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1   Einleitung

Leiterplatten als Einzelstücke oder Kleinserien mit Fräsbohrplottern herzustellen, stellt gegenüber dem gebräuchlichen fotochemischen Verfahren eine kostengünstigere und umweltfreundlichere Alternative dar. Dunkelkammer und umständliche Chemikalienentsorgung entfallen. Bei diesem mechanischen Verfahren werden die Isolationen zwischen den Leiterbahnen nicht geätzt, sondern gefräst. Für die Fräsbewegung benötigt man Daten mit den Umrissen der Leiterbahnen. Das von uns entwickelte Programm CONTOUR2 liefert diese Daten, die aus einer Gerber-Datei berechnet werden.

Bei der DEMO-Version sind die Funktionen SPEICHERN und EXPORT gesperrt.

1.1   Hardware-Voraussetzung

     • ein AT kompatibler Computer (empfohlen 486 DX)

     • VGA-Grafikkarte mit VGA Monitor

     • Maus

     • mindestens 550 KB freier RAM Speicher

     • mindestens 2 MB freier Speicherplatz auf der Festplatte

Die wichtigsten Eigenschaften von CONTOUR2 in Stichworten

   • Zeichenfläche  812 x 812 mm

   • Eingabeformat: GERBER mit Blendentabelle, Bohrdateien in 

     Excellon, SM1000, SM3000

   • Ausgabe: HPGL oder DXF Bohrdaten: Excellon, SM1000 oder       

     SM3000

   • Ausgabe: HPGL oder DXF Bohrdaten: Excellon, SM1000 oder       

     SM3000

   • Beliebige Leiterbahnbreiten und Lötaugendurchmesser

   • Runde, quadratische, längliche und achteckige Lötaugen

   • Zusätzliche Isolierbahnen um die Lötaugen!

   • RUBOUT, ein Isolationverfahren, das partiell oder global

     Restkupferflächen entfernt.

   • Auch überlappende Bahnen werden problemlos isoliert!

   • Ein Leistungsfähiger Zeichnungs-Editor:

     Zeichnung schieben, kopieren, Isolierbahnen löschen und

     zeichnen, Bohrdatei laden, schieben, skalieren.

2   Installation

Rechner starten, CONTOUR2 - Diskette in ein Laufwerk einlegen, Laufwerkswechsel und INSTALL [RET] aufrufen. Es wird ein Installationsprogramm gestartet daß, alle erforderlichen Dateien in ein vom Benutzer angegebenes Verzeichnis kopiert.

3   Tastenbelegung


F1
Tastenbelegung


F2
DAT Datei (Zeichnung) speichern


ALT ->L
DAT Datei öffnen


ALT ->B
Bohrdatei Öffnen


Alt ->U
URSPRUNG, relativen Koordinaten-

Ursprung setzen


ALT ->W
LINIENART


ALT ->F
FANG an/aus


F5
Zoom alles


F6
Zoom Fenster


F7
Zoom vorher


F8
Neuzeichnen (refresh)


F10
PAN Verschiebung


ESC
Operation abbrechen


ALT ->X
CONTOUR2 beenden


0-9
Zoom

4.1   Die Gerber-Datei

Gerber-Dateien werden von Platinen-Layout-Programmen erzeugt, um Filmvorlagen mit Fotoplottern zu erstellen. Um diese Dateien mit CONTOUR2 nutzen zu können, muß bei der Ausgabe die Funktion »Blenden emulieren« ausgeschaltet sein. CONTOUR2 unterstützt softwaremäßig alle Größen von Blenden.

Weiterhin ist darauf zu achten, daß die in manchen Layout- Programmen implementierte Funktion »ARC« auf »Software ARC« oder »ARC emulieren« umgeschaltet ist.

CONTOUR2 unterstützt folgende Gerber-Befehle:


D01

Draw


D02

Move


D03

Flash (für Lötaugen)


D10...D999
Blenden-Code (Nummer)

Alle Fotoplotter-Steuerbefele G.. werden nicht berücksichtigt. 

Im folgenden Beispiel wird eine Leiterbahn mit der Blende D11 von X200,Y200 nach X100,Y100 gezeichnet und zum Nullpunkt zurück gefahren:


X0Y0D02*


D11*


X200Y200D02*


X100Y100D01*


X0Y0D02*


M02*

4.2   Die Blendentabelle

Zu jeder Gerber-Datei gehört eine Blendenliste, die in einer Textdatei in Form einer »D-Code«-Tabelle abgespeichert ist. CONTOUR unterstützt die Blendenformate:


>>ROUND<< 



>>SQUARE<<,


>>OBLONG<<, 



>>RECTANGULAR<< und


>>OCTAGONAL<<.

