Navod pro vyrobu DPS pomoci CNC frézky

Tento dokument streiné popisuje, jak vyrobit desku ploSnych spo{DPS) pomoci CNC frézky.
Omezuje se naifpravu dat v programu Eagle 4.13 pro frézku ComagrdMT Profi, samotnou
vyrobu DPS na této frézce a dopa@ené povrchové Upravy DPS. S kvalitnimi nastrojinezné takto
pripravit jedno- nebo dvoustranné DPS pro povrchoveuontaz (SMD) s minimalni #kou
¢ara/mezera 0,30/0,20 mm.

Priprava dat

Data pro frézku se z Eaglu ziskavaji pomoci skrigytivoreného jakoUser Language Programme
(ULP). To znamena, Ze se standardninisppem navrhne DPS a poté se spusti skiift- gcode-
set up (v okrg s otev¥enym layoutem desky (.brd soubor) se spousti mittavmenuFile—Run, viz
obr. 1). Oteve se dialogové okno, ¥mzZ se nastavi parametry pro vyteni dat. Po potvrzeni se do
adresé&e, kde je umish .brd soubor, vygeneruji soubory pro CNC frézku.
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Obr.1  Spu&ni ULP skriptu pro export dat z Eaglu

Instalace skriptu

Skript se spolu s konfigutaimi soubory nahraje do libovolného adiesdX (doporieno

X=. .\ EAGLE- 4. 13\ ul p\ eagl e2pcb_conmagr av). Adreséd X se gfida mezi adres@, ze kterych
Eagle spousti ULP. Toto se nastavuje véoRontrol Panel z hlavniho men®ptions—Directories, viz

obr. 2. Pozor, adresX by nel byt na prvnim migt Pro doportienou volbuX funguje nap. nastaveni
EditBoxu User Language Programs na:

$EAGLEDI R\ ul p\ eagl e2pcb_comagr av; $SEAGLEDI R\ ul p.
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Obr. 2 Ristup k nastaveni adredgrogramu Eagle
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Obr. 3 Riklad nastaveni adrasaprogramu Eagle

Nastaveni skriptu

Hlavni okno skriptypcb- gcode- set up obsahuje &kolik zalozek, z nichz seghré vyuziji pouze
Generation Options a Machine, viz obr. 4. V prvni zaloZce se zaSkrtne, jakd datanaji vygenerovat.
V zaloZceMachine se nastavi parametry pro generovani dat. Kdyaganeni hotovo, generovani dat
se spusti tkitkem Accept and make my board.

Lze generovat data pro:

1. gravirovani motivu DPS ze strany &astek (Generate top outlines) nebo ze strany spoj
(Generate bottom outlines)

2. vrtani otvon ze strany satastek (Generate top drills) nebo ze strany spiofGenerate
bottom drills)

3. frézovani obrys (Generate milling) — automaticky vytvien soubory pro frézovani
z obou stran

Jedinym povinnym nastavenim je volba spravné vstikaeastroje Etching Tool Sze), kterym bude
piisluSny Ukon proveden. Evidegtrse pro gravirovani, vrtani a frézovani pouzivagla odliSné
nastroje.
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Obr. 4 Hlavni okno skriptu pro export dat z Eaglu

Doporuena nastaveni CNC frézky uvadi tab.1. Tato nasidwga Ehem experimentovani s frézkou
oznaena jako nejlepsi. Kritériem byly rychlost vyrobykeaalita DPS. Kvalitu vysledné desky snizuji
ottepy. Ty se uvdiuji z tenké vrstvy rédi, ktera pokryva substrat DPS, jak gravirovani motivu, tak

pii vrtani otvof i frézovani pifezu. Vyznam jednotlivych paramétije vyswtlen v napovdé ke
skriptu.

Vznik otfepi Ize omezit pouzitim DPS s fotorezistem, spravngastavenim CNC frézky (viz Tab. 1)
a vhodnym navrhem layoutu DPS.7€y potl&uje dostaténa rychlost otéeni \etene frézky. B
gravirovani je pdieba, aby se nastroj zaryval jen do takové hlouldksra je nezbyth nutnd pro

pieruSeni radi. Pravidla pro optimalni rozvrzeni layoutu a mé@fovrchové Upravy DPS jsou uvedeny
v dalSich¢astech dokumentu.



