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PREFACIO

El Trabajo que se presenta a continuacién fue elaborado para
presentarlo como proyecto de graduacidén necesario para culminar
nuestros estudios a nivel tecnoldgico. La seleccidéon del tema se
ajusté a una de las necesidades que viven las personas que
trabajan en el A&area de disefios electrdénicos, para lo cual se
consulté a personas cuyos conocimientos son tanto a nivel
empirico como profesional.

La idea se fue fortalecida cuando se realizé una
investigacién de campo en el Area en la cual nos desenvolvemos;
se reunidé la informacidén necesaria para poder hacer un anélisis
de la factibilidad del proyecto, llegando a la determinacién de
ponerlo en practica.

Es asi como se presenta el proyecto SISTEMA CONTROLADO POR
COMPUTADORA PARA PERFORACION DE CIRCUITOS IMPRESOS, como una

respuesta a las limitaciones técnicas existentes en el medio en

que nos desenvolvemos.

El trabajo comprende +tres aspectos muy importantes : EI
disefio y construccién de wun dispositivo mecanico que pueda
realizar las perforaciones con una buena calidad, el disefio y
construccién de la circuiteria electrénica de control; y, el
disefio y construccién del programa principal para el control del
sistema mecanico, de modo que pueda servir de enlace para un

programa especializado en el disefio de circuitos impresos, para

luego controlar la perforacién en forma coincidente con el disefio



de las pistas en la tableta . Para la construccién de la parte
mecanica se contd con la ayuda de algunos estudiantes de Mecénica
General de la Universidad, debido a las dificultades que
involucra el disefio y ensamblaje de los elementos que Ila

componen.

La implementacién de un equipo para la realizacién de
perforacién de tabletas de circuitos impresos para la produccién
en serie, es decir empleando procesos industriales de fabricacién
esta fuera del alcance de este trabajo ya que incurriria en la
utilizacidén de maquinaria mas sofisticada.

En el aspecto de software se ha completado el desarrollo de
un sistema capaz de controlar 1la maquina perforadora y de
realizar el enlace entre el pfograma de disefio EAGLE y la
realizacidn de las perforaciones en forma coincidente con las

pistas elaboradas.



INTRODUCCION

El presente trabajo se ha realizado tomando como base los
conocimientos adquiridos en el transcurso de nuestros estudios a
nivel tecnolégico .

El trabajo de investigacién busca solucionar algunos
problemas en el proceso de elaboracidén de <circuitos impresos,
principalmente en el proceso de perforacion, dando como resultado
rapidez, eficiencia y precisidédn al proceso.

lLLa primera parte del trabajo trata de dar un enfoque tedérico
sobre las complicaciones que lleva el proceso de perforacién
manual de circuitos impresos y como se pretende mejorarlo al
punto de automatizgrlo por medio de una computadora.

Seguidamente se lleva a cabo wuna exposicién de las
general idades del sistéma~y después el disefio llevado a cabo para
alcanzar los objetivos propuestos.

También se anexan al trabajo aquellos disefios especificos de
las diferentes partes que componen el sistema y un manual de

usuario del sistema.
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GENERAL IDADES

ESPECIFICACIONES DEL PROBLEMA

Actualmente el proceso para perforar las tabletas de
circuito impreso se hace de una manera puramente manual, trabajo
que llega a volverse tedioso debido a que la técnica empleada es
la siguiente:

1- Se marcan en la tableta todos aquellos puntos en donde
corresponderan los orificios de manera manual.

2~ Se procede, con un taladro manual, a perforar uno por uno los
puntos antes marcados y con un gran cuidado ya que muchos de los
puntos se encuentran a distancias muy pequefias. El error que se
comete empleando ésta técnica es , en la mayoria de los casos,
muy notable y pueden ser cometidos debido a la falta de precisidn
y exactitud en la seﬁali?acién asi como a la mala ubicacién del
taladro en el momento de perforar.

Este proceso se vuelve para el usuario tedioso y mas adn si
el disefio es grande y las wultimas perforaciones que realiza no
las hace con la misma eficiencia que las primeras debido al
cansancio.

Con éste proyecto se pretende automatizar el proceso antes
mencionado , por medio del control de una computadora, de tal
manera que el usuario se limite Gnicamente a poner a funcionar el
sistema desde el teclado, siguiendo las respectivas indicaciones,

y vigilar que todo esté marchando bien.
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LIMITACIONES DEL PROYECTO

- La sincronizaciéon de la velocidad de la computadora c¢on la
velocidad de trabajo de 1los demads elementos que componen el
sistema lleva a la limitacién de wusar el equipo dGnicamente con
una computadora cuya velocidad de trabajo sea igual o menor a la
que hemos tomado como base (80386), sin embargo el equipo puede
utilizarse con otra computadora mas ripida si se le hacen unos

pequeiios ajustes en el programa principal.

~ El tiempo de trabajo de la maquina esta limitado, debido al
calentamiento que sufre el motor del taladro, y para no correr
riesgos de daflarlo se debe de tomar algunos lapsos de tiempo en

el transcurso del proceso, sobre todo cuando el proceso es largo.

Estas limitaciones son muy importantes para el uso del sistema,
sin embargo podrian ser solucionadas, la primera, haciendo
cambios en el programa principal modificando los tiempos de
retardos; la segunda, cambiando el motor del taladro a otro capaz
de soportar el uso continuo durante periodos relativamente

grandes.



ALCANCES

El presente trabajo ofrece el disefio y construccién de wuna
maquina en miniatura capaz de ser usada en talleres e
instituciones que realicen trabajos de elaboraciéon de circuitos
impresos, pretendiendo con su utilizacién 1llegar a obtener un
trabajo de mayor calidad que sea resultado de un proceso

automatica.



CAPITULO I
DESCRIPCION DEL SISTEMA

INTRODUCCION

El sistema SPCI (sistema para perforaciéon de circuitos impresos),
realiza el trabajo de una maquina en miniatura capaz de ser controlada
por una computadora compatible.

La practica con este tipo de equipo puede verse desde dos puntos de
vista: como un estudio para comprender la interacciéon que existe entre
la computadora y la interfase, o como una practica de entrenamiento
para estudiantes interesados en programar mecanismos de control de
partes tales como 1os que se requieren en los talleres automatizados.
El SPCI esta constituido por cuatro partes principales: Una computadora,
una circuiteria electrdnica, una parte mecanica y el software de control
del sistema.

