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Hinweise zu diesem Handbuch

Die in diesem Dokument enthaltene Information kann ohne Vorankindi-
gung geandert werden. Ohne ausdriickliche schriftliche Erlaubnis der
LPKF AG darf kein Teil dieses Dokumentes fir irgendwelche Zwecke
oder in irgendeiner Form mit irgendwelchen Mitteln reproduziert oder
Ubertragen werden. Es wurde sich um grofdte Genauigkeit und Vollstan-
digkeit der Informationen in diesem Dokument bemiht. Dennoch Uber-
nimmt die LPKF AG keine Haftung flr dessen Gebrauch, auch nicht fir
Patent- und andere Rechtsverletzungen gegeniber Dritten, die daraus
hervorgehen.

Es unterliegt der Sorgfaltspflicht des Betreibers der Maschine, die
Einhaltung folgender Punkte zu kontrollieren. Es muf} sichergestellt sein,
das

* die Maschine nur bestimmungsgemaR verwendet wird.

* die Maschine nur in einwandfreiem, funktionstiichtigem
Zustand betrieben wird und besonders die
Sicherheitseinrichtungen regelmaBig auf ihre
Funktionstiichtigkeit liberpriift werden.

* erforderliche personliche Schutzausriistungen fiir das
Bedienungs-, Wartungs- und Reparaturpersonal zur
Verfiigung stehen und benutzt werden.

* die Betriebsanleitung stets in einem leserlichen Zustand und
vollstandig am Einsatzort der Maschine zur Verfiigung steht.

* nur ausreichend qualifiziertes und autorisiertes Personal die
Maschine bedient, wartet und repariert.

* dieses Personal regelmaRig in allen zutreffenden Fragen von
Arbeitssicherheit und Umweltschutz unterwiesen wird,
sowie die Betriebsanleitung und insbesondere die darin
enthaltenen Sicherheitshinweise kennt.

* alle an der Maschine angebrachten Sicherheits- und
Warnhinweise nicht entfernt werden und leserlich bleiben.

ProtoMat C30/C30-S 3
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Hinweise zu diesem Handbuch

l. Gliederung

. Einleitung

. Sicherheitsvorschriften

. Allgemeines

. Installation

. Rechnergesteuerte Funktionen

. Wozu dient LPKF BoardMaster

. Inbetriebnahme

. Funktionstest mit BoardMaster

. Tutorial zum Erstellen einer Leiterplatte
0. Neuprogrammierung der Maschinendaten
11. Werkzeuge, Material und Zubehor

12. Arbeitsablaufe beim Frasen und Bohren
13. Werkzeugbibliotheken in BoardMaster
14. Praxistips

15. Anhang

16. Konformitatserklarung

17. Index
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Il. Schreibweisen in diesem Handbuch

Fettgedrucktes dient zum Hervorheben wichtiger Informationen.

Abbildungen haben eine fortlaufende Numerierung,
Beispiel: Abbildung 5

» Handlungsaufforderungen werden durch einen Pfeil dargestellt.
Kursivgedruckte Absétze sind die Reaktionen, als Folge einer Handlung.

Kursivgedruckte Wérter kennzeichnen Eigennamen.

Tastenbeschriftungen sowie Menubegriffe sind in FETTE VERSALIEN
gesetzt.
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lll. Hinweise zu den verwendeten Symbolen

Achtung!
Dieses Symbol wird bei Gefahren verwendet, wodurch Sachschaden
entstehen konnen.

Gefahr!
Dieses Symbol wird bei Gefahren fir Leben oder Gesundheit verwendet.

Hinweis:
Dieses Symbol wird flr Hinweise verwendet, um Stérungen im
Betriebsablauf zu vermeiden oder den Betriebsablauf zu verbessern.

IV. Legende

Basismaterial : Tragermaterial der Hauptplatine mit Kupferfolie
beschichtet

Lotstoppfolie . Spezialfolie fir das Freifrdsen der zu |6tenden
Anschlisse

CircuitCAM : Software fur die Datenaufbereitung

BoardMaster : Maschinensteuerungssoftware

Button : Graphisch nachgebildete Drucktaste

V. Zielgruppe/Qualifikation

Der Benutzer mul} in die Funktionsweise des LPKF ProtoMat C30/C30-S
eingewiesen worden sein. Aullerdem ist es zur Bedienung des LPKF
ProtoMat C30/C30-S absolut notwendig, das vorliegende Handbuch
vollstandig zu lesen, und den Arbeitshinweisen sowie den
Sicherheitsbestimmungen Folge zu leisten.

ProtoMat C30/C30-S
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1.0 Einleitung

Der Frasbohrplotter LPKF ProfoMat C30 (C30/S) ist ein System zum
Erstellen von Leiterplattenprototypen und Gravurfilmen sowie zum
Gravieren von Aluminium oder Kunststoff.

Zur Bedienung des Plotters ist es notwendig, sich mit den Funktionen des
Treiberprogramms LPKF BoardMaster vertraut zumachen.

Die Funktionalitat des Treiberprogramms ist im LPKF BoardMaster-
Handbuch beschrieben. Fur den LPKF ProtoMat C30 (C30/S) erfolgt die
Befehlssteuerung von einem PC aus.

Um gegebenenfalls Garantieanspriche geltend machen zu kénnen, ist es
unbedingt erforderlich, vor Inbetriebnahme des Gerates den Hinweisen
dieses Handbuches zu folgen, insbhesondere den Sicherheitsvorschriften.
Fir Geréate, die in ein anderes EU-Land verbracht werden, werden die dann
landesublichen Garantieleistungen erbracht.

1.1 Geratekennwerte

Geratespannung 200-240V (umschaltbar auf 100-120V)
AnschluBleistung 150VA
Drehzahl Frasbohrspindel DC-Motor, 5000 - 32.000/min regelbar
Gewicht ca. 24kg
Bohrleistung max. 78 Hiibe/min
Auflosung (kleinster Schritt) 7,9375 um (0,3125 mil)
Betriebsbedingungen:
Luftfeuchtigkeit 60% max.
Temperatur 15-25°C

10 ProtoMat C30/C30-S
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2.0 Sicherheitsvorschriften

Um ein sicheres Arbeiten mit dem System gewahrleisten zu kdnnen,
muB der Benutzer dieses Handbuch sowie die beigefligten
Dokumentationen und Insbesondere die fettgedruckten
Sicherheitshinweise gelesen haben!

* Nie in die laufende Maschine fassen!

¢ Achtung! Maschine wechselt wiahrend des Verfahrens
automatisch die Verfahrgeschwindigkeit!

* Werkzeug nur bei stehendem Frasbohrmotor wechseln!

* Werkzeug beim Werkzeugwechsel bis zum Anschlag in die
Spannzange einfiihren!

* Wahrend des Hantierens am Gerét nie gleichzeitig den
steuernden PC bedienen.

* Langhaarige Anwender miissen ein Haarnetz tragen!

* Bei selbst vorgenommenen Modifikationen an dem Geriat kann
die Sicherheit des Gerates nicht mehr gewéhrleistet werden,
auBBerdem entfallen die Garantieanspriiche!

* Beachten Sie, daB einige Materialien wahrend der Bearbeitung
krebserregende Stiube oder gefahrliche Gase erzeugen
konnen. Erkundigen Sie sich dariiber beim Lieferanten lhrer
Materialien.

* Grundsitzlich mit Staubsauger arbeiten!

* Bei Verwendung von Chemikalien bitte die Hinweise auf den
Behaltern oder evtl. separaten Sicherheitsblattern beachten!

* Sorgen Sie fiir einen aufgeraumten Arbeitsplatz.

ProtoMat C30/C30-S 11
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3.0 Allgemeines

3.1 Lieferumfang

1. 1 Maschineneinheit LPKF ProfoMat C30 (C30/S) mit integrierter
Elektronik

2. 1 RS-Kabel (LPKF ProtoMat C30 (C30/S) Steuereinheit - Rechner),AT-
Adapter 9/25-pol

3. 1 Satz Zubehor (Klebeband, div. Inbusschlissel, 5 Passlochstifte,
Pinzette,Pinsel, 7 mm Steckschlissel, 2 rote Passlochstreifen, Spritze
mit Ol, 2 PaRlochbohrer 2,95 mm)

4. 1 Netzkabel
5. 1 Einsetzwerkzeug flr Passlochstifte
6. dieses Handbuch

3.2 Zubehor optional

Fir den LPKF ProtoMat C30 (C30/S) ist folgendes Zubehor lieferbar:

1. Staubsauger mit Feinfilter. Der Feinfilter ist besonders beim Bearbeiten
glasfaserhaltiger Materialien wie z.B. FR4 Basismaterial notwendig.

2. Larm- und Staubschutzhaube

3. LPKF AutoSwitch.

Automatischer Schalter flr den Staubsauger. Mit dieser Option wird
der Staubsauger Uber die Frasbohrspindel ein-und ausgeschaltet.

4. ZelSpot.
Beleuchtung flr den Frasbohrkopf.

5. LPKF AutoContac
Integrierte Durchkontaktierung mittels Dispenser und einer speziellen
I6tfahigen Leitpaste.

3.3 Luftschallwerte

Am Arbeitsplatz entsteht wahrend des Betriebes ein Dauerschalldruckpegel
von 71 dBA. Gemessen ohne Staubsauger.

12 ProtoMat C30/C30-S
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3.4 Installation

Lésen Sie zuerst folgende Sicherungsschrauben

* Sicherung 1 (Schrauben M5 x 25, 4, 5 x 60)

Anschlieend sind folgende Transportsicherungen zu I6sen:

* Sicherung 2 (Befestigung der X-Achse; Winkel auf jeder Seite der
Maschinengrundplatte Schrauben M4 x 10)

* Sicherung 3 (Befestigung der Y-Achse; Direkt am Kopf links,
Schrauben M4 x 40)

* Sicherung 4 (Befestigung der Z-Achse; auf dem Frasbohrkopf,
Schraube M4 x 20)

Der Frasbohrplotter ist nun so auszurichten, daf} die Anschlu3kabel zur
Elektronikeinheit frei beweglich sind.

» LPKF ProtoMat C30 (C30/S) mit dem RS-Kabel am Rechner
anschlie3en, Schnittstelle COM1 oder COM2.

» Die LPKF ProtoMat C30 (C30/S) Steuereinheit mit dem Netz verbinden.

» Staubsauger an den Adapter aufstecken (passend fir Halterohr
Nr.111124 eines Nilfisk Industriestaubsaugers).

Abbildung 1:

1- Befestigung der Maschine auf Transportunterlage
2- Sicherung der X-Achse

3- Sicherung der Y-Achse

4- Sicherung des Frasbohrkopfes

Achtung! Das Gerat muB auf einer ebenen und festen Unterlage
stehen, um Stérungen und Fehlbedienungen zu vermeiden!

erneuten Transport der Maschine entsprechend wieder montieren. Die

(ﬂf LT Hinweis: Bitte alle Transportsicherungen aufheben und bei einem
< ub
Verpackung sollte fiir Servicefille aufgehoben werden.

ProtoMat C30/C30-S 13
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4.0 Rechnergesteuerte Funktionen

4.1 AnschluBB an einen PC

Der LPKF ProfoMat C30 (C30/S) hat 2 serielle Schnittstellen. Die erste
(25polige) dient zum Anschluf® an den steuernden Rechner (PC).

Die zweite Schnittstelle (9polig) ist flr zuklnftige Anwendungen
vorgesehen.

Die 25polige Schnittstelle der LPKF ProtoMat C30 (C30/S) Steuereinheit
wird mit Hilfe des mitgelieferten RS-Kabels an eine serielle Schnittstelle des
Rechners angeschlossen.

Das RS232-Kabel (Nullmodem) fiir den Frasbohrplotter LPKF ProfoMat
C30 (C30/S) ist wie folgt verdrahtet:

25-polige Buchse 25-polige Buchse
PC-seitig (COMx) Frasbohrplotter (SerialPort1)

1 1

2 TXD 3

3 RXD 2

4 5

5 4

7 7

8 GND 20

15,17 24
20 8
24 15,17

Die folgenden Parameter miissen beachtet werden:

* Baudrate = 9600(Standardeinstellung, andere auf Anfrage)
* Parity None

* Datenbit 8

* Stopbit 1

* Protokoll Hardware

* FiFo-Puffer

verwendet nein

14
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4.2 Orientierung der Maschine

Beschreibung der wichtigen Maschinenpositionen:

Abbildung 2:LPKF ProtoMat
C30 (C30/8): (X-
Achse ist der
langere
Verfahrweg)

1- PAUSE-Position:

Zu diesem Punkt wird der Frasbohrkopf verfahren, um das zu bearbeitende Material aufzu-
legen oder zu wenden.

2- HOME-Position:

Diese liegt auf der Spiegelachse des Plotters

(Passlochsystem) und dient als Referenz-Position fur LPKF BoardMaster.
3- Passlochschieber mit Bohrung fur Passstift.

4- Referenzstift fir vorderen Passlochstreifen, der vordere
Passlochschieber ist auf den Anschlag geschoben.

5- Werkzeugwechsel-Position (Nullposition).
An dieser Stelle kann das Werkzeug gewechselt werden.

Gefahr! Vermeiden Sie, daB Gegenstédnde oder Finger innerhalb des
Verfahrbereiches gelangen!

