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第4一巻 基板加＝［機を用いた実習

基板加工機を用いた実習

多田育久構，金田忠裕業
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口冒

大阪府立高専総合工学システム学科メカトロニクスコースでは，制御用の基板作成実習を行うためにフラ

イス加工が可能な基盤加工機を導入した．フリーソフトウェアを使用した基板作成のシステム橋築を行い，

マニュアルを作成した．利用者にアンケート調査を行った詰果，マニュアルを利用して基板作成ができること

がわかった．
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1．業

 近年，白1瞳性を育成することを目的とした様々なロポ

ットコンテストが開催されている．ロボットを製作する

ためには機械工学，電気富子工学，制御工学，情報工学

などの幅広い技術を統合する必腰があり，特にその制御

部の中核となる竜子回路は年々量要視されている．

 書手回路を自作する際・ユニバーサル基板を用いる場

合とフリント基板を用いる場合との2種薫がある．ユニ

バーサル基板を用いる場合，多くの機能を持たせようと

するとどうしても大型化するため，大会等のレギュレー

ションに定められたサイズに収めるのが困難になりつつ

ある．また，小型化以外の面でも，モータドライバなど

複数個必腰とする回路に対しては・ユニバーサル基板で

はばらつきが発生しやすく，また製作時間の面でもフリ

ント基板に比べて不利となる．

 一方，フリント基板を製作するためには，エッチ！グ

関連装口や基板加工機など，ある程度の設備費が必要で

ある．エッチング方式は大阪府立工業高等専門学校（以

下，本校）システム制御工学科においても実線で使用し

てきたが，化学処理を行うために廃液処理やオーバーエ

ッジなどによる加工措度における問題があった．

2004年に改組された本校総合工学システム学科メカ

トロニクスコースでは，自律型ロボットなどに用いる基

板を作成することを実習実験として深しているために，

2006年に基板加工機を導入した．

 本篇では，基板加工機を用いた基板製作実習■を行うこ

とを想定した，基板カ町工機を用いた基板作成のシステム

構築とマニュア川こついて報告する．また，作成したマ

ニュアルを用いて実際に基板加工機を利用してもらい，

アンケート調1杏を行った結果についても述べる．
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エレクトロニクス機器の開発期間の短鯖と開発コス

トの削減のためや公害環簑の厳しさなどにより，エッチ

ング加工方式によらない，フライス加工方式によるフリ

ント基板加工方法が普及している．エッチング加工方式

とフライス加工方式との遣いを下記にまとめる．

①エッチング着工方式

 プリント基飯上にパターンを作成するときに，パター

ン以外の不要な部分の銅箔をエッチング液（塩化第二鉄

水溶液）を使って溶かす．マスキングフィルムのカット，

写真撮影等の一連のアートワーク作業がある．また，フ

ォトレジスト液やエッチング液による化学処理なども必

要である．そのため，プリント基板作成時間，加工精度，

化学薬品の保管・廃液処理などにおいて問題がある．

②フライス加工方式

銅箔のついた無地のフリント基板上に，ドリルで穴を
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あけ，ミーリングカッタでパターン（導体）の周りに狭

