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JUSTIFICACION DEL TEMA

Hoy en dia, debido a los problemas y miltiples ocupaciones
gue 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
automiticos. Es por esto que decidimos realizar un prototipo
perforador automidtico de circuitos impresos, ya que con este
dispositivo, cumplimos con el objetivo antes mencionado,

elaborando asi una herramienta nueva para el progreso de México.

La miquina perforadora es capaz de horadar circuites
impresos hasta de 140 x 140mm. Estos deben estar provistos de
una ceja de 5mm por lado, con la cual la tableta impresa seré
sujetada, siendo el tamafic maximo del circuito impreso de 150 x
150mm. Consideramos que este tamafno no es de uso industrial,
perc si{ de uso de laboratorio en el cual los requerinientos no

son tan grandes.

El dispositive tiene 1la capacidad de realizar una
perforacién cada 2.54mm (0.1") en ambas direcciones "X" y Wyw,
La resolucién fue adoptada en base a que las patas de conexién de
un circuito integrado tienen la separacién de 2.54mm (0.1"), por
lo que se considerd que no era necesaria mayor resolucién.

Esta resolucién nos lleva a una limitante. Al momento de
realizar el disefo del circuito impreso en el programa designado,

hay que guardar siempre un espacio minimo de 2.54mm entre "isla"



JUSTIFICACION DEL TEMA

e "isla" en forma matricial, ya que se utilizé el programa
"SMART-WORK", que en la parte inferior izquierda de la pantalla
de disefioc nos muestra las coordenadas en la que se encuentra el

cursor, y asi poder guardar siempre la minima resolucién.

~3-
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Para la fabricacién de la maquina perforadora de cir:uito#

impresos, se llevarcn a cabo tres procesos principalmente:

1.- Mecé&nico:

Aqui se estudiaron las opciones de los diferentes
sistemas posicionadores y sistemas de perforaci6n, asi como de
los materiales con los que se fabrics, considerando el uso de la
misma, su transportabilidad, rigidez, durabiljdad, precisién, y
costo. Para esto, se elaboraron planos de construccién,
incluyendo despieces del sistema para facilitar la construccién.
Una vez maquinada, se ensamblé y se le realizaron pruebas de

funcionamiento, ayudados de dispositivos externos provisionales.

2.~ Electrénico:

Para la implementacién de la parte electrédnica, fue
necesario decodificar la informacién gque presenta el programa
elegido para disefar circuitos impresos, en el puerto paralelo,
para después poder realizar los programas de control del sistema
mecdnico perforador. Se emplearon programas auxiliares de
computadora, al igual que un microcontrolader 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 10s sistemas requeridos una vez hechas las

pruebas preliminares y se realizaron los programas necesarios en

~G-



INTRODUCCION

c6digo de méquina, para el control, adquisicién y envio de datos

al sistema electromecénico.

3.- Mecdnico-electrénico:

Se terminaron las conexiones necesarias eptre la
computadora y el prototipo de perforadora, se implementé una
auto-prueba dentro del sistema para la verificacién automitica
del funcionamiento de los diferentes dispositivos empleados para
llevar a cabo horadaciones en un clircuiteo impreso. 8Se terminaron
de realizar 1los ajustes y modificaciones para el buen

funcionamiento del aparato.
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Ia, DETERMINACION DEL SBISTEMA POBICIONADOR

Para poder realizar perforaciones automaticamente en un
circuito impreso existen fundamentalmente tres alternativas de

disefio, en cuanto al sistema posicionador se refiere,

En la primera alternativa el circuito impreso permanece
estatico, mientras que el sistema de perforacién (taladro) es

quien se mueve a la coordenada de perforacién deseada.

A
f




DISENO MECANICO

En esta alternativa, el sistema de perforacién se tiene que
mover en las direcciones "x* y "Y",  con lo que el disefio y
fabricacién serian muy complicados, ya que, como todo tendrfia que
ir montado en un marco mévil, éste tendria que ser muy pequefio y
ligero. Por otra parte, el marco fijo que sujeta los dos motores
{movimientos "X" y "Y")} y el sistema de perforacién tendria que
ser demasiado grande, con lo que el sistema completo tendria

dimensjones exageradas.

La segunda opcifn, serfa una mesa mwévil en una sola
direccidén, y el taladro en la direccién complementaria incluyendo
el descenso del mismo. Esta es una buena solucién, pero tiene el
inconveniente de que para la fabricacién es necesario un disefio
especifico para cada movimiento, lo cual hace dificil y costoso

el trabajo.

———
-
| - J
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En la tercera alternativa el circuito impreso es quien se
mueve y se coloca en la posicién de perforade, es decir, debajo
del sistema de perforacién. Con esta alterpativa, el sistema de
perforaci6én va sujeto a un marco fijo. Ademds, para lograr los
movimientos "X" y “Y" del circuito impreso a perforar, se disefian
y construyen dos mesas idénticas, con lo gque el disefio vy

construccién se simplifican considerablemente, asi{ como también

|

disminuye el costo.

considerando 1las tres alternativas anteriores, se puede
cbservar claramente que la tercera opclén es la mads adecuada, por
lo que se eligié este disefo. A continuacién se describe

detalladamente el sistema posicionador.

Para lograr el objetivo deseado, se requieren

fundamentalmente tres movimientos. Estos son:

~-11-~-
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a) movimiento horizontal (eje. "x")
b) movimiento horizontal (eje "Y")

c) movimiento vertical (eje "2%)

Con los dos primeros movimientos se logra el desplazamiento
necesario del circuito impreso para que é&ste sea perforado y con
el tercero se obtiene la perforacién.

Los movimientos horizontales, ejes "X" y "y", sirven para
posicionar el circuito impreso a perforar exactamente debajo del
sistema de perforacién (taladro), de acuerdo a las coordenadas
("X" y "¥") gue provengan de la interfase computadora-

perforadora.

El movimiento vertical, eje "2", se utiliza para mover el
sistema de perforacién (taladro) hacia abajo y hacia arriba, una
vez que el circuito impreso haya sido posicionado en 1la

coordenada correspondiente de perforado.

Dimos el nombre de ejes "X", "yY" y "2" debido a que éstos
nombres son de uso comin en el medio fisico y matematico, cuando

se hace referencia al espacio tridimensional.

~-12-
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Los movimientos "X" y "Y" se obtienen por medio de motores
de pasos marca SIGMA modelo 20-2220D-24461, con una resolucién de
200 pasos/rev. El motor de pasos mueve un tornillo sinfin por
medic de un sistema de transmisién, formado por un juego de
poleas y banda. Este tornillo sinfin 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 tornille gira provocande un
desplazamjento lineal de la tuerca, con lc cual se obtiene el
movimiento lineal de la mesa del sistema. Para simplificar el
disefio, dibujos y fabricacién se opté, como se menciond
anteriormente, porque ambas mesas (eje "X" y “y®) tuvieran

idénticos sistemas de movimiento.

Fue necesario acoplar el motor de pasos con el tornillo
sinfin por medio de un sistema de transmisién reductor formade
por poleas y banda ranuradas; se etﬂplearon elementos ranurados

para evitar que se patine. Fue necesario el sistema de

-13-
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transmisién reductor ya gque la resolucién deseada para el sistema
fue de 2.54mm (0.1") (Esta resolucitn fue elegida en base a la
distancia existente entre las patas de un circuito integrado,
considerando no necesaria una mayor resolucién), y el paso del
tornillo sinfin es de 3.175mm (0.125"). La relacién de

transmisién necesaria fue de 1.25, seg@n los siguientes cdlculos:

- Paso del tornillo sinfin: 0,125%

- Paso requerido para la resolucién de 2.54mm : 0.1"

Paso tornillo / Resclucién = Relacién de transmisién

0.,125" / 0.1" = 1,28

Para esta relacién de transemisién, segiin 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
tornilio sinfin. La banda tiene 50 dientes y al igual que las
poleas, tiene un paso de 1/5" y ancho de 3/8".

La nomenclatura de las poleas se define como sique:
16 XL
16 - nimero de ranuras de la polea

XL = uso extra-ligero (eXtra Light)

.14
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R-0308

48" Sid. Lengih

34" Diameter
125 Lead

11/16-24 UNEF.2A

Selection Data
Lite (inches of travel}
Operaling Load (Ibs.)

Specifications
Siatic Load
Screw Thread
Ball Nt

No. of Baaring Balls
Maximum Axial Lash
batween Nut and Screw il

(8) .177 O3 holes

1.89 Max, equally spaced on
124 Dia. B.C.

"’1 L— 35 Max
Features

« Load locking spring leature standard

* Tangential ball nut design

+ Optional ltange

* Optional wiper kit (details page 23)

* Standard end journals/annealed ends (detalls pages 24 and 25)

Part Numbers
Screw Stock*
Ball Nut

Wiper Kit

ODINYI3W onasia



DISERO MECANICO

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

ext.19 mm, Dia.int. 7mm, Espesor &6mm) en cada lado de la mesa.

-17=
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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.

l.as barras de acero de 1/4" de diametro son marca Thompsen
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 menclionadas. Se colocd una barra de cada lado del tornillo
sinfin, con lo que el tornillo sinfin no soporta la mesa,
requisito que se debe cumplir para obtener el mejor desempefo del

tornillo sinfin.

-18-
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El sistema posicieonador constara también de dos
interruptores limite, uno para el movimiento "X" y el otro para
el movimiento "y". La funcién 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 qgue, al estar en contacto con una leva colocada
en ambas mesas, acciona el interruptor, ya sea abriéndolo o

cerréndolo segGn sea el caso.

-19=



DISERO MECANICO

CCION DEL BISTE, E_PERFORACION

como sistema de perforacién existen t;res opciones. Una de
ellas implicaba disefiar y construir un taladro, otra en la
adaptacién de un taladro ya sea de tipo casero o industrial y la
‘otra utilizar el taladro moto-tool marca Dremel gque es un

elemento lo suficientemente poderoso para nuestro requerimiento.

La primera opcién es muy cara y complicada, ya que Involucra
el disefo 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 aplicacién es, entre
muchas otras, la perforacién de circuitos impresos en el
laboratorio, se decidid mejor utilizar el taladro comercial. El
emplear un taladro casero o industrial implicaba un disefio més
sofisticado por el peso y par de arrangque del mismo, siendo
ademds completamente desproporcionado en dimensicnes y capacidad

para la utilizacién que recibiria.

Se eligis utiljzar el taladro comercial moto-tool marca
Dremel, puesto que é&ste es una herramienta de trabajo capaz de
realizar las perforaciones necesarias en un circuito impreso,

empleando sistemas de sujecidébn mas ligeros y adem8s de dque asi

=20



DISERO MECANICO

s6lo se requiere el diseflo del sistema de ascenso y descenso del

Dremel.

El Dremel, por su construccién i’nterna, tiene la alternativa
de poder adaptarle un control de velocidad variable externo,
cuando el modelo del Dremel utilizade no 1o tenga integrado.
Dependiendo del material a perforar, ya sea baguelita o fibra de
vidrio, se modifica la velocidad variable del Dremel. Aunade a

esta opcién y al circuito impreso a perforar en cuestién, se

-21-
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puede intercambjar la broca dependiendo del didmetro requerido
{usualmente O.1lmm = 0.039%), El sistema de sujecidn del Dremel
utilizado en este sistema, estid disepfado 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 "2"} se utilizé un motor de
pasos. Este motor de pasos, marca Airpax modelo A92234/8403,
tiene un vadstago que sale y entra dependiendo del sentido de giro
qgue se le de al motor. La carrera de dicho véstago es de 25,4mm
(1"), mientras que la requerfda es de 5mm como minimo y 20mm como
maximo. Fue necesario el disefio de un mecanismo de sujecién entre
el vastago de) nmotor de pasos y el Dremel. Dicho mecanismo va

sujeto a) sistema (mesa "X" y mesa "Y") por medio de un marco

-22-
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est&tico, el cual sirve para obtener mayor rigidez en el sistema

de perforacién.

