 Глава 9. Средства подготовки печатных плат к производству CAM350

9.1. Состав и возможности семейства программ CAM350



Программы семейства CAM350 фирмы Advanced CAM Technologies служат связующим звеном между программами CAD (Computer Aided Design, системы автоматизированного проектирования) и CAM (Computer Aided Manufacturing, системы автоматизированного изготовления). В них загружают файлы ПП, разработанные с помощью ACCEL PCB, P-CAD и ряда других систем, или управляющие файлы наиболее популярных фотоплоттеров Gerber и ряда других для просмотра и редактирования перед изготовлением фотошаблонов. Дело в том, что изображения слоев ПП на экране ACCEL PCB могут не соответствовать в точности фотошаблону из-за возможных ошибок ввода информации о размерах апертур фотоплоттера. Кроме того технологи должны иметь возможность нанести на фотошаблоны дополнительную информацию. Поэтому перед изготовлением фотошаблона целесообразно воспользоваться одной из программ CAM350, которая автоматически преобразует таблицу апертур в их графическое изображение. В состав этого семейства входят программы, имеющие одно и то же назначение, но различные функциональные особенности:



CAM350 – наиболее совершенная программа семейства, имеющая возможности автоматического определения формата загружаемых данных, непосредственной загрузки и создания баз данных в форматах других САПР. Например, можно преобразовать Gerber-файлы в базу данных, содержащую информацию о компонентах, цепях и апертурах, отредактировать ее и вернуть обратно в формате САПР или в виде Gerber-файлов. Выводятся также управляющие файлы для сверлильных и фрезерных станков с ЧПУ. Имеется язык написания макросов и сценариев для нанесения на фотошаблоны технологической информации;

ECAM-II – обладает всеми возможностями программы PCGerber-II и кроме того возможностью мультиплицировать ПП, создавать управляющие файлы для фрезеровальных станков и ряд других (см. табл. 9.1);

PCGerber-II – наиболее популярная программа просмотра и редактирования Gerber-файлов;

GerberView-II – программа просмотра Gerber-файлов.



Сравнительная характеристика этих программ приведена в табл. 9.1.

Таблица 9.1

Характеристика�GerberView-II�PCGerber-II�ECAM-II�CAM350��Основные свойства��Автоматический импорт Gerber-файлов�(�(�(�(��Единая 32-разрядная база данных�(�(�(�(��Поддержка полигонов�(�(�(�(��Объединение изображений�(�(�(�(��Универсальный конвертор и редактор апертур фотоплоттеров�(�(�(�(��Создание макрокоманд и сценариев�(�(�(�(��Ввод/вывод в форматах HPGL, HPGL/2, Gerber 274 & 274X, Fire 9000, Barco DPF, Orbotech �Ввод�(�(�(��Ввод/вывод в формате IPC-D-350 �Ввод дополни�тельно�Дополни�тельно�Дополни�тельно�(��Ввод/вывод в формате DXF�Ввод дополни�тельно�Дополни�тельно�Дополни�тельно�Дополни�тельно��Ввод/вывод, создание и сортировка данных для станков с ЧПУ�Ввод�(�(�(��Возможность редактирования и добавления данных�-�(�(�(��Дополнительные свойства��Преобразование нарисованной графики контактных площадок во вспышки фотоплоттера�-�(�(�(��Автоматическое построение апертур пользователя�-�(�(�(��Составление списка соединений�-�(�(�(��Удаление шелкографии�-�(�(�(��Удаление изолированных контактных площадок�-�(�(�(��Удаление избыточных контактных площадок�-�(�(�(��Каплевидное сглаживание перехода при подключении проводника к контактной площадке�-�(�(�(��Создание объектов, размеры которых больше размеров шаблона на заданную величину (создание масок вставок и паек)�-�(�(�(��Контроль списка соединений�-�(�(�(��Контроль нарушения зазоров DRC�-�(�(�(��Ввод/вывод в формате IPC-D-356 �-�(�(�(��Изображение на одном кадре фотошаблонов всех слоев ПП (Autofilm)�-�(�(�(��Мультиплицирование рабочих областей (Panelization)�-�-�(�(��Закраска фотошаблона вокруг рабочей области (Venting)�-�-�(�(��Расчет площади областей металлизации �-�-�(�(��Ввод/вывод, создание и сортировка данных для фрезеровальных станков с ЧПУ�-�-�(�(��Масштабирование изображений слоев�-�-�(�(��Поддержка повторяющихся кодов фотоплоттеров (Step & Repeat)�-�-�(�(��Слияние нескольких PCB-файлов�-�-�(�(��Возможность быстрого присвоения номеров выводов и позиционных обозначений компонентов для сравнения списков цепей (Quick Part)�-�-�(�(��Импорт списков соединений�-�-�(�(��Построение гистограмм зазоров между объектами (DRC) �-�-�-�(��Интерфейс с базами данных САПР�-�-�-�Дополни�тельно��Создание и редактирование типовых корпусов компонентов�-�-�-�(��Вывод информации о центрах компонентов для автоматического монтажа ПП�-�-�-�(��

