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Streszczenie:W artykule zaprezentowano stanowisko do autokowanej. Schemat uktadu sterowania wieratk jej pred-
matycznego nawiercania otworéw w ptytkach drukovengte- koscia i opuszczaniem, zostat przedstawiony na rysunku 1.
rowane przy pomocy mikrokontrolera AVR i komputei@, Rt6re
zostatlo zaprojektowane i zbudowane w Katedrze Aatgki
Okretowej Akademii Morskiej w Gdyni. Automat uradwvia
nawiercenie ptytek drukowanych zgodnie ze schemaiezygo- regulacja
towanym w programie Eagle. Stanowisko tozme wykorzysté 2 madkadci
do wykonywania pojedynczych ptytek drukowanych.
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1. INFORMACJE OGOLNE hawlercany Warstwa
laminat \_‘ ‘ miedzl
Obecnie w wikszasci urzadzen stosowanych na €O  podkiad | |
dzien wystkpuja uktady elektroniczne zbudowane w opar- 7

ciu o mikroprocesory. Przede wszystkim mate galyaryt
tych ukladéw oraz ogromne mavosci spowodowatyze
sa one tak cgsto wykorzystywane w wielu dziedzinach
zycia, np. automatyka, telekomunikacja, motoryzaoje;
dycyna. W Katedrze Automatyki Odtowej Akademii
Morskiej w Gdyni, w ramach pracy dyplomowej [1],sta

Rys.1. Schemat uktadu sterowania wierdark

Po konwersji schematu otworéw do formatu obstugmeesm
przez stanowisko, automat samodzielnie wywiercioojw

| okt i zbud ; isko d t w zamocowanej plytce drukowanej. Giownymi elektro-
O zaprojektowane | zbudowane Stanowisko do autgpraa nicznymi elementami automatua snikrokontroler ATme-

nego nawiercania otworéw w plytkach drukowanycldrét 9a8535 [4, 6, 7, 8] firmy Atmel oraz sterownik nokro-

jest sterowane przy pomocy mikrokontrolera AVR 1tko .\ siinikew krokowych TB62201AF firmy Toshiba [5,

putera PC. Zbudowany automat uiliwia nawiercenie 9, 10]. Do budowy automatu wykorzystano #akmecha-
piytek drukowanych zgodnie ze schematem przygotowg, "y karki atramentowej marki Cannon oraz iresrf

nym w programie Eagle [2]. Do jego budowy zostakaes RS232. Interfei o oo .

: ; . js ten umliwia komunikaci pomigdzy
rzystany m|kr_okontroler ATmega8535 [3] firmy Atm_EI] komputerem PC a mikrokontrolerem ATmega8535. Silnik
oraz sterownik mikrokrokowy TB62201 [5]. Stanowiskd ;4\ 6we oraz uktady elektroniczne zasilangpsprzez dwa
mozna wykorzysta dp stworzenia pojedynczych p*ytekzasilacze 0 naptiu +5V i +24V oraz +12V. Mechanizm
drukowanych. Obe(?me jest ono Wykorzystywar]e doobud automatu zostat zamontowany na specjalnie przygmteyw
wy nowych St‘?‘”OW'S" w laboratorium Techniki Cyfrqwe podstawie. Na rysunku 2 zostaly przedstawione pisz
oraz w procesie dydaktycznym w ramach p_rzedmlom I:)rzny ruchu wiertarki oraz podajnika. Zamontowanartsie
jektowanie Uktadéw Elektronicznych, realizowanym N4 a reczna poruszana jest w kierunku ¥sza pomog silni-

g;:)ewg?glstersklm specjaliw Komputerowe Systemy ka krokowego bipolarnego sterowanego mikrokrokowp [

' 11, 12]. Natomiast w kierunku oZi wiertarka porusza si
dzieki zastosowaniu silnika krokowego unipolarnego ste-
rowanego krokowo. Wiertarka w o&iporusza s po spe-
cjalnie zaprojektowanym i nagwintowanynegie.

