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1. PADS Layout: Gerber- ja Excellon-parametrointi.

Tulostuksen parametrointi on ehdottomasti tehtava ennen Gerber- ja Excellon-tulosteiden tuottamista.
Oletusarvot eivédt anna parasta tulosta.

Tarkein syy parametroinnille on tarkemman tulostusresoluution kdyttdminen. Oletusarvona oleva 1/1000" ei ole
yksinkertaisesti riittava nykyisilla tiheilla korteilla, silld jos tietokannan 10nm resoluutio pydristetaan
tuhannesosatuumaan, vaikuttaa se nakyvasti lopputulokseen.

Toinen, ehka vield tarkedmpi syy tulee Gerber RS-274X-formaatista. Sen kdyttd on suositeltavaa, mutta parhaan
yhteensopivuuden valmistajien CAM-jarjestelmiin saa, jos G36,G37-komentoja El kayteta.

Resoluutiota valittaessa maksimiresoluutio ei valttamatta ole paras ratkaisu. Valmistaja sita tuskin kayttaa
kuvionsiirtodokumentteja tehdessaan, ja resoluution pienentdminen voi johtaa pienten kaarten paatepisteiden
yhdistymiseen, mika voi joissakin CAM-jarjestelmissa tuottaa ongelmia.

On loogista parametroida seka Gerber- ettd Excellon samalla tavalla. Jos Gerberissd kaytetdan taytta
tulostusresoluutiota, mutta porauskoordinaatit pydristetaan, nayttaa lopputulos silta etta reidt eivat ole keskella
taplia.

1.1 Gerber-parametrit

Tulostimien parametrointi on tydasemakohtainen asetus, joten riittda, etta se tehdaan kullakin koneella yhden
kerran.

1.1.1 Valitaan File | CAM-toiminto, ja luo uusi CAM-alahakemisto <Create> (tai tyhjenna "default"-hakemisto).

CaM Documents Tlooo
Docurment Name: Fabrication Layer:
Auto Define
Save
m CAM Question X Help
Enter CAM subdirectory name
-v |6\ayer1 Browse Import...
Summary:
. Freview
Run
“. Listing
| % |
:GAM Directony ’<Create> ) ~ Aperure Report. |
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1.1.2 Lisaa uusi dokumentti valitsemalla Add...

Esiin tulee alla oleva ruutu, jossa Kirjoita Document Name-kenttaan nimi, jolla haluat kyseisen dokumentin
parametrien esiintyvan edellisen kuvan listassa (esimerkissa "Layer 1").

Nimi tulee nakyviin kohdan 1.1.1 Define CAM Documents-listaan, ei muualle. Valitse nimi siten, ettd se on helppo tunnistaa
my&hemmin. Dokumentti sindnsa on epaoleellinen tulostusasetuksen kannalta, sen kautta paastaan Device Setup-valikkoon.

Valitse "Document Type":ksi "Routing/Split Plane" ja edelleen esiin tulevasta kerrosvalikosta valitse vastaava
kerros (tdssa "Component Side Layer 1").

Edit Document x
Docurment Mame:
Layer 1 J |
Document Type: Output File \ Cancel
iRUutlng,fSlet Flane | |Layer1 pha J |
- ry >
Fabrication Layer: Al
Component Side La;'er:I e Run
Shmman. S e
Routing/Seiit Plane: (Board) Set La;fe.r'sf'a o
Component Side Layer 1: (Pads.Vias Tracks, Copper.Lines Tex)) ol Layer Association x
Layer:
| Component Sice Layer 1 w
Customize Document Output Device Cancel Help
4,
2 S 54 B L
Layers Options ssemkl: Print Pen Fhaota I
Prenview Selections Device Setup...
Tip: Click Save As Defaults to save the current settings as the Save Az Defaults

defaults for this CAM document type and output device

Esimerkki CAM-dokumenttien nimeamisesta 6-kerros piirilevylle (buildup 1+4+1):

