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JUSTirICACION DEL TEMA 

Hoy en dia, debido a los problemas y múltiples ocupaciones 

que tiene el Hombre, uno de los principales objetivos que busca 

resolver es el tratar de hacer las cosas con mayor velocidad, 

facilidad, exactitud y preferentemente mediante procesos 

automHicos. Es por esto que decidimos realizar un prototipo 

perforador automático de circuitos impresos, ya que con este 

dispositivo, cumplimos con el objetivo antes mencionado, 

elaborando asl una herramienta nueva para el progreso de México. 

La máquina perforadora es capaz de horadar circuitos 

impresos hasta de 140 x 140rnm. Estos deben estar provistos de 

una ceja de Smm por lado, con la cual la tableta impresa será 

sujetada, siendo el tamaño máximo del circuito impreso de 150 x 

150mm. Consideramos que este tamaño no es de uso industrial, 

pero si de uso de laboratorio en el cual los requerir.!.ientos no 

son tan grandes. 

El dispositivo tiene la capacidad de realizar una 

perforación cada 2.54mm (0.1 11
) en ambas direcciones "X 11 y "Y"ª 

La resolución fue adoptada en base a que las patas de conexión de 

un circuito integrado tienen la separación de 2.54mm (0.1 11 ), por 

lo que se consideró que no era necesaria mayor resolución. 

Esta resolución nos lleva a una limitante. Al momento de 

realizar el diseño del circuito impreso en el programa designado, 

hay que guardar siempre un espacio m!nimo de 2.54mm entre "isla" 
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JUSTIFICACION DEL TEMA 

e "isla" en forma matricial, ya que se utilizó el programa 

"SMART-WORK", que en la parte inferior izquierda de la pantalla 

de disef\o nos muestra las coordenadas en la que se encuentra el 

cursor, y as! poder guardar siempre la mlnima resolución. 

-J-
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INTROOUCCION 

Para la fabricación de la máquina perforadora de circuitos 

impresos, se llevaron a cabo tres procesos principalmente: 

l. - Mecánico: 

Aqu1 se estudiaron las opciones de los diferentes 

sistemas posicionadores y sistemas de perforación, así como de 

los materiales con los que se fabricó, considerando el uso de la 

misma, su transportabilidad, rigidez, durabilidad, precisión, y 

costo. Para esto, se elaboraron planos de construcción, 

incluyendo despieces del sistema para facilitar la construcción. 

Una vez maquinada, se ensambló y se le realizaron pruebas de 

funcionamiento, ayudados de dispositivos externos provisionales. 

2.- Electrónico: 

Para la implementación de la parte electrónica, fue 

necesario decodificar la información que presenta el programa 

elegido para disei"Jar circuitos impresos, en el puerto paralelo, 

para después poder realizar los programas de control del sistema 

mecánico perforador. Se emplearon programas auxiliares de 

computadora, al igual que un microcontrolador para recibir las 

seflales y adecuarlas a las necesidades de los controladores de 

los motores de pasos. Se realizaron pruebas de lectura de datos 

recibidos por el microcontrolador provenientes de la computadora, 

se implementaron los sistemas requeridos una vez hechas las 

pruebas preliminares y se realizaron los programas necesarios en 
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INTROOUCCION 

código de máquina, para el control, adquisición y env1o de datos 

al sistema electromecánico. 

J.- Mecánico-electrónico: 

Se terminaron las conexiones necesarias entre la 

computadora y el prototipo de perforadora, se implementó una 

auto-prueba dentro del sistema para la verificación automática 

del funcionamiento de los diferentes dispositivos empleados para 

llevar a cabo horadaciones en un circuito impreso. Se terminaron 

de realizar los ajustes y modificaciones para el buen 

funcionamiento dal aparato. 
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DISEílO MECANICO 

za. D•terminaci6n d•l sistema posicionador 

Ib. El•cci6n d•l sistema de perforación 

te. selecci6n de materiales 

Id. Elaboración de los planos de construcción 

Ie. construcción y pruebas del sistema mecinico 



DISEÑO MECANICO 

Ia, DETERHINACION DEL BIBTEllA POBICIONADOR 

Para poder realizar perforaciones automaticamente en un 

circuito impreso existen fundamentalmente tres alternativas de 

diseno, en cuanto al sist~ma posicionador se refiere. 

En la primera alternativa el circuito impreso permanece 

estático, mientras que el sistema de perforaci6n (taladro) es 

quien se mueve a la coordenada de perforación deseada. 

/ 

1 
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DISEÍlO MECANICO 

En esta alternativa, el sistema de perforación se tiene que 

mover en las direcciones 11 x 11 y nytt, con lo que el diseño y 

fabricación serian muy complicados, ya que, como todo tendrla que 

ir montado en un marco móvil, éste tendría que ser muy pequeño y 

ligero. Por otra parte, el marco fijo que sujeta los dos motores 

(movimientos 11 Xº y "Y") y el sistema de perforación tendrla que 

ser demasiado qrande, con lo que el sistema completo tendrla 

dimensiones exageradas. 

La segunda opción, seria una mesa móvil en una sola 

dirección, y el taladro en la dirección complementaria incluyendo 

el descenso del mismo. Esta es una buena solución, pero tiene el 

inconveniente de que para la fabricación es necesario un diseflo 

especifico para cada movimiento, lo cual hace dificil y costoso 

el trabajo. 

1 / 
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DISEÑO MECANICO 

En la tercera alternativa el circuito impreso es quien se 

mueve y se coloca en la posición de perforado, es decir, debajo 

del sistema de perforación. Con esta alternativa, el sistema de 

perforación va sujeto a un marco fijo. Además, para lograr los 

movimientos 11 X" y "Y" del circuito impreso a perforar, se diseñan 

y constru~·en dos mesas idénticas, con lo que el disef\o y 

construcción se simplifican considerablemente, asi como también 

disminuye el costo. 

! n/ n 
1 1 1 1 

~ .. 
1 1 1 1 

Considerando las tres alternativas anteriores, se puede 

observar claramente que la tercera opción es la mas adecuada, por 

lo que se eligió este dise~o. A continuación se describe 

detalladamente el sistema posicionador. 

Para lograr el objetiva deseado, se requieren 

fundamentalmente tres movimientos. Estos son: 
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DISEÑO MECANICO 

a) movimiento horizontal (eje "X") 

b) movimiento horizontal (eje 11 Y11
) 

c) movimiento vertical (eje "Z") 

Con los dos primeros movimientos se logra el desplazamiento 

necesario del circuito impreso para que éste sea perforado y con 

el tercero se obtiene la perforación. 

Los movimientos horizontales, ejes 11 X11 y 11 Y11 , sirven para 

posicionar el circuito impreso a perforar exactamente debajo del 

sistema de perforación (taladro), de acuerdo a las coordenadas 

("X" y 11 Y11
) que provengan de la interfase computadora­

perforadora. 

El movimiento vertical, eje 11 z 11
, se utiliza para mover el 

sistema de perforación (taladro) hacia abajo y hacia arriba, una 

vez que el circuito impreso haya sido posicionado en la 

coordenada correspondiente de perforado. 

Dimos el nombre de ejes 11 X11 , 
11 Y11 y 11 Z11 debido a que éstos 

nombres son de uso común en el medio f lsico y matemAtico, cuando 

se hace referencia al espacio tridimensional. 
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DISEÑO MECANICO 

Los movimientos 11 x 11 y uyu se obtienen por medio de motores 

de pasos marca SIGMA modelo 20-22200-24461, con una resolución de 

200 pasos/rev. El motor de pasos mueve un tornillo sinfin por 

medio de un sistema de transmisión, formado por un juego de 

poleas y banda. Este tornillo sinfín gira dentro de una tuerca 

que va sujeta a la mesa del sistema. Al girar el motor de pasos, 

por medio de las poleas y la banda el tornillo gira provocando un 

desplazamiento lineal de la tuerca, con lo cual se obtiene el 

movimiento lineal de la mesa del sistema. Para simplificar el 

diseño, dibujos y fabricación se optó, como se mencionó 

anteriormente, porque ambas mesas (eje "X" y 11 'i") tuvieran 

idénticos sistemas de movimiento. 

rue necesario acoplar el motor de pasos con el tornillo 

sinfin por medio de un sistema de transmisión reductor formado 

por poleas y banda ranuradas; se erñplearon elementos ranurados 

para evitar que se patine. Fue necesario el sistema de 
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DISEílO MECANICO 

transmisión reductor ya que la resolución deseada para el sistema 

fue de 2.54rnm (0.1 11 ) (Esta resolución fue elegida en base a la 

distancia existente entre las patas de un circuito integrado, 

considerando no necesaria una mayor resolución), y el paso del 

tornillo sinfin es de J.175mm (0.125"). La relación de 

transmisión necesaria fue de 1.25, según los siguientes cálculos: 

- Paso del tornillo sinfin: 0.125" 

- Paso requerido para la resolución de 2.54mm 0.1 11 

Paso tornillo I Resolución a Relación de transmisión 

0.125 11 0.1 11 l. 25 

Para esta relación de transmisión, según el manual de 

transmisiones "UNIROYAL Power Grip, Timing Belt Design Manual", 

se requiere de una polea 16XL en el motor y una polea 20XL en el 

tornillo sinfin. La banda tiene 50 dientes y al igual que las 

poleas, tiene un paso de 1/5" y ancho de J/8 11
• 

La nomenclatura de las poleas se define como sigue: 

l 6 X L 

16 - número de ranuras de la polea 

XL - uso extra-ligero (eXtra Light) 

-14-



DISEílO MECANICO 

-15-



' ... 
"' ' 

Selectlon Data 
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Speclfications 
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Screw Thread 
Balt Nut 
No. ol Boaring Balls 
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• Load locking spring leature standard 
• Tangentlal ball nut deslgn 
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•Standard end journals/annealed ends (details pages 24 and 25) 

Part Numbers 
Screw Stock• 
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DISEflO MECANICO 

El tornillo sinfin va apoyado con un balero 607zz (Dia. 

ext.19 mm, Dia.int. ?mm, Espesor 6mm) en cada lado de la mesa. 
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DISEÑO MECANICO 

Una vez obtenido el movimiento de la mesa, se requiere de 

apoyos. Estos apoyos se lograron por medio de barras de acero 

redondas. Sobre cada una de estas barras se deslizan dos cajas 

de baleros lineales, las cuales van sujetas a la mesa superior. 

Las barras de acero de 1/4 11 de diámetro son marca Thompson 

modelo QS1/4L24, las cajas de baleros de la misma marca son 

modelo SPB-4 y son las especificadas para las barras de acero 

antes mencionadas. Se colocó una barra de cada lado del tornillo 

sinfin, con lo que el tornillo sinf in no soporta la mesa, 

requisito que se debe cumplir para obtener el mejor desempeño del 

tornillo sinf in. 
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El sistema posicionador constara también de dos 

interruptores limite, uno para el movimiento "X 11 y el otro para 

el movimiento "Y". La función de estos interruptores es la de 

indicar el lugar de origen, es decir, el lugar en donde ambas 

coordenadas son cero (origen). Estos interruptores constan de un 

rodillo de acero que, al estar en contacto con una leva colocada 

en ambas mesas, acciona el interruptor, ya sea abriéndolo o 

cerrándolo segan sea el caso. 

-19-



DISEilO MECANICO 

Ib, !LECCION PEL BIBTE!IA DE P!RFOl\),CION 

Como sistema de perforaci6n existen tres opciones. una de 

ellas implicaba diseñar y construir un taladro, otra en la 

adaptaci6n de un taladro ya sea de tipo casero o industrial y la 

otra utilizar el taladro moto-tool marca Dremel que es un 

elemento lo suficientemente poderoso para nuestro requerimiento. 

La primera opci6n es muy cara y complicada, ya que involucra 

el diseño de un taladro completo, es decir, sistema de giro y 

portabroca. Esto si se puede llevar a cabo, pero considerando la 

existencia de taladros comerciales, cuya aplicación es, entre 

muchas otras, la perforaci6n de circuitos impresos en el 

laboratorio, se decidi6 mejor utilizar el taladro comercial. El 

emplear un taladro casero o industrial implicaba un diseño más 

sofisticado por el peso y par de arranque del mismo, siendo 

además completamente desproporcionado en dimensicnes y capacidad 

para la utilizaci6n que recibiria. 

Se eligi6 utilizar el taladro comercial moto-tool marca 

Dremel, puesto que éste es una herramienta de trabajo capaz de 

realizar las perforaciones necesarias en un circuito impreso, 

empleando sistemas de sujeci6n más ligeros y además de que asi 

-20-



DISEÑO MECANICO 

sólo se requiere el diseno del sistema de ascenso y descenso del 

Dremel. 