ProtoMat C30/C30-S 15
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4.3 Anzeigen / Anschliusse

Beschreibung der Frontansicht:

Abbildung 3:Front LPKF
ProtoMat C30
(C30/8)

vou LPKF ProtoMat C30

1- Betriebsanzeige der integrierten Maschinensteuerung SMCU

2- Motor fiir Langsachse (X-Achse)

3- Frasbohrspindel (DC-Motor)

4- Hebel zum Offnen der Werkzeugspannzange (Nur ProtoMat C30/s)
5- Arbeitstiefenbegrenzer

16
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Rechnergesteuerte Funktionen

Beschreibung der Riickseite:

Abbildung 4:Ruckseite des
LPKF ProtoMat
C30 (C30/S)

1- Staubsaugeranschluf®

2- serielle Schnittstelle (9-pol) fiir Erweiterungen

3- serielle Schnittstelle (25-pol) zum Anschlu® an PC
4- Anschlu® X-Motor

5- Anschluf3 Y-Motor

6- Anschlul® Frasbohrkopf und Optionen

7- Ein/Ausschalter mit Netzanschlu und Sicherungen

8- X-Motor
9- Y-Motor
10- Frasbohrspindel (DC-Motor)
11- Hubmagnet
12- Arbeitstiefenbegrenzer
13- Anschlu® DC-Motor

ProtoMat C30/C30-S
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4.4 Frasbohrkopf mit DC-Motor

Abbildung 5:Frésbohrkopf

Vorderansicht
1- StoRdampfer 6- DC-Motor
2- Hubmagnet 7- Einstellschraube fur Randelmutter (Achtung! Nicht verstellen!)
3- Arbeitstiefenbegrenzer 8- Fixierschraube fir Arbeitstiefenbegrenzer
4- Motorkappe 9- Kopfhalteplatte
5- Halteteil fir DC-Motor 10- Spannzangenhebel (Nur ProtoMat C30/S)
18 ProtoMat C30/C30-S
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5.0 Wozu dient LPKF BoardMaster?

Die durch ein Postprocessing erzeugten Frasbohrdaten werden bei
Anwendung von LPKF CircuitCAM in einer LPKF Binardatei (LMD-Format)
zwischengespeichert.

Aufgabe des BoardMaster ist es nun, diese Dateien einzulesen, die
Plotbefehle zu dekodieren und sie auf die jeweilige Maschine anzupassen.

Dies ist notwendig, da verschiedene Gerate zwar ahnlich arbeiten, jedoch
unterschiedliche Befehlssatze aufweisen.

Der Frasbohrplotter LPKF ProtoMat C30 (C30/S) ist HP-GL-kompatibel, d.h.
das von dem Treiber erzeugte Format ist HP-GL plus einiger
Spezialbefehle.

In LPKF BoardMaster konnen Modifikationen durchgefihrt werden, wie
Vergrofiern, Drehen, Duplizieren usw.

Alle Frasbohrplotter von LPKF werden lber eine asynchrone Schnittstelle
(RS232C) angesteuert.

Diese wird fir den LPKF ProtoMat C30 (C30/S) mit 9600 Baud, 1 Stoppbit,
8 Datenbit, no Parity, Hardwarehandshake, FIFO off in der
Systemsteuerung von Windows eingestellt.

ProtoMat C30/C30-S
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6.0 Inbetriebnahme

eingestellte Spannung mit der vorherrschenden Netzspannung liber-
einstimmt, sonst weiter bei Kapitel ,,Geratespannung, Elektrische
Sicherungen“ auf Seite 58!

Vor dem Einschalten sind alle Gegenstiande vom Plotter und aus
dessen Verfahrbereich zu entfernen. Pilotstifte diirfen nicht aus dem
Basismaterial herausragen.

@ Achtung! Vor dem Einschalten unbedingt iiberprifen, ob die am Gerat

Gefahr! Wahrend des Einschaltens nie in die Maschine fassen!
Nie den Frasbohrkopf von Hand bewegen, die Elektronik kénnte
beschadigt werden.

6.1 Einschaltreihenfolge

Es ist vorteilhaft, aber nicht absolut notwendig, folgende
Einschaltreihenfolge einzuhalten:

1. Rechner
2. LPKF ProtoMat C30 (C30/S)
3. Start des Programms BoardMaster

Sollte aus irgendwelchen Grinden das Gerat aus- und wieder eingeschaltet
werden, muf’ im BoardMaster kurz in die Maschinenparameter-Dialogbox
gewechselt und diese mit OK verlassen werden. Dadurch werden alle
notwendigen Parameter wie Geschwindigkeiten, Wartezeiten, Positionen
usw. wieder an das Gerat Ubergeben.

6.2 Nach dem Einschalten

Nach dem Einschalten fahrt das Geréat in die Endschalter -x und -y. Danach
bleibt das System zunachst in der Werkzeugwechsel-Position stehen. Es
wartet nun auf Befehle von BoardMaster. Sollte das Gerat nach dem
Einschalten nicht verfahren, ist folgendes zu tberprifen:

1. Leuchtet die POWER-LED (leuchtet erst nach gelungener
Initialisierung) ?
2. Sind alle Kabel richtig gesteckt?

3. Gegebenenfalls sind die Sicherungen am Netzanschluf? zu
Uberprifen.

20 ProtoMat C30/C30-S
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7.0 Funktionstest mit BoardMaster

Gefahr! Stellen Sie sicher, daB fiir einen ersten Funktionstest keine
weiteren Personen an der Maschine hantieren!

Zunachst Uberprifen Sie die Konfiguration der benutzten seriellen
Schnittstelle:

* 9600 Baud

+ 8 Datenbits

* 1 Stoppbit

* no Paritybit

» Hardwarehandshake
* FIFO off

Aulerdem kontrollieren Sie, ob im BoardMaster-Menu unter
KONFIGURATION, SCHNITTSTELLE... die richtige Schnittstelle
angewabhlt ist. Gegebenenfalls sehen Sie im BoardMaster-Handbuch
nach.

Abbildung 6:BoardMaster
Menileiste

M0 (2

2 Board Master
Datei Bearbeiten Anzicht  Konfigfiation  Aferfahre nach 7

2z | x| +|lmm[alE|al |+,
o |ﬂ|“ |ﬂ|1.MarkingDrills Jalale] o = a| - || Ster
|

N
[ NULL v

-

h | | 0.00,-300.00 | 0:00

N

(3

1. Manuelles Verfahren des Kopfes mit den Cursor-Tasten in der
BoardMaster-Funktionsleiste (3).

. Motor einschalten (1).
(Motor dreht wahrend der Warmlaufphase mit niedriger Drehzahl)

. Warmlaufphase abwarten.
. Kopf senken / heben (2).
. Motor ausschalten (1).

. Bewegt sich die Maschine nicht, sollte die
Schnittstellenkonfiguration, das AnschluRkabel sowie die PC-
Schnittstelle Gberprift werden.

N

o O hW

= Hinweis: In der Werkzeugwechselposition kann der Motor nicht
eingeschaltet werden!
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7.1 HOME-Position / Passlochsystem

Die HOME-Position muf fiir doppelseitige Platinen auf der Spiegelachse
(Passlochsystem) der Maschine liegen.
Um diese Spiegelachse wird die doppelseitige Leiterplatte gewendet.

Ungenauigkeiten der HOME-Position fihren zum Versatz beim Bearbeiten
von zweiseitigen Leiterplatten nach dem Wenden.

Die HOME-Position ist auf der im Lieferumfang enthaltenen
Konfigurationsdiskette enthalten. Bei korrekter Installation des Programms
BoardMaster und der Konfigurationsdiskette entspricht die gespeicherte
HOME-Position den x, y-Koordinaten der bei der Abnahme gemessenen
Einstellung.

o= Hinweis: Die Parallelitat des Passlochsystems ist nur fur die aktuelle
(U‘ : Position der Passlochstreifen gewahrleistet.
Der vordere Passlochschieber muBl gegen den Stift in der Passlochnut
geschoben sein (Referenzpunkt).
Falls Basismaterial unterschiedlicher GroRe benutzt wird, so muB fiir
jedes Format ein zuséatzliches Passloch in den hinteren
Passlochstreifen gebohrt werden.
Dazu muf aus der HOME-Position in Richtung des hinteren
Passlochstreifens verfahren werden.
Der hintere Passlochstreifen wird nun an die gewiinschte Position
verschoben.
Mit einem 2,95 mm-Bohrer wird eine zusatzliche Bohrung in den
Schieber gebohrt.
Die Position des Schiebers fiir die verschiedenen Bohrungen sollten
notiert oder an dem Frasbohrplotter markiert werden.
Auf diese Weise ist fiir verschiedene Formate die Parallelitat
gewahrleistet.

Bei neuen Geraten und nach einem Transport des Systems ist es
erforderlich, die Koordinaten der HOME-Position durch einen Testlauf an
der Maschine zu Uberprifen.

Im nachfolgenden Kapitel ,Kontrolle / Korrektur der HOME-Position“ auf
Seite 22 werden die einzelnen Schritte beschrieben.

Wenn die voreingestellten Koordinaten stimmen, ist keine weitere Aktion
notwendig, andernfalls werden die korrigierten Koordinaten in BoardMaster
eingetragen, siehe Kapitel ,Programmieren der HOME-Position* auf

Seite 26.

7.1.1 Kontrolle / Korrektur der HOME-Position

Zur vereinfachten Uberpriifung der Home-Position wird die Testdatei NULL-
PKT.LMD bei der Installation mitgeliefert.

Dieses Programm erstellt eine Bohrung auf der einen Seite der Leiterplatte
und frast nach dem Wenden der Leiterplatte einen Kreis an der gleichen
Stelle. Damit kann optisch die Lage des HOME-Punktes in beiden
Achsrichtungen kontrolliert werden.
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Achtung! Vor Beginn der Kontrolle bzw. Korrektur der HOME Position
lesen Sie unbedingt die Kapitel ,,Werkzeugwechsel (C30)“ auf Seite 40
bzw. ,,Werkzeugwechsel C30/S“ auf Seite 40 sowie ,,Arbeitsweise des
Arbeitstiefenbegrenzers‘ auf Seite 39.

Es sind die folgenden Schritte vorzunehmen:

> Doppelseitiges Basismaterial mit Passlochbohrungen versehen.

» Material und Bohrunterlage (2 mm) mit Hilfe der Passlochstifte auf der

Grundplatte befestigen. (siehe auch Kapitel
,Befestigung der Leiterplatte” auf Seite 38).

» BoardMaster starten und im MenU unter DATEI, IMPORTIEREN den
Punkt LMD ODER LPR anwahlen.

Abbildung 7:
£9Board Master [ProtoMat 91s/HS]
Meu »
Qﬁnen..
Speichermn
Speichern als...
Importieren 4 LD oder LPR...
Aktualisieren HF-GL nach >
Beenden
1 <default>
» Danach die Datei NULL-PKT.LMD anwahlen und mit OK importieren.
Abbildung 8:
Projekt importieren I |
Dateiname: Ordner:
null-pkt.Imd cilpkfiDidata
= Abbrechen
ac-adj-g.Imd ch
al:—te.sl,lmd _j\]lgl;itﬁ‘;ﬂ Netzwerk...
sample.lmd
::il:llt}Dl:l-llsl"(g.LMD [~ Schreibgeschiitzt
UBUNG2 LMD
Dateityp: Laufwerke:
|Alle Dateien (*LMD*LPR x| |2 c system =]
» Vergrofiern Sie die Darstellung, indem Sie den Button | <2 anklicken,
und umrahmen Sie den Ausschnitt mit gedriickter linker Maustaste.
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Abbildung 9:

Datei Bearbeiten  Ansicht  Konfiguration  Yerfahre nach 2

| |j| |j|2 DrilingPlated =] o | & [ o | 1] jAIIf
NULL o |10 | -40.00-102.50 0:00

» Klicken Sie nun mit der rechten Maustaste auf das Projekt.

Abbildung 10:
Plazierung =
IS TR Frojekt NULL-PKT.LMD oK
r Bezugspunkt [mm]; MaBstab

[ | Avbrechen

Drehung [7]
0
|7Nutzen—‘ Zufligen...

rAbstand [mm]

X |23.2 Loschen |

‘ 1

Y |3.2

‘] Zentrieren |

Es wird die Dialogbox PLAZIERUNG gedffnet.

» Legen Sie hier die Position in dem Feld BEZUGSPUNKT mit x=0, y=0
fest und klicken Sie auf OK.

» Wabhlen Sie im Listenfeld der Produktionsphasen den Vorgang
DRILLINGPLATED an.

» Klicken Sie ' &l an und umrahmen Sie die erste Bohrung bei noch
gedrickter linker Maustaste.

» Danach aktivieren Sie zur Bearbeitung die gewahlte Bohrung mit = +
und driicken START.

Die Software fordert jetzt dazu auf, den vorgewéhlten Bohrer einzusetzen.
Nach Bestétigung wird die Bohrung in der Leiterplatte gebohrt.

» Verfahren Sie anschlieRend auf die PAUSE-Position und wenden die
Leiterplatte um die X-Achse.

> Wabhlen Sie jetzt im Listenfeld der Produktionsphasen den Vorgang
MILLINGTOP an.

» Klicken Sie wieder = an und umrahmen Sie die der ersten Bohrung
entsprechenden Frasbahn mit der gedriickten linken Maustaste.
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Abbildung 11:

Da(a\ Bearbeiten  Ansicht Knnﬂguraﬂnn Verfahrana:h 2

‘ |j| \jh MillingTop j\ c-|:> J\—lri A | - | Stop

I I TNULL o 1o [PIF | 309.95102.71 [ 0:00

» Danach aktivieren Sie die Frasbahn zur Bearbeitung mit| + | und
driicken START.

