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programovani a za tuto moznost bych chtél také podékovat, protoZze mi je tento problém
blizky a rad se seznamim s né¢im novym. B&hem prace jsem se také obracel na pana
Hradeckého, kterému také dékuji za poskytnuté informace ohledné

programovani, a fungovani CNC strojl pro pfipravu DPS.



Abstrakt

Cilem této prace je vytvofit funkéni program pro pfevod Excellon dat a HP-GL dat do
vystupniho formatu, kterym jsou G-kédy. V praci se zabyvame problémem formatu
samotnych a jejich mozZnosti pfevodu. Program najde uplatnéni pfi vyrobé desek plosnych
spoju v laboratofi PCBLab na Technické Univerzité v Liberci. Bude zde slouzit pravé
k pfevodu dat Excellon, které vznikaji v programech pro vyrobu DPS a slouZi jako vstupni
data pro vrtaci stanici. A formatu HP-GL, ktery vznika jako popis kontury desek. Oba tyto
formaty je potfeba prevést do formatu pro CNC stroj, tedy 1ISO 6983, aby bylo mozno DPS
vyrabét za pomoci CNC stroje. Vysledkem prace tedy je program, ktery tento pfevod umozni
a bude pro uzivatele jednoduchy na kazdodenni vyuzivani. Samotny program byl vyroben
pro pozadavky laboratofe, takZze umoznuje nastaveni, které je potifeba pfi vyrobé praveé v této

laboratofi.
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Abstract

The aim of this paper is to create a purposive programme which converts excellon data
and HP-GL data into the original G-code format. In the paper, we concern with the issue of
the formats and the possibilities to convert them. The programme can be used when
manufacturing printed circuit boards in a laboratory PCBLab at the Technical University
Liberec. | will be used to convert Excellon data which are created in programmes for PCB
production and it serves as input data for drilling station and A-fromat HP-GL which is
created as a kontury desek description. Both the formats have to be converted into G-codes
to enable DPS production with support of CNC machine. The result of the paper is a
programme which enables this conversion and is easy for the user to eploy in day-to-day
work. The programme itself was created for laboratory purposes, so it makes possible to set

it in accordance with the requirements in the production.

Keywords

Converter, PCB, G-code, HP-GL, Excellon, CNC



Obsah

PrONIASENI ... 3
POABKOVANI ...ttt e e 4
AADSTIAKL .. 5
KHEOVA SIOVA......ceeiiiiieiii et e e 5
AADSTIIACT ... 6
LGS0 (o LU 6
Seznam zKratek @ terminU ..........eoiiiiiiii e 9
I TR VoY TR 10
1.1  Prevod Excellon do ISO 6983 .........oooiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeee e 10
1.2 Prevod HPGL do ISO B983.........ooiiiiiiiiiieeiiiiie ettt e et 10
2. ODAODNE @PIKACE .....ccevviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeee e 12
3] FOMMALY dat...cooiieiiiiiiiiiiie e 15
il ISO BO983 ...ttt e e e e e e e e nrne s 15
311 FOrmMAt dat.......ooooiiiiiiiiiiiii 16
3.1.2  PouZité inStrukce V Programu .............uuiiieeeiiiiiiiiaa e ettt e e 16

3.2 EXCEIION . 18
321 FOrmat dat ... 18
3.2.2  POoUZité INSrUKCE V ProgramU ......cceviviiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeee e 19

Bi3  HP -G et e e et e e e anraeeas 20
3.3 1 FOrmat dat........coooviiiiiiiiii 20
3.3.2  Podporované PIKAZY ........uueiiiiiieii e 21

o I 01 o] (=10 0 =T o = o SRR 24
4.1 PouzZité teChNOIOGIE .......cooeiiiiieiee 24
4.1.1  Microsoft ViSual STUTIO .........uuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiii e 24

4.2  Grafické rozhrani programu ..., 25
4.2 1 HIGVNT OKNO....eeiiiiiiteieee e 25
4.2.2 Zalozky ,Excellon do G-kédu* a ,HPGL do G-kodU“.........cccovivvivieeiiiiieeeee, 26
R B N\ =1 €= (V=T o | RPN 27
4.2 4 INANIEA ...t 30
4.2.5 NAhled ODrazku ..........coooiiiiiiiii 31



4.3 Programove tHAY .......ccii i 32

4.3.1  THAA HPGLIOG. ... ..eiiiiiiiiiie e 32
4.3.2  THAG HPGLICE. ...ttt 32
4.3.3 Tiida EXCellONTOG ... ....uiiiiiiiiiiiiee e 33
4.3.4 Trida NastaveniStOrage .........uuuuuuuueriiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeiieeeeee e eeeeeeennnenee 33
4.3.5 Tiida NastaveniData. ..o 34

S T oYU 1< (=] o T 1 T oo | = o 411 [PPSR 34
4.5 Prevod Excellon dat do G-KOAU ..........ccoiiiiiiiiiiiiiiiceiiee e 34
4.5 1 NACIENT At .. ..o 34
4.5.2 Prevod Mezi fOrMaty......ccooiiiiiiiiie e 34
4.5.3  EQItACE UAL ....eeeiiiieiiiiiiiiei e 35
4.5.4  UIOZENT AL ....eiiiiiiiiiiiiiiiiiei ittt 35

4.6 Prevod HPGL dat do G-KOQU ........cccuuiiiiiiiiiiieiieee e 35
4.6.1  NACIENT At ... .eeiiiiiiiiiiiiiiii e 35
4.6.2 Prevod Mezi fOrMaty......ccooi i i 36
4.6.3  KONTIOIA AL ... .ttt nennes 36
N @ o] = 4 (o)A =1 01 1= o 36
4.6.5  UIOZENT AL .....eiiiiiiiiiiiiiiiiieeie it nne 36

5.1 Praktick@ POZiti.......ccoouveiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieee e 37
5.1 Prevod v programu Eagle ... 37
5.1.1 Generovani Excellon dat............ccccoviiiiiiiiiiiiiii 37
5.1.2 Generovani obrysovych dat..........ccccccoeeiiiiiiiiiicc e, 38

5.2 PFevod dO G-KOQU.........uuiieiiiiiiee ittt et a e 39
5.2.1 Prevod Excellon dat...........coooviiiiiiiiiiiiii 39
5.2.2 PFevod HP-GL At .......ccooviiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeee e 40

5.3  Nahled vystupnich dat ... 42
T T4 - 1Y - PP PPPPRT 43
[ (T oL - TP 44



Seznam zKkratek a terminu

DPS — deska ploSnych spoju

Baseb64 — datovy format zobrazujici binarni data pomoci ASCII znaku
Serializace — prevod instance do datového formatu, ktery je mozno ulozit
Deserializace — opacny proces serializace

CNC - Cislicové Fizeny stroj ur€eny k obrabéni

GUI — grafické uzivatelské rozhrani



1. | Uvod

Cilem prace je vytvofit program, ktery bude slouzZit k pfevodu vstupnich dat formatu
Excellon (data urCena k vrtani desek ploSnych spojd), a nebo HP-GL (vektorova data,
vyuzivana napfiklad k popisu kontury desek plosnych spojd) do formatu ISO 6983, ktery
slouzi k fizeni CNC stroji. Jako zdroj dat by mél slouzit program Eagle (program pro navrh
desek plosnych spojl) tak, aby je bylo mozno vyuzit na CNC stroji, ktery umi zpracovat data
v G-kddech. Program tedy bude rozdélen na dvé &asti, kde kazda z &asti bude umét prevést

jeden format vstupnich dat.

Konkrétni vyuziti by tento program mél nalézt v laboratofi ,PCB-Lab“ na Technické
univerzité v Liberci, kde by mél slouzit k pfevodu vrtacich a gravirovacich dat z programu
Eagle, ktery generuje Excellon data pro vrtani a HPGL data pro gravirovani desek ploSnych

spoju a nasledné jejich vyrobé na CNC stroji.

1.1 Prevod Excellon do ISO 6983

Tato Cast programu se postara o prevod Excellon dat do ISO 6983. Program tedy musi
nacist vstupni Excellon data a vytvofit z nich vystup v ISO 6983. V béZné praxi se setkdme

spiSe s pojmem G-kody.

Musime se postarat o nacteni vstupnich dat, jejich pfevod do vystupniho formatu
a moznosti uloZeni pfevedenych dat do souboru. V pfipadé, Zze se nepovedlo néktery Fadek
prevést, mél by to program uZivateli oznamit a umoznit mu pfipadné do pfevodu zasahnout

a upravit data ruéné.

Dals§i neméné dulezitou casti je nastaveni, kde by uzivatel mél mit moznost nastavit
hlavicku a pati¢ku, ktera se vlozZi na zaCatek, respektive konec prevedenych dat. Zaroven je
dalezité umoznit nastaveni, jak se bude program zachovavat v pfipadé instrukci vrtani, kde
G-kédy umoznuiji vice variant. A posledni moznost nastaveni se zabyva vyménou nastroj(,

kde je také vice moznosti jak se k tomuto problému pfi pfevodu postavit.

Tato Cast jiz byla FfeSena v bakalafském projektu, ale doznala vyznamnych zmén. Byly
opraveny chyby, upraven postup pfevodu a hlavné byla pfidana tabulka nastrojl, ktera

umozni uzivateli vybrat z konkrétnich nastroja, které ma stroj k dispozici.

1.2 Prevod HPGL do ISO 6983

Podobné jako prvni €ast, tak tato €ast programu se postara o preklad vstupnich dat

zadanych v HP-GL do vystupniho formatu ISO 6983. Vlastnosti a chovani této Casti se
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budeme snazit zachovat co nejvice podobné, jako to je v pfipadé prfevodu Excellon do

ISO 6983 z duvodu uzivatelské pfivétivosti.

Opét tedy budeme nacitat vstupni data, zpracujeme pfevod mezi formaty a umoznime

uzivateli jejich ulozeni a nastaveni parametr(i pfevodu.

