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RESUMEN

La tecnologia ha avanzado hasta el punto de poder llegar a construir maquinas
completamente automaticas e independientes que reemplazan ciertas practicas
manuales, de tal manera que ahorran mucho trabajo y tiempo a los seres
humanos. Sin embargo, esto ha vuelto muy vulnerable al estudiante en nuestro
pais, ya que tiene limitaciones para poder comprender el funcionamiento de
cualquier maguina que vayamos O queramos construir, nos volvemos en si
conformistas, ya que no hay ese impulso, esa curiosidad que al ser humano le ha

llevado a crear y a evolucionar.

Vivimos en una era muy facil, muy cédmoda en la cual, ya tenemos todo
practicamente ya hecho y no tenemos es chispa que nos llamaba a investigar, a
saber como funcionan las cosas, sus principios, esa es la principal razon por la
gue hago esta propuesta, que no solo estaria orientada a los alumnos de
Ingenieria en Telecomunicaciones, sino también a los alumnos de
Electromecanica y Domdtica, para que a tempranos inicios de su carrera , se
enamoren mas de ella, se involucren mas y apliquen los conocimientos adquiridos

en clases.

Nuestro punto débil en la educaciéon es la falta de amor a la especializacion, la
falta de investigacion para nuevos proyectos, que nos permitan avanzar a pasos
pequefios pero firmes y seguros. Una universidad entre mas invierta en proyectos
de investigacion, su prestigio y su educacion comienza a crecer de la mano, es a
este punto donde deberiamos querer llegar, a formar profesionales de élite que

contengan una buena cimentacién tanto tedrica como practica
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El proceso de investigacion sera de suma importancia puesto que es de una gran
importancia para la Facultad Técnica, el cual va a ser analizado a profundidad, se
va a obtener el perfil adecuado para la implementacion final del laboratorio. De
agui, se comenzara a hacer la formulacién de estrategias operativas, financieras y

de marketing que beneficiaran a la Universidad Catdlica Santiago de Guayaquil.
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CAPITULO |

MARCO CONTEXTUAL

En este capitulo se hace una resefia de la importancia que adquirira el
laboratorio de PCB a nivel de la Facultad Técnica para las carreras tanto de
Ingenieria en Telecomunicaciones como Ingenieria Electromecénica e Ingenieria
Electrénica en Control de Automatismo, ya que en los uUltimos afios ha provocado
la necesidad de desarrollar tecnologias que mejoren cada uno de nuestros

campos.

Al mismo tiempo, ese crecimiento en la demanda de ingenieros de calidad
gue necesita el pais, que tengan en mente la innovacion y optimizacion de
servicios, que manejen su campo con fuertes conocimientos bases, por
consiguiente la obligacion de implementar un laboratorio de PCB impulsara el alza
de conocimiento y fortalecera las ansias de estudio, complementando lo
aprendido en las aulas con lo practico, al mismo tiempo que toman amor a sus

carreras, al saber como funcionan sus dispositivos en la realidad.

1.1Introduccién

Un PCB “"Printed Circuit Board, Placa de Circuito Impreso” o también
conocido como circuito impreso o placas electronicas es basicamente una placa
gue tiene la funcion de conectar eléctricamente un determinado grupo de
componentes como capacitores, resistencias, diodos, etc. Es una pieza clave y
sumamente importante, ya que puede ser la causa de muchos fallos de
funcionamiento. Por esta razon, se deben estudiar y disefiar correctamente, para

que el sistema electrénico sea eficiente y fiable.

Desde hace mas de diez afos, es evidente el crecimiento exponencial del
campo tecnoldgico, debido a la oferta y demanda de nuevos dispositivos que

brindan la posibilidad de tener una vida mas simple y sencilla, teniendo todo al
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alcance de las manos, es posible ver hoy en dia televisores conectarse y ser
controlados mediante la red de Internet.

Tenemos incluso el mando de nuestros hogares desde los Smartphone,
podemos controlar luz, agua y otros servicios adicionales. El desarrollo de estas
nuevas tecnologias ha logrado cambiar la forma de comunicacion alrededor de
todo el mundo y lo cambia dia a dia. Nosotros somos dependientes de la
tecnologia, pero rara vez nos damos cuenta de lo que se compone. Asi como
nosotros dependemos de los dispositivos, los dispositivos dependen en gran
medida de sus componentes, el orden en que van puestos para su 6ptimo

funcionamiento.

Conocemos todo esto, pero incluso siendo nuestras ramas, muchos de
nosotros no tenemos idea de que es un PCB o también llamado circuito impreso,
y que forma parte de nuestra vida cotidiana, se encuentra en nuestros televisores,

radios, Smartphone, laptops, computadores, etc.

Solo vemos una tarjeta con varios componentes conectados, mas no
tenemos idea del porque van conectados en esa forma, cuadl es su
funcionamiento, para que sirven esas lineas (tracks o también conocidos como
pistas) que recorren toda la tarjeta, sin embargo lo pasamos por alto incluso

habiendo formado parte de nuestro programa de estudio en la carrera.

Existen diferentes procesos de fabricacion, los cuales se deben tener
presentes a la hora de realizar los disefios y diferentes sistemas para realizarlos.
Lo mejor de los PCB es su gran versatilidad, esto quiere decir que se adaptan al
medio que se los necesite, a fin de que funcionen de la mejor manera. Los PCB
son faciles de personalizar y se adaptan a cualquier tipo de industria que los
necesite. Computadoras para oficinas, equipo de musica, equipos de radiodifusion
para emisoras de radio, casi todas las industrias han estado utilizando los PCB.

Se puede adaptar a cualquier tamafio y forma del medio que los requiera.
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1.2 Antecedentes

A medida del crecimiento de la poblacion, de sus necesidades de consumo,
la electronica también comenzé a incrementar su produccién y los precios
comenzaron a bajar de una manera acelerada, uno de los semblantes
fundamentales que favoreci6 enormemente poder miniaturizar los grandes
componentes y conexiones rebosantes de cables fue la aparicion del circuito
impreso (PCB). Reemplazar los gigantescos espacios repletos de cables por finas
placas, aceler6 enormemente la reduccion del tamafio y revoluciond sin lugar a

dudas al campo de la electrénica.

Aparecio en el mundo a mediados del siglo pasado (1936) de la mano del
austriaco Paul Eisler que, mientras trabajaba en Inglaterra, fabricO un circuito
impreso, como parte de una radio, para ocupar menos espacio, hacerla mas
pequefia y mejorar su eficiencia, luego alrededor de 1940 una de las industrias
mas exigentes del mundo: las Fuerzas Armadas de los Estados Unidos
comenzaron su utilizacion, para la fabricacion de radios que no fueran tan

grandes, que fueron usadas en la Segunda Guerra Mundial.

No sélo los materiales y su funcionamiento evolucionan, lo que alguna vez
empezdé como un papel prensado y saturado de resina fendlica, alcanzé
evoluciones impresionantes que no tenemos ni siquiera en cuenta, pero que nos

asombran dia a dia, y forman parte diaria de nuestra vida. (Montalvo Game, 2011)

La idea, desde su nacimiento, fue un acierto para la industria electronica ya
gue los ingenieros han trabajado e investigado arduamente para lograr cambiar
aguellos enormes cableados de conexion que se encontraban por todo el equipo
electrénico, por pequefas placas de un espesor equivalente a las hojas de un

libro. Los primeros circuitos impresos (PCB) fueron fabricados de papel prensado



y saturados de resina fendlica, convirtiéndose en el material que hoy en dia se
conoce como FR-2 (Flame-Retardant #2).

Una de las mayores desventajas que presento este material fue su
fragilidad en campos donde la inflexibilidad estructural y la resistencia fisica eran
factores determinantes®. Un ejemplo claro de ello fueron los primeros tableros
construidos para automoviles, donde los circuitos impresos se desempefiaron de
una excelente manera ante las exigencias mecanicas y térmicas, a las que
estaban expuestos los tableros de los vehiculos en los afios de 1970 pero el
conector que se empleaba para transportar el cableado hasta el panel de
instrumentos, el PCB se rompia ante los movimientos de extraccién del

automovil. (Maria Riesco Garcia, 2011)

Publicaciones de la época de los 70 en que los circuitos impresos
aparecian como novedad, la nueva técnica despertaba asombro y entusiasmo a
los usuarios. Pero seguian los problemas, un ejemplo conocido fue en los
vehiculos Ford donde estaban presentes en el encendido electronico, los modulos
en los laboratorios funcionaban correctamente, pero en cambio, en un ambiente
real y de trabajo muy exigente, la placa fendlica no resistia los cambios bruscos
de temperatura. Esto provocaba en las placas deformaciones que eran
permanentes, grietas en las vias de cobre y muchos problemas mecanicos que se
daban en el interior del motor, ya que ahi habia variaciones de temperatura, que
era lo que producia estos defectos y fallas que eran muy dificiles de resolver.
(Maria Riesco Garcia, 2011)

La mejor solucién para ellos también era la mas costosa para ese tiempo,
se basaba en unas placa de fibra de vidrio (FR-4, Flame-Retardant #4), estoy
haria un incremento de costo no admitidos para la empresa, pero se pudo
encontrar una solucion un poco vulgar ya que el receptaculo donde se alojaba la
placa PCB se deberia rellenar de arena, y esta actuaba como un disipador de

calor.

! Recuperado el 21 de octubre del 2013 online (http://www.scribd.com/doc/126835655/Diseno-y-
construccion-de-una-maquina-CNC-que-realiza-el-ruteo-de-pistas-y-el)
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Lo que redujo la tasa de falla a un 5% durante el periodo de garantia que
poseia el vehiculo, esto fue todo un éxito para la compafia ya que era una
solucion facil y econdmica pero un enorme fiasco para los consumidores. (Maria
Riesco Garcia, 2011)

Ademas de ahorrar espacio, mano de obra y la cantidad de materiales
esparcidos por todo el circuito, las placas de circuito impreso se destacaban
porque no formaban parte ante problemas graves, a diferencia de los cables
internos de otros equipos que por la cantidad dispersados por el circuito
terminaban incendiando todo lo que tenian a su alcance (Maria Riesco Garcia,
2011).

