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1. Fabricacion de una PCB a doble cara

Este tutorial le muestra como producir una placa de circuito impreso a doble cara con taladros
no metalizados.
Para completar el proceso es necesario realizar los siguientes pasos:

1) Encendido de la maquina e inicio de CircuitPro.

2) Seleccion de una plantilla y creacién de un nuevo documento.

3) Importacién de datos.

4) Insercion de zonas de borrado (Rubout).

5) Multiplicar el disefio (si fuese necesario).

6) Establecer marcas fiduciales.

7) Generar trayectorias de herramientas de fresado de aislamientos y contornos.
8) Cargar el depésito de herramientas y asignar las herramientas a las posiciones.
9) Inicio de la produccion.

Se requiere el siguiente material:

- Material de base FR4 revestido de cobre (18 6 35 um) en ambos lados.
- Conjunto de herramientas de fresado y taladrado 1/8” con anilla. Compuesto al menos
por:
- Fresas universales 1/8”, 36 mm, 0,2 - 0,5 mm.
- Fresas de superficie 1/8”, 36 mm de distintos tamafos.
- Fresas de corte 1/8”, 38 mm de distintos tamafios.
- Brocas 1/8”, 38 mm de distintos tamanos.

1.1. Encendido de la maquina e inicio de CircuitPro.

1. Conectar la aspiradora en la posicidon de automatico.
2. Encender la maquina LPKF Protomat S63
3. Iniciar el programa CircuitPro

CircuitPro conecta la maquina automaticamente y los pasos de conexiéon se muestran en

pantalla.

@ Connecting the machine.

i@ Checking the machine, machine type, firmware.

@ Reading settings from the machine,

@ synchronizing the settings.

@ Checking if there was an abnormal termination and fixing it.
i@ Referendng the machine.

@ Moving to the startup position.

& Connecting the camera.

CircuitPro lee la configuracién de la maquina.

El cabezal de la maquina se mueve hasta la posicién de pausa. J‘@
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Notas:

Si la maquina no se ha conectado automaticamente, podemos conectarla desde el menu
Control de maquina > conectar.

Connect to machine X

Seleccionar la maguina para conectar

563 v

S

Tambien podemos utilizar el software CircuitPro en un equipo sin conexion a la maquina.
Esto nos permitird realizar diversas tareas, como por ejemplo preparar los datos de
produccion, sin necesidad de estar en el equipo de la maquina. Ademas, conectando la
maquina virtual, podremos simular las fases de produccién de la placa.

Connect to machine *

Seleccionar la magquina para conectar
Virtual v
H100 A
ProtoWeld
oo
543
563
X60
D104
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1.2. Seleccion de una plantilla y creacion de un nuevo documento

1. Clic en el menu Archivo > Nuevo.
o
! Nuevo documento
Templates
Plantillas CircuitPro instaladas
SingleSided_Bottom.cbf PCB con una capa predefinida.
SingleSided_Top.cbf PCB con una capa predefinida en la parte superior.
DoubleSided_ProConduct.cbf PCE con capas superior e inferior predefinidas, preparade para el proceso de Pr
DoubleSided_GalvanicTHP.chf PCB con capas superior e inferior predefinidas, preparado para el proceso galva
DoubleSided FacyContac chf PCE ron capac superior e inferinr predefinidas_preparads para el procesn de Fa
[ . DoubleSided NoTHP.cbf PCE con capas superior e inferior predefinidas, sin metalizacion de agujeros.

dlayer_FroLonduct_MultiPress.cbt PCE con cuatro capas predefinidas, preparado para el proceso de FroConduct,
AlLayer_ProConduct_MultiPressS.chf PCB con cuatro capas predefinidas, preparado para los procesos de ProConduc
ALayer_ProConduct_MultiPresss_DoubleCore.cbf PCB con cuatro capas predefinidas, de doble nicleo, preparado para los proces
4Layer_GalvanicTHP_MultiPress.chf PCB con cuatro capas predefinidas, preparado para el proceso galvianico de me
Alayer_GalvanicTHP_MultiPress5S.chf ['1_MSG_4LAVER_GALVAMIC_PRESS5_DESCR
BLayer_GalvanicTHP_MultiPress.chf PCB con seis capas predefinidas,
BLayer_GalvanicTHP_MultiPress5_SingleCore.cbf [']_MSG_BLAYER_MULTI_PRESS_SINGLE_DESCR
Glayer_GalvanicTHP_MultiPressS.chf PCE con seis capas predefinidas, proceso MultiPress 5.
BLayer_GalvanicTHP_MultiPress5_TripleCore.cbf PCB con seis capas predefinidas, proceso MultiPress S,
BLayer_GalvanicTHP_MultiPress.chf PCB con ocho capas predefinidas.
O maeme CabheanmisTUR KA iR enr-C ~lF NID con nrha canar nredafinidar nencara KA iRenrs ©
L4 >
.!i-\l.oad custom template... ]
[ Establecer como predeterminado & Cerrar

2. Seleccionar la plantilla “DoubleSided_NoTHP” para producir una PCB de doble cara con taladros sin

metalizar.
3. Clic en [Cerrar]
4. Clic en Archivo > Guardar como...

Introducir un nombre de archivo y seleccionar la ubicacion donde deseamos guardarlo.

1.3. Importacion de datos.

Nota:
Para la realizacion de este tutorial utilizare

mos los archivos de datos incluidos en CircuitPro
gue estan almacenados en la carpeta de documentos del usuario “..\Documents\LPKF Laser &

Electronics\LPKF CircuitPro PM 2.3\Example Data\UseCase_DoubleSidedPCB\"

1. Clic en el menu Archivo > Importar.

i
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Importar

Red

Nombre:

Tipo:

Importar  Mombre de archivo Formato  Lista de aperturas/herramientas Capa/plantila
[ Abrir
Buscar en: | UseCase_DoubleSidedPCB v| (< I B b
* MNombre Fechade.. Tipo Tamafic
Vista en 2D ) [ Tutor.BOA 29/09/201...  Archivo BOA 2KB
Accesorapido 7 70, pOT 29/09/201...  Archivo BOT 5KB
- 3% Tuter.DRL 29/09/201...  CAMtastic MC Drill Binary Data 1KB
I:] Tutor. TOP 29/09/201...  Archivo TOP 128 KB
Escritorio
(o]
Bibliotecas
Este equipo

Tamafio/formato

Folder Selection

V| I Abrir

Allfiles (77)

w Cancelar

& Listo

Afiadir archivo... Eliminar

Run ATE...