Die Software fordert jetzt wieder dazu auf, das vorgewéhlte Werkzeug
einzuwechseln (siehe Kapitel: ,,Arbeitsabldufe beim Frdsen und Bohren*
auf Seite 38) und frast nach Bestétigung eine Kreisbahn auf der
Leiterplatte.

» Uberpriifen Sie u.U. vor Beginn der Bearbeitung die Fraskanalbreite an
der Einstellung der Frastiefe.

Optische Kontrolle, ob der Fraskanal exakt um den Mittelpunkt der Bohrung
fuhrt:

Abbildung 12:

4 +X

Korrekturwert:

1Y < @ @\ i
AHB 4

Position ok Fehlerstrecken

» Falls die Fraslinie nicht genau durch den Mittelpunkt verlauft, muf} die
HOME-Position korrigiert werden. Dieses kann direkt durch Anderung
der HOME-Position in der MASCHINENPARAMETER-Dialog Box
geschehen (siehe Kapitel ,Programmieren der HOME-Position“ auf
Seite 26). Der Korrekturwert errechnet sich nach der oben
angegebenen Formel. Die Y-Koordinate muf® immer mit dem
Korrekturwert addiert werden.

» Nach einer Korrektur sollte zur Kontrolle das Verfahren wiederholt
werden. Dabei ist es sinnvoll, die zweite Bohrung und Frasbahn in dem
Testprogramm zu verwenden, wenn die gleiche Leiterplatte zu
Uberprifung genommen wird.

» Notieren Sie sich die Koordinaten der neuen HOME-Position.
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7.2 Programmieren der HOME-Position

Die HOME-Position des LPKF ProtoMat C30 (C30/S) muf3, wie zuvor
beschrieben, flir das Bearbeiten von doppelseitigen Leiterplatten genau auf
der Spiegelachse (dem Passlochsystem mit den roten Kunststoffschiebern)
programmiert werden. Sollte die HOME-Position wie vorn beschrieben,
nach einer Uberprifung nicht auf der Spiegelachse liegen, ist eine Korrektur
vorzunehmen.

Dazu mussen folgende Schritte ausgeflhrt werden:
» BoardMaster starten.
» In der Meniileiste KONFIGURATION, PARAMETER anwéhlen.

Abbildung 13:

22 Board Master

Datei Bearbeiten  Ansicht W& ia®E (0l /erlfahe nach  ?
I atenal K
Farameter...
wherkzeug Bibliothek. »
Kapfe...
Schnittztelle...
S EMAdEET.,.
Phaszen...

>
» "ENTSICHERN" anklicken, um Eingaben in dieser Dialogbox zu
ermoglichen.
Abbildung 14:
Maschinenparameter =l
Typ: ProtoMat G 30. | | Entsichern I OK
Anzahl der Werkzeughalter: |1 — Steuerung Abbrechen
Startzeile . MCU
[foG:tsV170:1SM30:1GG; | | «smecu Hpmie setzen
| | Sl | « Laser Initialisieren |
Einheit ~ HF-Spindel ¥ Motion BUS
’7 “inch ©mm ‘ I~ Messen ™ wWZmagazin
— Maximalgeschwindigkeit————  ~Auflasung [mm]— ~Nullpunkt [mm]—
Drenhzahl [1fmin] [30000 | x [0.0079375 ] x [° |
Verfahrgeschw. [30 | v [0.0079375 ] v o |
— Home [mm] Pause [mm]——— [~ Skalierung — GroBe [mm]———
% ‘0 | % |349_955 | % |1 | % |349.955 |
v ‘102.5 | v |205_203 | v |1 | v |205.203 |

» Korrigieren Sie gegebenenfalls die Koordinaten der HOME-Position,
indem der entsprechende Wert um den vorn gemessenen Wert erhéht
oder verringert wird.

» Die neuen Werte werden erst abgespeichert, wenn die
MASCHINENPARAMETER -Dialogbox geschlossen und der
BoardMaster verlassen wird.
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7.3 Erstellen eines neuen Passlochsystems

Die Passlocher in den roten Passlochstreifen werden nach einiger Zeit
durch die Benutzung gréRer und damit nicht mehr so genau wie am Anfang
sein. Dann ist es erforderlich, neue Locher in die Streifen zu bohren. Wenn
nach einiger Zeit zu viele Bohrungen in den Streifen sein sollten, missen
die Passlochstreifen ausgetauscht werden.

Abbildung 15: Vorderer
Streifen des
Passloch-
systems

R

12 34 5 6

1- Spiegelachse 4- HOME-Position, min. 10mm Abstand zum
vorderen Passstift

2- Referenzstift, als Anschlag fiir vorderen 5- Passstreifen
Passlochstreifen (5)

3- vorderer Passstift 6- Passlochnut

Das Erstellen eines neuen Passlochsystems wird wie folgt ausgefiihrt:

» Zunachst die beiden Passlochstreifen in die Maschinennut eindriicken,
wobei der vordere Passlochstreifen gegen den Referenzstift vorn in der
Nut geschoben wird. Der Abstand zwischen den beiden
Passlochstreifen sollte etwa der Grélie des Basismaterials in der X-
Achse entsprechen.

» Werkzeug im BoardMaster anwahlen: ,Spiral Drill Ref 2.95 mm*

> Den Bohrer mit dem Durchmesser 2,95 mm so einspannen, dal} der
Abstand zwischen Grundplatte und Bohrerspitze etwa 0,5 mm betragt.
Das bedeutet, dal® er ausnahmsweise nicht bis zum Anschlag
eingespannt werden darf.

» Arbeitstiefenbegrenzer mit Hilfe der Randelschraube ganz nach oben
verstellen, so dal® der Bohrhub verlangert wird.

» Im BoardMaster-Meni mit VERFAHRE NACH, HOME den
Frasbohrkopf auf HOME verfahren, und dann mit den Verfahr-Tasten
etwa zur Mitte des vorderen Passlochstreifens verfahren.
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Abbildung 16:

E7Board Master
Datei  Bearbeiten Apsicht  Konfiguration [RETGELER s

Pause
Werkzeugwechszelposition

. . . ,
» Den Motor einschalten mit O und mit = (Kopf heben/senken) ein
ca. 4 mm tiefes Bohrloch bohren. Danach die Position des Frasbohrkopf
in der Y-Achse nicht mehr verandern.

» Frasbohrkopf mit den Verfahr-Tasten in BoardMaster in Richtung +x um
ca. 25 mm verfahren und diese Position als neue HOME-Position
definieren: Im BoardMaster-Menli mit KONFIGURATION,
PARAMETER in die MASCHINENPARAMETER-Dialogbox gehen,
"ENTSICHERN" anklicken und die Taste "HOME SETZEN" anklicken.
(Siehe auch Kapitel: ,Programmieren der HOME-Position* auf Seite 26)

» In der X-Achse zum zweiten, hinteren Passlochstreifen verfahren und
dort ebenfalls ein ca. 4 mm tiefes Bohrloch bohren. Dabei keinesfalls in
der Y-Richtung verfahren. Sie sollten den Abstand so wahlen, dal} Sie
mit Standard-Leiterplattenmaterial arbeiten kénnen, z.B. bei A4 : 297
mm, Passbohrung 5 mm vom Rand der Leiterplatte, Abstand der
Bohrungen 287 mm.Vereinfachte Vorgehensweise:

4@l
o 287

> In BoardMaster im Feld SCHRITTWEITE den Wert 287 eingeben und
die Verfahrtaste driicken.

Der Frdasbohrkopf verfahrt in einem Schritt von 287 mm auf die neue
Position.

> Bohrwerkzeug jetzt durch Anwahl eines anderen Werkzeugs in
BoardMaster entfernen.

» Frasbohrkopf zur Seite verfahren. Zwei Passstifte in die jetzt
vorhandenen Bohrungen der Passlochstreifen hineinstecken. Bitte den
festen Sitz der Stifte Gberprifen, da sich Spiel in der Passgenauigkeit
negativ niederschlagt.

» Alte Bohrungen mit Filzstift markieren, damit sie nicht mit den neuen
verwechselt werden kdnnen.

» Vorgebohrtes Basismaterial und Bohrunterlage tiber den Passstiften
positionieren. Das Format des Basismaterials sollte so gewahlt werden,
daf der Passlochstreifen nicht weiter als 10 mm verschoben werden
muf, da das Passlochsystem sonst an Genauigkeit verliert.

» Das jetzt positionierte Basismaterial zusatzlich mit Klebeband
(empfohlen Tesakrepp 5250) an allen vier Seiten befestigen.
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Gefahr! Bedenken Sie, daRB es sich um sehr spitze Werkzeuge handelt,
und daR sie moglicherweise hei sein konnten. Um sich nicht an
Spanen zu verletzen, arbeiten Sie nur mit eingeschaltetem

Staubsauger!
—- Hinweis: Sie sollten den Abstand zwischen den Passbohrungen so
E: wahlen, daB Sie mit Standard-Leiterplattenmaterial arbeiten konnen.

Bei einer LeiterplattengroBe von DIN A4 mit 297 mm Seitenlange und
Bohrungen 5 mm vom Rand betragt der Abstand der Bohrungen 287
mm.
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8.0 Tutorial zum Erstellen einer Leiterplatte

Es wird vorausgesetzt, dal® entsprechende Frasdaten in BoardMaster
geladen bzw. vorbereitet sind. Es kénnen zum Beispiel die Daten vom
CircuitCAM Tutorial verwendet werden. Des weiteren wird vorausgesetzt,
dall die HOME-Position, wie oben beschrieben, genau programmiert wurde.

Achtung! Vor Beginn lesen Sie unbedingt die Kapitel
»Werkzeugwechsel (C30)“ auf Seite 40 sowie

»Werkzeugwechsel C30/S“ auf Seite 40 durch. Passen Sie weiterhin im
Umgang mit den Werkzeugen auf! Es besteht die Gefahr sich zu

schneiden! Nicht vergessen, fiir die Bearbeitung den Staubsauger
einzuschalten!

» Die PAUSE-Position durch Selektieren von VERFAHRE NACH, PAUSE
im BoardMaster-Menu anfahren.

» Basismaterial mit Passstiften befestigen (wie im Kapitel ,Befestigung
der Leiterplatte” auf Seite 38 beschrieben).

» Mit den Verfahrtasten in BoardMaster die linke untere Ecke (-x, -y) des
Basismaterials anfahren, so dal® der Arbeitstiefenbegrenzer das
Klebeband noch nicht berihrt.

Im BoardMaster-Menti wird unter KONFIGURATION, MATERIAL,
SETZEN X,Y-MIN diese Ecke programmiert.

> Entsprechend die rechte obere Ecke (+x, +y) des Materials anfahren
und mit KONFIGURATION, MATERIAL, SETZEN X,Y-MAX
programmieren.

Das Material wird in BoardMaster hellgrau auf der dunkelgrauen
Maschinenoberfldache sichtbar.

> Unter DATEI, IMPORTIEREN den Menlpunkt LMD oder LPR anwahlen
und die Ubungsdatei TUTOR.LMD importieren. (Siehe auch das
Importieren der Datei null-pkt.Imd im Kapitel ,Kontrolle / Korrektur der
HOME-Position* auf Seite 22).

» Die Ansicht der Leiterplatte im BoardMaster-Meniu mit BEARBEITEN,
PLAZIERUNG so positionieren, dal} sich die graphischen Daten
komplett auf dem Material befinden.

o Hinweis: Befindet sich der Mauszeiger liber den grafischen Daten,
E: kann man durch Driicken der rechten Maustaste unmittelbar in die
,PLAZIERUNG“-Dialogbox gelangen.

» Die erste Bearbeitungsphase, DRILLINGPLATED anwahlen.

» Selektieren Sie durch klicken auf  All+| die Bohrdaten.

Selektierte Daten werden heller dargestellt.

» Schalten Sie durch klicken auf | 22 | AUTO-MOTOR-START (die
rechte Motortaste im BoardMaster) ein.
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» Klicken Sie auf den Button START.

BoardMaster fordert das flir die Bearbeitungsphase notwendige
Werkzeug an. Die Maschine fahrt dazu in die WERKZEUGWECHSEL-
Position und schaltet automatisch den Motor ab.

> Den Hebel zum Offnen der Spannzange nach unten driicken und mit
einem Rechtsschwenk arretieren.

Ein vorhandenes Werkzeug kann nun mittels der beiliegenden Pinzette

aus der Spannzange entfernt werden.

» Das angeforderte Werkzeug bis zum Anschlag einsetzen und den Hebel
durch Linksschwenk wieder entriegeln und nach oben bewegen.

Damit ist die Spannzange geschlossen.

» Werkzeugwechsel durch klicken auf OK quittieren.

Der Motor wird eingeschaltet und der erste Bohrdurchmesser der
Bohrphase wird abgearbeitet.

Nachdem die Bohrungen flir den aktuellen Durchmesser abgearbeitet
wurden, wird das nédchste Werkzeug in gleicher Art und Weise
angefordert.

» Ist die Bohrphase komplett beendet, wahlen Sie nach eventuellem
galvanischen Durchkontaktieren die Frasphase MILLINGBOTTOM an.

g Al

» Mit klicken au die Frasdaten selektieren.

Die selektierten Daten werden hell dargestellt.

» Den Button START driicken.

Der Frasbohrkopf fahrt in die WERKZEUGWECHSEL-Position und
verlangt nach dem aktuellen Werkzeug.

» Zur Einstellung der Frastiefe klicken Sie in der WERKZEUG-Combo-
Box STOP FUR ANDERUNG NACH WERKZEUGUBERGABE an.

» Setzen Sie den Universal-Fraser ein.
» Mit klicken auf OK die Box verlassen.