Oproti pfevodu dat z formatu Excellon, by bylo dobré v této &asti umoznit uzivateli
i optickou kontrolu vystupnich dat, tedy pokusit se vykreslit vstupni data. Takze uzivatel bude

mit moznost pfed ulozenim data zkontrolovat jak v textové podobé, tak i grafické.
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2. | Obdobné aplikace

Pfed tim, nez byla zahgjena prace na aplikaci, bylo ukolem zjistit, jaké jsou aktualni
moznosti. Ukolem tedy bylo snazit se na internetu najit informace popfipadé i vyzkouset

rizné aplikace, které by schopni pinit stejnou funkcionalitu.

Krom jedné aplikace nebyla nalezena zadna aplikace, ktera by dokazala pfevést oba dva

vstupni formaty. Nejedna se o né&jakou chybu, ale pfeci jen je vyhodnéjsi, pokud by Clovék

pfidel do styku s jednou aplikaci, neZz se musel nauéit logiku dvou ¢&i vice aplikaci.

Convert Excellon Drill File to G-Code (not fully tested)

I

safez[ 050

prill Depth [ 010
Spindle Speed [ 1200
Feedrate m

Input Number Format 2. 3

Output Decimal Places 3

Generate G-Code | Clear Help

Paste Excellon Drill File Here Cut G-Code From Here

;LEADER: 12 -
:HEADER: 17
:CODE : ASCIT =20
:FILE : ncdrilll for layers TOP and BOTTC! [590
:Holesize 1. = 18.000000 PLATED MILS 5020.50
;Holesize 2. = 32.000000 PLATED MILS G0X0.0Y0.0
G30 M0351200
T01C0.018 TO1ME (drill dia. 0.018
02000¥02000 50X2.000¥2.000
04000¥02000 512-0.100F10.0
03000¥01000 5020.50
T02C0.032 50X4.000¥2.000
03275Y00175 512-0.100F10.0
[ROEX00100 G0Z0.50
05875Y00750 [60X3.000¥1.000
[RO6X-00100 512-0.100F10.0
06125Y00300 5020.50
06125700163 T02M6 (drill dia. 0.032
T00 50X3.275¥0.175 =
430 512-0.100F10.0
5020.50

G0X3.375¥0.175  (repeated)
5120.100F10.0

5020.50

50%3.475Y¥0.175  (repeated)
5120.100F10.0

5020.50

50%3.575¥0.175  (repeated|
5120.100F10.0

G0Z0.50

G0X3.675Y0.175  (repeated)
5120.100F10.0

5020.50

50%3.775¥0.175  (repeated)
5120.100F10.0 =l
4] | 2] . Jsozo.s0

W

Obrazek 1 - Online nastroj ke konverzi Excellon dat do ISO 6983

Zajimavym nastrojem je online nastroj pro pfevod Excellon dat do 1SO 6983, ktery se
nachazi na adrese http://eng serve.com/cnc/excellon_gcode.html (na Obrazek 1 je aplikace
zobrazena). Obsahuje v8e, co by pro jednoduchy pfevod bylo potieba. Na potize bychom
narazili, pokud bychom chtéli fesit automatickou vymeénu nastroji, nebo pokud bychom
potfebovali pfevést vice soubord a museli bychom pofad doplfiovat svoji hlavicku €i paticku.

Jedna se o zakladni moznosti.

Dal$im nastrojem pro prevod Excellon dat do G-kédd je volné dostupna aplikace pro
Windows, ktera je ke stazeni na adrese http://jdem.cz/un4n8. Aplikace se jmenuje ,Excellon

to G-code drill converter” a na Obrazek 2 je nahled okna aplikace. Nachazi se u ni navod na
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instalaci a dokonce i navod, jak prevést data z programu Eagle, ¢imz Ize aplikaci hodnotit
jako pfinosnou pro tuto potfebu, protoze Ize olekavat, Ze autor zkouSel pfevod pravé na
téchto datech. Umozniuje zakladni nastaveni, opét chybé&la moznost vkladat viastni hlavi¢ku
a paticku a omezené moznosti prace s nastroji. Jen asi minimalni nevyhodou by byl
jazyk, aplikace je lokalizovana pouze v anglictiné.

=] Excellon to G-code drill converter (Lindsay Wilson 08/07/10)

Trznsfomnation factor calculstion Fird toal crigin from prikk on object

Comdinates of o points on 3 HOREZOMTAL line
LEFT RIGHT
| 52 | 30z

Caldate Actual coordinates of zelected paint

faciors -2k IE_
# seake || B0249261 467 Carnela offzel st tool

K zkew angle [COW from 0] (.7 1425007007 Z =
T roak

|- 356 -E7

Actual < diztaree behwesn paints | 25

Coardnates af two ports on a VERTICAL ne 1.08423244740 Cdcululil;miuh
LEFT RIGHT ¥ chew angls (D Irom 90) [ 37 Soaerard —
[1324 [aan 1225 [a0m T i el et
zekected paini
fctual v diztares beiween painis | [ 4427 |-2.El:t2'9

G -code proceszing

Inpet EXCELLOM fie [2ORD] [CADocuments and Setingst_ Browae

Tool change/rabe heigkt |5
[elears al clamps]

Fieadhfinshed

Retract height for GE1 diling |p g5
LTl Dol rack enties
Drill decth [negative walue] |0 02 Igégg_gigg
TO3C0.1260
Dl plunge feediate [pm] |1D
G-code peamble
|Prearrtie
EL* |o
BL* o
Lol
H i
O |5

Obrazek 2 — Nahled aplikace ,,Excellon to G-code drill converter®

Posledni volné dostupna aplikace, ktera zaroven ale dokaze prevést oba dva vstupni
formaty je aplikace ,LazyCam® (k nalezeni na adrese http://www.machsupport.com, nahled

na Obrazek 3) od firmy Newfangled Solutions LLC. Stejna firma vyviji i program
,Mach®, ktery slouzi k ovladani CNC stroju.

Jedna se o CAM aplikaci, tedy aplikaci, ktera slouzi k vytvareni programud pro CNC stroje.
Jako vstupni data tato aplikace umi vétSinu vektorovych formatd, obrazky a dalsi, ktera je

mozné vyuzit na CNC strojich. Jedna se o jedinou aplikaci, ktera by byla schopna nahradit
aplikaci vyvijenou v této bakalarske praci.

Jak jiz bylo zminéno, dokaze pfevést jak Excellon tak i HP-GL data. Dale nabizi velké

moznosti nastaveni a Uprav. Ale zaroven tim, jak je potfeba slozité vSe nastavit, tak se jedna
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o horsi uzivatelskou ovladatelnost. Pro opakovany pfevod s jasnymi pravidly by se jednalo

0 zbytecné slozité operace.

I fullhpgl LazyCam - Mill Mode -0 x|
| e setp Tools vew hep ougut

= = e o = -
B Open*LCAM (& OpenDXF & imageFie MS‘MadﬁLoad ‘ JSEVE .LC&M‘ .0uups Hpm,ect Lnfo

=+ fullhpgl -
= PeL Layer

B Chain#47

Chain#24

Chain#23

Chain#4

Chain#38

Chain#39

Chain#44

Chain#43

Chain#37

Chain#42

Chain#40

Chain#41

Chain#2

Chain#14

Chain#16

Chain#15 El

e [ [ [ e [ o - ] - -
- - - - - - - - - - B

e[ B rotan T B oee
Tum Text . Assist
.FuleD .Fua||3D

20:55:51 ——- —— Adding Chain 43 to Layer
28:55:51 ——- —— Adding Chain 44 to Layer
2@8:55:51 -——- —— Adding Chain 45 to Layer
208:55:51 ——- —— Adding Chain 46 to Layer
28:55:51 —— — Adding Chain 47 to Layer
20:55:51 ——- —— Adding Chain 48 to Layer
20:55:51 ——- —— Layering....

2@8:55:51 —— — Updating Chain statistiecs..
20:55:51 ——- —— File Loaded
-
W[ 4| » M} Project { Esterts § Loyers § Chains | 4 »

Ready 4

[=AEY

Obrazek 3 - Nahled programu ,,LazyCam*

Jedna se o vSechny nalezené aplikace. Po procteni nékolik for by se dalo fici, Ze to jsou
snad i vdechny existujici aplikace. Coz ale nevylu€uje, Ze né&jaka takova podobna aplikace
existuje nebo v budoucnu existovat bude, ale pro zakladni podvédomi o stavu aplikaci

muzeme usoudit, Ze stejna aplikace, jaka vznikne diky této praci, vefejné neexistuje.
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3. | Formaty dat

Tato Cast prace se budeme vénovat formatim dat, které budeme v aplikaci vyuzivat.
Vybrany byly tedy formaty Excellon, jako zdroj vrtacich dat pfi vyrobé DPS, HP-GL, jako
zdroj konturovych dat pfi vyrobé DPS a ISO 6983, které budou slouzit k ovladani CNC stroje.
Pro v8echny formaty jsou na internetu k dostani referenéni pfiruéky, které jsou velice
obsahlé a detailni, ale formaty samotné vétSinou nabizi velkou moznost variaci zapisl
programu. Diky tomu se setkame s rGznymi zapisy programu, ale pofad dle specifikace
zapsané v mezich. PFi vyvoji programu jsme se snazili specifikaci poslouchat, ale i to

nezarucuje, Ze se objevi néjaka data, ktera nebude mozno prevest.

3.1 ISO 6983

Programovaci jazyk pro programovani CNC strojd je popsan v normé ISO 6983. Prvni
vydani této normy je z roku 1982. Norma je jiz zastarala a neobsahuje nejnovéjsi potreby
programovani CNC stroju a tak se pfipravuje nova norma ISO 14649. V bézném prostfedi se

tato norma vzila pod nazvem ,G-code®, tedy ¢esky G-kody.