En éste capitulo se presentan las generalidades de cada una de las
partes que se consideraron adecuadas para llevar a cabo el disefio

del sistema.



1.1 ; QUE COMPRENDE EL SISTEMA ?

Se pueden mencionar las siguientes partes principales que componen
el sistema:

~ Una Computadora

Caja de Control
Circuiteria Electrénica

Tablero de Control

Parte Mecanica
Sistema Mecanico de Posicionamiento
Taladro
Motores Paso

- Software de control

1.2 LA COMPUTADORA.

La comunicacién que se realiza entre el sistema y el usuario
es llevada a cabo por medio de la implementacién de la computadora
al sistema. ‘

El sistema necesita para su funcionamiento de una computadora, la
cual se puede considerar como el cerebro de control, ya que por medio
de ésta se ejecutan las 6rdenes que se proponen en el programa o software
de control para el funcionamiento total de cada parte del disefo.
La utilizacidén de la computadora como medio de control del sistema
permite al usuario obtener de su utilizacidén varios beneficios como
lo son: el disefiar, archivar, recuperar, modificar los circuitos electrénicos
que se desean elaborar, cuantas veces se desee , Otro de los beneficios
que ofrece el sistema es que el proceso se vuelve automatico ya que
el usuario se limita a seguir los pasos que se le indican para usarlo
y ponerlo en marcha, una vez puesto en marcha se realizan todas las
operaciones enuna formaautomatica, yel trabajoentonces del operario
es de vigilar de que todo marche bien.

El sistema puede ser controlado por cualquier computadora que tenga
las mismas caracteristica, en cuanto a velocidad se refiere, que la
que hemos tomado como base (80386), podrianutilizarse también computadoras

mas lentas a la mencionada, si embargo el proceso se llevaria a cabo
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mas lentamente.

Los movimientos del sistema se dan basicamente debido a una serie
de datos en secuencias , activacion y desactivacidén sincronizadas
que salen del puerto paralelo de la computadora hacia la circuiteria

electrénica. Este proceso se detalla mas adelante.

1.3 CAJA DE CONTROL

l.La caja de control es la encargada de recibir la informacién de!l puerto
paralelo de la computadora que proporciona las seflales para alimentar
la circuiteria electrénica que maneja a los motores paso y operacién
de encendido y apagado del taladro . Esta contiene la circuiteria

electrénica de control, conteniendo también la fuente de poder, y

ademas el tablero de control.

1.3.1 CIRCUITERIA ELECTRONICA.

Es la parte que recibe de la computadora la informacién y la traduce
de tal modo que pueda tenerse control sobre cada una de los motores
que mueven la parte mecénica, asi como del apagado y encendido del
motor del taladro. Contiene una circuiteria de potencia que se encargada
de proporcionar a los motores la corriente que estos demanden para
su funcionamiento.

Los opto aisladores forman'parte del circuitoy son usados como medida
de proteccidén para la computadora de cualquier cortocircuito o fallo
inesperado .

La circuiteria electrénica sirve de interfase de comunicacién entre
la computadora y la parte mecanica, y se encarga de mover 6 energizar
el motor preciso en el tiempo preciso cuando la computadora le ordene
que lo haga.

La comunicacidén de la computadora con ésta parte se logra por medio
de un cable que sale del puerto paralelo, del cual s50lo se emplean
las ocho lineas del bus de datos.

En lacaja de control también se encuentra la fuente de poder, circuito
capaz de proporcionar a todos los motores el voltaje DC necesario

para su funcionamiento 6ptimo.



1.3.2 TABLERO DE CONTROL

En este se encuentran todos los indicadores del equipo. Por medio
de éste se pueden verse las secuencias que llegan a los motores y
el motor que se estd moviendo en ese instante. También contiene el
interruptor de encendido, con su respectivo indicador, de la caja
de control. Por medio de los indicadores se puede determinar si todo

el proceso de control esta marchando bien.

1.4 PARTE MECANICA

1.4.1 SISTEMA MECANICO DE POSICIONAMIENTO

Es el que se encarga de realizar los movimientos en direccién
del eje 'X', eje 'Y' y el eje 'Z'., Lo componen:
- Dos plataformas planas, para lograr los movimientos en las direcciones

de los ejes "X" y "y",

- Una pieza cilindrica que sostiene al taladro y que se mueve en la

direccidn del eje "Z",.

1.4.2 TALADRO

El taladro utiliza para su rotaciédn un motor DC, a cuyo eje se
encuentra ensamblado un mandril para poder sujetar las brocas. Este

taladro sube y baja de acuerdo a las especificaciones del disefio.

1.4.3 MOTORES PASO

Para lograr los movimientos en los tres ejes son usados tres
motores pasos. Se selecciond motores pasos debido a la gran precisién
que ofrecenasi como el control absoluto de cadamovimiento de rotacién
incluyendo el sentido de éste. Estos motores utilizados trabajan con
voltajes DC y la forma de controlarlos se explicara en el siguiente

capitulo.



1.5 SOFTWARE DE CONTROL

El software de control, Programa Principal, lo componen una serie
de rutinas que contienen instrucciones interrelaclionadas entre si
para lograr cadamovimiento del sistema. Para la programacién se empled
el lenguaje ENSAMBLADOR ya que lo consideramos muy adecuado para ésta
aplicacién, ya que un programa en lenguaje ensamblador controla al
microprocesador en su propio lenguaje ventaja que aprovechamos para
hacer del funcionamiento del sistemamas rapidoyeficiente el usuario.
EL Programa Principal es el que hace que la computadora sea Gtil y
provechosa en el control del sistema, es el que se encarga de tomar
cada dato necesario y mandarlo al exterior por medio del puerto paralelo,
y sobre todo hace que la utilizaciédn del sistema sea facil y amigable
al usuario, por medio de pantallas e indicadores del cada una de las

acciones en proceso que implica el funcionamiento del sistema.

1.6 EIJES

Con el propdésito de entender de la mejor manera el funcionamiento
del sistema se pueden establecer ejes fijos con relacién a la mesa

de trabajo, tal como se muestra en la figura 1.2 .

