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1. Wprowadzenie

Nie wazne jak potezne moze by¢ oprogramowanie do projektowania, gdyz wszystko
sprowadza sie do tego, iz na konhcu trzeba bedzie stworzy¢ plik dla fotoplotera w formacie
Gerber by utworzy¢ klisze. Istniejacq przepas¢ pomiedzy projektem ptytki a procesem jej
fizycznej realizacji, mozna zmniejszy¢ poprzez lepsze zrozumienie tego, co jest zawarte w
pliku dla fotoplotera i w jaki sposéb przektada sie to na finalny produkt. Wszystko dlatego, ze
nieporozumienia pomiedzy projektantem PCB i operatorem fotoploera sg w duzej mierze
odpowiedzialne za duzy procent ztych klisz produkowanych w tej branzy. A to kosztuje.

Dlatego tez, przed opisem witasciwego programu do przegladania plikéw Gerber jakim w
KiCad EDA jest GerbView, powinnismy sie zapozna¢ z podstawowymi informacjami na temat
dziatania fotoploteréw i formatéw plikéw jakie sg przez nie akceptowane.

Osoby, ktére miaty do czynienia z plikami Gerber i znaja juz te informacje moga od
razu przejs¢ do rozdziatu czwartego.

2. D-Kody, Apertury a pliki Gerber

2.1. Kroétki opis dziatania fotoploterow

Przed rozpoczeciem zgtebiania szczegétéw plikéw fotoplotera, krétka dyskusja o dziataniu
fotoploteréw pozwoli by dalszy materiat byt tatwiejszy do strawienia.

Wczesne fotoplotery sktadaty sie z precyzyjnej ptyty napedzanej przez serwomechanizm
pozycjonujgcy X-Y, do ktérego przytwierdzony jest kawatek wysoko-kontrastowej kliszy.
Mocne Zrddto Swiatta jest kierowane przez migawke i przez otwory kota apertur, i
skoncentrowane na kliszy. Kontroler przetwarza polecenia Gerber w odpowiednie ruchy ptyty,
obroty kota i otwarcia migawki.

D LI2ZHT SCURCE
J-—LL' OPTICS

Rys 1 - Schemat dziatania fotoplotera

Gdy migawka zostaje otwarta, Swiatto pada przez aperture, tworzac jej obraz na kliszy. Gdy
ptyta porusza sie podczas otwarcia migawki, powstaje na kliszy linia lub pasek. Dostarczajac
odpowiednich polecen dla mechanizmu przesuwu, mechanizmu apertur i migawki mozna
utworzy¢ prawie dowolny obraz na kliszy.
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Rys 2 - Praca plotera

2.2. Prostota, czyli tzw. ,miecz obosieczny”

Cate piekno w bazie polecen Gerber to ich prostota. Sg tylko cztery gtéwne polecenia i dane o
potozeniu. Baza polecen musiata by¢ prosta i zwarta, poniewaz pierwsze maszyny sterowane
byty kruchymi tasmami perforowanymi. Potrzeba kompresji jak najwiekszej ilosci informacji w
kilkunastu bajtach, wyjasnia pochodzenie wielu "probleméw", z ktérymi mamy do czynienia
dzisiaj, gdy miejsce jest mierzone w gigabajtach a nie w setkach bajtéw.

Prostota jednak ma réwniez swojg cene. W plikach Gerber brakuje istotnych informacji
niezbednych do uruchomienia plotera. Te brakujace dane przekazywane od projektanta do
operatora plotera oddzielnie sg czesto zrédtem bteddw. Ponadto nie sposéb sie oprzec
pokusie tworzenia niestandardowych rozszerzeh. Kazdy producent fotoplotera obstuguje
podstawowe komendy Gerber oraz bez wzgledu na funkcjonalno$¢ czuje koniecznos¢
zréznicowania swojej maszyny. Powoduje to, ze funkcjonalnos¢ dla jednego cztowieka staje
sie nierozwigzywalnym problemem dla innego cztowieka.

2.3. Zawartosc plikow Gerber

Ponizej znajduje sie przyktadowa zawartos¢ pliku Gerber, ilustrujgca jego strukture jak i
zawartos¢ zwigzang z jego formatem:

G90o* 1

G70* 2 Numery linii nie sg tutaj czescig pliku.

G54D10* 3 Badajac ten plik bez Zadnej wczeéniejszej
GO1XOY0DO2* 4 wiedzy na temat plikéw Gerber, mozna by juz
ijgggggggg* g wywnioskowac, 21? kazdy wierszl przed§tawia
654D11* 7 konkretne poIece/me dla maszyny, i ze QW|azdI_<a
Y250D03* 8 (*) jest znak kohca komendy. Wydaje sie, ze
Y200D03* 9 istnieja réznego rodzaju polecenia: instrukcje
Y150D03* 10 poczawszy od G, D, M i x, y jako dane o
X0YODO2* 11 wspbtrzednych.

MO2* 12

2.4. G-Kody - Ustawianie warunkéw poczatkowych

Gerber nazywa komendy Gxx kodami przygotowawczymi. W wielu przypadkach kody te sa
uzywane do przygotowania maszyny do dalszego rysowania. Niektére z G-Koddw s na tyle
wazne, ze wypada umiec je rozpoznawac:

2.4.1. G90/G91 - Koordynaty wzgledne a absolutne

Komenda G90 w pierwszej linii méwi maszynie, ze dane o koordynatach sg bezwzgledne.
Kazdy zestaw koordynatéw jest odniesiony do punktu odniesienia (0,0) stotu. Odwrotnoscia
koordynatéw absolutnych sa koordynaty przyrostowe (wzgledne), ktére s3 mierzone
wzgledem poprzedniej koordynaty, i s one wtgczane poprzez uzycie polecenia G91.

Mozesz nigdy nie spotka¢ polecenia G90 w pliku Gerber, poniewaz wiele programéw zaktada,
ze koordynaty absolutne sg domysinym ustawieniem i nie przejmujg sie zapisywaniem
polecenia G90. Co gorsza, wiele z danych z koordynatami wzglednymi réwniez nie zawraca
sobie gtowy uzywaniem polecenia G91. Jesli zatem zobaczysz ,,chaotyczny” obrazek podobny
do tego jak na rysunku 3 na swojej stacji CAM, znaczy¢ to bedzie, ze prawdopodobnie
probujesz wezytad plik zapisany z koordynatami wzglednymi.
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Rys 3 - Lewy: Wyswietlany poprawnie. Prawy: Przegladarka ustawiona na wzgledny gdy dane
$g absolutne.

