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Abstract: Intelligent photo printed circuits with many protections, for maximally effect. Suitable
for DIY (Do It Yourself) and school on production of printed circuit boards (PCB). On the princi-
ple of photo printed circuits where it uses high quality UV LED exposure. Intelligent photo printed
circuits have the follow functions: timer; protection against UV exposure and a power failure volt-
age; the monitoring voltage, temperature and current (power); controls the light intensity; code up-
grade via USB; auto error detection; energy savings and many others.
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. UVOD

Konstrukcia inteligentnej fotocesty (d’alej uz ako IT-Foto) je navrhnuta pre jednoducht vyrobu
DPS v domacich podmienkach, ¢ize vhodna pre domacich majstrov a skoly. Radiacou jednotkou je
uC radu PIC18F47J53 [1] od firmy Microchip (d’alej uz ako uC). Na osvit st vyuzivané UV LED
diody. IT-Foto je zabudovana v obale od skeneru ¢im sa dosiahla 'ahka manipulacia, kompaktné
rozmery a je upravena i na osvit DPS vicsich ako A4. Je ju mozné vyuzivat multifunkéne, tz. Ze
funguje aj ako meteostanica, ktord je primarne urcend na sledovanie vyrobnych podmienok.
IT-Foto je mozné vyuzivat pre riadenie kompletného vyrobného procesu DPS ako je meranie
teploty vyvojky, spinanie motorov, signalizacia, meranie ¢asu/Casovac, pripomienkova¢, a mnoho
inych funkcii, ktoré si uzivatel’ nastavi cez PC alebo priamo v menu IT-Foto. Na toto ovladanie
sluzi rozhranie USB a vyvedené 10 porty uC PIC18F47J53 na zadnu stranu I1T-Foto.

. ROZNE DRUHY OSVITU - POROVNANIE

Pri vyrobe DPS fotocestou st pouzivané rézne druhy osvitov. Najznamejsie st ortutové (HQ)
vybojky, vysokotlakové vybojky, UV LED a iné. V tabul’ke 1 je vidiet ich vzajomné porovnanie.

Druh Vzdialenost’ Dika osvitu Popis

Hg vybojka 125W cca 20 cm cca 20 minat Horské slnko

Vybojka 12W cca 20 cm cca 10/30 minat Do stolnej lampy

Hg Vj_ysokotlakové cca 40 cm cca nie_kol’kg minut Maximalne neefektivne2

vybojka + nahrievanie treba Cakat’ na schladenie
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TabulPka 1:  Porovnanie réznych druhov osvitu

Z tabul’ky 1 je vidiet, ze vyhodnou vol'bou osvitu DPS su UV LED diédy. UV LED poskytuju
kvalitné mikké UV ziarenie, ktoré nie je vyrazne nebezpecné. UV LED su z uvedenych druhov
osvitu najbezpeénejsie na pouzitie osvitu pre vyrobu DPS. NevyZzaduju vysoké napajacie napitie,
maju vysoku Zivotnost’ @ malu spotrebu.




3. KONSTRUKCIA IT-FOTO

Navrh IT-Foto sa skladala zo siedmych zakladnych blokov, ktoré je vidiet na Obrazok 1: a s
detailnej$im popisom, viz nizsie. Samozrejmostou je napajaci zdroj pre napajanie radiacej jednotky
a OSVITU. Radiaca jednotka riadi plynuly chod IT-Foto (ochrany, osvit, hlasenia,...) a komunikuje
cez zobrazovaciu jednotku LCD alebo cez USB rozhranie s uzivatelom. UZivatel’ riadi IT-Foto
pomocou ovladacieho panelu, ktorym dava podnety na funkénost’ IT-Foto. Samozrejmostou sa
ochranné prvky, ktoré maji za tllohu ochranit’ uZivatela a 1T-Foto.
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Obrazok 1: Blokova schéma IT-Foto

- Napadjaci zdroj je od firmy DELTA ELECTRONICS, INC s oznacenim ADP-20LB REV:B.
Parametre zdroja 24V/0.85A. Zalozny zdroj udrzuje docasne zakladné funkcie IT-Foto pri
vypadku napajania. Obsahuje 3,7V Li-ION batériu dobijanu obvodom LTC4054ES5-4.2 [2].

- Radiaca jednotka pC je osadena pC PIC18F47J53. AD prevodnik uC merania napétia, teplotu,
prud a d’alsie. PWM vystupy pC riadia osvit, piezomeni¢, RGB LED, podsvietenie a kontrast
LCD. Ulohou uC je zabranit’ vyskytom chyb, ktoré mozu nastat’ napr. pri ,,pozabudnuti* na
dizku osvitu alebo vypadku elektrickej energie. Pre bliZsie informécie viz kap. 3.1.

