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1. WSTŇP 

Obwody drukowane w nowoczesnym sprzňcie elektronicznym skğadajŃ siň z pğytki dielektrycznej 

pokrytej foliŃ miedzianŃ, kt·ra po selektywnym wytrawieniu stanowi system elektrycznych 

poğŃczeŒ element·w. Pğytka taka jest jednoczeŜnie wspornikiem mechanicznym dla element·w 

wyznaczajŃcych im okreŜlone poğoŨenie w obszarze urzŃdzenia. Stwarza ona ponadto moŨliwoŜĺ 

ğatwego poğŃczenia ukğadu z elementami zasilania, sterowania i kontroli stanu urzŃdzenia. Przy 

stosunkowo mağym zagňszczeniu element·w stosuje siň obwody jednowarstwowe, w kt·rych 

obw·d miedziany, decydujŃcy o przepğywie prŃdu, znajduje siň po jednej stronie pğytki. Wraz ze 

zwiňkszeniem zagňszczenia element·w i koniecznoŜciŃ skr·cenia drogi przesyğania sygnağu stosuje 

siň pğytki dwu- i wielowarstwowe, w kt·rych to pğytkach warstwy folii miedzianej przedzielone sŃ 

warstwami dielektryka, a poğŃczenia elektryczne miňdzy warstwami realizowane sŃ przez przelotki 

przewodzŃce.  

Przed projektowaniem obwod·w drukowanych projektant powinien zaznajomiĺ siň wymiarami 

zewnňtrznymi urzŃdzenia, elementami wchodzŃcymi w jego skğad oraz z obudowami tych 

element·w. Wymiary zewnňtrzne m·wiŃ nam o rozmiarze i ksztağcie pğytki obwod·w 

drukowanych. Podczas projektowania naleŨy wğaŜnie taki ksztağt i rozmiar uwzglňdniĺ. NajczňŜciej 

ksztağt pğytki drukowanej to prostokŃt ale ze wzglňd·w uŨytkowych moŨe on byĺ dowolny. 

Elementy wchodzŃce w skğad urzŃdzenia sŃ jego integralnŃ czňŜciŃ. Projektant powinien 

zaznajomiĺ siň z symbolami element·w elektronicznych zar·wno wg polskich jak i 

miňdzynarodowych norm. Jednym z istotnych zagadnieŒ zwiŃzanych z projektowaniem obwod·w 

drukowanych sŃ obudowy i opis wyprowadzeŒ element·w elektronicznych. KaŨdy element ma 

swoistŃ obudowň. Projektant  powinien zapoznaĺ siň ze specjalistycznymi poradnikami lub 

dokumentacjŃ element·w, w kt·rych takie informacje mogŃ siň znaleŦĺ. 
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Rys. 1. Przykğadowy schemat blokowy procesu tworzenia obwodu 

drukowanego

Wybór elementów

Biblioteka elementów

ĞŃczenie element·w

Gotowy schemat

Projekt schematu

Schemat ukğaduImport schematu z innego programu

Sprawdzenie schematu

Pğytka obwodu drukowanego

OkreŜlenie wymiar·w pğytki,

rozmieszczenie elementów,

obszary zastrzeŨone

Prowadzenie ŜcieŨek

manualne lub automatyczne

Sprawdzenie poprawnoŜci

technologicznej projektu

Kontrola bğňd·w

Projekt pğytki

obwodu drukowanego



 

5 

 

Rys. 2. Kolejne kroki i wykorzystywane komendy do wykonania projektu 

Istnieje wiele program·w do projektowania obwod·w drukowanych. Podstawowa zasada 

wykonania projektu jest w nich podobna. Tworzy siň schemat ideowy obwodu elektronicznego 

kt·ry determinuje poğŃczenia elektryczne pomiňdzy elementami. Tak stworzona baza danych 

element·w i poğŃczeŒ pomiňdzy nimi jest nastňpnie wykorzystywana do automatyzacji procesu 

projektowania pğytki gdzie pozostaje jedynie rozmieŜciĺ elementy na obszarze pğytki i poprowadziĺ 

ŜcieŨki po odpowiednich trasach. 