2.4.2. G70/G71 - Cale a milimetry

G70* (linia 2) oznacza, ze nastepujgce po niej dane sg w jednostkach calowych. Jest to
nastepny G-kod, ktéry rzadko wystepuje w plikach Gerber. W Stanach Zjednoczonych
domyslinie przyjmuje sie, ze pliki Gerber posiadajg jednostki calowe, ale pliki generowane w
innych czesciach $wiata mogg by¢ miec jednostki calowe lub metryczne (w milimetrach).
Polecenie G71 oznacza, ze jednostki sg zapisywane w milimetrach.

2.4.3. G54 - Wybor narzedzia

G54, wybér narzedzia, (linia 3) jest najczesciej spotykanym G-kodem i instruuje ploter by
obrécit kotem apertur na pozycje opisang przez Dxx, bezposrednio po poleceniu G54. Jesli nie
znajdziesz polecenia G54 w danym pliku to nie panikuj. G54 jest opcjonalnym poleceniem dla
wielu fotoploteréw; niektére programy nie uzywaj go i fotoploter rozpozna, ze przez podanie
samego Dxx (gdzie xx nie jest jedng z wartosci: 01, 02, 03) powinien wybra¢ witasciwe
narzedzie.

2.5. D01, D02, D03 - Polecenia rysowania i btyskow

D-kody to instrukcje dla fotoplotera, ktére naturalnie zawieraja literke ,,D”. Pierwsze trzy D-
kody kontroluja przesuw stotu.

DO1 (D1): przesuh do okreslonej pozycji x-y z otwarta migawka.
DO2 (D2): przesunh do okreslonej pozycji x-y z zamknieta migawka.
D03 (D3): przesuh do okreslonej pozycji x-y z zamknietg migawka;
nastepnie otwdrz i zamknij migawke - polecenie znane jako ,btysk”.

D01 to polecenie, ktére "rysuje" linie. D02 to polecenie, przeznaczone do przemieszczania
stotu bez naswietlania kliszy. D01 i D02 odpowiadaja przesuwaniu papieru na ploterze z
piérem opuszczonym i podniesionym.

D03 to polecenie ,btyskowe”. Stét jest przemieszczany z zamknieta migawka. Gdy zadane
wspbtrzedne x-y zostang osiggniete, migawka otwiera sie i zamyka pozostawiajac obraz
apertury na kliszy. Instrukcja ,btyskowa” jest skutecznym sposobem na rysowanie wielu
tysiecy pdl lutowniczych, jakie wystepuja w wiekszosci obwodéw drukowanych.

Polecenia D01, D02 i D03 wystepujg po danych o pozycji w uktadzie wspédtrzednych. Na
przyktad nastepujaca sekwencja polecen:

X0YODO2*
X450Y330D0O1*
X455Y300D03*

Przesunie stét na pozycje 0,0 z zamknietg migawka a nastepnie narysuje linie z punktu 0,0 do
punktu 450,330. Btysk zostanie umieszczony na pozycji 455,300.

2.6. D10-D999 - Pozycjonowanie kota z aperturami

D-kody z wartosciami z zakresu 10-999 w przeciwienstwie do kodéw D01, D02 i D03 nie s3
poleceniami, ale zawierajg dane. Reprezentuja one apertury lub potozenie kota apertur
fotopoltera. Dawniej fotoplotery uzywaty 24 pozycyjnego kota.

Kazdy otwdr jest wypetniony fragmentem kliszy. Koto jest obracane co powoduje, ze w
strumieniu Swiatta zostaje umieszczona zadana apertura. Tabela 1 pokazuje zaleznos¢
pomiedzy D-kodem a aperturami.

Tabela 1. D-kody a apertury

Strona 5/ 21



Program GerbView - D-Kody, Apertury a pliki Gerber

Wida¢, ze dla kodow od D10 do D19

D-kod Pozycja D-kod Pozycja przyporzadkowanie  jest logiczne.
Apertury Apertury Potem, zamiast odwzorowa¢ D20 na
ﬁ) % g(i) E’l pozycji 11, wtracity sie kody D70 i

D71. Mapowanie jest kontynuowane,

g 2 gg ig nqs’gepnie zZnéw wypaczone w dwc_ﬁch
14 5 24 17 mlej§cach w .punk,me, w ktorym mozna
15 6 25 18 by sie spodziewac kodu D30. Zamiast
16 7 26 19 niego wskoczyty D72 i D73. Wiekszos¢
17 8 27 20 fotoploteréw i oprogramowania CAM
18 9 28 21 poprosza cie o o podanie wartosci
19 10 29 22 apertury opisanych przez D-kody; kilka
70 11 12 23 odniesien pozycji apertury.

71 12 73 24

Istniejg D-kody od 3 do 9, ale sg one
specjalnymi poleceniami dla rzadko
spotykanych lub przestarzatych
maszyn.

2.7. Roézne M-Kody

Na koncu pliku widzimy komende MO02*. Gerber nazywa M-kody, jako kody rézne. Jedynymi
wspdlnymi M-kodami jakie uzywane sg na koncu pliku to: MO0, MO1 i M02, ktére sg réznymi
rodzajami polecenia "stop". Czasami widzi sie kod M02 na poczatku pliku Gerber. Podobno
niektére z aplikacji wprowadzajg go by mie¢ pewnos¢, ze wszystkie poprzednie uruchomione
pliki zostaty zatrzymane - jednak wiele z oprogramowan CAM widzgc kod M2 na poczatku
pliku, ignoruje wszystko co nastepuje po nim.

2.8. Dane o koordynatach X,Y

Dane o koordynatach zajmuja wiekszg czes¢ w pliku Gerber. Trudno jest recznie sledzi¢ ruch
ptyty na podstawie wydruku, poniewaz w plikach Gerber wykorzystuje sie kilka technik, by
zminimalizowac liczbe bajtéw potrzebnych do reprezentowania danych. Nalezy do nich:

+ Pomijanie przecinkéw w danych x, y,

« Pomijanie zer poczatkowych lub kohcowych,

¢ Wykorzystanie tylko informacji o zmianach w danych wspétrzednych.

