POST ROUTAGE et FABRICATION du CIRCUIT IMPRIME

Notice LPKF : INTERFACE PCAD

Les fichiers de description d’'usinage des faces du circuit imprimé sont au format
GERBER RS274-X.

Comment exporter vers Gerber-X de P-Cad 2000

Le point de départ est un circuit route complétement et vérifié (DRC).
Le dialogue d’exportation vers GERBER se trouve :

| File — Gerber Out ...

File Gerber Out

Output Path: - CADatentSupport Définir les couches & exporter (1 couche par face ou

Dutput Files: action de fabrication)

|g"""'"é'éiLEﬁL]EEJE"#}'|'.;;'_1"

Associer les « outils » avec les objets inscrits dans les
fichiers GERBER (1 définition d’outil par type
d’'objet [pastilles /pistes]).

Apertures... « !

Dorill Syrbals... *L

Gerber Format.... |

—
T

Non utilisé
Eererate WufputEiles
| | Dutput File Options: Réglage des paramétres du fichier GERBER (selon
I= | Lozl [ Camizstic ceux imposés par « CIRCUITCAM »
SEis | I~ Sel-Extracting [EXE)
g I ™ Compressed [ZIP)

Cloze |

Dans le dialogue : “Setup Output Files” on peut définir les couches a exporter.

Setup Output Files

— Dutput File Selections
Output File: Layers: File Extension:  [Bop

RODEMO1_U.TOF Top Agsy . I—
RDEMOT_U.BOT | |TopSik (T 0.0mil
RODEMOT_U.BDA Top Paste . I ;
RDEMO1_L.TOk Top Mask 1 Difset 0. il
ROEKMOT L.BOkK Top
Bottom ¥ Pads [~ EefDes
¥ \ias [ Tvpe
EDE gfﬂfte IV PadfiaHoles I Walue
Bgl .&Issy [ Mo Mt Hale Cu r kdirrar
Board [ Titles
Dirill Syrnbaks
™ Output Dill Syrbols
Gize: ISD.DmiI
4] | " Flated Hales
Set Al ) Monplated Hioles
Clear &I I % Al Hales
Add
Apply Laper Set | I vI
Fodify

Delete | Output Path... | IE:'\Daten'\SuppDrt
™ Wiew log file upon completion
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Les couches habituelles sont :
= XXX.TOP : description de la face supérieure (composants). Layer « TOP » et cocher « pads » et « vias »
(pas de coche pour « pads/via holes » a cause du format GERBER qui ne comprend que des objets
pleins)
= XXX.BOT : idem pour face inférieure (soudure). Layer « BOT »
= XXX.BOA : description du contour de carte seul . Layer « Board »
Ces couches permettent de définir la forme des pistes dans un format normalisé industriel.
L’association avec le fichier de définition des dimensions de percage permet de déterminer toutes les phases
d'usinage automatiquement avec I'outil de post-routage « CIRCUITCAM ».

A partir de ce moment, on doit associer les motifs aux objets des couches dans des fichiers dits « APERTURE »

Pour cela, ouvrir le menu : “Apertures” du premier menu (GERBER_OUT)

Aperture Azsignments

Item Aperture Iterm:

Drawn Symbols Do Type:  [Drawn Symbols]

[Palwgans] (i)

LIME 10.Ormil Do

LIME 12.0rmil Do

LIME 20.Ornil pmaz

LIMNE 40, Ornil pma

LIMNE B0, Ormil poa

FAD EL 100 Qrrl 100.0rmil 38.0nil 0. 0deg (0. 0mil.0.0mil) L 5<

FAD EL 105, Qril 105 Qrmil 20.0rnil 0. 0deg (0. 0mil.0.0ril) DE

FaD EL 115 0mil 115.0rmil 28.0rnil 0. 0deg (0.0mil 0. 0ril) omy Aperture:;

P& FL 120 Nreail 120 Ml 28 Neail 0 0Aea 00 Ol 7 Oeaill Nma x .