FIG. 1.2 Ejes establecidos para movimientos de la maquina
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Examinando lamaquina se observaqueelmovimiento del taladrorelativo
a la pieza de trabajo es directo. De esta manera podemos fijar a los
movimiento de subido y bajado del taladro como movimientos en el eje
"Z" .

Si consideramos ahora losmovimientos horizontales de la maquina vemos
que parten de unorigeny se orientan en direcciones rectas respectivamente,
entonces podemos decir que estos dos movimientos se dan a lo largo

del eje "X" y "Y" respectivamente.



CAPITULO 11
ELEMENTOS DE DISERO DEL SISTEMA

INTRODUCCICN

En este capitulo se pretende exponer aquellos aelementos que componen
el disefio del sistema, asi como su funcionamiento en conjunto.
De los principales elementos constructivos se presenta informacidn
acerca de los motores de paso. Ademas se han incluido aspectos importantes
de los elementos eléctricos yelectrénicos asi como de los componentes
mecéanicos que conforman el sistema, presentando a la vez los disefios
implementados en los que se utilizan dichos elemento con sus respectivos

analisis .

2.1 SOFTWARE DE CONTROL

El sistema SPCI realiza la perforacion de agujeros en tabletas
para circuitos impresos en una forma automatica controlado por computadora,
el cual logra sus objetivos a través de un programa de control, el
cual debe ser de uso comih y féacil entendimiento para el usuario,
a su vez debe poseer las estructuras requeridas para cumplir a satisfaccién
el objetivo que se pretende.

El programa principal, disefiado para proporcionar al usuario control
sobre la maquina, esta elaborado en Lenguaje Ensamblador. Cada operacidn
que el microprocesador realice es controlada en forma directa por
medio de Ensamblador , ofreciendo para nuestra aplicacién un control
absoluto de todos losmovimientos que lamaquina requiere, ordenandole
a la computadora instrucciones en su propio idioma, dando como resultado

mayor rapidez y eficiencia al proceso.

2.1.1 EL PROGRAMA EAGLE

Para la utilizacién del programa principal se necesita un archivo,
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con un formato especifico, que contenga aquellas coordenadas de los
puntos que se desean perforar en la tableta. Para obtener este archivo
recomendamos hacer uso del programa EAGLE, por medio del cual se hace
el disefio del circuito y luego se saca unarchivoconel formato deseado
y que contiene todas las coordenadas de los orificios .

EAGLE posee un programa auxiliar llamado XPLOT por medio del cual
se logra sacar el archivo de coordenadas y a la vez se obtiene un
archivo que contiene informacidn general acerca del tipo de broca
que se utilizara asi como las unidades de medida empleadas en el sistema.
En el manual del usuario se explican los pasos a seguir para la utilizacién

de éste programa.

Z2.1.2 PROGRAMA PRINCIPAL

El Programa Principal , disefiado para proporcionar al usuario
control sobre el sistema SPCl, contiene una serie de instrucciones
y rutinas sincronizadas de tal manera que controlan, a través de la
caja de control, la maquina taladradora.
2.1.2 DESCRIPCION FUNCIONAL DEL PROGRAMA PRINCIPAL

Al iniciar el programa realiza su presentacién e indica al usuario
el momento preciso para encender la caja de control que controla la
maquina taladradora; el sistema quedara entonces detenido con todas
los indicadores apagados en la caja de control excepto el indicador
de encendido. Luego el programa permite introducir el nombre del archivo
de coordenadas que se utilizara; si todo marcha bien aparecera un
mensaje en pantalla que indica al usuario que coloque las plataformas
en el origen, coloque la broca y presione cualquier tecla cuando esté
listo. Seguida la indicacién anterior el programa procede a tomar
cada una de las coordenadas, procesarlas y mandar las secuencias
correspondientes con sus respectivas selecciones hacia el puerto paralelo.
Cuando el programa encuentraun finde bloque de coordenadas, y detecta
que existe otro, se detiene e indica en pantalla que se cambie a la
siguiente broca que se utilizara y se presione cualquier tecla cuando
esté listo.
Cuando se termina el proceso de perforado el programa indica en pantalla

que el proceso finalizé y le da la opcién de continuar con otras
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perforaciones 6 salirse del programa.

2.1.3 DISERO DEL PROGRAMA PRINCIPAL

Para realizar el diseflo del programa principal se siguié la légica
siguiente: Se deben tomar el numero que corresponde a la coordenada,
procesarlo de tal modo que se enviena lacajade control las secuencias
que corresponden a dicho nGmero y seleccionar el motor correspondiente.
Este dato se manda al bus de datos del puerto paralelo empleando las
cuatro lineas correspondientes a la parte baja para mandar las secuencias
y las cuatro restantes para la seleccidn de los motores,.
Una vez acoplada la madquina taladradora a la caja de control y ésta
a la computadora se procedid a sincronizar el sistema de la siguiente
forma:
— Se determino primero, por medio de pruebas sucesivas, el tiempo
de retardo que debe de darse entre cada paso para que los motores
trabajen correctamente.
- Se determin6é, también por medio de pruebas sucesivas, el naGamero
de pasos que son necesarios para producir un desplazamiento de 1/10
de pulgada en ambas plataformas de desplazamiento horizontal. Se llegé,
entonces, a determinar.que 18 pasos en el motor paso producen un
desplazamiento en la plataforma de 1/10 de pulgada y en base a ésta
determinacién gira el desarrollo del programa.
El flujograma del programa principal se muestra en la figura 2.4 y
la légica empleada para el control del sistema es la siguiente:
1- Abre el archivo de coordenadas, lo lee y guarda los datos en una
variable para emplearlos mas adelante,
?2- Toma la coordenada correspondiente al eje "X", la compara con la
anterior y obtiene el incremento de una con respecto a la otra. Si
la coordenada actual es mayor que la anterior, manda una secuencia
que hace girar al motor de tal manera que produzca un desplazamiento
en la plataforma correspondiente en la direccién del eje y alejandose
del origen. Si la coordenada actual es menor que la anterior, manda

la secuencia que hace girar al motor de tal manera que produzca un
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desplazamiento en la plataforma correspondiente en la direccién del
eje y acercandose al origen.