Für die Blendengrößen gibt es keine Einschränkung. Dieser Punkt ist bedeutsam, weil jeder Linienbreite und jedem Lötaugendurchmesser eine bestimmte Blendengröße entsprechen muß.

Korrekte Tabellen sollte den folgenden Beispielen entsprechen:


;D#   Type     1/1000 Inch


;------------------------------


D10   ROUND    10


D11   ROUND    15


D12   ROUND    25


|             |               |


D30   SQUARE   100 X 100


etc...


oder wie folgt:


;D#   Type      Inch


;-----------------------------------


D10   square    0.010


D11   round     0.015


D20   rectangle 0.050  0.090


D21   oval      0.100  0.050


etc...

Alle anderen sichtbaren Informationen (Eintragungen) sollten aus der Blendenlistendatei gelöscht werden (ggf. durch Voransetzen eines Semikolons vor jeder nicht benötigten Zeile).

5   CONTOUR2 starten

Der Programmaufruf erfolgt nach Anwahl des Pfades durch den Aufruf
CONTOUR2  [RET]

Auf dem Bildschirm erscheint die Grafikoberfläche des CONTOUR-Editors. Am rechten Bildschirmrand befinden sich verschiedene grafische Schaltflächen und am unteren Rand eine Statuszeile.

Es werden nicht alle Menüpunkte sofort aktiviert. Erst nach dem Laden einer Zeichnung können Sie mit dem Cursor jeden Punkt des Menüs anwählen. Der Cursor läßt sich nur mit der Maus bewegen. Untermenüs aktivieren Sie entweder durch Anklicken der linken Maustaste irgendwo auf der Zeichnungsfläche, durch Anklicken einer der Schaltflächen oder durch eine der oben gezeigten Tastenfunktionen.

HINWEIS
Der Aufruf sämtlicher Funktionen erfolgt nur aus der 
Grundeinstellung (keine Funktion aktiv). Mit der ESC - 
Taste wird zur Grundeinstellung zurückgesetzt.
Mit der RECHTEN MAUSTASTE aktivieren Sie die 
zuletzt gewählte Funktion erneut.

6   Das Hauptmenü

Bewegen Sie den Cursor auf die Zeichnungsfläche und klicken Sie die linke Maustaste. Es erscheint das Hauptmenü mit folgenden Themen:

      • Datei..

      • Berechnungen..

      • Bearbeiten..

      • Ansicht..

      • Bohrdatei..

      • Einstellungen..

      • Tasten..

      • Über uns..

      • Ende..

6.1   Datei

      • öffnen Alt-L

      • exportieren

      • speichern

      • speichern unter

6.1.1   Datei öffnen
ALT-L

Wählen Sie durch anklicken mit der linken Maustaste den Menüpunkt Datei. Ist noch keine Zeichnung geladen, so ist im Unter-menü nur Datei öffnen aktiv. Hier kann nur eine konvertierte Datei mit Isolationsbahnen geladen werden. Konvertierte Dateien sind mit der Erweiterung *.DAT gekennzeichnet.

6.1.2   Exportieren

Die Zeichnung kann im HPGL -oder DXF-Format ausgegeben werden. DXF-Dateien werden nur mit der ENTITIES-section ohne Header erzeugt, dabei werden das Füllmuster mit dem Element >>SOLID<< auf der Ebene 2 (layer) und die Isolationsbahnen auf der Ebene 1 erstellt.

Die Isolierdaten wie Isolationsbahnen, Rubout und Trennlinie können

entweder gemeinsam in einer Datei oder in separaten Dateien abgelegt werden.

HINWEIS
Bei der HPGL Ausgabe achten Sie bitte auf den 
Vergrößerungsfaktor. Nur bei dem Vergrößerungsfaktor 
gleich 1.0000 werden die Isolierdaten im Maßstab 1:1 
ausgegeben. Der Vergrößerungsfaktor kann im Menü 
Einstellungen (Untermenü Skalieren) geändert werden.

6.2   Berechnungen

      • Aperture-Editor

      • Umrisse

      • Rubout

      • Lötaugen

6.2.1   Aperture-Editor

Das Untermenü wird erst nach dem Berechnen der isolationsbahnen oder nach dem Anzeigen der Gerber-Datei aktiv. Im Aperture-Editor können die Formen und Größe der Blenden geändert werden.

6.2.2   Umrisse

Um Isolationsbahnen zu berechnen, wählen Sie den Menüpunkt Umrisse. Es wird ein Menü geöffnet in dem alle Einstellungen für die Berechnung der Isolationsbahnen vorgenommen werden können:

      • Fräserdurchmesser

      • Zahl der Bogensegmente für runde Blenden

      • Auswahl einer Gerber-Datei

      • Auswahl einer Datei mit Blendentabelle

Mit dem Menüpunkt *Gerber anzeigen* wählen wir einen Gerber-Betrachter für die schnelle Übersicht über die gewählten Dateien.