Cancelar

3. Clic en [Abrir]

la siguiente tabla:

Seleccionamos todos los ficheros de la carpeta “"UseCase_DoubleSidedPCB".

Asignamos los archivos importados a su correspondiente capa en CircuitPro de acuerdo a

Archivo Capa

Uso

.BOA BoardOutline

Contiene los datos del contorno de la PCB

.BOT BottomLayer

Contiene los datos de la capa de trazado inferior (bottom)

.TOP TopLayer

Contiene los datos de la capa de trazado superior (top)

.DRL DrillUnplated

Contiene los datos de los agujeros de la placa

En lugar de asignar manualmente los archivos individuales a las capas, podemos activar
las opciones "Usar nombre de capa" y "Aplicar a todos los Archivos Gerber ", activando las
casillas de verificacién correspondientes en la pestafia "Opciones".
Si el archivo contiene nombres de capas, éstas se asignan automaticamente.
Tenga en cuenta que esto sélo esta disponible para los archivos Gerber. Todos los demas

archivos requieren asignar las capas manualmente a través del mend desplegable.

Asignamos el archivo de taladros, que no ha sido asignado automaticamente, a la capa

DrillUnplated.

Fabricacién de PCB,s mediante el sistema LPKF ProtoMat S63

Pagina 4



Importar

Tutor.BOA

Importar  Mombre de archivo

Formato Lista de aperturas/herramientas  Capa/plantila Tamafio/formato
GerberX BoardApe BoardOutline 80,632 x 45,72 mm

Tutor.BOT GerberX |~ | BotApe ~ | BottomLayer ~ || 66,42 x 34,003 mm
Tutor. TOP GerberX |~ | TopApe ~ || Toplayer ~ || 76,403 x 40,526 mm
Tutor.DRL Excellon |~ | Tutor.DRL ~ || Tutor.DRL ~ | 76,543 x 42,57 mm

Utilizar el nombre de capa

Utilizar la polaridad de capa

DGirar cuadrado

[) Paso y repeticién para formar flash

[ Girar octégone AM (macro de apertura

[ Establecer interpolacion de 360 como ¢

[0 Aplicar a todos los archivos Gerber

9 Listo

| Eliminar ] | Run ATE... ] | Cancelar

| Afadir archivo... ] ]
y:
Importar = I
Importar  Mombre de archivo Formato Lista de aperturas/herramientas  Capa/plantila Tamafio/formato
Tutor.BOA GerberX |~ || BoardApe ~ || BoardOutline ~ 80,632 x 45,72 mm
Tutor.BOT GerberX |~ | BotApe ~ || BottomLayer ~ | 66,42 x 34,003 mm
Tutor. TOP GerberX |~ | TopApe ~ || TopLayer ~ || 76,403 x 40,526 mm
] DR e ~ DR £ [Drilunplated ¥ 75
Tutor.DRL
DrillPlated
Drillunplated
SilkScreenTop
Vistaen 2D  Aperturas/Merramientas | Vistadetexto | Vista del'mensaj soderpasteTop h
istaen Aperturas/Herramientas fsta de'texto ista del mensaje SalderMaskTap

0 76,343 x 42,57 mm

d Pulgadas
BoardOutline
PocketBottom
TextBottom
BottomLayer
SolderMaskBottom
SolderPasteBottom
SilkScreenBottom
Fiducial

RuboutTop
RuboutBottom

3 Absclute

Ell Omit leading zercs

= m.n 1 - 4

A

[']_IT_ADJUST_DRILL_FILES

9 Listo

| Afadir archivo...

| Eliminar ] | Run ATE... ] | Cancelar
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5. Clic [Aceptar].

Los datos son importados y se muestran en la vista de CAM.

[ LPKF CircuitPro PM 2.2 - Document [Sin titulo]

Pald i EaaN
CAM ~ Machining 'ﬁ z' @‘ 'bﬁ ‘!:} g

9]

1 X E‘f & | ocutarvacio
Nombre

Vis Sel Colores Modo Tec e

®
)

Marcas fiduciales

|| verdadera anchura

ST

v

’ il Verdadera anchura Perforacién

l:l Verdadera anchura Perfaracién

. E Verdadera anchura Silk Screen

. l:l Verdadera anchura Solder Paste
Sold [ v:roader= anchura |~ [ solder ask

0 l:l Verdadera anchura Wiring

Y l:l Esquema Barrar

Linea delgada Extremo superior d

Verdadera anchura Mechanical

BoardOutline (1)

Linea delgada Extrema inferior de

Esquema Borrar

Verdadera anchura | | Wiring

Verdadera anchura Wiring

Verdadera anchura |~ | Wiring

R |K|E (X |® (& |’
M E|EE|E(E|E

LR

BottomLayer (106)

Verdadera anchura Salder Mask

< >
2% Capas | 45 Geometria | _§ Ruta de acceso de hemamienta | %y Procesando

Navigation

PEESEY © BT

NMPEEOSe -

Fault monitor

A Navigation |[B] Propiedades

Capas - B X Vista de CAM

SNNEEXET T ES

da<4p

Archivo  Editar  Introducir  Ruta deacceso de herramienta  Modificar  Ver  Seleccionar  Asistentes  Control de la maquina  Extras  Ayuda

4 b x

Listo

CursorX= 75882 mm V=

0,635 mm

AnclaX= Omm Y= Omm

U L 3

1.4. Insercion de zonas de borrado (Rubout).

Las zonas “"Rubout”, son zonas donde deseamos eliminar todo el cobre que no sea pista o pad.
Esto puede ser necesario donde haya pads muy pequefios y puedan dar lugar a puentes de
soldadura o también para evitar capacidades parasitas en circuitos de alta frecuencia.

En el disefio de nuestro ejemplo, se necesita un area de Rubout alrededor de los terminales del

CI que esta situado en la capa TOP.
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1.

S

Clic en el menu Introducir > Area de borrado > RuboutTop...

Se muestra el siguiente cuadro de didlogo:

Crear rectangulo x

Capa: | RuboutTop | v|

® Abseluto O Relativa al punto de anclaje

3

-

Punto de inicio: % [0 mm 2 v [Dmm -

Punto final: % [0mm > v [0mm -

2. Con ayuda del ratén dibujamos el area de vaciado deseada alrededor del IC.

3. Clic [Cerrar].

Nota
Dependiendo de la capa que se va a crear, puede ser Util para ocultar las otras capas para

dibujar el area de rubout.