Распространяемая свободно оценочная версия CAM350 4.0 (Shareware) работает несколько минут. По истечение этого срока на экране появляется сообщение



Security Failure

Your timed acces code has run out.

Your data has been saved to the file SAVE350.PCB.

CAM350 is now in CAMware mode.



Однако полученные к этому моменту времени результаты не пропадают, они заносятся в файл SAVE350.PCB. Затем этот файл можно загрузить снова и продолжить работу непродолжительное время. Функционально оценочная версия не имеет ограничений – ограничен лишь максимальный объем базы данных примерно 8000 графическими элементами. При превышении этого объема выводится сообщение

CAMware Limit exceeded.



Для получения права пользоваться CAM350 более продолжительное время в целях ознакомления с программой следует выполнить команду File/Setup/Access Code, прочесть выведенный на экране код (Time code), специфичный для данного ПК, например 086-078-7451, и сообщить его на фирму ACCEL Technologies, одновременно указав название требуемой программы (CAM350, PCGerber и др.) и необходимость иметь интерфейс с системами проектирования ACCEL EDA, P-CAD, AutoCAD и др. Полученный по электронной почте код вводится в поле Access Code.



9.2. Правила работы с программой CAM350

При запуске CAM350 автоматически загружается файл CAM350.PCB, в котором содержатся такие параметры проекта, как установка слоев, форма курсора, назначения цветов и т. п. Другие параметры, не специфичные для конкретной базы данных, хранятся в файле конфигурации CAM350.INI. Приведем его пример:

[Preferences]

FontDir=C:\WINDOWS\SYSTEM	[Путь к каталогу шрифтов]

BackupFiles=On			[Создание файлов резервных копий]

Editor=notepad				[Имя текстового редактора]

HelpFile=camnt95.hlp			[Имя файла помощи]

Aperture_Path=c:\act40			[Путь по умолчанию для файлов апертур]

CAP_Path=c:\act40			[Путь к библиотеке апертур]

Parts_Path=c:\act40			[Путь к библиотеке компонентов]

Script_Path=c:\act40			[Путь к библиотеке сценариев]

Import_Path=c:\act40			[Путь импорта данных]

Export_Path=c:\act40			[Путь экспорта данных]

BackupDirectory=c:\act40\backups	[Расположение резервных копий]

AcadFontDir=c:\acad			[Расположение шрифтов AutoCAD]

Octagon=New	[Печать 8-угольных контактных площадок в исходном виде (New) или с поворотом на 22,5о (Old)]



[Plotter]					[Параметры принтера/плоттера]

Device=HP LaserJet 5/5M–Enhanced

Port=LPT1:



[Colors]					[Настройка цветов слоев]

Color_01=0000FF

Color_02=00007F



[NetParams]				[Параметры извлечения данных о цепях]

DanglingWires=0



[DrillParams]				[Настройка формата данных для сверлильных станков]

ExcellonEndOfHeader=%



[MacroMenus]				[Связь меню макрокоманд с файлами]

Auto_Drill=f:\act40\scripts\auto_drl.scr



 [MillParams]				[Настройка формата данных для фрезерных станков]

ExcellonEndOfHeader=%



[Interfaces]				[Интерфейс с программами САПР]

PcadExportEnable=On



[MruFiles]				[Список файлов, загруженных последними]

mrupcb1=save350.pcb

mrupcb2=c:\act40\demos\compos.pcb



Дадим краткое описание программы CAM350. Вначале в табл. 9.2 приведен полный список команд CAM350.