» Mit den Verfahrtasten im BoardMaster an eine freie Stelle auf dem
Basismaterial verfahren.

> Im Feld SCHRITTWEITE die Schrittweite auf 5-10 mm einstellen.
> Den Button | <= (AUTO-MOTOR-EIN) anklicken.

> Durch klicken auf den Button [ (MOTOR-EIN-AUS) den Motor
einschalten.
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» Den Kopf durch klicken auf| 2 | senken und mit den Verfahrtasten
verfahren. Dabei Frastiefe einstellen. Siehe auch Kapitel ,Arbeitsweise
des Arbeitstiefenbegrenzers” auf Seite 39.

» Den Motor Uber den button ausschalten und mit dem button d=
(AUTO-MOTOR-EIN) wieder einschalten.

» Beginnen Sie die Bearbeitung durch Klicken auf START.

» Danach in die PAUSE-Position fahren und bei doppelseitiger
Leiterplatte Material wenden.

» Frasphase MILLINGTOP anwahlen und, wie oben beschrieben,
bearbeiten. Falls gewlinscht, Frasphase CUTTING anwahlen und mit
Konturenfraser bearbeiten.

» Durch Klicken auf PAUSE im VERFAHRE NACH... -MenU Pause-
Position anfahren, Leiterplatte entfernen, und wie im Kapitel ,Reinigen
der Leiterplatte® auf Seite 48, fortsetzen.
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8.1 Neuprogrammierung der Maschinendaten

Falls durch einen Absturz des PC-Betriebssystems die Maschine nicht mehr
die PAUSE-Position oder HOME-Position anfahrt, missen diese Daten
wieder in die Maschinenparameter eingegeben werden. Dazu geht man in
der folgenden Form vor:

» Starten Sie BoardMaster.
» Klicken Sie in der Menuleiste KONFIGURATION auf PARAMETER.

Abbildung 17:
Abbildung 18:
Maschinenparameter =
Typ: ‘ProtoMatC30 | ‘ Entsichern I 0K |
Anzahl der Werkzeughalter: |1 Steuerung iR
Startzeile ©MCU 4'
/0 CSVI70:ISMABICC; | ' #smeu Hompe setzen
‘ ‘ R | © Laser Initialisierenl
Finheit 7 HF-Spindel = Motion BUS
’7 Cinch & mm ‘ I Messen ™ WZmagazin
~ Maximalgeschwindigkeit—————  ~Auflosung [mm]— ~ Nullpunkt [mm]—
Drehzanl [1imin] 30000 | x pooresis || x 0 |
Verfahrgeschw. [30 | | v [ooorears ]y |
~Home [mm] Pause [mm]—— [~ Skalierung - GroBe [mm]—
% ‘n | % ‘349.955 | % ‘1 | % ‘349.95& |
v ‘102.5 | v ‘205.208 | v ‘1 | v ‘205.203 |
» Klicken Sie auf ENTSICHERN in der gerade getffneten Dialog-Box.
Die Felder STEUERUNG, HOME SETZEN und INITIALISIEREN werden
aktiv.
» Klicken Sie nun auf INITIALISIEREN.
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Das Gerét féhrt alle 4 Endpositionen an. Danach bleibt das Gerét in der
NULL-Position (vorn rechts) stehen. Der ermittelte Verfahrbereich wird
unter GROBE angezeigt und vom BoardMaster abgespeichert.
Ausfiihrlichere Informationen siehe BoardMaster-Handbuch. Die
Koordinaten ftir HOME werden automatisch erzeugt. Unter dem X-Wert
wird 0 eingetragen und der Y-Wert entspricht der Hélfte des unter GROBE
angegebenen Y-Wertes.

Geben Sie im HOME-Feld die notierten Werte fiir HOME, wie im Kapitel
,Kontrolle / Korrektur der HOME-Position“ auf Seite 22 ermittelt, ein.

Die Koordinaten fir die PAUSE-Position entsprechen den Werten des
GRORBE-Feldes. Hier kbnnen beliebige Koordinaten eingefiigt werden.

» Schlieffen Sie die Box durch Klicken auf OK.

» BoardMaster mufd beendet und neu gestartet werden.

Wenn die MASCHINENPARAMETER -Dialogbox geschlossen und der
BoardMaster verlassen wird, werden die neuen Werte abgespeichert.
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9.0 Werkzeuge, Material und Zubehor

9.1 Werkzeuge

Die Werkzeuge fir den LPKF ProtoMat C30 (C30/S) haben zwei
unterschiedliche Langen. 36 mm lang sind die Werkzeuge, mit denen die
Oberflache des Materials bearbeitet wird (Frasen, Gravieren), 38 mm lang
sind die Werkzeuge, die zum Bohren oder Konturenfrasen benutzt werden.
Folgende Werkzeuge stehen zur Verfligung:

Abbildung 19: LPKF
Werkzeuge fir
Frasbohrplotter 9

-4 | a¥aSal)
1 2 3 4 5 6
1- Universal LPKF zum Frasen von Isolationskanalen und zur Frontplattengravur von
Frasbohrer: 0,2 - 0,5 mm (je nach Tiefeneinstellung), Lange 36 mm.
2- LPKF Mikro-Fraser: zum Frasen von Isolationskanéalen von 0,1 - 0,2 mm (je nach Tiefen

einstellung) bei 17 pm Kupferauflage auf dem Basismaterial,
Léange 36 mm

3- LPKF HF-Fraser: erzeugt rechteckige Isolationskanale von 0,25 mm oder 0,4 mm
Breite
4- Zweischneider zur Frontplattengravur und zum Gravieren breiterer Isolationskanéle,
(0,8 mm; 1 mm; 2 mm): Lange 36 mm.
5- Spiralbohrer: verschiedene Durchmesser zum Bohren in Leiterplattenmaterial,
Lange 38 mm.
6- Konturenfraser zum Ausfrasen von Ausbriichen in Leiterplattenmaterial,
(1,0 mm; 2,0 mm): Lange 38 mm.

Achtung! Fiihren Sie einen Werkzeugwechsel nur in den definierten
Positionen durch! Die Werkzeuge miissen in jedem Fall bis zum
Anschlag in die Werkzeugaufnahme eingefiihrt werden. Falls das nicht
geschieht, wird die Arbeitstiefe verfalscht. Es kann unter Umstinden
die Maschinengrundplatte beschadigt werden.

Zum Einfihren und wieder Herausziehen des Werkzeugs wird eine Pinzette
mitgeliefert.
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9.2 Zu bearbeitende Materialien

Grundsatzlich kdnnen alle durch LPKF bezogenen Basismaterialien
bearbeitet werden. Es steht Ihnen frei, alle anderen Materialien auf eigenes
Risiko hin zu bearbeiten. Beachten Sie dabei die Hinweise der Hersteller.

Preiswerteste Phenolharzqualitdten wie FR 2 kénnen jedoch die
Frasqualitat negativ beeinflussen.

Glasfaserverstarktes Epoxidmaterial (FR 4 oder G 10) kann durch den
entstehenden Frasstaub gesundheitsschadlich sein. (Allergien,
Krebsgefahr). Aulierdem ist die Standzeit der Werkzeuge erheblich
vermindert.

Gefahr! Nie ohne Absaugung arbeiten!

Wir empfehlen Epoxidmaterial ohne Glasfaser (FR 3). Im Normalfall
verwendet man 1,5 mm Gesamtstarke mit 35 um Cu-Beschichtung.

Bei bester Frasqualitat und hoher Standzeit der Werkzeuge sind keine

Nachteile gegenuber FR 4 bekannt, auer etwas verringerter mechanischer
Belastbarkeit (Bruch). Dieser Nachteil dirfte bei Prototyp-Leiterplatten nicht
gewichtig sein, es sei denn, besonders schwere Bauteile sind zu bestticken.

Mit 17 ym Material kdnnen noch feinere Fraskanale bei hoher
Packungsdichte graviert werden. Bei galvanisch durchkontaktierten,
2-seitigen Leiterplatten sollte 5 - 17 um Cu-Starke verwendet werden, damit
nach dem galvanischen Aufkupfern eine zu dicke Kupferschicht vermieden
wird.

Bei 70 ym Material missen Kompromisse bei der Frastiefeneinstellung
eingegangen werden. Die tiefere Frasereinstellung bedingt breitere
Fraskanale von 0,3 - 0,6 mm. Spezielle Basismaterialien mit dickerer
Kupferschicht bis zu 300 ym kénnen mit dem LPKF Universalfraser nicht
mehr bearbeitet werden. Hierfur sind Konturenfraser bzw.
Spezialwerkzeuge notwendig. In solchen Fallen bitten wir um Ricksprache
und um Zusendung von Mustermaterial, damit gegebenenfalls Versuche
durchgeflihrt werden kénnen.

Bei allen Bearbeitungsvorgangen in Leiterplattenmaterial ist eine
Bohrunterlage unumganglich. Diese ermdglicht das Durchbohren der
Leiterplatten, ohne die Maschine zu beschadigen.

Die Bohrunterlage kann aus einfachem Hartpapier bestehen und sollte
2 mm dick sein.

Zu bearbeitendes Material, das durch LPKF zu beziehen ist:

FR3 - Material: Gravieren, Bohren, Frasen
FR4 - Material: Gravieren, Bohren, Frasen
Gravurfolie: Gravieren

Andere Materialien auf Anfrage.
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Gefahr! Vor Uberhitzung schiitzen, es konnen lebensgefihrliche Gase
entstehen! Beim Bearbeiten glasfaserhaltiger Materialien kann
krebserregender Staub entstehen. Deshalb nur mit eingeschaltetem
Staubsauger arbeiten. Beim Bearbeiten unbekannter Materialien kann
krebserregender Staub oder giftige Gase entstehen. Befragen Sie vor
dem Bearbeiten lhren Lieferanten oder den Hersteller.
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10.0 Arbeitsablaufe beim Frasen und Bohren

10.1 Befestigung der Leiterplatte

Basismaterial und Bohrunterlage in X-Richtung mit deckungsgleichen
Passlochern versehen (Durchmesser 3,0 mm oder 3,05 mm). Dies kann
auch auf einer beliebigen Standerbohrmaschine durchgeflihrt werden. Es
ist zu beachten, dal} sich der Durchmesser beim galvanischen
Durchkontaktieren verringert.

—— Hinweis: Die Bohrunterlage sollte groBer gebohrt werden, z.B. mit
5 mm @, damit Ungenauigkeiten der Passlocher keine Auswirkung
haben.

» Verfahren Sie den Frasbohrkopf in die PAUSE-Position.

» Passstifte in den vorderen und in den hinteren Passlochstreifen
hineinstecken. Unbedingt darauf achten, dal} der vordere
Passlochstreifen in der Maschinennut vorn gegen den Referenzstift
geschoben wird.

» Vorgebohrtes Basismaterial und Bohrunterlage tber den Passstiften
positionieren. Das Format des Basismaterials sollte so gewahlt werden,
daf der Passlochstreifen nicht weiter als 10 mm verschoben werden
mul, da das Passlochsystem sonst an Genauigkeit verlieren kann.

» Das jetzt positionierte Basismaterial zusatzlich mit Klebeband an allen
Seiten befestigen (empfohlen wird Tesakrepp 5250). Damit wird das
Hochbiegen der Seiten der Leiterplatte verhindert.

Abbildung 20:Befestigung der
Leiterplatte

1 6
1- Maschinenbett (Aluminiumgrundplatte) 4- 2 mm dicke Bohrunterlage
2- Passstifte 3 mm Durchmesser 5- Klebeband
3- Basismaterial ca. 1,6 mm stark 6- Passlochstreifen

Die Passstifte halten die Leiterplatte in Position. Zum anderen sind sie aber
auch die Referenz beim Wenden von doppelseitigen Leiterplatten.

Die Klebestreifen dienen zum Niederhalten der Leiterplatte an den Randern.
Das ist besonders beim Konturenfrasen notwendig.

Wichtig ist, dal’ sich zwischen den einzelnen Schichten keine Klebeband-
reste, Bohr- oder Frasspane befinden, damit das Basismaterial exakt plan
aufliegt. Kleine Partikel unter dem Basismaterial beeinflussen die
GleichmaRigkeit der Frastiefe negativ.
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Achtung! Schalten Sie den Staubsauger ein! Bedenken Sie, daB
gegebenenfalls der Staubsaugerfilter gewechselt werden muR!

10.2 Arbeitsweise des Arbeitstiefenbegrenzers

Gefahr! Halten Sie lhre Finger wahrend des Betriebes auRerhalb des
Verfahrbereiches der Maschine!

Beim Frasen von Isolationskanalen in oft leicht gebogenen
Leiterplattenmaterialien, kommt es besonders darauf an, die Frastiefe
konstant zu halten. Bei der LPKF ProtoMat C30 wird das mit dem
mechanischem Arbeitstiefenbegrenzer erreicht.

Es ergeben sich folgende positive Effekte:

» Das Material wird abgetastet. Der Arbeitstiefenbegrenzer folgt leicht
gebogenen Leiterplatten.

» Das Material wird durch den Arbeitstiefenbegrenzer in gewissen
Grenzen niedergehalten. Das Absenken des Kopfes erfolgt mit
einem Hubmagnet, das Anheben mit einer Feder.

Abbildung 21:Arbeitstiefenbe-
grenzer der
LPKF ProtoMat
C30/C30-s

1- Halteplatte 4- Absaugstutzen

2- Randelmutter zur Frastiefeneinstellung 5- Werkzeugaufnahme mit Inbusfixierschraube
(Nur bei ProtoMat C30)

3- Halteblock fur Arbeitstiefenbegrenzer 6- Abtastring im Arbeitstiefenbegrenzer

Die Frastiefeneinstellung erfolgt durch Verstellen der Randelmutter (2) am
Arbeitstiefenbegrenzer. Wenn das Rad im Uhrzeigersinn gedreht wird, wird
die Frastiefe vergrofiert.