1 HOOOD G21
2 NOOOS (TO1CO.0320)
3 HOO10 (TO2C0.0472)
4 NOO15 GO0 Z3
o NODO20 TO1l MOe (TO1)
8 N0D25 GO0 Z3
T NO0O30 GO0 X58.074 Y33.274
8 NOO35 G881 R2 Z-2 F100
8 NOD40 GO0 Z3
10 NOO45 GO0 Xel.214 ¥33.274
11 NOO50 GEB1 R2 Z-2 F100
12 NOO%S GOO Z3
13 NOO6e0D GO0 X63.754 ¥33.274
14 NOOe: GEL1 R2 Z-2 F100
15 HOOTO GO0 Z3

[
o

HOOT75 GO0 Xe6.294 Y33.274
NO080 GEB1 R2 Z-2 F100

[
=]

Obrazek 4 - Ukazka programu v ISO 6983

Jedna se o programovaci jazyk pro NC a CNC stroje. Jazyk, ktery Fika stroji, co a jak ma
udélat. Vzhledem k univerzalnosti je vyuzivam jak na frézkach, tak i na soustruzich a dalSich
CNC strojich. Proto jsou nékteré funkce urCené jen pro urcity druh stroje. Na obrazku
Obrazek 4 je zobrazena ast programu.
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3.1.1 Format dat

Norma fika presné, jak maji zapsané data vypadat. Kazda instrukce je zapsana na novy
fadek, ktery se nazyva blok. Blok muze byt Cislovany (fadek zacina pismenem N a Cislem

fadku), nasledovanym instrukci a parametry. Ukazku bloku mame na Obrazek 5.

NO3D GOR X58.6/4 ¥33.174

L Parametry

\- Instrukce
Cislo bloku

Obrazek 5 - Ukazka bloku instrukce

Jazyk se sklada z G kodl a M kédd. G kédy (instrukce zacinajici pismenem G) fika stroji,
co ma délat. M kody jsou fidici kody programu a nastavuji parametry stroje. M kody jsou také
nejvice zavislé na typu stroje, jestli se jedna o frézku nebo soustruh. Mezitim co u G kédu

zalezi u stroji na dostupnych osach.

Vratme se k Obrazek 4, kde jsme méli nahled dat. PopiSeme si fadek 4 a 5. Na fadku 4
mame na prvni pozici pismeno N, které znali, Ze se jedna o zaclatek Cislovani bloku.
Cislovani Fadku se vyuzivad hlavné v pFipadech, Ze bychom vyuzivali instrukci, které
umoznuji pfejiti na konkrétni fadek. Za oznacenim fadku se nachazi instrukce GOO, ktery
stroji Fika, Ze ma rychloposuvem prejet na soufadnice. Soufadnice, zadana jako parametr, je
v tomto pfipadé zapsana jako Z3, kde Z znac€i, Ze se budeme pohybovat v ose Z a pojedeme
na pozici 3. A na patém fadku najdeme za oznaCenim fadku instrukci MO6, ktera fika, ze ma
probéhnout vyména nastroje. Jako parametr ji pfedavame hodnotu T1, coz znadi, Ze stroj ma

vymeénit aktualni nastroj za T1.

3.1.2 Pouzité instrukce v programu

V programu je vyuzita jen mald podmnoZzina instrukci. V pfipadé pfevodu dat z formatu

Excellon jsou pouzity uplné zakladni, v pfipadé HPGL dat je pouzito nékolik pfikazu navic.

3.1.2.1 Inicializacni instrukce
Na zacatku kédu je vhodné provést inicializaci instrukcemi G40, G49 a G80, které vypnou
pripadné volby (offsety nastroji). Jedna se o ochranu v pfipadé, Zze by predtim na stroji byl

spoustén program, ktery by tyto volby vyuzival.
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DalSim inicializaénim kodem je kod G20 respektive G21. V programu je vzdy pfitomna
jedna instrukce a to podle toho, jestli jsou hodnoty v programu zapsany v palcich respektive

milimetrech.

Posledni inicializaci bude, abychom stroji fekli, jestli jsou pfikazy zadavany absolutné,
nebo inkrementalné. K tomu nam slouzi pfikazy G90 pro absolutni a G91 pro inkrementalni

programovani.

3.1.2.2 Instrukce GO a G1
Instrukce GO slouzi jako rychloposuv stroje. Jedinymi parametry jsou soufadnice, na které
ma stroj pfejet. K prejezdu je vyuZzita nejvysSi mozna rychlost stroje. Tato instrukce je vyuZita

v pfipadech, Ze potfebujeme prejet a neobrabime material.

Instrukce G1 je podobna instrukci GO, ale pfesny nazev je linearni interpolace. Tomuto

prikazu kromé soufadnic muzeme také predat rychlost posuvu.
Obé dvé instrukce slouzi k pfesunu z aktualni soufadnice na novou.

3.1.2.3 Instrukce GO2 a GO3
Jedna se o kruhové interpolace. Rozdil mezi instrukci G02 a G03 je ve sméru interpolace.
Instrukce GO2 interpoluje po sméru hodinovych ruci¢ek, mezitim co GO3 proti hodinovym

rucickam.

Provedeni interpolace je mozné vice zpuUsoby, tim se liSi i parametry, konkrétnéji se

budeme této instrukci vénovat v sekci pfevodu HP-GL dat, kde ji vyuzijeme.

3.1.2.4 Instrukce G81 a G82

Instrukce G81 a G82 slouzi k vrtani. Tyto instrukce vyuZijeme u Excellon dat. Rozdil mezi
instrukcemi G81 a G82 je ve stylu vrtani. G81 vrta bez Cekani, mezitim co G82 vrta
mezikroky s €ekanim. V pfipadé, Ze nevyuzZivame rozdéleni vrtani na mezikroky, tak se

instrukce chovaji stejné.

3.1.2.5 Instrukce M1 a M30
Jedna se o programové zastaveni. Instrukci MO1 vyuzijeme, pokud uzivatel nastavi, aby
vyména nastroji probihala pomoci této instrukce. Pokud na ni stroj narazi tak prestane

vykonavat dalSi pfikazy. V programu je pak mozno pokradovat.

V pfipadé M30 davame védét, Zze program dosahl svého konce. Vkladame ji tedy na

konec programu.
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3.1.2.6 Instrukce M6

Instrukce pro automatickou vyménu nastroje. V pfipadé, ze uzivatel v nastaveni zvoli
automatickou vyménu nastroje, tak budeme do kédu vkladat tuto instrukci v mistech, kde ve
zdrojovém koédu dochazi ke zméné nastrojl. Instrukci pfedavame parametrem gislo nastroje.

Pokud chceme tedy zvolit nastroj €islo 5, tak napideme M6 T5.

3.2 Excellon

Format dat Excellon je vyuzivan v elektronice pro fizeni CNC stroju, které vyrabégji desky
plosnych spoju. Nazev Excellon vznikl podle firmy Excellon Automation Company, ktera
tento format vznikl v 80 létech a firma jej vyuzivd na svych strojich pro vrtani desek

s plodnymi spoji a jejichz format se rozsifil i mimo firmu.

3.2.1 Format dat

Data jsou ulozena v textovém formatu. Program je mozno vytvofit i bez pomoci
specialniho software v prostém textovém editoru. Velkym problémem formatu je nepfesné
dodrzovani standardu. Proto se setkdame s rlznymi implementacemi. VétSinou se jedna vSak
o rlizné upravy v hlavi¢ce dat pro konkrétni stroj nebo rozdélenim souboru do dvou souboru,
kde samotny soubor s vrtacimi daty dodrzuje specifikaci, ale druhy soubor obsahuje
hlavi¢ku, ktera neni specifikovana a je vytvorena pro konkrétni aplikaci ¢i stroj. Diky tomu je
potfeba ohlidat nékteré parametry. Pokud je hlavicka nestandartni, tak byva uzZivatelsky

Citelna.

M48

INCH, TZ

VER, 1

FMAT, 2
TO1C0.03937F100B100056H2000
TO2C0.055118F100B1000356H2000
TO3CO.125984F100B1000S6H2000
TO4C0.031496F100B100056H2000
TOSCO.047244F100B1000S6H2000
DETECT, CN

ATC,ON

12 3

13 To4

14 X23562Y54699

15 X24062Y55199

16 X23562Y55699

17 Y56699

18 X25062

19 Y5794%9

{1 - TR B R Yy PV % I o

S
oo

Obrazek 6 - Ukazka dat ve formatu Excellon
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Tomu je také tak z&asti tfeba u programu Eagle, ktery také generuje soubor Excellon
s vrtacimi daty a druhy soubor, ktery obsahuje informace o nastrojich, jednotky a dalsi. Ale
od jinych programu nastésti ponechava i zakladni hlavicku, takze se bez druhého souboru

obejdeme.

Na rozdil od HP-GL formatu neobsahuje vétSina Excellon dat zadné zvlastni pfikazy.
Dulezitou ¢asti Excellon dat je hlavné hlavi¢ka, ktera nam fika vSe podstatné, co pro prfevod
potfebujeme. Zbytek programu jsou samotna vrtaci data, kde na kazdé fadce mame
soufadnice jednotlivych vrtanych otvorl, popfipadé obCas narazime na pfikaz pro zménu

nastroje. Kazda instrukce je zapsana na novy fadek.

Na Obrazek 6 je zobrazena Cast kddu. Na ném se pokusime vysvétlit, co vétSinou soubor
s Excellon daty obsahuje. Na prvnim fadku mame pfikaz M48, ktery znadi zaCatek hlavicky.
Na dalS$im fadku nalezneme dulezitou informaci, v tomto pfipadé INCH,TZ, ktera nam
fika, ze v8echny mérné jednotky jsou v palcich s koncovymi nulami. Radek 3 nas informuje
0 verzi rozloZeni soufadnicového systému, v tomto pfipadé 1. Radek 4 FMAT,2, informuje
o formatu zapisu dat, zde tedy format 2. Mezi fadky 5 a 9 nalézame informace o pozitych
nastrojich. Za pismenem T je Cislo nastroje, za pismenem C je primér nastroje, pismeno
F zna€i rychlost posuvu, B fika stroji, jaké ma pouzit vrtaci otacky a posledni udaj, za
pismenem H, Fika stroji, kolikrat mize byt vrtak pouzit. Na fadku 10 je napsana informace, ze
stroj ma kontrolovat, jestli neni vrtdk zlomen. A posledni udaj v hlavicce na fadku 11 je
znameni pro stroj, Ze ma automaticky vyménovat nastroje. Znak % na 12 fadku je

naveésti, kde se ma program v pfipadé pfetoCeni zastavit.