Таблица 9.2

Команда�Назначение��Меню 
F
ile (Файлы)��New �Очистка окна��Open... �Открытие (загрузка) базы данных во внутреннем формате CAM350 (расширение имени .PCB), отличающегося от формата ACCEL PCB��Save �Сохранение внесенных изменений в текущей базе данных во внутреннем формате CAM350��Save Part�Сохранение текущего компонента в Project Library или External Library��Save Cap�Сохранение текущих апертур в Project Library или External Library��Save Lib�Сохранение на диске текущей Project Library��Save As...�Сохранение внесенных в базу данных изменений в новом файле, имя которого указывают по дополнительному запросу��Save Part As�Сохранение текущего компонента в Project Library под новым именем��Save Cap As�Сохранение текущих апертур в Project Library под другим именем��Save Lib As�Сохранение на диске текущей Project Library под другим именем��Merge�Подсоединение к текущей базе данных одного или нескольких PCB-файлов. Подсоединенные данные изображаются в виде линии контура, для изображения их графики выполняется команда Settings/View Options/View Merged Databased. Подсоединенные данные представляются в виде единых объектов и могут редактироваться только после выполнения команды Edit/Change/Exploded��Import�Загрузка в CAM350 данных из других программ���AutoImport Gerber�Автоматическое чтение из указанного каталога всех Gerber-файлов и таблиц апертур (их файлов .GAP), созданных в разных программах (при наличии файлов соответствий .ARL), и их преобразование в формат CAM350���Gerber Data�Чтение одного или нескольких Gerber-файлов и таблицы апертур с указанием их форматов���Drill Data�Загрузка управляющих файлов станков с ЧПУ (расширение имени файла по умолчанию .DPT, возможен выбор их формата)���Mill Data�Загрузка управляющих файлов фрезеровальных станков с ЧПУ(расширение имени файла по умолчанию .ROU)���DXF�Загрузка файлов AutoCAD (расширение имени .DXF)���HPGL�Загрузка файлов в формате HPGL (расширение имени .HPG)���HPGL/2�Загрузка файлов в формате HPGL/2 (расширение имени .HPG)���IPC-D350�Загрузка файлов в формате IPC-D-350 (расширение имени .IPC)���Orbotech�Загрузка файлов в формате Orbotech v. 5 (расширение имени .ORB)���ECAM dsn�Чтение баз данных старых версий ECAM или PCGerber (расширение имени .DSN)���Netlist�Загрузка файла списка соединений (.NET) с автоматическим определением его формата (при наличии файла правил соответствий .NRL) для идентификации несоответствий (помещаются в файл .ERR) и их автоматического исправления���Aperture Table�Загрузка файла таблицы апертур нескольких форматов���Edit Aper Conv�Загрузка и редактирование файла формата таблиц апертур разных САПР (расширение имени .ARL)���CAD Data�Описание интерфейса с программами разработки ПП���ECAM Lib�Импорт библиотеки апертур, созданных в программах ECAM или PCGerber��Export�Генерация данных в формате других программ���Gerber Data�Создание Gerber-файлов���Composites�Создание Gerber-файлов слоев Composites���Drill Data�Создание файлов для сверлильных станков с ЧПУ���Mill Data�Создание файлов для фрезеровальных станков с ЧПУ���DXF�Создание файлов в формате AutoCAD���IPC-D350�Создание файлов в формате IPC-D350���Orbotech�Создание файлов в формате Orbotech���Netlist�Создание списков соединений���Aperture Table�Создание таблиц