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Programme

Zum Erstellen von Leiterplatten-Layouts kann man das Open-Source Programm KiCAD
verwenden. Einige Standard-Bauteile sind bereits bei der Grundinstallation enthalten. Weitere
Bibliotheken findet man z.B. unter http://www.kicadlib.org/. Flr das Konvertieren der Gerber-
Dateien in G-Code kann man FlatCAM verwenden. Um unnotige Frasversuche zu vermeiden,
sollte man sich die generierten G-Code Dateien zuvor ansehen und kontrollieren. Eine sehr gute
Darstellung erhalt man mit OpenSCAM.

e PCB-Layout Programm

e Gerber-Datei Betrachter
e Gerber-Datei Betrachter

e Gerber zu G-Code Konv.
e Gerber zu G-Code Konv.

e G-Code Betrachter

KiCAD

ViewMate
GerbV

FlatCAM
LineGrinder

OpenSCAM

http://www.kicad-pcb.org/display/KICAD/
KiCad+EDA+Software+Suite

http://www.pentalogix.com/viewmate.php
http://gerbv.geda-project.org/

http://caram.cl/software/flatcam-user-manual/

http://www.ofitselfso.com/LineGrinder/
LineGrinder.php/

http://openscam.com/

Fur weitere Informationen zu KiCAD kann man die News-Group besuchen (https://groups.yahoo
.com/neo/groups/kicad-users/info). FUr allgemeine Informationen zum Isolationsfrasen gibt es eine
Wiki-Seite (http:/reprap.org/wiki/PCB_Milling#gEDA.2Fpcb_-.3E_G-code).
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Layout Erstellen

Schaltplan Zeichnen

Nach dem Anlegen eines neuen Projektes in KiCAD wird zu Beginn ein Schaltplan gezeichnet.
Dazu fugt man die gewunschten Bauelemente ein und verbindet sie mit Leitungen. Als nachstes
kann man mit "Annotation im Schaltplan hinzufigen" die Bauteile automatisch durch-
nummerieren lassen. Nachdem man sicher ist, dass die Schaltung funktioniert, sollte man noch
einen ERC (electrical design check) durchfuhren und Fehler gegebenenfalls korrigieren.

'I;',, Itest /] (CAUsers\wediDesktop\GCAD Test]) - — [ [ ) [t
Datei Bearbeiten Ansicht Einfigen Einstellingen Werzeuge Hiffe
e R BIENEN AN Sl
|
1= 32
4 : L=
1
. R.j_ R R e
R 1 1 2 1 2
LED LED x
A
ol - ... D2 Dy L=
= . Rt 2 AT,
&N (LED oo LEDT |
Ly
-
i
. ‘."
| T
XK
. SR .
Eingelesen: C\Users\wedi\Desktop\KICAD Test\test.sch z4 X 4,650 V1,200 dx 4,650 dy 1,200 Zoll

Bild 1 — Schaltplan zeichnen

Die Zuordnung von Footprints zu den Schaltplan-Symbolen erfolgt mit "CvPcb". SMD-Foot-
prints kleiner 0805 sind fur die Isolationsfrase nicht geeignet. Am Ende der Schaltplan-Erstellung
wird noch die Netzliste generiert. Diese wird vom Layout-Programm wieder importiert.

“& CvPcb (2012-01-19 BZR 3256)-stable C:\Users\wedi\Desktop'KiCAD Test\test.net L =B é}
Datei  Einstellungen Hilfe
1= A | 50 |8 ,
3o e X g4 EE
1 BT1 - BATTERY : PIN_ARRAY 2X1 1 1lpin =
2 DL - LED : LED-SMM 2 lpin [
3 D2 - LED : LED-S5MM 3 2PIN_6mm
4 D3 - LED : LED-5MM 4 3M-NTESQ
5 D4 - LED : LED-5MM 5 3M-NTESQ
(] Rl - R : 5SMOBOS & JFIN_6mm i
7 RZ - R : 5SMOBOS 7 BDIPCMS
8 20TEX-ELL300
9 20TEX300
Bauteile: 7 (Frei: 0) Footprints (Alle): 467
S 5 =

Bild 2 — Footprints zuordnen
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Nach dem Start des Layout-Programms muss die zuvor erstellte Netzliste geladen werden.
Dadurch werden samtliche Bauteile Ubereinander am linken oberen Eck platziert. Diese sollte
man zu Beginn so platzieren, sodass man die bendétigten VVerbindungen erkennen kann.