Do zajňĺ projektowych zostağ wytypowany program Eagle firmy CadSoft, ze wzglňdu na 

moŨliwoŜĺ dozwolonego uŨytku do cel·w edukacyjnych. 

Inne programy tego rodzaju to m.in.: komercyjne Protel Design Explorer, Pads, OrCAD, czy 

darmowe KiCAD, gEDA, FreePCB.  

2. PRZYGOTOWANIE PROGRAMU DO PRACY  

Po zainstalowaniu programu, przy pierwszym uruchomieniu naleŨy wybraĺ pracň w edukacyjnej 
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wersji darmowej programu (freeware). Wymaga to praw dostňpu do zapisu pliku licencji w katalogu 

programu Eagle. 

 

Po uruchomieniu programu otrzymujemy okno panelu sterowania programu kt·re zawiera: 

 informacjň o wersji programu 

 bibliotekň element·w elektronicznych zawartŃ w programie (Libraries) 

 ustawienia zasad projektowania obwod·w drukowanych (Design rules) 

 pliki podprogram·w uŨytkownika (User Language Programs) 

 skrypty umoŨliwiajŃce automatyzacjň procesu projektowania (Scripts) 

 pliki ustawieŒ procesora CAM (CAM jobs) 

 projekty wykonane w programie (Projects) 

 

Rys.3. Okno panelu sterowania programu Eagle 

3. TWORZENIE NOWEGO PROJEKTU  

Projektowanie obwod·w drukowanych w programach EDA polega na stworzeniu schematu 

ideowego obwodu elektrycznego a nastňpnie na zaprojektowaniu pğytki obwodu drukowanego na 

podstawie schematu. Zdarza siň czňsto Ũe schemat zostağ juŨ zaprojektowany w innym narzňdziu 

np.: w programie do symulacji obwod·w elektronicznych, wtedy teŨ ponowne tworzenie schematu 

nie jest konieczne i moŨna zaimportowaĺ schemat do programu. 

Schemat ideowy oraz projekt pğytki drukowanej ğŃcznie z plikami pomocniczymi programu 

przechowywane sŃ w specjalnie stworzonym katalogu kt·ry jest wyŜwietlany jako projekt w oknie 

panelu sterowania programu. 

Nowy projekt tworzymy komendami: File Ÿ New Ÿ Project i nadajemy nazwň nowo 
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utworzonemu projektowi. 

 

 

4. TWORZENIE SCHEMATU  

Nastňpnie tworzymy schemat ideowy komendami: File Ÿ New Ÿ Schematic. W ten spos·b 

otrzymujemy pustŃ kartň schematu w bloku rysowania schematu. 

Rys.4. Blok rysowania schematu programu Eagle 

 

Rysowanie schematu realizowane jest poprzez wywoğanie odpowiednich narzňdzi projektowych. 

MoŨe to byĺ realizowanie poprzez klikniňcie na wybranŃ ikonň z zasobnika znajdujŃcego siň po 

lewej stronie okna, lub poprzez wpisanie odpowiedniej komendy z klawiatury do wiersza poleceŒ 

znajdujŃcego siň na g·rnym pasku okna. 
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Informacja i obiekc ie 

 

PodŜwietlenie obiektu (np.: SHOW GND) 