El modo de visualizacion de los objetos en las capas individuales se puede configurar en el
panel Capas.

Se puede elegir entre:

- Verdadera anchura (los objetos llenos se muestran llenos, las polilineas se muestran
con su ancho verdadero)

- Esquema (sélo se muestran los contornos de los objetos llenos y de las polilineas)

- Linea delgada (se muestran los contornos de objetos rellenos y las polilineas se
muestran con una anchura indefinida)

- Desconocido (Se utiliza al importar archivos CAM con objetos indefinidos)

@ LPKF CircuitPro PM 2.3 - Document [Sin titulo] - O *
Archivo  Editar  Introducir  Ruta de acceso de herramienta  Modificar  Ver  Seleccionar  Asistentes  Control de la maquina  Extras Ayuda
= roa a @ - 2 Au
PaEalE s 8BaAaAN~X Wahdkiall BOOOBR AW |+ A4
ooy BT D19 1 B E
ek LA T
Capas > 0 X Vista de CAM Vista de mecanizado 40 %
_J‘ = ) re R R
Lj X Z* ‘.‘ ' Mostrar vacie Ry R 3! 1__‘ @ w ﬂ $
&7 [omore Vis Sol Colores Modo Tec
Drillunplated (64} Verdadera anchura |~ || Perforacion ~
' TopLayer [2309) ‘Wiring
. RuboutTop (1}
BoardQutline (1) Mechanical w
Lineadelgada
BottomLayer (106)
. yer (106) M| @ | I -
3
s
%
I < >

== Capas {& Geometria | ™ Ruta de acceso de hemamienta “4 Procesando

3 Navigation > 0 X
@

) A
Z- KR
i

Fault monitor * o X

44> p

CursorX= -1407 mm ¥ = -0,82 mm AnclaX= 51,138 mm Y= 23472 mm

AN
|
-

a ,1:-‘ Navigation E Propiedades

Listo
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1.5. Multiplicar el diseno.

El disefio se puede multiplicar y colocar facilmente sobre el material base para la produccién de

paneles.
Para multiplicar el disefio:

1.

uew

6.

7.

Seleccionar el disefio completo.
Debemos asegurarnos de que la opcidn "seleccionable" de las capas esté habilitada si la

capa contiene datos.

Haga clic en Modificar > Paso & repetir.
Se muestra el siguiente cuadro de dialogo:

Paso & Repetir x

Repeticion X |1 SEREL -

Y

Distancia X 80,632 mm| S v 4572mm $
(] Combinar para formar flash, lista:

Aplicar Cerrar

A

Nota
Los valores de "Distancia" reflejan el tamafio del disefio. El valor para el espaciado entre

los disefios tiene que ser agregado.

Introducir "2", en el campo \ Repeticién X \.
Introducir "100", en el campo \ Distancia X \.
Introducir "55" en el campo \ Distancia Y \.

Paso & Repetir x

Repeticion X |2 v e

Distancia X |100mm = v |35mm =
[] Combinar para formar flash, lista:

Aplicar Cerrar

Clic en [Aplicar].
El disefo se multiplica en direccion X
Clic en [Cerrar].
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1.6. Establecer marcas fiduciales.

Las fiduciales son las marcas 6pticas en la superficie de la placa que sirven de referencia para

alinear los lados superior e inferior de la misma.
Las marcas fiduciales son taladros con un diametro de 1,5 mm que son reconocidos por la

camara del sistema ProtoMat.
Lo ideal es insertar cuatro referencias justo en cada esquina del tablero, para alinear la parte

superior y la inferior.
También se puede trabajar con dos referencias insertadas diagonalmente en el disefio.

Para insertar las marcas fiduciales:

1. Clic en el menu Introducir > Marca fiducial > Fiducial... ‘@ T

Se muestra el siguiente cuadro de didlogo:

Create fiducial X

Capa: |Fiducia| v|

® Absoluto O Relativa al punto de anclaje

Centro: % |[0mm = v [Dmm = & [1.5mm -

Aplicar Cerrar

2. Marcar la posicién deseada para las marcas fiduciales, haciendo clic con el botén izquierdo
del raton o introduciendo las coordenadas X e Y de cada marca en el cuadro de didlogo.

e ————,

S ——— — ——

3. Clic en [Cerrar].
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1.7. Generar trayectorias de herramientas de fresado de aislamientos

y contornos.

En esta fase se van a calcular (a partir de los datos importados) las trayectorias que han de
realizar las herramientas para la producir el circuito impreso.

Para la creacion de trayectorias de herramientas:

1.

ouk

Dialogo de tecnologia

Configuracién general del proceso -

[Tipu de material | FR4

v| Copper thickness BS Hm - ]

Aislar -

34

Proceso
| Mostrar detalles

Fresado de contorneado

Proceso
Mostrar detalles

Convertir en ruta de acceso de herram...

Brocas Mostrar detalles

Marcas fiduciales Mostrar detalles

[ Bolsillos

Método de aislamiento

Haga clic en Ruta de acceso de herramienta > Didlogo de tecnologia... 'Pﬁ
Se muestra el siguiente cuadro de didlogo:

[0 Aplicacién RF

e

Borrado parcial ]

Descripcion

Aislamiento con un solo canal de aislamiento.
Eliminacidn de cobre en areas definidas.

Método de fresado de contorneade

Separacidn de esquina

Descripcion

Fresade de contorneade con una separacién en cada esquina.

— )

Cerrar

En la seccion “configuracion general del proceso”, seleccionar el tipo de material. (Muy
importante > Espesor del cobre.)
Haga clic en el botdn de flecha hacia la derecha en la seccion "Aislar" hasta seleccionar el
método de aislamiento “Borrado parcial”.
En la seccién “Fresado de contorneado”, seleccionar el tipo de fresado de contorno.
Desactivar la funcion bolsillos, quitando la marca de verificacion correspondiente.

Clic en [Arrancar].
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Resultados del calculo x
AT— :
LY ot ; Cerrar
o Aislar

Atencidn, no hay chjetos en la capas de borrado:
RuboutBottom

Guardar...

*0 Herramientas necesarias A
. . Imprimir...