El Dremel, por su construcción i'nterna, tiene la alternativa 

de poder adaptarle un control de velocidad variable externo, 

cuando el modelo del Dremel utilizado no lo tenga integrado. 

Dependiendo del material a perforar, ya sea baquelita o fibra de 

vidrio, se modifica la velocidad variable del Dremel. Aunado a 

esta opción y al circuito impreso a perforar en cuestión, se 

-21-



DISEilO MECANICO 

puede intercambiar la broca dependiendo del diámetro requerido 

(usualmente O.lmm = 0.039"). El sistema de sujeción del Dremel 

utilizado en este sistema, está dise~ado para operar con el 

modelo 380-6, el cual consiste en un tipo de abrazadera, que lo 

sujeta por medio de dos tornillos que presionan al Dremel. 

Para obtener el movimiento (eje "Z") se utilizó un motor de 

pasos. Este motor de pasos, marca Airpax modelo A92234/8403, 

tiene un vásta90 que sale y entra dependiendo del sentido de giro 

que se le de al motor. La carrera de dicho vástago es de 25.4mm 

(l"), mientras que la requerida es de 5mm como mlnimo y 20mm como 

máximo. Fue necesario el dise~o de un mecanismo de sujeci6n entre 

el Vástago del motor de pasos y el Dremel. Dicho mecanismo va 

sujeto al sistema (mesa "X" y mesa 11 V") por medio de un marco 

-22-
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estático, el cual sirve para obtener mayor rigidez en el sistema 

de perforación. 

El sistema de perforación, al igual que el posicionador, 

tiene un interruptor l1mite con un vástago. Este interruptor 

sirve para indicar la posición de origen, es decir, posición 

superior del Dremel. 

-23-
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Ic. S!L!CCIOH PE KllTERIAL!S 

Para llevar a cabo la selección de materiales, se tomaron en 

cuenta varios aspectos: 

l. Establecer el tamano máximo y m1nimo del circuito 

impreso a perforar, para conocer el tamaño total que tendr!a el 

sistema. Para determinar estas dimensiones, se tomaron en cuenta 

aspectos como el uso que tendria la máquina, as! como diversas 

al terna ti vas de uso (perforación de madera por ejémplo), El 

tamaño máximo es de 150 x lSOmm, mientras que el mlnimo es de 50 

x somm, siendo el espesor del circuito impreso de l.587mm 

(1/16")' 

2. Peso. Debido a que el peso del circuito impreso que se 

va a perforar es muy pequeno (prácticamente despreciable), sólo 

se consideró el peso del material y elementos mecánicos, como son 

las barras de acero, las cajas de baleros lineales, los tornillos 

sinfin y las tuercas, Debido a que el peso a soportar es 

Onicamente debido al material empleado, se eligió el material más 

ligero y manejable. 

-24-
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3. Durabilidad. Se busca la mayor durabilidad posible, que 

requiera el mlnimo de mantenimiento posible. Debido al manejo 

del perforador, no se requiere un sistema inmóvil o anclado para 

que no sufra de movimientos o vibraciones, por lo que no es 

necesario un material inmaleable. 

Por estas razones, se escogió como material el aluminio, ya 

que el manejo de éste es más versátil, además de ser mucho más 

ligero que el acero, no importando que fuera un poco más costoso. 

El aluminio puede ser maquinado con mayor facilidad que el 

fierro. 

Por otra parte, el aluminio no requiere mantenimiento 

alguno, como serla el caso de la pintura en el acero o fierro, 

para no sufrir el desgaste debido a la oxidación. Además del 

m&.ntenimiento, la apariencia del alumino es más estética que la 

del acero o fierro pintado en una máquina. 

Los espesores de aluminio utilizados varlan entre 1/4" y 

3/4", siendo éstas medidas comerciales. 

-25-
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14, ELABORACION DE LOS PL!\!109 DE CONSTRUCCION 

Todos los planos mecánicos se llevaron a cabo con el 

programa de dibujo por computadora AutoCAD. Estos planos 

incluyen vistas generales, cortes y los despieces necesarios para 

la elaboración completa del dispositivo. En los dibujos se 

especifican todos los datos necesarios para la construcción del 

sistema mecánico. 

Los planos relacionados con el diseño y construcción de este 

sistema se encuentran en el Apéndice ºA 11
, y son los siguientes: 

PCIMP-1.1: Ensamble general: planta mesa 

PCIMP-1.2: Ensmable general: elevación frontal 

PCIMP-1. 3: ensamble general: elevación lateral 

PCIMP-2.1: Despieces: 1,6 

PCIMP-2.2: Despieces: 5,7 

PCIMP-2,3: Despieces: 3,4,B 

PCIMP-2.4: Despiece: 2 

PCIMP-3: Fijación y operación taladro (Dremel) 

PCIMP-4.1: Despieces: 9, 14 

PCIMP-4.2: Despieces: 10,11,12,13,15 

PCIMP-5: Detalle fijación interruptor limite 
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Adicionalmente a los planos, se elaboraron una "Lista de 

piezas maquinadas" y una "Lista de material mecc1nico 11 • En la 

"Lista de piezas maquinadas" se presenta el número de la pieza, 

el tipo de material, la cantidad, la utilización y el número de 

los planos que la relacionan, tanto para el ensamble como para la 

construcción. En la "Lista de material mecánico" se presenta el 

nümero de elemento mecánico, la cantidad, la utilización y el 

nümero de las planos que lo relacionan. Ambas listas se 

presentan junto con los planos. 

En los dibujos PCIMP-1.2 y PCIMP-1.J se muestran las 

elevaciones frontal y lateral del sistema posicionador, sin 

incluir el sistema de perforación, se presentan tanto las piezas 

maquinadas como el material mecánico, indicando ambas partes con 

su correspondiente nQmero, de acuerdo a las listas antes 

mencionadas. Las piezas maquinadas se sef\alan con un nOmero 

alojado en una elipse, mientras que el material mecánico se 

presenta con un número alojado en un hexágono. 

En el dibujo PCIMP-1.l se presenta la planta de la mesa que 

soporta el circuito impreso, detallando las grapas, dos fijas y 

dos ajustables, que sujetarán al circuito impreso que se ·va a 

perforar. 

-27-
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En los dibujos PCIMP-2. 1, PCIMP-2. 2. PCIMP-2. J y PCIMP-2. 4 

se muestran los despieces que conforman las dos mesas móviles y 

la mesa que soporta el circuito impreso. Para cada pieza se 

incluyen las vistas y cortes necesarios para la construcción de 

las mismas. También se especifica la cantidad total de cada 

pieza, el material y las medidas de éste. 

El dibujo PCIMP-J muestra la elevación lateral y planta del 

sistema completo, incluyendo el sistema de perforación. En este 

dibujo sólo se numeraron las piezas maquinadas y material 

mecánico correspondientes al sistema de perforación, ya que las 

del resto del sistema se especificaron en los dibujos PCIMP-1.1, 

PCIMP-1.2 y PCIMP-1.J. 

Los dibujos PCIMP-4 .1 y PCIMP-4. 2 muestran los despieces 

relacionados con la fabricación del sistema de perforación. 

También se especifica la cantidad total de cada pieza, as1 como 

el material y las medidas de éste. 

Por último, el dibujo PCIMP-5 muestra la fabricación del 

soporte del interruptor limite y de la leva actuadora del mismo. 

Ambas piezas se fijaron en campo, ya que era más conveniente 

hacerlo una vez que estuviera armado todo el sistema. Se utilizó 

el mismo mecanismo de fijación para los tres interruptores 

-28-



DISENO HECANICO 

limite, con el fin de facilitar y abaratar la fabricación de las 

piezas. Este tipo de fijación de los interruptores limite 

permite que éstos sean ajustados, dependiendo de los 

requerimientos del sistema. 



DISE90 MECANICO 

If. CONBTRUCCION Y PRUEBAS PEL BIBTE!!1. KECl\NICO 

La fabricaci6n de este sistema de perforado se llev6 a cabo 

de acuerdo a los planos. Para la fabricación se utilizaron corno 

materiales basicarnente el aluminio. Como herramienta se 

utilizaron fundamentalmente la fresadora y el taladro, ambos de 

tipo industrial. 

Fue necesario realizar ciertos cambios de última hora debido 

a que al momento de diseñar el sistema no se habían tornado en 

cuenta ciertos factores, tales corno el peso del Drernel que afect6 

el deslizamiento de perforación (posicionamiento "Z") y el 

espesor de algunos materiales que después de maquinados, quedaron 

muy endebles. Todos estos problemas se pudieron solucionar 

adecuadamente. 

Todos los tornillos necesarios en la elaboración de este 

sistema prototipo, fueron tornillos tipo Allen, de cuerda 

estandar. Preferirnos utilizar este tipo de tornillos debido a 

que la cabeza de éstos ocupa menos espacio que los tornillos de 

cabeza hexagonal o de gota y son m~s estéticos, además de poseer 

una mayor rigidez por ser tornillos de grado, es decir, estar 

hechos de acero. 
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Se hicieron pruebas conforme se fueron maquinando las piezas 

y se iban ensamblando. Las pruebas más importantes fueron las 

relacionadas con las cajas de baleros lineales y las barras de 

acero , asi como las relacionadas con el tornillo sinfín. 

La prueba consistió fundamentalmente en checar que las barras de 

acero redondas estuvieran perfectamente paralelas, al igual que 

las cajas de baleros lineales. Esto se cumplió, por lo que 

Qnicamente se lubricaron las barras de acero. 

En cuanto al tornillo sinfin, también se verificó que 

estuviera perfectamente alineado con el soporte de la tuerca y 

que coincidieran los apoyos, formados por un balero en cada lado. 

Esto también se cumplió, por lo que sólo fue necesario lubricar 

el tornillo sinfin. 

Con el sistema mecánico básico funcionando, se colocaron las 

poleas y se fijaron los motores. Se conectó un motor a la vez a 

un arnés de prueba para motores de pasos para poder mover cada 

mesa a lo largo de toda la carrera, que fue de 170mm para cada 

mesa. 

En cuanto al sistema de perforación, se maquinaron todas las 

piezas necesarias y se ensambló el soporte del taladro. se fijó 

el motor de pasos que se encarga de subir y bajar el taladro, 
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juntamente con el interruptor limite de origen. 

Dremel en el soporte. 

se coloc6 el 

Se conect6 el motor de pasos al arnés de prueba. El sistema 

presentó algunas deficiencias. El taladro sl bajaba, pero al 

momento de subir se "atascaba", debido a que exist1a mucho juego 

en las gulas del taladro. Esto se solucionó fabricando una gula 

de aluminio m6s larga y con menos juego, ya que la gula original 

estaba formada por dos pernos, uno en cada extremo del soporte 

del taladro; también se introdujeron pequenas láminas de lat6n 

para ajustar lateralmente el sistema de guiado del Dremel. Con 

estas modificaciones se perfeccionó el sistema de perforaci6n, 

con lo que se dio por concluido el diseño y fabricaci6n de dicho 

sistema. 

Por ültimo, se fijó el sistema de per!oraci6n al sistema de 

mesas (movimientos "Xº y nyn). Se colocaron todos los motores y 

se extendieron los cables de éstos. Se guiaron y sujetaron todos 

los cables por medio de abrazaderas de plástico, 

Cabe señalar, que todo el sistema mecánico, es decir, 

sistema posicionador y sistema de perforación, es completamente 

desarmable con un juego de llaves llllen. se optó por que el 
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sistema fuera as! para poder tener fácil acceso a mantenimiento, 

reparaciones o posibles modificaciones. 
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IIa, l!IVESTIGACION P! LA SALIDA DE INSTRUCCIONES DEL PROGRAl!l\ 

PI.!!E~AQOR PE CIRCUITOS IMPRESOS 

La investigación de la salida de instrucciones del programa 

diseñador de circuitos impresos consiste en decodificar, entender 

y operar la información que emana de la computadora compatible 

por el puerto paralelo que alimenta a la impresora; desde este 

punto, la información ya procesada a los requerimientos del 

microcontrolador será traducida para poder obtener mecanicamente 

las posiciones en "X" y en 11 'i" necesarias para perforar 

adecuadamente el circuito impreso. 

El programa disei\ador de circuitos impresos elegido fue el 

"SMART-WORK", ya que es un programa al que la mayor1a de la gente 

que se encuentra dentro del ramo de la electrónica y de los 

circuitos impresos tiene o podria facilmente tener acceso; y no 

sólo esto, sino que por la autoayuda que proporciona el programa, 

resulta sencilla su utilización para el usuario, aún cuando éste 

no esté familiarizado con el mismo. 