2.9. Pomijanie przecinkow

Przecinek jest zbedny, jesli z géry wiadomo, gdzie bedzie sie on znajdowat. Ponowne
wstawianie przecinka w odpowiednim miejscu nalezy do oprogramowanie sterujgcego
fotoplotera. Jednym z najczestszych btedéw poczatkujgcych projektantéw jest zatozenie, Zze
osoba otrzymujgca ich dane wie, jakiego formatu danych uzyli. Rozwazmy nastepujace
polecenia Gerber:

X00560Y00320D02*
X00670Y00305DO1*
X00700Y00305D01*

Plyta przesuwa sie wzdtuz osi X od 00560 do 00670 podczas pierwszych dwdch polecen. Ale
Co W sumie 00560 ma reprezentowad? To moze by¢ 5,6 cala, 0,56 cala, 0,056 cala lub nawet
(nie prawdopodobnie) 0,0056 cala. Nie sposdb powiedzie¢. Jezeli projektant powiedziat, ze
istniejg dwie liczby przed przecinkiem i 4 liczby po przecinku to wiadomo, ze 00560 stanowi
0,56 cala.

Zasada numer 1. Jesli wysytasz plik Gerber, zawsze dostarczaj informacje o
formacie danych. Jesli dostajesz plik Gerber, zawsze pytaj o informacje o formacie
danych.

Co, jesli klient ztamat zasade numer 1 i przysyta plik Gerber bez informacji o formacie
danych? Pracujesz na nocnej zmianie, jest godzina dwudziesta trzecia i trzeba wykresli¢ klisze
na 8 rano nastepnego dnia. Masz zgadywac? Istnieje pie¢ cyfr wspéirzednych tak, ze suma
liczb catkowitych przed i po przecinku musi by¢ réwna 5. Najbardziej prawdopodobnym
kandydatem jest format 2.3.
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Dlaczego? Nie wiele ptytek jest dzi$ dtuzszych niz 99 cali i nie wiele ptytek jest budowanych z
doktadnosciag mniejszag niz 0,001 cala. Wyswietl| ptytke na stacji CAM. Jezeli catkowita wielko$¢
wyglada dobrze (powiedzmy 8 cali) kontynuuj dalej. Jesli na stole ptytka wychodzi jako 80 cali
lub 0,8 cala po dtugosci, to prawdopodobnie musisz jg przeskalowa¢ przez 10 w jednym lub
drugim kierunku.

2.10. Pomijanie zer poczatkowych i koncowych

Projektanci baz danych Gerber nie spoczeli na wyeliminowaniu przecinkéw. Musieli spojrzec
na i pomysle¢:
"Po co sg te wszystkie dodatkowe zera z przodu? Zatézmy, ze je odetniemy. Nadal mozna
bedzie dowiedzie¢ sie koordynatach, jesli policzysz miejsca po przecinku poczawszy od prawej
strony liczby."

Bez pomijania Z pomijaniem

X00560Y00320D02*  X560Y230D2*
X00670Y00305D01*  X670Y305D1*
X00700Y00305D01*  X700Y305D1*

Bez pomijania zera uzywane jest 48 bajtéw. Z pomijaniem tylko 33 bajty sg wymagane do
przedstawienia tej samej informacji. W czasie tasm perforowanych byto to bardzo znaczne
zmniejszenie ilosci tasmy.

W zaleznosci od danych moze by¢ jeszcze lepiej, nie pozostawiajac tylko zer koncowych.

Bez pomijania Z pomijaniem

X00560Y00320D02*  X0056Y0032D2*
X00670Y00305D01*  XO0067YOO305D1*
X00700Y00305D01*  X007YOO305D1*

Aby poprawnie zinterpretowad dane, trzeba policzy¢ liczby poczawszy od lewej strony w celu
zlokalizowania miejsca po przecinku. Mylace? Tak. Prowadzi to do powstania:

Zasada numer 2. Gdy wysytasz plik Gerber, zawsze informuj o pomijaniu
poczatkowych lub koncowych zer. Gdy dostajesz plik Gerber, zawsze pytaj o
pomijanie poczatkowych i koncowych zer.

Okazuje sie, ze pomijanie zer poczatkowych jest bardziej spotykane.

2.11. Dane modalne o koordynatach

Po wyeliminowaniu przecinkédw dziesietnych i wyeliminowaniu zbednych zer mozna by
pomysleé, ze projektanci baz danych mogli juz osig$¢ na laurach. Wcale nie. Jeden z bystrych
programistéw zauwazyt, ze te same koordynaty ciggle sie pojawiajg, gdy ptyta porusza sie
wzdtuz osi X lub Y.

"Dlaczego nie pamietaé ostatnich wartosci X i Y, a na wyjsciu podawac je tylko wtedy, gdy
zostang one zmienione!"

Petne koordynaty Koordynaty modalne

X560Y230D2* X560Y230D2*
X670Y305D1* X670Y305D1*
X700Y305D1* X700D1*

Koncepcja, z zapamietywaniem przez ploter ostatniej wartosci wspétrzednych nazywa sie
modalnoscig. Plyty komputeréw PC czesto posiadajg setki pdl lutowniczych w rzedach wzdtuz
jednej z osi X lub Y i odpowiednio posortowane pliki Gerber bedg znacznie mniejsze, gdy
zbedne wspédtrzedne zostang wyeliminowane. Jest to podstawa koncepcji, gdzie dane o
koordynatach sg zawsze modalne. Nie musisz informowac¢ swojego wytwdrcy docelowego, ze
dane sa modalne lub nie-modalne - kazdy fotoploter i oprogramowanie CAM wspiera dane
modalne. W powyzszym przyktadzie zaoszczedzilismy 4 dodatkowe bajty uzywajgc zapisu za
pomoca wspotrzednych modalnych.

2.12. Komendy modailne

Modalnos¢ jest dobrym pomystem dla danych i dziata réwnie dobrze dla polecen. Na przyktad,
jesli masz cigg polecenh rysujacych dlaczego powtarza¢ polecenie DO1 za kazdym razem.
Niech pozostanie aktywne do czasu wydania innego polecenia (D02 lub D03).
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D1 nie modalne D1 modalne Wydaje sie, ze wszystkie polecenia Gerber

powinny by¢ modalne. Po wydaniu polecenia
X>60Y230D2* X>60Y230D2* jest ono aktywne do czasu jego zastapienia
i%ggigwl i%ggigwl lub  wytgczenia. Istnieje jednak kilka

dziwnych wyjatkdéw, ktdére czasami powoduja
X730D1* X730D1* . . d
X760D1* X766D1* problemy. Najciekawsze jest polecenie
Y335D1* Y335D1* »btyskowe” DO3.