Herramientas canicas:

1 x Universal Cutter 0.2 mm (12128.1 mm )

1 % Micro Cutter 0,1 mm [ 1.0 mm)

Fresa de acabado:
1% End Ml T mm [ 26,5 mm )
1 x End Mill 0.8 mm [ 6,6 mm)

Herramientas de perforacidn:

1 % Spiral Drill 2 mm{ 16 strokes )

1 x Spiral Crill 0.4 mm{ 106 strokes )
1 x Spiral Crill 0,6 mm( 2 strokes )

1 x Spiral Drill 1 mm{ 12 strokes )

1 % Spiral Drill 1,5 mm( 4 strokes )

Frezsa de contorneado:
1 x Contour Router 2 mm { 5728 mm )

Show more

7. Haga clic en [Cerrar].

En los resultados de calculo aparece una advertencia. Esto significa que no hay Objetos fuente
para ciertas funciones. Esto no es un mal funcionamiento, sino simplemente un aviso para el
usuario.

Nota:
Herramientas necesarias

CircuitPro hace una recomendacion con los resultados de célculo, sobre qué herramientas
deben utilizarse para la creaciéon de las trayectorias de herramientas.

Si algunas de las herramientas recomendadas no estan disponibles, podemos asignar
posteriormente otras herramientas a las trayectorias calculadas.
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En el menu Editar

> Depésito de herramientas...

T

podemos ver las herramientas

disponibles y las herramientas necesarias para el trabajo en curso.

Cuando alguna de las herramientas necesarias no esta disponible en el depdsito de
herramientas, aparecera sefialada con una aspa de color rojo. En tal caso tendremos que
cargar esta herramienta en alguna posicidn libre del depdsito de herramientas.

Otra solucion seria, tal como se ha mencionado antes, asignar la trayectoria calculada a otra
herramienta disponible, siempre y cuando sea compatible teniendo en cuenta que el uso de
herramientas con otro diametro puede provocar desviaciones en el resultado de los calculos.

i ¥ Depésito de herramientas

Herramientas necesarias
v Spiral Drill 1,5 mm
' Universal Cutter 0,2 mm
3 spiral Diill 0,4 mm
V' Spiral Drill 0,6 mm
V' Spiral Drill 1mm
V' Spiral Drill 2 mm
v Contour Router 2 mm
x Micro Cutter 0,1 mm
v End Mill 1 mm
K End Mill 0,8 mm

Compruebe que todas las herramientas necesarias han sido asignadas a los soportes.

Herramientas maquina
La herramienta cargada actualmente viene del sitic del dispositive 4.
Haga clicen (O para recoger la herramienta con el cabezal de la maquina.

Haga clic en ‘$‘ para poner la herramienta en el sitio del dispositivo correspondiente.

Soporte [J Herramienta Gasto de vida dtil de herramienta
1 £} O | Universal Cutter 0,2 mm (16,41%) \/| v B3 16,41%
2 0 O |Spira| Drill 0,6 mm (9,60%) V| viE | 9,60%
30 o] | Spiral Drill 0,8 mm (0,00%) V| | 0,00%
40 $ Spiral Drill 1 mm (0,00%) v 0,00%
5 0O O | Spiral Drill 1,2 mm (0,00%) V| 0,00%
6 O 1O |Spira| Drill 1,5 mm (0,67%) V| v 0,67%
W B O | Spiral Drill 2 mm (1,00%) V| v ] 1,00%
8 D O | Contour Router 2 mm (3,69%) V| / 3,69%
9 O O |End Mill 1 mm (0,03%) V| v 0,03%
100 O | End Mill 2 ram (0,033%) V| | 0,03%

Utilice las casillas de verificacion del soporte de herramientas para hacer que estas funciones estén disponibles.

Caida de la herramienta

==
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En el panel "Ruta de acceso a la herramienta" podemos asignar otras herramientas a las
trayectorias de herramientas.

Por ejemplo, vamos a asignar la broca de 0,6 mm (Spiral Drill 0,6 mm) a la trayectoria
(Toolpaths) “Drills_DrillUmplated_Spiral Drill 0,4 mm” que tiene asignada actualmente la
herramienta Spiral Drill 0,4 mm.

E LPKF CircuitPro PM 2.3 - Document [C:\Users\AS\Documents\LPKF Laser 8 Electronics\LPKF CircuitPro PM 2.3\Example Data\UseCase_DoubleSidedPCl

Archive  Editar  Intreducir  Ruta de acceso de herramienta  Medificar  Ver  Seleccionar  Asistentes  Control dela maquina  Camara