апертур в формате PCGerber (расширение имени .GAP)���CAD Data�Создание файлов баз данных в формате Cadence, Mentor, P-CAD, PADS, Zuken-Reduc, TangoPRO, ACEL EDA��Print�Вывод на принтеры/плоттеры средствами Windows���Setup Printer�Конфигурация принтера по умолчанию���Print Display�Вывод изображения на экране���Print�Вывод изображения выбранных слоев��Setup�Настройка параметров конфигурации CAM350���Preferences�Выбор типа фотоплоттера и станка с ЧПУ, необходимость создания резервных копий файлов, интервал времени автосохранения, имя текстового редактора, ширина пленки фотошаблона и др.���Paths�Имена каталогов по умолчанию���File Extensions�Расширения имен файлов по умолчанию���Colors�Настройка цветов���Save Defaults�Сохранение текущей настройки как настройки по умолчанию���Access Code�Ввод кодов доступа��Exit (Alt+F4)�Завершение работы��Меню 
E
dit (Редактирование)��Undo (U)�Отмена последней законченной команды (откат назад)�
�
Redo (Ctrl+U)�Откат вперед�
�
Move�Перемещение объекта или группы объектов в другое расположение или на другой слой (объект выбирается щелчком мыши, при выборе нескольких объектов нажимается клавиша Ctrl)�
�
Copy �Копирование одного или нескольких выбранных объектов �
�
Delete�Удаление одного или нескольких выбранных объектов�
�
Rotate�Поворот одного или нескольких выбранных объектов на угол, задаваемый на панели Rot. Ang. с точностью до 0,01о�
�
Mirror�Зеркальное отображение одного или нескольких выбранных объектов относительно горизонтальной или вертикальной оси�
�
Trim Using�Удаление сегментов линий, пересекаемых полилинией (Line), окружностью (Circle) или дугой (Arc – Center-Angle, Arc – 3-Point, Arc – 3-Point)�
�
Layers�Операции со слоями�
�
�Add Layers�Добавление любого количества слоев�
�
�Align�Выравнивание объектов, расположенных на всех слоях ПП, относительно выбранного объекта на одном из слоев�
�
�Remove�
Удаление данных с одного или всех слоев
�
�
�Reorder�
Изменение порядка следования слоев
�
�
�Scale�
Изменение масштаба изображения на о
д
но
м
 или на всех слоях
�
�
�Map Merge PCB�
Назначение слоев при слиянии нескол
ь
ких 
баз данных ПП
�
�
Change�Изменение объектов�
�
�RefDes�Позиционных обозначений компонентов�
�
�Device Name�Имен компонентов�
�
�Netname�Имен цепей�
�
�Padstack�Типов стеков контактных площадок�
�
�Pin Number�Порядка нумерации выводов�
�
�Dcode�D-кодов�
�
�Text�Стиля и содержания текста�
�
�Drill Tool�Номера инструмента�
�
�Explode�Расчленение сложного объекта (стек контактных площадок, апертура пользователя, корпус, цепь и т. п.) на графические элементы�
�
�Sectorize�Разрешение вычерчивать окружность или дугу отрезками линий�
�
�Origin�Задание начала координат ПП, линий сетки, отсчета данных�
�
�Width�Ширины линии (в CAP Editor)�
�
�Endcap�Изменение формы концов линии (в CAP Editor)�
�
�Polarity�Переключение позитивного и негативного изображения объекта (в CAP Editor)�
�
Move Vtx\Seg�Сдвиг вершины (точки излома) или сегмента линии�
�
Add Vertex�Добавление вершины �
�
Delete Vertex�Удаление вершины, после чего перечерчивается линия, соединяющая оставшиеся соседние вершины�
�
Delete Segment�Удаление сегмента�
�
Меню Add (Добавление)��Flash�Размещение отдельной вспышки�
�
Line�CAM Editor: прокладка линии (не проводника электрической цепи)