4‘}] i i i 2l i i | _bl—l D Code 10

Shape: Ellipse
= Di: 10Ol

Asszign. . | Unaszign | Unazzign All | v Dir: 10Ol

Autornatic Dezcribesdzzian ? Dl g.ﬂmll

g . - ype T
Pad"ia hol e |1D.D I

; Padia holes Draw aperture size: Iyt Argle 00deg
v Clear current apertures Offset: (0.0l 0. Ormil

¥ Diraw Fotated or Offset Pad/Vias
W' Diawe Polpgon Pad/vias

Cloge |

La meilleure maniére de faire cela est d’utiliser le bouton : “Auto”.

Se reporter figure ci dessous pour le paramétrage du format GERBER (bouton “GERBER FORMAT").
Ceci est trés important pour obtenir une reconnaissance dans CircuitCAM.

L’exportation est réalisée lorsque le bouton : “Generate Output Files” est validé.

Clutput Wnike —— Murnernc Format
44
™ Millmeters 53

[T G54 wiapertures

V¥ Include aperture definitions
[az RS-274-+ masz parameterz)

Cloze
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Le fichier de percage (format EXCELLON)

La méthodologie d’exportation du fichier Excellon est quasiment identique.
Ce fichier contient lui les définitions des outils de percage (1 définition par diamétre d’outil).

| Elle se trouve sous le menu — N/C Drill ...

Dutput Path: ~ CADATENSSUPPORT — N
Eo— Définir les couches a exporter (1 couche par face
: _ - de circuit imprimé).
Setup utput Fles. . 13 1 seul fichier utile car pas de multicouche possible
| sur LPKF.
Toals...
\ Comme pour les Outils GERBER, définition des
N/C Diill Farmat... | Outils de pergage
[Fenerate DutputFiles |
< | LI Compress Output Files:
SErAl I [~ SelFExtracting [.EXE] , , L. . )
|| Comesedizi ReglagceI oRluC ;L)J?;_acn'&?\;rage du Fichier impose par
—. « »
Close |

Il est obligatoire, comme pour le dialogue GERBER, de définir les fichiers de sortie en premier lieu.

Setup Output Files

Output File:
% — Output File Selectior
Layers:
File extensian: IDHL
# offset: ID.DmiI
' offzek: ID.DmiI
" Plated Holes
i Mon-plated Holesz
& Al Holes
Set Al |
Cleardll |
Apply Layer Set | I vI
Fadify

Delets I Output path | |C:\DﬂTEN\SUF’F’DHT
W “iew log file upon completion

Ensuite, associer les outils . Ceci est effectué automatiquement par le bouton « AUTO ».

Tool Assignments

Hole Flated  Toal
Hole 30.0mil 013 i ~Haole
Hole 33 Onil Yes T02 38 Ol Plated: Yes
Hole 160. Omil s T03 160, 0mil ) )
Diameter:  30.0mil
~ Tool

Tool code: 1
Diameter:  30.0mi

Azsign... | Unassign Unassign &l |

¥ Clear curent tools

Cloze |

"Automatic Describe/Aesign
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Les parameétres ci dessous sont reconnus automatiquement par « CIRCUITCAM ». Les utiliser

OBLIGATOIREMENT.

M/C Diill Format

— Dutput Uitz
& dnches

 Milimeters

— Dutput Code Type
¢ El40dd
" ASCIl Even
& A5 Mone

—Zern Suppression
&' | eading
¢ Trailing
™ Mane

Cloze

L’exportation de déroule apres I'action sur le bouton : “Generate Output Files”.

Les données du circuit imprimé peuvent alors étre importées dans CIRCUITCAM .

BTS électronique 2002
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CIRCUITCAM: Le logiciel de préparation de la graveuse.

Le logiciel CIRCUITCAM affiche successivement les couches importées.
Il est nécessaire de valider les opérations de la barre de tache suivante une par une.