Od fadku 13 se nachazi samotné jadro dat. Prvni informaci je, Ze budeme pouzivat
nastroj TO4. Na dalSim fadku jiz mame soufadnici. Za pismenem X respektive Y mame
hodnotu soufadnice X respektive Y. Cislo je udané v palcich, to jsme se dozvédéli
v hlavi¢ce. Dal§im udajem je, Ze Cisla jsou uvedena s koncovymi nulami, tento format zapisu
Cisel znadi, ze tfeba hodnota X7500 je 0,75 palce a hodnota X75 je 0,0075 palce. My mame
na fadku hodnotu X23562, pfevedeno na realnou hodnotu to je 2,3562 palce. V programu
vSe prepocitavame na milimetry, pro lepsi orientaci ve vysledném programu, takze musime

hodnotu, kterou ziskame vynasobit jesté 25,4.

Zbytek programu je jiz veden v tomto formatu. Dullezité je tedy najit v hlavicce dulezité

Udaje a podle nich upravit chovani programu aby vzdy data spravné preved!.

3.2.2 Pouzité instrukce v programu

Pro pfevod dat je pro nas dulezité jen zjistit, jestli jsou hodnoty zapsané v milimetrech

nebo palcich, k ¢emu nam slouzi instrukce INCH a METRIC v hlavicce programu. DalSi
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dalezitou informaci je, jak jsou Cisla zapsana, jestli s nulami za nebo pred Cislem. K tomu
slouzi instrukce TZ respektive LZ. Poté jiz mame instrukci pro zménu nastroju, zacinajici
pismenem T a nasledovanou Cislem nastroje. A posledni instrukci je instrukce vrtani, kterou
pozname podle hodnoty X, Y na samostatném fadku. Na fadku se muize nachazet jedna

nebo obé soufadnice. V pfipadé, Ze se nachazi jen jedna, tak s druhou osou nepohybujeme.

3.3 HP-GL

Format dat HP-GL (nebo také HP/GL ¢&i jen HPGL) vyvinula firma Hewlett-Packard pro
ovladani soufadnicovych plotterd. HP-GL je akronym pro Hewlett-Packard Graphics
Language. Format HP-GL nevyuziva jen firma HP, ale i jiné firmy, které vyrabéji plottery jako
IBM ¢i Brother.

Rozsifenim formatu HPGL vznikl format HP-GL/2 (Casto také najdeme zapis HP/GL-2),
ktery dopliuje jazyk HP-GL o Sifku &ary a dalSi funkce potfebné pro moderni plottery, které

jiz nepracuiji s pery, ale obsahuiji tiskové hlavy.

3.3.1 Format dat

Zapis dat probiha v textovém formatu, takZe je data mozZno zapisovat bez né&jakého
specialni software, staci jen referenéni pfiruCka a textovy editor. Format dat je dany a to
konkrétné na dva znaky, které urcuji, co se ma vykonat, nasledované moznymi parametry.
Kdyz format vznikal, komunikovali plottery po sériové lince RS232. Takze format dat je

prosty textovy format s ASCII znaky.

I¥; IF 0,0,100,100; 5C 0,100,0,100;
5P 2:;

PL 16,10;

ED:

BL 13,11;

BL 11,13;

BI:

PL 2254,1491;

EL;

AL 2273,1636,121.26;
FU; SF 0; PA 0,0;

Obrazek 7 - Ukazka dat ve formatu HP-GL

W =] o otn s L R
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[

Na Obrazek 7 mame opét nahled dat v tomto formatu. PFi Cteni dat je dllezité, ze kazdy
kreslici nebo Fidici pfikaz je zapsana pravé dvéma znaky. Za pfikazem mohou nebo nemusi
byt uvedeny parametry. Od sebe jsou oddéleny bud mezerou , “ ¢&arkou ,,“ nebo
znaménkem plus ,+“ nebo minus ,-“. Pfikazy mohou byt mezi sebou oddéleny stfednikem

-, koncem fadku nebo nemusi mit oddélovaé zadny, protoZe Ize jednoduse rozeznat, jestli
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se jedna o pfikaz nebo parametr. Jedna se pravé o uSetfeni znakl v pfipadé komunikace po

sériové lince.

3.3.2 Podporované prikazy

V této &asti si rozebereme pfikazy implementované v programu. Nejedna se o celou
mnozinu HP-GL dat. Vynechany jsou pfikazy pro praci s textem. Duvodem je, Ze vétSina dat
bude mit text pfeveden do kfivek, nebo je mozno si to zvolit pfi pfevodu. Jednalo by se
o velky problém, protoZe by se museli vytvofit fonty a obsahnout vdechna prace s tim
spojena. A vzhledem k tomu, ze program Eagle text pfevadi do kfivek, by to bylo i zbyte€né.

Podporované jsou tedy zakladni funkce, které pro vétSinu pfipadu staci.

3.3.2.1 PD - Pero dolu, PU - Pero nahoru

Jedny ze zakladnich HP-GL pfikazi. Na plotteru zpusobi, ze se pero polozi na
papir, respektive zdvihne z papiru. V HP-GL se instrukce o polohu pera nestaraji. Diky tomu
se vSechny kreslici instrukce provedou, at je pero dole nebo ne. Pokud tedy nechame pero
nahofe a zavoldme kreslici pfikaz, tak by se pfikaz provedl ,ve vzduchu®, takze by se na

papir nic nenakreslilo.

To samé znamena pro nas. At jiz pfi kresleni obrazku do nahledu, kde pokud neni pero
dole, tak se nic nekresli, nebo po pfevodu do G-kédd, kde budeme instrukci PD prevadét na
snizeni osy Z do materialu, nebo naopak instrukci PU pfelozime do G-kédu jako zdvihnuti

osy Z. Tim zajistime stejné chovani téchto instrukci jako v HP-GL.

Z uzivatelského hlediska je vhodné, aby uzivatel mohl ovlivnit, o kolik se ma osa Z pfi
kresleni spustit respektive zdvihnout, proto ma uzivatel moznost tyto hodnoty zménit

v nastaveni.

3.3.2.2 PA - Usecka absolutné, PR - Usecka relativné
Zakladni kreslici pfikazy. Ugelem pfikazu na plotteru je nakreslit Usedku v piipadé, Ze je

pero dole, nebo v pfipadé Ze je pero nahofe, tak pfejet na pozici.

Jako prvni bod usecky se povazuje ten bod, kde se hlava plotteru nachazi. Druhy bod je
parametrem pfikazu. Pfikazy se liSi, v zadani koncového bodu. V pfipadé PA pfikazu se
koncovy bod zadava v absolutnich hodnotach. Mezitim co u pfikazu PR zadavame

souradnice koncového bodu v relativnich hodnotach.

Pfevod do G-kddu je u tohoto pfikazu jednoduchy. VyuZijeme G-kédy GO0 a GO1. Rozdil
v tom, kdy pouzijeme GO0O (rychlé polohovani) a GO1 (linearni interpolace) je v tom, jestli se

pero nachazi nahofe nebo dole. V pfipadé, Ze je pero zdvizeno, mizeme pouzit G-kod
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GO0, protoze se nenachazime v materialu a jen pfejizdime. Mezitim co kdyz je pero dole, tak

pouzijeme kéd GO1, abychom respektovali nastavené rychlosti obrabéni.

3.3.2.3 AA - Kruh absolutné, AR - Kruh relativné

DalSi celkem Casto vyuzivanou je kresleni kruhové vyseCe. K tomu v HP-GL slouzi
pfikazy AA a AR. Jako u kazdého pfikazu, pokud je pero plotteru dole, nakresli se kruhova
vyse€, pokud je nahofe, tak zalezi na implementaci v plotteru, bud se kruh nakresli

»ve vzduchu®, nebo rovnou pfejede na koncovy bod.

Parametry téchto pfikazl jsou stfed kruznice (soufadnice X a Y), stfedovy uhel vysece ve
stupnich a jako nepovinny parametr je Uhel tétivy. Stfedovy Uhel je mozno zadat v kladnych
Cislech, v tom pfipadé se vyseC bude vykreslovat proti hodinovym rucickam, nebo
v zapornych ¢islech, kdy se bude vyseC€ vykreslovat po sméru hodinovych rucicek. Hodnoty
vétsi nez 360 jsou déleny modulem 360. Opét mame instrukce zdvojené, podle toho, jestli

jsou stfedové soufadnice zadany absolutné nebo relativné.

Jedna se o nejtézsi pfikaz co se pfevodu do G-koédu v HP-GL nachazi. Byt G-kody
obsahuji funkce, pro praci s kruhovou interpolaci, konkrétné kédy G02 a GO03, tak jejich
parametry si vzajemné neodpovidaji. Proto je potfeba provést par vypoctl. Pfikazy G02
a G03 se lisi smérem interpolace kruhu. Pfikaz GO2 interpoluje kruznici po sméru
hodinovych ruciCek, mezitim co pfikaz GO3 proti hodinovym ruciCkam. Parametry maji

stejné.

A
A
Y2
Y3 B
¥ LS
x1 X2 X3 X

Obrazek 8 - Kruhova vyseé

Na Obrazek 8 mame nakres kruhové vyseCe. V HP-GL mame kruhovou vyse¢ danou
bodem A a stfedem S. Bod A o soufadnicich X1 a Y1 je aktualni pozici pera. A soufadnice
bodu S prfedavame jako parametr pfikazu AA respektive AR. Stfedovy Uhel mezi bodem A

a B ma nulovou hodnotu v bodé A.
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Mezitim, chceme-li nakreslit kruhovou vyse¢ v G-kdédech, tak mame vice moznosti.
Prikazy G02 a GO3 umoznuji nakreslit kruhovou vyse¢ pomoci bodu A, B a poloméru, nebo

pomoci bodl A, B a stfedu S.