Los afios de mejoras Yy el gran consumo que se dio en el mercado, hicieron
gue el FR-4 se convirtiera en un estandar de la industria por sobre el resto de los

materiales (industria de las telecomunicaciones, automotriz, ordenadores, etc.).

Si bien no existen reglas especificas, el FR-2 hasta el dia de hoy sigue
siendo una opcion que, en grandes volimenes de produccion, hace notar su
menor precio, dado que presenta una buena relacion entre sus propiedades
fisico/eléctricas. A la hora de ser elegido como el material base para un producto,
es importante tener en cuenta su grado de absorcion de humedad, resistencia de

aislacion y constante dieléctrica, para una adecuada implementacion.

Otro aspecto de la tecnologia de los PCB habla del espesor del cobre
destinado a las vias del circuito. Por ejemplo, la necesidad de unos voltajes mas
bajos para los FPGA’s ““del inglés Field Programmable Gate Array”” o llamados
también microprocesadores, que trae consigo la necesidad de incrementar mas
corriente. Esto ha llevado a las empresas encargadas de la fabricacion de los
PCB a presentar laminados de cobre de mayor espesor en las capas destinadas a

las vias de alimentacion. (Montalvo Game, 2011)


http://www.neoteo.com/designspark-pcb-3-0-ahora-con-simulador
http://www.neoteo.com/category/otros/
http://www.neoteo.com/tag/telecomunicaciones/
http://www.neoteo.com/circuitos-impresos-el-metodo-de-la-plancha
http://www.neoteo.com/circuitos-impresos-el-metodo-de-la-plancha

Los materiales que sirven de soporte para las vias de cobre son, en la
actualidad, también de alta tecnologia. Pero, algunas empresas no pueden con el
costo de estos avances tecnoldgicos y toman la decision de optimizar la
distribucion de las vias de cobre, para lograr las frecuencias de trabajo deseadas
en secciones de impedancia inducida (Montalvo Game, 2011). Por ejemplo, la
manipulacién de los espesores y el ancho de las vias (tracks) se puede obtener
secciones de 50 Ohm de impedancia, el cual es el valor estandar
en telecomunicaciones para el acoplamiento entre las diferentes etapas de sefal.
En otro tipo de adaptaciones, el FR-4 ha sido desplazado por sustratos ceramicos
0 metalicos que ofrecen diferentes caracteristicas que el desarrollador de equipos

puede aprovechar en sus disefios. (Montalvo Game, 2011)

Un ejemplo, los soportes ceramicos se utilizan desde hace ya muchos afos
en moédulos amplificadores de audio donde la disipacion térmica es un factor
predominante y en donde el FR-4 no puede ofrecer buen desempefio a lo largo
del tiempo. Ademas, la cerdmica que se utiliza en mucho en lugares donde la

aislacion eléctrica es parte fundamental del disefio. (Montalvo Game, 2011)

Para estas aplicaciones, el uso de FR-4 exigiria dimensiones muy
superiores que la ceramica resuelve en poco espacio. Los avances tecnoldgicos
nos facilita los procesos de fabricacién, de tal manera que se los puede ejecutar
con una mayor rapidez, eficacia y sobre todo disminuyendo costos. Existe una
gran cantidad de diferentes soluciones a la hora de abordar este tema, ya que
existen varias industrias especializadas en esta tecnologia. Por ejemplo, a nivel
mundial se producen maquinas fresadoras router CNC (Control Numérico por
Computadora) que son las mas conocidas y con diferentes precios dependiendo

del alcance de las mismas.

Como se puede observar en la Tabla 1, los diferentes tipos de fresadoras
router CNC tienen precios que oscilan entre los $2500, pero se puede encontrar
otros modelos que son muy basicos pero con precios un poco mas accesibles sin

contar los cargos del envio. Se debe tomar en cuenta que la mayoria de estas
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maquinas realizan grabados en 2D y 3D en varios materiales incluyendo aluminio,
cobre, madera y plasticos por lo cual el precio de esos modelos aumenta

haciéndolos mas caros y mas complejos.

El pais que se puede decir que es donde mas se comercializa este tipo de
maquinas, es China, sin embargo también son fabricadas en otros paises pero
con la pequefia desventaja que son dificiles de encontrar en internet ya que no
son muy comercializadas. Por ejemplo en nuestro pais tan solo se comercializan
CNCs importadas con software basico o estandar y con precios mas elevados que
se encuentran alrededor de los $4500 hasta precios de $8500. Como en todo
aspecto de la industria, la calidad y eficiencia del producto varia de acuerdo al

fabricante y a las necesidades que tenga los usuarios.



Modelos de
fresadora Fotografia Pais Precio
router CNC [$]
PCB Espaia 4435
Prototyper
China 1500
AMAN
3040CH80
AMAN
7050E China 2200
SMTVIP China 2500
PCB200
SANYOU SY- China 3000
4040
Bungard CCD/
MTC Alemania 2000

Tabla 1 1 Tipo de maquinas fresadoras router CNC
Fuente: http://es.scribd.com/doc/164311162/CNC-Que-Realiza-El-Ruteo-dePistas-
y-El.pdf
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Este trabajo presenta la propuesta para elaborar un Laboratorio de Placas
Electréonicas en el Universidad Catdlica Santiago de Guayaquil para mejorar

desde los cursos basicos, la curiosidad y aprendizaje se nuestros estudiantes.

Se escoge establecer la propuesta basada en tecnologia de los PCBs, ya
gue ésta destaca por su constante innovacion de infraestructura, evolucion de
disefios y debido a que es un componente esencial en todos los equipos
electronicos, a la facilidad de su creacion y aprendizaje, los mismos que facilitan

la configuracion y realizacién de los dispositivos segun nuestros proyectos.

No cabe duda de que existe una larga lista de trabajos, investigaciones y
proyectos publicados sobre PCB. De alguna manera todos estos trabajos han sido
importantes aportaciones para el estudio y evolucion del PCB en el campo de la
electrénica. Al finalizar este proyecto quedara implementado un Laboratorio de

PCB en la Facultad Técnica para el Desarrollo con fines didacticos.



1.3 Justificacion

La experiencia como estudiante en la Facultad Técnica para el Desarrollo
y el paso por los laboratorios de la Universidad me permiten hacer conocer la
necesidad de Ila creacion de un laboratorio de elaboracion de Placas
Electrénicas en la Universidad Catdlica Santiago de Guayaquil ya que existe falta
del conocimiento adecuado de las partes de un circuito, como se conforma, para

gue sirve, como esta estructurado y su debido funcionamiento.

Considero que es como un simil la propuesta como cuando le explican a
uno el cémo se desarrollé una formula, le van explicando cémo se ha estructurado
esa formula para luego después aplicarla con conocimiento de causa. En el caso
de la creacién de un laboratorio para la construccion de elaboracién de placas
electronica viene a ser igual, hacer conocer al estudiante desde donde se parte el
inicio de la estructuracion de la tableta, cual es el fin de hacerlo de esa manera y

para qué va a servir, con esto se cumple el fin de ensefiar con la préactica.

Como hemos podido notar en la tablal.l, hay diferentes tipos de
fresadoras router CNC unas mas costosas que otras, de acuerdo al trabajo que se
piense realizar ya que algunas de ellas realizan trabajos de alta precision en 2D y
3D en diversos materiales; por tales motivos lo que pretendemos lograr es
ensefiar la mejor forma de realizar una PCBs, la implementaciéon de sus

componentes y los diferentes métodos que existen a la hora de su elaboracion.

Comenzamos con un poco de informacién acerca las PCBs. Una placa de
circuito impreso o conocida también como PCB “"Printed Circuit Board, Placa de
Circuito Impreso”™ es una plancha de material rigido aislante, cubierta por una
capa de cobre en una de sus caras o en ambas, para que realice la funcién de
conectar eléctricamente un determinado grupo de componentes como
capacitores, resistencias, diodos, etc. Es una pieza clave y sumamente

importante, ya que se debe construir con suma concentracion, un error aqui
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puede ser la causa de muchos fallos de funcionamiento. Por este razén, se deben
estudiar y disefiar correctamente, para que el sistema electronico qué sea

eficiente y fiable.

Existen diferentes procesos de fabricacion, al igual que diferentes
programas, los cuales se deben tener en mente a la hora de realizar los disefos y

diferentes sistemas para realizarlos.

Sistemas para Disefio con PC

CadSoft (EAGLE)

www.cadsoft.de

Protel Technology

WWW.microcode.com

Orcad

www.orcad.com

Ivex Design

WWW.ivex.com

Interactive Imaging

Technologies

www.interactiv.com

ExpressPCB

WWw.expresspchb.com

Altium

www.acceltech.com

Advanced Microcomputer

Systems

www.advancedmsinc.com

Tabla 1 2 Tipo de programas para la elaboracién de PCB
Fuente: http://es.scribd.com/doc/162541067/Circuitos-Impresos-7-pdf



http://es.scribd.com/doc/162541067/Circuitos-Impresos-7-pdf

Los circuitos impresos se pueden clasificar segun el nimero de capas que posea
en los siguientes tipos:

« Circuitos de una sola capa conductora o simple faz
» Circuitos de dos capas conductoras o doble faz

» Circuitos de cuatro o mas capas conductoras o multicapa

Existen diferentes técnicas a la hora de fabricar los PCB, dependiendo de
gué técnica manejemos de mejor manera, dependera el desarrollo del circuito

impreso, las técnicas mas comunes son:

> Elaboracion de PCB mediante tinta indeleble
> Elaboracion de PCB mediante la técnica de planchado (papel
transferible, impresioén laser)

> Elaboracion de PCB mediante la técnica de serigrafia

En fin, como conforme avanza la tecnologia electrénica en especial en el
campo de los microcontroladores, la fabricacion de PCBs cada dia se vuelve mas
crucial, porque cada vez tienen mayor densidad y complejidad, esto exige una
mayor exactitud y precision, esto hace que sea necesario la utilizacion de disefios
asistidos por computadora y maquinas como fresadoras router CNC que son
maquinas que ayudan en el ruteo; es por ello que nuestro trabajo, se centra en
definir y especificar un método que sea el mas rapido, que nos ahorre tiempo,
esfuerzo y dinero a los usuarios, para poder asi eliminar el uso y desperdicio de
papel, agua y quimicos, que son perjudiciales para la naturaleza y el medio

ambiente, incluso para nosotros mismos.