Layer Definition CAM Documents
Layer Name Document Name Document Type Output File
Top Layer 1 Routing/Split Plane Layer1.pho
Inner Layer 2 Layer 2 Routing/Split Plane Layer2.pho
Inner Layer 3 Layer 3 Routing/Split Plane Layer3.pho
Inner Layer 4 Layer 4 Routing/Split Plane Layer4.pho
Inner Layer 5 Layer 5 Routing/Split Plane Layer5.pho
Bottom Layer 6 Routing/Split Plane Layer6.pho
Silkscreen Top Silkscreen 1 Silkscreen Silk1.pho
Silkscreen Bottom Silkscreen 6 Silkscreen Silk6.pho
Paste Mask Top Paste Mask 1 Paste Mask Paste1.pho
Paste Mask Bottom Paste Mask 6 Paste Mask Paste6.pho
Solder Mask Top Solder Mask 1 Solder Mask Mask1.pho
Solder Mask Bottom Solder Mask 6 Solder Mask Mask6.pho
Drill Drawing Drill Drawing 1 Drill Drawing Drill1.pho
Drill Drawing Drill Drawing 3 Drill Drawing Drill3.pho
Drill Drawing Drill Drawing 6 Drill Drawing Drill6.pho
Board Outline (Layer_18) Board Outline Custom Board.pho
Dimension (Layer_19) Dimension Drawing Custom Dimension.pho
NC Drill 1-6 NC Drill NCdrill.drl
NC Drill 1-2 NC Drill NCdr1_2.drl
NC Drill 2-5 NC Drill NCdr2_5.drl
NC Drill 5-6 NC Drill NCdr5_6.drl
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1.1.3 Parametrointiin paastaan kasiksi dokumentin kautta. Poimi yksi listan dokumenteista "Edit"-komennolla
tai valitse "Add Document"-ikkunasta "Device Setup”-toiminto.

Photo Plotter Setup x | | "Regenerate”: Aja JOKAISELLE tyotiedostolle
e . o+< ennen Gerber-tulostusta “Regenerate”. Se
~ add Flashies: tayttaa aperturetaulukon tyén mukaisesti, ja
011
/ Cance‘ .. .o e _ .
D12 Dol oNH ¢ 1 0O%lY ottaa kayttdoon Flash-tyyppisen aperturen
Sid _ Help myos ovaali- ja suorakaide-padeille.
015 Augment
[BA1) - . =
oi8 J— . N
oo | Sat rerife e i hes e Fill width": PADS Layout ei kayta aperturen
b2 i ; - kiertoa, vaan sellaiset neli6- ja
be 0 g suorakaidepadit joiden sivujen suunta
D24 y sperture coury!” IERED — T poikkeaa padakseleista, toteutetaan
D2 iirtamalla “Fill Width"-viivaleveytta kayttaen
Augment on-the-fly 559 ‘ 0.1 | | 0.01 | P y y .
“Texts fill width": Arvolla maéaritelldan True
Type fonttien taytossa kaytettava viivanleveys.
Photo Plotter Advanced Setup | 4 x | Kayta arvoa jolla saadaan riittdvan pieni
_ _ _ pyoristyssade kulmiin. Turhan pieni leveys voi
Units Number of digits Coordinates K tt tulostiedost kok
OEninsh Leading: Traling: @ pbsolute. () Incremental asvattaa tulostiedoston kokoa.