Importer une couche
(voir REMARQUES
plus bas.)

Tracer

un
contour

Garder
un point
de
rigidité
pour le
circuit

machine

Envoi / export vers la

Enlever le
cuivre sur
toute la

Détourer les
pistes (calcul
long )

surface :

oui / non

Les données Gerber sont reconnues automatiqguement pour les descriptions des faces du circuit imprimé.
Les parameétres du fichier de percage doivent étre réglés manuellement.
C’est le paramétre m.n. qui doit étre le méme que celui des fichiers GERBER du circuit (4.4 ou 5.3).

Import  C:AWINDOWS\Bureau_ AINTERF_LPKF.DRL

File-Type : | NC-Dril

Couche de destination

Tool List: [NcDrilDefault =l
e Uit Sive GesDetmit_| Prévisualisation de la
& Absolute  mm COUChe
 Felative & inch 639.3 mm Set as Default |
— Decimal Position
" Leading Zeroz present DED7aH) i . ) .
& Trailing Zeros present Frevi | Vallde I |mp0rtat|0n
" Trailing and Leading Zeroz present (W
€ Decimal Poirt
Import
"Digits m.n:
|2 vl |3 vl ! N
_weE ] Parametre M,N
" P —— T — [
Y 0.6096 mm
Y 0.7874 mm
Y 0.9306 mm

\

Zone de définition des outils
reconnus (ici percage)

Il est possible d’ajouter des zones ou le cuivre sera enlevé partiellement ou complétement.

Il est judicieux d’utiliser cette possibilité autour des pastilles des composants DIL ou PLCC afin d’éviter les

« ponts de soudure » entre pistes...

La commande de la machine automatisée est préte apres passage dans le logiciel CIRCUITCAM 4.0.

Ceci prépare les vecteurs des pistes (faces composant et cuivre) a usiner et les positionnements des percages.

La durée d'usinage des faces est relativement importante... => Prévoir une activité complémentaire.

VOTRE CIRCUIT EST PRET A ETRE TRAITE PAR LA MACHINE AUTOMATIQUE (OU PAR LE LOGICIEL DE
SORTIE DE FILMS)

BTS électronique 2002
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REMARQUES

@ Lors de I'insertion des fichiers GERBER définissant les couches, le nom fourni par PCAD (pour la couche) n’est
pas celui attendu par « CIRCUITCAM ».

Il faut donc :
= 1/ Valider I'ensemble des éléments de la couche en cours.

- el | —

R AGATRERPE P i

™
=1 Pour cela les outils de sélection (ci dessus) doivent étre validés.

i3] La fonction de sélection (sur la barre de gauche) est aussi validée.

= Avec la souris cliquer en haut a gauche des objets de la couche et déplacer le curseur vers le bas a droite.
= => Les objets de la couche passent en sur brillance.
1 = 2/ Changer le nom de la couche destination

u 0

™, . File Edit ‘iew |nzert Select Config Window Help

REC D|Ch| =& S]] & =@ &[Top Y =||Lp!

Exemple : la couche TOP (PCAD) créée par « CIRCUITCAM » automatiqguement a I'insertion de
la couche GERBER est modifiée en « TopLayer » qui est celle qui servira de calcul pour les
pistes coté composant du circuit imprimé.

Les couches a modifier sont :
= TOP en TopLayer
= Bottom rn BotomLayer
= Board en BoardOutline

= 3/ Invalider toute autre modification sur la couche (dés qu’elle est en place).

Le menu « View_Layers » permet de valider I'affichage et/ou la sélection d'une couche particuliere.