Es por todo esto que se toma la iniciativa de trabajar en una propuesta de
la creacidon de un laboratorio de elaboracion de Placas Electronicas en la
Universidad Catolica Santiago de Guayaquil para que asi se pueda obtener

beneficios a los estudiantes como el de consolidar los conocimientos que se
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imparten en las aulas, fortalecerlos con las practicas y mejorar las habilidades y

las destrezas de los mismos.

1.4 Definicidon del problema

Debido a la falta de conocimientos del funcionamiento de lo que es una
placa electrénica, circuito impreso (PCB), deberiamos darle mas importancia, ya
que es parte en nuestra vida diaria y estamos rodeados de ella durante nuestra
formacion profesional. Un laboratorio para la elaboraciéon de PCB, ayudaria a los
estudiantes a entender de una mejor manera y mediantes practicas la importancia
gue tiene un circuito impreso. Un estudiante de Ingenierias tanto en
Telecomunicaciones, Electrénica, Automatismo deberia  conocer  sus
caracteristicas principales, que nos permitiran determinar al grosor minimo de las
pistas, la separaciéon minima entre las pistas, distribucion de los componentes y
conectores, etc. Favoreciendo nuestro aprendizaje y su implementacion

favoreceria a toda la Facultad Técnica para el Desarrollo.
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1.5 Objetivos

Los objetivos planteados para este proyecto son los siguientes:

1.5.1 Objetivo General

Proponer la adopcién de la creacion de un laboratorio de elaboracién de

Placas Electronicas en la Universidad Catodlica Santiago de Guayaquil.

1.5.2 Objetivos Especificos

» Describir la fundamentacién tedrica de las placas electronica.

» Diagnosticar la situacion actual de la Facultad Técnica para el Desarrollo
para el uso de un laboratorio de placas electronicas.

» Analizar los métodos de transicion.

» Analizar los diferentes métodos de elaboracion de los PCB.

» Establecer la mejor propuesta economica para la elaboracion de Placas

Electronicas en la Universidad Catolica Santiago de Guayaquil.

1.6 Hipotesis

Mediante la adopcién la creacion de un laboratorio de elaboracion de
Placas Electronicas, la Universidad Catodlica Santiago de Guayaquil permitira
contar con los beneficios que brindaria el laboratorio, optimizando el rendimiento

académico, mejorando las habilidades y conocimientos del estudiante.
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1.7 Metodologia de Investigacion.

Para la realizacion de este trabajo se utilizé la investigacién Cientifica-

Experimental.

Cientifica: Puesto que se va a recaudar informacion de fuentes veridicas
sobre el origen, evolucion del PCB y sus caracteristicas, segun estas teorias y

conceptos se va a observar, crear y dar un diagnéstico de funcionamiento de la
creacion de un laboratorio de elaboracién de Placas Electronicas en la

Universidad Catolica Santiago de Guayaquil

Experimental: Haciendo un estudio tedrico de los procedimientos para la
elaboracién de placas electronicas se podra conocer las limitaciones vy fallas, se
observara que la creacion de un laboratorio de elaboracion de Placas
Electrénicas en la Universidad Catolica Santiago de Guayaquil genera
ventajas en aprendizaje, practicas, calidad de servicio mediante simulacion y

elaboracion de los PCB.

Se analizara y se evaluara distintos tipos de métodos de investigacion

como son.

Método Correlacional: Se estableceran las ventajas de un laboratorio de
elaboracion de Placas Electronicas en la Universidad Catoélica Santiago de
Guayaquil, Calidad de servicio, Clase de servicio, accesibilidad y aprendizaje,

generando la alternativa de cambio que se va a proponer en esta tesis.

Método Inductivo: A partir de las investigaciones que se realicen sobre de
un laboratorio de elaboracién de Placas Electronicas en la Universidad
Catolica Santiago de Guayaquil se concluird con certeza las mejoras y el

aporte que tendra en la Facultad Técnica para el Desarrollo con respectos a sus

diferentes proyectos.
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Método de Andlisis: Se analizara y se evaluara el funcionamiento de la
maquina CNC, sus caracteristicas técnicas, su compatibilidad entre diferentes
programas que tienen para el desarrollo y elaboracion de los PCB, para poder

tener un correcto funcionamiento.
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CAPITULO I

FUNDAMENTACION TEORICA DE LOS PCB

En este capitulo se realizara una breve resefia histérica de los PCB, los
problemas que se presentaron y su evolucibn mejorando dia a dia de acuerdo a

las necesidades de los usuarios y las grandes empresas.

2.1Historia de los PCB

El desarrollo de los métodos utilizados en las placas de circuitos impresos
modernos inicio a principios del siglo XX, comenzando con sus primeros pasos en
1903, en este afo el inventor aleman, Albert Hanson, describié a los conductores
de aluminio laminado plano de una placa aislante, en multiples capas. Thomas
Edison experimentd con métodos quimicos de conductores de placas en el papel
de lino en 1904 como una forma de impresion del circuito, Arthur Berry en 1913
patentd un meéetodo de impresion y grabado en Gran Bretafia y en los Estados
Unidos Max Schoop obtuvo una patente sobre metal flame-spray sobre una tabla
a través de una mascara de modelado que funde alambre y lo pulveriza en un

sustrato.

Durante sus primeras aplicaciones, el proceso de metalizado se usoé
principalmente como revestimiento protector contra la corrosion. Charles Durcase
en 1927 patentd un método de galvanoplastia patrones de circuitos que se
empled para las impresiones sobre metal o0 madera como se puede ver en la

figura 2.1en la cuales se empleaba en las grandes imprentas 2.

2 Recuperado el 24 de Octubre del 2013 online (http://centrodeartigos.com/articulos-
utiles/article_100557.html)
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Figura 2 1Taller de Galvanoplastia

Fuente: http://www.bnm.me.gov.ar/novedades/?p=1352

Luego alrededor de 1940 una de las industrias mas exigentes del
mundo: las Fuerzas Armadas de los Estados Unidos comenzaron su utilizacion,
para la fabricacion de radios que no fueran tan grandes, que fueron usadas en la
Segunda Guerra Mundial. Después de la guerra, en 1948, los EE.UU. publico la

invencion para uso comercial
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with the Printed Circuit

Paul Eisler

Edited with notes by Mari Williams

Figura 2 2 Paul Eisler y la primero radio con circuitos impresos.

Fuente: http://inpress.sites.lehigh.edu/publications/details/Eisler.html

Los circuitos impresos no eran conocimos o muy populares hasta mediados
de la década de 1950, después del proceso de auto-ensamblaje fue desarrollado
por el ejército®. Durante la Segunda Guerra Mundial, el desarrollo de la espoleta
de proximidad antiaérea o también llamada espoleta VT, requiere un circuito
electrénico que pudiera soportar ser despedido de un arma de fuego sin dafiarse
y que podria ser producida en masa. La Division de Globe Union CentraLab
donde Jack Kilby, ganador del Premio Nobel e inventor de los circuitos integrados,
presentdé una propuesta que se cumplen los requisitos: un plato de ceramica
serigrafiado con pintura metalica para conductores y material de carbono de las
resistencias, los condensadores de ceramica del disco y tubos de vacio miniatura

soldadas en su lugar, algo parecido a la figura 2.3

3 Recuperado el 24 de Octubre del 2013 online (http://centrodeartigos.com/articulos-
utiles/article_100557.html)

4 Recuperado el 24 de Octubre del 2013 online (http://centrodeartigos.com/articulos-
utiles/article_100557.html)
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Pistas y serigrafia del circuito impreso

Figura 2 3 Serigrafia de un circuito impreso.

Fuente: http://circuitosydiagramasl.blogspot.com/2011/08/sirena-

multitono.html

No fue sino hasta 1984 que el Instituto de Ingenieros Eléctricos y
Electronicos IEEE otorgd al Sr. Harry W. Rubinstein, ex jefe de la Division de
CentraLab Globe Unidn, el codiciado premio Cledo Brunetti (en inglés: IEEE Cledo
Brunetti Award es un premio por contribuciones de suma importancia
en nanotecnologiay la miniaturizacion en artes electrénicas), para las
contribuciones claves tempranas para el desarrollo de componentes y circuitos

impresos en comun sustrato aislante.

Ademas, el Sr. Rubinstein fue honrado en 1984 por su alma mater, la
Universidad de Wisconsin-Madison, por sus innovaciones en la tecnologia de

circuitos electrénicos impresos y la fabricacién de condensadores.”

Originalmente, cada componente electronico tenia conductores de cables,
y el circuito impreso tenia agujeros perforados para cada hilo de cada
componente. Los cables de componentes se pasaban a través de los agujeros y
se soldaba a la PCB, este método de montaje se denomina construccién a través
de hoyos, por los agujeros que se le hacia al circuito impreso. En 1949, Moe

Abramson y Stanislaus F. Danko de Army Signal Corps desarrollaron el proceso

> Recuperado el 02 de diciembre de 2013 online(http://centrodeartigos.com/articulos-para-saber-
mas/article_45930.html)
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de auto-montaje en el que se insertan cables de componentes en una estructura
de interconexion ladmina de cobre. Con el desarrollo de la laminacion bordo y
técnicas de grabado, este concepto se desarrolld en el proceso de fabricacion

estandar de placa de circuito impreso en uso hoy en dia.®

A partir de 1980 se han utilizado cada vez mas, lo que ha llevado a los
tableros mas pequefios para una funcionalidad dada y menores costos de
produccion y menor ocupacion de espacio, haciéndolo cada vez mas efectivo, de

acuerdo a las necesidades de los usuarios.