CAP Editor: рисование линии при создании апертуры�
�
Polygon�Создание полигона�
�
Polygon Void�Создание в полигоне выреза круглой или многоугольной формы�
�
Text�Нанесение текста�
�
Padstack�Размещение стека контактных площадок�
�
Rectangle�CAM Editor: рисование контура прямоугольника

CAP Editor: рисование закрашенного прямоугольника�
�
Circle�CAM Editor: рисование окружности

CAP Editor: рисование закрашенного круга�
�
Arc�Рисование дуги�
�
Wire�Прокладка проводников, обеспечивающих электрическое соединение�
�
Via�Размещение ПО�
�
Part�
Размещение компонентов
�
�
Pin�
Part Editor: 
размещение выводов компонента
�
�
Refdes�
Part Editor:
 
указание места расположения позиционного обозн
а
чения компонента
�
�
Device Name�
Part Editor:
 
указание места расположения 
и
мени
 
компонента
�
�
Anchor�
Part Editor:
 
указание точки привязки курсора при размещении к
о
мпонента
 на ПП
�
�
Меню View (Просмотр)��Window (W)�Вывод на весь экран изображения в окне�
�
All
 
(Home)
�Размещение на полном экране изображения всей ПП�
�
Redraw (R)�Перечерчивание экрана�
�
In (“серый” +)�Увеличение масштаба изображения�
�
Out
 
(“серый” -)�Уменьшение масштаба изображения�
�
Pan (Ins)�Центрирование изображения относительно точки расположения курсора�
�
DRC�Включение/выключение индикации ошибок DRC�
�
Film Box�Включение/выключение изображения кадра пленки (размер его устанавливается по команде File/Setup/Preferences)�
�
Composite�В режиме “включено” изображается один сложный объект в режиме WYSIWIG, в режиме “выключено” – в нормальном режиме (в позитивном изображении) �
�
Tool Bar�Изображение меню инструментов�
�
Status Bar�Изображение строки сообщений�
�
Layer Bar�Изображение списка слоев�
�
Panoramic�Вывод в правом верхнем углу экрана панорамы ПП (изображение “с птичьего полета”) к указанием расположения текущего фрагмента�
�
Tool Bar Help�Включение/выключение вывода текущих сообщений при перемещении курсора в окне информации на самой нижней строке�
�
Меню Info (Информация)��Query�Вывод информации о любых объектах (All), компонентах (Part), цепях (Net), контактных площадках (Padstack), D-кодах (Dcode), нарушениях зазоров (DRC), выводах (Pin)�
�
Find�Поиск объектов по имени, позиционному обозначению, D-коду. Изображение перестраивается так, чтобы найденный объект располагался в центре экрана�
�
Measure�Измерение расстояний между двумя точками или двумя объектами�
�
Report�Составление отчетов о проекте (перечень D-кодов, отверстий, перечень компонентов, список соединений, информация о размещении компонентов)�
�
Notes�Составление текстовых пояснений к проекту�
�
Status�Информация о программе CAM350, имени файла проекта, принятой системе единиц, используемой памяти, габаритных размерах ПП, наличии в базе данных компонентов и цепей�
�
Меню Utilities (Утилиты)��CAM Editor�Основной редактор CAM350�
�
CAP Editor�Редактор апертур, создаваемых пользователем (Custom Aperture)�
�
Draw->Custom�Автоматическое создание апертуры, графика которой копируется из окна�
�
Draws->Flash�Автоматическое создание вспышки, графика которой копируется из окна�
�
Netlist Extract�Создание списка соединений�
�
Pads->Padstacks�Преобразование одиночных или наложенных друг на друга вспышек в стек контактных площадок�
�
Clear Silkscreen�Перемещение шелкографии с указанного слоя на вновь созданный�
�
Pad Removal�Удаление изолированных и избыточных контактных площадок�
�
Teardrop�Каплевидное сглаживание переходов от проводников к контактным площадкам�
�
Over/Under Size�Перенос данных с одного слоя на новый слой с изменением размеров (удобно для создания слоев масок паек и вставок)�
�
Drill�Создание графической информации об отверстиях (управляющий файл для станка с ЧПУ создается затем по команде File/Export/Drill Data)�
�
Mill�Создание графической информации, необходимой для изготовления ПП путем фрезерования (управляющий файл для станка с ЧПУ создается затем по команде File/Export/Mill Data)�
�
Net Check�Проверка правильности прокладки проводников (путем сравнения со списком электрических соединений)�
�
DRC�Проверка соблюдения допустимых зазоров�
�
DRC Histogram�Построение гистограммы зазоров�
�
Panelization�Мультиплицирование ПП �
�
�AutoFilm�Изображение на одном кадре фотошаблонов всех слоев ПП�
�
�Panelize�Размножение изображений ПП�
�
�Repanelize�Изменение параметров размножения изображений ПП после выполнения команды Panelization/ Panelize�
�
�Rotate�Поворот кадра и пленки�
�
�Unpanelize�Отмена результатов размножения ПП, возвращение к исходному изображению�
�
Venting�Закраска фотошаблона вокруг рабочей области для оттока припоя�
�
Copper Area�Вычисление площади областей металлизации на отдельных слоях и на всей ПП �
�
Quick Part�Быстрое создание корпусов компонентов из графических данных, назначая номера выводов и позиционные обозначения существующим компонентам, например, после загрузки Gerber-файла (предварительно выполняются команды Utilities/Draws->Flash и Utilities/Netlist Extract)�
�
Build Part�Создание корпусов компонентов из графических данных по подсказкам программы (предварительно выполняется команда Utilities/Netlist Extract)�
�
Part Editor�Редактор типовых посадочных мест (Footprint), которые сохраняются во внутренней библиотеке Project Library (эта библиотека создается автоматически при загрузке файлов ПП или Gerber-файлов)�
�
Меню Tables (Таблицы)��Apertures (A)�Просмотр и редактирование D-кодов апертур, их формы, размера, угла ориентации, типа (Thru – штыревые, Smt – планарные). Апертуры пользователя загружаются из текущего проекта или внешней библиотеки�
�
Padstacks�Просмотр, редактирование и создание новых контактных площадок�
�
Layers
 