El sistema de perforacién, al igual que el posicionador,
tiene un interruptor limite con un véstaqo. Este interruptor
sirve para indicar la posicién de origen, es decir, posicién

superiof de) Drenmel.

-23-
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I¢., SBLECCION DE MATERIALES

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

cuenta varios aspectos:

1. Establecer el tamado mAximo y minimo del circuito
impresc a perforar, para conocer el tamafio total que tendria el
sistema. Para determinar estas dimensiones, se tomaron en cuenta
aspectos como el uso que tendrfa la miquina, as{ como diversas
alternativas de uso (perforacidédn de madera por ejémplo}. El
tamafio mdximo es de 150 x 150mm, mientras que el minimo es de 50
X 50mm, siendo el espesor del circuito impreso de 1.587mm

(L/16").

2. Peso. Debido a que el peso del circuito impreso que se
va a perforar es muy pequefo (pricticamente despreciable), sélo
se consider6 el peso del material y elementos mecanicos, como son
las barras de acero, las cajas de baleros lineales, los tornillos
sinfin y las tuercas. Debido a gque el peso a soportar es
Gnicamente debido al material empleado, se eligié el material mas

ligero y manejable.

-24=
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3. Durabilidad. Se busca la mayor durabilidad posible, gque
requiera el minimo de mantenimiento posible, Debido al manejo
del perforader, no se requiere un sistema inmévil o anclado para
que no sufra de movimientos o vibraciones, por lo que no es

necesario un material inmaleable.

Por estas razones, se escogidé como material el aluminie, ya
que el manejo de éste es mids versitil, ademds de ser mucho més
ligero que el acero, no importando que fuera un poco mis costoso.
El aluminio puede ser maquinade con mayor facilidad que el

fierro.

Por otra parte, el aluminio no requiere mantenimiento
alguno, como serfia el caso de la pintura en el acero o fierro,
para no sufrir el desgaste debido a la oxidacién. Ademds del
mantenimiento, la apariencia del alumino es m&s estética que la

del acero o fierro pintade en una maquina.

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

3/4", siendo éstas medidas comerciales.
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I4, ELABORACION DE LOB_PLANOS DE CONBTRUCCION

Todos los planos mec&nlcos se 1llevaron a cabo con el
programa de dibujo por computadora AutoCAD. Estos planos
incluyen vistas generales, cortes y los despieces necesarios para
la elaboracién completa del dispositivo. En los dibujos se
especifican todos los datos necesarios para la construccién del

sistema mecédnico.

Los planos relacionados con el diseflo y construccién de este

sistema se encuentran en el Apéndice "A", y son los siguientes:

PCIMP-1.1: Ensamble general: planta mesa
PCIMP~-1.2: Ensmable general: elevacién frontal
PCIMP-~1.3: ensamble general: elevacién lateral
PCIMP-2.1: Despieces: 1,6

PCIMP-2.2: Despieces: 5,7

PCIMP-2.3: Despieces: 3,4,8 . AU
PCIMP~-2.4: Despiece: 2

PCIMP-3: Fijacién y operacién taladro (Dremel)
PCIMP-4.1: Despieces: 9,14

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

PCIMP-5: Detalle fijacién interruptor limite

-26~-
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Adicionalmente a los planos, se elaboraron una "Lista de
piezas maquinadas" y una "Lista de material mecdnico”. En la
"Lista de piezas maguinadas" se presenta el ndmero de la pieza,
el tipo de material, la cantidad, la utilizacién y el nimero de
los planos que la relacionan, tanto para el ensamble como para la
construccidn. En la “Lista de material mecénico" se presenta el
ntimero de elemento mecénico, la cantidad, la utilizacidén y el
namere de Jlos planos que 1o relacionan, Ambas listas se

presentan junto cen los planos.

En leos dibujes PCIMP-1.2 y PCIMP-1.3 se muestran las
elevaciones frontal y lateral del sistema poslciona&or. sin
incluir el sistema de perforacién. Se presentan tanto las plezas
magquinadas como el material mec&nico, indicando ambas partes con
su correspondiente nGmero, de acuerde a las listas antes
mencionadas. Las plezas maquinadas se seflalan con un niimero
alotado en una elipse, mientras que el material mecanico se

presenta con un nimero alojado en un hexigono.

En el dibujo PCIMP~1.1 se presenta la planta de la mesa que
soporta el circuite impreso, detallando las grapas, dos fijas y
dos ajustables, que sujetardn al circuito impreso que se va a

perforar.

-27~
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En los dibujos PCIMP-2.1, PCIMP-2.2, PCIMP-2.3 y PCIMP-2.4
se muestran los despieces que conforman las dos mesas méviles y
la mesa que soporta el circuito impreso. Para cada pieza se
incluyen las vistas y cortes necesarios para la consgfuccién de
las mismas. También se especifica la cantidad total de cada

pieza, el material y las medidas de éste,

El dibuje PCIMP-3 muestra la elevacién lateral y planta del
sistema completo, incluyendo el sistema de perforacién. En este
dibuje s6lo se numeraron las piezas magquinadas vy material
mecdnico correspondientes al sistema de perforacién, ya que las
del resto del sistema se especificaron en los dibujos PCIMP-1.1,

PCIMP-1.2 y PCIMP-1.3.

Los dibujos PCIMP-4.1 y PCIMP-4.2 muestran los despieces
relacionados con la fabricacién del sistema de perforacién.
También se especifica la cantidad total de cada pieza, asi como

el material y las medidas de éste.

Por uGltimo, el dibujo PCIMP-5 muestra la fabricacién del
soporte del interruptor limite y de la leva actuadora del mismo.
Ambas piezas se fijaron en campo, ya que era m&S conveniente
hacerlo una vez que estuviera armado todo el sistema. Se utilizé

el mismo mecanismo de fijacién para los tres interruptores

-28~-



DISERG MECANICO

limite, con el fin de facilitar y abaratar la fabricacién de las
plezas. Este tipe de fijacién de los interruptores limite

permite que éstos sean ajustados, dependiendo de los

requerimientos del sistema.

29
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Ie. CONSTRUCCION Y PRUEBAS DEL SIBTEMA MECANICO

La fabricacién de este sist;ma de perforado se llevé a cabo
de acuerde a los planos. Para la fabricacidén se utilizaron como
materiales basicamente el aluminio. Como herramienta se
utilizaron fundamentalmente la fresadora y el taladro, ambos de

tipo industrial.

Fue necesario reallzar ciertos cambios de Gltima hora debido
a gue al momento de disefar el sistema no se habfan tomado en
cuenta ciertos factores, tales como el peso del Dremel que afectd
el deslizamiento de perforacién (posicionamiento "2"} 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 elaboracién de este
sistema prototipo, fueron tornillos tipo Allen, de cuerda
estandar. Preferimos utilizar este tipo de tornillos debido a
que la cabeza de é&stos ocupa menos espaclo que los tornillics de
cabeza hexagonal o de gota Y son mis estéticos, adem&s de poseer
una mayor rigidez por ser tornillos de grado, es decir, estar

hechos de acero.

-30-
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Se hicieron pruebas conforme se fueron maguinando las piezas
y se iban ensamblando. Las pruebas m&s importantes fueron las
relacionadas con las cajas de baleros lineales y las barras de
acero , asi como las relacionadas con el tornillo sinfin.
La prueba consistié fundamentalmente en checar gue las barras de
acero redondas estuvieran perfectamente paralelas, al igual gque
las cajas de baleros lineales. Esto se cumplié, por lo que

Gnicamente se lubricaron las barras de acero.

En cuanto al tornillo sinfin, también se verifict que
estuviera pertectamente alineado con el soporte de la tuerca y
que coincidieran los apoyos, formados por un balero en cada lado.
Esto también se cumplié, por lo gue sélo fue necesario lubricar

el tornillo sinfin.

Con el sistema mecdnico basico funcionando, se colocaron las
poleas y se fijaron los motores. Se conectdé 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 perforacié6n, se maquinaron todas las
piezas necesarias y se ensamblé el soporte del taladro. Se fijé

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

Dremel en el soporte.

Se conecté el motor de pasos al arnés de prueba. El sistepa
presenté algunas deficiencias. El taladro si bhajaba, pero al
momento de subir se "atascaba", debido a que existia mucho juege
en las gulas del taladro. Esto se soluciond fabricando una gufa
de aluminic mAs larga y con menos juega, ya que la guia original
estaba formada por dos pernos, uno en cada extremo del soporte
del taladro; también se introdujeron pequedas laminas de latén
para ajustar lateralmente el sistema de guiade del Dremel. Con
estas modificaciones se perfecciond el sistema de perforacidn,
con lo gue se dio por concluido el disefo y fabricacidn de dicho

sistema.

Por Ultimo, se £ij6 el sistema de perforacién al sistema de
mesas (movimientos "“X" y "Y®), Se colocaron todos los motores y
se extendieron los cables de é&stos. Se guiaron y sujetaron todos

los cables por medio de abrazaderas de pléstico.

Cabe seRalar, que todo el sistema mecénico, es decir,
sistema posicionador y sistema de perforacién, es completamente

desarmable con un juego de llaves Allen. Se opto por due el
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sistema fuera as{ para poder tener fdcil acceso a mantenimiento,

reparaciones o posibles modificaciones.
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DISERO ELECTRONICO

IIa, Investigacisn de la salida de instrucciones del

programa disefiador de circuitos impresos

IIb. Disefio del controlador del equipo mecénico

Ilc. Implementacién y pruebas del controlador

114, Disefio de la interfase computadora-controlador

IXIe. Implemantacidn y prusbas de la interfase
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N8 CCIONES DE ROG!

DIBERADOR DE CIRCUITOS IMPRESOS

La investigacién de la salida de instrucciones del programa
disefiador de circuitos impresos consiste en decodificar, entender
y operar la informacién que emana de la computadora conmpatible
por el puerto paralelo que alimenta a la impresora; desde este
punto, la informacitn ya procesada a los requerimientos del
microcontrolador serd traducida para poder obtener mecanicamente
las posjiciones en "X" y en “Y" necesarjas para perforar

adecuadamente el circuite impreso.

El programa disefador de circuitos impresos elegido fue el
"SMART-WORK", ya que es un programa al gque la mayoria de la gente
que se encuentra dentro del ramo de la electrénica y de los
circuitos impresos tiene o pedria facilmente tener acceso; y ho
s6lo esto, sino que por la autoayuda que proporciona el programa,
resulta sencilla su utilizacidén para el usuario, ain cuando éste

no esté familiarizado con el mismo.