Do detekcji kontaktu wiertta z laminatem zastosoavan
pomiar padu pobieranego przez praacy wiertarke. Jezeli
mierzony pad utrzymuje si na ustalonym poziomie (okoto
200mA) to wiertarka jest obiana i pracuje na wolnych

2. PROJEKT STANOWISKA LABORATORYJNEGO
Zbudowane stanowisko pozwala wykonywatwory

w laminacie na podstawie, wdéréej stworzonego w pro-

gramie Eagle, schematu elektrycznegezek ptytki dru-
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obrotach. Gdy wiertto dojdzie do laminatu, pod wpém
Zwiekszonego oporu przy wierceniu,adrpobierany przez
wiertarke wzrosnie od 50% do 100%. Zostanie to wykryte i
wowczas wiertarka zacznie pracawaa maksymalnych
obrotach, a mdkos¢ jej obnizania stopniowozmaleje [13,
14]. Wiertarka zostanie obmina na odlegkt 3mm od
powierzchni laminatu. Odlegié ta wystarcza do przewier-
cenia st przez laminat. Dzki takiemu rozwizaniu wy-
eliminowano wptyw ranych dtugdci wiertet stosowanych
w stanowisku oraz problem detekcji ztamanego véettta
rysunku 3 zostaly przedstawione wszystkie elemenmty,
ktorych zbudowano koszyk, w ktérym umieszczono wier
tarke. Nalezy zaznacz¥§, ze elementy te pochogdz me-
chanizméw dwéch drukarek firmy Cannon. Koszyk wzaz
wiertarky porusza & w kierunku osiX orazZ. Elementy
koszyka poddano obrobce mechanicznej. Utrudnieniem g
podczas budowy koszyka byla koniec&haapewnienia
duzej doktadndci polaczenia poszczegoinych elementéw i g Ty
mechanicznego dopasowania Na rysunku 4 przedstawion —tA -!‘\.-
koszyk zamontowany na dwéch dodatkowych prowadni- [ Gwintowany
cach, ktére zastosowano w celu gkéizenia stabilrdei _ pret
koszyka. Ruch koszyka w kierunku oOéijest realizowany
za pomog podajnika mechanizmu drukarki, ktéry porusza-
ny jest przez silnik krokowy. Takie dziatanie uzgsk
poprzez zastosowanie dwoch statych oraz czteredmoru
mych dociskéw z gumowymi rolkami. Ruchome dociski i §
posiadaj spv;iyng dockllgaja(ca. Doci;ki tego typu s sto- Koszyk z W | Podajnik  siati
sowane mjdzy innymi w precyzyjnych mechanizmach wiertarky kalibracyjm
przesuwu témy w magnetowidach. W stanowisku laborato-
ryjnym zastosowano cztery czujniki ki@we transoptoro-
we [9]. Trzy z nich okréaja koniec podajnika, dwa w o¥i

i jeden w osiY. Czwarty czujnik wyznacza kfiaowe poto-
zenie koszyka z wiertagkw osiZ. Wybrano taki typ czuj-
nikow ze wzgtdu na staté¢ parametréw dziatania. Przed

procesem nawiercania laminat nglezamocowé do po- 3 KOMUNIKACJA AUTOMATU Z KOMPUTEREM

dajnika za pomagtasmy klejacej dwustronnej. Tama ta PC ORAZ STEROWANIE PROCESEM WIERCENIA
utrzymuje ptytk w statym potaeniu podczas wiercenia. oTWOROW