Warstwy - 

PRZESUWANIE OBIEKTčW (+ppm obracanie) Duplikowanie 

Odbicie lustrzane wzglňdem osi pionowej Obracanie 

- Zmiana wielu parametr·w 

Wytnij Wklej 

Usuwanie WSTAWIANIE NOWYCH ELEMENTčW 

Zamiana koŒc·wek sygnağowych - 

Nadanie nazwy elementu Nadanie wartoŜci elementu 

Edycja poğoŨenia nazwy/wartoŜci - 

Dodatkowe zagiňcie ŜcieŨki - 

Linia Tekst 

OkrŃg Ğuk 

ProstokŃt Wielobok 

Magistrala PROWADZENIE śCIEŧEK 

Punkt przeciňcia ŜcieŨek Nadanie nazwy ŜcieŨki/magistrali 

TEST POPRAWNOśCI OBWODU  

Rys.5. Opis wybranych narzňdzi projektowych w bloku rysowania schematu 

 

4.1 DODAWANIE ELEMENTčW 

Dodawanie element·w realizowane jest poleceniem ADD wywoğywanym ikonŃ lub komendŃ add. 

Po wywoğanie tej komendy pojawia siň biblioteka element·w elektronicznych doğŃczona do 

programu. 
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Rys.6. Okno biblioteki element·w 

Wybieranie element·w odbywa siň poprzez wybranie bezpoŜrednie elementu z listy element·w 

znajdujŃcej siň po lewej stronie lub poprzez wpisanie nazwy elementu w pole wyszukiwania 

znajdujŃce siň w dolnym obszarze. W przypadku znajomoŜci jedynie czňŜci oznaczenia elementu, 

brakujŃce oznaczenia nazwy moŨna zastŃpiĺ symbolem gwiazdki jako dowolnego ciŃgu znak·w. Po 

wybraniu okreŜlonego elementu w prawym obszarze okna wyŜwietlany jest jego rysunek 

schematyczny, odwzorowanie fizyczne obudowy elementu oraz opis. Dodawanie elementu 

nastňpuje poprzez dwukrotne klikniňcie na wybrany element lub zaakceptowanie przyciskiem OK. 

Uwaga: NaciŜniňcie przycisku DROP powoduje usuniňcie elementu z biblioteki! 

Rys.7. Dodawanie elementu do schematu 
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Po wybraniu elementu (w tym wypadku LM555N) wstawiamy go w dowolnym miejscu karty 

schematu. Orientacjň elementu moŨna zmieniajŃc przy pomocy 4 ikon obracania i 2 osiowego 

odbijania znajdujŃcych siň w g·rnym pasku okna. NaciskajŃc przycisk ESC na klawiaturze 

powracamy do okna biblioteki element·w. 

Aby ukğad byğ poprawny elektrycznie naleŨy umieŜciĺ na schemacie symbole identyfikujŃce 

zasilanie oraz sygnağy w obwodzie (np. masň GND czy zasilanie V+). Symbole te znajdujŃ siň w 

podkatalogach o nazwie SUPPLY. 

Niepotrzebne elementy usuwa siň poleceniem DELETE wywoğywanym ikonŃ lub komendŃ del. 

W podkatalogu RCL biblioteki element·w znajdujŃ siň podstawowe elementy elektryczne: rezystor, 

cewka, kondensator. ZawierajŃ siň tam elementy w oznaczeniu europejskim jak i anglosaskim 

(amerykaŒskim) i naleŨy umieĺ je rozr·Ũniaĺ na rysunku schematycznym. 

Oznaczenia rezystor·w:     Oznaczenia cewek: 

europejskie    anglosaskie  europejskie    anglosaskie 

 

 

 
 

Oznaczenia kondensator·w:    (z polaryzacjŃ) 

europejskie   anglosaskie  europejskie   anglosaskie 

Rys.8. Oznaczenia podstawowych element·w elektrycznych 

 

 

4.2 TWORZENIE POĞłCZEő ELEKTRYCZNYCH 

Po dodaniu wszystkich potrzebnych element·w naleŨy je poğŃczyĺ w okreŜlony spos·b za pomocŃ 

ŜcieŨek. Aby uproŜciĺ sobie proces tworzenia poğŃczeŒ elektrycznych naleŨy wğŃczyĺ w widoku 

warstwň 93 koŒc·wek element·w wywoğujŃc listň warstw ikonŃ lub poleceniem display. 