El smart-Work nos brinda la opción de lograr una resolución 

de hasta 0.05" (0.05 pulgadas = 1.27 milimetros) entre isla e 

isla, pero como ya se mencionó anteriormente, por las 

características mecánicas de las mesas posicionadoras, se manejó 
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una resolución de O.l" (2.54mm) entre isla e isla. Esto no 

implica ningon problema en el manejo del Smart-Work, ya que en la 

parte inferior izquierda nos muestra la coordenada (en pulgadas) 

en la que se encuentra el cursor, y lo único que se tiene que 

hacer, es tener cuidado de no introducir ninguna isla en o.OS" o 

mllltiplos de éste al disel\ar el circuito impreso. Un detalle 

importante de senalar, es que preferentemente se marque un inicio 

y un fin guardando la distancia m1nima al disel\o dentro del 

smart-Work con una celda plana, para tener una referencia máxima 

de tamafto de nuestro circuito; esto con el fin de que el 

procesamiento de información no sufra alteraciones. 

Una vez dise~ado el circuito impreso se guarda en disco con 

el nombre de "ORILL. PCB 11
; "ORILL" por ser un identificador 

(traducción) para que se entienda que es un archivo para 

perforación, y 11 .PCB" para indicar que es un archivo fuente; se 

hace una primera transformación del archivo de datos a un archivo 

de impresión, el cual deberá llevar el nombre de "DRILL. PRN"; 

".PRN" para indicar que ya ha sufrido la primera transformación y 

que se encuentra en un archivo de impresión, ya que 11 PRN 11 es una 

abreviatura de Printer, cuya traducción es impresora, 

La segunda transformación se realizó mediante un programa de 

computadora desarrollado exprofeso para descifrar el archivo de 

impresión "DRILL.PRN" y obtener un archivo con nombre 
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"DRILL.DRL", donde "DRILL" indica perforación y ".ORL" 

(abreviatura de DRILL) indica que es el archivo a enviar por el 

puerto paralelo de la impresora para que se realice la 

perforación a través del microcontrolador y de la mesa 

perforadora. Este programa fue realizado en lenguaje BASIC, por 

ser un lenguaje sencillo, entendible e instalado en la mayorla de 

las computadoras personales provistas con disco duro, además de 

ser lo suficientemente poderoso para este fin. 

El programa basicamente realiza lo siguiente: 

- Lectura del archivo de impresión 

- Desecho de la teorla y el recuadro superior de la 

impresión 

- Conteo de caracteres gráficos y selección de posición 

- Creación del archivo posicionador 

El archivo de impresión envla información teórica del tipo 

de impresión, fecha, hora, nombre del archivo, número de 

perforaciones, y el tamaño aproximado del circuito impreso; todo 

esto es desechado. 

Posteriormente, envla información de la posición de cada 

isla en forma gráfica y lineal. Envla información especial a la 

impresora de gráficas de densidad sencilla: 
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ESC K CHR$(Nl) CHR$(N2) 

lB 4B Nlh N2h 

Las grAficas de densidad sencilla imprimen 60 puntos por 

pulgada, con una longitud de línea = 111 + ( 256 • N2 ) ; esta 

longitud de línea indica el número de datos que serAn tomados 

como información grAf ica. Esta información es equivalente al 

número binario de la información enviada; por ejemplo: 

224 d = EO h = 11100000 b 

Visto el número binario en posición vertical (como si fuera 

la cabeza de una impresora de matriz), empezando en la parte 

superior se ve: 1, 1, 1, o, o, o, o, O ; esto en la impresora 

significa que imprima los puntos correspondientes a 11 1 11 y deje 

vac!os los 11 011 • Por la resolución del Smart-Work, la impresora 

es capaz de imprimir también el número: 14 d = OE h = 0000111ob 

que es la isla contigua inferior en posición lateral a la isla 

cuyo número asociado es 224 d = EO h = 11100000 b, o el número : 

2JB d EE h = 11101110 b que son las dos islas contiguas una 

sobre de otra. La impresora utiliza un juego de tres números de 

estos para cada posición, por la resolución utilizada en 'la mesa 

perforadora, sólo interesan los caracteres asociados al 224d, y 

ademAs cada seis caracteres para eliminar las islas a una 

distancia menor a O.l". 
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Siguiendo el mismo procedimiento, cada linea de impresi6n 

tiene Nl + 256 • N2 puntos de impresi6n por rengl6n, de 

éstos, los seis primeros y los seis últimos sirven para la 

impresi6n del marco de presentaci6n, por lo que también se 

desechan. El equivalente del caracter siguiente indica si existe 

o no una isla, cuya posición es almacenada en una variable tipo 

vector. Se repite el procedimiento cada seis caracteres hasta 

que se encuentra el caracter equivalente a 6d = 06h = OOOOOllOb 

que es la parte inferior del recuadro de la impresi6n. 

Una vez almacenadas las posiciones, se van identificando por 

el número de renglones que equivale a la posición deseada 11 v 11 y a 

la posici6n dividida entre el número de puntos gráficos totales 

por renglón que dan la posición 11 x 11 deseada. Esta información es 

guardada en forma ordenada y en valores absolutos de posición 

para ser manejados por el controlador, utilizando los seis 

primeros bits para la posici6n, el 6° bit para indicar movimiento 

X/'i y el 1° bit para indicar si es perforaci6n o unicamente 

movimiento. 

El archivo de salida, contiene información de 

posicionamiento inicial (X=O, 'i=O), posiciones en "X" con 

información de perforación, regreso a "X=0 11 e incremento en 11 Y11 y 

sucesivamente hasta terminar, en donde se regresa a la posición 

inicial. 
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Teniendo que la información se recibe de la siguiente 

manera: 

~7 b6 bs b4 bJ b2 b1 bo 

donde: 

b 7 - indica perforación o movimiento 

b6 - indica eje de desplazamiento"X" o 11 Y11 

b5 - b 0 - indica posición absoluta 

A modo de ejemplo, supongamos la siguiente secuencia: 

o 40 85 87 o 45 90 o 40 que es la que transmite la 

computadora por el puerto paralelo hacia el microcontrolador, 

haciendo la decodificación en forma binaria tenemos: 

o 00000000 posición X=O 

40 01000000 posición Y=O 

85 10000101 perforación en X=S 

87 10000111 perforación en X=7 

o 00000000 posición X=O 

45 01000101 posición Y=5 

90 10010000 perforación X=16 

o 00000000 posición X=O 

40 01000000 posición Y=O 
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Para la transmisión del archivo 11 0RILL. DRL" al sistema de 

perforación, se emplea la instrucción "PRINT 11 del sistema 

operativo. También existe una segunda opción para enviar la 

información, que es el comando t1TYPE 11 (también contenido en el 

sistema operativo). Este no se emplea, ya que envia la 

información dato a dato, siendo que el sistema operativo no 

emplea 11 Buffers" para la salida de la información, lo que quiere 

decir que la computadora actuarla como 11 computadora esclava", 

esto es, que no es capaz de realizar funciones paralelas al 

perforado de un circuito impreso. Por otra parte la función 

11 PRINT11 permite estar utilizando la computadora para funciones 

alternas paralelas al perforado del circuito impreso. 

La información se envla de la siguiente manera: 

simbolo de comando\> PRINT DRILL.DRL 

Con esto se le indica que transmita la información por el 

puerto paralelo designado para la impresora 

El programa que ejecuta la segunda transformación de 

información interfase se encuentra en el "Apéndice B" con el 

nombre de: ºPrograma de transducción entre el archivo de entrada 

11 DRILL.PRN'' y el archivo de salida 11 DRILL.DRL1111 • 
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Se implement6 un peque~o programa de procesamiento por 

lotes, que nos ahorra tiempo en el proceso de edici6n­

transformaci6n-env1o de informaci6n hacia el perforador. Este 

programa se ejecuta bajo el nombre de AUTO.BAT. 
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IIb. DISEÑO DEL CONTROL~DOR DEL EQUIPO MECANICO 

El disei'lo del controlador está formado basicamente por un 

microcontrolador, un letrero fluorescente, y tres circuitos 

controladores de motor de pasos. 

El microcontrolador utilizado es el Hotorola HC68701L. 

Elegimos este microcontrolador debido a que reúne todos los 

requisitos 

además de 

necesarios 

que se 

para la 

contaba 

elaboración 

con el 

de este proyecto, 

emulador de dicho 

microcontrolador, as1 como con toda la bibliograf1a requerida y 

el apoyo teórico. 
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MC68701 MICROCOMPUTER BLOCK DIAGRAM 

PlO "" P31 P21 
P32 P22 
P3l P23 

"' .,. ,,. ,,. 
P37 

sc:z 
SC1 ... ... 
PU ... ... P10 ... P11 ... P12 
PO P13 ... 

••• ••• 
P17 
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El emulador utilizado está formado por una terminal LINK 25 

y la tarjeta emuladora para el microcontrolador MC6B701. Con 

esto se probaron y perfeccionaron los programas sin tener que 

estar grabándolos en el microcontrolador. Además, el emulador 

permite detectar rapidamente fallas en los programas, as1 como 

hacer modificaciones a éstos, con lo que se ahorra mucho tiempo. 
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El microcontrolador MC6870l es un microprocesador de 8 bits. 

En cuanto a instrucciones, es compatible con el procesador M6800. 

Tiene una memoria EPROM de 2048 bytes, memoria RAM de 128 bytes, 

interfase para comunicaci6n serie (SCI), cuatro puertos 

paralelos, que pueden ser programados (bit por bit) de entrada o 

de salida, tres de ellos de 8 bits y uno de 5 bits. También 

tiene un contador programable de tres funciones. El voltaje de 

polarizaci6n es de SVDC, y el voltaje de entrada puede variar 

entre -o. 3 y 7V. Existen varios tipos de microcontroladores 

MC6870l, cuya diferencia radica en la frecuencia de operaci6n, 

que oscila entre l y 4 Mhz y en la memoria EPROM, que puede ser 

de 4096 bytes. 

Este microcontrolador proporciona tres Modos fundamentales 

de operaci6n, que a su vez se dividen en ocho modos diferentes. 

Estos Modos de operaci6n pueden ser seleccionados desde el 

hardware. A continuaci6n se presentan los Modos fundamentales de 

operaci6n: 

- Modo "Single chip" 

- Modo expandido multiplexado 

- Modo expandido no-multiplexado 

El Modo utilizado en este controlador fue el Modo 7: "Single 

chip", en el que los cuatro puertos se pueden configurar como 
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entrada o salida. En este Modo el MC68701 funciona como un 

microcomputador monolltico. La memoria RAM se encuentra entre 

l~s direcciones 0080 y la OOFF, mientras que la memoria EPROM se 

encuentra entre las direcciones FBOO y FFFF. 

El microcontrolador tiene una desventaja: cuenta con muy 

poca memoria RAM. Por esto, no es posible realizar una lectura de 

principio a fin de la informaci6n proveniente de la computadora, 

con lo que se tiene que hacer la lectura de un dato a la vez y 

procesarla. Es por esto que debemos emplear memoria de la 

computadora (buffers de impresi6n, con el comando PRINT) para que 

no funcione como computadora esclava. 

El programa del microcontrolador consta de un programa 

principal y el resto son subrutinas, ya que la informaci6n 

menejada es de ejecuciones repetitivas, por lo que de esta forma 

se obtienen resultados 6ptimos de operaci6n y de programaci6n. 

Dicho programa sufri6 modificaciones de ajustes durante las 

pruebas finales; principalmente de velocidad de manejo de los 

motores. 

El programa del microcontrolador del sistema y los diagramas 

de flujo correspondientes se encuentran en el "Apéndice B" con el 
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nombre de: "Programa contenido en la memoria ROM del 

microcontrolador 6B701L". 

Se utiliz6 un letrero fluorescente para poder indicar al 

operador del sistema que es lo que está ocurriendo durante la 

elaboración de un circuito impreso. 

• ~ n ,.,,,.,,., n ......... !'\·ñu ·~ ..-.~ M e 
'"",.,"','U ..... ···u¡ ,'i'rl~ .... :¡~. ~ il' 

! • t.: • • • .....i!! 

r r ......•.... , .........•.............. , ~-- ~ 'ji..;_ 
C.!--~--- ------~ : = 
• ••'1" • -

LOl-1-COS T 1>,20 FLI P . .> ~ i = 
. •.:..¡': ¡ 1 = ) ' • ,,fl • ' -€)_. - - _ .... l. ·-- ·--··· 1. ' • -.. '· .~ ... •(: h" .. }, .... ;.,..~ .,.,._, ·¡ir·'\ ( '-1· : ... 
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BLOCK DIAORAM 
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El letrero fluorescente utilizado es marca IEE modelo FLIP 

3601-82-020. Es de vacio fluorescente, alfanumérico y de una 

linea por 20 caracteres. Los caracteres están formados por una 

matriz de 5 x 7 puntos, lo que permite la representación de 

letras mayúsculas y minüsculas utilizando los 96 caracteres 

ASCII. Todos los controles de refresco y del letrero 

fluorescente son llevadas a cabo por un microprocesador interno. 