Niektére marki fotoploteréw nie traktuja DO3 jako polecenia modalne. Oznacza to, ze
spodziewaja sie D03 na koncu kazdego polecenia typu ,btyskowego”. Mielismy do czynienia z
tym na fotoploterach FIRE MDA 9000.

.Btyski”, ktére byty wyswietlane na naszej stacji CAM nie pojawiaty sie na kliszy. Problem
mozna tatwo rozwigza¢ poprzez ponowne wygenerowanie danych Gerber przy wyraznym
uzyciu D03 - Lavenir posiada narzedzie, ktére moze wykonac i wiele programéw CAM moze
by¢ skonfigurowanych do naprawy polecen D03 zaréwno jako modalnych jak i nie modalnych.
Innym dziwnym wyjatkiem od normy jest zachowanie sie w trybie modalnym polecen
G02/G03 - polecen do rysowania zaokraglen. Wiele fotoploteréw powraca do GO1 (tryb
liniowy) po G02/G03 (tryb zaokraglen).

2.13. Komendy dotyczace rysowania zaokraglen: G02/G03 i G75

Fotoplotery moga rysowad tuki, gdy zostang do tego poinstruowane. W przesztosci polecenia
do rysowania zaokraglen byty rzadko stosowane do produkcji ptytek drukowanych. Miekkie
obwody drukowane (Flex tapes) uzywajg zakrzywionych $ciezek w celu zmnigjszenia stresu i
zmniejszenia odbi¢ w sygnatach logicznych wysokiej predkosci. Zatem wraca
zainteresowanie odczytem i zapisem danych Gerber z wykorzystaniem tukéw, i kilka
zaskakujgcych niespodzianek wychodzi na wierzch.

Podstawowy format dla interpolacji kotowej to:

Gnn  Xnnnn Ynnnn Innnn Jnnnn Dnn*

Przyktadowo: G02X40Y30150J0DO1*

Gdzie G02 wskazuje ruch zgodny ze wskazéwkami zegara, GO3 wskazuje obrét w przeciwng
strone, a G75 wiacza petny okrag 360 stopni. I, J to dodatkowe wspétrzedne lokalizujgce
centrum tuku. Polecenia G02 i GO3 sg rzadko traktowane jako modalne.

Zajeto by tu sporo miejsca wiasciwe opisanie réznych kombinacji, ktére mogg wystagpic.
Polecenia do rysowania zaokraglen mogg by¢ ograniczone tylko do danych o kwadrancie na
starszych komputerach lub opisywac tuki o petnych 360 stopniach w przypadku nowszych
maszyn. Znaczenie zmian w |, J zalezy zatem od tego, czy dane o koordynatach sg absolutne
czy przyrostowe.

3. Format RS274X - Informacje podstawowe

3.1. Wprowadzenie

Jesli jestes projektantem PCB prawdopodobnie styszate$ co$ nieco$ o rozszerzonym formacie
Gerber - RS274X. Najnowsze wersje wielu programéw do trasowania PCB oferujg RS274X
jako opcje lub generuja pliki tylko w tym formacie - tak jak na przyktad Allegro firmy Cadence.

3.1.1. Zalety RS274X

RS274X zawiera wiele polecen wysokopoziomowych, ktére pozwalajg twoércy danych Gerber
okresli¢ fotoplot bardzo precyzyjnie - o wiele bardziej niz R5274D, co pociagneto za sobg
dostarczenie wielu istotnych informacji niezaleznie od pliku danych.

3.1.2. Co to wtasciwie jest ten RS274X?

Jest to rozszerzenie standardu RS274D (powszechnie znanego jako Gerber), ktéry zawiera:
« wbudowane dane o formacie, jednostkach i danych informacyjnych

wbudowane dane apertur

definiowanie wtasnych apertur

polecenia kontrolujgce klisze

mozliwos¢ wbudowania obrazu wielu warstw w jednym pliku

Strona 8/ 21



Program GerbView - Format RS274X - Informacje podstawowe
+ definicje specjalnych wielokatéw
Ten rozdziat zaktada, ze czytelnik zna podstawowe komendy Gerber - jesli nie, powinien
wpierw przeczytac rozdziat D-Kody, Apertury a pliki Gerber, ktéry podsumowuje podstawy
plikéw Gerber.
Niektére z informacji wspomniane tutaj sg aktualnie dostepne - cho¢ rzadko uzywane - w
specyfikacji RS274D.

3.1.3. Gdzie zdoby¢ oficjalna specyfikacje RS274X?

Specyfikacja RS274X zostata opracowana przez Gerber Systems.
Gerber zostat kupiony przez Barco, firme pochodzaca z Belgii. Specyfikacja 427X jest obecnie
dostepna pod adresem : http://www.barco.com/ets/data/rs274xc.pdf

3.2. Informacje o formacie, osadzone w nagtowku 274X

RS274X zawiera polecenie, ktére osadza w pliku kluczowe informacje o formacie, pomijaniu
zer i typu danych w jednej linii:

L
% FS 4T ’T (NR) (Gn) (Xa) (Yb) (Zc) (Dn) (Mn) * %
D

gdzie:

L = zera prowadzace sg pominiete,

T = zera koficowe sg pominiete,

D = petny zapis wartosci z przecinkiem (inaczej: nie sa pomijane zera),
A = koordynaty sg podawane absolutnie,

I = koordynaty sa podawane przyrostowo,

Nn = numer sekwencji, gdzie n to liczba cyfr (rzadko uzywane)
Gn = kod przygotowujgcy funkcji (rzadko uzywane)

Xa = format danych wejsciowych (maksimum to 5.5)

Yb = format danych wejsciowych (j.w.)

Zb = format danych wejsciowych (Z jest rzadko spotykane)

Dn = kod projektu

Mn = kod rézny

3.2.1. Przyktady
%SFSLAX24Y24*%

Format z pominieciem zer poczatkowych, koordynaty absolutne, w formacie = 2.4
%SFSTIX44Y44%*%

Format z pominieciem zer kohcowych, koordynaty przyrostowe, w formacie = 4.4

3.2.2. Jednostki osadzone

Pliki RS274X mogg uzywal koordynatur oraz jednostek apertur zaréwno w calach jak i

milimetrach. Odpowiednie polecenia to:

%SMOIN*% oznacza cale

%SMOMM*Ss oznacza milimetry

3.2.3. Polaryzacja obrazu

W starym formacie RS274D trzeba byto zleci¢ operatorowi fotoplotera by recznie przetgczyt
sie na zadang polaryzacje kliszy. Jezeli operator nie zwrdcit uwagi lub nie byt w stanie
zgadnad¢ w jakiej polaryzacji byty pliki to klisza wychodzita Zle. Za pomoca polecet RS274X na
po poczatku pliku mozna odwréci¢ polaryzacje kliszy.