Nastaveni spolé&né pro vSechny ukony
Sp!n Up Z High Z Up Position X Position Y Position Z
Time
0,1s 20 mm 0,5 mm 10 mm 10 mm 10 mm
Gravirovani motivu (outlines)
Nastroj Etché?geTool XY Feed Rate Z Feed Rate DPS Z Down
D mm/ 30° D + 0,01 mm s fotorezistem 0,11 mm
600 mm/min 200 mm/min
D mm / 45° D + 0,02 mm bez fotorezistu 0,03 mm
Vrtani otvor a (drills)
Tlous’ka DPS Drill Depth Drill Dwell XY Feed Rate Z Feed Rate
d d+0,2mm 0,1s 600 mm/min 100 mm/min
Frézovani obryai (milling)
Tlou¥'ka DPS Milling Depth XY Feed Rate Z Feed Rate
d d+ 0,2 mm 300 mm/min 100 mm/min
Tab. 1 Doportiena nastaveni exportu dat z Eagle

Doporuceni pro navrh DPS

Jiz BEhem navrhu layoutu DPS je peba vzit na &domi specifika vyroby pomoci frézky. Jedna se
o tlou&'ku vodivych ¢ar a mezer motivu, velikost propojek (u dvoustraimylesek) a frézovani
piifezu.

Kvuli otfepam jsou vysledné vodivé cesty témeZz v navrhu. Nemda smysl, aby vodivé cesty byly
tenti nez cca 0,6 mm (24 mil), na kratSim Gseku (cc® dam délky) Ize 0,3 mm (12 mil). Nevodive
mezery musi byt SirSi nez jeupnér (gravirovaciho nastroje) zadany ve skriptu, jinadédojde
k vygenerovani fislusné cesty nastroje — nevodiva mezera se nevyivato lze u extrémfjemnych
motivi obejit tak, Ze zadany jmér bude mensi nez imér doopravdy pouZzitého nastroje. Nastroje,
které jsou (obvykle) k dispozici, uvadi tab. 2.

Gravirovani Frézovani Vrtani
Pramér Stoupani Klestina Pramér Klestina Pramér Klestina
[mm] [°] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm]
0,1,0,2,0,4 30 3 3 0,8,1,0,3,0 3
0,2 45 3 4 4 4
0,4 60 6 6 6 6
Tab.2  Nastroje, které jsou k dispozici

Velmi jemné Useky motivu je vhodné generovat prénegjinak hrozi, Ze je skript nevytkio Skript
totiz nemusi Bkteré Sikmé nebo oblé Useky vygenerovat, i kdyBlgrkontrolouElectric Rule Check
(ERC) Eaglu.



Velikost skuténé pouzitych vrtak by mgla byt alespd o 0,1 mm menSi neZ {nér otvora pouzity
pii ndvrhu v Eaglu. Pokud se vyvrtany otvor bude pédél by byt ptimér pajeci plosky z&tSen proti
béZzné velikosti alesgpo 0,5 mm (plati zejména u prokgv

Frézovani fitezu se musi zanést do vrstvy Milling. Ve skriptu je frézovani provédo se sedem
nastroje nad zakreselnymiarami fnachine along vector). Na to je patba pamatovat zejméndi p
tvorbé rameku pro odéleni DPS z fitezu (i pouziti frézy o ptiméru D musi byt rame&k vzdalen
od vodivych cest motivu alesp@ D/2).

vt~ s

desek. Je lepSi vyhnout se oboustranné descedrzarékolika dratovych propojek. Pokud séepto
vyrabi deska oboustrannd, je i@iita umistit na desku sesazovacickgaNejsnazsi (a d@iené) je
umistit do pdatku sotiadného systému DPS a do gj$itho rohu DPS otvor. Pokud budou mit tyto
otvory nejmensSi gimér ze vSech otvdr na DPS, pak budou frézkou vyvrtavany vzdy jakonprv
Vrtani je vhodné provéd z té strany DPS, kde je jedjgi motiv.

Obsluha CNC frézky

Bezpecnost prace

Frézku by nem obsluhovat Zadny student a uZibec ne bez dozoru. Frézka je vybavena
bezpé&nostnim¢ervenym tlaitkem — je umisiho na bokuidici jednotky. Bhem prace Ize frézku dale
zastavit mé&knutim mezerniku na klavesnici, z které byla frézkaiStna. Frézka nema kryt, takze
hrozi zragni od Spon nebo zlomenych nastropdlétavajicich od stroje. Je proto iedia nosit
ochranné porircky (minimalrg bryle).

Zasady pro praci s frézkou

Prace s frézkou je déd popsana v manudlu. Krénpokyni uvedenych tam je vhodné dodrzovat
nasledujici zasady.

Pritez neniize byt poloZen ifimo na stolek frézkyRidici program frézky nedovoli, aby se vrtalo do
stolku frézky. Bifez proto musi byt umist alespd cca 10 mm nad stolek. Jako podklad ptiteg se
oswdeily dievotiiskové desky (jsou dosté&®@ pevné, dote obrobitelné, $ starnuti se $lis
nedeformuiji).