mE YR NAX Ul |Wvw S 50 @00
CAM - Machining ﬂ Z - - L E

I

|

I

|

I

|

| Ruta de acceso de heramienta - Vista d= CAM " Vista de mecanizado |

1 —— o . - - 1

| F ; Ttem. 5= r= re y
- T Hﬂ 19, Dispense A o = ﬂ )] @

| = 'K s

L ~[ Toolpaths Az % ﬂ % ‘

i E y Insulate_ToplLayer_Micro Cutter 0,1 mm

g Insulate_TopLayer_Universal Cutter 0,2 mm <ninguno>

: h Insulate_ToplLayer_Universal Cutter 0,2 mmn_1 2

: Insulate_TopLayer_Universal Cutter 0,2 mm_2 Micro Cutter 0,1 mm

i ] Insulate_ToplLayer_End Mill 0,8 mm Universal Cutter 0,2 mm

i Insulate_TopLayer_End Mill 1 mm End Mill 0,8 mm

: ﬁ Insulate_BottomLayer_Mlal:ro Cutter 0,1 mm End Mill 1 mm

. Insulate_Bottemlayer_Universal Cutter 0,2 mm 3

g Insulate_BottomLayer_Universal Cutter 0,2 mm_1 End ML ey

i ) ConteurRouting_BoardCutline_Centour Router 2 mm End Mill 3 mm

: ’ ContourRouting_BoardOutIine_SpiraI Drill 2 mm End Mill leng 1 mm

E & MarkingDrills_Drillinplated_Universal Cutter 0,2 mm ill long 2 mm

= Drills_DrillUnplated_Spiral Drill 0,4 mp P Retter T i

r Drills_DrillUnplated_Spiral Drill 0,6 m Ocultar en 2D

! Drills_DrillUnplated_Spiral Drill 1 mm Mostrar en 3D ContourKouter?: mm

| Drills_DrillUnplated_Contour Router 2 Spiral Drill 0,4 mm

{ Drills_DrillUnplated_Spiral Drill 2 mm | 4,  Cortar Spiral Drill 0,5 mm

:-—,- | r:l F|Tu<:|a|s_F|ducm|_Sp|ral Crill 1,5 mm % Copiar Spiral Drill 0,6 mm

3 ~[3 Tools o

g Micro Cutter 0,1 mm ® Tansformar.. Spiral DRIl Gnm

: | . gan Universal Cutter 0,2 mm @ Exportar Spiral Drill 0,8 mm

1 = o

i i o End Mill 0,8 mm Spiral Drill 0,9 mm

, X = i ['_MMU_DEACTIVATE_TP ] 3

il &g End Mill 1 mm Spiral Drill 1 mm

! - @Contour Router 2 mm Asignar a fase 4 Spiral Drill 1,2 mm

I

E li_—. & Spiral Drill 0,6 mm | ,  Asignar herramienta » | Spiral Drill 1,4 mm

' ag &5 Spiral Drill 1 mm o Spiral Drill 1,5 mm

| 2 3 Mover hacia arriba

A 51 Spiral Drill_1,5 mm Mover hacia aba [ Spiral Drill 1,6mm

! ¥ Capas | {&Geome’[ria _J” Ruta de acceso de ) shiabatr s Spiral Drill 1,8 mm

E | C ‘B Procesar ruta de acceso de herramienta Spiral Drill 2 mm

3 Eliminar Spiral Drill 2 mm

|| D104 Laser Default

Observamos ahora como al seleccionar la trayectoria “Drills_DrillUmplated_(Spiral Drill 0,6
mm) " aparece resaltada la nueva herramienta asignada (Spiral Drill 0,6 mm) en la carpeta
Tools.
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LPKF CircuitPro PM 2.3 - Document [C:\Users\AS\Documents\LPKF Laser & Electronics\LPKF CircuitPro PM :

Archivo  Editar  Introducir  Ruta de acceso de herramienta  Modificar  Ver

Seleccionar  Asister

Pafd Li@BaRa N X U W

CAM ~ Machining

[EM 19. Dispense
=[0 Toolpaths
Insulate_TopLayer_Micro Cutter 0,1 mm
Insulate_Toplayer_Universal Cutter 0,2 mm
Insulste_TopLayer_Universal Cutter 0,2 mm_1
Insulate_TopLayer Universal Cutter 0,2 mm 2
Insulste_TopLayer End Mill 0.8 mm
Insulate_TopLayer_End Mill T mm
Insulate_BottomLayer_Micro Cutter 0,1 mm
Insulate_BottomLayer_Universal Cutter 0,2 mm
Insulste_BottomLayer_Universal Cutter 0,2 mm_1
[EJ ContourRouting_BoardOutline_Contour Router 2 mm
ConteurReuting_BoardQutline_Spiral Drill 2 mm
MarkingDrills_DrillUnplated_Universal Cutter 0,2 mm

O N IR AU

L 03
i

Drills_Drillunplated_Spiral Drill 0,6 mm
Drills_Drillunplated_Spiral Drill 1 mm
Drills_DrillUnplated_Contour Reuter 2 mm
Drills_DrillUnplated_Spiral Drill 2 mm
Fiducials_Fiducial_Spiral Drill 1,5 mm
[ Tools
&8 Micro Cutter 0,1 mm
5 Universal Cutter 0,2 mm
3 End Mill 0,8 mm
5 End Mill 1 mm
{8 Contour Router 2 mm
&5 spiral Drill 0,4 mm
Spiral Drill 0,6 mm_
& Spiral Drill 1 mm
5l Spiral Drill 1,5 mm

.

b

NFEoSe

P37 ¢ WuEE

2% Capas | /A Geometriz | ™ Ruta de acceso de hemamienta | &y Frocesando

| Camera

* o X

En el cuadro de didlogo “Depdsito de herramientas” observamos que la herramienta Spiral Drill
0,4 mm ya no aparece en la lista de herramientas necesarias.

i 1 Depésito de herramientas

— Herramientas necesarias
Spiral Drill 1,5 mm
Universal Cutter 0,2 mm
Spiral Drill 0,6 mm
Spiral Drill 1 mm

Spiral Drill 2 mm
Contour Router 2 mm
Micro Cutter 0,1 mm
End Mill T mm

End Mill 0,8 mm

X<

Compruebe que todas las herramientas necesarias han sido asignadas a los soportes.

~ Herramientas maquina

La herramienta cargada actualmente viene del sitic del dispositive 4.

Haga clicen Q) para recoger la herramienta con el cabezal de la maquina.

Haga clic en ‘$’ para poner la herramienta en el sitic del dispositivo correspondiente.

Soporte (J Herramienta Gasto de vida (itil de herramienta
10 |6| | Universal Cutter 0,2 mm (16,41%) ivE ) 4%
20 |6||Spiral Drill 0,6 mm (9,60%) v| viB ] 9e0%
30 |€||Spiral Drill 0,8 mm (0,00%) v| [ | 0,00%
a0 |§| Spiral Drill 1 rmm (0,00%) v | 0,00%
s 0 |%||Spiral Drill 1,2 mm (0,00%) v| ( | 0,00%
§ O |€||Spiral Drill 1,5 mm (0,67%) Vv | 0,67%
7.6 |€||Spiral Drill 2 mm (1,00%) v| v 1,00%
s 0 |§| [ Contour Router 2 mm (3,69%) N4 | 3,69%
90 |'§'||End Mill 1 mrm (0,03%) v | 0,03%
100 |§| | End Mill 2 mm (0,033) v| ( | 0,03%

Utilice las casillas de verificacion del soporte de herramientas para hacer que estas funciones estén disponibles.

| Caida dels herramienta |

Fabricacién de PCB,s mediante el sistema LPKF ProtoMat S63
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1.8. Cargar el depdsito de herramientas y asignar las herramientas a
las posiciones.

Veremos a continuacién como cargar el depédsito de herramientas y asignar las herramientas a
las posiciones.
I
$.t

1. Clic en el menu Editar > > Dep0dsito de herramientas...
Se muestra el siguiente cuadro de dialogo:

1 Depésito de herramientas

Comproebe que tedis s herrarmienti necesnas han udo sgnadss & los Jopomes,
Heramaemtas mes E5anas Herramigntas MUt

W Spiral Dill 1.5 men L herramients cargads actuslmente viene del sitio del dispositivo 4.

v Universal Cutter 0,2 men Hagaclicen (O pora recoger la herramients con ol cabezal de la miquns.