El Smart-Work nos brinda la opcién de lograr una resolucién
de hasta 0.05" {(0.05 pulgadas = 1.27 milimetros) entre isla e
isla, pero como ya se menciond anteriormente, por las

caracteristicas mecadnicas de las mesas posicionadoras, se manejé
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una resolucién de 0.1" (2.54mm) entre isla e isla. Esto no
implica ningin problema en el manejo del Smart-Work, ya gue en la
parte inferior izquierda nos muestra la coordenada (en pulgadas)
en la que se encuentra el cursor, y lo tnico que se tiene qué
hacer, es tener cuidado de no introducir ninguna isla en 0.05" o
mdltiplos de éste al disefar el circuito impreso. Un detalle
importante de sefalar, es que preferentemente se marque un inicio
y un fin guardando la distancia minima al disefio dentro del
Smart-Work con una celda plana, para tener una referencia mdxima
de tamafio de nuestro circuito; esto con el fin de que el

procesamiento de informacién no sufra alteraciones.

Una vez diseflado el circuito impreso se guarda en disco con
el nombre de "DRILL.PCB"; "DRILL" por ser un identificador
(traduccién) para gque se entienda que es un archivo para
perforacién, y ".PCB" para indicar que es un archivo fuente; se
hace una primera transformacién del archivo de datos a un archive
de impresién, el cual deber& llevar el nombre de "DRILL.PRN";
",PRN" para indicar que ya ha sufrido la primera transformacién y
gue se encuentra en un archivo de impresién, ya que "PRN" es una

abreviatura de Printer, cuya traducci6n es impresora.

La segunda transformacién se realizé6 mediante un programa de
computadora desarrollado exprofeso para descifrar el archivo de

impresién  "DRILL.PRN" y obtener un archivo con nombre
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"DRILL.DRL", donde  "DRILL" indica perforacién y  ".DRL"
(abreviatura de DRILL) indica que es el archivo a enviar por el
puerto paraleloc de la impresora para gque se realice la
perforacién 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 mayoria de
las computadoras personales provistas con disco duro, ademds de

ser lo suficientemente poderoso para este fin.

El programa basicamente realiza lo siguiente:

- Lectura del archivo de impresién

- Desecho de la teoria y el recuadro superior de la
impresién

~ Conteo de caracteres graficos y seleccién de posicién

Creacién del archivo posicionador

El archivo de impresién envia informacién tebrica del tipo
de impresion, fecha, hora, nombre del archivo, numero de
perforaciones, y el tamaho aproximado del circuito impreso; todo

esto es desechado.

Posteriormente, envia informacién de la posicién de cada
isla en forma gré&fica y lineal. Envia informacién especial a la

impresora de grdficas de densidad sencilla:
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BASIC ESC X CHRS(N1) CHRS(N2).

Hex 1B 4B Nih Nzh

Las graficas de densidad sencilla imprimen 60 puntos por
pulgada, con una longitud de lfnea = N1 + { 256 * N2 ); esta
longitud de linea indica el nlUmero de datos que serdn tomados
como informacién grafica. Esta informaci6én es equivalente al

nimero binario de la informacién enviada; por ejemplo:
224 d = ED h = 11100000 b

Visto el nimero binario en posicién vertical (como si fuera
la cabeza de una impresora de matriz), empezando en la parte
superior se ve: 1, 1, 1, 0, 0, 0, O, 0 ; esto en la impresora
significa que imprima los puntos correspondientes a "1" y deje
vacios los "0". Por la resolucién del Smart-Work, la impresora
es capaz de imprimir también el ntmero: 14 @ = OE h = 00001110b
que es la isla contigua inferior en posicitén lateral a la isla
cuyo nmeroc asociado es 224 d = EO h = 11100000 b, o el numero :
238 d = EE h = 11101110 b que son las dos islas contiguas una
sobre de otra. La impresora utiliza un juego de tres nlmeros de
estos para cada posicién, por la resolucién utilizada en la mesa
perforadora, sélo interesan los caracteres asociados al 224d, y
adem&s cada seis caracteres para eliminar las islas a una

distancia menor a 0.1",
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Siguiendo el mismo procedimiento, cada linea de impresién
tiene N1 + ( 256 * N2 ) puntos de impresién por renglén, de
éstos, los seis primeros y los seis Gltimos sirven para la
impresién del marco de presentaci6n, por 1le que también se
desechan. El equivalente del caracter siguiente indica si existe
o no una isla, cuya posicién es almacenada en una variable tipo
vector. Se repite el procedimiento cada seis caracteres hasta
que se encuentra el caracter equivalente a 64 = 06h = 00000110b

que es la parte inferior del recuadro de la impresién.

Una vez almacenadas las posiclones, se van identificando por
el nimero de renglones que equivale a la posicién deseada "Y" y a
la posicibn dividida entre el nimero de puntos graficos totales
por rengién que dan la posicién "X" deseada. Esta informacién es
guardada en forma ordenada y en valores absolutos de posicién
para ser manejados por el controlador, utilizando los seis
primeros bits para la posicién, el 6° bit para indicar movimiento

X/Y y el 7° bit para indicar si es perforacién o unicamente

movimiento.
El archivo de salida, contiene informacién de
posicionamiento inicial (X=0, ¥=0), posiciones en “X" con

informacién de perforacién, reqgreso a "X=0" e incremento en "Y" y
sucesivamente hasta terminar, en donde se regresa a la posicién

inicial.
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Teniendo que- la informacién se recibe de la siguiente
manera:
by bg by by by bé by by
donde;
by ~ indica perforacién o movimiento
bg = indica eje de desplazamiento"X" o "Y"

bg = by ~ indica posicién absoluta
A modo de ejemplo, supongamos la siguiente secuencia:
0 40 85 87 0 45 90 Q0 40 que es la gue transmite la

computadora por el puerto paralelo hacia el microcontrolador,

haciendo la decodificacién en forma binaria tenemos:

[¢] 00000000 posicién X=0
40 01000000 posicién Y=0
85 10000101 perforacién en X=5
87 10000111 perforacibn en X=7
[+ 00000000 posicién X=0
- 45 - 01000101 posicién y=5
90 10010000 perforacidn X=16
o 00000000 posicién X=0
40 01000000 posicibén ¥=0
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Para la transmisién del archivo "DRILL.DRL" al sistema de
perforacién, se emplea la instruccién "PRINT" del sistenma
operativo. También existe una seqgunda opcién para enviar la
informacién, que es el comando "TYPE" (también contenide en el
sistema operativo), Este no se emplea, Ya que envia la
informacién dato a dato, siendo que el sistema operativo no
emplea "Buffers" para la salida de la informacién, lo que guiere
decir que la computadora actuarfa como “computadora esclava*,
esto es, que no es capaz de realizar funciones paralelas al
perforado de un circuito impreso. Por otra parte la funcién
"PRINT" permite estar utilizando la computadora para funciones

alternas paralelas al perforado del circuito impreso.

La informacién se envia de la siguiente manera:

simbolo de comando\> PRINT DRILL.DRL

Con esto se le indica que transmita la informacién por el

puerto paralelo designado para la imprescra

El programa que ejecuta la segunda transformacién de
informacién interfase se encuentra en el "Apéndice B" con el
nombre de: "Programa de transduccién entre el archivo de entrada

“DRILL.PRN" y el archivo de salida "DRILL.DRL"",
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Se implementé un pequefio programa de procesamiento por
lotes, que nos ahorra tiempo en el proceso de edicién-
transformacién-envio de informacién hacia el perforador. Este

programa se ejecuta bajo el nombre de AUTO.BAT.
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1Ib. DISENO DEL CONTROLADOR DEL _EQUIPO_MECANICO

El disefio del controlador estd formado basicamente por un
microcontrolador, un letrero fluorescente, Yy tres circuitos

controladores de motor de pasos,

El microcontrolador utilizado es el Motorola Mc68701L.
Elegimos este microcontrolador debido a gue reiine todos los
requisitos necesarios para 1la elaboracién de este proyecto,
ademds de gque se <contaba <con el emulador de dicho
microcontrolador, as{ como con toda la bibliografia requerida y

el apoyo teérico.
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El emulador utilizado estd formado por una terminal LINK 25

Yy la tarjeta emuladora para el microcontrolador MC68701. Con

esto se probaron y perfeccionaron los programas sin tener que

estar grabadndolos en el microcontrolador. Ademds, el emulador

permite detectar rapidamente fallas en los programas, asi como

hacer modificaciones a éstos, con lo que se ahorra mucho tiempo.
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El microcontrolador MC68701 es un microprocesador de 8 bhits,
En cuanto a instrucciones, es compatible con el procesador M6800.
Tiene una memoria EPRCM de 2048 bytes, memoria RAM de 128 bytes,
interfase para comunicacién serie (SCI), cuatro puertos
paralelos, que pueden ser programados (bit por bit) de entrada o
de salida, tres de ellos de B8 bits y uno de 5 bits. También
tiene un contador programable de tres funciones, El voltaje de
polarizacién es de 5VDC, y el voltaje de entrada puede variar
entre -0,3 y 7V. Existen varios tipos de microcontroladores
MC68701, cuya diferencia radica en la frecuencia de operacién,
que oscila entre 1 y 4 Mhz ¥ en la memoria EPROM, que puede ser

de 4096 bytes.

Este microcontrolador proporciona tres Modos fundaméntales
de operacién, que a su vez se dividen en ocho modos diferentes,
Estos Modos de operacién pueden ser seleccionados desde el
hardware. A continuacién se presentan los Modos fundamentales de

operacién:

- 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 monolitico, La memoria RAM se encuentra entre
las direcciones 0080 y la O0OFF, mientras que la memoria EPROM se

encuentra entre las direcciones F800 y FFFF.

El microcontrolador tiepne una desventaja: cuenta con muy
poca meporia RAM. Por esto, no es posible realizar una lectura de
principio a fin de la informacién proveniente de la computadora,
cen lo>que se tiene que hacer la lectura de un dato a la vez Yy
procesarla. Es por esto que debemos emplear memoria de la
computadora (buffers de impresién, con el comando PRINT) para gque

no funcione como computadora esclava.

El programa del microcontrolador consta de un programa
principal y el resto son subrutinas, ya que la informacién
menejada es de ejecuciones repetitivas, por lo que de esta forma
se obtienen resultados 6ptimos de operaciém y de programacién.
Dicho programa sufrié modificaciones de ajustes durante las
pruebas finales; principalmente de velocidad de manejo de 1los

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 68701L".

Se utilizdé un letrero fluorescente para poder indicar al
operador del sistema que es lo que estd ocurriendo durante la

elaboracién de un circuito impreso.
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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 estdn formados por uha
matriz de 5 x 7 puntos, lo que permite la representacisén de
letras maytdsculas y mindsculas 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 polarizacién es de 5VDC.

Las leyendas gque se presentan por medio del letrero

fluorescente son las siguientes:

- YORIGEN X": para indicar que el sistema se estd moviendo al

origen en la direcciébn "X",

- YORIGEN Y": para indicar que el sistema se esti moviendo al

origen en la direccién "Y".

- "ORIGEN 2": para indicar que el sistema se estd moviendo al

origen en la direccién "2".

- “"AUTO-PRUEBA": para indicar que est& realizando la autoprueba.
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— “SISTEMA LISTO": para indicar que el sistema ya realizé la
auto-prueba y est& listo para recibir informacién de la

computadora.

- Mcm=¥=s=>": para indicar que se estA moviendo en la direccién

lell -

= N<emYme>P: para indicar que se est& moviendo en la direccié6n

"yll .

- "PERFORANDO...": para indicar que esti perforando.

Cada mensaje se codificé en el equivalente hexadecimal del

correspondiente valor en el cédigo ASCII.