3- Toma la coordenada correspondiente al eje "Y", y realiza las mismas
comparaciones y pruebas explicadas en el paso 2 con respecto a la
coordenada "Y" antierior, para mover la plataforma en la direccidn
y sentido correspondiente.

h- Enciende el motor del taladro y comienza a bajarlo una distancia
fijada. Para los movimientos verticales se utiliza un motor paso acoplado
a un tornillo, el programa manda una secuencia que haga rotar el eje
del motor, y por lo tanto el tornillo, de tal manera que haga bajar
el taladro que se encuentra encendido y realice la perforacién.
5~ Sube el taladro y al finalizar la subida lo desactiva. Este movimiento
lo logra mandando la secuencia contraria a la mencionada en el paso
anterior.

6- Verifica si existe un fin de bloque, si existe manda un mensaje
a pantalla para indicarle al usuario que cambie la broca para seguir
el proceso . Si no existe fin de bloque verifica si se llegd al fin
del archivo, en caso que asi fuera el programa manda un mensaje a
pantalla indicando al usuarioque el proceso ha finalizado y que decida
entre continuar con otras perforaciones 6 salir del programa.
Sinosehallegadoal findel archivo, el programa captura la siguiente
coordenada "x" y vuelve al paso 2; cuando llega al paso 3 captura
la siguiente coordenada "Y" y asi sucesivamente continda el proceso

de taladrado. El programa fuente es mostrado en el ANEXO 5.

2.2. CIRCUITERIA ELECTRONICA.

Los elementos que componen esta parte interactdan entre si para
cumplir la funcién que se le asigna a la caja de control, recibir
las sefiales digitales del puerto paralelo y utilizarlas para obtener
control sobre los motores.

Entre los elementos electrénicos utilizados por el sistema se pueden
mencionar los transistores empleados por la etapa de légica de traduccién,

resistencias, diodos, opto aisladores,
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El circuito mostrado en la figura 2.1 es una parte de esta etapa que
contiene aquellos elementos capaces de proporcionar a los motores
lacorrientes que necesitan para su funcionamiento, permite el control
de motores de hasta 1.5 Amperios. La etapa contiene cuatro circuitos
idénticos a los mostrados en la figura 2.1 y cada uno corresponde

a cuatro de las lineas del bus de datos del puerto

P1
330 OHMS Dﬁ[ﬁ D? L1
AN . v
Q e DIODE
4N3S
C1568
P2

Fig. 2.1 _Circuiteria de potencia para controlar los steps motors.

La sefial que viene del puerto paralelo es activa en nivel alto.
El opto aislador 4N35 es usado para proteger a la computadora de algan
cortocircuito que se pueda dar en la etapa de potencia y que pueda
datar algunas de las partes de ésta. Cuando la sefial es activa el
IRED del opto aislador enciende ocasionando en el fototransistor que
inicialmente estaba en.corte pase a saturaciodon energizando asi la
base del transistor NTE 373, Cuando es energizada esta base este
transistor inicialmente también en corte pasa a saturacidén y permite
el paso de corriente a las bobinas correspondiente de los motores
paso. Como se puede observar las secuencias que se mandan para control
llegan a los tres motores, sin embargo la seleccidén de cual motor
se movera lo determina la otra parte del circuito de esta etapa, que
consiste en un circuito parecido al anterior pero con la diferencia
que a los colectores se conectan a Vcc y los emisores a la entrada
de Vcc de los motores obteniendo entonces la funcién de un interruptor

para la seleccién del motor, vea la figura 2.2
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Fig. 2.2 Circuito para seleccién de motor.

Cuando la sefial del puerto es activa el fototransistor del opto
aislador se va a saturacidédn lo cual ocasiona que el transistor NTE
373 se ponga también en saturacién permitiendo el paso de Vcc al motor
correspondiente y quedando éste seleccionado para realizar los movimientos
de acuerdo a la secuencia que se les manda.

Existe ademas un circuito igual al de la figura 2.2 pero con la diferencia
que seleccionael motor del taladro, asi el transistor NTE 373 controla
la activacidén y desactivacién del motor del taladro, véase la figura

2.3. 330 oHMS

Fig. 2.3 Control de seleccidéon de molor de taladro

El circuito de control lo componen las tres partes mostradas
en las tres figuras anteriores. Esta circuiteria es controlada por
las ocho sefiales que vienen de las lineas del bus de datos del puerto
paralelo y controla todos los movimientos que componen el proceso.
El circuito completo es mostrado en el ANEXO 1, tanto en su forma
esquematica como en su forma de impreso.

El ANEXO 3 contiene algunos de los elementos utilizados en la caja

de control con sus respectivos parametros.
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2.3 MOTORES DE PASO

2.3.1 DEFINICION.

Los motores paso son elementos especiales de la familia de los
motores de corriente continua, aunque es manejado por un conjunto
de sefiales digitales en la secuencia apropiada, el motor en si mismo

manifiesta las caracteristicas de un motor sincrono.

2.3.2 APLICACIONES COMUNES.

La precisién en el movimiento de mecanismos como las lectoras
de discos rigidos o disquetes en computadoras, de cabezas de impresién
en impresoresy de brazos de robotsusados enaplicaciones industriales
y experimentales dependen fundamentalmente del motor paso a paso (step
motor).

Para nuestro caso los motores de paso los utiliza el sistema para
controlar los movimientos de las tres coordenadas requeridas por la
maquina (X,Y,Z) el paso de cada motor que utilizamos es de 1.8° asi
que 200 pasos sera requeridos para lograr una revolucidén del eje del
mismo. El motor de paso es especialmente adecuado para estas aplicaciones
porque en esencia es un dispositivo que sirve para convertir la informacién

de entrada en forma digitdl a una salida en forma mecénica.

2.3.3 MANEJO DE MOTORES PASO.

La accidn de dar pasos en este tipo de motores depende de una
secuencia especifica de conmutaciones que sirven para energizar y
desenergizar las bobinas del motor. Para lograr esto podemos reducir
a un esquema que cosiste en una unidad de amplificacién integrada
por transistores que se conmutan de encendido y apagado secuencialmente,
segin las sefales que se originan desde un circuito de control apropiado
de la légica de traduccidén. En el diag. 2.1 se tiene un diagrama de

bloques de ese arreglo.
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Diag. 2.1 Diagrama de bloques de suministro de conmuutacién para motores

paso.