い清を作り，パターンを島のように残すミーリング加工

をし，フォーミングカッタで外形加工も行う．このよう

にプリント基板上にパターンを作成するときに，不要な

銅箔をプリント基板加工機を使って，機械加工で削り取

ってしまうフライス加工方式は，従来のエッチング加工

方式とは違い，化学処理を行わないので無公害である．

また，試作基板，少量基叛の作成を実験室レベルで短時

間で行うことが可能となる．

基板パターン作成ソフト（PC距）

鍵
基板加工機制御用ソフト
 rI＝I asIl for ｝i ndows」

ノートパソコン

基板加工機

（Sev811 ㎜i n i）

図1 システム構成因

掃除機

図2 S6wnniniの外課1〕

加工機は，ミッヅ株式会社製rSeven㎡ni」を使用した．

パターンの浮き彫りと，ピン穴を開けることができる．

工具交換は手動で行う．加工中は削り屑の除去が別途必

要であるために市販の掃除機を購入し，ノズルに取り付

けて使用している．

 パターンの作成には，フリーソフトである「PC朋」を

使用した．rPC1週」は2次元㎝〕のようなもので，複数

の階層での設計にも対応するため，両面基蛙の設計にも

使用することができる．また，カーバーデータの出力が

可能なため，対応している基板加工機用にパターンを設

計することもできる．また基板には，サンハヤト製r銅

張積層板 紙フェノール」を使用した．基材である紙フ

ェノールに銅箔が張られている．

3．蜘工機を使用した’極作成

 基板作成の手順を表1にまとめる．作業はノートパソ

1コン上での操作，基板加工機による加工・フラックス散

布作業，帯鋸盤による切断の4つに分類される．

 以下，詳細に説明する．

①製作する基板のパターンを作成する．「㏄㎜」の操

  作方法については，基盤加工機運転マニュアルを参

  照する．図3に作成したパターンの一例を示す．

②「P0肥」の機能であるカーバー出力を行い，基盤加

  工機側のソフトである「F1ashforWind㎝s」にデー

  タを読み込ませるためのガーバーデrタを出力する．

③「F1ashforWin土㎞s」に「PC脱」から出力したガー

  バーデータを読み込ませる．この時， 「F1ash for

  Wind㎝s」内で，使えるように変換を行う．同ソフト

  は「POBE」に対応しているため，仲介ソフトを使わ

  ず比較的簡単に変換することができた．取り込み後

  は輪郭描出を行う．

④輪郭加工を行う．使用するビットを取り付けた後は，

  加工機が自動で行う．両面基板を作成する際は，片

  面が終わってから手で裏返す．

⑤着郭加工後，ビットを取り替えて穴あけ加工を行う．

  加工機が自動で行う．

⑥加工が終了すれば，酸化防止のために基板表面にフ

  ラックスを散布する．

⑦作業が終わった基板を必要なサイズに切り出す．切

  り出しには縦型帯鋸服と裁断機を用いた．図3を用

  いて実際に作成した基板を図4に示す．大きさは

  40㎜×幽㎜である．図4の基板作成には1枚約10

  分かかった．図5に学生の作業の様子を示す．図6

  に基板加工中の様子を示す．

図1にフライス加工方式が可能な1基板加工機を用いた

システム構成図を示す．図2に基板加工機の外観一を示す．
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表1基板作成手順

手順 項目 使用機器
1 パターン設計

2 カーバーデータ出力 ノートパソコン

3 変換，輪郭描出

4 輪郭加工 基板加工機

5 穴あけ

6 フラックス散布

鞘7 切り出し 繍版

図3 ’｛タ・ン図の・イ列

図4 作成した響板の一例

区6 集板加工中の様子

4．アンケ ト調査

9月から基働口工機の使用を開始した一作成したマニ

ュアルは最終的に18ぺ一ジになった．マニュアルの構成

を表2に示す，ソフトのインストール，パターン描画，

データ取り込み，製作と4章構成になっている．

利用状況を表3にまとめる．半年間で18件の利用が

あった．基礎研究，卒業研究などの授業以外に，クラブ

活動，ロポコン，高専祭などの課外活動で利用している．

製作内容は，㏄モータドライブ回路，電光掲示板用制御

回路，PIC帝御回路などと同じく回路基板が複数枚必要

なものが多い．作成する基板が一枚ならば，ユニバーサ

ル基板を用いて作成した方が早いが，基板加工システム

でパターン作成を一度行うと，毎回そのデータを利用で

きることから，新たにパターンデータを作成する必繧が

なくなる．またモータドライブ回路などのように一度に

何枚も必要な場合は，効率も良く，均一な特性を保つこ

とが可能となる．

一回の使用時間は10分～90分と幅が広いため，授業

を値1先とし，放課後利用を含めて予約制とした．ロポコ

ンと高専察の時期が重なったが，これにより問題なく作

業が行えた．

 マニュアルについての改善要望には

・画面上で押すべきボタンが分かりにくい．

・改行や空白を多くいれ，見やすくしてほしい

などの意見があり，それらの意見を取り入れて数回マー

ユアルの改訂を行った．ある程度マーユアルに対する意

見がなくなったところで完成版とした．

 マニュアルの示す操作の理由が知りたいという意見

に対しては対応しておらず，今後の課題としている．

図5 作業の様子
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衰2 マニュアルの構成

章 内  容 ぺ一ジ

1 必要ソフトのインストール 3

’ 「㏄㎜」の入手

’インストール

・カーバー設定

・ホール設定
2 パターン描画 8

・設定
・実際に書く

・データ出力
3 テークの取り込み 5

・変更斜牛の設定

・取り込み
4 鮒 2

・基板加工機とPCの接続

①フリーソフトrPC㎜」を利用した基板作成システム

  を構築した．

②マニュアルを作成し，基板加工機を利用して基板を

  作成することが可能となった．

6．◆銭ω馬1■

作成したマニュアルで，基板加工展の操作そのものは

問題なく行うことができるようになったが，回路と配線

パターンの設計にはある程度の専門知議が必要となる．

今後は初心渚が回路設計も含めた実験を行えるように，

その部分も考慮したマニュアルを作成する必要がある．

 また，フリント基板に複数回路を作成する場合，余白

を十分にとらないと穴あげトリノ吻湛飯の端にひっかか

り，トリノ物書折れることがあったので，注意することが

必要となる．

裏3 半年間の事胴状況

クラス 項 日 件数

5S

鯛
5

4E 高専察（電光掲示板用） 5

4S ロポコン（モータドライブ用） 6

4S

蝸
1

2年 クラブ活動値IC制算用） 1

5．業8

基榎加工機を導入するにあたり快諾いただいた本1交総

合工学システム学科メカトロニクスコースの教議員の

方々に感謝の意を表します．

1） ミッツ株式会社HP Seven血ni

  http：〃㎜．nits．co．jp／

 本稿では，基板加工機を用いた基板作成システムの構

築について述べ，以下のことが明らかになった．
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