El voltaje de polarización es de SVDC. 

Las leyendas que se presentan por medio del letrero 

fluorescente son las siguientes: 

- "ORIGEN X": para indicar que el sistema se está moviendo al 

origen en la dirección "X". 

- "ORIGEN Y": para indicar que el sistema se est! moviendo al 

origen en la dirección "Y". 

- "ORIGEN Z": para indicar que el sistema se está moviendo al 

origen en la dirección "Z". 

- "AUTO-PRUEBA": para indicar que está realizando la autoprueba. 
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- "SISTEMA LISTO": para indicar que el sistema ya realiz6 la 

auto-prueba y estA listo para recibir informaci6n de la 

computadora. 

- 11 <••X=•>": para indicar que se estA moviendo en la dirección 

"X". 

- "<~•Y••>": para indicar que se estA moviendo en la dirección 

"Y". 

- "PERFORANDO .•• ": para indicar que estA perforando. 

Cada mensaje se codificó en el equivalente hexadecimal del 

correspondiente valor en el c6digo ASCII. 

Se utilizaron tres circuitos controladores de motores de 

pasos, uno para cada motor (movimientos 11 x 11
, "Y" y "Z"). Los 

tres circuitos utilizados son iguales, variando s6lo en las 

resistencias de los embobinados centrales de los motores, éstas 

debido a que los circuitos controladores de los motores requieren 

una alimentaci6n de 24VDC, mientras que los motores emplean 

voltajes menores, por lo que las resistencias de potencia ayudan 

-51-



DISERO ELECTRONICO 

a disminuir el voltaje de 24VDC al voltaje requerido por los 

diferentes motores. 

La operación básica del controlador es la siguiente: recibe 

la senal proveniente de la computadora, lee el dato, se mueve a 

la coordenada correspondiente cnx 11 y 11 Y") y, de ser necesario, 

perfora. Manda una seflal de "Strobeº a la computadora para que 

mande el siguiente dato, lo lea y lo procese y as! sucesivamente 

hasta terminar con todos los datos provenientes de la 

computadora, conociendo de antemano que la información termina 

con una secuencia especifica de datos. 

La alimentación de todo el sistema es de 127 VAC, 1 fase, 

60Hz. Tiene un interruptor general (servicio) y una luz piloto 

para indicar que el sistema está encendido. Todo el sistema está 

protegido por medio de un fusible. 

El diseno electrónico del sistema esta dividido en varios 

dibujos, que contienen los distintos diagramas utilizados, que 

son: 

PCIHP-10: U2,U3 y U4 Control motor de pasos 

PCIHP-11: Localización de los elementos en frente del gabinete 
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PCIMP-12.1: Diagrama eléctrico general: fuentes de poder 

PCIMP-12.2: Diagrama eléctrico general 

PCIMP-12.3: Diagrama eléctrico general 

PCIMP-12.4: Diagrama eléctrico general 

PCIMP-13: Diagrama de bloques sistema de control 

PCIMP-14: Fuente de poder microcontrolador 

PCIMP-15: Ul Microcontrolador 

PCIMP-16: Control encendido-apagado Dremel 

En el dibujo PCIMP-14 se especifica la fuente de poder 

utilizada para el microcontrolador, que a continuación se 

describe: 

Por medio de un transformador de reducción ( 127 /9VAC) se 

obtiene, a través de un puente rectificador, capacitares y un 

regulador de voltaje fijo a +5VDC (LM7805), el voltaje necesario 

para el microcontrolador y el letrero fluorescente. 

En el dibujo PCIMP-13 se describe el sistema a base de 

bloques. 

distintos 

Aqu1 se indica b!sicamente la utilización de los 

puertos del microcontrolador con el letrero 

fluorescente, los motores, la computadora y los interruptores 

limite (micros). 
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En el dibujo PCIHP-15 se describe el circuito impreso que 

aloja al microcontrolador. Se indican las conexiones que se 

deben hacer para. que el microcontrolador funcione en el Modo 

deseado, el cristal, los puertos, el 11 reset 11 externo, entre otras 

cosas. 

En el dibujo PCIHP-16 se indica el circuito de encendido y 

apagado del taladro (Dremel). Esto se logr6 por medio de un 

optoacoplador y un triac en conf iguraci6n de manejo de 

dispositivo de tipo inductivo. 

En el dibujo PCIHP-11 se señala la localizaci6n de los 

elementos de control del sistema en el frente del gabinete. 

Estos elementos de control incluyen interruptores, portafusibles, 

una luz piloto, un contacto doble polarizado y el conector 

11 Centronics 11 utilizado para conectar el sistema con la 

computadora, al igual que los letreros correspondientes. 

En el dibujo PCIHP-10 se encuentra el diagrama del circuito 

controlador de motor de pasos. 

Este circuito impreso contiene los elementos 16gicos para 

controlar en forma bidireccional un motor de pasos. Este 
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circuito puede ser activado por pulsos provenientes de un 

oscilador interno o por medio de pulsos provenientes del 

e><terior. Utiliza un potenciómetro e><terno para controlar la 

velocidad del motor y una red de supresión, consistente en una 

resistencia y un capacitar. También requiere una fuente de poder 

de 24 voc. 

Se obtiene un pulso a la salida al cambiar el voltaje en la 

terminal cw Pulse o en la terminal ccw Pulse de un nivel lógico l 

(2.4 a 5.5VDC) a un nivel lógico O (O a 0.4VDC). En cuanto a la 

dirección de giro del motor, si se le aplica un pulso a la 

terminal CW Pulse (S), el motor girarA en el sentido de las 

manecillas del reloj, mientras que si se le aplica un pulso a la 

terminal CCW Pulse (R), el motor girarA en contra de las 

manecillas del reloj. 

Para controlar la dirección de giro del motor, se utiliza un 

interruptor de un polo-doble tiro con posición central (bJ, b5, 

b7). Si se conecta este interruptor a algunos de los e><tremos de 

éste, el motor girará en el sentido correspondiente (CW o ccw) 

obteniendo los pulsos del oscilador interno y si el interruptor 

permanece en la posición central, el motor girarA de acuerdo a 

los pulsos que reciba del e><terior en la terminal 

correspondiente. 
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Para arrancar el motor es necesario un interruptor de un 

polo-un tiro. Si este interruptor está cerrado, el oscilador 

interno no opera. Si se abre, el oscilador comenzarA a funcionar 

y subirá hasta alcanzar la velocidad deseada (determinada por el 

potenciómetro exterior (Pl)). En este caso no se utilizará este 

interruptor, ya que los motores se operarán en automático o en 

manual, con lo que el oscilador puede estar siempre funcionando. 

Es posible "girar" el motor paso por paso. Esta 

caracterlstica del circuito no va a ser utilizada, ya que no se 

requiere mover los motores de esta manera. 

En los dibujos PCIHP-12.l, PCIHP-12.2, PCIHP-12.3 y PCIHP-

12.4 se describen las conexiones generales de todo el sistema de 

control, es decir, las conexiones entre el microcontrolador Ul, 

los motores de pasos U2, U3 y U4, las fuentes de poder, los 

interruptores, portafusibles y motores, entre otras. 

El microcontrolador, circuitos controladores de motores de 

pasos, fuente de voltaje, letrero fluorescente y demás 

componentes se alojaron en un gabinete Federal Pacific Electric 

(FPE) de 535mm de largo, 305mm de ancho y 170mm de profundidad. 

Al frente de dicho gabinete se colocaron todos los interruptores 

necesarios, además del portafusible y la luz piloto. Para 
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identificar cada uno de los componentes se colocaron letreros de 

lamicoid con la leyenda correspondiente a la operación de cada 

uno de ellos. con esto, la operación del sistema se simplifica 

mucho y prácticamente cualquier persona puede utilizarlo. 
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IIc, IMPLl!!!BJ!TACIOH Y PRUEBAS DEL CONTROLAQOB 

La implementación se llevó a cabo satisfactoriamente, ya que 

al realizarse las pruebas, todos los dispositivos funcionaban 

adecuadamente, Todas las pruebas preliminares del controlador se 

realizaron por medio de monitoreo de led's, conociendo la 

secuencia de encendido y apagado que deben de llevar. 

Las pruebas que se le realizaron fueron muy sencillas pero 

significativas, como fueron el movimiento de los motores en ida y 

vuelta de cada uno de ellos en programas previamente grabados en 

el microcontrolador y el despliegue de letreros fluorescentes 

indicadores de la función que se estaba realizando en esos 

momentos. Dichos programas son actualmente partes integrantes de 

las subrutinas utilizadas en el programa principal del 

microcontrolador. 
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IId, DIS!RO D! LA Il!T!RFAS! COKFUTADOBA-CO!!TROLADOR 

La interfase entre la computadora y el controlador se llevó 

a cabo por medio de una comunicación en paralelo con conectores 

"Centronics". se utilizó este tipo de comunicación por varias 

razones. La comunicación en paralelo se utiliza en distancias 

cortas y es m!s rápida que la comunicación serie. Como en este 

caso la distancia es muy corta, algunos metros, la comunicación 

en paralelo es adecuada. Por otro lado, el cable con el conector 

"Centronics 11 ya existe, pues es el que se utiliza para la 

impresora y es más probable tener impresora que algún otro tipo 

de dispositivo de salida, como un graficador conectado en el 

puerto serie de la computadora. 

La ventaja principal de utilizar una comunicación en 

paralelo aprovechando la distancia corta , es que la lectura por 

el puerto del microcontrolador es directa, es decir, no requiere 

de decodificación alguna, pues se lee el dato completo byte por 

byte, 

Se instaló un conector 11 centronics 11 en el tablero de control 

del sistema para poder conectar facilmente el cable proveniente 

de la computadora, es decir, el mismo cable que se utiliza para 

la impresora se intercambia. Si se desea, el sistema puede ser 
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conectado al puerto paralelo #2 de la computadora (lpt2), 

requiriendo de otro cable idéntico. 

Las patas del conector "Centronics" que se utilizaron en 

esta interfase fueron los siquientes: 

Pata I Nombre de la se~al Direcci6n Conexi6n 

2 Data 1 IN 
3 Data 2 IN 
4 Data 3 IN 
5 Data 4 IN --- Dato a bits 
6 Data 5 IN 
7 Data 6 IN 
a Data 7 IN 
9 Data a IN 
11 Bus y OUT Control 
12 Paper out OUT GND 
13 Selected OUT +5VDC 
16 Signal GND GND 
18 +5VDC ext OUT +5VDC 
19 GND GND 
32 Error OUT +5VDC 

Para poder conocer bien el funcionamiento de estas seftales, 

fue necesario investigar c6mo se controlaba la transmisi6n de 

datos desde la computadora hasta la impresora, esto fue posible 

gracias a un sistema de led•s que indicaban el dato en el puerto 

paralelo y, manualmente, se le daban a conocer a la comp~tadora 

las senales de control. 

-60-



DISEílO ELECTRONICO 

IIt. IHPL!!l!N1ACION y PRUEeas DE LA Il!T!RFAB! 

La prueba m4s severa que se pudo realizar, consisti6 en 

entrelazar el bus de cables de entrada al microcontrolador con 

los de la alimentación de 127VAC, se encendieron lámparas 

fluorescentes, se arrancaron motores de inducción (tornos, 

taladros y fresadoras industriales). El sistema leyó los datos 

en forma adecuada sin presentar errores ni recibir seflales de 

control falsas. 
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EVALUACION DEL SISTEMA 

IIIa. Pruebas de interfase con el programa 

IIIb. Pruebas del controlador con el equipo mec,nioo 

IIIc. Ensamblado final 

IIId. ll!valuaci6n del prototipo 
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III&, PRU!8A8 DI LA IllT!8FASB CON !L P809Rl.l!J\ 

Al igual que las pruebas anteriores, se utilizaron led's 

para monitorear las salidas del microcontrolador. Se emplearon 

dip switches para simular los interruptores limite de origen. 