Cancel
@) Metric Suppress repeated coords,

Zero sUppress Circular interpolaton Help
Onore @ Leadng () Traiing hore Quadrant Ful . . . .
Tayta ikkunaan tiedot kuvan mukaisesti.
Qutput format Fill & macro . . .
o e A o o Tarkista erityisesti korostetut kohdat.
= S Tl mode 3 " . H " -~
SR [ Use fl mode for sold shapes Tulostusalan "Plotting size” tulee olla myds
[ Use fil mode for system font tasts riittavan suuri. Liian pieni tulostusalue
FldtisEe aiheuttaa kyseisen kerroksen keskityksen.
a1 - [ use aperture macros

Tip: Al mode creates smaller fles
Sog 41 wihien using filed copper ar
system font text

Huom! Mikali piirilevyn mitta ylittdd metrin niin silloin resoluutioksi 4.2 metric, syystd ettd 3.3 metric formaatti
yltaa vain 999 mm asti jolloin yli metrin alueella olevan data leikkautuu pois.
Vastaavasti NC Drill tulostusformaatti kannattaa asettaa myds samalle asetukselle (4.2 metric).

Sulje ikkunat OK-painikkeella kunnes paaset takaisin “Define CAM Documents”-ikkunaan.
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1.2 Excellon-parametrit

Valitse “Define CAM Documents”-ruudusta “Add Document” (tai jos dokumentti on listassa, kayta "Edit"-
painiketta), “Document Type”-kohdasta “NC Drill", jonka jalkeen alareunan painikkeista on aktivoituna “Drill".

Edit Document x
D it I+ :
ocument hame NC Crrill Setup X
INC Dl |
Document Type: Qutput File Cancel Excellon  Drill Listing
NE Dl v | |driotd |
Custom Help Output Type Lnits
CAM Plane :
ASCI Ietric (000.000
Routing/Split Plane o A iz Gl ) &
Silkscreen 0 Format String # of Digits
Paste Mask :
Soldar Mask Type Stiing Leading  Trailing
Assemh\y SetLayets Drill File Start METRIC, ~ 3 = |3
Drill Drawin =
Tool Section Start TECEd Zero Suppress
Werify Photo i i
Drill Hole Coordinates (Eelgy g =
Tool Section End i
= Cootdinates
Drill File End (@rhd30 ~
Customize Document Output Device Absalute i
&, Er g >
d dm é % E)E#'E) ﬁ SpeediFeed i
L | L L L Size Ranges Drill Speed (SFPM) Feed Rate (IPh)
5 Options E i Fen Fhot Crrill 300 95 A
20-3999 5510 157 BEl
Presiew Selections Dewvice Setup... 40- 4999 550 139
50-59.99 ) 107 e
Tip: Click Sawe As Defaults to seve the current settings as the Save As Defaults 0-F9.99 550 a8 v S
defaults for this CAM document type and output device
Cancel Help

Nyt Device Setup-kohdasta padstaan Excellon-asetuksiin.

NC Drill Setup-ruudussa voidaan asettaa kahden eri dokumentin parametrit. Oletuksena on Excellon-
parametrointi. On loogista kayttdd samaa esitystapaa kuin Gerber-tiedostoillekin. Excellonin standardiyksikkd
milleissa on kuitenkin mikrometri, joten resoluution osalta suosittelemme yksikoksi 3.3 metric.

Huom! Mikali piirilevyn mitta ylittda metrin niin silloin resoluutioksi Metric 4.2 (0000.00), syysta etta Metric 3.3
(000.000) formaatti yltda vain 999 mm asti jolloin yli metrin alueella olevan data leikkautuu pois.
Vastaavasti Gerber tulostusformaatti pitda asettaa myos samalle asetukselle (4.2 metric).

"Drill Listing”-valilehden dokumentti on tarkoitettu paperille tulostettavaksi. Sita ei nykyisin enaa juuri kayteta.

Niilla luvuilla, jotka ikkunan kentissa nakyvat silloin, kun "Drill Listing”-valilehti on valittuna, ei ole vaikutusta
Excellon-poraustiedoston formaattiin.
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Excellon-parametrit asetellaan seuraavasti:

NC Drill Setup English (00.0000) X
Metric (000.00)

Metric (0000.00

Excellon ill Listi
2L betric (000.000)

Qutput Type Units
&
ASCI v Mistric (000,000} ~ l
Farmat String # of Digits
Type "Leading Trailing
Drill File Start : : 2
Toal Secion Start | Tace Zero Suppress
Drill Hole Coordinates (el
Tool Section End
Coordinates
Dirill File End | @rhd30 v
Speed/Feed A
Size Ranges Crill Speed (SFPR) Feed Rate (IPh)
0-19.99 95 ~
20-39.99 550 197 s
40-49.99 550 139
E0-59.99 550 107
Werify
B0 -F9.99 L1311 84 v

Cancel Help

Tarkista erityisesti korostetut kohdat.