(Y)
�Просмотр списка слоев, изменения их имен, типа, цвета нанесения графики и вспышек, выбор активного слоя и слоя, который рисуется поверх остальных�
�
Composites�Создание до 32 сложных изображений�
�
Layers Mapping�Таблица соответствия слоев при переносе компонента на противоположную сторону платы�
�
Меню Macro (Макрокоманды)��Record�Начало записи последовательности выполняемых команд в макрофайл с указанным именем�
�
Stop�Завершения записи команд в файл�
�
Play�Выполнение файла макрокоманд�
�
Assign�Выбор макрокоманды из списка или назначение макрокоманде функциональной клавиши�
�
Edit�Редактирование сценария макрокоманд�
�
Absolute�Привязка к абсолютным координатам при выполнении файла макрокоманд�
�
Relative�Привязка к относительным координатам при выполнении файла макрокоманд�
�
Record Settings�Включение в начало файла макрокоманд характеристик установленного оборудования�
�
Меню Settings (Установка параметров)��Unit�Выбор метрической или английской системы единиц �
�
Text�Выбор шрифта True Type и его параметров�
�
View Options�Включение/выключение режимов изображения данных�
�
�View Panel Image with Step and Repeat�Изображение результатов мультиплицирования�
�
�View Drill Path�Изображение отверстий�
�
�View Merged Databases�Изображение присоединенной базы данных�
�
�View Part Centroid�Изображение центров корпусов�
�
�Minimize Repaint�Подавление автоматического перечерчивания экрана�
�
�View Padstack Markers�Нанесение маленьких перекрестий в точках расположения стеков контактных площадок, созданных программой в точках наложения вспышек на разных слоях�
�
�View Part Outlines�Индикация наличия корпусов компонентов заключением их в прямоугольную рамку �
�
Arc/Circle�Включение/выключение режима разбиения дуг или окружностей на сегменты и задание угла сегмента �
�
Line �В режиме CAP Editor задаются параметры ввода линий: Positive – позитивное изображение, Round – скругление концов, Width – ширина�
�
Snap�В режимах CAP Editor или Part Editor включается режим захвата и размер области захвата�
�
Меню Help (Помощь)��Hot Keys�Список “горячих” клавиш�
�
Contents
 
(F1)
�Содержание помощи�
�
Topic Search�Поиск терминов�
�
About Licenses�Получение лицензий на программу�
�
Upgrading�Обновление версий�
�
Technical Support�Служба технической помощи�
�
What’s New�Изменения в последних версиях�
�
About�Информация о номере текущей версии программы�
�


Список “горячих” клавиш программы CAM350 приведем в табл. 9.3.