¢ SoinalDell 04 men Haga clic en @. para poner L herrarmienta en o sitio dell dispositive comespondiente,

v Spiral Orill 06 mm

v Spiral Dl 1 mm Sopene [ Henamigeita Garto devida tll de herameenta

W Spiral Oell 2w 10 O universal Cutter 0.2 mm (16.41%) <|v & 16,41%

Centour Router 2 mm . i

v v : : 0 O | Spiral Deill 0,6 mam (9,60%) v @ 060%

M Micro Cutter 0,1 mm J

v End Ml 1 e 30 )| | Spirsd Orill 0.8 men (0,00%) " f00%

¥ End Mill 0.8 mem 10 $ v 0,00%
s 0 O | | Spiral Drill 1.2 men (0.00%) v 000
0 O | | Spirst Drill 1.5 men (0.57%) w| 06T%
10 O [spiral Deill 2 mm (1,00%) v 1,00%
s 0 | | Contour Rauter 2 mm (3,69%) v v 34%
s 0 O | | End bl 1 emm (0.03%) w| g no%
w0 O] [End w2 mm 0035 ] 0.03%

Lhilice Loz casilles de verificaciin ded soporte de hermamientes para hacer que estas funciones estén disponables.
‘Caida de la herramients |

Este cuadro de didlogo permite:
- Ver una lista de las herramientas necesarias para el proyecto actual.
- Ver las herramientas que estan actualmente en la maquina.
- Cargar el depésito de herramientas.
- Ver o devolver la herramienta que esta actualmente en la mordaza.
- Coger una herramienta con la mordaza.
- Ver la vida util transcurrida de la herramienta.
- Comprobar la anchura de fresado de una herramienta (solo para Cortadora universal y
Micro cortadora)
- Cambiar una herramienta gastada por una nueva.

2. Inserte la herramienta necesaria en el almacén de herramientas
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3. En el cuadro de didlogo, asigne la herramienta a la posicion del cargador de herramientas
correspondiente.

4. Repita los pasos 2 y 3 hasta que se asignen todas las herramientas necesarias:
5. Haga clic en [Aceptar].

1.9. Inicio de la produccion.

Una vez que hemos editado los datos de produccién en la “vista CAM”, continuaremos con las
fases de produccion de la placa en la “vista de mecanizado”.

Para iniciar la produccién de la placa:

1. Haga clic en Control de la maquina> Procesar todos.

Control de la maguina | Camara Extras  Ayuda

D Procesar todos
I

Detener procesamiento

Start processing all or single toolpath objects i
.ﬂr|r| nrnrhlrhnn I"IF'IH‘F'

Notas:

Aseglrese de que esta seleccionada la opcidon <Procesar todo> en la lista desplegable del
panel procesando. De forma que todas las fases se estan ejecutado.

Mangjar Informa
D E,'f B Spiral Dril
= Velocidad
<Procesar Todo» Velocidad
<Procesar Tedo> Profund. |
<Procesar seleccion> Ajuste de
MountMaterial
% CafMaterialSettings be acceso de hemami
Placement
CEmE DrillFiducial
MarkingDrills
DrillingPlated v
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En lugar de procesar todas las Fases automaticamente, puede procesar las fases
individualmente.

En la lista desplegable, seleccione la fase deseada y haga clic en Botdén "Iniciar
procesamiento". D

También puede iniciar el procesamiento comenzando con una fase especifica. Seleccione la
fase deseada en el la lista desplegable y haga clic en Botdn. p La fase seleccionada y todas
las fases siguientes se procesan en el orden correcto. =

Después de que dé comienzo la produccion, la maquina procesara las fases siguientes en
orden y no ird mostrando en pantalla las instrucciones a seguir y otros avisos.

Fase "Mount Material"

0 Fase de procesamiento: MountMaterial

Mente el material base con una placa base por debajo del drea de
procesamiente y fijele con una cinta adhesiva,

1. Coloque el material base sobre la mesa de la maquina.
2. Sujete el material base sobre la mesa utilizando la cinta adhesiva.

Fase "Material Settings"

Se muestra el cuadro de didlogo siguiente

Configuracion del material x
Aplicacién l})
® PCB
O Panel delantero/grabado (2,50}
Propiedades
Tipo de material FR4 w~
Grosor del cobre [um] 35,0 =
Grosor del material 1,55 mm =
Grosor de la placa de apoyo |2 mm =
Ubicacién
Click into the machine area to move the active head to the
associated position. @ @
Use the buttons to set the front left and right rear corner of
the material. Posicidn actual del cabezal
Asegurese de que el limitador de profundidad de fresado del  X:  [0mm =
cabezal de la maquina no toque |a cinta usada para fijar el
material. v:  |0mm =
0 mm =
Anchura del material 305 mm S
Lengitud del material 229 mm S
Material corners [mm] (5,007 8,00) : (310,00 237,00)
A
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Introduccién de la configuracion de material
1. Introduzca los valores correctos para el material utilizado.
2. Adaptar los valores de grosor del cobre y espesor del material si es necesario.

3. Defina el area de proceso:

A. Mueva el cuadro de didlogo "Ajustes de material" a un lado.

B. Utilizando el ratén en la vista de mecanizado, haga clic en la esquina posterior derecha
de su material:
El cabezal de la maquina se mueve a esta posicion.

C. Haga clic en el botén correspondiente en el cuadro de didlogo "Configuracién del
material":
Se guardan las coordenadas de la posicion actual de la cabeza.

D. Utilizando el ratéon en la vista de mecanizado, haga clic en la esquina frontal izquierda
de su material:
El cabezal de la maquina se mueve a esta posicion.

E. Haga clic en el botén correspondiente en el cuadro de didlogo " Configuracién del
material":
Las coordenadas de la posicion actual de la cabeza se guardan y el area de
procesamiento ha sido ajustada al material.

Aeccatn
L L]
O Front panel/Engraving (2.50)

Propertes.

Material Type R4 ==
Copper Thickness [um] 180 +
Hateral thickness 10mem =
Underlay plate thickness 2 mm C
Locaton

Ok it the machine area 1o move the =~

milling head to the assocated pesibon. @ i»‘

Use the buttons ts set the front left and right L]
rear comer of the matenal.