"Format String”-taulukossa "Drill File Start’-"String” kohtaan asetetaan "M48@nMETRIC,TZ@n%".

Excellonissa METRIC tarkoittaa yleensa mikrometreja (joskin 10 um olisi myds mahdollinen). TZ tarkoittaa
tyoskentelya loppunollia kayttaen (Gerberissa ilmoitetaan kumpiako ei kayteta).

"o

"Tool Section Start"-"String” kohdan maarittelyrivi kannattaa muuttaa muotoon "T@tC@d", jolloin PADS
Layout sijoittaa téhan kohtaan tydkalun koon.

Speed/Feed-kentdssa voidaan asettaa teran syotto- ja pyoritysarvot, mutta koska valmistajilla on varmasti omat
materiaaleista riippuvat kdytantdnsa,niihin tuskin kannattaa kiinnittda huomiota.

Jotkin CAM-jarjestelmat saattavat tulkita terdkoon tuuman tuhannesosiksi ellei luvussa esiinny desimaalipistetta.
Sellainen voidaan lisata “d"-kirjaimen jalkeen.
LRIl Fle Start - Py
Tool Section Start | T@Ed
[

Huom! Metric 4.2 (0000.00) formaattia kaytetaan kun piirilevyn mitta ylittda metrin, syysta ettd Metric 3.3
(000.000) formaatti yltda vain 999 mm asti jolloin yli metrin alueella olevan data leikkautuu pois.
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2. Parametrien siirto koneesta toiseen

PADS Layout

Parametrit voi siirtad kopioimalla koneesta toiseen, kunhan ohjelmistoversio on sama.

PADS 9- ja VX-ohjelmistoversioiden Gerber-parametrit ovat tiedostossa camdevices.dat. Excellon-
parametritiedoston nimi on sama kuin ennenkin (drill.dat). Oletushakemisto parametritiedostoille on:

C:\MentorGraphics\PADS <versio>\SDD_HOME\Settings

Huomio! Ali kopioi tiedostoja versiosta toiseen silli tiedostoformaatti mahdollisesti muuttuu versiosta
toiseen, eika tiedostoja ole alunperin tarkoitettu kopioitavaksi. Siksi ohjelmisto ei tee tiedostoille

syntaksitarkistusta

Uuteen PADS VX-versioon parametrit voi siirtda PADS Settings Migration-ohjelmalla, mika asentuu PADS

VX-versioiden mukana.

3. Muita tarkeita tulostukseen liittyvia asioita

3.1 Asemointi

Gerber-tiedostoja kaytettdessa kulma- ja kohdistusmerkkeja ei tarvita lainkaan, mikali tiedostojen asemointi
tehdaan oikein, ja mukaan liitetddn yksi Gerber-tiedosto, joka sisaltaa levyaariviivan samalla tavalla asemoituna

kuin muutkin dokumentit.

Customize Document

Asemointi tehdaan seuraavasti:

- - Add- tai Edit Document-
& L Plot Options - Route Layer 1 x| . . .
- i ikkunasta valitaan Options-
Positioning ini
. 1] Ol Symbols., painike.
Layers Options_Jl Orientation: Justification:
o] v Offset = Cancel
Plot Options-ruudussa Scalng: X offset: on Justification (asemointi)-
oletusvalintana R E W__| “Centered”. Se tarkoittaa, etta
[CImirror Image ¥ Offsat:

kyseinen dokumentti
maksimikoordinaattien
tulostusaluetta.
kuitenkin erilaisia, ja jos
kerroskohtaisesti,

CEERN

[ IMirror Ref, Dies.