Damit das Layout auf die Leiterplatten-Flache Platz findet, sollte man einen Umriss der
verfugbaren Flache in den Layer "Zeichnungen™ erstellen. Danach kann die Fein-Positionierung
der Footprints und das Erstellen der Leiterbahnen erfolgen. Am Ende fuhrt man noch den DSC
(design rule check) aus.

¥ Pcbnew (2012-01-19 BZR 3256)-stable \Users\wedi\Desktop\KICAD Testitestbrd =
Datei Bearbeiten Ansicht Einfigen Einstellungen Werzeuge Design Regeln  Hitfe
¥ |1 G = @ A o Q[ R W veesaeeov - B D 21|

[ Leiterbahn 1,999 mn ~ | Duko 0,889 mm = - m [Raster1,270 ~||zoom 50 -
b2

o

In
—
mm

s XenIQ~ Bl & ¢

¢ € %% T % HIX =50 71

Lo
o
- Z50 X134,620 Y 21,590 dx134,620 dy 21,590 mm
Bild 3 — Layout erstellen
Die Gerber-Datei wird mit =)
Hilfe der Plot-Funktion futoms: _ Avpteveicin e
generiert. Da es eine ein- g
seitige Platine wird, wird nur
- . ey - Skalierung:
die Vorderseite bendtigt. N
Gefulit

Voreinstellung fr Linienbreite (mm):
0,1524

Platinenumrisse

Verwende Hilfsachsen als Ursprungspunkt

Meldungen:

Plotten | | Generiere Bohidatei | | Abbrechen

Bild 4 — Gerber-Datei generieren
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Um das Layout zu Kontrollieren verwendet man einen Gerber-Datei-Betrachter. Nach dem
Laden der Gerber-Datei sieht man den Layer im richtigen Malstab. Somit kann man die Pad-
GroRen der Bauteile und auch die bendtigte Flache der Platine kontrollieren.

test-Vorderseite.bin - ViewMate | =RRcn X
File Setup View Go Select Edit Insert Tools Smart DFM.. Help

e
EEk v -BHE#HH
Layers x

-1 B

[+ (¢

[T testWorderseite. gl | »

onbD) 10 01524 0[] onp[CINet 7 -

m

3

LT R NORIIOMVLINN »

=)
=

| 7 e = |2 E RGN B BIC B ENEE T
HEEEE QU B (s JBE: Qe

Tool to set position of the Relative Crigin Relative Origin set to 97.74279 -76.98574

Bild 5 — Kontrolle mit ViewMate
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G-Code Erzeugen

Mit Hilfe von FlatCAM kann man die Gerber-Datei in G-Code umwandeln. Nach dem Laden der
Gerber-Datei sieht man, dass die Elemente nicht um den Nullpunkt angeordnet sind. Somit sollte
man zu Beginn die Positionierung korrigieren (Offset Funktion).

File Edit Options View Tool Help

Q Q Q @ @E &
Project Selected Options: Tool

[ test-Vorderseite.gtl
—20
-0
-50
lJ & q o >
60 9
Ue=———p e=—=p — e
0 l[-ll u ol
/.
80
20
100
100 e uo 160 180

Converted units to MM [MI] 0%

Bild 6 — FlatCAM Gerber-Datei-Ansicht

:
" A i ===

File Edit Options View Tool Help

Q Q Q@ @E 4

| Project | Selected | options | Tool |
I Generate Geometry =

Board cutout:

Tooldia:  0.07

Margin: 2,54

Gapsize: 3.81

Gaps: T 2(TE) © 20R) @ 4

[ Generate Geometry

Hon-copper regions:

Boundary Margin: 0.0

[] Rounded corners

[ Generate Geometry
Bounding Box:
Boundary Margin: 0.0 10

m

[7] Rounded corners

T PCT
L o U

[ Generate Geometry ]

Scale:

Factor:  1.000000

[ Scae ]

Offset:

LE=rE Change the position of this ohject. i

[ Offset ] UH En
-

| Converted units to MM [ | vy 0%

-10

Bild 7 — Elemente verschieben
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Im Anschluss kann man mit "Generate Geometrie” die Umldufe fir das Isolationsfrasen
generieren. Man erhalt einen neuen Eintrag innerhalb des Project-Tabs.