Aby poğŃczyĺ elementy za pomocŃ ŜcieŨek naleŨy uŨyĺ narzňdzia NET wywoğywane ikonŃ lub 

poleceniem net. ĞŃczenie element·w odbywa siň poprzez jednokrotne klikniňcie lewym 

przyciskiem myszy na wybranŃ koŒc·wkň elementu, przeciŃgniňcie kursora do miejsca 

zakoŒczenia ŜcieŨki i ponowne pojedyncze klikniňcie lpm. Niepotrzebne ŜcieŨki usuwa siň 

poleceniem DELETE wywoğywanym ikonŃ lub komendŃ del. 
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Rys.9. Gotowy schemat ideowy obwodu elektrycznego 

Zmianň nazwy element·w lub ŜcieŨek realizuje siň poprzez polecenie NAME wywoğywane ikonŃ 

lub komendŃ name. Zmianň wartoŜci elementu realizuje siň poleceniem VALUE wywoğywanym 

ikonŃ lub komendŃ value. 

4.3 TEST WYKONANEGO OBWODU  

Aby sprawdziĺ czy wszystkie poğŃczenia elektryczne zostağy poprawnie wykonane i czy wszystkie 

elementy zostağy poğŃczone naleŨy wywoğaĺ narzňdzie ERC (electrical rule check) ikonŃ lub 

komendŃ erc. WyŜwietlona zostaje lista bğňd·w (errors) i uwag (warnings) co do utworzonego 

schematu. PostňpujŃc zgodnie z listŃ naleŨy usunŃĺ wszystkie ostrzeŨenia aby moŨna byğo 

zaprojektowaĺ poprawnŃ pğytkň obwodu drukowanego. MoŨe siň zdarzyĺ Ũe niekt·re poğŃczenia 

celowo wykonane sŃ niezgodnie z zasadami projektowania, i bňdzie moŨliwe wykonanie 

poprawnego obwodu elektrycznego, wtedy spodziewane ostrzeŨenia moŨna zignorowaĺ. 

5. PROJEKTOWANIE PĞYTKI OBWODU ELEKTRYCZNEGO 

Po zapisaniu pliku schematu na dysku, moŨna przystŃpiĺ do projektowania pğytki drukowanej 

obwodu elektrycznego. Przy otwartym schemacie naleŨy w panelu sterowania programu wybraĺ 

komendy File Ÿ New Ÿ Board. W ten spos·b otrzymujemy nowŃ kartň w bloku projektowania 

pğytki drukowanej zawierajŃcŃ wybrane elementy i z naniesionym wstňpnym obrysem pğytki. 
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Rys.10. Blok projektowania pğytki drukowanej w programie Eagle 

 

Informacja i obiekcie  PodŜwietlenie obiektu (np.: SHOW GND) 

Warstwy - 

PRZESUWANIE OBIEKTčW (+ppm obracanie) Duplikowanie 

Odbicie lustrzane Obracanie 

- Zmiana wielu parametr·w 

Wytnij Wklej 

Usuwanie Wstawianie nowych element·w 

Zamiana koŒc·wek sygnağowych Zmiana elementu (dla pğytek bez schematu) 

Nadanie nazwy elementu Nadanie wartoŜci elementu 

Edycja poğoŨenia nazwy/wartoŜci -  

Dodatkowe zagiňcie ŜcieŨki - 

PROWADZNIE śCIEŧEK MANUALNE USUWANIE śCIEŧEK 

Linia Tekst 

OkrŃg Ğuk 

ProstokŃt WIELOBOK (np.: POLY GND tworzy pole masy) 

PRZELOTKA ĂNitkaò pomocnicza (dla pğytek bez schematu) 