Other Options
SUppress

Exclude Pads

Scale To At

keskitetdaan minimi- ja
mukaan keskelle
Piirilevykerrokset ovat
asemointi lasketaan
asemoituvat eri kerrokset eri

tavalla.

. Flot Job 1 e . .
Tuloksena on se, etta Dmot\a\or dame piirilevyvalmistuksessa
. . (s [Igleialiy . o oo
joudutaan ensin Plot OLE Objects siirtelemaan kerrokset

paallekkain, mista

Hankalinta on asemoida
nahden, koska nailla
yhteista koordinaattia.

Asemointiongelmilta
jokaisen dokumentin
valinnalla “"Offset".

Flled Lines/Pads

Cver(Under)size Pads By: D

CAM Flane Layers
Generate CAM Plane Via Thermals

Use Custom Thermal Settings

Cril chart

Craw chart

aiheutuu ylimaaraista tyota.
piirilevyn adriviiva reikiin
dokumenteilla ei ole yhtaan

valttyy kokonaan, kun
tulostaa “Justification”-
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Offset-arvo valitaan siten etta tulostettava tieto jaa
kokonaan positiiviselle koordinaattialueelle.

Kannattaa kayttaa X- ja Y-offsettina miellaan 0,0 ja
vastaavasti siirtdmalla piirilevyn origoa tydssa esim -
100,-100. Se riittaa yleensa, vaikka piirilevyn alapuolelle
olisi sijoitettu kerrosteksteja.

PADS Layout tarkistaa tulostuksessa, etta kaikki data varmasti
jaa positiivisiin koordinaatteihin, viivaleveys huomioon ottaen.
Siten kannattaa varmistaa, ettd esikatselukuva nayttaa oheisen
kuvan kaltaiselta.

Jos PADS Layout ilmoittaa tulostuksessa keskittavansa
jonkin dokumentin, on syyta tarkistaa mista
keskittaminen johtuu. Jos offset-arvoa korjataan, korjaa
se jokaiseen dokumenttiin erikseen.

7(8)
PADS Layout
Eﬁ Plot Options - Route Layer 1 X
Positioning
Gril Symboks...
Orientation: Justificaton:
8] ~ éoﬁ’set ~ | Cancel
Scalng: ¥ Offset:
[CImirror Image ¥ Offset:
ClmrorRefpes [0 |
Other Optons
SuUppress
Exclude Pads
Flot Job Mame
[ Plot wWindow
Flot OLE Objects
Filed Lines/Pads
Cril chart
Over(Undersize Pads By: D
Craw chart
CAM Plane Layers
Generate CAM Plane Yia Thermals
0]
Use Custom Thermal Settings
0]

3.2 Piirilevyaariviivan tulostus

Jos yhteen dokumenttiin valitaan kaikki piirilevyaariviivaa merkitsevat viivat, voi valmistaja sen perusteella luoda

helposti irtijyrsintaohjelman.

Muita kohdistus- tai kulmamerkkeja ei tarvita, edellyttaen etta levyaariviiva on asemoitu tasmalleen samalla

tavalla kuin muut Gerber- ja Excellon-dokumentit.

3.3 Aperturetaulukon generointi.

Jokaisella tyolla olisi hyva valita esim. komponenttipuolen johdinkuviodokumenttiparametrit, valita Device Setup
ja ajaa komento “"Regenerate” kuten edella on esitetty kohdassa 1.1.3.