F rcan - apras | —— )

File Edit Options View Tool Help

Q Q Q @ E &

Project | Sclected | Options | Tool |

[ test Vorderseite.gtl
|65 test-Vorderseite.gtl_isol |

I
|
L

| Test

-20 I
I Object (geometry) created: test-Vorderseite.gtl_isol I[ | manay | | 0%

Bild 8 — Isolationsfras-Geometrie erzeugen

Nach Auswahl der Isolationsfras-Geometrie kann man die CNC-Daten generieren. Als Parameter
kann man die Fras-Tiefe und den Abstand bei freien Fahrten angeben. Die generierten Daten
muss man nur noch als G-Code exportieren.

——— N
[ FlatCAM - Alpha 5 —— - [E=E
File Edit Options View Iool Help
aaa@mEa
| Project | Selected | Options | Tool |
-~ 60
2® Geometry Object B
Name: test-Vorderseite.gtl_iso1 o
Plot Options:
Plot
Create CNC Job: o
CutZz: 0.2
Travel Z: 5
Ed
FeedRate: 78,2
Tooldia: 0.7
Generate al
Paint Area: 1
Tool dia: 1.778 0
Overlap: 3.81
Margin: 0.0
0
[ Generate ]
Scale:
Factor:  1,000000 -10
[ Scale ]
Offset:
-20
Vector: (0.0, 0.0)
[ Offset ] - 0 El 0 1] El 100
I CNCjob created: test-Vorderseite.gtl_isol_cnc | [x:5.2678 v: 609844 | vy o

Bild 9 — CNC-Daten generieren
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G-Code Uberpriifen

Mittels OpenSCAM kann man die erzeugte G-Code Datei 6ffnen und eine Simulation durch-
fuhren. Die Werkstticks-Einstellungen sollte man manuell vornehmen. Der Automatik-Modus
funktioniert nicht zuverléssig. Ebenfalls sollte man den Fraskopf-Durchmesser manuell eingeben.
Bei einer Verénderung der Parameter muss man die Simulation erneut durchfihren.

8 OpenSCAM=
Eile Project View Help

[¥] r Y
= v (H0
Project
4 Paths
2o\ \sershwedi\DesktopWIiCAD Testlg...
4 Tools
1: 0.7mm Cylindrical
Workpiece

Context
Project Settings

Resolution [Medum _~| 0,317480 %

Units mm -

Workpiece Settings

' Automatic
Margin 5,00
E @ Manual
Dimension Offset
% 100,0000 < 0,0000
¥ 40,0000 < 0,0000
Z 2,0000 < -2,0000

Zz (%] D Playback: Speed: 1x Direction:
Position D
Progress dle

Simulation progress: 100.00%

Bild 10 — Simuliertes Frésergebnis
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Nach dem Start von LinuxCNC kann man die G-Code Datei laden. Zuvor muss die G-Code-
Datei noch leicht ergénzt werden. LinuxCNC bendtigt am Ende der Datei ein End-Kommando.
Somit muss man mit Hilfe eines Texteditors das Ende mit einer Zeile "M2" erganzen.

Nachdem die korrekte Datei geladen wurde, sieht man im Vorschau-Fenster die Fras-Pfade. Die
weilRen Pfade wurden noch nicht gefrast, rot wurde bereits gefréast.

Nach der Referenzfahr sollte der weille Kegel auf Position 0/0/0 (x/y/z) liegen. Ist das nicht der
Fall, so kann man den Punkt durch "Antasten™ verschieben.

Datei Maschine Ansicht Hilfe

QO I duallim =12 NXIY A W

Manuelle Kontrolle [F3] | MDI [F5] Vorschau | prO

achse:

Spindel: £

Vorschubibersteuerung: 100 %
Spindelibersteuerung: 100 %
Schrittgeschwindigkeit: 58 mm/min

Maximale Geschwindigkeit: 600 mm/min

G2l

Goo

G694

F76.20

GOO Z5. 0000

Mo3

Go4 P1

GOO X58.4264Y27. 9300
GOl Z-0.2000

AUS Kein Werkzeug Position: relativ aktuell

Bild 11 — Linux CNC
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Werkstuck Frasen

Der Nullpunkt am Werkstlck befindet sich auf 0/0 (x/y), wobei der Fras-Kopf das Werksttick
gerade eben berthrt (oder gerade noch nicht). Die Spindel sollte fix mit Spannung versorgt
werden, da die erzeugte G-Code Datei kein Kommando fiir das Aktivieren der Spindel enthélt.

Bild 12 — Fras-Arbeit

Bild 13 — fertiges Werkstlick
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Bild 14 — funktionsféhige Testplatine
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