Cument

Please make sure that the millng depth

imitr of the machine head dogs nottouch 223,77 mm +
& tape used to Fix the materal.

¥ 189,27 mm -

Materal width 217,27 mm *

Hateral length 159,27 rom -

Matenial Comers fmm] (6,50 / 20,50) : (223,77 | 189,27)

ks

Curment head position

ght

rear comer of the material

Please make sure that the milling depth
limiter of the machine head does nat touch
the tape used to fix the matenal

X [4840mm )

Y Bagmm

Matenal width 74,28 mm -

Material length 104,58 oen 2l

Matenal Comers [mm] (149,49 / 84,69) : (223,77 [ 199,27)

4. Haga clic en [Continuar].
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Fase "Placement"

En esta fase, el trabajo se puede colocar arbitrariamente en el material de base y

Multiplicarlo si es necesario.
Se muestra el siguiente cuadro de didlogo:

— Traslacion relativa[mm]

el

dx: (9371 mm 2 dv. 70,66 mm

E Establecer centro a
. !
Angulo [0° HE OO0 ‘

~ Paso y repeticion

MNimero de copias

X |1 E| s |1 E|
Espaciado entre copias [mm][mm]
X |'Dmm E| - |O mm E|

[

Anular

- -

v |

WN =

de didlogo.
4. Haga clic en [Continuar].

m LPKF CircuitPro PM 2.3 - Document [C:\Users\AS\Documents\LPKF Laser & Electronics\LPKF CircuitPro PM 2.3\Example Data\UseCase_DoubleSidedPCB\Tutor.cbf] - O

Archive  Editar  Introducir  Ruta de acceso de herramienta  Modificar  Ver  Seleccionar  Asistentes  Control dela maquina  Cémara  Edtras  Ayuda

PaE YSEEAINAX UYWL 20000000 & |4 44

i CAM - Machining 'ﬁ D’. “,. | TE E E
i |Pﬁmﬂlﬂ ‘ -J;Ix‘ Vista de izado | T
I - posic = 8 A@QS-

A

® B (o
« px oo
v

B, cursor detraten |

0,000 mm

Limitador de
profundidad

,,,,,,,,

- v C-
L S e S
Manejar e
> ™ | Spiral Drill 1 mm
gim
P = Velocidad Z
Placement 2

Velocidad de giro:

SRR XoX B IR Ry

Traslacion [mm]
[ | e 2271 mm [ av: [fo.85 mm
[l [ Ewbecorcento |
R .
2 ‘.Angu\o ‘0' E‘ D O O |
- Pasoy repeticién hartor - x
Mimero de copias < § IB vV (';L %
x 1 SRl 5
Moy A CursorX= 63,763 mm ¥ = 200,267 mm AnclaX= Omm Y= 7302mm
Espaciade entre copiss [mm][mm]
X |Omm ‘ Vv: ‘Omm El

- 4

Anular

Arrastre el trabajo a la posicidn deseada o utilice el didlogo para posicionar el trabajo.
Si lo desea, gire el trabajo introduciendo un angulo de rotacion.
Si lo desea, multiplique el trabajo utilizando los ajustes en "Paso y repeticién" del cuadro
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En este punto del proceso, nos aparece el siguiente aviso para que guardemos el documento si
lo deseamos. Y una vez guardado comenzara con la ejecucién de la fase siguiente.

r . |
A Guardar documento
El documento actual se ha modificade. ;Guardar cambios?
Mo Anular
| : A

Fase “Drill Fiducial”

La maquina recoge la herramienta "Spiral Drill 1.5 mm" y perfora las referencias.

Intercambio de herramienta

Espere mientras se suelta la herramienta.

Notas:

En algunos casos puede requerirse la intervencion del operario para realizar alguna operacion
manual, en tal caso el programa detendra el proceso automatico y presentara las

correspondientes instrucciones en pantalla.

r Y
,-}i\\_ Se debe dejar caer la herramienta
Mo se ha encontrado la informacion de altura necesaria para liberar la
herramienta.
Haga clic en "Aceptar” para abrir la abrazadera de la herramienta para
liberarla manualmente, o haga clic en "Cancelar” para anular la liberacién
dela herramierﬁg.
| = -
| 4
;"i\_ Se debe retirar la herramienta manual
Coja la herramienta con guantes de seguridad y aseglrese de que la
herrarnienta haya salido tras la abrazadera después de que la maguina
haya abierto |a abrazadera.
Haga clic en "Aceptar” para abrir la abrazadera.
Haga clic en "Cancelar” para continuar sin quitar la herrarienta.
| %
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r -
A Se debe retirar la herramienta manual

Cluite la herramienta de la maquina y después cierre la cubierta.

(]

A Se debe retirar la herramienta manual
Coloque la herramienta de nueve en el depdsito de herramientas en su
soporte correspondiente.

[ " |

Si el motor del husillo no se ha utilizado antes, el motor permanecera calentado durante 2

minutos.

Tiempo de encendido del motor del
husillo

00:08
L |

Fase “Marking Drills”

La maquina recoge la herramienta "Cortador universal" y marca las posiciones para los

taladros.

E LPKF CircuitPro PM 2.3 - Document [C\Users\AS\Documents\LPKF Laser & Electronics\LPKF CircuitPro PM 2.3\Example Data\UseCase_DoubleSidedP CB\Tutor.chf]

| Archive Editar Introducic  Rutade acceso deherramienta  Modificar  Ver  Seleccionar  Asistentes  Control de la méguina  Camara  Extras  Ayuda

E = ﬁ db E-' D ':“i:!l *\ ﬁ X u !"'I U. 'D au u?g Einj » 00 O Cd
CAM ~ Machining @ '_i V' a,;)" !;? ‘+< H E

WAL NI

s K s

A E T FEEEY T I3

}
z
3

E

[

]

LV
M

-
v
.

i

l} * B X

N Pz =

|Fa|.l|mrinr

R I Y TEY

| Listo CursorX= -28014mm Y= 141,224 mm AnclaX= Omm Y= 7302mm .
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Fase "“Drilling Unplated”

La maquina recoge la herramienta necesaria y perfora los orificios.

Esta fase puede utilizar mas de una herramienta.