AM - PCB - [Prof.cam, La - AR+
it IE Inzert  Select Ct t“l .1||:D| D|>S|/'|“"| EI IE'R'l"L'{"l Close |

L

; Zoom Window A éa#n:pfﬂ:;n:r | Oider 4| |:o|a.[ | F|a.sh | Visib | Selec;ble | True i... | Dutlge | Llse |
= o |n £ BottomLayer I m [ O O
- Zoom Dut = DiillPlated 1T @ ] O O
= Dverview =3 Diilllnplated 2 m u O O
@ Previous g Boarddutline IO O O d
L_ i TeutTop 14 m | | O
= = TextBoattam 15 m o ] O
— = CuttingDutside 16 m ] O |
E £ Cuttinglnside 17 m | ] O
Toolbars b = SoldeMaskTap 2 m [ O |
2 Soldert askBottam 19 m | O O
£ SolderPasteTop A m H | O
= SoldePast=Bottom % m [} O |
2 SikScreenTop a0 g O d O
= SilkScreenBottom 21 m m =l vl vl m M

Il suffit de cocher ou non la case correspondante du tableau.
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Il Linsertion de zones d’enlévement total de cuivre est une solution a la difficulté de soudage de ces
cartes de circuit imprimeé.

Ceci est important autour des circuits DIL ou des connecteurs et
[Insert Select Config Window Help permet un soudage des bornes plus simple (risque de pont de

; : soudure entre le cuivre et la borne .
: Rubout Area Bottorn Layer

T EII:I LEI_';'E[ B} CirewstCAM - PCE - [Prolcam. Layout\Main]

Elper'l Path BN ER E8 Yow et w () wm
= Al Layer Dfule{@] &{p] x| |ml=]=] & =l = ~]¥e]
Cloged Path — - | e | s e |

| Eodlugan : m|@.i;j g |m|_-c__,| [alral el &

B J ANG [RRERP s

I Bectangle - E

[ Circle ﬂ |
Teut »

Pad/Hole
Arbitrary Hole 2

Ealpgar it Eutauts
- [Eutauts

[Fappen [groumd]
- Bt [iterms]

o Hil, preee FI Gelacted-0 (212977 /136597 e 070w

Fodmaree| @2 M FIPEAEC || B Yok ruertoce pead oo, [|E CrcuitCAM - PCD ... 35 i Business Inoge | sl 17

1] Les trous métallisés et les vias VIA

Couche de destination /départ

Cette partie est relativement simple, mais reste manuelle car les fichiers « Excellon » ne distinguent pas les types

d'utilisation des outils de percage.

Les couches « DrillPlated» et « DrillUnplated » sont rendues sélectionnables (menu VIEW_Layers).
On clique sur un VIA visible sur la couche « Drill_Unplated » qui doit s’afficher automatiquement.
On doit valider 'ensemble des outils de méme nom

34338

Select Config  Win

=> Les autres pastilles de méme type sont aussi sélectionnées.

= On sélectionne la nouvelle couche (« DrillUnplated ») et I'outil,donc les pastilles sont transférés
automatiqguement sur celle ci.

Laver

Al

Cette opération n'a d’'importance que pour la gestion de la métallisation et n'aura aucune incidence sur l'usinage si

on n'utilise pas de trous métallisés.

BTS électronique 2002
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Le logiciel de gravure (commande de la machine).

Cette étape se fera OBLIGATOIREMENT avec I'aide d’un enseignant !!! ., au moins pour une phase

L'importation du fichier produit par CIRCUITCAM permet de placer sur la surface usinable le circuit imprimé a

réaliser.

Le travail consiste a placer le maximum de circuits sur une plaque de 100 * 300 mm et de lancer la phase
percage / détourage sur la machine LPKF

Le cycle d’'usinage est lancé phases par phases et la machine indique a I'utilisateur tous les changements d’outil
nécessaires.
Les phases sont toutes dans le menu déroulant suivant :

1. MarkingDrills M -
e Les phases 2,4,5,6 sont utilisables pour
2. DrillingPlated un circuit double face (dans I'ordre).
3. DrillingUnplated Attention, pour le passage de la phase 4
- MillingBotlom a5, le circuit imprimé doit étre

. MillingTop .
6. Cuttinglnside retourne !
7. CuttingOutside — Les phases 9 et 10 correspondent a la
ik D1 [N £ gl métallisation de certains trous
9. Dispense
10. Yacuum |