Launidad de amplificacidédn proporciona la excitaciénde CDa las bobina
a través del conjuntos de circuitos de interruptores controlados por
el dispositivos de légica del traductor. La unidad de amplificacién
se detallara mas adelante.

El ciclo de conmutacién completo requiere que las bobinas del motor
se energicen segain el plan de la tabla 2.1 para una rotacién.

Si se requiere que el motor gire en sentido contrario la secuencia

debe de proporcionarseles al .revés, como lo muestra la tabla 2.2.

TABLA 2.1 _Ciclo de conmutacion completa para las cuatro bobinas de

cada motor paso.
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TABLA 2.2 _Ciclo de conmutaciédn completa para las cuatro bobinas de
cada motor paso que hace girar el motor en sentido contrario al que

se obtendria con la tabla 2.1.

2.4h. COMPONENTES MECANICOS

2.4.1 SISTEMA DE POSICIONAMIENTO HORIZONTAL.

Consiste en dos plataformas deslizables, ver ANEXO 2, que se
desplazan en direcciones perpendiculares, movidas por dos motores
de paso, los cuales accionan, respectivamente en cada eje, un conjunto
de cremalleras y tornillo que permite lograr un posicionamiento exacto
en cada direccién. ‘

Las plataformas se deslizanenunas guias por medio de unos rodamientos
y unos valeros a los lados que impiden un desplazamiento no deseado
en otras direcciones.

Los motores paso implementados en éste sistema pueden tener un movimiento
minimo de hasta 1.8 grados por paso, de modo que puede obtenerse una
gran precisién en los movimientos. Los motores paso tiene ensamblado
alejederotaciénunpifidon para que al rotar pueda mover una cremallera
fijaen la plataforma, provocando que la plataforma se mueva también.
Los motores que controlan los desplazamientos "X" y "Y" se encuentran
uno fijo a la plataforma base de la maquina y el otro fijo a una de

las plataformas méviles, que se encuentra debajo, para mover la otra
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que se encuentra arriba.

El sentido de rotacién de estos motores determina el sentido de movimiento

de las plataformas.

2.4.2 SISTEMA DE POSICIONAMIENTO VERTICAL

El sistema de posicionamiento vertical, ver ANEXO 2, esta constituido
basicamente de una pieza en forma cilindrica, que cumple la funcién
de una tuerca, y un tornillo sin fin, al cual se encuentra ensamblado
el eje de uno de los motores paso, el correspondiente al control del
eje "z",
Cuando el eje del motor rota hace girar el tornillo; la pieza cilindrica
se mueve en direccidn del tornillo lo que ocasiona que el motor del
taladro, que se encuentra fijo en ésta pieza, se mueva también,
visualizandose entonces los movimientos verticales en la maquina.
El sentido de éste movimiento depende del sentido de rotacién del

motor, el cual es controlado a través del programa de control.

El sistema de posicionamiento empleado es el mas eficiente debido
a que se le han implementado el uso de los motores paso cuya principal
caracteristica es la exactitud en el desplazamiento rotacional, esto
unido a un sistema de traslacidén preciso como lo es el conjunto de
piezas mecanica, proporciona.un alto grado de confiabilidad en el

funcionamiento total de la maquina.

Un manual del usuario se presenta en el ANEXO 4 , el cual contiene
las especificaciones del equipo, su forma de utilizar y las precauciones
que deben de tomarse en cuenta para la seguridad del usuario como

del equipo.
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AREXO 3

ESFECIFICACIONES DE ELEMMENTOS
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MANUAL DEL USUARIO

CONTENIDO
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1. INTRODUCCION

El sistema SPCI es- un moderno equipo, controlado
automaticamente por computadora, que permite perforar agujero con
precisién y exactitud en tabletas de circuito impreso.
El programa principal que controla el equipo sirve de enlace de
comunicacibén entre éste y el usuario. Unido el programa, la
computadora, la caja de control y el sistema mecadnico permiten un
proceso de perforacién de acuerdo a disefios creados con

anterioridad con la ayuda de programas especializados, como lo es

EAGLE.



2. COMPONENTES DEL SISTEMA
El sisltema estd constituido por cuatro médulos principales:
- Una computadora.
- La caja de control, conteniendo toda la circuiteria de control
y el tablero de control con sus respectivos indicadores.
- La mAquina taladradora, para hacer las perforaciones.

- El software de control, necesario para hacer funcionar el

sistema.

3. REQUERIMENTOS DEL EQUIPO
3.1 Especificaciones de la computadora
El uso del sistema requiere para su ' funcionamiento una

computadora con un microprocesador 80386 , un flopy disk drive,

monitor VGA.

3.2 REQUERIMIENTOS DE SOFTWARE
Para realizar el diseiio del circuito se requiere el wuso del

programa "EAGLE" y para el funcionamiento del equipo se requiere

del programa principal.

3.2 REQUERIMIENTOS DE HARDWARE
Los cuatro médulos mencionados anteriormente, todos conectados

correctamente entre si por medio de los respectivos conectores.



. ESPECIFICACIONES DEL EQUIPO
h.1 DIMENSIONES

- Area de la maquina perforadora

con las plataformas extendidas .............. ... eees O x 34 cm
- Altura de la Maquina 4 cm
~-Area maxima de perforacidn cesecrecesernenssnsas 11 x 11 cm

4.2 TIEMPO MAXIMO DE OPERACION

El tiempo maximo de operacidén seguida es de 20 minutos. Esta
limitacidén es debida al calentamiento que puede sufrir el motor
del taladro , por este motivo es muy recomendable vigilar
atentamente su funcionamiento para evitar posibles datos.

En caso de notar un calentamiento excesivo se debe de presionar
la tecla PAUSE, lo cual océsionaré que el proceso se congele para
darle un tiempo suficiente al motor para que se enfrie. Una vez
transcurrido el tiempo suficliente se puede presionar cualquier

tecla para continuar.
5. PRECAUCIONES EN EL MANEJO DEL EQUIPO

5.1 ESPACIO REQUERIDO POR EL EQUIFO

Para que el equipo no sufra ningdn dafio y pueda ser wutilizado
6ptimamente, se necesita de un espacio fisico suficiente entre
cada una de sus partes de manera que puedan ubicarse con

suficiente holgura las partes que lo componen.