Pomimo mocnego patzenia, zdejmuje sija w prosty

sposob, a na plytce i podajniku nie pozastégdy. Przed Zbudowane stanowisko urdwia automatyczne na-
ka,zdym procesem nawiercania nafedokona kalibracji, wiercanie ptytki drukowanej przy pomocy prograiill-
ktéra ma na celu rozpoznanie z#nia ptytki drukowanej maker kiory zostat specjalnie opracowany srodowisku
na podajniku. Borland Delphi [15]. Po stworzeniu projektu plytkiuko-
wanej w pakiecie Eagle ma rozpocaé prag z automa-
tem. W tym celu naley poprzez port COM podézy¢ au-
tomat do komputera PC i wdzy¢ zasilanie stanowiska
laboratoryjnego. Poprawid dziatania automatu nioa
sprawdzé przed procesem wiercenia, za pompcogramu
Tester ktdry rowniez zostat specjalnie napisanyswodowi-
sku Borland Delphi na potrzeby stanowiska. Wlivaa on
sterowanie ruchem we wszystkich osiaeb prawidtowym
wykonaniu podczer naley uruchomé program Drillma-
ker. Kolejma czynndcia jest uruchomienie programu Eagle
(samodzielnie lub za pomgcprzycisku w Drillmaker).
Nastpnie naley otworzy¢ plik ze schematem ptytki dru-
kowanej oraz uruchoriz menuFile polecenieRuni wy-
bra¢ skrypt autowiercenie.ulpSkrypt ten take zostat spe-
cjalnie napisany na potrzeby zaprojektowanego aatom
Umozliwia on odczytanie wspotezinych punktéw z pliku
obrazusciezek (pliki *.brd). Skrypt zostaje automatycznie
skopiowany podczas instalacji progranirillmaker do
katalogu \Eagle-4.13\ulp\ lub w miejscu zainstaloiga
pakietu Eagle Po uruchomieniu tego skryptu zostanie
utworzony plik z rozszerzeniem *.drl, w tym samyatd-

Rys. 3. Elementy koszyka wraz z metalowymi prowedmii

Rys. 4. Wiertarkaeczna zamontowana w koszyku na rolkach
prowadzych

Rys.2. Ptaszczyzny ruchu wiertarki



-103 -

logu w ktérym znajduje siplik *.brd zawierajcy schemat
sciezek plytki drukowanej. Plik ten jest automatycznie
przypisywany do programirillmaker. Okno dialogowe
tego programu unitiwiajacego wczytanie pliku *.drl.
zostalo przedstawione na rysunku 5. Doktadne inémjm
dotyczice zasad komunikacji stanowiska laboratoryjnego z
komputerem PC oraz sterowanie obrglkercenia otwo-
row zawarte g w pracy dyplomowej [1] oraz w instrukciji
laboratoryjnej opracowanej w ramach tej pracy.

Jak wspomniano wczriej, zbudowane stanowisko
wyposaono take w programTester ktérego okno dialo-
gowe zostatlo przedstawione na rysunku 6.zy5tan do
sprawdzenia dziatania automafrogramumazliwia row-
niez sprawdzenie poprawic dziatania poszczegoélnych
komend wysytanych do automatu za pompanelu przyci-
skow przedstawionego na rysunku 7. Istotnym etapem
procesu wiercenia otworow jest fakkalibracja potgenia
ptytki drukowanej na podajniku. Podczas kalibragiezy,
przy pomocy panelu przyciskow wskézdwa kraicowe
punkty na obrazie ptytki drukowanej. Przycisk nakipo
panelu stay do obnkenia wiertta do laminatu.