Les fonctions principales sont représentées ci dessous :

= Board Master [ProtoM at C3045-EC] - c:\lpkfdDidatattutor job

File Edit “iew Configuration Goto Help

(] [= ] (e ][] E\LEI@IEIEIOE .ﬂ|_|:

3% Spiral Drill 0.6 e
N N — . Départ
[0.45 LI|3|]|J|]|] jlwarklngDnlls J: 2 1<I]J\|\Q ﬂ“‘ usinage
Outil en L 300~/ o _
cours S ETTTIITL
Positionnement Sélection
broche usinage
Phase, . Positionnement
d'usinage manuel broche
PLACEMENT :

Le menu « FILE_IMPORT_LMD/LPR » permet d’'importer un fichier d’'usinage de « CIRCUITCAM ».

L]

Ele Edt View Configuation foto Help L’icéne ci contre permet de déplacer le circuit sur la surface

Mew 7 Lnridr] % | & /A% |2y | usinable.
Dpen... =
i [10. Vacuum . Le menu « Edit_Placement » permet de gérer les occurrences multiples
Save Az, —LI © L p g p
_— | | NULL du méme circuit.
D /1PR. f——
Refrezh HFGL into Mews LPR...

Froject: ROM_<CHECKER. LMD
Proft mm. LMD [-1 24,065,142 528]
Prof mm. LMD, [12.653,-143.052) 1 [ Digin [mm] 506'3
ROM_XCHECKER. LMD, [-410. 786, 4 Cancel
FIOM_XCHECKER LMD (50,9641 | ® [186.635 o ﬂl
. inté ROM_CHECKER LMD, (5.372,-8. otation

Note : On peut intégrer une forme RO e CHECKER LMD e aaa. LY IW
en format HPGL. |ROM_XCHECKER. LMD, (35 602 :

Cela permet de graver des - Displacement {mm] C°””‘ _pad |
formes autres que celles % [ann [1 Delete |
fqurnjg par un logiciel de v [757 fi E—
circuit imprimé.

BTS électronique 2002 2_lpkf interface pcad.doc
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L’'usinage

= Board Master [ProtoMat C30/5-EC] - c:\windows\bureau\tp_mire_final_xilinx_fndtn\Z?plaques.job

File Edit Wiew Configuration Goto Help

|1* UniversalCutlt:j“'J||1||M||&'ﬂ| %IEI@IE‘JEIQ' ﬂlj Start
[15 =l r=ho00 ﬂ|5 MillingTop = <J|E>|_ﬂ|7l]42 ﬂil_l Stop

-

/

o /30000 |1?9$5 | NULL o LE 93.31,—5?.2% E
T T T 1 T

. e . Lancer
Outil actuellement utilisé Pointage et Validation des usinage
déplacement objets a
de broche usiner
Phase d’'usinage Selection des
objets a
usiner

Les problémes pouvant survenir dans l'usinage et leur correction possible

Observation : La zone de cuivre a enlever autour des Cl ou connecteurs n’est pas correctement enlevée

Un probleme d’usure peut étre quelguefois constaté entre 'outil « universal cutter 0.2mm » qui permet la
fabrication des pistes (le plus utilisé !) et I'outil « end mill Lmm » qui permet d’enlever le cuivre dans les zones
sélectionnées (autour des DIL et connecteurs).

En effet, la profondeur de la passe de I'outil dépend du réglage de la téte (en hauteur) et de I'usure des outils.
Ces derniers peuvent étre tres différents du point de vue de I'usure et la zone a enlever peut quelquefois (pire des
cas d’'usure) n'étre enlevée que trés partiellement.

Solution : Il faut reprendre la phase d’usinage juste pour I'outil « end mill Imm » et
reprendre le réglage de hauteur ! de la téte de fraisage.