5.2 PRECAUCIONES QUE EL USUARIO DEBE GUARDAR

El usuario de la maquina perforadora debera tener los siguientes
cuidados para su seguridad:

- Evitar colocar las manos 6 cualquier parte del cuerpo cerca de
la broca mientras se encuentra trabajando el equipo.

- Asegurarse de que no se toque accidentalmente el teclado cuando

se esta cambiando la broca

Ademas el usuario debera considerar, para seguridad del equipo,
las siguientes recomendaciones:

- Vigilar la temperatura del motor del taladro debidoe a las
circunstancias antes mencionadas.

- Vigilar todo el proceso, en caso de fallas o movimientos que
pueden provocar dafios en los elementos del sistema se debe de
presionar "PAUSE" 6 cancelar el proceso

Para asegurar de que el proceso se realice de 1la mejor manera
posible se debe tener- e{ cuidado de no mover accidentalmente
ninguna de las plataformas cuando se estd cambiando la broca 6
durante cualquier momento de éste, ya que esto provocaria un
desfase de las perforaciones siguientes con respecto a las

anteriores.

6. GUIA PARA OPERACION DEL EQUIPO
Los pasos que deben seguirse para utilizar el equipo son los

siguientes:
1- Realizar el disefio del circuito electrénico en el paquete

llamado "EAGLE", dentro del modo de operaciéon "BOARD". Este



proceso concluye con archivar el disefio asignandole un nombre y

el programa le asigna la extensidéon "BRD".

2~ Haciendo uso del programa auxiliar "XPLOT" del paquete "EAGLE"
es posible crear un archivo de coordenadas con la ubicacién de
cada una de las perforaciones. Para ello se selecciona como
archivo de entrada el archivo grabado con anterioridad que
contiene el disefo de las pistas, es decir el archivo
<NOMBRE>.BRD. En éste programa se selecciona como dispositivo de
salida la maquina perforadora modelo EXCELLON cuyo formato de
salida es el que ha sido adaptado para el sistema SPCI. La salida
de datos habra de direccionarse hacia un archivo en lugar de un
puerto fisico. En éste archivo se almacena la coordenada de todos
los agujeros, el nombre de este archivo de coordenadas es
seleccionado arbitrariamente por el usuario; sin embargo para

utilizarlo en este sistema se debe de asignar la extensidén "DAT".
El programa XPLOT del sistema EAGLE tiene como requisito que se
realice una configuracién de las brocas a utilizar en el proceso
de perforacidédn (CONFIG DRILLS) en una tableta determinada. Debido
a esto se crean archivos de configuracién de brocas para la
maquina las cuales estan 1intimamente relacionados con cada
disefio. En caso que las brocas seleccionadas no son las correctas
6 hacen falta, EAGLE enviarad un mensaje de error y creara un
reporte en el archivo <NOMBRE>.DRI , el cual debera consultarse
para averiguar qué diametro de broca hace falta adicionar al
archivo de configuracién. A continuacidén se muestra el contenido

de un archivo de extensién DRI creado por EAGLE:



EAGLE Excellon Drill Station Driver Version 2.01 (c) 1988,90

CadSoft

Drill Station Info File: ARCHIVO.DRI

Date $ 0 20.12.1994 20:36:37
Plotfile ¢ ARCHIVO
Drill file : DRILL

Parameter settings:

Tolerance Drill +

0.00 %

Tolerance Drill - : 0.00 %

Orientation : RO
Optimize : no
OffsetX : 0.0000
OffsetY : 0.0000
Auto fit : yes

Drill File Info:
Header ¢ %
Data Mode : Absolute
Units : 1/1000 Inch
End Of Block ¢ Carriage—-Return/Line-~Feed (S$0DSO0A)
Tail : M30

Drill Missing Info:
-- Requested Drill --
Inch mm used
0.032 0.81 108

Drills used:

Code Inch min
002 0.033 0.84
Total number of drills:

TTI1irrtl DRILLS MISSING!

used
96
96

NO DRILL FILE HAS BEEN PRODUCED



3-- Una vez concluido el proceso de generacién del archivo de
coordenadas se encuentra ya listo para poder hacer uso del
programa principal.

Para entrar al programa se debe de digitar SPCI y presionar la
tecla <ENTER>. Aparece después una pantalla que contiene el mena
maestro, ver Fig. Al, el cual presenta las alternativas
siguientes: A) Ejecutar Perforaciones, B) Lista de Archivos

(¥.dat), C) Editar Archivos , D) Salir del programa.

A) EJECUTAR PERFORACIONES.

Si se selecciona la opcién A, aparece un mensaje en pantalla que
dice "Introduzca el nombre del archivo : ", se debe introducir
entonces el archivo con extension DAT que contiene las
coordenadas de los puntos que deseamos perforar. Una vez digitado
el nombre del archivo se visualiza la pantalla de trabajo del
programa principal, ver Fig. A2, en caso de que el archivo no
existiera aparecera el _menSaje " JJTIIERROR El archivo no se
encontré, presione CTRL+BREAK para salir. Después de haber
introducido el nombre del archivo correcto en una ventana situada
en la parte inferior de la pantalla de trabajo aparece el mensaje
11 1COLOQUE LAS DOS PLATAFORMAS EN EL ORIGEN Y LA BROCA 001 HA
UTILIZAR, ENCIENDA LA CAJA DE CONTROL... PRESIONE CUALQUIER TECLA
PARA CONTINUARIIIM

Nota: Antes de realizar estos pasos la tableta debe colocarse en
el punto marcado como origen en el mecanismo y asegurarse con los
tornillos que éste posee.

Deben de seguirse estas 1indicaciones y presionar cualquier tecla



I MENU MAESTRO/I
A) EJECUTAR PERFORACIONES
B) LISTA DE ARCHIVOS(#*.DAT)
C) EDITAR ARCHIVOS
D) SALIR DEL PROGRAMA

...... PRESIONE LA TECLA DE LA OPCION QUE DESEA [A,B,C,D]7?