Gegen den Uhrzeigersinn wird sie feiner eingestellt. Pro Raste wird die
Frastiefe um ca. 4 ym geéndert. Drehen im Uhrzeigersinn ist, besonders bei
abgesenkten Kopf, leichter als umgekehrt.
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10.3 Werkzeugwechsel (C30)

» Lésen Sie die Inbusfixierschraube (siehe Abbildung 21 auf Seite 39).

» Ziehen Sie ein eventuell vorhandenes Werkzeug mit Hilfe einer Pinzette
aus der Werkzeugaufnahme heraus.

» Schieben Sie ein neues Werkzeug bis zum Anschlag in die Werkzeug-
aufnahme mit einer Pinzette ein.

» Ziehen Sie die Inbusfixierschraube wieder fest.

10.4 Werkzeugwechsel C30/S

Beim ProtoMat C30 (C30/S) wird die Spannzange der Frasbohrspindel mit
einem Hebel betatigt, der gleichzeitig den DC-Motor iber eine Kupplung
trennt und die Spannzange uber ein Federpaket offnet.

Achtung! In der Spannzange der Frasbohrspindel muB sich beim
Einschalten immer ein Werkzeug befinden. Die Spannzange muR
unbedingt geschlossen sein. (Der Hebel steht dazu in der oberen
Stellung). Die Betitigung des Hebels bei laufendem Motor kann die
Kupplung zwischen Motor und Spannzange beschadigen. Niemals den
Motor bei gedffneter Spannzange oder ohne Werkzeug einschalten!

Abbildung 22:Bedienung
Spannzange der
Frasbohrspindel

Stellung A: Hebel in Normalstellung, die Spannzange ist geschlossen. Der
Motor ist Gber die Kupplung mit der Spindel verbunden.

Stellung B: Um die Spannzange zu 6ffnen, muf der Hebel heruntergedriickt
werden. Dabei wird der Motor mit der Kupplung getrennt und
uber ein Federpaket die Spannzange geoffnet.

Stellung C: Nach dem Herunterdriicken wird durch eine Rechtsbewegung
des Hebels die gedffnete Spannzange arretiert. Jetzt kann ein
Werkzeug mit Hilfe der mitgelieferten Pinzette leicht
ausgewechselt werden.
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10.5 Bohren

Abbildung 23:Spiralbohrer

Achtung! Vor dem Bohren ist der feste Sitz der Leiterplatte zu priifen!
Schalten Sie den Staubsauger ein!

Das Bohren der Leiterplatten geschieht mit speziellen Leiterplattenbohrern.
Wichtig ist in jedem Fall, dal3 das Absenken mit konstanter Geschwindigkeit
erfolgt. Dieses wird durch einen im Frasbohrkopf eingebauten Dampfer
erreicht.

Eine zu hohe Absenkgeschwindigkeit hat Grat zur Folge, besonders bei
kleinen Bohrdurchmessern. Es ist daher empfehlenswert, bei kleinen
Durchmessern die Bohrung vor dem Bohrvorgang anzukornen.

Daflr gibt es in BoardMaster die Phase MARKINGDRILLS, wo mit einem
speziellen Universalfraser, dem UNIVERSAL CUTTER 0.2 MM MARKING
gearbeitet wird.

Es kann immer nur eine Leiterplatte auf einmal gebohrt werden. Mehrere
Leiterplatten Ubereinander sind nicht mdglich! Eine Bohrabdeckplatte wird
nicht benétigt.

Alle Bohrer haben eine Lange von 38 mm.

Weitere Hinweise ersehen Sie im Kapitel ,Praxistips” auf Seite 49.

10.6 Isolationsfrasen

Abbildung 24:LPKF Universal-
(1), Mikrofraser
)

I =

@ Achtung! Vor dem Frasen den festen Sitz der Leiterplatte priifen!

Schalten Sie den Staubsauger ein!
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Vor dem Frasen muf sichergestellt sein, dalk ausreichend scharfe LPKF
Universal-Fraser (36 mm lang) verwendet werden. Die Frasbreite wird in
CircuitCAM durch die Anwahl der Isolationsbahnbreite und des passenden
Werkzeugs voreingestellt. Bevorzugt liegt die Frasbreite zwischen 0,2 und
0,4 mm.

Grundsatzlich sollte die Frastiefe so breit (tief) wie mdglich eingestellt
werden. Wenn nur mit der vordersten Fraserspitze (<0.2 mm Isolation)
gearbeitet wird, nutzt sich das Werkzeug schneller ab, als wenn tiefer
gefrast wird. Mit dem LPKF Mikro-Frasern kénnen noch feinere
Isolationskanale erzeugt werden, allerdings ist die Lebensdauer nur ca.
20% der oben erwahnten LPKF Universal-Fraser.

Achtung! Mikro-Fraser und Universal-Fraser nicht verwechseln. Beide
sind nur unter einem Mikroskop zu unterscheiden.

Abbildung 25:Fraskanal beim
LPKF Universal-

und Mikrofraser ca. 0.2mm ca. 0.1mm

4—

FR4

Weitere Hinweise finden Sie im Kapitel ,Praxistips” auf Seite 49.

Nach der Bearbeitung muf} die Leiterplatte gereinigt werden. Das kann in
einer Burstmaschine oder auch manuell mit Leiterplattenreinigern (LPKF
Zubehor) geschehen.

In jedem Fall muf} die Leiterplatte sorgfaltig mit Wasser gesplilt werden, um
den beim Birsten entstandenen Kupferstaub wegzuspulen. Nach dem
Spulen mul die Leiterplatte gut getrocknet werden (Fon) und anschliel3end
gegen Oxidation mit einem Létlack geschiitzt werden.

10.7 Konturenfrasen in Leiterplattenmaterial

Abbildung 26:Konturenfraser

19:9:9:0.90.9.9.9:9
BRSEEREES

SR

Die Verfahrgeschwindigkeit muf fur das Konturenfrasen herabgesetzt
werden. Dieses kann von Material zu Material unterschiedlich sein.

Nur spezielle Konturenfraser (38 mm lang) verwenden: mdglichst 1 oder 2
mm Durchmesser.

Der 1 mm Konturenfraser sollte nur fir Innenausbriiche verwendet werden
(geringer Innenradius). Er ist relativ empfindlich, daher ist die
Vorschubgeschwindigkeit auf ein Minimum einzustellen.

Der 2 mm Konturenfraser ist wesentlich robuster und ist fiir das Frasen der
Aulienkontur zu empfehlen.
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Gefahr! Alle in BoardMaster vorgegebenen Drehzahlen und
Vorschubgeschwindigkeiten beziehen sich auf FR4-Material. Fiir
andere Materialien sollte zunachst mit geringerer
Vorschubgeschwindigkeit gearbeitet werden.

Bedenken Sie, daB beim Zerspanen von Materialien wie FR4
krebserregender Staub (durch Glasfasern) entstehen kann. Daher
immer mit eingeschalteten Staubsauger arbeiten. Inmer Feinstfilter
benutzen. Beim Zerspanen einiger Materialien (z.B. Teflon) konnen
lebendsgefahrliche Gase entstehen!

10.8 Frasen breiter Isolationskanale und Rubout

Abbildung 27:Zweischneider

Breite Isolationskanale sowie Rubout-Flachen (das Entfernen von
Restkupferflachen) kénnen durch 36 mm lange Zweischneider erstellt
werden.

Es stehen verschiedene Durchmesser (0,8 mm, 1 mm, 2 mm, 3 mm) zur
Verflgung, je nach der Gro3e der zu entfernenden Restkupferflache.

Die Frastiefe mul} so eingestellt werden, dal} beim Abtragen des Kupfers

nur minimaler Grat entsteht. Der 3 mm Zweischneider eignet sich
besonders gut zum Frasen sehr breiter Isolationskanale (VDE-Vorschriften).

10.9 Frontplattengravur

Abbildung 28:0ben:
Zweischneider /
unten: LPKF-
Universalfraser

Beim Gravieren ist die Verfahrgeschwindigkeit je nach Graviertiefe und

Material einzustellen. Es sind LPKF Universal Fraser oder LPKF
Zweischneider zu verwenden.

Gefahr! Auch beim Gravieren mit Staubsauger arbeiten!
Der entstehende Staub kann gesundheitsgefédhrdend sein!
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10.10 Frasen von Lotstoppfolien

Die Pads in Létstoppfolien erzeugen Sie mit einem Unimill 100 Microfréaser,
Werkzeugdurchmesser 0,15 mm.

Dabei sollte die Drehzahl auf 20.000 min-1 und der Vorschub auf 5 mm/s
eingestellt sein.

der Lotstoppfolie ein. Mittels der Verfahrtasten in BoardMaster frasen
Sie bei eingeschaltetem Motor ein Quadrat von 2x2 mm und
uberpriifen die Tiefe.

(~ > Hinweis: Stellen Sie die Frastiefe auf der nicht genutzten Randflache
IS,

» Starten Sie nach der Einstellung der Frastiefe den Frasvorgang mit den
von CircuitCAM aufbereiteten Daten.

» Kontrollieren Sie nach Beendigung des Frasvorgangs, ob alle Pads
ausgeschnitten worden sind.

» Ist dies nicht der Fall, starten Sie den Frasvorgang ein zweites Mal.

10.11 Frasen von Layoutfilmen

Abbildung 29:LPKF HF-Fraser

Layoutfilme kdnnen mit LPKF HF-Frasern folgendermalien bearbeitet
werden:

» Befestigen Sie die Filmunterlage (Plexiglas- oder Glasscheibe) auf dem
Maschinentisch mit Tesaband.

» Legen Sie das Filmmaterial mit der beschichteten Seite (matt) nach
oben auf die Unterlage.

» Streichen Sie das Filmmaterial nun fest und plan auf die Filmunterlage,
bis keine Luft mehr eingeschlossen ist.

> Der Film ist nun an allen 4 Seiten mit transparentem Klebeband (darf
nicht dehnbar sein) luftdicht festzukleben.

Es dirfen keine Luftblasen zwischen Film und Unterlage entstehen.

Am Rand des Filmes kann nun die Frastiefe eingestellt werden. Sie kann
Uberprift werden, indem ein Rahmen rings um die Filmflache gefrast wird.
(manuelles Verfahren).

Die Verfahrgeschwindigkeit sollte auf ca. 15 mm/sec reduziert werden.
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®

» Die Absaugung einschalten, aber nur mit halber Saugkraft saugen
lassen. Das erreicht man, indem am Absaugstutzen ,Nebenluft* gesaugt
wird oder, wenn vorhanden, am elektronischen Regler des
Staubsaugers die Leistung reduziert wird.

» Starten Sie das Filmfrasprogramm.

Filmmaterial istim Format DIN A3 und DIN A4 erhaltlich. (SpezialgréRen auf
Anfrage).

Hinweis: Filmbeschichtung ist kratzempfindlich und wasserléslich,
daher nicht mit Wasser in Beriihrung kommen lassen.

Auf Wunsch kann der Film mit einem Einfarber umkopiert werden. Siehe
auch weitere Ratschlage im Kapitel ,Praxistips® auf Seite 49.

10.11.1 Einfarbung von Frasfilmen

Fur die gefrasten Negativfolien gibt es Duroscal Einfarber schwarz, mit dem
Sie Positive erstellen kdnnen. Die fertig gefraste Gravurfolie wird mit
Duroscal Einfarber eingefarbt, indem man die Flissigkeit auf einen SAFIR
Tampon gief3t und gleichmaRig auf der gesamten Folie verteilt.
Uberschussige Farbe mull mit Zellstoff abgewischt werden.

Die eingefarbte Folie mufl zum Kontrollieren gegen das Licht gehalten
werden, um schwach deckende Stellen zu finden und nachzufarben.
Danach sofort entschichten. Der Einfarber muf nicht trocknen.

Achtung! Sicherheitshinweise auf dem Behalter des Einfarbers
beachten!

Der Einfarber darf nicht auf die Riickseite des Filmes gelangen, da er
sich hier nicht wieder entfernen laRt! Der Einfarber 1aRt sich auch von
anderen Oberflachen (Textilien, Haut) nur sehr schlecht entfernen
(Kittel und Gummihandschuhe tragen)!

10.11.2 Entschichten

Beim Entschichten nur einen Film pro Behalter bearbeiten, damit eine
eventuell noch mit Einfarber angefeuchtete Oberflache nicht die Riickseite
des zweiten Films beschadigt.

Achtung! Sicherheitshinweise auf dem Behalter des
Schnellentschichters beachten!
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Beim Entschichten gibt es zwei Moéglichkeiten:

Schnelle Entschichtung:

Den Schnellentschichter auf die Folie aufgiel3en und die angeldste
Schutzschicht sofort mit Zellstoff unter leichtem Druck abwischen. Hinterher
wird die Folie mit Zellstoff, Flie3papier oder einem Tuch getrocknet.