Po wykryciu laminatu wiertto zostanie automatycznie
podniesione. Funkcja ta g1 do sprawdzenia dokladnego
nakierowania wiertta na wybrany punktzék punkt zostat
poprawnie wskazany nadg wcismé przycisk potwierdze-
nia (OK), po czym wybré analogicznie drugi punkt. Po
zakaczeniu ustawig kalibracyjnych progranDrillmaker
sprawdzi poprawrig ustawienia laminatu w stosunku do
wybranych punktéw krgcowych i okréli procentows dok-
tadncs¢ ustawié. Jeali doktadnai¢ wskaza bedzie zbyt
mata (poniej 90%) to program nie przejdzie do r@stego
kroku. Naley wtedy powt6rzy kalibracg. Przy wskaza-
niach pontej 95%, w celu uzyskania lepszej dokfagirip
zostanie wywietlona propozycja powtdrzenia kalibracji.
ProgramDrillmaker umaliwia réwniez wykonanie testu
nawiercania poprzez wyboér opgam test, bewiercenia
Woéwczas otwory nie zostarwykonane, zostanjedynie
wskazane punkty, w ktérych automat wykonatby wiarae
Opcja jest przydatna, gdy nie mamy pevweiazy kalibra-
cja zostala wykonana wdeiwie. Zalecane jest jejzycie
przed widciwym wierceniem.
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Prototypowe rozwizania konstrukcyjne wprowadaaj
do urzdzenia bid odczytu wartéci potozenia kosza z
wiertarka w osi Y. Zalenos¢ zadanej wartii ruchu Y,
i réznicy miedzy wartdcia zadamn a odczytaa AY przed-
stawia rysunek 8. W celu wyeliminowania tegeduot war-
tosci pomierzone aproksymowano funkcjy, a nasfpnie

podczas ktérych w precyzyjny sposob zostaje ustasvio
wiertto przed wywierceniem otworu. Wiel®d ptytek dru-
kowanych jest ograniczona do formatu 200mm x 109mm.
Dodatkowo w ramach pracy [1] zostat tekopracowany
multimedialny kurs podstawowej obstugi programu IEag
Przedstawia on poszczegdélne zagadnienia datgcpro-

wprowadzonog do algorytmu sterowania automatem, przyektowania ptytek drukowanych grodowisku Eagle. Kurs

czym funkcja ta zostata oldlena jako

Yo Yo \ Yo Y’
Y =Yo+ RounqW1+W2* —— +W3* (—J +W4* (—J )
1000 1000, 1000

W1=-25678 W2=5553 W3=-0,046 W4=-0,00014

ten ulatwia zapoznaniegsz podstawowymi funkcjami pa-
kietu Eagle. Mae on take zosté wykorzystany w czasie
zaje¢ z projektowania uktad6w elektronicznych.

Niskie koszty wykonania automatu (okoto 300zt) oraz
uzyskane efekty sprawigjze stanowisko to mma z po-
wodzeniem wykorzysta do wykonywania pojedynczych
ptytek drukowanych.

gdzie: YO — odczytana wartg pozycji, W1, W2, W3 W4
to wspotczynniki aproksymacii.
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Rys. 8. Funkcja aproksymacjidolu odczytu pozycji w osi Y
4. WNIOSKI KO NCOWE 10

Do nawiercania otworéw wykorzystano wiertark
reczrg, model AD — 19, ktora unitiwia wiercenie otwo-
réw o érednicy od 0,8 do 1,2mm. Zakres ngpiasilaj-
cych wiertark, przy ktérych mae ona poprawnie praco-

waé, zawiera s w granicach od 10V do 18V. Nominalne 14. ,
15. http://mwww.borland.pl/delphi/

napkcie wynosi 12V. Przy tym naggiu predkos¢ wirnika

wynosi okoto 18000 obr / min, a silnikesnie przegrzewa.
Zastosowany uklad sterowania wiertagozwala na wyste-
rowanie jej rownie napkciem okoto 4V. Nagpicie to jest
wykorzystywane do uzyskania niskich obrotéw wiekitar
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AUTOMATION FOR DRILLING HOLE IN PRINTED CIRCUIT BOA RD
CONTROLLING BY MICROCONTROLLER AVR

This paper presents the automation for drillingehiol printed circuit boards controlling by micro¢ailer AVR, which
has been designed in Department of Ship Automatiddynia Maritime Academy. Automation enables @irgpion the
printed circuit boards according to scheme prepardgagle environment. It is possible to used it deeation of single

printed circuit board.



