i réwna sie 1 jednostce siatki w Wings3D

Jesli plik(i) z modelem zostang okreslone, mozliwe stanie sie przegladanie komponentéw w
przestrzeni 3D :

@

P AR el en 4 B

dx 0,00 dy 0,00 View: 31,3

Model 3D automatycznie pojawi sie takze podczas wizualizacji PCB w trybie 3D.

12.14. Zapis modutu w aktywnej bibliotece

Operacja zapisu modutu (modyfikujgca plik aktywnej biblioteki) jest przeprowadzana za

pomocy polecenia 9 Jesli modut o tej samej nazwie juz istnieje, zostanie on
zastgpiony.

Poniewaz tworzone obwody drukowane beda zaleze¢ od doktadno$ci modutéw w bibliotece,
warto przed zapisaniem modutu dwukrotnie sprawdzi¢ nowy modut przed jego zapisem.
Zalecane jest réwniez, dokonanie edycji pél z nazwg modutu, bedacych jego identyfikatorem
w bibliotece.

12.15. Zapis modutu na ptytce

Jesli edytowany modut pochodzit z biezacej ptytki, nalezy go uaktualni¢ za pomoca polecenia

znajdujacym sie na gérnym pasku narzedzi.
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13. ModView - Przegladarka bibliotek

13.1. Przeznaczenie

Przegladarka bibliotek pozwala na szybkie sprawdzenie zawartosci aktywnych bibliotek.

Przegladarke mozna wywotad klikajgc w ikone .

13.2. Ekran gtéwny

4! Przegladarka bibliotek [sockets] M=
o — A | o
e Dy 8 & QA
discret 20TEX-ELL300 ~
connect 20TEX300
divers 24tex300
led 24TEXT-ElI300
sockets 28TEX-Ells00
dip_sockets 28tex600
pin_array 40tex-El&00
libems 40texs00
display 80188
logo ADSP2100
HO8
PGA1SX15
PGA1GXK16
PGA13¥18
PGAS4
PGA120
PGA144
PGA156
PGAZ24
PLCC25
PLCC32
PLCC44
PLCCS2
PLCCEE
PLCCE4
SDCARD-REVERSE
5IM72
SIMM -
cLnRANT emo 7TC
Lt Scezka dla Lista siec Warstwy syanafowe Pola lutownicze Status Crientacja Modut Ksztalt
2BTEXE00 Gorna 30 o,0 28texa00
Z 70,0241 X 203,454 Y 173,736 dx 203,454 dy 173,736

By sprawdzi¢ zawarto$¢ biblioteki nalezy jg wybra¢ z listy znajdujgcej sie po lewej stronie

okna.

Jej zawarto$¢ zostanie pokazana na drugiej liscie, z ktérej mozna wybra¢ jeden z modutéw,

ktérego podglad pojawi sie w panelu po prawej stronie.

13.3. Pasek narzedzi przegladarki bibliotek

Podstawowy pasek narzedzi wyglada w ten sposéb:

e DD @ & acR

lub (jesli przegladarka zostata wywotana z okna dialogowego Pcbnew podczas operacji

wstawiania modutéw:
Ve SO0 @ Q] ol s

Poszczegdlne polecenia to:

M Wybér przegladanej biblioteki (ktéry moze by¢ réwniez
I zrealizowany poprzez wybér z listy).

Wybér modutu z biblioteki (ktéry moze by¢ réwniez
m zrealizowany przez wybér z listy).
,}7] Przejscie do poprzedniego modutu na liscie.
==
R Przejscie do nastepnego modutu na liscie.

Narzedzia do dostosowywania powiekszenia.
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M Wybér przegladanej biblioteki (ktéry moze by¢ réwniez
:I: zrealizowany poprzez wybér z listy).

3@ Podglad reprezentacji 3D wybranego modutu.

A Zamyka przegladarke bibliotek i wstawia wybrany modut na
% ptytke.
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