Se utilizaron tres circuitos controladores de moteores de
pasos, uno para cada motor (movimientos "X", "Y' y ®zmy, Los
tres circuitos utilizados son iguales, variande s6lo en las
resistencias de los embobinados centrales de los motores, 6&stas
debido a que los circuitos controladores de los motores requieren
una alimentacién de 24VDC, mientras que 1los motores emplean

voltajes menores, por lo que las resistencias de potencia ayudan
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a disminuir el voltaje de 24vDC al voltaje requerido por los

diferentes motores.

La operacién bAsica del controlador es la siguiente: recibe
la seflal proveniente de la computadora, lee el dato, se mueve a
la coordenada correspondiente ("x" y "yY"®) y, de ser necesario,
perfora. Manda una sefial de "Strobe" a la computadora para gue
mande el siguiente dato, lo lea y 1o procese y asi sucesivamente
hasta terminar con todos los datos provenientes de la
computadora, conociendo de antemano que la informacién termina

con una secuencia especifica de datos.

La alimentacién 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 estd encendido. Todo el sistema est&

protegido por medio de un fusible.

El disefio electrénico del sistema esta dividido en varios
dibujos, que contienen los distintos diagramas utilizados, que

son:

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

PCIMP-11: Localizacién 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: Dlagrama de blogues 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 continuacién se

describe:

Por medio de un transformador de reduccibn (127/9VAC) se
obtiene, a través de un puente rectificador, capacitores 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
blogues. Agqui se indica basicamente la utilizacién de 1los
distintos puertos del microcontrolador con el letrero
fluorescente, los motores, la computadora y los interruptores

limite (micros).
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En el dibujo PCIMP-15 se describe el circuito impreso que
aloja al microcontrolador. Se indican las conexjones que se
deben hacer para que el microcontrolador funcione en el Modo
deseado, el cristal, los puertos, el "reset" externo, entre otras

cosas.

En el dibujo PCIMP-16 se indica el circuito de encendido y
apagado del taladro (Dremel). Esto se logrdé por medio de un
optoacoplador y un triac en configuracién de manejo de

dispositivo de tipo inductivo.

En el dibujo PCIMP-11 se sefala la localizacién de los
elementos de control del sistema en el frente del gabinete.
Estos elementos de control incluyen interruptores, portafusibles,
una 1luz piloto, un contacto doble polarizado y el conector
"Centronics" utilizado para conectar el sistema con 1la

computadora, al igual que los letreros correspondientes.

En el dibujo PCIMP-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
exterior. Utiliza un potencibmetro externo para controlar la
velocidad del motor y una red de supresién, consistente en una
resistencia y un capacitor. Tambié&n requiere una fuente de poder

de 24 VDC.

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 l6gico 1
(2.4 a 5.5VDC) a un nivel 16gico 0 (0 a 0.4VDC). En cuanto a la
direccién de giro del motor, si se le aplica un pulso a la
terminal CW Pulse (S), el motor girard en el sentido de las
manecilias del reloj, mientras que si se le aplica un pulso a la
terminal CCW Pulse (R), el motor girard en contra de las

manecillas del reloj.

Para controlar la direccién de giro del motor, se utiliza un
interruptor de un polo-doble tire con posicién central (b3, b5,
b7). Si se conecta este interruptor a algunos de los extremos de
éste, el motor girard en el sentido correspondiente (CW o CCW)
obteniende los pulsos del oscilador interno y si el interruptor
permanece en la posicién central, el motor girar4 de acuerdo a
los pulsoes que reciba del exterior en la terminal

correspondiente.
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Para arrancar .el motor es necesario un interruptor de un
polo-un tiro. Si este interruptor estd cerrado, el oscilador
interno no opera. §Si se abre, el oscilador comenzar& a funcionar
y subiri hasta alcanzar la velocidad deseada (determinada por el
potenciémetro exterior (P1)). En este caso no se utilizara este
interruptor, ya que los notores se operardh en automitico o en

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

Es posible ‘“girar" el motor pasc por paso. Esta
caracteristica del circuito no va a ser utilizada, ya gque no se

requiere mover los motores de esta manera.

En los dibujos PCIMP-12,1, PCIMP-12.2, PCIMP-12,3 Yy PCIMP-
12.4 se describen las conexiones generales de todo el sistema de
control, es decir, las conexiones entre el microcontrolador U1,
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 demis
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, ademds del portafusible y 1la 1luz piloto. Para
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identificar cada unoc de los componentes se colocaron letreros de

lamicoid con la leyenda correspondiente a la operacién de cada

uno de ellos. Con esto, la operacién del sistema se simplifica

'

mucho y pricticamente cualquier persona puede utilizarlo.
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La implementacién se llevs 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 1la

secuencia de encendido y apagado que deben de llevar.

Las pruebas gue 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 funcién 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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8 L RFASE COMPU ORA~! QLADO

La interfase entre la computadora y el controlador se llevé
a cabo por medioc de una comunicacién en paralelo con conectores
"Centronics™. Se utiliz6 este tipo de comunicacién por varias
razones. La comunicacién en paralelo se utiliza en distancias
cortas y es mds ripida que la comunicacién serie. Como en este
caso la distancia es muy corta, algunos metros, la comunicacién
en paralelo es adecuada. Por otro lado, el cable con el conector
"Centronics" ya existe, pues es el gque se utiliza para 1la
impresora y es mis probable tener impresora que algin otro tipo
de dispositivo de salida, como un graficador conectado en el

puerto serie de la computadora.

La ventaja principal de utilizar una comunicacién en
paralelo aprovechando la distancia corta , es que la lectura por
el puerto del microcontrolador es directa, es decir, no reguiere
de decodificacién alguna, pues se lee el dato completo byte por

byte.

Se instalé un conector "Centronlcs" en el tablero de control
del sistema para poder conectar facilmente el cable proveniente
de la computadora, es decir, el mismo cable gue 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 (1lpt2),

requiriendo de otro cable idéntico.

Las patas del conector "Centronics" que se utilizaron ‘en

esta interfase fueron los siguientes:

Pata # Nombre de la sefial Direccidn Conexién. ... 1
2 Data 1 IN == st
3 Data 2 IN
4 Data 3 IN -
5 Data 4 IN . |---'Dato 8 bits
6 pata § N R L
7 Data 6 IN
8 Data 7 IN
9 Data 8 IN --~ : .
11 Busy ouT Control
12 Paper out our 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 sefiales,
fue necesario investigar cémo se contreolaba la transmisién 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
paralele y, manualmente, se le daban a conhocer a la compqtadora

las sefales de control,

-
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4 [o) UEBAS D I FAB

La prueba m&s severa que se pudo fealizar, consistis en
entrelazar el bus de cables de entrada al microcontrolador cen
los de la alimentacién de 127VAC, se encendieron l&mparas
fluorescentes, se arrancaron motores de induccién (tornos,
taladros y fresadoras industriales), El sistema leys los datos
en forma adecuada sin presentar errores ni recibir sefales de

control falsas.
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E <o (]

Al igual que las pruebas anteriores, se utilizaron led’s
para nmonitorear las salidas del microcontrolador. Se enplearon
dip switches para simular los interruptores limite de origen.
Para ello, se diseharon circultos impresos con el programa Smart-
Work, cuya secvencia de datos de salida era conocida (mediante un
programa auxiliar que imprime los datos en cbdigo 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 secuencla previamente impresa se compararon
los mismos. De esta forma se camprobd el funcionamiento del

programa-interfase-controlador.
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(s} R_CO EQUIP

Se incluyé en el programa contenido en el microcontrolador
una rutina de auto-prueba para peder realizar una prueba entre el
controlador y el equipo mec&nico, sin la necesidad de un equipo
de cémputo que transmita informacién alguna. La auto-prueba

consta de los siguientes pasos:

- Posicionamiento de los tres motores en la posicién de

origen {en el orden siguiente: "2Z", "Y" y "x")

~ Despliegue del letrero fluorescente con la leyenda @

"AUTO~-PRUEBA"

- Movimiento simulténeo de las mesas correspondientes a los
desplazamientos "X" y "Y" a una pulgada aproximadamente

en direccién diagonal a partir del origen

- Descenso y encendido del premel, sin llegar a

perforar el material

- Posicionamiento de los tres motores en la posicién de

origen (en el orden siguiente: "2", "y y "xv)

- Despliegue de un letrero fluorescente con la leyenda:

“SISTEMA LISTO" para indicar que la maquina se
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encuentra lista para recibir informacién de la

computadora

La auto-prueba se realiza automiticamente cada vez que se
enciende la maquina o0 que se reestablezca (se le indique un

"Reset") .

La auto-prueba también sirve para reposicionar las mesas y
el taladro en la posicién 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), per lo que
es aconsejable, que si se ha utilizado el sistema en forma
manual, se le aplique un Reset antes de enviarle informacién
procesada proveniente de la computadora, para realizar una

reubicacién automdtica de los mecanismos del prototipo.

En base a los posicionamientos de origen del sistema, se
realizaron 1los ajustes correspondientes para gque el origen
considerado quedara en 1la posicién deseada. Esta posicién
corresponde al punto en que la broca del Dremel puede descender
lo mds cerca posible a los sujetadores fijos del circuito

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

no se desperdicia espacio en el cirecuts a perforar.
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IlIc. ENGAMBLADO FINAL

Para el ensamblado final se interconectaron todos los
sistemas, ¥y se disefaron diversos circuitos ¢on ayuda del Smart-
Work. Estos fueron procesados y perforados en tablas de madera
con el propésito 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 disefio, resultaron ser todo un

éxito.

Se emplearon tablas de madera para evitar un desgaste
desmesurado del filo de la broca (innecesario para pruebas
preliminares), ademds de evitar un costo adicional utilizando
circuitos virgenes de baguelita o fribra de vidrio, que quedarfian

perforados Gnicamente para pruebas.

Una vez perforades y verificados los circuitos hechos en
tablas de madera, se procedié 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 1la

superficie,
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En el perforado de éstos se iniciaron las diferencias de
distancia y errores de alineamiento. Esteos errores eran
provocados por la longitud exagerada de la broca y el laminado de
cobre de los circuitos. Considerando gque para evitar o disminuir
al maximo este problema tendrfamos gue recortar la broca al
minimo tamafo permitido por el sistema, y para una mayor
precisién, se intercambiarcn las sedales de los motores asi como
los respectivos interruptores de origen de "X" a "Y" y de "Y' a
", Con esto se logré que el circuito fuera perforado por el
reverso y que el primer contacte de la broca no fuera con un
material ferroso como es el caso del cobre, sino con un material

mucho mds blando, como la baquelita y la fibra de vidrio.
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. [} OT! (4}

Una vez funcionando el prototipo, se disefaron circuites
impresos de gran tamafio, con o que el sistema permaneci6
trabajando durante horas, alcanzando la temperatura final de
operacién aproximadamente a los 20 minutos del encendido. A
partir de este momento la parte superior izqulerda del gabinete
se calienta a una temperatura précticamente intocable, Pese a
esto, el sistema continfia funcionando adecuadamente en el proceso

automético de perforacién de circuitos impresos.