Wasserentschichtung:

Die Folie mufd hierzu in eine Schale mit handwarmen Wasser (angereichert
mit etwas Geschirrspulmittel) gelegt werden. Die Schutzschicht 16st sich
nach etwa 30 Minuten. Eventuell zuriickbleibende Schichtreste miissen mit
einer feinen Handblrste entfernt werden. Diese Methode ist preiswerter und
umweltfreundlicher als die Schnellentschichtung! Der Film kann beliebig
lange im Wasserbad verweilen.
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11.0 Werkzeugbibliotheken in BoardMaster

Als Hilfe fir die Entscheidung, welches Werkzeug flr unterschiedliche
Materialien verwendet werden kann, gibt es in BoardMaster die Mdglichkeit,
bereits erstellte, unterschiedliche Werkzeugbibliotheken zu laden.

Dazu wird im BoardMaster-Menl unter KONFIGURATION, WERKZEUG-
BIBLIOTHEK der Menlipunkt BOHR/FRASKOPF aufgerufen.

Abbildung 30:
7 Board Master
Datei  Bearbeiten Ansicht Sl l=Ie=nilsly
hdaterial 4
FParameter...
wyerkzeug Bibliothel » Bohr/Fraskopf
Dispenser
Wakuum
ElE Sl E e
In der gedffneten Dialogbox BOHR- UND FRASWERKZEUGPARAMETER
kann nach Klicken auf LADEN eine geeignete Werkzeugbibliothek aus dem
Verzeichnis ausgewahlt werden.
Das Verzeichnis der Werkzeugbibliotheken ist c:\Ipkf30\bmaster, die
Werkzeugbibliotheken tragen die Bezeichnung.tol
Abbildung 31:

Bohr- und Fraswerkzeugparameter

clpkf3tibmasterifr4-hs.tol

OK |
Contour Router 1.0 mm long Neu...
Contour Router 1.5 mm long Abbrechen |
Contour Router 2.0 mm long "
Contour Router 2.5 mm long Loschen
Contour Router 3.0 mm long Laden... |
Double Edged Cutter 0.8 mm Ersetzen... |

Double Edged Cutter 1.0 mm
Douhla FAdnad Cuttar 2 0 mm

Speichern...

Laden Werkzeug-Datei 21l
Dateiname: Ordner:
c:\lpkf30ybmasteriyfrd-hs_tol c:\lpkf30\bmaster

Abbrechen | :I

alu-dc_tol = [ L) -

alu-hs tol =3 1pki30 —

alu-vs._tol 5 bmaster Netzwerk... | .

film-dc.tol o

film-hs tol

|:|m~v:|z| " Schreibgeschiitzt :|
fr3-dctol

fri-hs.tol 2 - :I
Dateityp: Laufwerke: B
IFrés—fBuhr—Werkzeug—Dﬂtwj IQ c: system j
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11.1 Reinigen der Leiterplatte

Vor dem Besticken muR die fertige Leiterplatte sorgfaltig gereinigt werden.
Das kann in Leiterplattenbirstmaschinen geschehen oder von Hand.

Beim Reinigen von Hand legt man die Leiterplatte auf eine ebene
Unterlage. Man burstet die Leiterplatte in der Vorzugsrichtung der
Leiterbahnen mit einem nassen Leiterplattenreiniger (z.B. LPKF
Leiterplattenreiniger PAD). Das Bursten soll zum einen die
Oxidationsschicht, und zum anderen einen Grat durch Benutzung stumpfer
Werkzeuge entfernen.

Nach dem Blrsten mul} die Leiterplatte metallisch blank sein. Von jetzt an
sollte die Leiterplatte nur noch an den Randern oder mit Handschuhen
angefaldt werden.

Die Leiterplatte wird am besten unter flieRendem heillen Wasser abgespiilt,
um die Blrstspane aus den Isolationskanalen zu entfernen.

AnschlieRend wird mit einem Fon getrocknet. Nach dem Trocknen wird die
Leiterplatte von beiden Seiten mit Lotlack eingespriht.

Olabscheidung die in der Luft enthaltenden Olpartikel bei der

Achtung! Niemals mit Druckluft ausblasen, da bei einem Ausfall der
Weiterverarbeitung Probleme verursachen kénnen.
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12.0 Praxistips

* Bei der Frastiefe die Einstellung so wahlen, dall eher zu tief
graviert wird. Zu geringe Tiefe beim Gravieren férdert die
Abnutzung des Fraswerkzeuges.

» Wird die Frasbreite(tiefe) ungleichmaBig, gibt es dafiir mehrere
Grinde.

* Wichtig ist immer ein wirklich sauberes Maschinenbett.

* Reste von Klebestreifen oder ahnlichem kdénnen die Frastiefe
stark beeintrachtigen.

* Frasspane zwischen dem Maschinenbett, der Bohrunterlage
und der Leiterplatte verringern die Genauigkeit.

« Stark verformte Materialien so biegen, dal} die Durchbiegung nach
unten zeigt; dann an den Randern gut mit Klebeband befestigen.

» Wichtig flr eine genaue Frastiefe ist auch das Absaugen der Fras-
und Bohrspane.

* Haken zwischen den Frasbahnen kénnen bei falscher Frasfolge
auftreten, insbesondere bei Kreisen. Wenn mit einem
rechtsdrehendem Werkzeug ein Kreis gegen den Uhrzeigersinn
gefrast wird, kann es bei Uberlappenden Frasbahnen zu feinen
Hakchen zwischen den Kupferflachen kommen. Die Ursache ist
eine Verringerung der Schnittgeschwindigkeit an den Auf3enkanten.
Die Losung liegt hier in der richtigen Frasrichtung. Zusatzlich kann in
CircuitCAM bei der Anpassung des Isolation-Jobs im Register
STRATEGIE die Option ENTFERNE SPITZEN angewahlt werden.

* Frasgrat kann durch stumpfe Werkzeuge oder falsche
Verfahrgeschwindigkeit verursacht werden.

« Falls es die zu frasende Struktur zulaflt, kann durch Tieferstellen
korrigiert werden. Sonst ist das Werkzeug auszutauschen.

* Grat beim Konturenfrasen oder unsaubere Schnittkanten
entstehen entweder durch ein stumpfes Werkzeug oder falsche
Vorschubgeschwindigkeit.

* Die Farbe des Fraskanals kann bei einigen Materialien auf den
Zustand des Werkzeugs hinweisen. Bei Epoxidmaterialien deuten
dunkle Isolationsbahnen auf scharfes Werkzeug hin, hellere auf
stumpfes Werkzeug.

* Bohrgrat tritt entweder bei stumpfem Werkzeug oder bei zu hoher
Absenkgeschwindigkeit des Kopfes auf. Im ersten Fall Werkzeug
wechseln. Im zweiten Fall muf} die Hohe des Werkzeugs Uber dem
Material verringert werden.

+ AUSWEICHEN DES BOHRERS tritt besonders bei nicht mehr ganz
scharfen, diinnen Werkzeugen auf. Es hangt aber auch von der
Oberflachenstruktur des Materials ab. Wenn sich z.B. die
Glasfaserstruktur bei FR4-Materialien durch das Kupfer durchdriickt,
ist ein Ausweichen des Bohrers auch mit einem scharfen Werkzeug
nicht vermeidbar. Bei Materialien mit zusatzlicher, abziehbarer
Kupferfolie (FR4-Material mit 18 um oder 9 ym Cu-Auflage) ist das
Ausweichen des Bohrers sehr gering.
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yoEs Hinweis: Es ist empfehlenswert, bei kleinen Durchmessern die
[i Bohrung vor dem Bohrvorgang anzukoérnen. Dafiir gibt es in
BoardMaster die Phase MARKINGDRILLS, wo mit einem speziellen
Universalfraser, dem ,,UNIVERSAL CUTTER 0.2 MM MARKING*
gearbeitet wird.

* Ein Verglasen der Bohrung durch das Schmelzen des
Basismaterials tritt dann auf, wenn der Bohrer nach dem
Durchbohren zu lange im Loch verweilt. Diese Bohrungen machen
dann beim Durchkontaktieren Probleme. Gegebenenfalls Bohrzeiten
verringern.

» Bohrer konnen abbrechen, wenn die Bohrunterlage schon
mehrfach benutzt wurde. Die Bohrunterlage sollte flrr jede neue
Leiterplatte gewechselt werden. Wenn ein Bohrer auf die Kante einer
vorhandenen Bohrung in der Unterlage trifft, ist ein Abbrechen
mdglich. Abgebrochene Werkzeuge unbedingt aus Leiterplatte und
Bohrunterlage entfernen. Sehr diinne Bohrer kénnen auch
abbrechen, wenn das Werkzeug zu hoch liber dem Material steht.

* Fraskanaile beim Folienfrasen werden ungleichmaBig, wenn sich
unter dem Film noch Luft befindet. Wenn der Film mit einem
dehnbaren Klebeband befestigt wird, kann sich der Film nach
einiger Zeit wellen. Wichtig ist besonders hier die Ebenheit der
Frasunterlage (LPKF Gravurfolienunterlage).

* Grat beim Folienfrasen tritt entweder durch ein stumpfes Werkzeug
oder durch zu tiefes Frasen auf.

* Gleichmaliger Versatz zwischen Lo6t- und Bestlickungsseite tritt
auf, wenn die HOME-Position nicht genau programmiert wurde.

» Zunehmender Versatz in X-Richtung zwischen L6t- und
Bestlickungsseite tritt auf, wenn das Passlochsystem nicht mehr
parallel zur X-Achse liegt. Es mul} ein neues Passlochsystem
gebohrt werden.
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13.0 Anhang

13.1 Wartung

Die Wellen sind sauber zu halten. In RGumen mit hoher Luftfeuchtigkeit
gelegentlich mit leicht 6ligem Lappen abreiben. Transportspindeln 6lfeucht
und sauber halten. Die Lager nicht élen.

13.1.1 Arbeitstiefenbegrenzer

Der Arbeitstiefenbegrenzer muf} in regelmafRigen Abstanden demontiert
und gereinigt werden. Dazu das Gerat ausschalten. Dann folgendermalen
vorgehen:

Abbildung 32:Bohr- Fraskopf

= g

» Einsetztiefe der Spindel markieren (1).

» Spannzangenhebel herausschrauben (2).
(Nur ProtoMat C30/S)

» Innensechskantschrauben im Halteblock Iésen (3).

> Den Motor nun nach oben herausziehen. Dabei gegebenenfalls leicht
hin- und herdrehen.

> Den Halteklotz entfernen (4).
> Den Arbeitstiefenbegrenzer (5) nun seitlich zum Reinigen wegziehen.

> Beide Teile des Arbeitstiefenbegrenzers mit dem mitgelieferten Pinsel
reinigen.
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» Nach der Reinigung wird der Arbeitstiefenbegenzer wieder in
umgekehrter Reihenfolge montiert und der Motor wieder in den
Halteblock hineingesteckt.

> Vor Inbetriebnahme unbedingt richtige Einsetztiefe der Spindel
Uberprtfen.

Der Abstand zwischen Bohrerspitze und Maschinengrundplatte muf} bei
abgesenktem Kopf 0.5 mm betragen. Bei zu grol’em Abstand kann das
Gerat eventuell nicht mehr durchbohren. Flr den Bohrer sollte ein grof3erer
Durchmesser verwendet werden, da ein kleiner Bohrer beim Einstellen

schnell abbrechen kann.

» Zuletzt die Schrauben (2) wieder anziehen und den Spannzangenhebel
(1) einschrauben. (Nur ProtoMat C30/S)

TR -

> Bei der Montage der Frasbohrspindel Abstand priifen. Wenn der
Abstand zu klein ist, kann beim Bohren die Maschinenplatte beschadigt

werden.

Abbildung 33:Kopf gesenkt

@ Achtung! Gewinde des Arbeitstiefenbegrenzers nur mit Graphit fetten!
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13.2 Abstreifer der Schlittenfihrungen dlen

An dem LPKF ProtoMat C30 (C30/S) muld darauf geachtet werden, dal} die
Abstreifer der Schlittenfihrungen immer 6lfeucht sind.

13.2.1 Abstreifer der Y-Achse

» Fahren Sie den Frasbohrkopf in die Homeposition, bevor die Y-Achse
geolt wird.

» Vor dem Olen der Y-Achse sind die 4 auf der Abdeckhaube befindlichen
Schrauben mit einem 3 mm Innensechskantschlissel zu 16sen und
herauszuschrauben.

» Nachdem die Schrauben nun entfernt sind, nehmen Sie die
Abdeckhaube ab.

Die Positionen der Olbohrungen fiir die Abstreifer der Y-Achse sind in der
folgenden Abbildung mit Pfeilen gekennzeichnet:

Abbildung 34:Positionen der

Olbohrungen

Zum Olen benutzen Sie unbedingt ein saurefreies Feinmechaniker- oder
Nahmaschinenol!!
Stecken Sie die Dosiernadel (konisch grau) auf die Einmalspritze (beides im
Lieferumfang enthalten).
Wie die Spritze nun aufgebaut sein mul}, sehen Sie in Abbildung 35 auf
Seite 54.
Olen Sie nun alle vier Olabstreifer mit Hilfe der kleinen Injektionsspritze
(Siehe Abbildung 35 auf Seite 54). Die vorgeschriebene Olmenge pro
Olabstreifer betragt 0,5 ml.
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Abbildung 35:0lbohrung

» Nach dem Olen aller 4 Olabstreifer ist die Abdeckhaube aufzusetzen
und festzuschrauben.

13.2.2 Abstreifer der X-Achse

Die Abstreifer fur die X-Achse befinden sich auf beiden Seiten des
Schlittens, jeweils vor und hinter der Fihrungswange, (4 Stick insgesamt).
Um an diese Abstreifer heranzukommen, ist links und rechts eine Bohrung
in der Abdeckung der Fihrungsschienen angebracht.