Para ello, se diseftaron circuitos impresos con el programa Smart­

Work, cuya secuencia de datos de salida era conocida (mediante un 

programa auxiliar que imprime los datos en c6digo hexadecimal 

correspondientes al archivo de salida "DRILL.DRL"), de tal forma 

que en base a los led's y los dip switches se controlaba la 

secuencia y el recibimiento de datos provenientes de la 

computadora. con la secuencia previamente impresa se compararon 

los mismos. De esta forma se comprob6 el funcionamiento del 

programa-interfase-controlador. 
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IIJb, PROIBAS OIL COl!TJ!OIJIDQR COM IL !QUIPO M!ClJ!ICO 

Se incluyó en el programa contenido en el microcontrolador 

una rutina de auto-prueba para poder realizar una prueba entre el 

controlador y el equipo mecánico, sin la necesidad de un equipo 

de cómputo que transmita información alguna. La auto-prueba 

consta de los siguientes pasos: 

- Posicionamiento de los tres motores en la posición de 

origen (en el orden siguiente: 11 Z11 , 11 '{ 11 y 11 X11 ) 

- Despliegue del letrero fluorescente con la leyenda 

"AUTO-PRUEBA" 

- Movimiento simultáneo de las mesas correspondientes a los 

desplazamientos "X11 y 11 Y11 a una pulgada aproximadamente 

en dirección diagonal a partir del origen 

- Descenso y encendido del oremel, sin llegar a 

perforar el material 

- Posicionamiento de los tres motores en la posición de 

origen (en el orden siguiente: 11 z 11 , 11 Y" y 11 X") 

- Despliegue de un letrero fluorescente con la leyenda: 

"SISTEMA LISTO" para indicar que la máquina se 
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encuentra lista para recibir información de la 

computadora 

La auto-prueba se realiza automáticamente cada vez que se 

enciende la máquina o que se reestablezca (se le indique un 

11 Reset 11
). 

La auto-prueba también sirve para reposicionar las mesas y 

el taladro en la posición de origen, puesto que si alguno de 

estos mecanismos fue accionado manualmente, pudo haber quedado 

oprimido el interruptor de origen, sin estar en el punto adecuado 

del mismo. Con los movimientos de auto-prueba se posicionan en 

el origen predestinado por los interruptores (micros), por lo que 

es aconsejable, que si se ha utilizado el sistema en forma 

manual, se le aplique un Reset antes de enviarle información 

procesada proveniente de la computadora, para realizar una 

reubicación automática de los mecanismos del prototipo. 

En base a los posicionamientos de origen del sistema, se 

realizaron los ajustes correspondientes para que el origen 

considerado quedara en la posición deseada. Esta posición 

corresponde al punto en que la broca del Dremel puede descender 

lo más cerca posible a los sujetadores fijos del circuito 

impreso, sin llegar a tocarlos, puesto que desde este punto es 
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posible que la computadora indique un barreno y, de esta forma, 

no se desperdicia espacio en el circuto a perforar. 
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IIIc, ENBlU(BLApo PINAL 

Para el ensamblado final se interconectaron todos los 

sistemas, y se diseñaron diversos circuitos con ayuda del Smart-

Work. Estos fueron procesados y perforados en tablas de madera 

con el propósito de verificar las perforaciones, las dimensiones 

y las distancias obtenidas en las diferentes tablas perforadas. 

Las comparaciones, que se realizaron en base a las coordenadas 

indicadas por el programa de diseño, resultaron ser todo un 

éxito. 

Se emplearon tablas de madera 

desmesurado del filo de la broca 

preliminares), ademAs de evitar un 

para evitar un desqaste 

(innecesario para pruebas 

costo adicional utilizando 

circuitos virgenes de baquelita o fribra de vidrio, que quedar1an 

perforados ünicamente para pruebas. 

Una vez perforados y verificados los circuitos hechos en 

tablas de madera, se procedi6 a perforar y verificar algunos 

circuitos repetidos a los anteriores, pero ya en material real de 

circuitos impresos: baquelita con un laminado de cobre sobre la 

superficie. 
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En el perforado de éstos se iniciaron las diferencias de 

distancia y errores de alineamiento. Estos errores eran 

provocados por la longitud exagerada de la broca y el laminado de 

cobre de los circuitos. considerando que para evitar o disminuir 

al máximo este problema tendrlamos que recortar la broca al 

m!nimo tamano permitido por el sistema, y para una mayor 

precisión, se intercambiaron las señales de los motores as! como 

los respectivos interruptores de origen de "X" a "Y" y de 11
\'" a 

"X". Con esto se logró que el circuito fuera perforado por el 

reverso y que el primer contacto de la broca no fuera con un 

material ferroso como es el caso del cobre, sino con un material 

mucho más blando, como la baquelita y la fibra de vidrio, 
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IIId. IVAL!1JICION PZL PROTOTIPO 

Una vez funcionando el prototipo, se disei'laron circuitos 

impresos de gran tamano, con lo que el sistema permaneció 

trabajando durante horas, alcanzando la temperatura final de 

operación aproximadamente a los 20 minutos del encendido. A 

partir de este momento la parte superior izquierda del gabinete 

se calienta a una temperatura prácticamente intocable. Pese a 

esto, el sistema continóa funcionando adecuadamente en el proceso 

automático de perforación de circuitos impresos. 

Una solución conveniente con respecto al calentamiento, 

seria la utilización de un ventilador que produjera un flujo 

continuo de aire desde el exterior hacia el interior y del 

interior hacia el exterior para evitar dicha temperatura, pero ya 

que el sistema responde adecuadamente a la operación que se le 

indica, ya sea de forma manual o automática, consideramos 

innecesario el gasto de dicho ventilador. 
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CONCLUSIONES 

Después de estos seis meses de trabajo, 

cuenta de las dificultades de fabricación 

nos hemos dado 

de una m6quina 

automatizada, y que d1a a d1a se le pueden ir haciendo 

innovaciones para mejorarla. Es una tarea sin fin, que sin duda 

para la planeación completa de un sistema innovatorio debe de 

tener como principal objetivo ayudar a quien la posea, la 

manipule, la fabrique, la venda, etc. para poder sobresalir como 

buenos ingenieros. 

Consideramos que el prototipo es un paso adelante hacia el 

progreso de la automatización en México. Estamos convencidos de 

que es un elemento que no es perfecto por sus limitantes de 

operación, pero aQn as1, es una herramienta automática que ahorra 

tiempo, dinero y esfuerzo, y que es una pequena muestra de la 

Ingenieria en México. 

Una vez concluido en su totalidad el prototipo de perforador 

autom6tico de circuitos impresos, podemos comentar que 

independientemente de los problemas o aciertos sufridos durante 

el proceso de fabricación, es para nosotros todo un orgullo el 

saber, que mediante los conocimientos adquiridos durante todos 

estos af\os de arduo estudio y dedicación, hemos sido capaces de 

aunar nuestros conocimientos para poder plasmar en una m6quina 

una idea que cruzó por nuestra mente, y que ahora es una realidad 

tangible y funcional. 
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Con la realizaci6n de esta mAquina prototipo, nos pudimos 

dar cuenta de la forma en que se pueden simplificar los procesos 

de manufactura en la industria de nuestro pals, ya que es un 

factor muy importante para el desarrollo Nacional. 

Existen una infinidad de mAquinas que pueden ser disefladas 

en nuestro pa1s para simplificar y acelerar la producci6n, ademAs 

de que con la ayuda de este tipo de mAquinas se obtiene también 

una mejor calidad. 
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NUM. 
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DESCRIPCION 

/lJ 1/'i' X 1 3/4" X 210 

/lJ 1/4" X 210 X 399 

IJ 1· X 1° X 40 

/lJ 1" X 1· X 145 

IJ 1/4" X 210 X 210 

/lJ 1/'i' X 1 3/4" X 1 3/4 

/lJ 1/4" X 2 1/4" X 94 

1J 3/4- X 3/4 X 2 1/f 

Al 1/'i' X 1 1/'i' X 66 

Bronce 1/+" X 12 

Al 1/4" X 1/4" X 43 

Al 1/4" X 1/4" X 48 

Al 3/f!' X 3/ff" X 22 

Al 1/'i' X 59 X 417 

Al 1/'i' X 92 X 290 

UTIUZACION PLANOS PLANOS 
RELACION FABRICACION 

Soportes laterales mesa PCIMP-1 PCIMP-2 

Base mesa PCIMP-1 PCIMP-2 

Grapa ajustable circuito impreso PCIMP-1 PCIMP-2 

Grapo fijo circuito Impresa PCIMP-1 PCIMP-2 

Base m-eso circuito impreso PCIMP-1 PCIMP-2 

Soporte unlon mesa-tueroo slnfln PCIMP-1 PCIMP-2 

Soporte molar movimiento X y Y PCIMP-1 PCIMP-2 

Separador soporte motor PCIMP-1 PCIMP-2 

Grapas taladro (Dremel) PCIMP-3 PCIMP-4 

Guias grapas taladro PCIMP-3 PCIMP-4 

Brazo olevocion taladro PCIMP-3 PCIMP-4 

Brozo elevoclon taladro PCIMP-3 PCIMP-4 

Soporte molar elevacion taladro PCIMP-3 PCIMP-4 

Marco transveroal dispositivo elevocion PCIMP-3 PCIMP-4 
taladro 
Marco vertlool 
taladro 

dispositivo elevoclon PCIMP-3 PCIMP-4 



CANT NUM. DESCRIPCION PROVEEDOR UTIUZACION PLANOS 
Ra..ACION 

4 1 Borras de acera redondos y Thompson Soporte mesa PCIMP-1 
pulidos QS1/4l24 

B 2 Cojos de boleros lineales lhompson Soporte mesa PCIMP-1 
SPB-4 

.,, 
m 

2 3 Tomillo einfin Wamer Electric Tronsmision meso PCIMP-1 
R-0308-17-FOOOW 

2 4 Tuerca sinfín Womer Eleclric Tron:smi:sion meso PCIMP-1 
R-0308-17-FOOOW 

4 5 Bolero 607 ZZ Soporte lomillo sinfin PCIMP-1 
PCIMP-2 

;o 
~ 

~ o 
5! ;:: 

o ~ m "' 2 6 Motor de posos SIGIAA Movimiento mesa PCIMP-1 
20-22200-24461 

~ 2 7 Poleo ranurado (16 dientes) Slock Orive Prod. Reduccion lronsmision meso PCIMP-1 
SA-3-1 SH-3708 

o ¡! ;¡¡ 
o !<: e "' ~ ~ 

:.i,~ 2 8 Poleo ranurado (20 dientes) Stock Orive Prod. Reduccion tronsmision meso PCIMP-1 .... ¡;: o 
o 

,.., "' 6A-3-20H-J708 
~ , .. 2. 9 Banda ranurado (50 dientes) Stock Drlve Prod. Reducclon tronsmlslon meso PCIMP-1 
~:: SR-3-050037 
~ .... 

1 10 Taladro Dremel Eleclric Ca. Perforocion circuito impreso PCIMP-3 
Mod: 380-6 

.,, 
:o 
¡;¡ 
o 
U> 

.:: 1 11 Motor de pasos /\irpoK Control ascenso y descenso PCIMP-3 
A92234 8403 taladro (Dremel) 

. 
.... 
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O Ver Lleta de piezas maquinados 

Q Ver Usta de moleñol meconico 

D'HYVER/GEREZ 
Unive1"3ldad Nacional Aulonoma de Mexlco 

Facultad do Jngenieria 

PERFORADORA DE CIRCUITOS IMPRESOS: 
ENSAMBLE GENERAi..: PLANTA MESA 

MAT: IND. CANT: IND. 

FECHA: 9-1-91 ESC: 1 :2 ACOT: mm 

PROYECTO: D.-G. DIBUJO: PCIMP-1.1 
DIBUJO: J.G.S. 
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O Ver Uslo de pieza• maquinado• 

Q Ver Listo do material meconico 

D 'HYVER/GEREZ 
Universidad Nacional Autonoma de llexlco 

Facultad de lngenieria 

PERFORADORA DE CIRCUITOS IMPRESOS: 
ENSAMBLE GENERAL: ELEVACION FRONTAL 

MAT: IND. CANT: IND. 

FECHA: 9-1-91 ESC: 1:2 ACOT: mm 

PROYECTO: D.-G. DIBUJO: PCIMP-1.2 
DIBUJO: J.G.S. 
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D 'HYVER/GEREZ 
Unlverside.d No.clone.l Autonoma de Mexlco 

Facultad de Ingeniería 

PERFORADORA DE CIRCUITOS l!.IPRESOS: 
ENSAMBLE GENERA!.: ELEVACION LATERAL 

MAT: !NO. CANT: IND. 