Otw·r  

PRZELICZENIE ĂNITEKò/TWORZENIE POLA Cu AUTORUTER 

- ZASADY PROJEKTOWANIA I TEST ZGODNOśCI 

Lista bğňd·w  

Rys.11. Opis wybranych narzňdzi projektowych w bloku rysowania schematu 

 

Projektowanie pğytki drukowanej realizowane jest poprzez wywoğanie odpowiednich narzňdzi 

projektowych. MoŨe to byĺ realizowanie poprzez klikniňcie na wybranŃ ikonň z zasobnika 
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znajdujŃcego siň po lewej stronie okna, lub poprzez wpisanie odpowiedniej komendy z klawiatury 

do wiersza poleceŒ znajdujŃcego siň na g·rnym pasku okna. 

Uwaga: Przy otwieraniu dowolnej czňŜci projektu, schemat i projekt pğytki otwierane sŃ 

jednoczeŜnie. Dla zachowania sp·jnoŜci projektu, wszelkich zmiany w projekcie naleŨy 

dokonywaĺ jedynie przy wğŃczonych obu blokach projektowania w programie! 

5.1 ROZMIESZCZENIE ELEMENTčW W OBSZARZE PĞYTKI 

Jednym z ograniczeŒ wersji edukacyjnej jest moŨliwoŜĺ projektowania pğytki o wymiarach 100x80 

mm, w obszarze zaznaczonym wstňpnie przy tworzeniu projektu pğytki. Dlatego wszystkie 

elementy naleŨy najpierw przenieŜĺ na ten obszar i porozmieszczaĺ w wybranym poğoŨeniu. Po 

rozmieszczeniu element·w naleŨy zmniejszyĺ gabaryty pğytki do zakğadanych rozmiar·w 

przesuwajŃc krawňdzie pğytki podobnie jak elementy. 

Aby opisy element·w byğy bardziej czytelne naleŨy posğuŨyĺ siň poleceniem SMASH 

wywoğywanym ikonŃ lub wpisujŃc komendň smash. 

Rys.12. Elementy rozmieszczone w obrysie pğytki drukowanej 

 

5.2 PROJEKTOWANIE TOPOLOGII POĞłCZEő ELEKTRYCZNYCH 

Aby poğŃczyĺ elementy za pomocŃ ŜcieŨek naleŨy uŨyĺ narzňdzia ROUTE wywoğywanego ikonŃ 

lub poleceniem route. ĞŃczenie element·w odbywa siň poprzez jednokrotne klikniňcie prawym 

przyciskiem myszy na wybranŃ koŒc·wkň elementu, przeciŃgniňcie kursora do miejsca 

zakoŒczenia ŜcieŨki i ponowne pojedyncze klikniňcie ppm. Niepotrzebne ŜcieŨki usuwa siň 

poleceniem RIPUP wywoğywanym ikonŃ lub komendŃ ripup. 
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Uwaga: Wszelkie modyfikacje projektu odnoŜnie element·w i poğŃczeŒ miňdzy nimi naleŨy 

prowadziĺ w bloku rysowania schematu ideowego. 

Ze wzglňdu na duŨŃ iloŜĺ poğŃczeŒ elektrycznych wystňpujŃcych w obwodzie, prowadzenie ŜcieŨek 

moŨna uproŜciĺ stosujŃc narzňdzie automatycznego prowadzenia ŜcieŨek (AUTOROUTER) 

wywoğywany ikonŃ lub komendŃ auto. 

Poza zaawansowanymi ustawieniami algorytmu doboru trasy prowadzenia ŜcieŨki, autorouter 

posiada podstawowe ustawienia dotyczŃce: 

 warstw na kt·rych majŃ byĺ prowadzone ŜcieŨki (Preffered Directions) (N/A ï warstwa bez 

ŜcieŨek) 

 siatki prowadzenia ŜcieŨek (Routing Grid) 

 Ksztağtu pola przelotki (Via Shape) 

Po uruchomieniu autoroutera elementy zostanŃ poğŃczone ŜcieŨkami. W przypadku braku 

wszystkich poğŃczeŒ jest to sygnalizowane informacjŃ w lewym dolnym naroŨniku okna. BrakujŃce 

ŜcieŨki naleŨy poprowadziĺ rňcznie lub zmieniĺ ustawienie element·w i ponownie wğŃczyĺ 

autorouter. 