— 7 o | [

%IPPOS*% - pozytyw (lewy)
%SIPNEG*S% - negatyw (prawy)
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Nie nalezy myli¢ polaryzacji obrazu z poszczegblnymi polaryzacjami warstw. Mozliwe jest
stworzenie bardzo ztozonych rysunkéw, tgczgc poszczegdlne ciemne i jasne rysunki, a
nastepnie ustawi¢ ogdlng polaryzacje kliszy. Bedzie o tym mowa w jednym z ostatnich
punktéw.

3.2.4. Osadzone definicje apertur

Jedna z gtéwnych wad starej specyfikacji RS274D byto to, ze definicja kazdej apertury nie byta
czescig pliku danych; zamiast tego byta przeniesiona recznie na papierze lub w postaci pliku
tekstowego, tak jak widac¢ to ponize;j.

3.2.4.1. Definicje apertur

D-Kod Ksztatt Rozmiar X Rozmiar Y
D10 okrag 0.010

D11 kwadrat 0.030

D12 prostokat 0.060 0.020

D13 pot. termiczne 0.050

D14 kszt. podtuzny 0.060 0.025

Niektére apertury sg oczywiste - okragte, kwadratowe i prostokagtne. Jednak zaréwno podtuzne
i pofgczenia termiczne podlegajg interpretacji operatora fotoplotera, jak pokazano ponizej.

I |
\ ’ 4 -—
Podstawowe tgcze  tacze obrdcone tacze prostokatne

W RS274D, budowanie wiasciwego ksztattu facza termicznego byto zadaniem operatora
fotoplotera; byt to znaczny wysitek i koszty zwigzane z tworzeniem niestandardowych
otwordw i biblioteki musiaty by¢ przez zamawiajgcego dodatkowo poniesione.

W RS274X nawet ztozone otwory sg opisane za pomocg makr, ktére fotoplotery (i miejmy
nadzieje oprogramowanie CAM) syntetyzuje w locie.

3.2.4.2. Podstawowe definicje apertur

RS274x zawiera kilka "standardowych" apertur poniewaz reprezentujg one wiecej niz 90%
pospolicie uzywanych ksztattéw ,btyskowych”:

+ okrag,

+ prostokat,

+ obround,

+ polygon.
Przy tych zaktada sie, ze bedg na srodku i moga by¢ zdefiniowane z otworem okragtym lub
prostokatnym w razie potrzeby.

3.2.4.3. Standardowe okregi
%ADD{code}C, {$1}1X{$2}X{$3}*%

gdzie
AD Parametr opisujgcy aperture
D{code} D-kod do ktérego ta apertura zostanie przypisana (10-999)
C Informuje w przypadku RS274X, ze jest to makro okregu
$1 Wartos¢ (cale lub milimetry) okreslajaca zewnetrzng srednice
$2 Opcjonalny, jesli wystepuje okresla Srednice otworu
$3 Opcjonalny, jesli wystepuje $2 oraz $3 reprezentujg rozmiar otworu

prostokatnego
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3.2.4.4. Przyktady okregoéw

5 E C D
05 025
}—0.10~I (Db (Db 05

%ADD21C, .100%*% (A) okrag o rozmiarze 0.10 na D21

%ADD22C, . 100X.050%*% (B) okrag o rozmiarze 0.10 z otworem
0.05 na D22.

%ADD23C, .100X.050X.050*% (C) okrag o rozmiarze 0.10 z otworem

kwadratowym 0.05 na D23.

%ADD24C, .100X.050X.025*% (D) okrag o rozmiarze 0.10 z otworem
prostokatnym 0.05 x 0.025 na D24.

3.2.4.5. Standardowe prostokaty
%ADD{code}R, {$1IX{$2IX{$3IX{$4}*%

gdzie:
AD Parametr opisujacy aperture
D{code} D-kod do ktdrego ta apertura zostanie przypisana (10-999)
R Informuje w przypadku RS274X, ze jest to makro prostokata
$1 Wartos¢ (cale lub milimetry) dtugosci X prostokata
$2 Wartos¢ (cale lub milimetry) wysokosci Y prostokata
$3 Opcjonalny, jesli wystepuje okresla Srednice otworu
$4 Opcjonalny, jesli wystepuje $2 oraz $3 reprezentujg rozmiar otworu

prostokatnego

Aby pozna¢ detale poleceh zwigzanych z rysowaniem obround-éw i polygon-6w (ktére rzadko
sg uzywane) zajrzyj do Gerber Format Guide, Doc 0000-000-RM-00.

3.2.4.6. Makra apertur

Bardziej ogdélne makra apertur moga by¢ traktowane jako pewien rodzaj jezyka
programowania, w ktérym buduje sie skomplikowang definicje przystony z serii prostszych
elementéw skfadowych - prymitywéw. Chociaz jest to bardzo potezne narzedzie w RS274X,
uzywanie go ma swoje wady.

Pamietaj, ze RS274X jest zasadniczo standardem Gerber Scientific - fotoplotery innych
producentdw moga nie interpretowac standardu RS274X w catosci - nawet jesli realizujg
podzbidr prostszych polecen RS274X, ktére sg obstugiwane; to ztozone polecenia, takie jak
makra apertur moga nie przektada¢ sie prawidtowo lub w ogdle na kliszy. Dlatego tez,
wiekszos$¢ programéw do tworzenia PCB nie wykorzystuje ztozonych makr apertur.

Jednak makra s niemal wymagane przy okreslaniu tgcz termicznych - i poniewaz tgcza
termiczne sg bardzo waznym elementem w budowaniu ptaszczyzn zasilania i masy,
przedstawie szczegotowy przyktad makr uzywanych przy tworzeniu takiego tacza.