Abbildung 36:Abstreifer X-
Achse

1- Werkzeugschlitten

2- Maschinengrundplatte

3- Abdeckung Fiihrungsschienen
4- Versorgungsoffnung
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13.2.3 Befiillen der hinteren Abstreifer

» Fahren Sie den Schlitten in die Werkzeugwechselposition.

Die Versorgungséffnungen befinden sich jetzt hinter der Fiihrungswange.
Mittels der mitgelieferten Spritze kann jetzt Ol durch die Offnung in die
Bohrung des Abstreifers jeder Seite eingefiillt werden (0,5ml).

13.2.4 Befiillen der vorderen Abstreifer

» Verfahren Sie den Schlitten aus der Werkzeugwechselposition um
112 mm nach hinten (+X).

Die Versorgungséffnungen befinden sich jetzt vor der Fiihrungswange
und die Abstreifer kbnnen mit der Spritze gefiillt werden (0,5 ml).

zerfressen werden konnte. Niemals den Schlitten von Hand
verschieben, da sonst die Schrittmotorenendstufen durch

@ Achtung! Uberschiissiges Ol vom Gehiuse abwischen, da der Lack
Induktionsspannung beschadigt werden kénnen!
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13.3 Serieller Anschlu SerialPort 1

Der serielle Datenkanal SerialPort1 entspricht einer RS 232-C Standard-
schnittstelle mit galvanischer Entkopplung. Er dient der Kommunikation der
Steuerung mit einem PC. Die Ubertragungsgeschwindigkeit des SerialPort1
wird mit den DIL-Schaltern 1 und 2 programmiert.

Schalter 1 Schalter 2 Baud-Rate
OFF OFF 4800 baud
ON OFF 9600 baud (default)
OFF ON
ON ON

Belegung des SerialPort1:

Pin Signal Bedeutung
2 TXD Transmit Data
3 RXD Receive Data
4 RTS Request to send
5 CTS Clear to Send
7 GND-I Ground (isolated)
8 DCD Data Carrier Detect
20 DTR Data Terminal Ready

Alle Signale sind galvanisch entkoppelt; alle nicht bezeichneten Kontakte
sind unbenutzt.
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13.4 Serieller AnschluB SerialPort2

Der serielle Datenkanal SerialPort2 entspricht einer RS 232-C
Standardschnittstelle. Er kann fir die Kommunikation der Steuerung mit
einem weiteren System verwendet werden.

Die Ubertragungsgeschwindigkeit des SerialPort2 wird mit den DIL-
Schaltern 3 und 4 programmiert.

Schalter 3 Schalter 4 Baud Rate
OFF OFF 4800 baud
ON OFF 9600 baud (default)
OFF ON
ON ON

Belegung des SerialPort2

PIN Signal Bedeutung
3 TXD Transmit Data
2 RXD Receive Data
7 RTS Request to send
8 CTS Clear to Send
5 GND Ground

Alle nicht bezeichneten Kontakte sind unbenutzt.

13.5 AnschluB der Schrittmotoren

Die Schrittmotoren werden je Achse Uber einen 15-poligen SUB-D
Steckverbinder angeschlossen. Das Ansprechen eines Endschalters
blockiert sofort eine weitere Bewegung der Achse in die Richtung des
Endschalters.

Die Position der Buchsen wird im Kapitel ,Anzeigen / Anschlisse“ auf
Seite 16 beschrieben.

@ Achtung! Nie Schrittmotor- und Frasbohrkopfkabel verwechseln!
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13.6 AnschluB des Frasbohrkopfes

Der Frasbohrkopf wird Uber eine 15-polige Buchse mit der Steuereinheit
verbunden.

Die Position der Buchse wird im Kapitel ,Anzeigen / Anschlisse” auf
Seite 16 beschrieben.

Ein weiteres 5-poliges Kabel versorgt die Frasbohrspindel.

@ Achtung! Nie Schrittmotor- und Frasbohrkopfkabel verwechsein!

13.7 EPROMs

Die Software fir die Steuerung befindet sich in 2 EPROMSs.
Falls die EPROMSs ausgetauscht werden sollen (Updates), mul® der LPKF
ProtoMat C30 (C30/S) teilweise demontiert werden.

Dabei wie im Absatz ,Demontage der Elektronikeinheit* vorgehen.

Die EPROMSs nur mit einer PLCC-Zange entfernen, da sonst die Kontakte
der Fassungen beschadigt werden kénnen.

Beim Einsetzen der neuen EPROMs die Leiterplatte von unten
unterstitzen, um ein zu starkes Durchbiegen zu vermeiden.
Dabei auf die richtige Lage und Position der EPROMSs achten.

13.8 Geratespannung, Elektrische Sicherungen

Gefahr! Bevor Sie an den Sicherungen arbeiten oder das Gerit 6ffnen,
miussen Sie unbedingt den Netzstecker ziehen!

Der LPKF ProtoMat C30 (C30/S) ist sowohl primarseitig, als auch
sekundarseitig abgesichert. Die netzseitigen Sicherungen (primar) befinden
sich im Netzanschlufd der Steuerung und sind von auf3en zuganglich.

Achtung! Beim Umschalten auf andere Netzspannung miissen beide
Sicherungen ausgetauscht werden! Beide miissen den gleichen Wert
haben.
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Abbildung 37:Spannungs-
einstellung und

Sicherungen 1 ’6 A

‘/:D 230V (— ) L
]

§| 115V
—:El
315A ~

Die sekundarseitigen Sicherungen befinden sich innerhalb der Steuerung.

Zum Austausch der Sicherungen muf zunachst die Steuerung von der
Mechanik getrennt werden. Dabei wird wie im Absatz ,Demontage der
Elektronikeinheit® beschrieben, vorgegangen.

13.9 Demontage der Elektronikeinheit

Die Steuerung muf} von der Mechanik getrennt werden.

Bei dem noch angeschlossenen Frasbohrplotter wird der Frasbohrkopf
zunachst auf die WERKZEUGWECHSEL- Position verfahren. Danach wird
die Traverse mit den Verfahrtasten in die Mitte der Maschinengrundplatte
verfahren.

Achtung! Der Kopf darf nicht auf der WERKZEUGWECHSEL- oder
HOME-Position stehen und die Endschalter miissen freigefahren sein.

Schalten Sie den Frasbohrplotter ab und trennen das Gerat vom Netz durch
Ziehen des Netzsteckers.

Abbildung 38:Position der
Schrauben zur

Demontage der
Elektronik !
4

' Kippen 1 e 2

» Ldsen Sie die elektrischen Anschlisse zwischen Mechanik und
Steuerteil. Kippen Sie den Frasbohrplotter in die Richtung, in der sich
der Kopf befindet.
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» Losen Sie die FiRe 1, 2, 3, 4 sowie die Innensechskantschrauben 5, 6
an der Unterseite des Gerétes.

» Entfernen Sie den Deckel mit den Endschaltern. Die Steuerung liegt nun
frei.

Achtung! Uberpriifen Sie ob das Gerit durch Ziehen des Netzsteckers
vom Netz getrennt wurde.

Abbildung 39:Ansicht der
Leiterplatten des
LPKF ProtoMat
C30 (C30/S)

HS-Motor * 1 Limit-Switch located at cover
¥ Main Fuse 3*15Aﬁ_ Y - axis | | X - axis -~ SerialPort1 SerialPort 2
| | od ]
. T i
1 EMI Filter eac cap e [».{.H JEB—p LD
10 pole flat-cable
DC AMP O
Pri1 ~Pri2 4 8
6 7 i 9
reaﬁ* DSCUFI)\pI\IIIyP Dip-Switches

11
smou [ 13

701 O
e 8 vt

red —T|9
DC AMﬁ_ﬁack—
rown=—j
supply orange™ 1 5
red—T|@
Hs - Mom—gfggg: pcawe 114
orange—TI2 98/1

10 pole flat-cable
SMCU

1- NetZzfilter 9- DIL-Schalter fur die Einstellung der Baudrate
(mit Standardeinstellung)

2- Transformator 10- Netzteile

3- Trafoanschlufy 11- Prozessor

4- Leistungsteil fur Frasbohrkopf 12- EPROM L

5- Leistungsteil Z-Achse (unbestiickt) 13- EPROM H

6- Leistungsteil Y-Achse 14- EPROM der Motor-Endstufe
(Elektronik unter dem Deckel)

7- Leistungsteil X-Achse 15- Prozessor der Motor-Endstufe
(Elektronik unter dem Deckel)

8- Prozessorteil 701-705 diverse Sicherungen (siehe unten)

Die Sekundarstromkreise sind mit Feinsicherungen nach der folgenden
Tabelle geschitzt:

Sicherung Typ Stromkreis
F701 3,15A Leistungsendstufen
F703 5,00A +24V am |I/O-Interface
F704 2,00A +5V und VREF
F705 0,05A RS 232 C/SerialPort1
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Die Montage der Einheiten erfolgt in entgegengesetzter Reihenfolge wie die
oben beschriebene Demontage.

Vor dem Einschalten auf jeden Fall die richtige Position der Kopf- und

@ Achtung! Nie Schrittmotor- und Frasbohrkopfkabel verwechseln!!!
Motorkabel uiberpriifen.

Die Sicherungen im Primarstomkreis befinden sich im Netzschalter, der
auch den Netzfilter und den Netzumschalter (z.B. 230V/115V) beinhaltet.

Die Sicherungen sollten mitteltrage sein:

» 230V Absicherung mit 1.6A
* 115V Absicherung mit 3.15A

13.10 Der Befehlssatz

13.10.1 Aufbau der Befehle

Die Steuerung SMCU (SignalProcessorControlUnit) der Maschine
interpretiert die im folgenden beschriebenen HP-GL-Befehle und setzt sie in
die definierten Reaktionen um.

Die Aufldsung der Maschine betragt 0.79375 um.

Sie weicht damit von der Aufldsung von Standard-HP-GL-Plottern ab. Bei
Verwendung von Originalbefehlen, erfolgt die Ausgabe dadurch verkleinert.

Zur Schreibweise:

Symbol | Bedeutung

{.} Der Inhalt kann beliebig oft wiederholt werden.

0O Zwischen diesen Klammern stehen die Parameter des
Befehls.

1 Der Inhalt dieser Klammern ist optional und kann
entfallen.

Die SMCU erwartet zwischen den Parametern der Befehle ein
Trennzeichen, das nicht Element der Zahlen und GroRbuchstaben ist. Ein
neuer Befehl darf ohne Trennzeichen auf einen Parameter folgen. Das
letzte Zeichen einer gesendeten Befehlsdatei mull ein Semikolon oder ein
Linefeed-Zeichen (OA Hex) sein.

Unbekannte Befehle werden von der Steuerung ignoriert, jedoch kénnen
deren Parameter zu unerwinschten Plot Absolut oder Plot Relativ Befehlen
fuhren.
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13.10.2 HP-GL Standardbefehle

AA (xy,a{,8}){;}
Arc Absolute

Zeichnet um die absolute Koordinate (x, y) ausgehend von der aktuellen
Position einen Kreisbogen mit dem Bogenwinkel a=[Grad]. Bei
negativem Bogenwinkel a wird im Uhrzeigersinn gezeichnet, sonst
umgekehrt.

AR (xy,a{,B}){;}
Arc Relative

Zeichnet um die relative Koordinate (x, y) ausgehend von der aktuellen
Position einen Kreisbogen mit dem Bogenwinkel a=[Grad]. Bei
negativem Bogenwinkel a wird im Uhrzeigersinn gezeichnet, sonst
umgekehrt.

CI (r{,B}{:}

Circle

Zeichnet um die aktuelle Position einen Vollkreis mit dem Radius r. Die
Auflésung 3 wird ignoriert, da immer mit maximaler Auflésung gezeichnet
wird.

EA (X,Y){;}
EDGE RECTANGLE ABSOLUTE

Zeichnet ein Rechteck, das durch zwei diagonal liegende Eckpunkte
definiert ist. Der erste Eckpunkt wird durch die aktuelle Position, der
zweite durch die absolute Koordinate (x, y) bestimmt.

ER (x,y)}{;} )
Edge Rectangle Relative

Zeichnet ein Rechteck, das durch zwei diagonal liegende Eckpunkte
definiert ist. Der erste Eckpunkt wird durch die aktuelle Position, der
zweite durch die relative Koordinate (x,y) bestimmt.

IN {;}

Initialize

Versetzt die Steuerung in den gleichen Status wie nach dem Einschalten.
Alle Standardeinstellungen werden damit guiltig.

IW (X0,Y0,X1,Y1){;}
INPUT WINDOW

Beschrankt den Arbeitsbereich der XY-Achse auf ein Fenster mit den
angegebenen Eckkoordinaten.

OH {;}
Output Hard Clip Limits

Die Steuerung ermittelt selbstandig ihren maximalen Fahrbereich
innerhalb der Endschalter und sendet die so ermittelten Koordinaten als
einen ASCII-String in der Form (,W Xmin,Ymin,Zmin,Xmax,Ymax,Zmax
<cr>“) an den PC.
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0s {;}
Output Status

Die Steuerung sendet ihre Statuszelle als ASCII-Hex (,S xxxx <cr>“) an
den PC.A (x1,y1{,...xn,yn}){;}

PA (x1,y1{,..xn,yn}){;}
Plot Absolute

Zeichnet eine Linie von der aktuellen Position zu den nacheinander
angegebenen absoluten Koordinaten. Die Befehle PU und PD kénnen
als Parameter zwischen den Koordinatenpaaren angegeben werden.
Werden weitere Koordinatenpaare gesendet, so kann das Befehlswort
PA entfallen. Alle Koordinatenpaare ohne Befehlswort werden auf den
zuletzt gesendeten PA- oder PR-Befehle bezogen und dementsprechend
ausgefihrt.