6.2.3   Rubout

Diese Funktion erlaubt das entfernen von Restkupferflächen global oder nur in einem Fensterbereich. Beim Aufruf des Untermenüs wird der Isolierbahn-Abstand immer auf die Breite des zuletzt benutzten Fräsers eingestellt (siehe Statuszeile).

Um sauberes Entfernen von Kupferflächen zu erreichen sollte der Isolierbahn-Abstand um die Hälfte des Durchmessers des benutzten Fräsers eingestellt werden. Die beste Ergebnisse erzielt man bei Verwendung des gleichen feinen Fräsers wie bei Erstellung der Isolationsbahnen.

Für die Verwendung eines breiteren Fräsers können die Rubout-Daten in einer separaten Datei abgelegt werden.

6.2.4   Lötaugen

Hier werden zusätzliche Isolationsbahnen um die Lötaugen berech-net. Beim Aufruf der Funktion ist die Isolierbreite immer dem be-nutzten Fräserdurchmesser gleich (siehe Statuszeile). Um eine zweite Bahn um die Lötaugen zu errechnen muß der Wert für die Isolierbrei-te um den Faktor zwei erhöht werden, und entsprechend für weitere Bahnen um drei, vier u.s.w.

Die Abstände zwischen den Isolierbahnen lassen sich, unter der Ver-wendung der Funktion URSPRUNG, leicht auf dem Bildschirm messen. Für einen optimalen Ergebnis sollten die Abstände ca. 80 % des Fräserdurchmessers sein.

6.3   Bearbeiten

      • Rechteck zeichnen

      • Linie zeichnen

      • Text schreiben

      • Kopieren

      • Ursprung

      • Trennlinie

      • Linie löschen

      • Rubout löschen

6.3.1   Rechteck zeichnen

Durch anklicken mit der linken Maustaste markieren Sie die erste Ecke eines Rechtecks. Ziehen Sie das Rechteck mit der Maus auf die gewünschte Größe und drücken Sie die Maustaste erneut.

6.3.2   Linie zeichnen.

Der Cursor erscheint in Form eines Quadrates, welches dem Fang-bereich entspricht. Die Größe des Fangbereiches wird im Menü Einstellungen vorangestellt. Durch gleichzeitiges drücken der Tasten Alt-F wird der Fangmodus Ein/Aus geschaltet. Die Tasten Alt-O sind für den Ortho-Modus zuständig.

Um eine Linie zu zeichnen, bewegen Sie den Cursor auf einen An-fangspunkt und drücken Sie die linke Maustaste. Ziehen Sie die rote Entwurfslinie bis zum Endpunkt, und drücken Sie wieder die linke Maustaste. Die Linie wird dadurch fixiert, die Farbe ändert sich auf Weiß.

Um das Zeichnen an einer Stelle zu beenden, drücken Sie [RETURN]: die rote Entwurfslinie verschwindet. Jetzt können Sie an anderer Stelle durch Drücken der linken Maustaste weitere Linie zeichnen oder mit ESC den Zeichenmodus verlassen.

Die Funktionen Pan und Zoom sind bei zeichnen einer Linie aktiv.      

6.3.3   Text.

Den Beginn eines Textes markieren Sie mit dem Cursor. Die Textgröße setzen Sie im Menü Einstellungen.

6.3.4   Kopieren.

Das isolierte Layout kann im Ganzen oder teilweise kopiert werden. Die Zeichnung kann in regelmäßigen (voreingestellten) Abständen oder an beliebige, mit dem Cursor positionierte Stellen kopiert werden (Tasten ALT-S). Sollen die Bohrdaten mitkopiert werden, so muß die entsprechende Bohrdatei geöffnet sein.

6.3.5   Ursprung.

Hier wird der relative Ursprung des Koordinatensystem gesetzt. Zum schrittgenauen Messen von Abständen sollte die Zoom-Stufe 1 gewählt werden. Das Anklicken des Feldes [0.0] auf der Statuszeile setzt den Ursprung an den Anfang des Koordinatensystems zurück.

6.3.6   Trennlinie

Zwischen den kopierten Layouts kann eine Trennlinie gezogen und danach in einer separaten Datei gespeichert werden. Das ermöglicht das nachträgliche Trennen der Platinen mit einem geeigneten Fräser. Die Trennlinie wird wie unter Ziffer 6.3.2 beschrieben gezeichnet.

6.3.7   Linie löschen.

Die Isolierbahnen können einzeln oder im gezogenen Rechteck gelöscht werden.