3.2.4.7. Podstawowe elementy makr

Pamietacie, ze méwitem, iz makro jest jak jezyk programowania - skomplikowana apertura
jest budowana z jednej lub wiekszej ilosci prostych postaci zwanych prymitywami. Dostepne
prymitywy obejmuja:
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Nazwa Numer
Circle (1)

Line Vector (2 lub 20)
Line Center (21)
Line-Lower Left (22)

Outline

Polygon
Moire

(6)

Thermal (7)

Opis oraz liczba parametréw
okrag

prostokat zdefiniowany przez punkty
przekatnej oraz obrét. kwadratowe narozniki.

prostokat — zdefiniowany za pomoca punktu
centralnego, dtugos$ci i szeroko$ci, oraz
kata obrotu. kwadratowe narozniki.

prostokat — zdefiniowany za pomoca lewego
naroznika, dtugosci i szerokosci, oraz kata
obrotu. kwadratowe narozniki.

krawedZ definiowana przez pare wspoétrzednych
maksimum wierzchotkéw = 50.

linia %*amana z 3-10 krawedziami.
zdefiniowana przez punkt centralny,
zewnetrzng S$rednice oraz kat obrotu.

punkt pozycjonujacy, zdefiniowany przez punkt
centralny, liczbe okregéw, grubos¢ okregéw,
dtugos¢ krzyza, grubos¢ oraz kat obrotu.

tgcze termiczne zdefiniowane przez
zewnetrzng $rednice, wewnetrzng Srednice,
grubos¢ krzyza i kat obrotu.

3.2.4.8. Przyktadowe makro z wykorzystaniem apertur - tacze termiczne

tacze termiczne jest tak wazne, ze ma swoj whasny prymityw - nawet gdyby miato by¢

zbudowane z innych prymitywdw.

-
K‘/

IS
|y

%AMTHERM100*7,0,0,0.100,0.050,0.025,0.0%*%

%ADD32THERM100*% przypisz nazwe THERM100 do D-kodu 32
gdzie:
AM Makro apertur
THERM100 Nazwa makra
* Zakonhczenie nazwy makra
7 Prymityw 7, ktérym jest facze termiczne
0 Pierwsze dwa parametry: punkt centralny x, y
0.100 Trzeci parametr: zewnetrzna Srednica (wypetnione koto A powyzej)
0.050 Czwarty parametr: wewnetrzna $rednica (puste koto B powyzej)
0.025 Pigty parametr: szerokos¢ krzyza (puste pola C powyzej)
0.0 Sz6sty parametr: kat obrotu krzyza (tu nie uzywane)
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3.2.5. Warstwy wielokrotne
Byto catkiem dobrg praktyka w branzy PCB budowanie fotomasek z wielu plikéw Gerber.

Jednak instrukcje dla operatora fotoplotera zawsze zawsze byty robione recznie - zostawiajac
miejsce na btedy i braki. Oto jak byty one wykorzystywane:

Instrukcja rysowania dla XYZ

Kliszal: Goéra

targets.gbr pozytyw
comp.gbr pozytyw
padmaster.gbr pozytyw
Klisza2: D6t

targets.gbr pozytyw
sold.gbr pozytyw
padmaster.gbr pozytyw
Klisza3: VCC

vccl.gbr negatyw
clearance.gbr negatyw
traces.gbr pozytyw

RS274X zawiera dwa specjalne polecenia: %LPD*% oraz %LPC*%, ktére organizujg dane w
pliku poprzez warstwy. Za pomoca kilku rozsadnie utozonych poleceh LPD/LPC w potaczeniu
z poleceniem IP (polaryzacja obrazu), mozna budowad ztozone ptaszczyzny szybko i fatwo. W
ponizszym przyktadzie pokazemy jak LPD/LPC moze by¢ wykorzystane do tatwego potozenia
Sciezki na ptaszczyZnie zasilania.

Giéwna trudnos¢ z postawieniem $ciezki na ptaszczyZnie zasilania stanowi usuwanie miedzi
wokét Sciezki i podtaczonych do niej punktéw lutowniczych. Przy standardowym
oprogramowaniu do tworzenia plikéw Gerber, czesto musieliSmy wypetni¢ za pomocg matych
Sciezek catg powierzchnie miedzi z wyjatkiem pola okreslajacego przeswit. Generowato to
bardzo duze i nieporeczne pliki Gerber.

Podczas tworzenia tego samego pliku Gerber w formacie RS274X mozemy uzy¢ LPC (jasne
warstwy) by narysowacd Sciezke.

GO4 Parametry obrazu ***

%SMOIN*%

%SFSLAX24Y24%*%

%IPNEG*% to spowoduje, ze polaryzacja catej kliszy bedzie
negatywowa, eliminujgc tym samym stosowanie wielu
sciezek by wypetnié ptaszczyzne zasilania.

%ADD10C, , , *% tutaj definiujemy pare zaokraglonych apertur oraz

%ADD11C. . .*% Xacze termiczne

%ADD12C. . .*%
%SAMTHERMAL*. . . *%
%ADD13THERMAL *%
GO4*
%SLNINTERNAL VCC*%  to jest nasza podstawowa ptaszczyzna zawierajgca
punkty przeswitu, *gcza termiczne, zewnetrzng Sciezke
definiujgcg krawedzie ptytki, oraz obszar dla wewnetrznej

$ciezki.
%LPD*% oznacza, ze dane sg ciemne. jednak cata klisza bedzie
negatywowa, zatem dane zamienia sie w jasne pola.
G54D10*
data
data
data
GO4 NEW LAYER ***
%SLNTRACE_VCC*% to zdefiniuje Sciezke i dwa punkty lutownicze A,B
%LPC*% oznacza, ze dane tutaj sa jasne lub beda odwrécone.

jednak cata klisza bedzie negatywowa, zatem catos¢
danych zamieni sie w ciemne pola.
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G54D12*
data
data

data
MO2* koniec zadania

Nastepujaca seria zdje¢ ponizej pokazuje, jak fatwo mozna byto narysowad ptaszczyzne
ground plane, ze Sciezkg wewnatrz, ktéra zostanie tam umieszczona i odwrdcona, a nastepnie

caty obraz zostanie ponownie odwrécony.

Dane INTERNAL_VCC. Nalezy zwrdci¢ uwage na duze pola A, B oraz szeroka sciezke
bedaca obrazem przeswitu.

@

@ @

Wewnetrzne dane TRACE_VCC. Poniewaz warstwa jest zdefiniowana jako LPC
bedzie ona odjeta od danych warstwy INTERNAL_VCC.
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Ciemna warstwa VCC zostata potaczona z jasna warstwa TRACE przed zamiana
polaryzacji.

Ciemna warstwa VCC zostata potaczona z jasna warstwa TRACE po zamianie
polaryzacji.

3.2.6. G36/G37 Rysowanie wielokatow

Polecenia wielokatéw G36/G37 wyprzedzajg specyfikacje RS274X, i tylko nowsze fotoplotery
Gerber je wspierajg. Jednak sg to bardzo potezne polecenia i zapewne zobaczymy je czesciej
wykorzystane w przysztosci do opisywania ztozonych danych czesto spotykanych w uktadach
scalonych (IC), uktaddw radiowych (RF) i mikrofalowych, oraz urzagdzenh analogowych.