2.2Tipos de Circuitos Impresos

En el transcurso del disefio de los circuitos impresos, nos encontraremos
con una serie de factores y variables que se deben tener en cuenta al momento

de combinarlos, para dar un disefio de forma Gptima en cada caso.

En el disefio habra que pensar también en las condiciones de fabricacion, y
las especificaciones en las que va a trabajar para ir creando una informacion
adecuada para su fabricacion, teniendo en cuenta los medios y los factores que
van a influir en las distintas operaciones , para encontrar el mejor disefio a seguir

gue sea viable y rentable.

Existen 3 diferentes tipos de circuitos impresos, que son los mas usados en
el medio, que son clasificados de acuerdo al nimero de capas que posea, ya sea

para fabricacion en grandes o en pequefias cantidades.

Los circuitos impresos se pueden clasificar segun el numero de capas que

posea en los siguientes tipos:

6 Recuperado el 02 de diciembre de 2013 online(http://centrodeartigos.com/articulos-para-saber-
mas/article_45930.html)
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» Circuitos de una sola capa conductora o simple faz, con conductores en
una sola superficie plana de la base aislante como se puede observar en la figura
2.4

min. spacing 100 micron

Figura 2 4 Circuito Impreso simple cara.
Fuente:http://www.lIpkf.es/aplicaciones/creacion-rapida-prototipos-

pcb/estructuracion/taladrado-y-fresado.htm

* Los circuitos de dos capas conductoras o también conocidos como doble
faz, son dos placas conductoras en ambas caras de la base aislante, con agujeros
metalizados llamados taladros para la interconexion entre sus caras, y son de
gran ayuda para evitar realizar conexiones externas, podemos ver un ejemplo de

ello en la figura 2.5.
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7= ___binder

carrier material

/ (e.g. fiberglass)

Figura 2 5 Circuito Impreso doble cara.
Fuente:http://www.|pkf.es/aplicaciones/creacion-rapida-prototipos-

pcb/estructuracion/taladrado-y-fresado.htm
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» Circuitos de cuatro o0 mas capas conductoras estdn separados por
material aislante y normalmente interconectados a través de agujeros metalizados

como se puede aprecia en la figura 2.6.

Figura 2 6 Circuito Impreso Multilayer.
Fuente:http://www.lpkf.es/aplicaciones/creacion-rapida-prototipos-
pcb/estructuracion/taladrado-y-fresado.htm
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2.2.1 Densidades de los Circuitos Impresos

En todo circuito impreso, es necesario tener en cuenta y jugar con el limite
de espacio que posee, para equipar segun indica el circuito. Existen diversas
incompatibilidades de los elementos con las que se debe jugar en el momento de
su creacion, como la variedad de sus tamafios y formas de los componentes, la

cantidad de éstos, la dificultad de sus interconexiones, etc.

Es conveniente conocer una medida que de idea del orden de la densidad del

PCB y que permita tipificarlas.

""Se toma como unidad de densidad el numero de agujeros, para montar
componentes, por decimetro cuadrado de superficie util. Esta unidad no es
perfecta, pero puede servir como referencia para conocer, en una primera
aproximaciéon la porcion de circuito que puede montarse eficazmente en cada

caso”’ como se puede ver en la tabla2.1.

Generalmente los valores indicados en la tabla, corresponden con las

distintas clases de PCB.

NUM. DE AGUJEROS PARA
MONTAJE POR DECIMETRO
CIRCUITOS IMPRESOS CUADRADO DE SUPERFICIE UTIL
Simple Cara Entre 50 y 150
Doble Cara Entre 150 y 300
Multicapa Mas de 300

Tabla 2 1 Tipo de densidades de los circuitos impresos
Fuente:http://electronica.ugr.es/~amroldan/modulos/docencia/cursos/pcb_uhu_98/
teoria%20de%20pcbs.html

7 Recuperado el 04 de diciembre de 2013 online
(http://electronica.ugr.es/~amroldan/modulos/docencia/cursos/pcb_uhu_98/teoria%20de%20pcbs.html)
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2.2.2 Sistema de Clasificacion

Hay un sistema de clasificacion de PCBs segun las densidades, que nos
proporciona el grado de concentracion de los conductores, nudos y agujeros, que
con otros factores como el tamafio de la placa, determinan las tolerancias

permitidas en las distintas etapas del disefio y del proceso de fabricacion.?

"El sistema de clasificaciobn consiste en dos digitos. El primer digito
representa el tipo de placa (niumero de capas y tipo de conexiones a través de
ellas), y el segundo digito esta relacionado con el maximo de concentracion local
de conductores”® .

En la tabla 2.2 podemos ver la siguiente clasificacion de acuerdo al primer

digito:

ler Digito Tipo de Placa
1 Simple o doble cara, sin agujeros
metalizados
2 Doble cara, con agujeros metalizados
3 Multicapa, con agujeros metalizados

Tabla 2 2 Tipo de densidades de los circuitos impresos
Fuente:http://electronica.ugr.es/~amroldan/modulos/docencia/cursos/pcb_uhu_98/
teoria%20de%20pcbs.html

El segundo digito de la clasificacion indica el maximo numero de
concentracion de conductores, de tal forma que cuanto mayor es la densidad en

el circuito impreso, mas elevado sera el valor de este digito.

8 Recuperado el 12 de diciembre del 2013 online
(http://electronica.ugr.es/~amroldan/modulos/docencia/cursos/pcb_uhu_98/teoria%20de%20pc
bs.html)

° Recuperado el 12 de diciembre del 2013 online
(http://electronica.ugr.es/~amroldan/modulos/docencia/cursos/pcb_uhu_98/teoria%20de%20pc
bs.html)
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Para considerar la tasa de la densidad de los circuitos impresos se

introducen las siguientes tres variables:
a) Anchura nominal de los conductores.
b) Separacién nominal entre los conductores.

c) Diferencia entre el didametro nominal de los nudos y el diametro nominal

de los agujeros correspondientes.

De acuerdo a esto, el segundo digito de la clasificacibn de un circuito
impreso en el disefio, serd el menor numero para el cual los valores minimos

pertinentes a las variables indicadas arriba, estan satisfechos sobre toda la placa.

2.3 El Disefio de Pistas

El disefio de pistas es una representacion grafica de las conexiones que se
realizan entre los distintos componente de un circuito. Se puede obtenerse de

diversas formas como se muestra a continuacion™®:

e Disefio por ordenador: Partiendo del esquema electronico y
usando un software como OrCAD, CadSoft (EAGLE), TANGO,
Altium, entre otros, luego se imprime el disefio de las pistas en papel
normal o en papel vegetal, se fotocopia en papel de acetato

(transparencia) o en papel vegetal.

10 Recuperado el 7 de enero del 2014 online (http://cursosdeelectronica.blogspot.com/2008/07/42-el-
diseo-de-pistas-de-un-circuito.html)
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e Disefio a mano: Si el circuito es muy sencillo se puede dibujar las

pistas sobre un papel con un lapiz.

e Una revista o libro de electronica: A menudo las revistas de
electronica muestran entre sus péaginas el disefio de pistas del
circuito. A no ser que la revista nos dé la transparencia, por lo
general siempre se fotocopiara la pagina donde venga el disefio de
pistas en papel de acetato (transparencia) o en papel vegetal.

El disefio de pistas tendra una forma parecida a ésta que se puede ver en

la figura 2.7:

Figura 2.7 Disefio de pista.

Fuente: (Tobar, 2013) http://cursosdeelectronica.blogspot.com/2008/07/42-el-
diseo-de-pistas-de-un-circuito.html

Por lo general y lo que siempre se hace es que se disefia un circuito impreso

partiendo de un esquema eléctrico. Este esquema eléctrico es una representacion

-28 -


http://cursosdeelectronica.blogspot.com/2008/07/42-el-diseo-de-pistas-de-un-circuito.htmlPor%20l
http://cursosdeelectronica.blogspot.com/2008/07/42-el-diseo-de-pistas-de-un-circuito.htmlPor%20l
http://cursosdeelectronica.blogspot.com/2008/07/42-el-diseo-de-pistas-de-un-circuito.htmlPor%20l
http://cursosdeelectronica.blogspot.com/2008/07/42-el-diseo-de-pistas-de-un-circuito.htmlPor%20l

de simbolos normalizados unidos por unas lineas que representan las
conexiones; al lado de cada componente se debe reflejar la denominacion de
referencia y, optativamente, el valor del componente, para que al momento del
disefio tengamos presente sus valores nominales. En la siguiente figura 2.8
podemos aprecia un esquema eléctrico que es el punto de donde partimos para el
disefio del circuito.

R

-

1

B3
171

EL3 )
CLEMA-2,1 Rl

: 5 e _\\\\\

-3

o Bl B I

/

ES1 ~4| + (o)
Ct%] | RESLAM,1 el g
e 3 1°2=gK313

[ F : 2710

Figura 2.8 Esquema Eléctrico

Fuente: (Paz, 2011)

A partir del esquema eléctrico se comienza a disefiar el circuito eléctrico,
tomando siempre en consideracion las siguientes normas que se datan mas
adelante, para lo cual se utiliza diferentes tipos de programas computacionales
gue nos permita el trazado del circuito, simularlo y luego utilizar funciones de auto
ruteado, dependiendo de las capacidades que disponga cada programa de
disefo.
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En caso de realizarlo a mano es conveniente utilizar una hoja de papel
cuadriculado en décimas de pulgada. EI motivo de utilizar este tipo de cuadricula
es que los componentes se fabrican siguiendo este sistema de medida, 6sea la
milésima de pulgada, la cual es adoptada como unidad de medida, tanto de los

elementos, como de las pistas y demas detalles de la placa.

Es importante tener presente este tipo de conversion, debido a que estamos
acostumbrados a las unidades de medidas métricas, sobre todo al milimetro y
muchas de las veces es conveniente realizar este tipo de conversiones para
darnos una idea del tamafio al que hace referencia cierta medida en unidades de

milésima de pulgada (Alba Lucia Cardenas Martinez, 2006).