Таблица 9.3

“Горячая” клавиша�Назначение��A�Вызов таблицы апертур��C�Увеличение масштаба изображения ��D�Ввод D-кода��F�Переключение режима изображения линий: Закрашенные линии/Контур линий/Центральные линии��G�Выключение режима изображения промежуточных данных при редактировании в целях ускорения (ON/OFF)��H�Высвечивание текущего активного D-кода��K�Выключение указанного слоя (OFF)��L�Включение слоя (ON/ACTIVE)��M�Переключение вида строки информации: Использование памяти/Приглашение ввода команды/Имя макрокоманды��N�Переключение активного слоя: Негативное изображение/Позитивное (только на экране)��O�Переключение режима ввода линий под углом 0/45/90о��P�Предыдущий масштаб изображения��Q�Вывод информации (по умолчанию ALL – вывод всех данных)��R�Перечерчивание экрана��S�Привязка к узлам сетки (ON/OFF)��T�Прозрачность изображения слоев (ON/OFF)��U�Отмена последней команды (откат назад)��CTRL U�Откат вперед��V�Видимость сетки (ON/OFF)��W�Увеличение изображения в окне��X�Переключение вида курсора: курсор обычного вида/перекрестье во весь экран��Y�Вывод списка слоев��Z�Привязка к ближайшему узлу сетки (ON/OFF)��HOME�Масштабирование изображения на весь экран��INS�Панорамирование изображения, центрируя его относительно текущего положения курсора��+�Увеличение масштаба изображения��-�Уменьшение масштаба изображения��PgUp�Увеличение области захвата��PgDn�Уменьшение области захвата��“Горячие” клавиши, назначение которых изменяется в процессе редактирования��B�Изображение промежуточного положения проводников при перемещении компонентов��C�Выбор объектов находящихся целиком внутри выделенной области или пересекающих ее границу��I�Выбор объектов находящихся внутри или вне выделенной области��M�Зеркальное отображение компонента в процессе выполнения команд Add/Part и Utilities/Quick Part��T�Поворот компонента на 90о при выполнении команд Add/Part и Utilities/Quick Part��W�Выбор объектов в окне��
Клавиатурные эквиваленты 
кл
а
вишам мыши
�
�
Пробел�Эквивалентно щелчку левой кнопки мыши��,�Эквивалентно щелчку средней кнопки мыши��ESC�Эквивалентно щелчку правой кнопки мыши��

В табл. 9.4 приведены расширения имен файлов по умолчанию, устанавливаемые по команде File/Setup/File Extension.

Таблица 9.4

Расширение имени файла�Назначение файла��.PCB�База данных ПП��.GBR�Управляющий файл в формате Gerber��.DPT�Данные для сверлильных станков��.ROU�Данные для фрезерных станков��.DRC�Информация о нарушениях зазоров��.NET�Список цепей��.RPT�Отчет о ПП��.LIB�Библиотека ECAM��.PAT�Редактируемый корпус компонента��.MTB�Таблица инструментов фрезерного станка��.ERR�Протокол сообщений об ошибках��.SCR�Сценарий макрокоманд��.HPG�Назначения перьев векторного плоттера��.CLB�Библиотека апертур CAP��.PLB�Библиотека типовых корпусов��.GAP�Таблица апертур для программы PCGerber *��.IPC�Файл в формате IPC��.DSN�База данных в формате ECAM��.HDR�Информация для рабочих органов сверлильных и фрезеровальных станков��.DTB�Таблица инструментов сверлильного станка��* Таблица апертур для программы PCGerber создается путем преобразования таблицы апертур системы P-CAD (расширение имени .APR) с помощью программы PCAD2GAP.��


Рис. 9.1. Экран программы CAM350


На экране программы CAM350 (рис. 9.1) расположено горизонтальное меню команд, перечисленных в табл. 9.2, и ряд дополнительных полей.