- Ovladanie pC pozostava zo siedmych tlacidiel. Pét tlacidiel na Celnej strane su na ovladanie
menu a OSVIT. Zvysné dve tlacidla na spodnej strane IT-Foto su na ovladanie osvitu.

- Zobrazovacia jednotka obsahuje modry negativny 2x16 znakovy LCD displej, typu BC1602A
BNHE od firmy BOLYMIN. Zobrazovacia jednotka sluzi na komunikaciu s uzivatelom pre
zobrazenie informacii ako je dlzka trvania osvitu, menu, hldsenia a iné.

- USB rozdranie slizi na komunikaciu s PC, upgread kodu a na riadenie periférii.
- Osvit v podobe UV LED diéd je sachovnicovo rozlozeny. Pre blizsie informacie viz kap. 3.2.

- Ochranné obvody zabezpecuju ochranu IT-Foto pred prehriatim, skratom a prepétiami.

3.1. JEDNODUCHY POPIS FUNKCIE RADIACEJ JEDNOTKY IT-FOTO

Radiaca jednotka uC PIC18F47J53 je programovana v programovacom prostredi MicroCode
Studio, v ktorom je programovaci jazyk Pic Basic [3].

IT-Foto obsahuje nasledovné funkcie:

o ochrana uzivatela pred UV ziarenim automatickym odpojenim napajania OSVITU pri
otvoreni panelu IT-Foto,

o ochrana pri vypadku elektrickej energie zefektivni vyrobu DPS. IT-Foto si pamitd dizku
trvania osvitu a upozoriiuje uzivatel’a na tento chybovy stav,

o uspora elektrickej energie, moznost volby s9 stupiiov osvitu podla velkosti DPS,
automatické vypnutie 1T-Foto po ukonceni ¢innosti, stmavenie LCD displeja, nastavenie jasu
a kontrastu LCD displeja, vypinanie periférii a iné uspory,

o Casova¢ meria dobu osvitu a ukoncuje osvit. Funguje na zaklade RTC zabudovaného v uC,



o PWM regulacia osvitu, umoZiiuje nastavenie intenzity Ziarenia UV LED pre dany druh
fotocitlivej emulzie a zaroveit moznost’ ve'mi miakkého osvetlenia pre opticka kontrolu osvitu,

o kontrola napédtia zdroja pre OSVIT a pC. Kontrola celkového odberu sltzi na detekciu
spotreby, ale i ako ochrana proti skratu a pri poklese odberu ako detekcia nefunkénosti
OSVITU.

o ovladanie a riadenie periférii, napr. riadenie kompletného vyrobného procesu DPS, meranie
Casu, teploty, napitia, prad alebo spinat’ ohrev ¢i iné periférie i mimo vyrobného procesu DPS

o reset a nastavenie parametrov IT-Foto podla poziadaviek uzivatela,

o autodetekcia chyb, viacjazy¢nost’ menu, budik, hodiny, meteostanica a iné funkcie.

3.2. TECHNICKE PARAMETRE OSVITU

Osvit sa sklada z 9 panelov, ktoré su osadené 104 UV LED. Na kazdom panely je sériovo-paralelne
zapojenych 11 - 12 UV LED didéd napajanych 24V. Maximalny odber osvitu je 450mA. Spojenim
panelov sa vytvori Sachovnica, ¢im sa dosiahne homogénny osvit uz vo vzdialenosti 10 mm od
osvitnych panelov pri rozptyle ziarenia > 120° viz. Obrazok 2:. Rozte¢ r medzi jednotlivymi UV
LED je 25mm a celkova dizka d osvitného panelu je 317mm. Na osvit st pouzité UV LED o
priemere 4.8mm s ozna¢enim XL (CM5UV4PCA) [4].
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Obrazok 2: Zavislost’ vzdialenosti osvitu od vyzarovacieho uhla

Oznacenie XL znamena, Ze vyzarovaci uhol UV LED je 120°-170°, vd’aka ktorému je mozné UV
LED zabudovat’ do malych zariadeni ako je napr. skener. Vyzarovana vinova dizka UV LED je
395 - 400 nm. Napajaci rozsah LED diédy je 3.2-3.8V s maximalnym odberom prudu 25mA,
pricom vyZziareny vykon je cca 3-5mW. Kompletnejsi popis I1T-Foto, viz [5].

4. ZAVER

Konstrukcia IT-Foto je navrhovana pre o najefektivnejSie el. zapojenie. V konStrukcii sa
zameriavam najmé na efektivitu zapojenia, spotrebu a vyuzitel'nost’. Do buducna pocitam s d’al§imi
vylepseniami, aby IT-Foto nebola len jednotcéelové zariadenie, ale bolo ju mozno vyuzivat
multifunkéne. IT-Foto ma spojazdnené zakladné funkcie a je ju mozno plnohodnotne vyuzivat na
osvit DPS.
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