Rys.13. Ustawienia autoroutera 

 

Wybrane ŜcieŨki kt·re mogŃ byĺ naraŨone na obciŃŨenia prŃdowe (np.: zasilajŃce) naleŨy 

zaprojektowaĺ szersze. MoŨna to zrobiĺ zmieniajŃc szerokoŜĺ ŜcieŨek funkcjŃ CHANGE Ÿ 

WIDTH wywoğywane klikniňciem w ikonň lub komendŃ change width i wybierajŃc odpowiedniŃ 
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szerokoŜĺ ŜcieŨki a nastňpnie klikajŃc ppm na wybrane ŜcieŨki. 

SzerokoŜĺ ŜcieŨek moŨna r·wnieŨ zwiňkszyĺ tworzŃc obszar miedzi kt·ry bňdzie zawierağ wybranŃ 

ŜcieŨkň. Realizuje siň to wpisujŃc polecenie rysowanie wieloboku podğŃczonego do wybranej 

ŜcieŨki, np.: do masy GND (poly gnd). NaleŨy obrysowaĺ zamkniňty obszar kt·ry ma zawieraĺ pole 

miedzi a nastňpnie wywoğaĺ komendň RATSTNEST ikonŃ lub wpisujŃc rat. 

5.3 ELEMENTY DODATKOWE  

Aby obw·d elektryczny byğ funkcjonalny wymaga zamontowania fizycznego podğŃczenia zasilania. 

Elementy GND i V+ dodane na schemacie definiujŃ jedynie kt·re ŜcieŨki sŃ podğŃczone do 

zasilania, jednakŨe nie jest to fizyczny element do podğŃczenia zasilania. Aby do gotowej pğytki 

obwodu elektrycznego moŨna byğo podğŃczyĺ przewody zasilajŃce naleŨy do schematu dodaĺ 

element podğŃczenia np.: PINHEAD. KoŒc·wki elementu podğŃczone do odpowiednich ŜcieŨek na 

schemacie pozwolŃ na poprowadzenie ŜcieŨek na fizycznej pğytce obwodu. 

Rys.14. Gotowy projekt pğytki obwodu elektrycznego 
 

Pğytka obwodu drukowanego powinna r·wnieŨ posiadaĺ otwory montaŨowa aby moŨliwe byğo 

zamontowanie jej w obudowie. Otwory wykonuje siň poleceniem HOLE wywoğywanym ikonŃ lub 

wpisujŃc hole. 

6. EKSPORTOWANIE PROJEKTU  

Wykonany projekt pğytki drukowanej moŨna przedstawiĺ do wykonania w dwojaki spos·b: 

 w postaci plik·w wykonawczych wygenerowanych z procesora CAM 

 w postaci obraz·w wybranych warstw projektu pğytki 
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6.1 EKSPORTOWANIE PROJEKTčW CAM 

Dane produkcyjne sŃ generowane za pomocŃ procesora CAM. W oknie panelu sterowania 

programu wybieramy plik ustawieŒ procesora CAM np.: gerb274x.cam. 

Rys.15. Okno ustawieŒ procesora CAM 

G·rne zakğadki sŃ przypisane do odpowiednich warstw projektu, zawierajŃcych rozmieszczenie 

ŜcieŨek na warstwie dolnej i g·rnej, rozmieszczenie opis·w element·w i rozmieszczenie masek 

lutowniczych. Po wybraniu nazw plik·w i zatwierdzeniu przyciskiem PROCESS JOB generowane 

sŃ pliki produkcyjne. 