V programu vyuzivam prvni moznosti, tedy za pomoci bodi A, B a poloméru. Z HP-GL
pfikazu zname soufadnice bodu A, stfedu S a stfedového uhlu. Musime tedy dopocitat

soufadnice bodu B a polomér. Je vyuzito jednoduché matematiky a goniometrickych funkeci.

V pfipadé, Ze se pero nenachazi ve spodni poloze, tak vyuzijeme pfikaz GO0 a jako
soufadnice pouzijeme koncovy bod vyseCe. A to z dlvodu, Zze kdyby nasledoval dalSi

pfikaz, ktery by respektoval posledni polohu, tak by neudélal spravné to, co by mél.

3.3.2.4 CI-kruh
Jak uz nazev napovida, jedna se o pfikaz, ktery ma za ukol nakreslit kruh. Rozdil oproti

predchozim pfikazim je v tom, Ze se na plotteru pero vzdy samo spusti dolu.

Parametry ma tento pfikaz dva, prvnim povinnym parametrem je polomér a druhym
nepovinnym je uhel tétivy. Jako stfed kruhu se bere aktualni pozice pera pfed provedenim

tohoto pfikazu.

Pro pfevod do G-kodu vyuzijeme opét prikaz G02 nebo GO03, jaky pfikaz si vybereme je
irelevantni, proto volime pfikaz GO02. VyuzZijeme druhou moznost zadavani kruhové
interpolace, nez kterou jsme vyuzili pfi kresleni vysece. V této moznosti zadame polomér, ale
nejdiive se musime pfresunout na kraj kruznice. Proto nejdfive zavolame pfikaz GO0
(je-li nastroj dole, tak ho nejdfive zvedneme) a pfesuneme se o hodnotu poloméru do
leva, poté prfemistime nastroj do pracovni polohy a pomoci pfikazu G02 a zadaného
poloméru vytvofime kruh. Z dlvodu navaznosti na dal$i pfikazy opét nastroj zdvihneme

a vratime se do stfedu kruznice.
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4. | Implementace

4.1 Pouzité technologie

K této praci nebyly za potiebi zadné slozité implementacni technologie. Dulezitym
faktorem bylo nastudovani vstupnich a vystupnich formatd dat a rozvrzeni moznosti

prevoditelnosti.

Z uzivatelského pohledu bylo dullezité, aby byla pouzitelnost co nejvice jednoducha
a intuitivni. Proto jsme se rozhodli pro vytvoreni Windows GUI aplikace. Bylo potfeba vybrat
néjaky vhodny nastroj pro vyvoj této aplikace. Z hlediska znalosti programovacich jazyku
a zkudenostech, ziskanych pfi vyuce, bylo vybrano Microsoft Visual Studio. A jako

programovaci jazyk byl vybran Visual C#.

4.1.1 Microsoft Visual Studio

Jedna se o vyvojové prostiedi (IDE) dodavané firmou Microsoft. Ukazka prostfedi je na
Obrazek 9. V zakladni nekomercni verzi je k dispozici zdarma na strankach firmy. Vzhledem
k tomu, Ze aplikace bude vyuzivana v prostfedi Windows a také vzhledem k minimalnim
znalostem vyvoje grafickych aplikaci pro Windows se jedna o nejlepSi mozny vybér.
Prostfedi je velice dobfe navrzeno pro vyvojafe a vyvoj aplikace probiha velmi intuitivné.
Neni potfeba nejdfive nastudovat stohy knih. Staci si jen nékolikrat zkusit vytvofit néjakou

jednoduchou aplikaci a umét alespon zakladni angli¢tinu.

5 ecvodsshormnaty Maresell Vsl Lo 2010 Express
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Obrazek 9 - Ukazka vyvojového prostiedi Microsoft Visual Studio
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Prostfedi v sobé obsahuje v8e pro vyvoj aplikaci — editor kédu, prekladag,
debugger, designer GUI, podporu pro paci s verzemi a daldi. Diky tomu neni potfeba se

prepinat mezi riznymi aplikacemi. Tato vlastnost nam pfi vyvoji usetfi spoustu ¢asu.

Microsoft Visual Studio podporuje razné jazyky jako je Microsoft Visual Basic, Visual J#,
Visual C# a Visual C++. Pro tuto konkrétni aplikaci byl vybran jazyk Visual C#. Jedna se

0 objektové orientovany jazyk zalozeny na jazyce C++ a Java.

4.2 Grafické rozhrani programu

GUI (grafické uzivatelské rozhrani) bude to jediné, co uzivatel uvidi, proto je potfeba dat si

pozor, aby bylo pfehledné, intuitivni a uzZivatele neodrazovalo od prace s programem.

Protoze budeme prevadét z Excellon a HP-GL data, rozdélime program na dvé ¢asti.
Kazda bude tedy zajistovat pravé jeden prevod. | kdyz by bylo mozno vse sjednotit a snaZzit
se rozpoznat vstupni data, jedna se presto o nejprehlednéjSi postup. Vyuzijeme k tomu

zalozky. Takze na jedné zalozce budeme prevadét Excellon data a na druhé HP-GL data.

Na kazdé zalozZzce najde uZivatel prvky pro ovladani prevodu. Nacteni vstupniho
souboru, nastaveni prevodu, samotny pfevod a kontrolu dat a poté samozfejmé ulozeni

vysledného souboru.

Zajimavym prvkem je obarvovani a zpfistupnéni respektive znepfistupnéni tlacitek

tak, aby uZivatel nemusel zdlouhavé pfemysilet, jak se program ovlada.

4.2.1 Hlavni okno

Jedna se o prvni kontakt uzivatele s aplikaci po jejim spusténi. Nahled je na Obrazek 10.

x|
— Informace o vstupnim souboru
Mastaveni
Jméno souboru:  Mebyl vybran
Pofet Fadka: 0
Fdrojovy soubar
— Informace o pfevodu
Prevest Prevedeno radek: 0
Merozpoznano fadek: 0
et jako... Konec

Obrazek 10 - Program po spusténi
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4.2.2 Zalozky ,Excellon do G-kéda“ a ,HPGL do G-koda“

Po spusténi na hlavnim okné mame vlevo na nahofe na vybér ze dvou zalozek. Prvni
zalozka se jmenuje ,Excellon do G-kédu® (zobrazena na Obrazek 11) a druha zalozka
,HP-GL do G-kédu“ (zobrazena na Obrazek 12).

Prevodnik Excellon&HPGL do G-kédi x|
| HPGL do Gikad |
— Infarmace o vstupnim souboru
Mastaveni
Jméno soubona:  Mebyl vybran
Pocet Fadkd: 0
Zdrojovy soubar
— Infarmace o pfevodu
Prevest Prevedeno Fadek: [
Merozpoznano Fadek:
Ulodit jako... Konec
Obrazek 11 - Zalozka ,,Excellon do G-kodu*
1! pievodnik Excellon&HPGL do G-kédi x|
Excellon do Gkadu ||
— Infarmace o vstupnim soubaoru
Mastaveni
Jméno souboru:  Mebyl vybran
Pocet Fadlkd: 0
Zdrojovy soubor
—Infarmace o pfevadu
Prevest Prevedeno fadek: 0
Merozpoznano fadek: [
Nahled dat Nahled obrézku Vysledny pocet fadek: 0
UloZit jako. . Konec

Obrazek 12 - Zalozka "HP-GL do G-kédu"

V levé C&asti ona nalezneme tlaCitka pro praci s programem. Prvnim je tlacitko
.Nastaveni“, po kliknuti na toto tla€itko se uZivateli zobrazi nové okno s moznostmi nastaveni
popsané dale. Po kliknuti na tlaCitko ,Zdrojovy soubor se zobrazi formulaf pro vybér
souboru, se kterym bude program pracovat. DalSi tlaitko ,Prevést® slouzi k samotnému
prevodu dat, po kliknuti na toto tlacitko jsou vstupni data v jednom formatu pfevedena na
data ve vystupnim formatu. Tlacitko ,Nahled dat“ slouzi ke kontrole dat. Oteviena nam nové
okno s nahledem dat, vysvétlime si jej také dale. Tlacitko ,UloZit jako...“ slouzi k uloZeni

souboru s vystupnimi daty. Po kliknuti se zobrazi standartni formular pro ulozeni souboru.
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V pravé C€asti najdeme informacni oblast, kde se zobrazuje vSe, co spojené se vstupnim
souborem — jméno otevieného souboru, pocet fadkl v souboru. A druha sekce se vénuje

informaci o stavu prevodu.

Jediny rozdil mezi zalozkami je, ze u prevodu HP-GL dat mame vedle tlacitka
.Nahled dat* také tladitko ,Nahled obrazku®, ktery nam zobrazi nahled obrazku

vygenerovaného z HP-GL dat.

4.2.3 Nastaveni

Okno s nastavenim se li8i podle toho, s jakymi daty pracujeme, proto si popiSeme tyto

okna zvlast.

4.2.3.1 Nastaveni pirevodu u Excellon dat

U pfevodu dat z formatu Excellon mame v okné nastaveni Ctyfi zalozky.