HWmwWMmMWWMMMWW@MW@WWMMMWMMM@MMWMMMW@%@M@MW@&M@%@M@M@@M&M@MWW%@%@MW@%MWW@%N |

i PROGRAMA PRI NCIPAL F'l

Vi ARCHIVO EN USO : POS 1C 1ONAMI ENTOS

g?J\ PUERTO DE SALIDA :

ﬁ%ﬁ* PARALELO COORDENADA H |
\ﬂm% TECLA > FUNCION X V
! COORDENADA

4@& PAUSE PARA EL PROCESO Y N
g%x CTRL +BREAK CANCELA PROCESO . ;
i PROFUND I DAD

ﬁ&*“ BROCA EN USO : z y
é&’i MENSAJES t
}1 I 1 ICOLOQUE LAS DOS PLATAFORMAS EN EL ORIGEN Y LA BROCA 001 HA UT[LIZARh
}%ﬁ‘ ENCIENDA LA CAJA DE CONTROL...PRESIONE CUALQUIER TECLA PARA CONTINUAR!..’z
| 'm
MN&H%WM%@%%&WW%MWWW%W@%%@%ﬁ@%@%ﬁ%@@%%m%%%%@%@%@m&%@m&@%@W%ﬁ%ﬁ%@ﬁ%ﬁ%&%@%&%ﬁ%ﬁ!

%



cuando esté listo. Aparece entonces en pantalla el nombre del
archivo en wuso, la broca que se utiliza, y van apareciendo en
las coordenadas "X" y "y" que se mandan para posicionar las
plataformas en ese punto, aparece también la profundidad, es
decir, la distancia que baja el taladro. El proceso continda
hasta el momento en que se terminan de hacer las perforaciones
que correspondian a ese diametro de broca, en este momento
aparece en la ventana de mensajes lo siguiente : " CAMBIE LA
BROCA Y PRESIONE "C" CUANDO ESTE LISTO " "IIIBROCA 002", se debe
de tener mucho cuidado de no mover las plataformas cuando se
realice éste paso de lo contrario se perderia la exactitud del
proceso, el usuario debe entonces cambiar la broca por la
correspondiente al c¢dédigo 002 (ver archivo *.dri ) y presionar
"C" cuando esté listo. Aparece después en pantalla, en el lugar
correspondiente a la broca en uso "002" y continGan saliendo las
coordenadas que corresponden a esa broca. El proceso continGa de
la misma manera haciendo pausas solamente para cambio de brocas y
finaliza cuando se encuentra el fin del archivo de coordenadas,
apareciendo entonces el mensaje en pantalla: " EL PROCESO DE
PERFORACION HA FINALIZADO... PRESIONE CUALQUIER TECLA PARA IR AL
MENU MAESTROI!!! "

B) LISTA _DE ARCHIVOS (*.DAT)

Al seleccionar esta opcién el programa muestra en pantalla una
lista de todos los archivos que se encuentran el directorio
"Eagle" y que ademads poseen la extensién DAT. Esta opcidén se

puede ocupar para que antes de seleccionar la opcién de perforar



pueda asegurarse el nombre del archivo o se pueda buscar otro que

interese.

C) EDITAR ARCHIVOS

Esta opcidn hace entradé al programa "EDIT" del Sistema
Operativo, por medio del cual se puede leer y modificar cualquier
archivo de texto que desee. El usuario puede hacer uso de él para
leer en el archivo con extensidéon DRI los didmetros de las brocas
que se van a utilizar, también puede leer el archivo que contiene
todas las coordenadas de las perforaciones.

Debe de seleccionarse la opcidén EXIT cuando se desea salir para

llegar de nuevo al mend maestro.

D) SALIR DEL PROGRAMA

Esta opcidén sirve para salirse completamente del programa.

INDICACIONES EN CASO DE DESPERFECTOS

En caso de que el usuario note algGn desperfecto mecanico o
atoramiento de alguna de las piezas méviles debe de cancelar el
proceso presionando CTRL+BREAK, aparecera después en pantalla

" Terminate batch job (Y/N)? " y el usuario debe presionar "Y" si
desea salirse por completo del programa y "N" si desea volver al
mend maestro. Una vez cancelado el proceso no se puede reanudar y
si el usuario desea realizar otras perforaciones debe de escoger

de nuevo en el mend maestro la opcién A.



7. MANTENIMIENTO DEL SISTEMA

Debido a que el sistema consta de una parte mecanica debe de
realizarse una rutina de mantenimiento periddico el cual debe
consistir en la limpieza y engrase de los valeros, el tornillo
sin fin y los rodamientos éue posee la maquina.

También debe de practicarse una limpieza peridédica a la caja de
control para evitar que el polvo dafie alguno de los componentes

eléctricos y electrdonicos que ésta posee.
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DATA SEGMENT PARA 'DATA'
NAMEPAR LABEL BYTE

ACTLEN DB ?
NAMEFLD DB 5000 DUP ('$'),'S$!
FILENAM DB 25 DUP ('$'),'S$!
FHAND DW ?
TEXT DB 'ITIERROR E! archivo no se encontré, presione
CTRL+BREAK para salir...$§'
INTRODU DB ' INTRODUZCA EL NOMBRE DEL ARCHIVO: S!
broca db '"CAMBIE LA BROCA Y PRESIONE nen CUANDO ESTE
LISTO... §!
termina db 'EL PROCESO DE PERFORACION HA FINALIZADO
rrr,..8!
profun db 1008
bl db 0018
b2 db '0028!
b3 db '0038?
b db '004s!
NO2 db '1!!l Broca 002 §!
NO3 db '11!l Broca 003 3!
NO& db '111 Broca 004 §°
coloque db '1ITICOLOQUE LAS DOS PLATAFORMAS EN EL ORIGEN Y
LA BROCA 001 HA UTILIZARS'
siga db '"ENCIENDA LA CAJA DE CONTROL...PRESIONE
CUALQUIER TECLA PARA CONTINUARI!ITI!S?
MENU db ' ...PRESIONE CUALQUIER TECLA PARA IR AL
MENU PRINCIPALI!IS!
blanco db !
$l

LOCATE DW 0100H
CONT 1 DW 8
COOR!X DB 8 DUP ('S$'")
COOR2X DB 8 DUP ('s$')
COORI1Y DB 8 DUP ('$')
COOR2Y DB 8 DUP ('S$8')
DOLLAR DB '8!
COX DB 'X: 8!
coyY DB 'Y: $?
VACIO DB ! $!