Una solucién conveniente con respecto al calentamiento,
serfa la utilizacién de un ventilador que produjera un flujo
continuo de aire desde el exterior hacia el interjor y del
interior hacia el exterior para evitar dicha temperatura, peroc ya
que el sistema responde adecuadamente a la operacién gque se le
indica, ya sea de forma manual o automitica, consideramos

innecesario el gasto de dicho ventilador,
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Después de estos seis meses de trabajo, nos hemos dade
cuenta de las dificultades de fabricacién de una miquina
automatizada, Yy que dia a dfa se le pueden ir haciendo
innovaciones para mejorarla. Es una tarea sin fin, que sin duda
para la planeacién completa de un sistema innovatorio debe de
tener como principal objetivo ayudar a guien 1la posea, 1la
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 automatizaciém en México. Estamos convencidos de
que es un elemento que no es perfecto por sus limitantes de
operacién, pero ain asi, es una herramienta automdtica que ahorra
tiempo, dinero y esfuerzo, y gue es una pequefa muestra de la

Ingenjieria en México,

Una vez concluido en su totalidad el prototipo de perforador
automatico de circuitos impresos, podemos  comentar que
independientemente de los problemas o aciertos sufridos durante
el proceso de fabricacién, es para nosotros todo un orgullo el
saber, que mediante los conocimientos adquiridos durante todos
estos aflos de arduo estudio y dedicacién, hemos sido capaces de
aunar nuestros conocimientos para poder plasmar en una maquina
una jdea que cruz6 por nuestra mente, y que ahora es una realidad

tangible y funcional.
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Con la realizacitn de esta mSquina prototipo, nos pudimos
dar cuenta de la forma en que se pueden simplificar los procesos
de manufactura en la industria de nuestro pals, ya dgue es un

factor muy importante para el desarrollo Nacional.

Existen una infinidad de maquinas que pueden ser disetfadas
en nuestro pais para simplificar y acelerar la produccién, ademés
de que con la ayuda de este tipo de miquinas se obtiene también

una mejor calidad.
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PLANOS

SOS3™dNI SOLINOHID 30 VAOQVI0IN3d

SYQYNINDv SvzZ3id

CANT| NUM. DESCRIPCION UTILIZACION PLANQS
RELACION | FABRICACION
4 1t {N1/2 x 1 3/4 x 210 Soportes loterales mesa PCINP-1 | PCIMP~2
2 | 2 [N 1/4 x 210 x 399 Bose meso PCINP-1 | PCIMP-2
2 3 [N x 1" x40 Grapa ajustable circuite impreso PCINP—1 | PCIMP—-2
2 4 [A 1" x 1" x 145 Grapa fijo clrcutto Impreso PCIMP-1 | PCIMP~2
1 5 [N 1/4 x 210 x 210 Base mesa circuito impreso PCINP—1t | PCIMP-2
2 6 TA1/2 x 1 3/4 x 13/4 |Soporte unlon mesa—tuerca sinfin PCINP-1" | PCIMP-2
2 7 A V/E x21/48 x 94 Soporte motor movimiento X y Y PCINP-1 | PCIMP-2
2 8 TN 3/4 x3/F x21/% Separodor soporte motor PCINP~1 | PCIMP—2
2 8 Al 1/2" x 1 1/2 x 66 Grapas taladro (Dremel) PCIMP~3 | PCIMP-4
4 10 |Bronce 1/4 x 12 Guios gropos taladro PCINP=3 | PCIMP~-4
2 1 A1 /4 % 1/47 x 43 Brozo elevacion taladro PCIMP-3 | PCIMP—~4
1 12 JAL 1/47 % 1/4 x 48 Brazo elevacion 1aladro PCINP-3 | PCIMP-4
2 13 [A 3/8 x 3/87 x 22 Soporte motor elevacion tolodro PCINP=3 | PCIMP~4
2 14 [N 1/2° x 59 x #17 &?gggb {ransveraal dispositivo elevacion PCIMP—3 | PCIMP—4
1 15 |al 1/2" x 92 x 290 Marco verlicol dispositivo elevacion PCIMP-3 | PCIMP—4

taladro

1E=il=C1:¥HI34

3

VIOH| Z3W30-43AMH.0




CANT! NUM. DESCRIPCION PROVEEDOR UTILIZACION PLANOS
RELACION
1 Barras de acero redondas y Thompsan Soporte mesa PCIMP—1
pulidas Qs1/4.24
2 Cajos de bgoleros lineales Thompson Soporte mesa PCIMP—1 -
SPB—4 ) 5
3 | Tomillo sinfin Warner Electric Transmision mesa PCIMP-1 ey
R-0308~17-FO00W g
4 Tuerca sinfin Warmer Electric Transmision meso PCIMP-1 o
R-0308-~17~-FO00W 2z
5 Balero 607 ZZ ) Saporte tornillo sinfin PCIMP—1 o r_):‘
PCIMP-2 m 2
6 Molor de pasos SIGMA Movimiento mesa PCIMP—1 % ;
20—2220D0-24461 2 =
3.4 7 Polea ronurada (18 dientes) Stack Drive Prod. Reduccion tronsmision mesa PCIMP—1 = g
Gl : 6A~3—16H-3708 3z
e 8 Polea ranurode (20 dientes}) Stock Drive Prod. Reduccion transmision mesa PCIMP—1 £ 8
oo BA—3-20H—3708 2
 a oy
. l(:' 9 Bando ronurada (50 dientes) Stock Drive Prod. Reduccion tronsmicion mesa PCIMP—1 g
& 6R—3-050037 @
Sz 10 | Toladro Dremel Electric Co. Perforocion circuito impreso PCIMP—-3
v Mod: 380-6
ke Gs 11 | Motor de pasos Airpax Control gscenso y deacenso PCIMP—3
2] A92234 8403 talodro (Dremel

M 5

16—iI—€1 *wHI3d

3

YIOH| Z3W3D—IAAH.C
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) Ver Usta do piezas maquinadas
O Ver Usto de material mecanico

D’HYVER/GEREZ

Universidad Neacional Aulonome de Mexico
Facultad de Ingenieria

PERFORADORA DE CIRCUMOS IMPRESOS:
ENSAMBLE GENERAL: PLANTA MESA

MAT: wo. J[CAN’I': IND.

FECHA: s--o1 | ESC: 1:2 || ACOT: mm
PROYECTO: D.~G.

FBIROI6: 105 1 DIBUJO: rPcime-1.1
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-2 Ver.Lista .de piczas maquinadas
(O Ver Lista de materiol mecanico

D’HYVER/GEREZ

Universidad Nacional Autonoma de Mexico
Facultad de Ingenieria

PERFORADORA DE CIRCUMOS IMPRESOS:
ENSAMBLE GENERAL: ELEVACION FRONTAL

MAT: mp.

[ CANT: mo.

FECHA: 9-4-91

BSC: 122 || ACOT: rm

PROYECTO: D.-G.

DIBUJO: J.G.S.

DIBUJO: pomp—1.2




r——- correra mox. 170 -——vl

-gg-

&) S @® Dl ®
= = e o =
j@ ': | @} -
® [} -
LLI~® ©) D
@ @ ) g PR o ~2
RN Y

; o Ver Usta de piezas maguinados
O Ver lista' de’ materiol mecanico

D’HYVER/GEREZ

Universidad Naclonel Autonoma de Mexico
Facultad de Ingenieria

PERFORADORA DE CIRCUMOS IMPRESOS:
ENSAMBLE GCENERAL: ELEVACION LATERAL

MAT: wo. | CANT: wo.
FECHA: 9--91 || ESC: v2 || ACOT: mm
PROYECTO: D.—G.

DIBUJO: J.G.S,

DIBUJO: pcmp-1.3
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MAT: Al 1/2° x 1 3/4° x 210
CANT: 4

| Prislonero 1/8"° —eA Prisionero 1/8" | Corte A—A:
T 8
’ s Os1/s Cajo balero Qo1/4| 205 i
445 445 27 1/4=20 (D 6807 28 ?10
L o0 (1 2 b 24
i | 95 ' T
— 6.35 ! I 0—24 A 10-2¢ f |
' _—h 160 12‘7—:! l::
- 75 | 75 | 30 e
210
PIEZA &
MATN1/2"x1:5/4 x 13/4
CANT:
s il D’HYVER,/GEREZ
i T“ '«;‘% sy Universidad Nacionsl Autonoma de Mexico
44.5 315 'o@o _‘_i 445 Facultad de Ingenieria
J o 2 | PERFORADORA DE CIRCUITOS IMPRESOS:
—=l b 635 —l220de DESPIECES: 1,6
“e MAT; o CANT: D.
FECHA: 14-1-91 ||ESC: ‘ﬂl\ACOT; mm

DIBUJO:

PROYECTO: D.—G.

J.G.S.

DIBUJO:

PCIMP-2.1
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PEZA &

PR PIEZA
MAT: Al 1/4° x 210 x 210 . die MAT: Al 1/4" x 2 1/4" x 97
CANT: 1 At CANT: 2
: o 75 e 51 5
=110 110.75 o | 20 == fem ) |~ 47 —| ﬁs
10—24, 7 - i 20 255
75 -2 G LR 'f— 4
o =t 94
50108 498 |0 10-24 ©
#13/64 L #17/84
& D o (@S] [amn]
| 15.7
T #13/64 S
65 S5 10-24 (30— 5y ’—ou-—zg—ﬁg]——
- 45 —I l-—— 45
$13/64
110 © - ©
105
[+3 —t 2
a Qa—sz $13/64 -3 19 D HYVER/GEREZ
o ko —‘—l Universidad Nacional Autonoma de Mexico
Ty k) 20 Facultad de Ingenieria
} 333 | 1167 | 333 ! PERFORADORA DE CIRCUITOS IMPRESOS:
13.35 —= | | le— 13.35 DESPIECES: 5,7
89.25 | 315 | 89.25
210 MAT:  mo. [CANT: mo.
FECHA: 14-1-91 || ESC: 12 ACOT: mm
PROYECTO: D.—
IR0 J oo DIBUJO: pomp-2.2




PIEZA

'©) PIEZA
MAT: Al 1° x 1" x 40 MAT: Al 3/4° x 3/4" x 2 1/4°
CANT: 2 CANT: 2
sj_ KR #13/64 4 { ofn/mL\ }
[ 25 250 % 15 19| 0 o |3
10 ¥
Mo lb Rl il Ylodese—bdem
. he- 40 —o N J—
d
w
[
PEZA @
MAT: AL 1 x 1 x 145
A A D’HYVER/GEREZ
Universidad Nacional Autonoma de Mexico
j_ & ‘ i Facultad de Ingenieria
3
[ 25 25 O 10-24 ——0 ‘0’5 PERFORADORA OE CIRCUITOS IMPRESOS:
DESPIECES: 3,4,8
e 40 b 65 —ole- !
Moo 1 hnd s 4 MAT: . [ CANT: _wo.
FECHA: 14-i-01 [ESC: 12|l ACOT: mm
PROYECTO: D,—G. -
DIBUSO: J.63. DIBUJO:  paimp—23
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SR ) e 20
o - 0 ‘ y Q i el L e13/64
832 (tiph 29 ;
;3852 (Uplce) i o| 19
Q o J—
813/64
° ° 132 210
105
#13/64 ° ° 013764 T
o] / / o] 19
0 ° _rl
20
; T
—of25.3de— 92 | 33.3 1 1167 o 3331 02 | log35
193.25 ! 315} 174.25
399
b
D’HYVER/GEREZ
PEZA (D Universidad Naclonal Autonoma de Mexico
MAT: A 1/47 x 210 x 399 Facultad de Ingenieria
CANT: 2

PERFORADORA DE CIRCUITOS IMPRESOS:

DESPIECE: 2

MAT: . CANT: wbp.
FECHA: 14-1-01 [ ESC: 12l ACOT: mm
“PROYECTO: DG )

i DIBUJO: Jos. DIBUJO: pomp-2.4
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o Ver Listo de piezas maquinadas

O Ver Uista de moterial mecanico

D’HYVER/GEREZ

Universidad Nacional Autonoma de Mexico

Facultad de Ingenieria
° °
¢] PERFORADORA DE CIRCUITOS IMPRESOS:
FIJACION Y OPERACION TALADRO (DREMEL)
Tt T 1 []

MAT: . lCANT: IND.