2.3.1 Normas Bésicas de fabricacién de PCB

Aungue hemos nombrado antes que cada proceso requiere de un tratamiento
especial de acuerdo a las necesidades del usuario y a las reglas que posea cada
empresa, siempre debemos tener en cuenta algunas reglas basicas que
consideraremos al momento de la fabricacion de PCBs y que numeraremos a

continuacion (Alba Lucia Cardenas Martinez, 2006):

e Trazo de lineas: Las lineas de conducciéon no deben tener cantos vivos.

v' Para evitar que se pierdan en el momento del comido del cobre.

v' Con una linea de angulo V>90° se tiene el riesgo de formar bolsas de
aire debajo de la mascara de soldadura, asi el plotter suavice la curva.
En el &ngulo A se mantendra el rincén brusco como se puede apreciar

en la figura 2.9
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Figura 29 Trazo de Lineas
Fuente: (Alba Lucia Cardenas Martinez, 2006)

v' Cuando sea indispensable efectuar un giro en la pista, se hara con dos
angulos de 135°; si es preciso realizar una bifurcacion en la pista, se hara
suavizando los angulos con triangulos a cada lado, tal y como se aprecia

enlafigura2.10y 2.11.

Figura 210 Formas de hace un giro

Fuente: (Bueno, 2011)
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Figura 2.11 Formas de Trazar un giro

Fuente: (Bueno, 2011)

v' Es conveniente que se realice un disefio lo méas sencillo posible; debido a
gue cuanto mas cortas sean las pistas, mas simple sera la distribucién de

los componentes y mejor resultara el disefio.

v' Los puntos de soldadura seran circulos cuyo diametro serd, al menos, el
doble del ancho de la pista donde en él termina. El dimetro de los
agujeros denominado por d y el diametro del Pad de soldadura definido
como dy, requieren un minimo de diferencia para poder realizar la

soldadura.*

" Recuperado el 14 de enero de 2014 online( (Ingeniero Luis Mendoza, 2011)
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dy = d+0,5mm

Figura 2.12 Puntos de Soldadura (dy = d + 0,5 mm)

Fuente: (Bueno, 2011)

v' Se debe considerar algo adicional a este valor, ¢cudl sera el método de
fabricacion?, si se lo realizara de manera casera o industrial, si es de una

manera casera se sugiere:
dy>d + 0,8 mm

v' El ancho de las pistas dependera de acuerdo a la intensidad que vaya a
circular por ellas, por eso se debe tomar en cuenta el espesor del cobre

para la corriente a circular*?:

Placa 18 um 1.8mm 1 Amp.
Placa 35 um 1mm 1 Amp.

Placa 70 um 0.7mm 1 Amp.

© Recuperado el 14 de enero de 2014 online( (Ingeniero Luis Mendoza, 2011)
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“Entre pistas proximas, pistas y puntos de soldadura, se podra observar una
distancia que dependera de acuerdo a la tension eléctrica que se prevea existira
entre ellas; como norma general, se debe dejar una distancia minima de unos
0,8mm; en casos de disefos dificiles o complejos, se podra disminuir los 0,8mm
hasta 0,4mm. En algunas circunstancias sera necesario cortar una porcién de

ciertos puntos de soldadura para que se cumpla esta norma™*?

""Este es un factor importante a la hora de disefar circuitos, ya que si la diferencia
de potencial entre dos pistas es muy elevada y la distancia entre ellas muy
reducida pueden producirse arcos voltaicos. Es por ello que deben seguirse las
siguientes especificaciones cuando se trata de niveles elevados de tension, para
evitar éste tipo de fenbmenos que pueden producir malos funcionamientos en el

circuito.”"

Tension de cresta Espacio minimo

0-150V 0.5mm

151-300V 1mm

301-500V 2mm

>500V 0.05mm por cada voltio suplementario

Tabla 2 3Tension Eléctrica y Distancia Minima

Fuente: (Ingeniero Luis Mendoza, 2011)

13Recuperado el 14 de enero de 2014 online( (Ingeniero Luis Mendoza, 2011)
1 Recuperado el 14 de enero de 2014 online( (Ingeniero Luis Mendoza, 2011)
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Se debe tener muy en cuenta las siguientes especificaciones que se datan a
continuacioén:*

v/ La distancia minima entre las pistas y los bordes del circuito seran de dos

décimas de pulgada, aproximadamente serian unos 5 mm.

v' Todos los componentes se colocaran equidistantes a los bordes del circuito

virgen.

v" No se podréan disponer de pistas entre los bordes de la placa y los puntos
de soldadura de las terminales de entrada, salida o alimentacion,
exceptuando la pista de masa.

v No se podran pasar pistas entre dos terminales de componentes activos

(transistores, tiristores, etc.).

v' Se debe prever el agarre de la placa a un chasis 0 a una caja; para ello se

dispondra un taladro de 3,5 mm en cada esquina de la placa.

La posibilidad de reparar exitosamente un PCB que necesite el reemplazo de
algun componente dafiado, estd dada entre otras cosas por el diametro de sus
Pads y su relacién con respecto al diametro de perforado. Durante los procesos
de soldadura o reparacién de un circuito impreso, el calor es destructivo si no se
lo disipa correctamente. A continuacion podremos apreciar mas esto en la tabla

2.4, las especificaciones de fabricacion en la tabla 2.5 ay tabla 2.5 b

© Recuperado el 14 de enero de 2014 online( (Ingeniero Luis Mendoza, 2011)
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Posibilidad de
reparacion

Densidad de
componentes

Tamaiio Pad

Relacion pad /
diametro
perforado

Alta

Baja

|deal

W2

Alta

Media

|deal

X2

Alta

Alta

Mominal

X 1.75

Media

Baja

|deal

W2

Media

Media

|deal

%2

Media

Alta

Mominal

X1.79

Baja

Baja

|deal

X2

Baja

Media

Mominal

X 1.75

Baja

Alta

Minimo

¥1.5

Tabla 2 4 Eleccién del tamafo del Pad

Fuente: (Acquaticci, 2011)
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FLACAS PTH

|Espaciu Minimo isla una isla

(0,010 (0,25 mm

|Espac:iu Minimo conductor una isla

(0,010 (0,25 mm

|Espacin Minimo Entre Conductores

(0,010 (0,25 mm

|Anc:hn Minimao de pista

Pad Minimo

(0,050 (1,27 mm

IPad Minimo parrafo vias

(0,050 (1,27 mm

Caorona pad

! )
) )
j )
(0,010 (0,25 mm)
) )
j )
! )

0,012 7(0,30 mm

|Diémetrn Minimao de perforado

(0,27 *(0,70 mm)

|Distancia Minima Entre Perforaciones

|2 R1+R2

|Distancia pista Borde (routing)

0,015 "(0,38 mm)

|Distanc:ia pista Borde (scoring v guillotina)

10,030 (0,75 mm)

|Espac:iu Minimo parrafo Planos de masa

(0,012 (0,3 mm)

|Anc:hn Minimo traza leyenda Componentes

lAltura Minima Caracter

0,050 *(1,30 mm)

|Apertura Minima mascara antisoldante

!
)
0,006 *(0,15 mm)
!
!

0,008 *(0,20 mm)

Tabla 2 5 Especificaciones de Fabricacion

Fuente: (Acquaticci, 2011)

-37-




| PLACAS CONWENCIONALES

|Espacin Minimo isla una isla 012 70,3 mm)

|Espa|:ic| Minimo conductor una isla 012 70,3 mm)

|Espa|:ic| Minimo Entre Conductores 012 70,3 mm)

|Anchn Minimo de pista 012 70,30 mm)
|Pac| Minimo 070 71,77 mm)
[Corona pad 016 "(0,40 mm)
|Diémetrn Minimo de perforado 027 (0,70 mm)

|Distan|:ia Minima Entre Perforaciones R1+R2

|Distancia pista Barde (routing) 015 7(0,38 mm)

|Distancia pista Barde (scoring v guillotina) 030 70,75 mm)

|Espacin Minimo parrafo Planos de masa 012 7(0,3 mm)

|.J'-'«nc:hn Minimo traza leyenda Componentes 006 (0,15 mm)

|Altura Minima Caracter 040 (1,0 mm)

|Aper1ura Minima mascara antisoldante 008 70,20 mm)

Tabla 2 6 b Especificaciones de Fabricacion

Fuente: (Acquaticci, 2011)
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CAPITULO Il

CNC 3020 FRESADORA RUTEADORA

3.1 Introduccién a CNC 3020 Fresadora Ruteadora

Se escoge este modelo de CNC porque es un modelo estandar el cual es
excelente para el aprendizaje y uso estudiantil, debido a la precision, la reduccion
de desperdicios, es menos probable un error por parte del operador debido a la
fatigo u otros factores. Una vez terminada la primera pieza, la inspecciéon a las

fresas es mucho mas facil y simple de realizar.

También el costo de las herramientas es menor y mas facil de conseguir, y el
tiempo de trabajo en la construccion de las PCB es menor debido al control
avanzado que posee la maquina. Esta maquina debe ser utilizada con el puerto
paralelo del PC y controlada por el Mach 3 u otro software. El puerto paralelo de
PC debe trabajar en condiciones del modo EPP, la configuracion del modo EPP

debe ser aplicada en el BIOS de la placa principal.

Se debe utilizar la PC para controlar la maquina, especialmente para esta
maquina y no instale otro software, si las condiciones lo permitan. Y por favor no
utilice una portatil para controlar la maquina, la bateria de algunos portatiles
impactara la sefial de pulso de la maquina y la tensién de un puerto paralelo es

muy baja, causara la pérdida de la seiial.
Una advertencia que se debe hacer es que se debe configurar el software

correctamente, hara que la maquina funcione bien. Si no lo hacen bien y tratar de

hacer funcionar la maquina, puede dafiar la maquina o provocar el peligro.
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Cuando se instala o se hace la configuracion de la maquina, por favor, no
encienda la caja de control, puede causar algunos dafios. Por favor no ponga los

conectores de la caja de control, cuando este encendida.