PD {;}
PEN DOWN

Senkt das Werkzeug ab.

PR (x1,y1{,...xn,yn}){;}
Plot Relative

Zeichnet eine Linie von der aktuellen Position zu den nacheinander
angegebenen relativen Koordinaten. Die Befehle PU und PD kénnen als
Parameter zwischen den Koordinatenpaaren angegeben werden.
Werden weitere Koordinatenpaare gesendet, so kann das Befehlswort
PA entfallen. Alle Koordinatenpaare ohne Befehlswort werden auf den
zuletzt gesendeten PA- oder PR-Befehle bezogen und dem
entsprechend ausgefuhrt.

PU {;}
Pen Up

Hebt das Werkzeug an.

VS (v{,nh{;}
Velocity Select

Definiert die Bahngeschwindigkei in der XY-Ebene v=[um/s] bei
abgesenktem Werkzeug und ordnet diese Geschwindigkeit dem
Werkzeug mit der Nummern zu.

13.10.3 Sonderbefehle

Alle Sonderbefehle beginnen mit einem ,!“ Zeichen und entsprechen im
Weiteren der Syntax der HP-GL-Standardbefehle.

1AS (a);
Acceleration Set

Definiert eine neue Beschleunigungskonstante a=mm/s2. Der giiltigen
Wertebereich ist 10...50000.

ICC {;}
Close Channel

Beendet eine mit !OC eingeleitete Datenubertragung.
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ICM (n){;}
Change Mode

Wechselt zwischen dem Arbeitsmode Bohren (n=0) und Frasen (n=1).

ICT (n){;}
Command Counter

Wechselt zwischen dem Echomode (n=1) und dem Nicht-Echo-Mode
(n=0). Im Echomode quittiert die Maschinen jedes korrekt ausgefihrte
Kommando mit der Meldung ,C<cr>*.

IEM (n){;}
External Motor

Schaltet den Frasbohrmotor ein (n=1) oder aus (n=0)

IES (n){;}
Enable Stop

Freigeben (n=1) und Sperren (n=0) der externen Stop-Funktion. Nach
dem Einschalten ist die externe Stop-Funktion gesperrt.

IFP {;}
Full Power

Schaltet die Motoren der XYZ-Achse auf volle Leistung.

'HP {;}
Half Power

Schaltet die Motoren der XYZ-Achse auf halbe Leistung.

10C {;}
Open Channel

Eréffnet eine direkte Datentlibertragung vom seriellen Datenkanal
SerialPort1 zum seriellen Datenkanal SerialPort2. Alle am Datenkanal
SerialPort1 empfangenen Zeichen werden an den Datenkanal
SerialPort2 gesendet bis die Zeichenfolge! CC empfangen wurde.

ION (a){;}
Output Nominal Position

Die Steuerung sendet die nominale Position (Soll Position) der mit dem
Parameter a adressierten Motorachse. Den Motorachsen sind folgende
Adressen zugeordnet:

0 = X,Y,Z Achse

1 =X Achse

2 =Y Achse

3 =Z Achse
'RD (a){;}

Read Port

Bewirkt das Lesen vom Eingabe-Port mit der Adresse a=<0..15>. Die
Daten werden lber die serielle Schnittstelle, von welcher der Befehl kam,
als ASCII-Zahl ausgegeben.
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IRS (r){;}
Resolution Set

Gibt der Steuerung die Schrittweite (r=pm/Schritt) der Maschine bekannt.
Der gliltige Wertebereich ist 1...32000.

ITA (x,y,2){;}
Plot Three-D Absolute

Fuhrt eine raumliche Bewegung von der aktuellen Position zu der
absoluten Koordinate (x,y,z) aus.

ITD (t1,£2,t3,t4){;}
Time for Drilling

Setzt die neuen Bohrzeiten t=[ms].

ITM (t1,£2,t3,t4){;}
Time for Milling

Setzt die neuen Fraszeiten t=[ms].

ITR (x,y,2){;}
Plot Three-D Relative

Fihrt eine raumliche Bewegung von der aktuellen Position zu der
relativen Koordinate (x,y,z) aus.

ITS (t){;}
Time to Stabilize

Setzt eine Beruhigungszeit t=[ms] zwischen den einzelnen Befehlen.

ITW (t){;}
Time to Wait

Der folgende Befehl wird erst nach Ablauf der Wartezeit t=[ms]
abgearbeitet.

VU (v){;}
Velocity if Pen Up

Definiert die Bahngeschwindigkeit v=[um/s) der Bewegung in der XY-
Ebene wenn das Werkzeug angehoben ist.

IVZ (v){;}
Velocity Z-Achse

Definiert die Geschwindigkeit v=[um/s] der Bewegung in der Z-Achse.

IWR (a,d{,m}){;}
Write Port

Bewirkt eine Ausgabe des Datenwortes d auf die Portadresse a=<0..15>,
wobei die Vergabe einer Bitmaske mdglich ist.

1ZA (2){;}
Plot Z-Achse

Absolute Bewegt die Z-Achse von der aktuellen Position zu der
absoluten Koordinate (z).

IZR (2){;}
Plot Z-Achse Relative

Bewegt die Z-Achse von der aktuellen Position zu der relativen
Koordinate (z).
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13.10.4 Sonderbefehl fur die Motoransteuerung

Vor dem Kommupnizieren mit dem Antriebsmotor der Frasbohrspindel mufy
der Befehl zum Offnen der SerialPort2 abgesetzt werden (!0C;), danach
muf} die serielle Schnittstelle SerialPort2 wieder geschlossen werden (ICC;)

IRM (r){;}
Revolutions Motor, r=0...32.

Stellt die Drehzahl (r)*1000 des DC-Motors ein.

13.10.5 Direktbefehle

Die Direktbefehle sind Sonderbefehle, die sofort nach ihrer Interpretation
unter Umgehung des Befehlspuffers abgearbeitet werden.

ICB{;}
Clear Buffer

Loscht alle Befehle aus dem Befehlspuffer.

1GO{;}
Go On

Hebt das Stop-Kommando auf und setzt die Befehlsabarbeitung fort.

IRC{;}
Repeat Command

Wiederholt den letzten abgearbeiteten Befehl.

IST{;}
Stop

Unterbricht die Befehlsabarbeitung nach Beendigung des laufenden
Befehls.

Der implementierte Befehlssatz ist eine Untermenge der HP-GL. Wenn das
Gerat von einem beliebigen CAD-System angesteuert werden soll, ist bei
den HP-GL-Befehlen zu beachten, dal} die Schrittweite wesentlich geringer
ist als bei normalen Penplottern.

Die Schrittweite betragt 7,9375 um/step. (6.35 mm/800 Steps).
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13.11 Liste der lieferbaren Werkzeuge

Mit (*) gekennzeichnete Werkzeuge sind fur die
LPKF ProtoMat C30 (C30/S) lieferbar.

Bezeichnung

Durchmesser

in mm

Linge

36 mm

38 mm

Lieferzeit

L = Lagerware

Universalfraser

0.2-0.4

Mikorofraser

0.1-0.2

HF-Fraser (Foliengravur)

0.25

Konturenfraser

1.0

2.0

3.0

Zweischneider

0.8

1.0

2.0

3.0

Bohrer

0.3

0.4

0.5

.06

0.7

0.8

0.9

1.0

| Y s A s Y Y Y Y s st Y I Y Y s s

1.1

[

1.2

-

1.3

1.4

-

1.5

Ly

1.6

1.7

1.8

1.9

2.0

2.1

22

2.3

24

25

2.6

2.7

2.8

2.9

2.95

3.0

| Y I I s Y Y Y Y s s s N o Y i A
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14.0 SchluBRbemerkung

Grundsatzlich findet die Maschinenrichtlinie 93/44 vom 14. Juni 93 der
Europaischen Gemeinschaft in diesem Handbuch Anwendung.

Sollte in einem der Kapitel eine Berlcksichtigung der EG-Richtlinie nicht
erfolgt sein, so wird hiermit auf die entsprechenden Paragraphen der
Richtlinie hingewiesen und ein Anspruch auf Vollstandigkeit und Haftung
ausgeschlossen.

AuBerdem wird hiermit auf dem Hersteller unbekannte Restgefahren
hingewiesen, die bei unsachgemafier Verwendung eintreten kénnen.

LPKEF ist nicht fir Folgeschaden, die aus dem Umgang mit der LPKF
ProtoMat C30 (C30/S) hervortreten, verantwortlich. Das gilt auch, wenn auf
diese Schaden hingewiesen wurde.
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15.0 Konformitatserklarung fur LPKF ProtoMat C30 (C30/S)

1. Hersteller der mit LPKF ProtoMat C30 (C30/S) bezeichneten Maschine
ist die Firma:

LPKF Laser & Electronics AG
Osteriede 7
D-30827 Garbsen

2. Bei der mit LPKF ProtoMat C30 (C30/S) bezeichneten Maschine handelt
es sich um einen Frasbohrplotter, der zum Erstellen von
Leiterplattenprototypen und Gravurfilmen, sowie zum Gravieren von
Aluminium oder Kunststoff geeignet ist. Die Seriennummer der
vorstehenden Maschine ist 1F............ (siehe auch Bodenplatte). Weitere
Angaben zur LPKF ProtoMat C30 (C30/S) sind dem beiliegenden
Handbuch zu entnehmen.

3. Die LPKF ProtoMat C30 (C30/S) entspricht den Bestimmungen der EG-
Maschinenrichtlinie 93 / 68 vom 22. Juli 93, der EG-Niederspannungs-
richtlinie (73 /23 / EWG ) und der EG-Richtlinie EMV (89 /336 / EWG ).

4. Die LPKF ProtoMat C30 (C30/S) ist nach dem Stand der Technik und
nach den anerkannten sicherheitstechnischen Regeln gebaut worden.
Bei der Erstellung fanden auch bestehende DIN-Vorschriften
Anwendung.

5. Bevollmachtigter Unterzeichner dieser Erklarung ist
Herr Bernd Hackmann
- Vorstandsmitglied LPKF AG -

Osteriede 7
D-30827 Garbsen

2 flidem o

Bernd Hackmann
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Absaugstutzen ...
Abstreifer ...
Abtastring ...
AChtUNg ..o
AlUMINIUM s
AnschluBBleistung ...
Arbeitstiefenbegrenzer ......................
AUFIOSUNG oo
AutoContac ...
AUtOSWItCh oo

B

Basismaterial ...,
Basismaterialien ...
Befehlssatz ...
Betriebsanzeige ...
BEZUGSPUNKT ..o
BoardMaster ...
BOHR- UND FRASWERKZEUGPARAMETER
Bohren ...,
BUrStEN ..o
BUtton ...

Cc

CirCUItCAM ...

D

Direktbefehle ...,

E

BinfarDer ..o

Elektrische Sicherungen

Elektronikeinheit ...,
Entschichten ...,
EPROMS .o

F

Film e
FR3 - Material ...,
FR4 - Material ...,
Fraskanalbreite ...,
Frashinie ...,
Frastiefeneinstellung ...,
Frontplattengravur ...
Funktionstest ...,

G

GefaNr ..o
Geratekennwerte ...
Geratespannung ........ccccooocervcereeerieerionnn.
Graphit ..o
Gravurfolie ...
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H

Halteplatte ... e 40
HE-FTASEI ..o 36
HINWEIS ... 5
HP -G e 63
|

INhAIRSVEIrZEICANIS ... 7
INANSIErEN ..., 34
INSTAllAtioN ..., 14
ISOIAtIONSTrASEN ... 42
K

KIEDESIIEIFEN ... 39
KONTUIFENTIASEN ... 43
KOOTAINALEN ... 23
KUPPIUNG oo 41
L

LaYOULfIIME ..o 45
LEOENAE ..o 5
Leiterplattenblrstmaschinen ... 49
Leiterplattenreiniger ..., 49
LiNefeEd-ZEIChEN ........oooeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 62
LOtSIOPPTONEN ..o 45
M

MasChiNENAAtEN ... 34
Maschinenparameter ..., 34
MaschinenpositioNeNn ..., 16
MIKFO=FTASEI ..o 36
P

PABIOCRET ... 28
PaBIOChSYSIEM ... 28
PAUSE-POSItION ... 31
Pause-PoOSItiON ..o, 16
PINZEHE ..o 32
PraxiStPS ..o 50
Q

QUATITIKATION oo 5
R

RANAEIMUIET ... 40
REFErENZSTIft ... 16
S

SchlittenflUNruNGEN ..., 54
SChNISTEIEN ... 15
SCNIEIDWEISEIN ... 4
SCHIIEMOLOIEN ... 58
SCNIIEWEILE ... 67
SeKUNAArstromMKIISE ... 61
Serieller ANSCHIUIR ... 57
SicherheitShINWEISE ... 7
SicherheitsvorsChriften ... 12
SICNEIUNGEN ... 62
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Spannungseinstellung ...
SpPanNNZange ...
Spannzangenhebel ...
Spezialwerkzeuge ...,
Spiegelachse ...,
Staubsauger ...
Staubsaugeranschlul® ...
Steuereinheit ...,
StolRdampfer ...,

T

Transportspindeln ...,
Trennzeichen ...,

U

Unterlage ...

\'
Verfahrgeschwindigkeit

VErsatZ ...
Verwendete Symbole ...,

w

Werkzeugaufnahme ...,
Werkzeugbibliotheken ............cccc..........
Werkzeuge ...,
Werkzeugspannzange ...

Y4

ZEISPOL ...,
Zweischneider ...,
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