ELEVACION LATERAL

FECHA: 8-i-s1 || ESC: 14 || ACOT: mm

PROYECTO: D.~G.

DIRUJO: J.6S. DIBUJO: pmp-3
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PlEZA .

MAT Al 1/2’ x5 59 xan7

" Ranura prof. 4

T

[o N o] S 12
Q 411/64 31T T
N ~
59 35 |1 'l 35 59
[ ol
B
1Z|° “ﬂzirl O 1
H
PIEZA
'y /T X ME X D’HYVER /GEREZ
CANT: 2
#1/4, prof 7 Unlversidad Necionel Autonoma de Mexico
66 (solo en 1 pieza) Faocultad de Ingenieria
i N T 3, T - ~ —1 PERFORADORA DE CIRCUITOS INPRESOS:
, .1 J[Tdera/e] 19 DESPIECES: 9,14
127 © Q1 sa O —T0
= 7 S L o 1 ! MAT: mo. [ CANT: o
v F el
8/32 Jrlde— 54 —odge g . Bl . 1 .
{en { pleza) — T 22 66 FECHA: 8-ti-01 l ESC: 1:2 " ACOT: mm

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

DIBUJO: pcivp—4.
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PEZA (G5

CMAT: A 1/2° x 92 x 290
CANT: 2

I T

PiEZA- (1D

MAT: A1 /& x 1/4" x 48
CANT:

j_ : } 8/32
o 0 o © Sk
T ' Todas los barrenos: 817/64 o § 2 J: o 440 L
24
80 80 92 i 8732 t
Jr : 11 J .LL-s
; o O o 0 +
28 | 20 e 35 12
e I P2
290 MATEr Baonce 81/4 x 12

®1/4

1

PIEZA

MAT: N 1/4° x 1/& x 43
CANT: 2

$11/64
3

S

Paanint

PIEZA

| s5/40 }

MAT: Al 3/8" x 3/8° x 22
CANT: 2

8/32 |

22

10(_0_]"? o
Ejn

2._°l'fb

Frp=

D’HYVER/GEREZ

Universidad Nacional Autonome de Mexico
Faoultad de Ingenieria

PERFORADORA DE CIRCUITOS IMPRESOS:
DESPICES: 10,11,12,13,15

[ DIBUJO: JGsS.

MAT: wo. HCANT: IND.
| FECHA: 8-1-91 1 ESC: 322 H ACOT: mm
| PROYECTO: D.—G.

DIBUJO: pcivp-4.2
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MESA SUPERIOR <

LEVA
1f Al 1/4 % 1/2° x 30
(O Mcro
Hartmann
1661R281 O

N1/& x 43 x

41

CoOHOCOoD BASE MESA <

8/32 TL- 20-—! ~

A1/4 x 43 x 4
Cant: 2

8/32

pio 2.‘.’[-- 22. 5—-110 2.1:
0\5/40 " D’HYVER / GEREZ
Q Univergidad Nacional Autonoma de Mexico
__f a1 Facultad de Ingenferia
24 . PERFORADORA DE CIRCUITOS IMPRESOS
LN & DETALLE FWACION INTERUPTOR LIMITE
i _‘:} A—1 o , MAT: [ CANT: wo.
T " 11- | FECHA: 23-v-91 [ ESC: 1 || ACOT: mm
43 . [PROYECTO: DG,
DIBUJO: J.G.5. | DIBUJO:  Pemp-5
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Conloclos
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SN @
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hi
b8
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o0 O _§Tu§i. _ RESET _
o
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Consctor
- . Contronics
) bé b6 S——|
o o) e} A
e et TATFTWY [ATFTHY AlrlM
e &S] &R _d..N .c._
F i 50 SO ZO
- Controt 127V4C
NOTA: ein escala
D'Hyver/Gerez
Perforadoro de circuitos impresas
Localizacion da log slamantos
on frante dal gobinets
FECHA: 3-v-01] DIBUJO: poNP-11
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D'Hyver/Gerez
Perforadora de ciretilos impresos
Diagramo electrico generol
Fuentes de poder
FECHA: 2-N-91] DIBUJO: PCIMP-12.1
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D'Hyver/Gerez
|_Perforadora de_circutos impresos

Diograma electrico general
FECHA: 2-v-911 DIBUJO: paMP-12.7
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* Resel

Ex. Reset

U1

O
1% _L
10F
1“%’ 150V
]

Go
AB
EF |

HJ

HEEE

500k

() asu
D’Hyver/Gerez

Perforadora de circuitos impresos

Diogroma electrico generol
FECHA: 2-N-91 | DIBUJO: PCINP-12.3
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Perforadora de circuitos_impresos
Diogroma electrico general

FECHA: 2-v-91 | DIBUJO: POMP-12.4
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:
[ 2 J-#2——>- cort
PCV4 Pl & m:;or
B Cow ~ P15 pesas

— )

D Hyver/Gerez
Pertoradora _de_circuitos impresos

Diograma de bloques sistema de controt

FECHA; 3-wi-01 | DIBUJO: PCiiP—13
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D' Hyver/Cerez
Perforadora de circuitas impresos

us
Fuenta de peder microcontrolodor
FECHA: 3-v-01 | DIBUJO: Pamp- 14
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P
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APENDICE # B

Diagrama de flujo programa de transduccidén entre el archivo de

entrada "DRILL.PRN" y el archivo de salida ""DRILL.DRL"

Lesr doto .DRL

Cuenlo No, de
lineas graficos

Guardor deto
Saleccion dotos

Desplieque
panteile

®




APENDICE # B

Programa de transduccidn entre el archivo de entrada “DRILL.PRN"

100
110
120
130
140
150
160
170
180
190
200
210
220
230
240
250
260
270
280
290
300
310
320
330
340
350
360
370
380
390
400
410
420
430
440
450
460
470
480
490
500
§10
520
530
540
550
560
570

y el archive de salida "DRILL.DRL"

REM *H a2 na A addddnd dd ad s datANARRARNbAARRRNIARAN RN TR hRRN
REM ##++4PROGRAMA INTERFASE PARA PERFORACION AUTOMATICAR+s#%

REM RtddssdttnssdtadDE CIRCUITOS IMPRESOSAwsanddftuneddasddn
REM ot dddd i dd Akttt h e A RN AR AR AR NS AR R RNV RN R AR

REM

REM #####DROPIEDAD DE: DHYVER DE LAS DESES PAUL
REM GEREZ SABORIT JULXO

REM

REM ##%+## TEMA DE TESIS
REM waxas UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO

REM AddasugdbdnAtndaddbdandantadNdhddrdbdhondnndiadhatdins

REM ####2LECTURA Y SELECCION DEL ARCHIVO A CONVERTIR%e#x#
REM # Rt h ttddtAA A A AR AN R A A R A AN AR RN AR AR AR RN AR AR AR NG GRS

REM

CLS
PRINT:PRINT:PRINT:PRINT:PRINT:PRINT: PRINT:{PRINT : PRINT: PRINT
PRINT" i TRANSFORMANDO ARCRIVO 1!

DIM A(1600)

OPEN H“R", #1,“"DRILL.PRN",1

FIELD #1, 1 AS AS

REH BRI RAREAEARARR RSN A R A RANR AR IR R AR ARARR IR AN

REM ###4%DESECHO DE TEORIA DEL ARCHIVO A CONVERTIR#®¢#ww

REM 4Rt ant vt s A A a kAR AR b AR AR AR AR R AR A AN AR AR AR

C=C+1

GET #1,C

IF A$=CHRS(27) THEN ESC=ESC+1

IF ESC=7 THEN 400

GOTC 350

C=C+2

GET #1,C

N1=ASC(AS)

C=C+1

GET #1,C

R2=ASC(AS)

REH ABEBAAABRCE R AN A AR R AR AN AR ISR AR R A AR AR R A AR AN AR A d kAR b AR AN
REM ##C{UENTA DE CARACTERES GRAFICOS Y SELECCION DE POSICION®®
REM 40t d A d sk A AR A AN R AR AR AR R R R A A DN A AR AR R R A AR AN AN N RN R AR AN
CAR= {N1+{256%N2}) -9} /6

C=C+6

C=C+1

GET f1,C

IF ASC{A§)=6 THEN 610

Al=Al+1:A2=A2+1

IF A1>3601 THEN CLS:PRINT:PRINT"ARCHIVO DEMASIADO GRANDE":END
A{Al)=ASC(AS)

C=C+5

=103~



580
590
600
610
620
630
640
650
660
670
680
6390
700
710
720
730
740
750
760
770
780
790
800
a1e
820
830
840
850
860
870
880
890
900

APENDICE # B

IF A2<CAR THEN 510

A2=0:C=C+24

GOTO 520

CLOSE

REM " At dd At s a e AN AR R RN R AR AN NN R RN N ARk
REM ####aCREACION DE ARCHIVO POSICIONADOR##%#4#
REM FAAR AR hkbahdhbthAddhddhddaddhdhdddhihhdds
C=0:C1=0

OPEN "R",f1,"DRILL.DRL",1

FIELD #1,1 AS D$

D=0:GOSUB 950

D=64:GOSUB 950

X=CAR:Y=A1/CAR

FOR Y1=1 TO Y

FOR Z=1 TO X

A3=A2+42

IF A(Al) = 224 THEN D=Y1+63:GOSUB 950 :GOTO 760
NEXT 2

FOR X1=1 TO X

A2=A2+1

IF A(A2) = 224 THEN BAR=BAR+1:D=X1+4128:GO5UB 950
IF A(A2) <> 224 THEN Cl=Cl+l

NEXT X1

IF C1=X THEN 830

D=Q;GOSUB 950

C1l=0

NEXT Y1

D=64:GOSUB S50

CLOSE

CLS

PRINT:PRINT:PRINT:PRINT: PRINT

PRINT * NGMERO DE BARRENOS:'";BAR
PRINT:PRINT:PRINT:PRINT: PRINT" TIEMPO APROXIMADO DE

PERFORACION: "INT (BAR¥.2421052631)+1;" minutos"

910

PRINT:PRINT:PRINT :PRINT; PRINT:PRINT" TAMARO DEL

ARCHIVO DE SALIDA:";C

920
930
940
950
960
970
980
990

PRINT:PRINT: PRINT

END

REM S 4 adkad adat t AR R e ot AR AR AN R AR R RN R AR RN AR AN R ARy
REM #*+4*SUBRUTINA DE ESCRITURA EN ARCHIVO DE SALIDAw##w#
REM #dadah AR A dnddddddd A d e Rk ek ke k AR R A A RA AN R AR Rk A
CuC+l

LSET D$=CHRS (INT(D))

PUT #1,C

1000 RETURN
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piagrama de flujo dsl programa

Iniclolzar ptos.
y variobles i contenide en la memoria ROM

Autoprueba

4sl microcontrolador 68701L

Lear dolo
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APENDICE # B

Diagramas ds flujo de las subrutinas del

programa contsnido en la memoria ROM del microcontrolador 68701iL

Display Leer dato

Lesr puerto dato

Deaplagar ASCH
correspondents
con wiile

No /"potoga St
16

Home Pulsos
(D

| _tome” |

| aer Posrio ]

Selecclonar mirco

Erviar n Pulsce

Pulso dirsccion
home
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Pulso T (todos) Rect. Home Z