Kiedy fotoploter widzi polecenie G36* natychmiast zmienia tryb - od teraz ignoruje wszelkie
ustawienia przystony i traktuje kazde polecenie rysowania jako krawedZ wielokata, ktéry
nalezy wypetni¢. Aplikacja tworzgca pliki Gerber powinna tworzy¢ proste i jasne wielokaty.

-
iy
J { H
]
LF
[0
T
i
i,
1 i
S S I
MULTIAPERTUREFILL PEMPLOTFILL EAEEAT POLYGOMFILL
3.2.6.1. Przyktadowe uzycie G36/G37
GO04 G36/G37 Przyktad Polygonu ***
SMOIN*%
SFSLAX24Y24*3%
%IPPOS*%
%ADD10C, , , *% tutaj definiujemy pare apertur
%ADD11C. . . *%
%ADD12C. . .*%
GO4*
%LPD*%
G54D10* wybér D10
GO1*
G36* przetaczenie do trybu polygon. Rozmiar i ksztatt D10 nie
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ma juz znaczenia.
X123Y123D02* przesuniecie do pozycji poczatkowej pisakiem w gdrze
X234D0O1* rysowanie linii (krawedz)
Y456D01* rysowanie linii (krawedz)
X234D0O1* rysowanie linii (krawedz)
Y123D0O1* rysowanie linii (krawedz) z powrotem do poczatku
G37* koniec trybu polygon.

4. GerbView - Obstuga programu

4.1. Wprowadzenie do GerbView

GerbView to przegladarka plikéw Gerber (w formacie RS274X), ktéra umozliwia réwniez
przegladanie plikoéw wierceh generowanych przez Pcbnew (w formacie Excellon). Potrafi ona
wyswietli¢ do 32 plikéw (odrebnych warstw) pochodzacych z plikéw Gerber i/lub plikéw

wiercen.

Pliki moga by¢ wyswietlane w trybie transparentnym jak i trybie naktadkowym, w formie

stosu.

4.2. Gtéwne okno programu

AEx)

| Widocznose
Warstwy sygnalowe | Pokaz

[ Warstwa 1 d\

+ (M) warstwa 2
[E)warstwz 3
(B warstwa 4
[ warstwz 5
(B warstwz &
[E)warstwz 7
(I Warstwa 8
[ warstwa 3
(W) warstwa 10[]
(B warstwa 11[+]
(B warstwa 12[+]
(B warstwa 13[+]
(D) warstwa 14[]
[O)warstwa 15[]
(I Warstwa 16[¥]
(W) warstwa 17[+]
(B Warstwa 18[v]
[E)warstwa 19[+]
[ warstwa 20[¥]
(W) warstwa 21 (%]
B warstwa 22[v]
(B warstwa 23[~]
[ warstwa 24[¥]
[E)warstwa 23]
(W) Warstwa 26[v]
(B warstwa 27[+]

3| [T Warstwa 28[w] v

Przesuniecie obrazu dla wyérodkowania
¥=0,000000 Y=0,000000

cale

Czysci zawartos¢ wszystkich warstw

iﬂ. Plik: C:\KiCad\share\demos\interf_u\plot_files\interf_u-Composant.pho

Plik Ustawienia Rozne Pomoc

Fer fﬁi -'-:: EIE = @)\ G)\ o [(P\ I Warstwa 1 v Narzedzie 10 v | fmt:in X3.4Y3.4no L2
sii

Y

%

p

In

mm

-+~

|

||

=
<

Mazwa obrazu Obréc obraz Fo Wyrdwnanie w pionie Wyrdwnanie w pionie

no name ] Iy MNormalny MNormalny

Nazwa obrazu: no name” Mazwa warstwy... Z 35 ¥ 6,9500 Y 4,8500 dx 6,9500 dy 4,8500

7 -
4.3. Gorny pasek narzedzi
GERBER: -* ', 7
ﬁ Q h | \:IH :g_, Q G)\ G [(P\ B warstwa 1 || | Marzedzie 10

v| fmt:inX3.4¥3.4n0 L2

L

cosen taduje pliki Gerber

& J€ep

- taduje pliki wiercen (format Excellon z Pcbnew)

i

ograniczenia strony

Ustawia rozmiar strony dla polecenia wydruku oraz pokazuje/ukrywa
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=
Q Q
€]

R

. Warstwa 1

Marzedzie 10

fmt: in X3.4¥3.4no LZ

Otwiera okno dialogowe wydruku

Powiekszenie lub pomniejszenie widoku

Odswieza zawartos¢ pola roboczego

Dostosowuje powiekszenie do zawartosci pola roboczego
Wybér warstwy

Wybér D-kodu (Wyrdznia elementy uzywajace tego D-kodu)

Informacje na temat pliku Gerber zatadowanego do biezgcej warstwy

4.4. Boczne paski narzedzi

4.4.1. Lewy pasek narzedzi - Opcje

(3w BT % T[] 1s 83[E

Y
P

B 1=

3 Wwm ®© © ¥ %

Wiacza lub wytgcza wyswietlanie siatki
Wigcza lub wytgcza wyswietlanie wspétrzednych polarnych

Wybdr wyswietlanych jednostek miary

Wybdr ksztattu kursora

Wybér trybu wyswietlania (petny Ilub zarys) dla elementéw
btyskowych (jak np. pady)

Wybdr trybu wyswietlania (petny lub zarys) dla linii

Wybér trybu wyswietlania (petny lub zarys) dla wypetnien

Pokazuje / ukrywa wartosci D-kodéw (dla elementéw uzywajacych D-
koddw)

Tryby pracy wyswietlania warstw

Pokazuje / Ukrywa panel z wyborem warstw
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4.4.2. Panel zarzadzania warstwami

Widocznodé Panel zarzadzania warstwami stuzy do dwéch celéw:
+  Wybiera aktywng warstwe
Warstwy sygnatowe | Pokaz +  Pokazuje/ukrywa warstwy
b () Warstwa 1 A ) i
+ (W) Warstwa 2 Aktywna Warstwa) jest rysowana na koncu. .
[O)warstwa 3 Gdy tadowany jest nowy plik, uzywana jest aktywna
[@)Warstwa 4 warstwa (nowe dane zastepuja poprzednie dane).
(M) warstwa 5
[i]'n".n'arst'n'a 6 Uwaga : oo . .
S Werstwa 7 * Klikniecie lewym klawiszem myszy na nazwie
() Warstna 8 warstwy: wybiera aktywpa warstwe.
([@erstna 3 «  Klikniecie prawym kIa_W|szem myszy w panelu
zarzadzania warstwami: pokazuje lub ukrywa
(M) warstwa 10[v]

wszystkie warstwy.