FECHA: 9-1-91 ESC: 1:2 ACOT: mm 

PROYECTO: D.-C. DIBUJO: PCIMP-1.3 DIBUJO: J.C.S. 
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D 'HYVER/GEREZ 
Universidad No.clono.! Autonoma de Mexico 

Facultad de Ingeniarla 

PERFORADORA DE CIRCUITOS IMPRESOS: 
DESPIECES: 1,6 

MAT: IND. CANT: IND. 

FECHA: 14-1-91 ESC: 1:2 ACOT: mm 

PROYECTO: D.-G. 
DIBUJO: J.G.S. 

DIBUJO: PCIMP-2.1 
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Universidad Nacional Autonoma de Mexlco 

Facultad de lngenieria 

PERFORADORA DE CIRCUITOS IMPRESOS: 
DESPIECES: 5,7 
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D 'HYVER/GEREZ 
Unlvermdad N"clonal Autonoml!I de Mexlco 

Facultad de Ingeniería 

PERFORADORA DE CIRCUITOS IMPRESOS: 
DESPIECES: 3,4,8 

MAT: IND. 

FECHA: 14-1-91 

PROYECTO: 0.-C. 
DIBUJO: J.G.S. 

CANT: IND. 

ESC: 1:2 ACOT: mm 

DIBUJO: PCIMP-2.3 
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Unlverslde.d Ne.clone.! Autonoma de Mex!co 

Facultad de Ingeniarla 

PERFORADORA DE CIRCUITOS IMPRESOS: 
DESPIECE: 2 

MAT: IND. CANT: IND. 

FECHA: 14-1-91 ESC: 1:2 ACOT: mm 

PROYECTO: D.-G. 
DIBUJO: J.G.S. DIBUJO: PCIMP...:2.4 
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D 'HYVER/GEREZ 
Universidad Naclone.I Aulonoma de Mexico 

Facultad de Ingeniarla 

PERFORADORA DE CIRCUITOS IMPRESOS: 
FIJACION Y OPERACION TAl.ADRO (DREMEL) 

MAT: IND. CANT: IND. 

FECHA: a-11-91 ESC: 1:4 ACOT: mm 

DIBUJO: PCIMP-3 
PROYECTO: D.-G. 
DIBUJO: J.G.S. 
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PIEZA .@ 
t.IAT: Al 1/'l' .X 59 X 417 
CANT: 2 ' 
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PIEZA @ 
t.IAT: Al 1/t' x 1 1/'l' X 66 
CANT: 2 D 'HYVER/GEREZ 

Unlverstdad Nacional Aulonoma de Mex!oo 
Facultad de lngenleria 

PERFORADORA DE CIRCUITOS lt.APRESOS: 
DESPIECES: 9, 14 

MAT: IND. 

FECHA: B-11-91 

PROYECTO: D.-G. 
DIBUJO: J.G.S. 

CANT: IND. 

ESC: 1:2 ACOT: mm 

DIBUJO: PCIMP-~.1 
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PIEZA @ 
MAT: Al 1/2" X 92 X 290 
CANT": 2 

Todos los borrenes: 1117/64 
o ºti 
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PIEZA @ 
MAT: Al 1/4" x 1/4" x 48 
O\NT: 1 
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D 'HYVER/GEREZ 

PIEZA @ 
~:AJ2 1/4" X 1/~ X 43 

3~1164 
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PIEZA @ 
MAT: /IJ 3/ff x 3/6" 
CANT: 2 

L,5/4H 
10 o 

B1~ 

X 22 
Universidad Naolonel Aut.onoma de }(ex!co 

Faoultad de lng enlerla 

PERíORMJORA DE CIRCUITOS lt.IPRESOS: 
DESPICES: 10,11,12,13,15 

MAT: INO. CANT: IND. 

FECHA: 8-11-91 ESC: 1:2 ACOT: mm 

PROYECTO: D.-G. 
DIBUJO: DIBUJO: J.G.S. PClt.IP-4.2 
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8 "-. LEVA 7 
\1 1/4" X 1/'l° 

Iº ~ero 1 Hartmonn 
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B/32 / ¡_ 20 -l "'8/32 

AJ 1/4" X 43 X 41 
Cont: 2 
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D 'HYVER/GEREZ 
Unlvera!dad Nacional Autonoma de Mcxlco 

Facultad de Engenlerla 

PERFORADORA DE CIRCUITOS IMPRESOS 
DErAl.LE nJACION INTERUPTOR LIMITE 

MAT: INO. 11 CANT: IND. 

FECHA: 23-IV-91 ESC: i:1 11 ACOT: mm 

PROYECTO: o.-G. 
DIBUJO: J.G.S. DIBUJO: PCIMP-5 
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QcLEllA 

D'Hyver/Cf1Tez 
Perforadora de circuitos im reses 

Diog1m10 dectrico genero! 
fuentes do poder 

f'ECHA: 2-IV-91 DIBUJO: PCIMP-12.1 
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D'Hyver/Grrrez 
Perforadora de circuitos im resos 

Diagoomo dedñco genero! 

FECHA: 2-IV-91 DIBUJO: PClll'-12.Z 



ºCUMA 
D'Hyver/Cerez 

erforodoro de circuitos im resos 

Oioc;ruma electñco genetol 

FECHA: 2-11-91 DIBUJO:PCIMP-12.3 
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D' Hyvrn-/Gerez 
Perforadora de circuitos ím resos 

FECHA: 2-N-91 DIBUJO:POllP-12.4 
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D'Hyver/Cerez 
Perforadora de circuitos im resos 
Dio<¡romo de bloques •islema de ccntrd 

FECHA: J-Vl-91 OIBUJO:PCIMP-13 
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D'Hyver/Cerez 
Perforadora de circuitos im resos 

us 
fuente de poder miaoccnlrokxbr 

FECHA:J-11-91 DIBUJO: POMP-14 
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FECHA: 3-Pl-91 DIBUJO: PCMP-15 
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Perforodora de circuitos im resos 

Control cncenáido-<1pogado Orcmcl 

FECHA: 4-IV-91 DIBUJO:PCIMP-16 
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APENDICE I B 

Diagrama de flujo programa de transducción entre el archivo de 

entrada uoRILL.PRN" y el archivo de salida 11 0RILL.DRL11 



APENDICE I B 

Prograaa 4• trana4ucci6n entre •l arcbivo esa antracsa "DRILL.PRll'' 

y el arcbivo de salida "DRILL.DRL" 

100 REM ******************************************************** 
110 REM •••••PROGRAMA INTERFASE PARA PERFORACION AUTDMATICA••••• 
120 REM ****************DE CIRCUITOS IMPRESOS******************* 
lJO REM ******************************************************** 
140 REM 
l5D REM *****PROPIEDAD DE: DHYVER DE LAS DESES PAUL 
160 REM GEREZ SABORIT JULIO 
170 REM 
180 REM ••••• TEMA DE TESIS 
190 REM ***** UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO 
200 REM 
210 REH ******* * **** • ***** * *** * •• *·***** * **** * * * ******* * * ** * •• 220 REM •••••LECTURA Y SELECCION DEL ARCHIVO A CONVERTIR••••• 
230 REH ***************************************************** 
240 REM 
250 REM 
260 CLS 
270 PRINT:PRINT:PRINT:PRINT:PRINT:PRINT:PRINT:PRINT:PRINT:PRINT 
280 PRINT" TRANSFORMANDO ARCHIVO ! " 
290 DIM A(3600) 
300 OPEN "R",ll, 11 DRILL.PRN",l 
310 FIELD #1, l AS A$ 
320 REM *************************************************** 
330 REM *****DESECHO DE TEORIA DEL ARCHIVO A CONVERTIR••••• 
340 REH *************************************************** 
350 C•C+l 
360 GET #1,C 
370 IF A$=CHR$(27) THEN ESC=ESC+l 
380 IF ESC=7 THEN 400 
390 COTO 350 
400 C•C+2 
410 GET #1,C 
420 Nl•ASC(A$) 
430 C=C+l 
440 GET 11,C 
450 N2=ASC(A$) 
460 REM ********************************************************* 
470 REK **CUENTA DE CARACTERES GRAFICOS Y SELECCION DE POSICION** 
480 REM ********************************************************* 
490 CAR=(Nl+(256•N2)-9)/6 
500 C=C+6 
510 C=C+l 
520 GET #1,C 
530 IF ASC(A$)=6 THEN 610 
540 Al=Al+l:A2=A2+1 
550 IF A1>360l THEN CLS:PRINT:PRINT"ARCHIVO DEMASIADO GRANDE":END 
560 A(Al)=ASC(A$) 
570 C=C+S 

-103-



580 IF A2<CAR THEN 510 
590 A2=0:C=C+24 
600 GOTO 520 
610 CLOSE 

APENDICE I B 

620 REM ****************************************** 
630 REM *****CREACION DE ARCHIVO POSICIONADOR***** 
640 REH ****************************************** 
650 C=O:Cl•O 
660 OPEN 11 R11 ,#1, 11 DRILL.ORL11 ,l 
670 FIELD #1,1 AS 0$ 
680 D=O:GOSUB 950 
690 D•64:GOSUB 950 
700 X•CAR:Y•Al/CAR 
710 FOR Yl•l TO Y 
720 FOR Z•l TO X 
730 A3•A2+Z 
740 IF A(A3) • 224 THEN D•Yl+63:GOSUB 950 :GOTO 760 
750 NEXT Z 
760 FOR Xl•l TO X 
770 A2•A2+1 
780 IF A(A2) • 224 THEN BAR•BAR+l:D=Xl+l28:GOSUB 950 
790 IF A(A2) <> 224 THEN Cl•Cl+l 
800 NEXT Xl 
810 IF Cl=X THEN 830 
820 D•O:GOSUB 950 
830 Cl•O 
840 NEXT Yl 
850 D•64:GOSUB 950 
860 CLOSE 
870 CLS 
880 PRINT:PRINT:PRINT:PRINT:PRINT 
890 PRINT " NúMERO DE BARRENOS:";BAR 
900 PRINT:PRINT:PRINT:PRINT:PRINT" TIEMPO APROXIMADO DE 
PERFORACION:"INT(BAR*.2421052631)+1;" minutos" 
910 PRINT:PRINT:PRINT:PRINT:PRINT:PRINT" TAMA!lO DEL 
ARCHIVO DE SALIDA:";C 
920 PRINT:PRINT:PRINT 
930 END 
940 REH ***************************************************** 
950 REM *****SUBRUTINA DE ESCRITURA EN ARCHIVO DE SALIDA***** 
960 REM ***************************************************** 
970 C•C+l 
980 LSET D$•CHR$(INT(D)) 
990 PUT ll,C 
1000 RETURN 
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APENDICE I B 

Diagrama d• tlujo del programa 

contenido en la memoria ROM 

dal microcontrolador 68701L 

y 

Pulsas Y 
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APENDICE I B 

Diaqr .. •• da flujo da l•• •ubrutinaa del 

proqr .. a contenido en la a .. oria ROM d•l aicrocontrolador S8701L 

Display Leer doto 

Home Pulsos 
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APENDICE I B 

Pulso T (lodos) Rect. Home Z 

+ 
Autoprueba 

Perforo 
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APENOICE I B 

Proqraaa contenido an la aeaoria ROM del •icrocontrolador 68701L 

PROGRAMA PRINCIPAL 

F800 NOP F83E BNE $F839 F870 CMPA #00 
F801 NOP FS40 JSR $FA20 FS72 BNE $FS4A 
FS02 NOP FS4J CMPA #40 FS74 JSR $FSCO 
FSOJ NOP FS45 BNE $FSJ9 FS77 LOAS 100 
FS04 LOAA #BF FS47 JSR $FA20 FS79 STAB SO 
FS06 STAA ºº FS4A LSLA FS7B JSR $FA20 
FSOS LOAA #ff FS48 LSRA FS7E CMPA #40 
FSOA STAA 04 FS4C LSRA FSSO BNE $FS4A 
FSOC LOAA #SO FS40 LSRA FSS2 JMP $F822 
FSOE STAA 02 FS4E LSRA FSSS NOP 
FSlO LOS #OOEO FS4F LSRA FS86 NOP 
FSlJ LOAA #07 F850 LSRA F887 NOP 
FS15 STAA 01 FS51 LSRA FSSS NOP 
FS17 LOAA 100 FS52 BNE $FS90 rBS9 NOP 
FS19 STAA OJ rS54 LOAA SA rSSA NOP 
F818 STAA 05 rS56 BEQ $rS60 rsSB NOP 
FSlO NOP rase LSLA rase NOP 
rSlE NOP F859 LSLA raso NOP 
FSlr JSR $FAAO F85A LSRA rsSE NOP 
F822 LOAA 100 FSSB LSRA FSSF NOP 
F824 STAA 88 FSSC STAA se rs90 LOAA SA 
r826 STAA 80 FBSE LOAB 80 FB92 LSLA 
FS2S STAA SE rS60 SBA rB9J LSLA 
F82A JSR $r920 F861 LOAB se rs94 LSRA 
FS20 JSR $FSrO FS6J STAB SO rs95 LSRA 
FSJO JSR $FSCO r86S JSR $r9SO rS96 STAA SF 
rSJJ LOX IFB70 r868 JSR $r9BO rS98 LOAB SE 
F836 JSR $F9EO F86B NOP F89A SBA 
F839 JSR $FA20 F86C NOP rs9B LOAS SF 
FSJC CMPA 100 F860 JSR $rA20 F890 STAS SE 

rS9F JSR $F9SO 
F8A2 JMP $F847 

ORIGEN X ORIGEN '{ ORIGEN Z 

FSCO LOX IFBlO FSFO LOX IFB20 F920 LOX IFBJO 
FSCJ JSR $F9EO FSFJ JSR $F9EO F92J JSR $F9EO 
F8C6 STAA 87 F8F6 STAA 86 F926 STAA 85 
FSCS LOAS 02 FSFS LOAB OJ F928 LOAS OJ 
FSCA ANOS 140 FSFA ANOB 110 F92A ANOS 108 
F8CC BEQ $FSOE FSFC BEQ $F90E r92C BEQ $F9JE 
FSCE LOAA 182 FSFE LOAA ISS F92E LOAA IAO 
FSOO STAA 02 F900 STAA 02 F9JO STAA 02 
FS02 JSR $FASO F902 JSR $FASO F932 JSR $FASO 
FSOS LOAA ISO F905 LOAA #80 F935 LOAA ISO 
F807 STAA 02 F907 STAA 02 F9J7 STAA 02 
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APENOICE I S 