Subir Z
5h pulsos

S

Autoprueba
Perfara
Bojor dremel
3 ken

T

simultaneas’
G
®
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APENDICE # B

Programa contenido en la memoria ROM del microcontrolador 68701L

PROGRAMA PRINCIPAL

F800 NOP F83E BNE 5F839 F870 CMPA #00
F801 NOP F840 JSR $FA20 F872 BNE $F84A
F802 NOP F843 CMPA 240 F874 JSR $FBCO
F803 NOP F84s BNE $F8239 F877 LDAB #00
F804 LDAA #BF F847 JSR $FA20 F879 STAB 8D
Feoe STAA 00 F84A LSLA F87B JSR $FA20
F8os LDAA #FF F84B LSRA F87E CMPA #40
FBoA STAA 04 F84C LSRA F880 BNE $F84A
F80C LDAA #£80 F84D LSRA F882 JMP $F822
FBOE STAA 02 F84E LSRA F885 NOP

F810 LDS #OOEO F84F LSRA F886 NOP

FE13 LDAA 07 F850 LSRA F887 NOP

F815 STAA 01 F851 LSRA F888 NOP

F817 LDAA £00 F8s2 BNE $F890 F889 NOP

F819 STAA 03 F854 LDAA 8A F88A NOP

FE1B STAA 05 F856 BEQ $F86D F88B NOP

F81D NOP F858 LSLA F88C NOP

FB1lE NOP F859 LSLA r88p NOP

F81F JSR SFAAO F85A LSRA F88E NOP

F8z22 LDAA 700 F85B LSRA FBBF NOP

F824 STAA 8B F85C STAA 8C F890 LDAA BA
F826 STAA 8D F85E LDAB 8D F892 LSLA

F828 STAA BE F860 SBA F893 LSLA

F82A JSR $F920 F861 LDAB 8C £894 LSRA

F82D JSR SF8F0 F8eél STAB 8D F895 LSRA

Fg30 JSR $F8CO F8€5 JSR $FS50 F896 STAA 8F
F833 LDX #FB70 F868 J5R $F9BO F898 LDAB BE
F836 JSR $F9E0 F86B NOP F89A SBA

F839 JSR $FA20 F86C NOP F898 LDAB 8F
F83C CMPA £00 Fe8&D JSR $FA20 F89D STAB BE

F89F JSR $F980
FBA2 JMP $FB847

ORIGEN X ORIGEN Y ORIGEN 2

F8CO LDX #¥B10 F8F0 LDX #FB20 F920 LDX #FB30
Fac3 JSR SFS9EQ F8F3 JSR SF9EO F923 JSR $F9EQ
F8C6 STAA 87 FeFe6 STAA 86 F926 STAA 85
Fecs LDAB 02 F8F8 LDAB 03 F928 LDAB 03
F8CA ANDB #40 F8FA ANDB #10 F92A ANDB #08
F8CC BEQ $F8DE F8FC BEQ SF90E F92C BEQ $F93E
F8CE LDAA #82 F8FE LDAA 788 F92E LDAA FAOD
F8D0 STAA 02 F900 STAA 02 F930 STAA 02
F8D2 JSR SFAS0 F902 JSR $FA50 F932 JSR $FA80
FaD5 LDAA #B80 F905 LDAA #80 F935 LDAA ¢80
F8D7 STAA 02 F907 STAA 02 F937 STAA 02
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F8D9 JSR SFA50
FBDC BRA §F8CB
F8DE LDAA 87
FSEO RTS
PULSOS +X

F950 LDX #FBa0
F953 JSR SF9EO
F956 STAA 82
F958 LDAB #CB
F95A LDAA #81
F95C STAA 02
F95E JSR S$FAS0
F961 LDAA #80
F963 STAA 02
F965 JSR $FAS0
F968 DECB

F969 CMPB #00
F96B BNE SF95A
F96D LDAA 82
F96F DECA

F970 CMPA #00
F972 BNE $F956
F974 RTS
DISPLAY

F9EO STAA 81
F9E2 LDAA FOF
F9E4 STAA 90
FIE6 LDAA 00, X
F9E8 STAA 06
F9EA LDAB #01
F9EC STAB 03
F9EE JSR $FA60
F9F1 LDAB #00
FIF3 STAB 03
F9F5 JSR SFA70
FOF8 LDAB #00
F9FA STAB 06
F9FC INX

FOFD LDAA 90
FO9FF DECA

FAQO STAA 90
FAD2 CMPA £00
FAO4 BNE SFIE6
FAO6 LDAA 81
FAOB RTS

F909 JSR $FASO
Fo0C BRA $F8F8
F90E LDAA B6
F910 RTS
PULSOS +Y

F980 LDX #FB50
F983 JSR $F9ED
F986 STAA 83
Fo88 LDAB #C8
F98A LDAA #84
F58C STAR 02
F98E JSR SFAS0
F991 LDAA £80
F993 STAA 02
F995 JSR S$FAS0
F998 DECB

F999 cMPB #00
F99B BNE $F98A
F99D LDAR 83
F99F DECA

FSAD CMPA #00
F9A2 BNE S$F986
FIOA4 RTS

LEER DATO

FA20 LDAB #01
FA22 LDAA #00
FA24 STAR 02
FA26 DECB

FA27 CMPB #00
FA29 BNE $FA26
FA2B LDAA #80
FA2D STAA 02
FA2F LDAA 07
FAJ1 STAM BA
FA32 LDAB 8B
FA3S CBA

FA36 BEQ $FA20
FA3B STAA 88
FA3A RTS
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F9139
F9lC
F93E
F941
F94)

JSR $FABO
BRA $F928
JSR SFAFO
LDAA 85
RTS

PERFORA

F9BO
F9B3
F9B6
FoBa
F9BA
FoBC
F9BE
FSC1
F9Cl
F9C5S
F9C8
F9C9
F9CB
F9CD
FIDO
F9D2

LDX #FB60
JSR $F9EO
STAA B4
LDAB #85
LDAA #90
STAA 02
JSR $FABO
LDAA /80
STAA 02
JSR $FA80
DECB

CMPB #00
BNE SF9BA
JSR SF920
LDAA 84
RTS

PULSO T

FAS0
FAS53
FAS4
FAS7
FAS9

LDX f0060
DEX
CPX #0000
BNE $FAS53
RTS



pPULSO T DISPLAY

FA60 LDAB £15
FA62 DECB
FAG3 CMPB £00
FA65 BNE S$FA62
FA67 RTS

AUTO-PRUEBA

FAAD JSR $F920
FAAJ JSR §$F8F0
FAAG JSR $F8CO
FAA9 LDX #FB8O
FAAC JSR SF9EO0
FAAF LDAA 709
FAB1 STAA 95
FAB3 LDAB #C8
FABS LDAA #85
FAB? STAA 02
FABS JSR $FAS0
FABC LDAA #B0
FABE STAR 02
FACO JSR SFAS0
FAC) DECB

FAC4 CMPB £00
FAC6 BNE SFABS
FACS LDAA 95
FACA DECA

FACB CMPA #00
FACD BNE SFAB1
FACF LDAB £30
FAD1 LDAA #90
FAD3 STAA 02
FADS JSR $FABO
FADS LDAA £80
FADA STAA 02
FADC JSR $FA80
FADF DECB

FAEO CMPB #00
FAE2 BNE $FADL
FAE4 RTS

PULSO

FA70
FA72
FA72
FA7S
FA7?

T DISPLAY

LDAB #50
DECB
CMPB #00
BNE $FA72
RTS

RECT. ORIGEN 2

FAFO
FAF2
FAF4
FAFE
FAFS
FAFB
FAFD
FBOO
FBO}
FBO3
FBOS

LDAB 205
LDAA FAQ
STAA 02
ISR $FA8BO
LDAA 780
STAA 02
JSR $FABO
DECB

CMPB 00
BNE $FAF2
RTS

=-110=-
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PULSO T "2"

FABO
FAB1
FAB4
FA87
FAB9

LDX #0750
DEX
CPX #0000
BNE SFAB3J
RTS



ORIGEN X

FB10O

FB1F

Cra)=x>

FB40

FB4F

SISTEMA LISTO

FB70

OA
20
20
20
20
3c
3D
D
58
3D
k)
3JE
20
20

20

OA

53
49
53
54

ORIGEN Y

FB20

FB2F

oA
20
20
20
4F
52
49
47
45
4E
20
59
20
20
20
20

<maY=ma>

FBS0

FBS5F

OA
20
20
20
20
3c
3D
ap
59
k1]
30
JE
20
20
20
20

APENDICE # B

ORIGEN 2

FB3O

oA
20
20
20
4F
52
49
47

PERFORANDO. ..

FB60 0A

FB6F

AUTO-PRUEBA

FBao

OA
20
20
41
55
54

-111-

20
50
45
52
46
4AF
52
41
4E
44
4aF
2E
2E
2E
20

VECTOR INTERRUPCION
RESET

FFFE F8
FFFF 00



FB7F

45
4D
41

20 -

[{e}
49
53
54
AF
20

FBAF

4F
20
50
52
55
45
42
41
20
20

-112-

APENDICE # B



APENDICE  "C






earing |
crews

B
8

Subsitary of

WARNER ELECTRIC




— MR v'\riasc.o,niisns .
1176 E. CO|org WS ASLGEARS iNidss o -
lalling Addres&i)! O a7} 3 »

213) 681-492




“NO-FRILLS'" FLIP

INDUSTRIAL 1 LINE x 20 83%1:«2;}55
PRODUCTS

VACUUM FLUORESCENT

bwmision DISPLAY MODULE

4

TN o

FEATURES APPLICATIONS

* " Ho-Frilis” display lor iow cost #nd simphiisd operation; ideal lor ® Numetical control maching 100ls
Mg votumy |
nGh volume applications ® Telscommunications devices

Popular 20-character format utiizes & 5x 7 dot matrix for dght,
Clear aisplay Of upper and 1ower Case characiers * Medica! equipment

® Compact package—iess than %* fhick Coprs

L]
@ Entar gata lrom 181 10 iGNt using ASCHE control luncions including ® Automatic labeling equipmant
carnage rewun, hine 0. advance, of beckspace ® Mobile communicatons
.
.

@ B:Dil yriditechonal bus 1equirks Minimum hardware (0 interlsce
~in MOSL MICIOPIOCEsSOrs

Poinl-ol-sale lerminals

Remote data entry terminals.
® Requ: .
equres only « SVOC power supply © Alavm, safety anc secunty systems
® Pieasant Diue-gresn chsplay speciium i hiteranie 10 biue. green,
3cua. of y8iiow * Simylators.
.

Automatic test and Diagnostic equipment

® Enorgy management systems

DESCRIPTION

Tne FLIP 3601.82-020 13 a Vacuum Fluorescent Alphanumatic Display Modute arrangad as 1 ine of 20 characiers The characiers
18 10rme0 using 8 5x 7 GOt malrix which Aliows the fepresentalion of both upper 4nd lowat tase leitars Characters are diapiayed
v3ng tne stangard 96-character ASCI set

Tre FLIP craraciers are a BRIGHT bius-green color which is fillsrable (o biue, Gresn, &qus of yaliow, and they are easily (80 at
‘3 cistance and ovet & wide viewing angle. . .

Al conrat. tetresh. 8nd display functions of Ihe moduls are execuled by a dedicated on-board microprocessor A miniaiure 0n-board
OC 1 OC voltage converter prgvides all the vollages necessary to light the vacuum Huorescent display while allowing (he FLIP modute
10 operale 'om & SINGLE 5 VOLT POWER SUPPLY.