6.2 EKSPORTOWANIE BITMAP  

Aby wygenerowaĺ odpowiednie obrazy zamiast plik·w produkcyjnych, w bloku projektowania 

pğytki drukowanej naleŨy zağŃczaĺ odpowiednie warstwy projektu. 

Po wybraniu odpowiednich warstw, generowanie obraz·w odbywa siň za pomocŃ komend: File Ÿ 

Export Ÿ Image. W oknie eksportu obrazu naleŨy wybraĺ nazwň i format pliku, rozdzielczoŜĺ 

zaleŨnŃ od dokğadnoŜci wykonania pğytki oraz tryb monochromatyczny i potwierdziĺ przyciskiem 

OK. 

Uwaga: Program eksportuje obrazy w takim rzucie jak sŃ widoczne dla uŨytkownika. Obrazy 

warstw g·rnej i dolnej w poprawnym rzutowaniu powinny byĺ odbite osiowo wzglňdem siebie 
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Warstwa g·rna ŜcieŨek 

Warstwa dolna ŜcieŨek 

Pola kontaktowe 

Przelotki 

ĂNitkiò pomocnicze / niepoprowadzone ŜcieŨki 

Obrys pğytki 

Rozmieszczenie element·w na warstwie g·rnej 

Rozmieszczenie element·w na warstwie dolnej 

środki geometryczne element·w na warstwie g·rnej 

środki geometryczne element·w na warstwie dolnej 

Nazwy element·w na warstwie g·rnej 

Nazwy element·w na warstwie dolnej 

WartoŜci element·w na warstwie g·rnej 

WartoŜci element·w na warstwie dolnej 

średnice i rozmieszczenie otwor·w montaŨowych element·w 

średnice i rozmieszczenie innych otwor·w 

Dodatkowe oznaczenia element·w, warstwa g·rna 

Dodatkowe oznaczenia element·w, warstwa dolna 

Rys.16. Warstwy widoku w bloku projektowania pğytki 

Rys.17. Obrazy projektu pğytki drukowanej: (od lewej) rozmieszczenie element·w, rozmieszczenie 
otwor·w, topologia ŜcieŨek, topologia ŜcieŨek poprawne rzutowanie. 

 

 

7. TWORZENIE NOWEJ BIBLIOTEKI ELEMENTU  

Nowy projekt elementu tworzymy komendami: File Ÿ New Ÿ Library. W ten spos·b 

otrzymujemy pustŃ kartň w bloku rysowania symbolu elementu. KomendŃ PACKAGE wywoğanŃ 

ikonŃ tworzymy projekt obudowy elementu. Po wpisaniu nazwy elementu i zatwierdzeniu  

przyciskiem OK zostanie utworzona pusta karta projektu obudowy 
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Rys.18. Okna projektowania elementu: symbolu schematycznego i obudowy 

RozdzielczoŜĺ siatki naleŨy dobraĺ do rozstawu koŒc·wek elementu. 

Poleceniem PAD wywoğywanym ikonŃ lub wpisujŃĺ pad dodajemy pola kontaktowe elementu dla 

montaŨu przewlekanego. Analogicznie dodajemy pola kontatkowe do montaŨu powierzchniowego 

poleceniem PAD wyoğywanym ikonŃ lub wpisujŃc smd. 

StosujŃc narzňdzie do rysowania linii WIRE wywoğywany ikonŃ lub wpisujŃc wire obrysowujemy 

gabaryt obiektu. 

Poleceniem TEXT wywoğywanym ikonŃ lub wpisujŃc text dodajemy pole nazwy i wartoŜci 

elementu umieszczajŃc je na odpowiednich warstwach (xNames, xValues). 

Aby ğatwiej rozpoznaĺ koŒc·wki elementu nadajemy im nazwy poleceniem NAME wywoğywanym 

ikonŃ lub wpisujŃc name, i klikajŃc na poszczeg·lne koŒc·wki. 