F809 JSR $FASO F909 JSR $FASO F9J9 JSR $FASO 
FSOC SRA $F8C8 F90C BRA $F8F8 F9JC SRA $F928 
FSDE LDAA 87 F90E LDAA 86 F9JE JSR $FAFO 
FSEO RTS F910 RTS F94 l LDM SS 

F94J RTS 

PULSOS +X PULSOS +Y PERFORA 

F9SO LDX IFS40 F980 LDX IFSSO F9SO LDX #FS60 
F95J JSR $F9EO F983 JSR $F9EO F9SJ JSR $F9EO 
F956 STAA 82 F986 STM 83 F9S6 STAA 84 
F958 LOAS IC8 F988 LDAB IC8 F9S8 LOAS ISS 
F9SA LDM 181 F98A LDM 184 F9SA LDAA 190 
F9SC STAA 02 F9BC STM 02 F9SC STAA 02 
F95E JSR $FASO F9BE JSR $FASO F9SE JSR $FASO 
F961 LDAA IBO F991 LDM 180 F9Cl LDAA 180 
F963 STAA 02 F993 STM 02 F9C3 STAA 02 
F96S JSR $FASO F99S JSR $FASO F9CS JSR $FASO 
F968 DECS F99B DECS F9CB OECS 
F969 CMPS 100 F999 CMPS IOO F9C9 CMPS 100 
F96S SNE $F9SA F99S SNE $F9BA F9CS SNE $F9SA 
F96D LDM 82 F99D LDM 83 F9CD JSR $F920 
F96F OECA F99F DECA F900 LDAA 84 
F970 CMPA 100 F9AO CMPA 100 F902 RTS 
F972 SNE $F9S6 F9A2 BNE $F986 
F974 RTS F9A4 RTS 

DISPLAY LEER DATO PULSO T 

F9EO STAA 81 FA20 LOAS 101 FASO LDX 10060 
F9E2 LDAA IOF FA22 LDAA 100 FASJ DEX 
F9E4 STAA 90 Fl\24 STAA 02 FAS4 CPX 10000 
F9E6 LDAA oo,x FA26 DECS FA57 BNE $FAS3 
F9E8 STAA 06 FA27 CMPB 100 FAS9 RTS 
F9EA LOAS 101 FA29 BNE $FA26 
F9EC STAB DJ FA2B LDAA IBO 
F9EE JSR $FA60 FA2D STAA 02 
F9Fl LDAB #00 FA2F LDAA 07 
F9F3 STAB 03 FA31 STAA BA 
F9F5 JSR $FA70 FAJJ LOAS BB 
F9F8 LOAS 100 FAJS C8A 
F9FA STAS 06 FA36 BEQ $FA20 
F9FC INX FA38 STAA BB 
F9FD LDAA 90 FAJA RTS 
F9FF DECA 
FAOO STAA 90 
FA02 CMPA 100 
FA04 BNE $F9E6 
FA06 LDAA 81 
FAOB RTS 
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PULSO T DISPLA'/ PULSO T DISPLA'/ PULSO T 11 Z11 

f'A60 LDAB #15 f'A70 LDAB 150 
f'A62 DECB f'A72 DECB f'ABO LDX #0750 
f'A6J CMPB #00 f'A7J CMPB #00 f'ABJ DEX 
f'A65 BNE $f'A62 f'A75 BNE $f'A72 f'AB4 CPX 'ºººº f'A67 RTS f'A77 RTS f'AB7 BNE $f'ABJ 

f'AB9 RTS 

AUTO-PRUEBA RECT. ORIGEN Z 

f'AAO JSR $f'920 f'Af'O LDAB #05 
f'AAJ JSR $f'Bf'O f'Af'2 LDAA #AO 
f'AA6 JSR Sf'BCO f'Af'4 STAA 02 
f'AA9 LDX lf'BBO f'Af'6 JSR $f'ABO 
f'AAC JSR $f'9EO FAF'9 LDAA #BO 
f'AAF' LOAA #09 f'AFB STAA 02 
f'ABl STAA 95 FAF'D JSR $FAB0 
f'ABJ LDAB ICB f'BOO DECB 
f'AB5 LDAA IB5 f'BOl CMPB 100 
f'AB7 STAA 02 f'BOJ BNE $f'Af'2 
f'AB9 JSR $f'A50 FB05 RTS 
f'ABC LDAA IBO 
f'ABE STAA 02 
f'ACO JSR $f'A50 
f'ACJ DECB 
f'AC4 CMPB #00 
f'AC6 BNE $f'AB5 
f'ACB LDAA 95 
f'ACA DECA 
FACB CMPA 100 
f'ACD BNE $f'AB1 
f'ACF' LDAB IJO 
f'ADl LDAA 190 
FADJ STAA 02 
f'AD5 JSR $f'AB0 
f'ADB LDAA #BO 
f'ADA STAA 02 
FADC JSR $f'ABO 
f'ADF DECB 
f'AEO CMPB #00 
FAE2 BNE $f'AD1 
f'AE4 RTS 
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ORIGEN X ORIGEN Y ORIGEN z 

FBlO OA FB20 OA FBJO OA 
20 20 20 
20 20 20 
20 20 20 
4F 4F 4f" 
52 52 52 
49 49 49 
47 47 47 
45 45 45 
4E 4E 4E 
20 20 20 
58 59 5A 
20 20 '20 
20 20 20 
20 20 20 

FBlF 20 FB2F 20 FBJF 20 

<•csXcr•> <•11.Y:i:us> PERFORANDO ••• 

FB40 OA FB50 OA FB60 OA 
20 20 20 
20 20 50 
20 20 45 
20 20 52 
JC JC 46 
JO JO 4F 
JO JO 52 
58 59 41 
JO JO 4E 
JO JO 44 
JE JE 4F 
20 20 2E 
20 20 2E 
20 20 2E 

FB4F 20 FB5F 20 FB6F 20 

SISTEMA LISTO AUTO-PRUEBA VECTOR INTERRUPCION 
RE SET 

FB70 OA FBBO OA FFFE FB 
20 20 FFFF 00 
53 20 
49 41 
5J 55 
54 54 
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45 4F 
40 20 
41 50 
20 52 
4C 55 
49 45 
53 42 
54 41 
4F 20 

FB7F 20 FBBF 20 
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IJll) INDUSTRIAL 
PRODUCTS 

DIVISION 

FEATURES 

rugn vQlume 1pp1·c111ons 

• Po1>u1a1 20-cnaraetet lo1m11 uhhlts a 5 1t 7 dol matrix tor bnght, 
CIUI t!iSPlly º' uPptr and IQ"tlfff CIH Chlt1cter1 

• Cor.i:i,;1 Pacug1-11u tnan ~· tn1ck 

• En11• e1111 llom l!n. 10 ''º"' u11ng ASCII control lvnchons 1ncluC11no 
Cl"•a111 'elurn. hne leed. td'ltnct. 01 b1ck1p1c1 

• B·tM 1.1n•Cldtct1ona1 bus 1equ1rt1 m1n1mum h1rdwar1 to lnttrlace 
.... tn mo11 m.c1op1oc1uor1 

• Rtar.•'fS only • SVOC power supply 

• P11ua.,1 ~1¡,¡e·grun d1sp1ay spec111,,m 11 M1111011 10 b1ut. green. 
ICwl QI pfllOIN 

DESCRIPTION 

"NO·FRILLS" FLIP 
1 UNE x 20 CHARACTER 

DOT MATRIX 
VACUUM FLUORESCENT 

DISPLAY MODULE 

APPLICATIONS 

• Numtrlc11 conuoJ macn1ne 10011 

• Te1ecommun1ca11on1 dev1ces 

• Medica! equ1pmen1 

• Cop1e11 

• Automat1c 11btling IQuipment 

• Mob1l1 communica11ont 

• Poinl·Ol·U!t 1t1mina1s 

• Aemote data entry 111min1!1 

• A111m. Hlety anc securdy S)'Sllms 

• S1mula1011 

• Au1oma11c 1111 ano 01agl'\Os11c tQu1pm1n1 

• Energy m1nag1men1 srs1em1 

Tne F1.1P 360!·82.020 11 1 Vlcuum Flucir11c1n1 Alphanumttic 011pl1y MOdute auanged u 1 hnt ol 20 cn11ac1ers Tne cnarac1ers 
ª'' 10,meo us1ng a 5 11 7 001 matrix ..... n1ch 1110 ..... 1 tht r1prt11n1111on 01 bOlh upper ano 1o ..... e1 ca11 1euers criar1ctt11 .,, 011p1ayed 

'"''"º 1n1 sta"oard 96-cnaractar ASCU 111 

Tne FLIP cr.ar1c1111 are • BRIGHT blut·gr11n color wh1ch il liltar1blt 10 blut, g111n, aQua or yeuoow, ano tney are ea111y 1110 ¡1 
a (,,.lance ano ovlf a ..... 101 v1eow1ng 1ng11 • 

i.11 conpot relr11n. al'ld display lunct1on1ol1n1module1111111cu1ed by a d1d1cattd en.board microproctuor A m1n1ttur1 on·bo110 
OC 10 OC vo11age converttr p1ov•OU all tr11 vot11gu necesury 10 liQhl 1111 vtcuum lluo1es.c1n1 d11p11y wh1l11noow1ng tne FLIP mOdu!t 
10 op1r111 l•om a SINGLE S VOLT POWER SUPPL't' 

0111 1n1erl¡;1ng 11 v11 1n 8·tM un1d1rtc11on1I TTL dala bus A "BUSY" output mar be mon1\ortd to determ1n1 11<nen lhe mOOule •S 

1uoy 10 accept 1n1 n1111 command or character 

For ower 40 1111s lEE nu bHn kno11<n 11a11hable, respons1v1, quahly·consc1ou11uppl11t ol d1sptay1 01 .. a11ous technolQ01H Eve1y 
tEE cus1om11 •I 1n omponanl cu11omer. Wt 111cen11n1n11 1f1t1 you have 11v1eowtd lht lonow1ng 1n!ormatoon ano tv11ua110 0111 
F1,.1P moClulH you v.111 unoerstand now we have ea1ned our 1epulahon as "Tr.e Display Makers" 
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® MOTOROLA 