Data intartacing i3 via an 8-bit unidirectional TTL cata bus A “BUSY" output may be monitored 1o determing when the module s
teady 10 accept the next command Of chasacier.

For over 40 years IEE has bean known as a raliable, responsive, Qualily-conscious suppliar of displays ol vanous technologies Evety
1EE customer 15 an impontant customer. We ats certain inat ahes you have feviswed Ihe foliowing informalion and evaluated our
FLIP moduies you wilt uncersiand how we have 8arnes aur repulakion a3 "The Display Makers™.

NO-FRILLS

Fupe

ALNIOS3HONTd WNNIOVA XIHIVIN 10a 02X | dI'd

020-28-109¢



MOTOROLA

SEMICONDUCTORS Mc68701

3501 ED BLUESTEIN BLVD.. AUSTIN, TEXAS 7872}

‘ Advance Information ]

MOS

N-CHANNEL, SWICON-GATE,
DEPLEVION LOADI

MICROCOMPUTER WITH EPROM
MC68701 MICROCOMPUTER UNIT (MCU}

_ The MCEB701 is an B-bit single r.rup mictocompulor um\lMCU) which
enhances the of 1the MB30D temily of parts. 1t

can e used in production sysiems to allow for easy firmware changes
with munimum delay of it can be used 10 emulate the MCE801/03 for
software devolopment. It includes an upgraded ME8OJ roicroprocessor
unit IMPUD with upward source and object code compatibility, Execu-
on umes of key instructions have basn improved and ségprs! new in-
strucuons have bean added including an unsigned multiply Jnanan
can function as 8 monolithic microcomputar of can be BXLaRISSYO B L SUFFIX
63K byte addross space. It is TTL compatible and fequires ona +5 volt CERAMIC PACKAGE
power supply lor g operation. An Vpp powet CASE N5

supply is noeded for EPROMA programming. On-chip resovrces include
2048 bytas of EPROM, 128 bytes of RAM, Serial Communications Inter-
face {SCh, paraliel /0, and a threa function Programmable Timer. A

summary of MCU teatures inciudes:

® Enhanced MCE800 Insiruction Sey
® 8 x 8 Muliiply Insyruction

Senal Crmmunizaio: o
® Upwars Soutce and Object Code Compatibility with the MCE800 PIN ASSIGNMENT
& TS BR Thiea-Funcrion Progiommatle Timer '
@ Single-Chip or Expanded Operation 1o 64K Byte Address Sucn Vssﬁ E
® Bus Compatibility with the ME300 Famity XTADVE] 2 sc
@ 208 Bytos o UV Erasable, Usor Programmable ROM (EPROM EXTAL 20 sc2
: gu::u‘(::‘(:: RA:A \::B:w: ﬂm:mblonn'n Pa‘weidown) et £30
 tnjemal Clock Gey ide-by- oy P
o - 01985°C T Ranga RESET1vepl P32
vee( P13
P20(] P33
el P35
p22() P36
P23 P37
P24 P30
Po(] P4
P11 Paz
. P2( Pa3
GENERIC INFORMATION e pas
Package Typs Frequency (MH2) Temperstute Generic Numbec P14 Pas
g g
“Unine 10| s | ucoic i~ -
125 0°C 10 70°C MCEBT01L-1 Pegy P47
125 -40°C 10 65°C MCEB701CL- Y P17l vee
15 0°C 10 70°C MCEBATOIL Standoy
20 0°C 10 70*C HCE88201L
Ths Gocurment contans ¥t provuct § 4 b SMOTORGLA ING . 1984 ADIED,

1 WORcH 1D CRangs withous noce
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National S
Semiconductor

LM78XX Series Voltage Regulators :

General Descriptlon Co . )

The LM78XX series of thiee tarmina! ragulators is of external camm'mlnu. iy is not necessary 10 bypass the
available with severat fixed uiput voltages making them -+ ouiput, dithough this doss improve transient response.
useful in 2 wide unoe of npnln:luom Qne of ;hru is input bypassing is needed dniy it the regulator is located
local on catd reg ing the i { fas from the filter capacitor of the power supply,
problems auscciated with dingle polnl fegulation, The

valtagey available sliow these regislaiors to be used'in For output voltage other thin BV, 12 and 15V the

fogic systems, insuumentation, Hifi, and other solid - %‘\‘/‘l, ;;"'f‘ wéovides an output voltage range fram
Hate electionic equipment, Although designed primarily ) *

2 fixed vollags requlators these devices can be used Foatures

with external components 10 ohnm idjustable voltages

ang currents. . R o Quiput curcent ln excess of 1A

& nternal thermal overfoad protaction

The LM7BXX series is available in an atuminum TO-3 5 Ng gegernal components required
pickage which will affow over 1.OA load curtent it Output wansistar sale sies protection
adequate heat sinking is provided. Current limiting s & Internal short clreuit cutrant limit
included to limit the peak output curvant 1o a'safs value. 5 Available in the atumi . 7043 pack
Sale atea protection for the oulpUl KansINLoT is Pravided vailable in the atuminum packaga
1o limit intesnal power di pzliorL tt jnterna) power

dissipation becomes tgo high for the heat sinking Voitage Range
provided, the thermal shutdown circuit laku over ’
prevenling the IC from avetheating. . . tm;g?gg |g\\$
Considarable affort wat expinded 10 maka the LM78XX L85 15¥
series of regulators easy 1o use and mlnllmln the number

Schematic and Connection Diagrams Mot Can Peckge
T
. : Minem

e

W i

Dider Numbees
LM7BOECK
LM28120K
LMIBISCK

Sea Paghge KCAZA

" Plastie Package
10220 |7

——

[Te. O o g

: —= g

Wi

Ordor Numbers:

Ses Pachage TOJB




/'~ " BIDIREGTIONAL TRIODE THYRISTORS

[ 3. e
‘primarity for full a¢ control suich g
llnm dimmars, motor controls, haating controls and power tupplies.

. Trlw-rlng Smcuhd in Thres Ouwum.x

® Blocking Vellage' {0 600 Volts . .

® All Diffused snd Glass Passivated-. -Junctions for Greater Funmll-r
Uniformity and Stability

* Small, Rupged, Thermawatt Construction lar Low Thermal
Ruesistance, High Heat Dissipation and Durability

"TRIACS

& AND 10 AMPERES AMS
200.600 VOLTS

R ) e t
s - . i

MAXIMUM RATINGS' !

Value Unit

SILLLMETERS |
NCTECTARTR

|__INCHES

13
>,

[T Ta1s8]
_Jais]d 3]

=-'5!
5E;

B
=

=i

EE
=2

:

qu

i
e

:

EEEE LR
=5
EE

7
|
1
2!

e
ol
=
al

- Rating - - - Symbol
Pask Aepatitive OMt-Siste Voltags, Gate Open, VORM . o Vol
Peliast N A
sctay Jo * " | 7. 400
sciegJe - 500
M 800
AMS On-Stata Current . | ‘riaus |, Amp
Tg =60°C 5C141 , . []
8C146 P
Paak Nongiepste Surpy Cwnnl PR W 5 £ ] Amp
o'-iunquu J60'HE " SC141 ' 80
. 5C148 120
Cleeult Fuslng Conslsarstions . 13t ) A
eagm C st o] s B
o . BCI48 : s - 80 1
Posk Gote PowenJPulm Wiith = 10 1) [ S 10 Watn
Aveisys Gas Powe T  +80°C, & = 0.3 ma) PGIAV) [ watt
Pask Gata Currant (Pulss Width = 10 a1} IgM 38 Amp
Pask Gete Voltage LN VoM 10 - Volts
Operating Juncilon Tamperature Rengs -7 |-@weaoo [T e
R —
Staiage Temperatuse Range R Tatg -40tae125) | °C
THENMAL I:NMIACTERISTICS 1. B
Che scwriatla Symbol © Maa -~ Unh
Tharmet ﬂuuum unciion 10 Cass - RAeasc ocw
SCY40 2.2
. -E5CHe8 16

3

H
2

CASE 221A-02
70220 AD
AR EOEE € naracera ond = 11 bpaty.




OFTICALLY ISOLATED TRIAC DRIVERS

OPTO
Thesa davices conalst of galiium-arsenide Infraced-emining
diodas optically coupled 1o silicon bilateral switches snd are de-. COUPLER/ISOLATOR
signed for spplications requiring lsolated trisc triggering, low:
current isolated ac switehing, hig Isolatlon {to 7500 ¥V PHOTOJS:.:?,.P“WER

peak), high detector standoff voltage, small size, and low cost.
# UL Recognized Fila Number 54915 280 VOLTS
® Quiput Driver Designed for 115 Vac Line

# Standard &-Pin DIP

MAXIMUM RATINGS (Ta - 28°C unles otherwise noted]

Mating ] symbot | Velue [ v 3

INFAARED EMITTING DI0DE MAXIMUM RATINGS
Roverse Voliegn VR 3.6 Vol
Forwsd Current — Coatinuous 13 80 mA
Totsl Power bissigation @ Ta = 26°C [T 100 o

Negliginle Powwr In Teanaitior

Derate strve 25°C 133 mwioe
OUTPUT DRIVER MAXIMUM RATINGS
OtrSiate Output Terminal Voltsge VDAM %0 Yoiu
On-State RMS Current Ta = 85C | Iriams) w mA

{Full Cycle. 60 to 60 Hz) Ta = 70°C 5] mA
Pesk Hontsoetithe Surge Current T5M 12 A

1PW = 10 mé, DC + 10%]
Totsl Powss Dimipation @ Ty, = 28°C ro 00 ™

Oernte stove 76°C 40 mwWi%e
TOTAL DEVICE MAXIMUM RATINGS
taolslion Surge Voltege (1) viso 7500 Ve

Peak uc Voltage, 8O K12,

§ Second Durstion|
Totsl Powss Distipation @ T, = 25°C Pp 130 mw

Datate abova 26°C ad mWI9C s
Junction Temasrature Renge T 40 10 +100 °c NN L ANDOE
Ambient Opersting Temperaturs Renge Ta 40 1a 470 o § ghtmont
Stotege Temperaturs Range Tug -40 1o ¢ 180 °c 4. MAIN TERMINAL
Soldering Temperaivie 110 ) = 260 x & EANToRsInAL

{1) 1solstion Surgs VoRege, ViSO, ks an Intemal device dlelectric braskdown rating. ottt

15 ﬂilllllﬂlll ARD BART DATUMS.

1, (1) SSEATING PLAKE,

3. POSITIONAL TALERANCES FOR LEADS:
911 0 0@ 1 JARkG)

4 DIMENSION L TOCINTER OF LEADS
WHEN FORMED PARALLEL

. & DIMERSIOMING AND TOLERANCING PER

ANSIYISS, 1913

4 Main Terminot
anear 1 ] ‘ [ ¢ bain Tocmie WALUIWETERS |
TN TRTTIR
\ 8 Trise Driver Subtrete SRR ARIN
Cothaan z [} o n'o':do'f :wm-n i
£ 71 L
. . | ) [31]
| SRR
S Ein [T 4 Main Yarminat B T ]
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"Moto-Tool

The special tool for special jobs

DREMEL
Gets thejobdone bitby bit.




Rodamientos de holas FAG
Rodamientos de rodillos FAG

Catalogo 41250 SA

FAG Hugelfischer Georg Schifer & Co. Schweinfurt . Alemania
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