Se debe regular el eje como la baja velocidad cuando quieres reiniciarlo. El
intervalo del tiempo botdén open/close debe ser por lo menos 30 segundos,
cuando se reinicie el husillo o vuelva a encender la caja de control, de lo contrario

causard el dafio de la caja de control.

Nuestra maquina es 220V, cuando esta encendida, no abra el control de la caja,
no toque los conectores del cableado y no toque los cortadores de corrientes, por

favor utilice las gafas o mascara para protegerse.

El software con el que la maquina trabaja se llama Mach3, el cual es un software
gue trabaja sobre una computadora y lo vuelve en un controlador de maquina muy
poderoso, econémico y amigable con el usuario. Para trabajar con Mach3 se
necesita Windows XP (o Windows 2000) preferiblemente con un procesador de
1GHz para un correcto funcionamiento y con una resolucion de pantalla de 1024 x
768 pixeles. (Art Fenerty and John Prentice, 2003)

Mach3 se comunica primordialmente con los puertos paralelos (de impresora) y, Si
lo desea por un puerto serial (COM) pero es recomendable puerto paralelo debido
a su seguridad y estabilidad. Los Drives de los motores de los ejes de la maquina
deben trabajar con una sefal de pulsos de paso y de direccion. Los Drives de
motores de paso a paso trabajan de la misma manera como lo hacen los
modernos sistemas de motores servo DC y AC con codificadores digitales. (Art
Fenerty and John Prentice, 2003)

Una parte importante de la maquina son las piezas que se utilizan en la creacion

del circuito impreso, para cada proceso se emplea una diferente herramienta, a
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continuacion en la tabla 3.1 se podra ver las diversas herramientas y las cuales
son las més utilizas y calificadas para el trabajo que se va a realizar en el

laboratorio

CNC 3020 es una maquina estandar y facil de usar por esas razones se utiliza
ampliamente en lo que son disefios caseros, investigacion tecnologica, disefio
publicitario, creacién de piezas de artes, proyecto de los estudiantes o como
Hobbies. Ya que puede grabar en diferentes superficies sin problema alguno. Esta
diseflada para realizar procesos industriales, fabricaciones de PCB, piezas de

modelo de aviones, etc. (Bary Basaure Santibafiez, 2013)

Esta maquina posee un corte adecuado para diferentes tipos materiales, como lo
son la madera, PCB, placas, insignias, sellos, placas de bronceado, de aleacion
de aluminio, acrilicos, placa de resina ABS de doble color, tabla de espuma de
PVC, tablero MDF, PVC, acrilico, madera, entre otros mas. (Bary Basaure
Santibafnez, 2013)
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DIAMETRO | snGuLo | PIAMETRO 1) onGITUD | MATERIAL | FOTOGRAFIA

TIPO BASTAGO DE PUNTA

';rss\f 3,17 mm 200 0,1 mm 33mm | CARBURO /

ers\f‘ 3,17 mm 100 0,1 mm 33mm | CARBURO /

$3A75'04'TMM

bii.

/J,////)//
Broca 3,17 mm - 0,4 mm 33 mm CARBURO \’7 ﬁ /j/

'\\ /]

Broca 3,17 mm - 0,8 mm 33 mm CARBURO I
o

Broca 3,17 mm - 1mm 33 mm CARBURO

Tabla 3.1 Especificaciones de las Herramientas para la CNC

Fuente: Ing. Pedro Espin
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CAPITULO IV

Conclusiones y Recomendaciones

4.1Conclusiones

Luego del andlisis realizado sobre la necesidad de un laboratorio para la
fabricacion de PCBs en el campus de la Universidad Catdlica Santiago de
Guayaquil se ha detectado cuales son las necesidades y prioridades que afectan
a los estudiantes. El disefio propuesto se enfoca en la solucibn a estos

problemas, en mejorar y fortalecer sus conocimientos.

Para lo cual se realizd una encuesta a los estudiantes que se encuentran
cursando el cuarto, quinto y sexto ciclo de las siguientes carreras:

e Ingenieria en Telecomunicaciones

e Ingenieria Electrénica en Control y Automatismo

e Ingenieria en Electromecanica

4.2 Recomendaciones

Haciendo uso de las pautas de disefio mencionadas en esta tesis se podra
obtener mejores resultados en el desarrollo e implementacion de PCBs, es muy
importante seguir un esquema para alcanzar el objetivo de manera eficaz y

eficiente.
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1. Se debe configurar adecuadamente el equipo y con mucho mas cuidado
cuando se esté haciendo la configuracién. Existe una manera efectiva de
realizar estoy y es mediando el manual de usuario que se redacta en esta

tesis.

2. Revisar las caracteristicas técnicas del equipo que se entrega al
Laboratorio de Electrénica de la Facultad Técnica para el Desarrollo, de
igual manera se debe revisar muy detenidamente los conectores y que los
cables se encuentre en las posiciones correctas. Cual duda preguntar

directamente con el encargado del Laboratorio.

3. Cuando se esté disefiando las pistas, usar el material adecuado para
trabajar como lo son gafas protectoras y siguiendo al pie de la letra el uso y

calibracion correcta de la maquina.

4. Proporcionar la debida capacitacion a los estudiantes para poder utilizar

correctamente la maquina.
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ENCUESTA

1. Con que frecuencia utiliza los Laboratorios de Electrénica de la
Facultad Técnica

Casi Siempre
Usualmente
Rara Vez
Nunca

Ooogo

2. Donde asimila de mejor forma el conocimiento impartido en la
Facultad Técnica

] Aula
] Laboratorio

3. Sabe que es un PCB llamado también Tarjeta de Circuito Impreso?, si
Su respuesta es Sl vaya a la pregunta 4, caso contrario finalice la
encuesta.

0 Sl
O NO

4. Explique con sus propias palabras es un PCB
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5. Sabe Ud. en que campos se utilizan los PCB

0 Sl
O NO

6. Cree Ud. que es necesario contar con una maquina para elaborar
PCB en la Facultad Técnica

[ SI
L] NO
¢Porque?

7. Cree que una maquina de PCB podria aumentar el rendimiento en las
practicas que se realizan en el Laboratorio de Electrénica

[ Sl
[ NO
¢Porque?

8. Cree que se podria ayudar en su preparaciéon profesional el hecho de
poder contar en la Facultad Técnica con una maquina de PCB

L] Sl
L] NO
¢Porque?
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9. Cree que con una maquina de PCB la Facultad Técnica podria dar
soluciones electrénicas a los personas que pertenecen tanto a la
Universidad Catolica Santiago de Guayaquil como a personas de
otras universidades que disefien circuitos electronicos en Guayaquil

L] Sl
L] NO
¢Porque?

10.En su opinion ¢Qué tan efectivo seria elabora sus proyectos en el
Laboratorio de PCB donde Ud. podria poner en préactica lo aprendido
en el aula.

(] Muy Efectivo
] Efectivo
] Poco Efectivo

Gracias por su tiempo
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1. Con que frecuencia utiliza los Laboratorios de Electrénica de la
Facultad Técnica

Primera Pregunta

m Casi Siempre mUsualmente mRaraVez mNunca

0%

2. Donde asimila de mejor forma el conocimiento impartido en la
Facultad Técnica

Segunda Pregunta

B Aula M Laboratorio
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3. Sabe que es un PCB llamado también Tarjeta de Circuito Impreso?, si
Su respuesta es Sl vaya a la pregunta 4, caso contrario finalice la
encuesta.

Tercera Pregunta

HSI mNO

5. Sabe Ud. en que campos se utilizan los PCB

Quinta Pregunta

ESI ENO W m
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6. Cree Ud. que es necesario contar con una maquina para elaborar
PCB en la Facultad Técnica

Sexta Pregunta

mS| mNO

0%

7. Cree que una maquina de PCB podria aumentar el rendimiento en las
practicas que se realizan en el Laboratorio de Electronica

Septima Pregunta
mS| mNO

0%
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8. Cree que se podria ayudar en su preparacion profesional el hecho de
poder contar en la Facultad Técnica con una maquina de PCB

Octava Pregunta

mS| mNO

0%

9. Cree que con una maquina de PCB la Facultad Técnica podria dar
soluciones electrénicas a los personas que pertenecen tanto a la
Universidad Catélica Santiago de Guayaquil como a personas de
otras universidades que disefien circuitos electrénicos en Guayaquil

Novena Pregunta
mSI mNO

0%
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10.En su opinion ¢Qué tan efectivo seria elabora sus proyectos en el
Laboratorio de PCB donde Ud. podria poner en préctica lo aprendido
en el aula.

Decima Pregunta

B Muy Efectivo M Efectivo M Poco Efectivo

0%

Conclusion de la encuesta: Como apreciamos en los campos, podemos
observar la necesidad que tiene el estudiante de fortalecer sus conocimientos y
gue para ellos la mejor manera de hacer esto es mediante la practica constante,

palpando y trabajando en ello.
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GLOSARIO

PCB (Printed Circuit Board, Circuito Impreso)
TRACKS (Pista, Impresion o Carril)

FR-2 (Flame Retardant #2, Papel pegado mediante Resina Sintética de
Resistencia 2)

FR-4 (Flame Retardant #4, Hojas Laminadas de Epoxy reforzado con vidrio)

FPGA (Field Programmable Gate Array, Bloques Logicos Interconectados para
que puedan ser programados)

CNC (Control Numeric by Computer, Control Numérico por Computadora)

IEEE (Institute of Electrical and Electronics Engineers, Intituto de Ingenieros
Electricos y Electronicos)
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Anexo

Manual de Usuario

Software

1. Abra el archivo de Mach 3, haga doble clic en el "principio de
Mach3xxxxx.Exe"to.

L E:\CHCE £ \Nach3\Nach3

O ®EE ZEY R IAOQ BB
QFE - O ( FPx Dxfx & X9 @

3 © [0 2\ o Weas

— [E] Mach3Version

=y D1.90.038. exe
P
Y

Mach3 Setup

Double click

Figura 31 Mach 3

Fuente: (Ozkul Elektrik Elektronik San, 2009)
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2. Haga clic en "Siguiente”

Sresamasiesnnnian

F600.000000

| LS
$60.000000

GO X0.000000 Y0.000000 Z0.2¢8 Welcome!