1% Urniverzal Cutter 0.2 rmm (2 il

2% End Mill 1.0 mrn (29 mil)

Pour cela, il faut invalider tous les autres outils (« universal cutter 0.2mm » , etc..)
dans le menu « Edit_Tools selection »

Puis relancer la phase qui ne s’est pas bien passée.

" smallest tool first

Il est recommandé pour les phases de « Milling » de rester prés de la machine au
ok | cancel | début du cycle apres tout changement d’outil afin d’éviter toute perte de temps.

Observation : La largeur de la découpe de détourage d’une piste est soit trop profonde, soit pas assez.

Les effets de ce type de mauvais réglage sont peu importants avec les composants traversants.

L’effet d'un détourage de piste pas assez profond peut amener des ponts de soudure lors de la phase soudure,
surtout avec des circuits CMS. L'isolation électrique est réduite ( !!!).

Ces ponts (avec les CMS) sont assez difficiles a voir en inspection visuelle et de toute maniére tres difficiles a
réparer !!!

Un détourage trop profond amenuise les zones soudables et, toujours avec les CMS, réduit la résistance
mécanique globale (moins de cuivre !) et pose des problemes de soudage (quantité de soudure dépend de la
surface de soudage !).

Solution : Il faut vérifier le réglage de la hauteur de téte de la fraiseuse a I'aide de I'outil adapté et appoter une
correction.

Elle doit faire 0.15 & 0.2mm normalement.

Un tour de réglage de la hauteur de téte représente 0.01mm de largeur en plus ou en moins (selon la direction de
la rotation).

BTS électronique 2002 2_lpkf interface pcad.doc
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La phase de métallisation et ses limitations

La phase de métallisation comprend deux sous phases :
= La phase « Dispense »

Cette phase utilise la téte de dépose de créme (décalée de la broche d’'usinage) afin de remplir les trous d'un
mélange péateux qui assurera la conduction électrique.

Elle impose une durée maximale de pose de 45mn car la pate, une fois déposée commence a se solidifier, ce qu'il
faut éviter. Seul, un passage au four selon les directives constructeurs, permet a cette derniére de se solidifier
dans les bonnes conditions.

= La phase Vacuum »

Normalement, cette phase permet d’éliminer I'excedent de creme déposée dans le trou afin de le rendre
débouchant (cas normal pour un composant).

Cette phase ne sera pas utilisée, car seuls les « vias » seront métallisés.

Dans le cas ou des composants débouchant doivent utiliser la métallisation, il faut suivre la procédure constructeur
préconisée.

Procédure préconisée pour les VIAS :

Les vias seront d’abord percés (phase « Drilling Plated » en premier !), puis on passera immédiatement a la phase
« Dispense ».

Le four aura été préchauffé aux valeurs recommandées.

Le passage au four aprés dépose dure 30mn environ.

Aprés cela, on peut continuer les phases d'usinage normales pour un circuits double face.

Positionnement « optimisé » |

&= Board Master [ProtoM at C30/5-EC] - c:\windows\bureauktp_mire_Ffinal_xilink_fndink2plaques. job
File Edit “iew Configuration Goto Help

[ 17 D Pink Carridg = % || & |[at [|s | | (m| B[ B[] ane| « | g0
AT o] o (oo ] ufe o ar] - |0
| | 19

|72 | NULL U | 222.84-82.09 | 0:02

Référence machine (0)

La zone en blanc limite
le positionnement
des circuits a
usiner (si trous
métallisés).

Elle apparait en mode
« DISPENSE » et

STl « VACUUM »
T -

| 1 |
.
! %&.
ey

I

f

Axe machine

1D ¥

(2 kel

Le décalage de la plaque a usiner par rapport a I'axe de la machine est une premiere solution pour utiliser la
métallisation.

C’est une solution intéressante car , dans le cas de gros circuits a métalliser, la « perte » de surface peut étre
importante si il N’y a pas de décalage (cas usuel sans trous métallisés).

Mais c’est la seule solution actuellement utilisable pour les circuits éléves.
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