=101 ]
Hiavni nastaveni | vitani | Nastroje | Hiaviéka,Patika |
IV Cislovat Fadky
V¥ \kladat nepfelofens Fadky

Jruit oK

Obrazek 13 - Hlavni nastaveni Excellon

Prvni zalozka, kterou mizeme vidét na Obrazek 13, se jmenuje ,Hlavni nastaveni*
obsahuje dvé vybérova pole. Prvni nastavuje, jestli budeme dislovat fadky ve vystupnich
G-kdédech a druha volba nam urci, jestli budeme vkladat nepfeloZzené pfikazy jako komentar
do vystupnich dat, coz se hodi v pfipadé, Ze bychom chtéli pfikaz pfevést sami nebo se
tfeba jiz jedna o komentar.
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Hiavninastaveni  Vitani | Mastroje I Hlavicka/Paticka I

=101 x|

— Zplsob vitani — WyuEtim Gcodu 81 nebo 82 ————
" Zadanim Z souradnice Hloubka vrtani () IE—
" Vyugitim G81 Rychlost posuvu (F) IE—
€ Vyuditim GE2 Vtscivisa ®) 0
W Pouzit tabulku ndstroj Casprodew®)

— Wrtani £ osou

- S
g - - I3
Z-nahofe |0 MM — Prejezdova poloha osy Z

I—
Z -daole IE mim Vika osy Z I[:- mm

it | ok

Obrazek 14 - Nastaveni vrtani

V zalozce ,Vrtani“, kterou mame vyobrazenou na Obrazek 14, muizeme ménit
parametry, které se vrtani tykaji. Prvnim nastavenim je ur€eni, jaky zplsob se pro vrtani
vyuzije. Jestli budeme vrtat posunem Z soufadnice stroje, nebo vyuzijeme G-kédd k tomu
urCenych — G81 nebo G82. V pfipadé, ze vybereme vrtani posunem osou Z, tak mizeme
nastavit hodnoty pro horni a dolni polohu soufadnice. V pfipadé vybrani jednoho z G-kédu
muzeme i zde nastavit parametry které se témto pfikazim pfi pfevodu pfedaji, popfipadé
muzeme vybrat, Ze se maji tytu udaje nalist z tabulky nastroji. Poslednim u(dajem

nastavovanym na této zalozZce je udaj o pfejezdové vySce osy Z.
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e
' Hiavni nastaveni | Vitani  Néstroie | Hiavidka/Paticka |

Zpiisob vimény néstrojc —Vididany kéd
" Viladat stop navésti
% Automaticka vyména nstrojli
" Vidadat kéd

Tabulka néstrojc

Zrusit OK

Obrazek 15 - Nastaveni nastrojt

Dal$i zalozka s nazvem ,Nastroje“, zobrazenou na Obrazek 15, se vénuje zpusobu
vymeény nastroju. Na vybér jsou tfi moznosti. Vkladanim M kédu, ktery pozastavi stroj a je
umoznéna vyména nastroje, nebo pomoci automatické vymény nastrojlii implementované
v G-kédech nebo bude vkladan vlastni kéd, ktery je mozno vlozit v pravé Casti. Nachazi se

zde i tlacitko pro zobrazeni tabulky nastrojua.

EETahulka nastroji
= ulozit [ zawiit

Primér Ctacky Rychlost Prinustek Pocet
wrtaku (mm) vrtaku opakaovani (L)

Obrazek 16 — Tabulka nastrojt

o

Po kliknuti na tlacitko ,Tabulka nastroju“ se nam zobrazi tabulka, zobrazena na Obrazek
16, ve které muzeme nastavit parametry nastroju, které mame k dispozici a pokud je
v zalozce ,Vrtani“ vybrano vrtani pomoci G-kédu a je vybrana volba
,Vyuzit tabulku nastrojd“, tak jsou pfi pfevodu data z této tabulky vyuzita pro nacteni

parametrd konkrétniho nastroje.
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=5
Hiavni nastaveni | Viténi | Nastroje  Hlavigka/Paticka |
— Hlavitka — Paticka
™ Vidadat hlavidku ™ Widadat patidku
i | oK

Obrazek 17 - Nastaveni hlavicky a patiCky

Na posledni zalozce nazvanou ,Hlavicka/Paticka“ (Obrazek 17) muzeme urcit, jestli se
bude vkladat hlavicka a patiCka do pfevedenych dat. Samotné data, ktera maji byt

vloZena, se zadaji do textovych poli.

4.2.3.2 Nastaveni prevodu u HPGL dat

Oproti nastaveni u Excellon dat ndm zde ubyla zalozka ,Vrtani“, ktera je v tomto pfipadé
irelevantni. Jediny udaj, ktery je potfeba nastavovat je poloha Z osy, po které se bude stroj
pohybovat, kdyZ nebude v materidlu, a toto nastaveni se pfesunulo do zalozky ,Nastroje.
A v zalozce nastaveni ubylo tlacditko pro tabulku nastroji, protoze v pfipadé HP-GL dat

bychom ji nevyuZili.

4.2.4 Nahled

Toto okno je rozdéleno na polovinu. Nahled na toto okno mame na Obrazek 18. V levé
poloviné se zobrazuji vstupni data, v pravé poloviné se zobrazuji vystupni data, ktera Ize

i editovat.

U zdrojovych dat jsou fadky rozdéleny barevné, a to z dlivodu, Ze fadky obarvené zelené
se nam povedlo pfevést, u fadkd zabarvenych Cervené nastala chyba (nebyla rozpoznan
ptikaz, Spatny zapis).

Na horni listé nalezneme tlacitko pro uzavieni nahledu.
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Ehnabled =10l x|
gZavFl't
Zdrojova data Vysledneé data
BR 782,-T&2 :I =01 X3B.325 Y¥-11.4Z25 ;I
BR 78Z,-11c8 =01 Z0.000
BA 203,-11%8 _I =00 H37.725 ¥-11_4Z5
BR Z03,-76Z =01 Z0.000
=) =01 X37.775 ¥-11.42Z5
ER leg4,-501 =01 X37.825 ¥-11.475
BD =01 ¥37.825 ¥-11_525
BR lege,—-503 =01 ¥37_.500 ¥-11_850
B2 l&ee,-505 =01 X37.450 ¥-11.850 _I
ER leg4,-507 =01 X37.400 ¥-11.800
PR 1e40,-507 =01 X37.400 ¥-11.750
BA 1&38,-505 =01 HE37.725 ¥-11_4Z5
PR 1838,-503 =0l Z0.000
B2 1&40,-501 =00 X37.400 ¥-11.750
ER leg4,-501 =01 Z0.000
B =01 ¥37.450 ¥-11.700
ER lc44,-503 =01 ¥37_.500 ¥-11_700
PD =01 X37.550 ¥-11.750
BR lg44, -505 =01 X37.550 ¥-12_.350
BR 1lg4Z,-507 =01 X37.500 ¥-12_400
DA 1§40,-507 =01 ¥37.450 ¥-12_ 400
BR 1827,-454 =01 X37.400 ¥-12_.350
BR 1827,-45Z =01 X37.400 ¥-11.750
BR 1&82%5,-4350 =01 Z0.000
BR 1g31,-4350 :I =00 X37.400 ¥-12_.350 ;I

4.2.5 Nahled obrazku

U HP-GL dat mame moznost zobrazit nahled obrazku, kde si mlzZeme zobrazit

Obrazek 18 - Nahled dat

obrazek, ktery se generuje ze vstupnich dat.

Mahled obrazku

=] Ulosit obrézek & Zaviit nahled

=10l x|

Obrazek 19 - Nahled obrazku
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V levé horni ¢asti mame liStu, na které se nachazi tla¢itko pro ulozeni obrazku a tlacitko

pro zavieni nahledu.

4.3 Programové tridy

Pro praci programu bylo vytvofeno nékolik tfid. Protoze se na né budeme v dalSim textu

odkazovat, tak je zde uvedeme a stru¢né popiseme.

4.3.1 Trida HPGLtoG

Hlavni tfida pro pfevod dat z HP-GL do G-kédl. Obsahuje metody pro nacteni, ulozeni

a praci s HP-GL daty.

V konstruktoru tfidy pfedavame nastaveni programu, které obsahuje i nastaveni

ovliviiujici pfevod.

Vefejné metody otevriSoubor a ulozSoubor, kterym pfedavame nazev souboru, se staraji
o otevieni respektive ulozeni souboru a nacteni respektive zapsani dat z respektive do
souboru. Dllezitym prvkem této metody jsou kontrola moznych chyb pfi otevirani &i ukladani
souboru. V pfipadé, Ze né&jaka chyba nastane, je o tom uZivatel informovan vystraznym

oknem.

Privatni metoda rozdelRadky se nam postara o rozdéleni pfikazu do fadkul i v pfipadé, ze

by byly zapsané za sebou. Diky tomu si usnadnime dalSi praci s daty.

Privatni metoda rozparsuj se nam postara o rozdéleni jednotlivych fadek na pfikaz
a parametry. Takto rozdélené rfadky nacitame do spojového seznamu, ktery se sklada z tfid
HPGLfce.

Privatni metoda preved slouzi k samotnému pfevodu HP-GL dat do G-koda. V této
metodé prochazime spojovy seznam vytvofeny metodou rozparsuj a k funkci v HP-GL
formatu najdeme ekvivalent v G-kddech a provedeme pfipadné operace, abychom dosahli

stejného vysledku.

DalSi vefejnou metodou je metoda zpracujData. Tato metoda vola daldi metody. Nejprve

zavola metodu rozdelRadky, poté zavolame metodu rozparsuj a jako posledni preved.
Zbylé metody slouzi k pFistupu k datim tfidy.

4.3.2 Trida HPGLfce

Tfida, kterou vyuzijeme pfi pfevodu HP-GL dat, vyuzijeme ve spojovém seznamu pro

uchovani funkci a parametri. Obsahuje tedy konstruktor a metody pro pfistup k datim.
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4.3.3 Trida ExcellonToG

Tato tfida my na starosti pfevod Excellon dat do G-kédu. Obsahuje metody pro prevod

dat, pfistup k pfevedenym datlim a informacich o pfevodu.

Stejné jako tfida HPGLtoG obsahuje tato tfida konstruktor, ve kterém pfedavame

nastaveni programu. Velice podobné jsou i metody otevriSoubor a zavriSoubor.

Vefejna metoda zpracujData se nam stejné jako v pfipadé prfevodu HP-GL dat postara
o cely proces pfevodu dat mezi formaty. Oproti pfevodu z HP-GL v této metodé prochazime
nactené fadky ze souboru a volame na né metodu zmenRadek. A vysledné fadky ulozi do
pole.

Privatni metoda zmenRadek se stara o samotny prfevod Excellon dat do G-kédu.
Kontrolujeme pfitomnost pfikazl, které jsou pro nas dulezité, a upravuje popfipadé chovani

prevodu.

Metoda reset maze vSechny nastaveni a zpracovana data, abychom mohli tfidu vyuZzit pro

dal$i nebo opakovany pfevod dat.