GO0 X0.000000 Y0.000000 Z0.
: Simulate Program Run ]_

Estimated Program Run Time

+0.0000
+0.2500

Welcome 1o the Mach3 setup program Thes program wil
wistall Mach on your system

before rurrang ths Setup progam

|
C

riemishonal heahe:

ary porton of 1. may resd n wevere ool and crmngl
perabes. and vl be prosecuted 1o the maamum estent
0 e rednt Loy

o
B Reset

" i3 shongly recommanded tha! you ext o Windows grog ams

WARNING Thes peogram it protected by copynght law and

Unanthoroad sepeoduchon o datibubon of thes program, o

ogram Pun AR-A | MDI AIZ | Toowath AN4 | Offsets ARS | Settings ARG | Diagnostics AT | Ma-»G15 G0 G17 G4D 620 G0 694 G54 G49 689 GB1 08T

Cick Carcel 1o guit Setup and fwn close any programs you
have ey Uik, Neot b0 contire with the Setup progrem.

Historw | Cloas! Frrae§

Drafilahiooias

Figura 3 2 Mach 3 Instalacién

Fuente: (Ozkul Elektrik Elektronik San, 2009)
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3. Haga clicen "Si"

Program Pun AR-1 | MDI AIZ | ToolPath AR4 | Offsets ARS | Settings ARG | Diagnostics A7 | Milk»015 080 G17 040 020 000 034 054 043 009 081 097

[ Progamtmis__—
+0.4375 ,
+0.0000
SAsEssRRA R +0.2500

]
F600.000000 /e ArtSeft CNC Seftware Inc. Wachd Setsp x U +0.0000 §
GO0 X0.000000 Y0.000000 Z0.

M3 End User Liconse Aqrecment | *’j ‘i

Plaace read the follovang bcense agreement Press the PAGE DOWN ey 1o see the oot of the

GO X0.000000 Y0.000000 20.2( 7=

READ CAREFULLY

Simulate Progiam Run ,'- R B Tris Mach3 ONC for Windows EndUses License Agreement
[MAgreement™) s 2 legal agreement between you fethes an ndvidual
Estmated Pfo?am Run Time oo o & sngle entity known 8t “Customer’) and AitSolt Software Comaorshon By nataling
[ =] copyng. o othervase usng the Software or any Software Updates

Mhdssansansaanian

SAsmsanbsnsaanran

rsssasssnrranren

sanEranEsananenn

Y
,g
:
3
i

Customes agrees 10 be bound by the tems of th Agreement

If Customer does not agree 1o the derme of the Agreement, do not

nutal cogy. of e e Sobware. Inchudng all Soltware Updates

thet Customer recerved a2 part of the Scltware [each, an "Update™)

By nutaling copyng. of othenwase uaing an Update, v

Do you sccept o of the tesms of the preceding License Agreement? If you choose No, Setup wil
clore To matall Machd, you munt sccept the agreement

[__¢Bock \ No

TR
| S |
eset
o GCodot| M Codes —_—
Historw | Cloas Frrear-§ Drafilachii o nanns

Figura 3 3 Mach 3 Instalacion

Fuente: (Ozkul Elektrik Elektronik San, 2009)
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4. Haga clic en "Siguiente”

wogram fun A4 | MDIAIZ | Toolath ARd | Oftsets ARS | Settings ARG | Diagnostics A7 | Mit>G15 080 017 G40 020 690 038 G54 G40 093 061 (87

-----------------

................. | -
----------------- sy +0.00
ARYARRNSELAI eSS R -'.m':i-vm-'.] i

enp 5 ArtSoft CHC Software Inc. Nach3 Setup vode
G0 Xb 000000 Y0.000 Select Destination Directory ,T‘ i L ;
M3 Select the folder where vou would like Mach3 to be installed, then click Next.
$60.000000
G0 X0.000000 Y0.000] ©\Mach3
& CA
Simulate Program Run | Iy Mach3

Estmated ProgramRun T | (") Addons

(] Bitmaps
[ (L] macros
: , BN ] TumaAddons
= FHEE (C) v

L3
R [ <Box @ e ]I

a ,
B Reset G.Codes | MCodes |
Hhml ﬂl.‘rmf— Ml.'F

Figura 3 4 Mach 3 Setup

Fuente: (Ozkul Elektrik Elektronik San, 2009)
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5. Haga clic en "Siguiente"

Wogram Pun ARA | MDIAI2 | Tooath ARd | Offsets ARS | Settings AN6 | Diagnostics A7 | ws-»015 G80 617 G40 620 690 094 G54 049 038 661 097

-----------------
-----------------
-----------------

-----------------

m3
$60.000000

G0 X0.000000 Y0.000000 i

Simulate Program Run l-

Estimated Program Run Time
|

A +0.4375
~+0.0000 § +8998797
+0.0000 000000 7476700
010000 #0200

+0 2500

Select Program Folder

¥, |

Setup will add shortcuts to the Program Folder specified below. You may type at
folder name, or select one from the Existing Folders list.

Program Folder:
Mach3 Mach3Version D1.90.038

Eisting Folders:

KCamd A
PCBT ool

[Installicons for alllocal users

[ ¢ Back [ Next > J) Cancel ]
| S |
|
- Reset "
Historv | Clem!Error:f Drafiladiia-haun

Figura 3 5 Mach 3 Setup

Fuente: (Ozkul Elektrik Elektronik San, 2009)

-60 -



6. Haga clic en "Siguiente”

nogram Pun AR | MDI ARZ | Toolath AR4 | Offsets ARS | ARG | Diagnostics A7 | Mik»>G15 (80 G17 G40 G20 G0 694 054 043 G99 081 637

F600.000000 i’oa ArtSoft CHC Software Inc. Mach3 Setup
GO X0.000000 Y0.000000

“9?:0.000000 Start Copying Files

GO0 X0.000000 Y0.000000

Simulate Program Run The setup program now has enough information to start copying Mach3 files to you
Estimated Program Run Tane | computer. If you want to review or change any settings, click Back.

To start copying Mach3 files, click Nexst.

o=

< Back ! Next >

[ ]
3 Reset

Bicsars | Claadl B

Figura 3 6 Mach 3 Instalacién

Fuente: (Ozkul Elektrik Elektronik San, 2009)
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7. Haga clic en "OK"

wogram Pun AR-1 | MDI A2 | Toolath AR4 | Offsets ARS | Settings A6 | Diagnostics Alt7 | Mis»G15 680 G17 G40 G20 630 634 G54 040 699 681 697

................. +0.4375
................. 70 0000

F600.000000
GO X0.000000 Y0.000000 ZO.

M3
$60.000000

Simulate Program Run - Run

Estimated Program Run Time 00

1) WMowh ox $B MiRegisterServer WM.

R

B
E Reset

Mlctars | Mo B - L LT

Figura 3 7 Mach 3 Instalacién

Fuente: (Ozkul Elektrik Elektronik San, 2009)
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8. Haga clic en "Final"

‘rogram Pun AR [mml ToolPath And alunllil s&pu' Mo‘nm IlDDOH 080 G17 040 620 G40 G4 054 G49 699 061 087
e | - | M| ]
e ; = 071000 37000 |

x

Setup Finished

Setup has finished installing Mach3 on your computer.

Setup can perform the following actions:

Load Mach3 Driver
Install English \Wizards

Click Finish to complete Setup.

Figura 3 8 Mach 3 Instalacién

Fuente: (Ozkul Elektrik Elektronik San, 2009)
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9. Haga clic en "OK"

vogram Pun AR | MDI A2 | Tootuth AR4 | Oftsets ARS | Settings ARG | Diagnostics AT | Mik>G15 680 G17 G40 G20 GHO 634 G54 G40 G99 061 697

F600.000000

G0 X0.000000 Y0.000000 Z0.20000(
|m3

$60.000000

G0 X0.000000 Y0.000000 Z0.20000( .

_ Simutate Program Run | [EE] Run From Here
Estimated Program Run Time 00:00:00

| () [

o
: Reset

G-Codes | M.Codes |

{ re e, A ~ on_F

Figura 3 9 Mach 3 Instalacién

Fuente: (Ozkul Elektrik Elektronik San, 2009)
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10.Haga clic en "OK"

Yogram Run AR1 | MDI AIZ | TootPath AR4 | Offsets ARS | Settings A6 | Diagnostics AlL7 | Mik»G15 080 617 G40 620 690 694 658 648 63 061 097

.................

................. Y +747 8700

................. - } . l +0.2000
F600.000000 2 e R B Y=
G0 X0.000000 Y0.000000 Z0.20000¢ ' | Toolpath

Im3 s
G0 X0.000000 Y0.000000 Z0.20000( ;

Simulate Program Run - Run From Hete |
Estimated Program Run Time 00:00:00

) ) [

et
5 Reset Py e

History | Cleas! Error:{ Prafile:bua-hau

DriverTest

Bachd draver is sow isatalled Tou should ReBost before running progres sgun

Figura 3 10 Mach 3 Instalacion

Fuente: (Ozkul Elektrik Elektronik San, 2009)

Después de instalar el Mach 3, en el escritorio, apareceran 3 iconos como los sigue:

1 i
&7 &7 4

Machs MachiMill MachiTurn

Nota importante: No abrirlas, reiniciar su PC primero (Si abres primero el
software y no reinicias el PC, lo que necesitas es desinstalar completamente todo

el programe y volver a instalar todo.
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Después de reiniciar el PC, por favor, haga doble clic en el icono "MACH 3 MILL",
entonces usted puede entrar a la configuracion del software (puede borrar los

otros dos iconos)

Abrir el cédigo G---todo el eje debe "0"---luego empezar a grabar, usted puede
elegir la alimentacion "en espera" para hacer una pausa en el trabajo cuando
tiene algo, si pasa algo de emergencia, puede utilizar la "parada” o se puede

ajustar la "tasa de alimentacion”.