+ Klikniecie srodkowym klawiszem myszy w
ikonke z kolorem: zmienia kolor wybranej
warstwy.

4.4.3. Tryby wyswietlania warstw

Tryb , prosty”.
Kazdy plik Gerber i kazdy element w
pliku jest rysowany w porzadku
ustalonym w czasie fadowania.
Aktywna warstwa jest jednak rysowana
na koniec.
Gdy w plikach Gerber bedg elementy
negatywowe (rysowane na czarno) beda
widoczne artefakty na obecnie
rysowanych warstwach.

B Tryb ,naktadkowy”.

Kazdy plik Gerber i kazdy element w
pliku jest rysowany w porzadku
ustalonym w czasie tadowania.

Aktywna warstwa jest jednak rysowana
na koniec.

Gdy w plikach Gerber beda elementy
negatywowe (rysowane na czarno) nie
bedzie wida¢ artefaktéw na obecnie
rysowanych warstwach, poniewaz tryb
ten rysuje kazdy z plikéw w lokalnym
buforze przed pokazaniem warstwy na
ekranie. Elementy negatywne nie tworzg
artefaktéw.

’i‘ Tryb transparentny.
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4.4.4. Wyswietlanie wybranej warstwy

Efekt ten jest widoczny tylko w trybach ,,prostym” lub ,naktadkowym”.

| | Widocznosé

Warstwy sygnalowe

I (m)Warstwa 1
+ (W] Warstwa 2
([T warstwa 3
(B warstwa 4
(W) Warstwa 5
(M) warstwa &
[E)warstwa 7
() Warstws &
(B warstwa 9
(W] Warstwa 10[¥]
(Bm]warstwa 11[v]
(B warstwa 12[]

Widocznogé

Warstwy syanatowe

+ (W) Warstwa 1
() Warstwa 2
[Owarstwa 3
[ warstwa 4
(W) Warstwa 5
(m)warstwa &
[ warstwa 7
(W) Warstwa &
[ warstwa 9
(W) Warstwa 10[¥]
(m)warstwa 11[v]
() warstwa 12[v]

4.5. Drukowanie warstw

Ostrzezenia

1. Nalezy upewnic sie, czy elementy znajdujg sie w obszarze wydruku (wybieranym za

2.

3.

4.5.1. Przesuwanie blokow

Pokaz

Pokaz

Warstwa 1 (zielona) jest
rysowana po  warstwie 2
(niebieska).

Warstwa 2 (niebieska) jest
rysowana po warstwie 1
(zielona).

=
, lub

Nie nalezy zapominaé, ze fotoplotery uzywajg zwykle duzego pola roboczego,
znacznie przekraczajacego rozmiar strony uzywany w drukarkach.
Czesto zajdzie potrzeba przesuniecia (za pomocg polecen blokowych) catoSci warstw.

Mozna przesuwac elementy poprzez operacje przeciggania (z wcisnietym lewym klawiszem
myszy) i przesuwaé wybrane obszary na ekranie. Klikniecie lewego klawisza myszy stuzy do
umieszczania przesuwanego obszaru, ktéry obecnie jest zaznaczony.

4.6. Polecenia menu

4.6.1. Menu Plik

czyszczenia obszaru roboczego i wydrukdw.
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Plik Ustawienia Rdzne Pomoc
GERDER
* Wizyta] plik Gerber
: Wizytaj plik wiercen EXCELLOM
‘c« Wezytaj DCode
GERDER
* Otworz czesto uzywany plik Gerber  #

Otworz plik wiercen L4
ﬁ'u‘u’yczyéc’ wszystkie
A .
-~ Eksportuj do Pchnew

| Drukuj
—y

ﬂ Zakoncz

W menu tym wystepujg dwa specjalne polecenia:
+  Wczytaj DCode.

+ Eksport do Pchnew.
Wczytaj Dcode jest juz poleceniem przestarzatym. Jest ono uzywane do zatadowania pliku
definicji D-kodéw gdy uzywane sg starsze pliki Gerber w formacie RS274D. Niestety, pliki
definicji D-kodéw nie posiadaja ustandaryzowanego formatu.

4.6.2. Eksport do Pcbnew

GerbView posiada limitowana mozliwos¢ eksportu plikéw Gerber do Pcbnew.
Koncowy rezultat zalezy od tego, jakie cechy formatu R5274X zostaty uzyte w plikach Gerber.
Format RS274X posiada cechy zorientowane na raster, ktére nie moga by¢ skonwertowane
(gtownie wszystkie cechy zwigzane z obiektami w negatywie).
Oprécz tego standardowo:

+ Elementy tworzone przez polecenia btyskowe, sg konwertowane na przelotki.

+ Linie sg konwertowane na segmenty Sciezek (lub na linie graficzne w przypadku

warstw nie bedacych warstwami sygnatowymi).

Wobec czego, uzytecznos¢ skonwertowanego pliku silnie zalezy od sposobu w jakim pliki
Gerber zostaty wygenerowane przez dane narzedzie PCB.

4.6.3. Menu Ustawienia

Ustawienia RoéZne Pomoc

ﬂukryj menadzera warstw @\ 0 [(P\ B varstwa 2 sl

L .
ok que

ﬁ Jezvk

Skréty klawiszowe LAN 5 Lista biefgcych skrotow klawiszowych

-

? Edytuj plik konfiguradii Kawiszy skrotdw

{% Eksportuj plik konfiguradi klawiszy skratow

ey Importuj konfigurace skratdw kawiszowych

Menu to pozwala na dostep do niektérych opcji zwigzanych z wyswietlaniem oraz pozwala na
edycje skrétéw klawiszowych.
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4.6.4. Menu Rézne

Rozne Pomoc

@ Lista D-Koddw

7 Pokaz Zrddho

}ﬁ'« i el !
/}j Whyczysc Warstwe

" Edytar tekstu

Polecenia sg nastepujace:
« Lista D-Kodoéw pokazuje D-kody jakie zostaty uzyte oraz ich parametry.

+ Pokaz zrodio pokazuje zawartos¢ pliku Gerber z aktywnej warstwy w edytorze

podgladaniu zawartosci plikow.
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