Tworzenie symbolu do zaprojektowanej obudowy odbywa siň w bloku rysowania symbolu do 

kt·rego przechodzi siň klikajŃc ikonň. 

StosujŃc narzňdzie do rysowania linii WIRE wywoğywany ikonŃ lub wpisujŃc wire obrysowujemy 

gabaryt obiektu na warstwie 94. 

Poleceniem PIN wywoğywanym ikonŃ lub wpisujŃc pin dodajemy koŒc·wki sygnağowe elementu. 

Aby ğatwiej rozpoznaĺ koŒc·wki elementu nadajemy im nazwy poleceniem NAME wywoğywanym 

ikonŃ lub wpisujŃc name, i klikajŃc na poszczeg·lne koŒc·wki. 
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Rys.19. Okna projektowe elementu z symbolem i obudowŃ elementu 

Po utworzeniu symbolu i obudowy trzeba je poğŃczyĺ w bibliotekň elementu. Realizuje siň to 

komendŃ DEVICE klikajŃc w ikonň. Po utworzeniu pustego projektu dodajemy obudowň elementu 

klikajŃc na przycisk NEW a nastňpnie dodajemy symbol klikajŃc na ikonň lub wpisujŃ add. 

Rys.20. Tworzenie elementu zawierajŃcego symbol i projekt obudowy 

 

KlikajŃc na przycisk CONNECT wyŜwietli siň okno tworzenia poğŃczeŒ pomiňdzy koŒc·wkami na 

symbolu schematycznym a fizycznymi koŒc·wkami w projekcie obudowy. Przy odpowiednim 

doborze nazw koŒc·wek naleŨy dobraĺ po jednej koŒc·wce z schematu i obudowy i nacisnŃĺ 

przycisk CONNECT. Bğňdne poğŃczenia usuwa siň przyciskiem DISCONNECT. 
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Rys.21. Tworzenie poğŃczeŒ w bloku projektowania elementu 

 

Utworzony element dodaje siň do biblioteki element·w kopiujŃc stworzony plik do katalogu 

element·w. 

 

8. DOKUMENTACJA TECHNOLOGICZNA  

Pliki wygenerowane przez procesor CAM, zapisane w postacie plik·w tekstowych, sŃ listami 

instrukcji i ustawieŒ sğuŨŃcymi do sterowania obrabiarkami CNC w trakcie procesu produkcyjnego 

pğytki obwodu drukowanego. W zastosowaniu spotyka siň wiele rodzaj·w zapisu dokumentacji 

wykonawczej, zaleŨne od urzŃdzenia na kt·rym majŃ byĺ wykonywane elementy. Jednak, w 

praktyce stosuje siň dwa najpopularniejsze formaty zapisu poleceŒ wykonawczych. Pierwszy z nich 

to GERBER, sğuŨŃcy jako dokumentacja wykonawcza do wytworzenia ŜcieŨek obwod·w 

drukowanych, naniesienia opis·w rozmieszczenia element·w oraz naniesienia pokrycia maskŃ 

lutowniczŃ. Drugim z nich jest format EXCELLON, sğuŨŃcy jako dokumentacja wykonawcza do 

nawiercenia otwor·w w pğytce podğoŨowej. Jako dokumentacjň do wykonania nawierceŒ oraz 

ofrezowaŒ pğytki podğoŨowej stosuje siň r·wnieŨ zmodyfikowanŃ wersjň formatu GERBER. Oba te 

formaty sŃ pochodnŃ standardu RS-274 (zwanego r·wnieŨ G-code), bňdŃcego pierwszym 

rozpowszechnionym i przyjňtym jako standard w wielu krajach na Ŝwiecie, formatem zapisu danych 

sterujŃcych obrabiarkami numerycznymi CNC. Oba rodzaje format·w moŨna otwieraĺ do podglŃdu 

i edycji w dowolnym edytorze tekstowym. 

 