4.3.4 Trida NastaveniStorage

Jedna se o tfidu, ktera pracuje s nastavenim programu, konkrétné o ukladani a nacitani
nastaveni. Nastaveni mame uloZzené ve tfidé NastaveniData a tuto tfidu serializujeme
a ukladame respektive deserializujeme a nacitame, tim se starame o persistenci nastaveni.

Tfida obsahuje dvé metody.

Prvni metoda loadData je volana po spusténi programu a postara se o nacteni souboru
s nastavenim. Soubor s nastavenim se uklada do stejné slozky, jako je spustitelny soubor
programu. Po otevieni je potfeba data deserializovat, tim ziskame tfidu NastaveniData,

kterou vyuzivame ve zbytku programu pro ziskavani nastaveni, které si uzivatel nastavil.

Druhou metodou je saveNastaveni, tato metoda se vola pfi ukon€eni programu a ma na
starosti pokusit se uloZit tfidu s nastavenim. Abychom mohli tfidu uchovat, potfebujeme ji
prevést do formatu, ktery se da ulozit. K tomu nam slouzi proces serializace, ktery se
postara, aby byl aktualni stav tfidy prfeveden do formatu, diky kterému bude mozné

v budoucnu tfidu opét obnovit. V programu vyuzivame konkrétné serializaci do XML formatu.

Béhem prace na programu jsme narazili na problém, Ze nelze serializovat tfidy, které
obsahuji vicerozmérné pole. V nastaveni vyuzivame vicerozmérné pole u tabulky nastrojd.
Proto tuto proménou nejdfive pfevadime do bytového pole a to poté pomoci funkce base64

konvertujeme do textového formatu.
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4.3.5 Trida NastaveniData

Tato tfida obsahuje samotné data nastaveni. Obsahuje metody pro pfistup k datim.

Pokud v programu pracujeme s nastavenim, pracujeme s touto tfidou.

4.4 Spusténi programu

Po spusténi programu nacteme nastaveni programu. Vyuzieme k tomu tfidy
NastaveniStorage. V pfipadé, Ze aplikace soubor nenalezne, tak se jej pokusi vytvofit.
Nastane-li takova situace, ze nebude mozno soubor vytvofit, tak aplikaci bude moct
spustit, ale bude zamezena persistence dat. V pfipadé, ze neni nalezen soubor nebo nebude

nalezen, tak bude program nastaven do vychozich hodnot.

4.5 Prevod Excellon dat do G-kodu

4.5.1 Nacteni dat

Nacteni dat probiha po kliknuti na tladitko ,Zdrojovy soubor®, po kliknuti se uZivateli
zobrazi standartni Windows formular pro otevieni souboru a uzivatel mlze vybrat soubor

ktery chce otevrit.

V pfipadé, Ze béhem otevirani nastane chyba, je program oSetfen tak, aby uzivatele

upozornil a umoznil mu dalSi pokus o otevfeni.

Zaroven si inicializujme tfidu ExcellonToG, které pfedame nactené fadky a nastaveni

aplikace, které jsme si nacetli pfi spusténi aplikace.

4.5.2 Prevod mezi formaty

Jakmile uzivatel stiskne tlagitko ,Prevést®, je v tfidé HPGLtoG zavolana metoda Convert,

ktera se postara o prevod dat.

V pfipadé, Ze mame v nastaveni vybrano vrtani pomoci k6did G81 nebo G82 a zaroven
vyuzivame tabulku nastrojd, tak budeme dotazani, které nastroje vyuzijeme a kde na stroji se

fyzicky nachazi.

Protoze by pfevod vétSich souborl mohl zplsobit ,zaseknuti“ programu, tak tuto funkci
volame v BackgroudWorkeru, ktery se nam postara o to, Ze se pfevod pfesune jako samotna
uloha, samotny program tedy bude pIné funkéni. O prdbéhu pfevodu informujeme uzivatele

ve stavové Ffadce pomoci prvku progress bar v listé, ktery graficky znazorfiuje stav pfevodu.
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Nejdfive je potfeba spravné nadist vstupni data na funkce a parametry. K tomu vyuzijeme
tfidu HPGLfce. Vytvofime spojovy seznam a vytvofime instance této tfidy a postupné

vkladame nactené funkce a jejich parametry.

4.5.3 Editace dat

Pokud uzivatel naCte a prevede vstupni data, tak ma moznost po kliknuti na tlagitko
.Nahled“ zobrazit si vstupni a vystupni data, uzivateli se zobrazi okno rozdélené na dvé

poloviny.

V levé poloviné jsou vstupni data, ktera program nacetl, zelené jsou zobrazeny
pfikazy, které program pieved| a Cervené ty, které se programu nepodafilo pfevést. V pravé
poloviné se zobrazuji pfevedena data. V této poloviné mlze také uzivatel provadét editaci,
takze muze doplnit své pfikazy nebo naopak pfikazy odebrat. Provedené zmény se projevi
ve vysledném souboru. Pokud vSak uZivatel provede opétovny pfevod, tak tyto data budou

ztracena.

Pokud ma uZivatel v nastaveni vybranou volbu, Ze se maji nepfevedené pfikazy vkladat
jako komentare, tak jsou takovéto prikazy v pravém okné vloZeny jako komentare, pokud

tuto volbu vybranou nema, tak fadky do pfevedenych dat vkladany nejsou.

4.5.4 Ulozeni dat

Pokud je uzivatel se vS§im spokojen, nezbyva nez mu umoznit data uloZit. K tomu mu
slouzi tlacitko ,Ulozit jako...“, po stisknuti se zobrazi standartni Windows formulafF pro
uloZeni souboru. Uzivatel zada jméno a misto kam chce soubor ulozit. Poté program ulozi

pfevedena data.

Samoziejmosti je oSetfeni pokud mozno vSech chyb a moznych problému pfi ukladani,
jako je nezadané jméno souboru, nebo plny disk a dalSi mozné chyby. O chybach je uzivatel
informovan a je mu tedy umoznéna naprava a moznost opétovného pokusu o ulozeni

souboru.

4.6 Prevod HPGL dat do G-kodu

4.6.1 Nacteni dat

Pro nacteni dat zobrazime uzivateli standartni Windows formulaf pro vybér souboru.
V tomto formulafi si uzivatel vybere soubor, implicitné jsou soubory filtrovany jen podle
koncovky *.plt, coz je koncovka pro soubory s obsahem HPGL dat, ale protoze by to
omezovalo uzivatele pfi otvirani nestandartnich souboru, které nejsou ulozeny pod touto

koncovkou, je moznost zobrazit vSechny soubory.
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Po vybéru souborll, které je oSetfeno pro rlizné vyjimky jako je necitelnost souboru di
problému se ¢tenim ze souboru nasleduje nacteni souboru po fadcich do pole, se kterym

budeme pracovat dale.

Zaroven si inicializujme tfidu HPGLtoG, které pfedame nactené fadky a nastaveni

aplikace, které jsme si nacetli pfi spusténi aplikace.

4.6.2 Prevod mezi formaty

Jakmile uzivatel stiskne tlacitko ,Prevést” na zalozce ,HP-GL do G-kédi“, je v tfidé

HPGLtoG zavolana metoda ZpracujData.

Protoze by prevod vétSich soubord mohl zplsobit ,zaseknuti“ programu, opét volame tuto

funkci v BackgroudWorkeru, stejné jako u Excellon dat.

Nejdfive je potfeba spravné nadist vstupni data na funkce a parametry. K tomu vyuzijeme
tfidu HPGLfce. Vytvofime spojovy seznam a vytvofime instance této tfidy a postupné

vkladame nactené funkce a jejich parametry.

4.6.3 Kontrola dat

Po pfevodu ma uzivatel moznost prekontrolovat prevod. U HP-GL dat ma moznost
prekontrolovat vystupni data pomoci integrovaného prohlize€e, kde ma moznost vidét jak
vstupni tak vystupni data. V pfipadé, Ze nebylo mozné néjaky pfikaz prevést, tak je tento
fadek obarven. Uzivatel také mize do prevodu zasahnout a opravit chybny fadek, nebo

dopsat své prikazy.

Pro dalSi kontrolu ma uzivatel moznost nahledu i v grafické formé. Mlze si tedy zobrazit

obrazek, ktery znazorfiuje vstupni data.

4.6.4 Obrazkovy nahled

Obrazkovy nahled se generuje z Excellon dat, ale obsahuje v8echny funkce, které jsou
implementovany i pro prevod do G-kodd, pokud by tedy byl ve vstupnich datech vyuzit
pfikaz, ktery program neumi pfevést, tak se nezobrazi ani v tomto nahledu, proto by mél

obrazek vérné odpovidat tomu, co bude pfevedeno do G-koda.

Pro kresleni obrazku vyuzivame pfedpfipravené data ze tfidy HPGLToG. Vysledny
obrazek je mozno ulozit. Diky tomu se da program vyuZzit pro pfevod HPGL dat do formy

obrazku.

4.6.5 Ulozeni dat

UloZeni dat probiha stejné jako u pfevodu z Excellon dat.
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5. | Prakticke poziti

V této Casti bude ukazana prace z pohledu uZivatele. Nejdfive vytvofime vstupni data pro

pfevod a poté je pfevedeme. Vstupni data budou vytvofena v programu Eagle.