SEMICONDUCTORS 
3501 EO PWESTEIN PLVO. AUSTll<. TEXAS 18121 

Advnnce Informntion 

MC68701 MICROCOMPUTER UN\T lMCUI 

The MC6870\ is an 8-bit single Chip rnicrocompu1or unitJMCUI which 
S1gn1l1cant1v anhances 1h11 capabih1ies ol tht M68CO larñítY ol parts. 11 
can be usad in production 1v1111m1 to a!low lor aHy lirmw1r1 enanges 
w11h m1n1mum dalay or tt can be u1ed 10 emultto th• MCe801 /03 lor 
sohw11e devolopmanl. lt includes an upgradod M680l roicroprocessor 
umt IMPUI with upward touice and obiect codo comp1ui~iliW. Exocu­
!lon 11m11s o! kay mstrucuons hava beon 1mprovad and seyitra\ new i~­
Struc11ons ha\'e boen addod includ1ng an unsignad mullip\y Jtui~At:I 
can lunc11on H a monohth•C m1crocompu1er or can b6 a.q,ana~-w·a 
&n:; byte addrou spacu. h is lll compatiblo and roc¡uiras ona + 6 \lolt 
powt:r supply lar nonprogramming operation. An add111ona\ Vpp powor 
supply is noeded far EPROM programming. On·chip rosources includo 
W48 by1as ol EPROM, 128 bytas ol RAM, Sena\ Communications lnter­
laca \SCll, parallel 1/0, anda three function Programmable Timar. A 
'iummarv ol MCU lealures 1iicludes; 

• Enhancod MC68CO lnsnuction Se! 
• 8 X e Mul11ply lnsuuction 
t C:e•13! C"mm"r'"a''"N lp!Pfli!f"e !SCll 

• UpwJhl SoufCI! and Ob1oc1 Coda Compat1lulltv with tho MC6EJJ:> 
• io-B1t fhrw·funcuon P1ogrammable l1mor · 
• Smgte·Ch1p or E-.pandod Ope1a1ion to 64K By1e Addross Space 
• Bus Compatib1li1y w11h the Mf&)) Fomily 
• 20-:.S Uy1us ol UV Era~bht, Usur Programmab1e ROM tEPAOMI 
• 121J Bvtos ol RAM 164 Bvt•• Re11ln1ble on Powerdownl 
• 19 Pe rano\ 110 tM T wo H1tnd11'!4li:;t Cont1pl llneJ 
• ln1ernpl Clod GsnerB!qC wfrh Qrvide·by·fnur Oq1py1 

• - .W 12 85ºC Tempera1ure A finge 

GENERIC INFORMATION 

P1clr.1g1Typ1 f11Qu1ncy IMHd T1m&M1111u1• Gtnerk:NumbM 
C111moe 'o o•c 101o•c Mtea701L 

L Sullll 10 - 40•c 10 a&•c MC68701CL 

'25 o•c 10 10-c MCf.B70ll·1 
\.25 -40'c 'º es•c MC68701CL·I 
l.& o•c 10 7o•c MC68A701L 

'º o•c 1010•c MC688701L 

T11o1 oo;: .. .,..n1 con~ot11 onlornwuon Ql'I • t1ot.<t piooJ..Cl Sp.o1.ui.ons at\13 onloinwllQl'l heft<I\ 
l•lt..D¡t<:llOtl'l4~t.-1tnoY1no\JCtl 

MC68701 

MOS 
IN·CHA.NNEL. SILICON·OATE, 

DEPLETlON LOA.DI 

MlCROCOMPUTER WITH EPROM 

PIN A.SSIGNMENT 

CMOlOROLAINC, 1!8' 

SCI 

SC2 

P43 .... 
P4S 

••• 
P47 

AOHl»R2 



M68701EVM/AD3 

M68701EVM 

Evaluation Module 
User's Manual 
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~National 
~Semiconductor 
LM78XX.Series Voltage Regulators 
General Oescriptlon 
The LM78XX •e1ie1- ot three mmin•I t1gul1tors h 
a11ail.1ble with H111ual fü;•d ou1po1110\ugo makln~ d'l'•m.' 
uieful in a widt ttnoo of applíc:ations. On• ol theu ll 
loc•I on cud rtguluion, t1imin.1,1ing the áimibudon 
problrm' auoci•c•d wilh ·,iriglt polnt tegul.ition. Tht 
voU.igtl av¡il¡ble 1Uow thtst 11gÚl•1on, to be uud' in 
logic wnems, inmumenmion, HíFI, and oihet solid · · 
uate tlectronic eQuipmeni. Althou~ de1igntd prim;uilv 
u li:ud vollage regul11or1 lhue devk:es c•n bf u1ed 
with ucernal comp()ntnt5 to obuiii idju1table voltagu 
,md currtnh. 

Tht LM7BXX stliff i1 a11ail1bl1 in an aluminum T0·3 
piachge wh1ch will allow ovtr 1.0A load cuu1nt it 
adequ.ue hut sinkio¡¡ i1 p1ovided. Current limhi~ il 
included to llmir the puk output ctment to a·ute v1lue. 
5..Jle .11u protectlort tor 1he ou1pu1 u.i.niíuor is provided 
10 hm1t .inmn.i.l po ..... er díuip¡tiori, lf in1e10.l powet 
diuipation be come\ too · tligh for tht heat 1inklni¡ 
p10 ... idtd. the lhf"tmal shutdown c'ircuit 1.i.kts over 
prevtniing the IC ftom ov-e!huting. 

Considtriibl• 1ffort w11 c.wp1nded to m1k1 th1 LM78XX 
uriu ol regul1101s U\~ to UH 1nd minl

1
mlu thl number 

Schematlc and Connacllc¡m Dlagrams 

of o:ternal componenu. ll is not ne-ce».lrY to bypau the 
ou1put. 1llh0Ygh this do.s improve tran$ient tespons.e. 
Input bvpauing is needacfónly if 1h11egul.1tor ¡, located 
fv trom the filttr capacilot ol 1he po ..... u 'upply. 

For outpu1 \IOl\agt other thin SV, 12V and t5V tht 
LM117 uriH p<OvideJ ln Clutput voltag..! li1f\9e lrom 
1.2V to S7V. 

Fe atures 
• Output current In exctn of lA 
• lntern•I therm¡I overl<liid protaction 
• No ex1emilf component1 tequired 
• Output tran,!11or sale 1ru protection 
• lnt1mal 1hon clrcuít C\.lt111nt limit 
• Aoi\ab\e In tht ¡!um!n~m T0·3 p4ckago 

Voltage Range. 
LM7B05C 5V 
LM7B12C 12V 
LMIBISC lSV 

"' .. 

Mtt9' C.n Ptdi_,. 
10-JhCI 

AJurnlnum 

.--+-+--..... _. ·--~-!-='---+-' hffv~ 
01dt1 N11mbett 

LM180SCK 
LM1812CK 
LM7815CK 

. /'t 

'" ,. 

S. Pt~k"-'" KC02A 

Pt.atlcPttk.lat 
T0·2201TJ 

...... 
Ht- 'U 

Ofdt1 N11inb.r1: 
LM1805CT 
LM711ZCT 
lM181SC:T 

S..P•di~TOJO 

-·· 
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1 -·;,.- 'Bl~l.~E<;TIONAL TRIOOE THVf\ISTORS 

C:· t : -~ ; 

•• , deslgntd 'prlm1rlly for full-w1111 ·~ conuol 1ppllt1llon1, 1Uch 11 

llghl dlmm1n, motor conuol1, ht1tlog controll and power 1uppllH, 

• Trlggerlng Spedflid In ThtM Ouldranu 
• Blockl"9 V91\1gt io 600 Vol u -
• .fll Oiffu..d ancl Glau P&UN11td·Junc1ion"1 tor OrHter Paf1;n111r 

Uniformlly 1nd
0

Sl1bility ; .. , 

• Sm1ll, Rugg1d, Thtrmowatt Con1t1uction for Low Thtrmal 
Rnhtinu, Hlgh HHt Oiuip,uion and Ourabilily 

MAXIMUM RATINQS 
Unll 

,._, .. AtCMth~ 011-luu VoltaQll, G1u 0pw¡1 YoRM 
1 .•. 2o0 

,,~0111 

AMSOn.SU1U1Cl.t11W1l 
Tc•tl<flc 

SC141 .¡D 
5C14a I! 

M 

PM~°:!ili'~~~:.::~~~l .. I 
SCI .. 

Cl1c:ullf~~·llont 

·-·~"" 
- &C141 

'°''" , .. 1i.a111P 
'ul• Wldth. 'º "'" 

,',A I ~ 

Alo9•• G.tui PUflolfei'1Tc • •80°C, 1 •1.Jmal 
Puk G1i. Cuutnl lr11IM ~ldlh • 10 Jotl 

.,.1,JSM 

,, 
Pou 

PQIAV) 

'º" 

' 400 
600 
000 

00 
120 

, ... 
00 

'º ..• ,. 

AmP 

Amp 

... 
W1na 
W1ll -· P-.k.GeteYolt.191 ..... Vou 'º · Volu 

()per1dt11 Junci ori Tllftl*'tlUtl Rltlll - T -40 to•100 •e 
Sto199ITttflpetllMl•Rt/'1iilll T,. ·40to•l:z5 1 •e 
TllCllMAL CltAHACTERISTICS .. 

o.. .... i. .. "'mbol ..... """ Thlrrnel RN11Wlce. Junc:d<lft 10 C... · • A1JC -¡ ºCIW 
5C141 2.2 .. 

· ICI"' " . .. 

.. , 

TRIACS 

1AND10 AMPERES RMS 
200-600VOLTS 



OPTICALLY ISOLATED TRIAC DRIVERS 
ThHt d1vlct1 con1!11 ol g111/um-1111nld1 lnfmed-tmlnlng 

dlodH optlcally coupl1d to 1lllcon bll1teral 1w1tch11 1nd 1r1 de•. 
1lgned for 1ppllc1tlon1 requlrlng l1ol1ted trl1c trlggetlng, low· 
current l1ol1t1d 1c 1wltchlng, hlgh 1l1etrlc.l l1ol1tlon (lo 7500 V 
pHil, hlgh da1.cto1 111ndoff volt1ge, 1m1ll 1lze, 1nd low co1L 

• UL Recognb:ad Fil• Number 54915 

• Oulput Drlvu Dealgned fer 115 V1c Llne 

• S11nd1rd 6-Pln OIP 

MAXIMUM RATINGS ITA• 2'ioC 11.,1 .. 01htrwl• tlOledl 

flttl ... 1 'Y"'"°' 1 v.i .. , Unll 

INPRAIUO IMlnlNO DIODI MAXIMUM ftATINOI 

fl.,.tr•Voll• 3.0 Volu 

F_.,d Cuntnl - COlltlrouou• "' To1 .. P-rD••i9tllon•TA'" noC •o 100 
N-ellelblt rower In Trao&l11ot 

D•t1ttbcrot'2S°C l~J mWl°C 

OUl?UT ORIVUl MAXIMUM flATINQS 

Oll.S11110u1PUI Ttrmln.I Voll9W1 Vnou ,.., VoHI 

O!l-Stete RMS Cun~ll TA• 2SoC ITIRMSI 100 ""' lfull Crci.:&a to &O Hd TA• 100C '° ""' ,, ... Hont9'>thl;..t Su'V!I Cuutnl .,.. ... ,, 
IPW• IOm1,DC• IOt.I 

To\81 P°""91' Dl•lptllon e TA• 25°<: •o 300 -OMtlt ILcN• 26°C •• tnWl°C 

TOTAL DEVICI MAXIMUM RATINQI 

l.oltlloriS11t91VoU1191l1I Viso 
,..,. ... 

IPNk te Vollt1gt, 60 H1, 
5 Stcond D11F1tionl 

To111 P- Ol11lp1tlone TA• 2!1°'C 'º 330 mW 
D1F11t1bovt:Z6°C u mWl°C 

Jlll'ICtlon Temo•1t111t7'.,. TJ ..t01o•IOO 'C 
Amttl-.it OP•Hlnt TM>Mllt\1111 R""" T& -4010..,0 'C 
5UMtigt T.-nptrtfutll A91>9t Tn -&O 10•110 'C 
SoldttlnaT....,,,1111111tll01I 200 "C 

lllltolttlon 5111;1 Yo1t1;1, Y1so. ll 111 lnttm1I dtvkil dlellatlc bt11~ 1111119. 

IT1iwOrlwt1$ .. b1l1tH 

DO NOT C~nnec1 

OPTO 
COUPLER/ISOLATOR 

PHOTO TRIAC DRIVER 
OUTPUT 

21iOVOLTS 

OJ 
1 :_¡;1-1 
~·=! e C.'=1 

[D_tnrnl3]¡! A 
1lJl=o--t 1 ~~ 

10111 

nvu1 
Pll 1.AllOOI 

L UTHOOl 
J.IC 
4. lllALllUllllHIAL 
Lsumu.u 
l. lllAlllTUMlllAL 
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1 aJ GUATlllGPUlll. 
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Rodamientos de bolas FAG 
Rodamientos de rodillos FA& 
Catélogo 41250 SA 

FAli Kugelfischer Georg Schafer & Co. Schwcinfurt ·Alemania 
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