BYT_PORT EQU 378H

Q DB 2

R DB 2

SSS DB 8 dup ('S$')

RRR DB 8 DUP ('$?)

ntl db '4','§!

CIEN DW 100

DIEZ DW 10

selec db ?

ZETA DW 650

DECO DB 18 ; pasos por pulgada
UL DW O

XU DW O



YU DW 0O
bb DB 1
salir DW ?7,'$?
YSALIR DW 7,'$’
SALX DW 7
SALY bW ?
XANTER DW 7
YANTER DW 7
pos dw 0100h
CCIEN DW 100
CDIEZ DW 10
Cpos dw 0100h
paso db '1248','§’
CONTRAPAS DB '8421'
DATA ENDS

CODE SEGMENT

ASSUME CS:CODE,DS:DATA,SS:STACK

MAIN PROC FAR
home: push ds
mov ax,0
push ax
MOV AX,DATA
MOV DS, AX
CLSCN
CURSOR 0100h
PRINTCHAR INTRODU
pantalla
CURSOR 0130H
cursor
MOV SI1,0
HERE: MOV AH,O01H
INT 21ih
CMP AL, ODH
JE NOMORE
IJMP HERE
HOME8: JMP HOME
NOMORE: MOV LOCATE,O0130H
MORE : CURSOR LOCATE
;MOV BH,01
MOV AH, 08
INT 10H
MOV FILENAM[SI],AL
CMP AL,'t?
JE FIL
INC SI
INC LOCATE
IJMP MORE
FIL: OPENFIL
CALL PASINFO
CLSCN

?

.
14

llamada a macro que imprime en

llamada a macro que posiciona el

llamada a macro que abre un archivo
llamada a macro que limpia pantalla

2



NEXT:

kKlm:

cursor 0000h
printchar pr
cursor 1306h
printchar coloque
cursor 1406h
printchar siga
mov bx,0

mov ah,08h

int 21h

cursor 0000h
printchar pr
CURSOR 0719H
PRINTCHAR filenam
cursor 101Ch
PRINTCHAR Bl

BUSCAX

MOV BX,0
cmp q,2
ine klm
mov salir,0
jmp go

CMP Q, 3

JNE OTRO
DECENA

de 2 cifras

HOME 7 :
OTRO:

JMP GO
JMP HOMES
CMP Q, &
INE GO
CENTENA

de 3 cifras

GO:

CURSOR O0A42H
PRINTCHAR VACIO
CURSOR OA42H
PRINTCHAR COORI1X
cursor O0A42H

MOV AX,SALIR

MOV SALX,AX

CMP XANTER, AX

JE XTI

IJNG HHH

incremento negativo

atras
XT1:
HHH:

XATRAS

MOV SELEC,00101111B

MOTOR contrapas

JMP NEXTI
XADELA

incremento positivo

mov selec,00101111B

’

’

’

visualiza la pantalla de trabajo

llamada a macro que busca "x"

llamada a macro que procesa numero

llamada a macro que procesa numero

H llamada a macro que obtiene

llamada a macro que mueve motor "X"

; llamada a macro que obtiene



MOTOR paso ; llamada a macro que mueve motor "X"
adelante
NEXT1: PONE COOR1X ; llamada a macro que limpia
variable

BUSCAY ; llamada a macro que busca "Y"

MOV BX,O0

cmp r,2

jne ruta

mov ysalir,0

jmp ygo
RUTA: CMP R, 3

JNE YYOTRO

YDECENA
de 2 cifras

JMP YGO
HOME6: JMP HOME?7
YYOTRO: CMP R, 4

JNE YGO

YCENTENA ; llamada a macro que procesa numero
de 3 cifras
YGO:

; llamada a macro que procesa humero

CURSOR 0D#2H

PRINTCHAR VACIO

CURSOR OD42H

PRINTCHAR COORILY

cursor 0D&42h

MOV AX,YSALIR

MOV SALY,AX

CMP YANTER, AX

JE XT2

ING I11

YATRAS ; llamada a macro que obtiene
incremento negativo

MOV SELEC,00011111B

YMOTOR PASO ; llamada a macro que mueve motor "y"
atras

XT2: JMP NEXT2
HOMES5: JMP HOMEG6
I111: YADELA ; llamada a macro que obtiene
incremento positivo
mov selec,00011111B

YMOTOR CONTRAPAS ; llamada a macro que mueve motor "Y"
adelante .

NEXT2: PONE COORI1Y
MOV SELEC,11001111B
cursor 1042h
printchar profun
cursor 1042h
ZMOTOR PASO ; llamada a macro que mueve motor "zZ"

MOV SELEC,11001111B

THOTOR CONTRAPAS



MOV AL, 00

OuT DX, AL

BUSCABLOC

CMP AL, X’

JIJNE EXT

JMP NEXT

JMP HOME 5
inc bb
buscabloc
cmp al,'o!?
jne intdo
CURSOR 1306h
printchar broca
cmp bb, 2
ine gsl
printchar NO02
cursor 101CH
printchar b2
jmp qqq

IJMP INTODO
JMP HOME 4

HOME 4 :
EXT:

INTDO:
HOME 3 :
qsl:
cmp bb,3

jne qs2
printchar NO3
cursor 101CH
PRINTCHAR B3
jmp qqq

JMP HOME3
printchar NO&
CURSOR 101CH
PRINTCHAR B4

HOME2 :
qs2:

qqq:
MOV BX,0
MOV AH, 08H
INT 21h
cmp al,'c!
ie FINE
CMP AL,'C!
INE QQQ
FINE:
INC CONT!
BUSCABLOC
CMP AL,'X!
JNE FINE
cursor 1306H
printchar BLANCO
JMP NEXT
HOMELl: JMP HOME?2
INTODO:
CURSOR 1414H

busca fin de linea



printchar termina
CURSOR 1506H
PRINTCHAR MENU
mov bx,O0

mov ah,08h
int 21h
SALU:
CLOSFIL
archivo
clscn
RET
MAIN ENDP
PAS INFO PROC NEAR
CURSOR 00O0O0H
PRINTCHAR TEXT
REPTN: READFIL
s;clscn
RET
PASINFO ENDP
CODE ENDS
END

llamada a macro que

cierra el
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