5.1 Prevod v programu Eagle

Nejdfive je potfeba vytvofit vstupni data. V programu Eagle zvlast vytvofime vrtaci data
a obrysova data. Nejdfive byla navrzena jednoducha testovaci deska, kterou je mozné vidét
na Obrazek 20.
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Obrazek 20 - Vytvorena DPS

5.1.1 Generovani Excellon dat

DalSim krokem je vytvofeni Excellon dat. K tomu vyuZijeme CAM procesor integrovany
v programu Eagle. V menu File vybereme poloZzku CAM Processor a zobrazi se nam

okno, které mizeme vidét na Obrazek 21.
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Obrazek 21 - Priprava Excellon dat

Na tomto okné je potfeba nejdfive nalist soubor, podle kterého se bude DPS
zpracovavat. K tomu potfebujeme zvolit poloZzku Job v menu File — Open. Budeme vyzvani
k vybrani souboru. Vybereme soubor excellon.cam Tim naéteme soubor, ktery ndm zajisti
pfevod DPS do Excellon dat. Nyni uz jen zkontrolujeme, jestli je v rozbalovacim poloZkovém
menu Device vybrano EXCELLON. Dale klikneme na tlagitko File a vybereme, pod jakym
nazvem a kam ma byt uloZzen soubor. Poté jiZ klikneme na tlacitko Process Job. Budeme
informovani o pribéhu pfevodu a az bude operace dokonéena, tak mame Excellon data nasi

DPS. Nyni muzeme toto okno zavfit.

5.1.2 Generovani obrysovych dat

DalSim krokem je vytvofeni obrysovych dat. K tomu vyuzijeme skript mill-outlines. V menu
File vybereme poloZku Run..., zobrazi se nam okno, kde jsou dotazani na soubor. Vybereme

tedy mill-outlines.ulp. Otevie se nam okno, které mizeme vidét na Obrazek 22.
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Eagle: Outlines generator for PCB milling. ULP-Version 4.1.1
Device IHPGL vI ™ only drills (HPGL) Pen Assignment |

Layer Il Top 'I [~ Mirror Reference |

- _ de
tool#1 Isolate mm Isolate info ¥
SisiEe I 20 Yo Qverlap info |
isolate blow-up H PG L
tool#2 blow-up ID.B mm I+ Rub out Blow up/Rub out info |

Dist: info:

l— y Distance Copper/Dimension (see DRC) this is the distance between
Overlap rub-out |20 % Overlap info | the polygon and outline of the board. If the value for 'Copper/Dimension’
in the DRC settings is set higher than the radius of the mill tool#2, the

Pad drill ID,B mm W Gen, drills Pad info | board dimensions will be milled larger by the difference of these two

respective values, For the best result, make sure the value for
; l— . Copper/Dimension in DRC Distance is set on 0.01 mm, or use the
Via dril 0.8 mm Via info | same value in the Design Rule's settings as the radius of the milling tool#2
is, before running this ULP!
Hale drill ID.B mm Hole info |
Press button Reference to generate a reference Package to place
refernece holes on PCE for exact mirroring the bottom side of PCE on miling machine.
Dist. Copper/Dim I 1.016 mm Distance info |
. . _ 2 - Export milling data for a board layout
il gordom - [2 mm (0 =0FF) Dimensoninfo | e e

Do not use value 0 for Copper/Dimension in DRC Distance.
Holder spacing I 10 mm Spading info |

Mill file IC:;'Users;"MiIanfDocuments,’eaglefysysdasdfukazkova.plt Browse |

Crill file I Browse |
oK I Cancel |

Zde mame uz vétdi moznost nastaveni. Hlavnimi udaji, které je potfeba nastavit, je hned
prvni (Device), ktery musi byt nastaven na HPGL a druhy udaj (Layer) musi byt nastaven na
tu stranu DPS, kterou chceme vygravirovat. A také je tfeba v polozce Mill file vybrat

soubor, kam se maji vytvoifena data ulozit.

Ostatni volby mizeme nechat nastavené na nabizené hodnoty. Staci tedy kliknout na

tlacitko OK a do vybraného souboru budou vygenerovany HP-GL data.

5.2 Prevod do G-kodu

Vstupni data pro nas program mame vytvofena, nyni jiz vyuZijeme programu pro vytvoreni
dat pro CNC stroj.

5.2.1 Prevod Excellon dat

Nejprve pfevedeme Excellon data. Spustime program. Na zalozce ,Excellon to G-kody*

I’“

(Obréazek 22) nejdfive mlzeme kliknout na tlacitko ,Nastaveni“ a nastavit parametry

prevodu.
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2} PRevodnik Excellon&HPGL do G-kédi X|
: | HP-GL do Gresat |
 Informace o wstupnim souboru
Nastaveni
Jméno souboru:  Mebyl vybran
Podet Fadka: 0
Zdrojovy soubor
— Informace o pfevodu

Prevest Prevedeno fadek: 0

MNerozpoznano fadek: 0

Mahled Wsledn:if DOEE‘t fadek: 0

UloZit jako... Konec

Obrazek 22 - Prevod Excellon dat

Prvnim ukonem je otevieni vstupniho souboru, klikneme tedy na tladitko
,Zdrojovy soubor® a najdeme vygenerovany Excellon soubor.

Druhym ukonem je pfevedeni vstupnich dat. Klikneme tedy na tlacitko ,Pfevést®. Pokud
jsme v nastaveni vybrali vrtani pomoci G-kédu G81 nebo G82 a zarovefi jsme zaSkrtli
volbu, Zze budeme pracovat s tabulkou nastrojli, tak se nam zobrazi tabulka jako na Obrazek
23, kde je potfeba vybrat, jaké vrtaky z tabulky nastroju jsou pouzity a jakou pozici bude mit
vrtak ve vystupnich datech.

11! Pievodnik Excellon&HPGL do G |

Excellon do Grkdlt | HP-GL do Greadd |

| |— Informace o vstupnim soubom
Mastaweni

— T — _ioixife
Nastroj Uvedeny g . ., . Redlnd pozi
daater&v v i ger;zmer Witak ze seznamu nastrojd igast?::j?ce
TO01 0813mm | =l =l
02 11%4mm | =l =l

—

Obrazek 23 - Tabulka pro vybér vrtaku

Pokud klikneme na tlagitko ,Nahled, tak se nam zobrazi nahled dat, kde mizeme provést
upravy.

A jako posledni krok klikneme na tlagitko ,Ulozit jako...” a vystupni data ulozime.

5.2.2 Prevod HP-GL dat

Po spusténi programu se pfepneme na zalozku ,HP-GL do G-koédd“ (Obrazek 24). Pokud

chceme provést nastaveni ovliviiujici pribéh pfevodu, tak klikneme na tlacitko ,Nastaveni®.
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2! Prevodnik Excellon&HPGL do G-kédi x|

Excellon do Ghod( |
r— Informace o wstupnim souboru
MNastaveni
Jméno souboru:  Nebyl wybrdn
Pocet Fadka: 0
Zdrojovy soubor
— Informace o pFevodu
Prevest Frevedeno Fadek: 0
Merozpozndno Fadek: 0
Nahled dat Nahled obrézku Vysledny podet fadek: 0
Uloit jako... Konec

Obrazek 24 - Pfevod HP-GL dat

Prvnim Ukolem pro uspésny prevod je otevieni vstupniho souboru. K tomu pouzijeme

tlacitko ,Zdrojovy soubor” a vybereme soubor, ktery jsme si dfive vygenerovali v Eagle.

Po naéteni zdrojového souboru se nam povoli tlagitko ,Pfevést” na které klikneme. Po
chvilce bude pfevod dokon&en a zaroveri se nam umozni kliknout na tlacitka ,Nahled dat"

a ,Nahled obrazku®“.

Pokud chceme nahlédnout na data, klikneme na ,Nahled dat® stejné jako u Excellon

prevodu.

Chceme-li se kouknout na obrazkovy nahled, klikneme na tlacitko ,Nahled obrazku®

a zobrazi se nam okno s nahledem jako na Obrazek 25.

Pokud jsme spokojeni, tak zbyva uz jen data ulozit. Klikneme na tlagitko ,Ulozit jako...”

a data ulozime.

-ioix

[ uioit obrazek o] Zaviit nhled

Obrazek 25 - Nahled obrazku
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5.3 Nahled vystupnich dat

Vystupni data v G-kédech mame pfipraveny a stacilo by je nacist do stroje a nechat stroj
vykonat svoji praci. Na obrazku Obrazek 26 a Obrazek 27 muzeme vidét vystupni data

v programu ,Basic CNC Viewer®, ktery umi vizualizovat data zapsané v G-kddech.

loix

=N -ERR VSS90 Eln-3% ¢ a /| @-

L
X=71,997 Y¥=33,909
Obrazek 26 - Prevedena Excellon data
[ ]

| il "B BB ¥EE 590 Elo-25% ¢ e-

[
N

X=70,295 Y¥=40,625

Obrazek 27 - Prevedena HP-GL data
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6.| Zavér

Program byl vyzkouSen na datech vygenerovanych v programu Eagle, kde se také
oCekava jeho vyuziti. | kdyz se nejednalo o slozity vyvoj na algoritmus, tak i pfes to nékteré
pfevody bylo potfeba velice dobfe rozmyslet (hlavné u HP-GL dat, kde se pracuje tfeba
s kruznicemi), aby pfevedena data odpovidala vstupnim datim. Naopak zase u Excellon dat
bylo potfeba dat pozor na moznost uvadéni hodnot v milimetrech a palcich. Nejvétsi problém

se nachazel pfi nacitani dat a riznych moznostech zapisu.

Cile projektu byly naplnény. Pfevod Excellon dat a HP-GL dat je plné funkéni, aZz na
omezené moznosti pfevodu, protoZe jsme neobsahly vSechny mozné instrukce. Ale to neni
vzhledem k planovanému vyuziti potfeba, kdyby bylo potfeba néjaké pfikazy pfidat, tak je
urcité moznost program rozSifit. Vzhledem k nalezenym datim na internetu, které byly na

programu vyzkouseny, by i tak mél program byt schopen pievést vétsinu vstupnich dat.

Bé&hem vyvoje byly pouzity nastroje k vizualizaci dat a v nékolika pfipadech v této vyvinuté

aplikaci dochazelo k lepSim vysledkim, nez v nastrojich k tomu uréenych.

Urcita budoucnost programu je v jeho optimalizaci, ne vSechny pfevody jsou provedeny

idealné a daly by se optimalizovat.

Vystupni data byla uspésné vyzkouSena na CNC stroji, ktery laboratof vlastni. Jednalo se
o typ bez automatické vymény nastroju, jinak byl pfevod uspésSny a vysledek odpovidal

zadani.
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