E,HF(”:JRH:?‘/:: Document [C:\Users\AS\Documents\L PKF Laser 8 Electronics\L PKF CircuitPro PM 2.3\Example Data\UseCase_DoubleSidedPCB\Tutor.chf] L (u] *
Archivo  Editar  Introducir  Ruta de acceso de herramienta  Modificar  Ver  Seleccionar  Asistentes  Controlde laméquina  Cdmara  Extras  Ayuda
| = By S S p oy [ =L i3 v g £ oy
' PEE XS BAANAX U WO L AFHBO000RAKE |+ AL
CAM ~ Machining ﬂ ‘_ﬂ V;- \&- !ﬂ’ 'i‘. E F
|Huxa|da ~ 2 X | Vista de mecanizado 4bx
: ) o, e [
B SR AR RS
A 10mm 3 A @ 10
<« E—
 ——

X J EX S
>
- |

i T ml ™
2L oy 4 C1 ]
2
T - Manejar
( —
| >
i - BIE
| | . -
@ = DrillingUnplated vel Intercambio de herramienta
Espere mientras se suelta la herramienta.
ez m
7 |comem Ajuste de herramienta

=

Pz

-
n

|Fn.imh

Espere mientras se ajusta la herramienta,

EIYYTEY

CursorX= -13,243mm Y= 17344 mm

AnclaX= O0mm Y= 7302mm .

Fase "Milling Bottom”

La maquina recoge las herramientas necesarias y realiza el fresado de los canales de

aislamiento en la cara inferior (BOTTOM).

LPKF CircuitPra PM 2.3 - Document [CiUsers\AS\Documents\LPKF Laser 8 Ele

Archivo  Editar  Introducir  Ruta de acceso de heramienta  Modificar  Ver  Seleccionar  Asistentes

PaE X BAARNAX Ut ww s &g

icam - Machining ([ G Z-D- 90 Lt BN

ctronics\LPKF CircuitPro PM 2,3\Ex

m]

ample Data\UseCase_DoubleSidedPCB\Tutor.cbf]
Control de la maquina  Cimara

2000

Extras  Ayuda

WAL P 3

= =0

|Pnum'cb v¥x|_

£ s

> .

MillingBattom Intercambio de herramienta

Espere mientras se suelta la herramienta,

H

Ajuste de herramienta

SEYERAE JoX N K |
&
!
[=]]
B
e

-
—
(==

2

Espere mientras se ajusta la herramienta,

40 %

| Fauk monitor

i -k
LdAdPr P vV icX

-7 x|

Curser X= -26mm Y= 46589 mm

AnclaX= Omm Y= 7302mm .
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Fase “Flip Material”

r
o Fase de procesamiento: FlipMaterial

Gire el material base alrededor del gje de simetria de la magquina y vuelva a
fijarle con cinta adhesiva,

Voltear el material a lo largo del eje X de la maquina.
Confirme haciendo clic en [Aceptar].

La visualizacién en la vista de mecanizado cambia. La posicidon del disefio se ajusta a la

placa de circuito.

3_ m LPKF CircuitPro PM 2.3 - Document [C:\Users\AS\Documents\LPKF Laser & Electronics\LPKF CircuitPro PM 2.3\Example Data\UseCase_DoubleSidedPCBY\Tutor.cbf] — (] X
£ Archive Editar Introducir  Ruta de acceso de herramienta  Modificar  Ver  Seleccionar  Asistentes  Control dela maquina  Camara  Extras  Ayuda

i PEE A TRERNAX T W EINRO0O00RKE ¢ A4
g o - s B Z- S 10 N

_|P . - 3 x‘ Vista de i I plELEX
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Sy [, uror et cen|
-
i Limitador de
- 01 = ;
A ETIAT ~| 7: 0.000 mm profundidad
F =B e ¥  mmm#a -
.~ Acciones de cabezal
[al s [m] i
= # 1 (= = =
-
- Manejar
D g ‘i| Universal Cutter 0,2 mm
=] i
-1 & e Velocidad de avance:
- FlipMaterial w Velocidad de giro:

Profund. penetr. max.:
Ajuste de penetracién

4

|

o Fase de procesamiento: FlipMaterial

Gire el material base alrededor del gje de simetria de la maquina y vuelva a

fijarlo con cinta adhesiva.
S

NESOSSAk00N €4

| Fauk montor

A AP PV ixX

CursorX= -28023mm V= 12554 mm

AnclaX= Omm Y= 7302mm

-
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Fase “"Read Fiducials Top”

Si la busqueda fiducial se realiza por primera vez (después de haber iniciado CircuitPro) la
camara realizard un autofoco cinco veces.
Posteriormente se muestra este mensaje para confirmar la altura de enfoque.

r |
e Confirmation of focus height

The focus search has finished and the machine has now moved into
the calculated focus position. Please check whether the image is
sharp. Click "Yes' to accept the position, click 'No’ to retry focusing or
click 'Cancel’ to abort the operation.

Yes No ‘ Cancel

La cdmara se mueve a las posiciones de los puntos de referencia y determina la posicion
exacta. El lado superior esta asi alineado con el lado inferior.

Si el material se coloca en casi la misma posicion que antes, las posiciones de las marcas
fiduciales se reconocen automaticamente.

Si las marcas fiduciales no han sido reconocidas automaticamente, aparecera este cuadro de
dialogo.

Check alignment result, Click ‘Accept Cument Position’ if the result is OK. Click 'Find and center’ to find and then move to the
center of the fiducial.

Fiducials:
Alignrment parameters Find and Center
Fiducials for step-and-repeat Accept Current Position
Diameter Tolerance 0,3 mm - Retry
Search Area Length |10 mm -
Abort

Mininum Fiducial Quality 90 %

<

Distarce for Direct Acceptance 0,1 mm

Show Fiducial Tme 05

x4y (4]

Maxirum No. of centering Tries 3
Manual Centering If Mot Found @ Yes O No
Ask for Confirmation O Yes @ No

En tal caso:
1. Ampliar el area de busqueda aumentando el valor del campo “Longitud del area de
basqueda”

2. Vuelva a iniciar la busqueda.
3. Repita los pasos anteriores si es necesario
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Fase "“Milling Top”

La maquina recoge las herramientas necesarias y realiza el fresado de los canales de
aislamiento en la car TOP.
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Fase “"Contour Routing”

La maquina recoge las herramientas necesarias y realiza los taladros y el corte del contorno de
la PCB.
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Fase "Board Production Finished”

Un mensaje en pantalla nos informa de que la produccién de la PCB ha finalizado y del tiempo
empleado en el proceso completo.
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