Opracovani fitezu vyZzaduje velmiiesné a pevneé uchyceniiiezu ve vSech osach. Ve vodorovné
roviné (xy) lze dosdhnout pevnéhdighyceni gitfezu k podkladu nap pomoci oboustranné lepici
pasky. Pifez nesmi byt iiliS maly, jinak ho fréza nebo i gravirovaci nagwdtrhnou od podkladu.
Pritez o velikosti 100 mm x 80 mm polepeny po celé@lb&i velmi dote.

Ve svislém sriru (0saz) je poteba zartit, aby znéna vysky povrchu DPS v stadném systému
frézky nebyla ¥tSi nez cca 20 um. To Ize dos&dhnoutinapnisénim gifezu na desku, ktera byla
nejprve plosi ofrézovana (sta frézovat do malé hloubky, na@,2 mm).

Pfesnost v rovid Xy je podstatna pouze u oboustrannych DPS. Ri&epiqgiifezu se provadi slicovani
ru¢nim najetim vrtdku na (alesfpodva) sesazovaci otvory. U jednostrannych DPSi sietmo
zkontrolovat, zda iifez neni viditeld nataen vic¢i stolku frézky.

Nastroje pro frézku jsou tvrzene, takZzielké. Pokud spadnou na zem, jsou na vyhozeni (jeden
nastroj stoji od 500 do 1 50&K Fi vyméné nastrof je proto pateba postupovat opatia vzdy ped
uvoliovanim klestiny zakryt nastroj gumovéepikou.



Doporuceny postup prace
Doporuieny postup opracovanfifezu na frézce:
1. zkontrolovat rovinnost podkladu (je k dispodenzor s automatickym o@nem v 0se)

2. f@ipevnit pitez k podkladu, zkontrolovat orientactiiigzu v rovig xy i rovinnost
povrchu pitezu (osa, senzor)

3. upevnit gravirovaci nastroj do klestiny frézkgstavit xy sotadnice péatku, ze kterého
se zé&ne gravirovat motiv DPS (levy dolni roh u stratop, pravy dolni roh u strany
bottom), zmefit souradnici z povrchu fifezu (senzor)

4. n&ist data (*top.cnc nebo *bot.cnc) a vygravirovatinm®PS

5. pokud je to pdeba, opakovat body 3 a 4 s menSim gravirovacinraj@st (nenasta-
vovat xy sodadnice pdatku, pouze vySkuz povrchu pifezu — ta jedind se po vym
nastroje znini)

6. upevnit do klestiny vrtak a it vySku povrchu fitezu (xy se negmni)
7. n&ist data (*td.cnc nebo *bd.cnc) a vyvrtat diry
8. pokud je to pdeba, opakovat body 6 a 7 s dalSim vrtakem
9. pouze oboustranné DPS:
a) obréatit pitez, upevnit a zkontrolovat rovinnost povrchifezu (senzor)

b) rien¢ dojet vrtakem nad licovaci otvory a precatoladit umistni pfifezu
v roving xy tak, aby byla deska co nejlépe sesazena

c) opakovat body 3 az 5, dokud je toipba
10, upevnit do klestiny frézovaci nastroj agftvysku povrchu girezu
11. n&ist data (*mt.cnc nebo *mb.cnc) a vyfrézovat olDyaS

Povrchové Upravy

Ukazalo se jako vyhodné pouzivat desky s fotoremist prodejny GM. Jednak vykazuji dobrou
rovinnost povrchu, jednak Ize fotorezist vyuzit kkepSeni kvality povrchu vyrobené DPS. Po
opracovani na frézce je dopoem nasledujici postup.

Deska se vlozZi na kratSi dobwkolik minut) do leptaci lazh Z desky se odstraniiepy a odleptaji
piipadné zbytky rédi ve vyfrézovanych nevodivych mezerach. Jefgiza kontrolovat, zda nezo
dochéazet k podleptavani vodivych cest. V taiipad okamzi¢ ukorgit leptani.

Po odleptani se deska oplachne, osviti UV lampOun{ihut z kazdé strany) a vloZi do vyvojky (na
1 az 2 minuty), aby se odstranila vrstva fotoreziBi vyvijeni je poteba povrch desky jemirotirat.

Po odstraéni fotorezistu se deska vlozi do chemického cimurékolik minut), aby se potahla tenkou
vrstvou cinu. Deska se v cinu #éhadokud neziska madrstiibrnou barvu. Cinovanim se zajisti dobra
pdjitelnost i po delSi dab(méd’ oxiduje). Diky ochraé fotorezistem neni pigba desku ied
cinovaninyistit. Pokud se bude DPS péjet az po delSiEdlzde ochranu zlepsSit nanesenim péjitelného
laku.

P¥i praci s chemikaliemi se dopdiwje pouzivat ochranné rukavice.