Eﬁ Photo Plotter Setup X
D-Code: Shape e
| A Add Flashes:
C11
P Cancel

gig Dielete . . . . o \.‘)’ ’
D14 Help
D15 Augrment
o1 g - =
13
019 Same aperture for flashes/2d lines
o7 o -
D22 0.01 a 4}
o
ng v Aperture count:  Fil wicth: Texts fil width:

Augment on-the-fly 982 0.1 | | 0.01
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3.4 Metalloimattomien reikien tulostus

Nykyisessa PADS Layout-versiossa metalloimattomat B
ja metalloidut reidt on molemmat valittu oletuksena.
Tama on siind mielessa turvallinen valinta, etta talldin ﬁ\f;”&ﬁ”mme; | oK
ei ole vaaraa metalloimattomien reikien Ce Output Filer e
"unohtamisesta”. KIC Dl v | [NCdrilldn \
Kaytettaessa edelld mainittua tapaa jossa tyokalukoko | Festorteer e
sijoitetaan Excellonissa tydkaluvalintakomennon o8 aneds = il
yhteyteen, olisi parasta tulostaa metalloidut ja NI, ‘
metalloimattomat reiat omiin tiedostoihinsa ja P R ) S
nimeta tiedostot niin ettd nimesta kdy ilmi selvasti
kayttotarkoitus.
Tieto reidn metalloinnista on kylla Customize Dacument Output Deviee
raporttitiedosto(i)ssa (esim. NCdrill.rep ), samoin “Drill
Drawing”-dokumentissa, mutta jos valmistusvaiheessa @ é % & i
tietoja joudutaan tarkistamaan ristiin erilaisista doku- S
menteista, lisdd se sekaannuksen vaaraa.
Jos kuitenkin tulostat kaikki reiat samaan Excellon- S
tiedostoon, Varmista, ettd Non-Plated Pins on valittu. Tip: Elick Save Az Defaults to save the current settings as the Save As Defaults
Valmistajan on tdssa tapauksessa ehdottomasti | e prie B dacer e OTpO SR
tarkistettava raportista ("NCdrill.rep”) tai =
porausohjedokumentista reikien metallointi. K e pril optons 2
On suositeltavaa myds tarkistaa oman e Stepa_nmepeat
piirilevytoimittajan suositus aiheesta. Z::‘;D;SE; = Zmlﬁt:l v ] —

v ,g—| Distance:

. . . 3 - \U—I Help

3.5 Drill Drawing-dokumentin tulostus. DYMiimlmagE i 3
Porausohjekerrokseen kannattaa merkita
tydstoohjeet, urat, pydristykset, toleranssit jne. e [ Generate Listing
Komponentin ovaalit reiat tulostuvat "Drilled Slot"- nonarivis A Presecl Pie
komen noiIIa. Fartial Vias MNon-Plated Fins

Drill Pair: [ Test Paints
Aiemmat versiot tulostivat ovaalista reidsta vain uran
paatepisteet, jolloin Drill Drawing-dokumentti oli

taysin valttamaton. Suosittelemme Drill Drawing-dokumentin tulostamista nykyiselldkin versiolla.

3.6 Luettelo tiedostoista ja niiden tarkoituksesta.

Piirilevyvalmistajat saavat Gerber-tiedostoja eri piirilevysuunnitteluohjelmista, joissa tiedostot nimetaan eri
tavoin. Sama asiaa tarkoittava tiedoston nimi on siis milloin mitdkin. Valmistajan aloitustyota nopeuttaa jos
mukana toimitetaan lista eri tiedostojen kayttotarkoituksesta, sen lisdksi ettd dokumentin nimi I0ytyy graafisena
itse dokumentista.

Vihje: Piirilevyvalmistajalle tarkoitetut tulosteet kannattaa dokumenttilistassa ryhmitelld perakkain ja merkita
nimikkeseen jokin yhteinen etuliite (katso talukko kohdassa 1.1.2, Output File). Tulostuksessa on talldin helppo
valita kaikki perakkaiset rivit.

Kyseiselld nimedmistavalla on CAM350-ohjelmistossa mahdollista myds kayttdaa import toiminnossa template
maaritysta, milld saadaan kerrosmaarittely automaattisesti.
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