Z, S, V – кнопки, дублирующие одноименные “горячие” клавиши (см. табл. 9.3).

На поле � выбирается шаг сетки. D-код текущей апертуры указывается на поле � и выбирается из списка, открываемого нажатием на кнопку справа от него. Имя текущего слоя указывается на поле �. 

Слева от рабочего окна располагаются кнопки:

Redraw – перечерчивание экрана;

Add Lyr – добавление нового слоя;

All On – включение всех слоев (результат проявляется после нажатия на кнопку Redraw);

All Off – выключение всех слоев, кроме текущего (номер текущего слоя заключен в рамку);

� – номер слоя, щелчок мышью по номеру слоя делают его текущим;

� – включение/выключение слоя щелчком мыши; цвет графики на этом слое указан в левом верхнем углу, цвет вспышек – в правом нижнем углу (щелчок правой кнопки мыши открывает панель для выбора цвета);

� – прокрутка списка слоев, если все они одновременны не видны на экране.

При выполнении команд Edit сверху от рабочей области выводятся меню инструментов:

LO/L90/L45 – режим ввода линий (любой угол, 90 или 45о);

Move To Layer – переход на слой, имя которого выбирается из списка;

Drw и Flsh – выбор графики и вспышек фотоплоттера при выполнении команд редактирования;

Filter – вызов фильтра выбора D-кодов апертур;

Prev – возвращение к предыдущему редактируемому объекту;

T и M – кнопки, дублирующие одноименные “горячие” клавиши при выполнении команды Add/Part (поворот компонента на 90о  и зеркальное отображение);

CMP – маскирование компонента для редактирования трассы, расположенной на слое под ним.



Снизу от рабочего окна располагается панель текущих координат курсора и строка информации текущей команды.



Встроенные средства помощи 
Help
 
дают исчерпывающее представление о программе 
CAM35
0
.


Программы семейства CAM350 имеют собственный формат баз данных проектов, которые записываются в текстовые файлы с расширением имени .PCB. В отличие от известной программы PCGerber 4.2, эксплуатировавшейся со старой версией системы P-CAD 4.5, в систему CAM350 загружаются не только Gerber-файлы фотошаблонов, но и файлы печатных плат, таблиц апертур, списков соединений и других файлов, созданных в САПР ACEL EDA, Allegro, Cadence, Mentor, P-CAD, PADS, Zuken-Reduc, TangoPRO. Наличие единой базы данных позволяет 



�



копировать или архивировать проекты без потери информации. Из Gerber-файлов отдельных слоев и таблицы апертур создается база данных компонентов CAM350. Библиотеки компонентов обычно не нужны для создания фотошаблонов. Однако при загрузке списков соединений, подготовленных в некоторых САПР, требуется информация о номерах выводов компонентов, к
о
торую можно извлечь из созданной заранее библиотеке корпусов. В системе CAM350 испол
ь
з
у
ются две системы единиц – английская и метрическая (mil и mm), причем переход от одной си
с
темы к другой не вызывает потери точности. В системах меню данных указываются 
по умолчанию
 в
 английской системе 
с 
одним
 знак
ом
 после десятичной точки
,
 в 
метрической 
си
с
теме 
– 
с двумя
 знаками
 (по команде 
Settings/Unit
 
разрешающая способность выбирается от 0 до 3 знаков после запятой
 в каждой системе единиц
)
, а во вну
т
ре
н
нем формате данные предста
в
л
я
ются с точностью 0,001 мил.



Помимо Gerber-формата в CAM350 используется альтернативный более совершенный формат IPC-D-350, который позволяет передавать не только графическую информацию для изготовления фотошаблонов, но и информацию об электрических цепях, полигонах, информацию для производства и др. В частности, эти данные требуются для тестирующего оборудования. Поэтому IPC-D-350 следует рассматривать как альтернативный формат, обеспечивающий более удобный обмен данными при производстве печатных плат. Наряду с созданием управляющих файлов для фотоплоттеров типа 
Gerber
 программа CAM350 обеспечивает вывод данных на сверлильные и фрезеровальные станки с ЧПУ типа Excellon 2 и Sieb & Meyer 3000.
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