6.3.8   Rubout löschen

Die mit dem Cursor gewählte Rubout-Fläche wird durch anklicken der linken Maustaste gelöscht.

6.4   Ansicht

       • Zoom alles
F5

       • Zoom Fenster
F6

       • Zoom vorher
F7

       • Neuzeichnen
F8  (Bildschirm refresh)

       • Offset

       • Pan

F10

6.4.1   Zoomen

Durch Drücken der Tasten von 0 bis 9 auf der alphanumerischen Tastatur wird die Zeichnung vergrößert bzw. verkleinert.

6.4.2   Offset

Die Zeichnung kann innerhalb einer umrahmten Bearbeitungsfläche, die den Plottbereich darstellt, verschoben werden. Der Offset wird dadurch neu festgelegt.

Der Offsetwert kann per Maus oder Tastatur (durch drücken der RETURN Taste werden die Eingabefelder auf der Statuszeile aktiviert) eingegeben werden. Bei Offset  0,0 wird  auf das Offset des Originallayouts zurückgesetzt.

6.5   Bohrdatei

     • öffnen      Alt-B

     • speichern  

     • Bohrpunkte setzen

     • Bohrpunkte löschen

     • schieben

     • schließen

CONTOUR2 bearbeitet Bohrdaten in Excellon, SM1000 und  SM3000 Formaten. Der unterschied zwischen den Formaten liegt grundsätzlich nur in der Auflösung. Die Excellon Bohrdaten haben    1 Mil. (1/1000 Zoll) Auflösung, wie das Layout selbst und brauchen nicht skaliert zu werden. Die Auflösung bei SM1000 ist gleich 0.01 MM, und bei SM3000 ist sie gleich 0.001 MM. Für die weitere Bearbeitung müssen diese Bohrdaten entsprechend skaliert werden.

6.5.1  Öffnen   Alt-B

Die Bohrpunte aus der Excellon-Datei erscheinen auf dem Bildschirm im gleichen Maßstab wie die Zeichnung und müssen nur, falls erforderlich, in der Mitte der Lötaugen zentriert werden.

Die Bohrpunkte aus den Sieb&Meyer -Format S1000 und vor allem SM3000 können erst bei Zoom 0 (max. Vergrößerung) sichtbar gemacht werden.

Um die Daten weiter bearbeiten zu können muß die Bohrdatei mit den Skalierungs-Faktor (siehe *Einstellungen*) 0.3937 für SM1000 und 0.03937 für SM3000 gespeichert und danach neu geladen werden.

6.5.2   Bohrpunkte setzen

Neue Bohrpunktkoordinaten mit einer Werkzeugnummer-Angabe setzen.

6.5.3   Schieben

Hier kann man die Bohrdaten um einen beliebigen Wert verschieben. Klicken Sie mit der linken Maustaste an beliebiger Bohrstelle, führen Sie die Maus auf eine andere Stelle und drücken Sie nochmals die linke Maustaste. Es werden alle Bohrstellen auf die neuen Positionen verschoben.

6.5.4   Schließen

Die Bohrdatei wird geschlossen jedoch nicht gespeichert. Der Bohrplan wird von dem Bildschirm gelöscht.

 6.6   Einstellungen

      • Bildschirm

      • Kopie-Abstände

      • Fang

      • Skalieren

Hier können alle Einstellungen vorgenommen werden wie Bild-schirmfarben, Kopierabstände, Fangbereich und der Vergrößerungs-faktor.

ANHANG

Zeichnen eines Platinenlayouts

Beim erstellen eines Platinenlayouts beachten Sie bitte folgende Hinweise !

Massefläche

Massefläche werden im Layouts meistens aus einzelnen Linien zusammengestellt. Contour2 erstellt nur die äußere Umrisse von geschlossenen Figuren also auch von Masseflächen. Bei sehr komplizierten und großen Masseflächen kann es zu Fehler bei Berechnung der Isolationsbahnen kommen. Um dieses zu vermeiden  umranden Sie die Massefläche nur mit äußeren Bahnen.

Beispiel:

Richtig



Falsch



SMD Lötaugen

SMD Lötaugen haben meistens eine längliche Form und sollen in der Blendentabelle als Rectangular oder Oblong (Oval) in beiliegender Größe definiert werden. Gezeichnete Lötaugen ähnlich wie bei der Massefläche sind zu vermeiden.

In seltenen Fällen kann es bei bestimmten Fräserdurchmesser und Bogenauflösung zu fehlerhaften Umrissberechnung kommen. Wiederholen Sie dann die Berechnungen entweder mit geänderter Bogenauflösung oder Fräserdurchmesser.