Como utilizar el Software

1. Después de reiniciar el PC, seleccione el icono del escritorio para iniciar el
Mach 3 MACH 3 MILL.

2. Abra el "Config--seleccionar unidades nativas" menu, elija el "MM"

le Config Yiew Wirerds Operater Melp
o 2 T TR T TootPath A4 | Offsets AltS | Settings AS | Dragnostics Alt.7 Mill->G15 G80 G17 G40 G21 GO0 GO4 G54 G49 G

. Ports wd Fins
Heming/Limits
U Sleve Axis ] 1 Tool0 Table Display
Systes Metkeys ]
= Woter Twming
Dacklash
5 TeslPath
Legic
State
3 Leck
:  Unleek
, Calibrate Spindle
SerevMagping
Formalas
#  Calibrate WIG
Setup WedBus Contrel
Serial Benater
Fil  GRex Cemtral
Tonts

]

Edit Dutton Seript
Chack Coafig

1 Sollus Config K9
XA G n.:]
Recent File Bioc
Set Next Line M1 Op!

Line 0 Flooucure
Run From Here

Remember Return

OO MuhiPass L(Loop)+01rmsmuao|

Eiscses 00:00:00
oworrcmans ] | Zianon
[ esonorrcmans ] o e o A O000 e ek

+0.000

H Cloar n\aacn:wm

Figura 3 11 Mach 3 Utilizando el Software
Fuente: (Ozkul Elektrik Elektronik San, 2009)
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3. Continuacién,

configuracion.

abra "Config--puertos y Pins" para acceder a

ile Config View Wizards Operator Help

Prog

Select Native Units

Ports and Pins

ToolPath Alt4 | Offsets Alt5 = Settings Alt6 | Diagnostics Alt-7 |

Homing/Limits
Slave Axis
System Hotkeys
Motor Tuning
Backlash
ToolFath
Logic. ...

Calibrate Spindle. ..

A

Figura 3 12 Mach 3 Utilizando el Software

Fuente: (Ozkul Elektrik Elektronik San, 2009)
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4. Comprobar que todos los datos sean igual que los que estan en recuadro
rojo grande y luego seleccione Aceptar para continuar.

Config YView Wirards Operator Help

rogram Run Alt-1 | MDI Al2 | ToolPath Alt4 | OffsetsAlt5 | Settings Alt6 | Diagnostics Alt-7 |

Engine Configuration. .

Forts & FPins

Encoder/MPG’ 5 Spindle Setup | Mill Options
Port Setup and Axis Selection Motor Outputs | Input Signals Output Signals
Fort 81 Port & ‘ HaxC Hode
¥ Port Enable. [ . R =
o “ Pert Eaable [” Max CL Mode enabled
v — v
f0x378 Port ) Port [ Max NC-10 Yave Drive
Entry in Hex 0-9 Entry in Hex 0-9 Progran restart
————— 1| [ tis29 sim —_—
; [~ Sherline 1/2 Pulse mor
Kernel =
" BEE > - A . [~ ModBus InputOutput Suppo
[~ Event Driven Serial Co
= |7 Serve Serial Link Feedb:

[ it ' R () ]F

Figura 3 13 Mach 3 Utilizando el Software

Fuente: (Ozkul Elektrik Elektronik San, 2009)
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5. Haga clic en "Salidas de Motor" para configurar el Pin del motor paso a

paso como en la siguiente figura

‘rogram Run Alt-1  MDI AN2 | ToolPath Aitd  Offsets AltS  Settngs A6 Diagnostics Alt-7 Mil->G15 GB0 G17 G40 G21 GO0 GO4 G54 G49 GI

................. [ ]E] ﬁ Tool0 Table Display |
QR 1 ; m

................. hah0__+0.0000 [T 2]

Engine Configuration... Ports & Pins X

Encoder/MPG’ s pindla Setup Mill Options |

Port Setup and Axis Selection Input Signals | Output Signal: |

# | Signal . Enabled ‘ Step Pin# | Dir Pin# Dir Low. ‘ Step Lo. ; Step Port| Dir Port

X Axis | of | 2 3 x of 1 1 e
| tais | 4 5 x of 1 1 ' &
| l 7 hxis . g T x of 1 1 4 @
EREE 4 0 0 & x 0 0 _ ,
| | spinae x 0 0 x x 0 0
s on M0
each past

we | (s D =

Figura 3 14 Mach 3 Utilizando el Software

Fuente: (Ozkul Elektrik Elektronik San, 2009)

Esta parte es muy importante, por favor compruebe que su configuracion es lo
misma que los datos anteriores. Incluso un pequefio error hard que la maquina

funciona incorrectamente. No se olvide de guardar la configuracion.

e Si desea utilizar el eje 4 (un eje), puede configurar los datos del eje A lo

siguiente:

‘Aﬁ.xis of g 9 4 4 1 1
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"Dir Low Active “esta eleccion es configurar la direccion del motor, si encuentras la
direccién del eje de la corriente es inversa, usted puede elegir el'Dir Low Active"

para cambiar la direccidn y luego guardar la configuracion.

e Los clientes que compraron la caja de Control, es necesario configurar la
sefial de parada, aun en el menu "Puertos y Pins" hacer clic "Sefiales de
entrada" para encontrar el "Estop", luego configuracion como sigue, final

aplicar y guardar.

A FaR v P iy

Encoder/NFG = Spindle Setup Mill Options
FPort Setup and Axis Selection ‘ Motor Outputs Input Signals Output Signals
Signal Enabled Port # Pin FHumber Active Low Emulated HotKey ~
Input 45 8 0 0 4 w 0
Input #4 4 0 0 4 4 0
Probe 4 0 0 4 4 0
Index 4 0 0 4 4 0
Limit Ovwd 3 0 0 4 4 0
IL;S'EDP of [1 | 10 of w 0
Tn X 1] [1] 4 4 1]
THC Up 4 0 0 4 4 0
THC Down & 0 0 4 w 0
OFM Trig #1 3 ] 0 4 w 0 @
[ - L - [ o -
Pins 10-13 and 15 are inputs. Only these 5 pin numbers may be
W Wi IE

Figura 3 15 Mach 3 Utilizando el Software

Fuente: (Ozkul Elektrik Elektronik San, 2009)
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e La configuracion del motor paso a paso: eje Config--Motor Tuning---X---
configurar el eje X de la siguiente manera---entonces "SAVEAXIS
SETTINS", luego configurar el eje Y y el eje Z, final, haga clic en "OK".

',f Bachd CHC Control Application

File Config | ¥iew Wizards Operator Help

Prot Selact Hative Units 1o0path Alte | Uﬁmm| Settings Alt6 | Di ics AlL7 !
FPorts and Fins : ;

Homing/Limits : ;
Slawe Axiz Y i gt B :

Systen Hothe | bk AR
|' Hotor Tuning E | ;
=+ Backlash 1}

Tao

Mit-=C

r

w3

Boter Tunimg and Setup

Log
X - AXIS MOTOR MOVEMENT PRO
b 1 B e O T S Y SV S S VS TR PPV VPP TRPPPPUTS | :
3 X Mo
Sua_?lﬁ ......................
a |
:::I 2700 i
= 23625
¥
2 202
2 18875 v N
E - / \
b ~
= W I,
S 10125
& 65 d N
> Z N
3375 7 <<
0
0 005 01 015 02 025 03 035 04 045 054 | ————
Time in Seconds ;
=
Velodity Acceleration Step Pulse  Dir Pulse
Steps per In's or mms per min.  in's or mm's/secfsec G35 1-5us 0-5
" 400 \ zooo | 200 ooz [ [3
TP S i 2000 200 10 3
T hxist 400 2000 200 10 3 = Gz R
T Axisz: 400 &00 100 10 3

Figura 3 16 Mach 3 Utilizando el Software

Fuente: (Ozkul Elektrik Elektronik San, 2009)
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e Termine la instalacion, por favor, cierra el software Mach que toda
configuracion de datos puede estar disponibles. Y luego abrir otra vez para
comprobar si todos los datos son correctos de lo contrario no corre su

maquina bien.

Tratar de usar CNC

1. En primer lugar vamos a aprender de esta maquina, a continuacion vamos
a tomar 3020 por ejemplo, el kit completo tiene la maquina (el marco), la
caja de control eléctrico, X, Y, Z motores paso a paso, el eje y la caja de
piezas de repuesto (que contiene el 4 pies pcs presser, bits de prueba 5
piezas, 1 par de las escobillas de carbon libore, PC 1 tubo de fusible,

ancethe llave del husillo, el 6 llave hexagonal y las tuercas y tornillos).
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Figura 3 17 Mach 3 Utilizando el Software

Fuente: (Ozkul Elektrik Elektronik San, 2009)

e Esta maquina estad hecha de la aleacién de aluminio, si se te cae de la
parte superior en el piso o golpe fuerte, se puede dafar la maquina. Por
favor, ponga la maquina sobre la mesa estable, ponerla sobre un escritorio
delgado puede causar mas resonancia cuando la maquina se esta

ejecutando.
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En la caja de control eléctrico, hay la fuente de alimentacion de
conmutacion, tablero de conductor de pasos, el regulador de velocidad de
giro, por favor, péngalo en una condicion de ventilacion y alrededor de ella,

no deberia tener la interferencia electromagnética dentro de los 10 metros.

Ordenar los cables de alimentacion y cables de conexion, no lo pongas en
un solo desastre, tal vez sea un obstaculo para el funcionamiento de la
maquina. Por favor, permanecer algun exceso del cable para el pértico y el

eje X.

2. El cableado y su comprobaciéon
2.1El cableado

Introduzca los cables en el puerto correspondiente, en los conectores
donde se puede apreciar la X, Y, Z, el cable del cabezal no tiene marca,
pero es un enchufe de dos cables. En la caja de control eléctrico, que
imprime las marcas de los puertos. ElI LIMIT-IN es el puerto de repuesto
para el 4 ° eje o interruptor de limite externo o de parada de emergencia,

etc.
Ahora solo tienes que conectar las X, Y, Z cables del motor paso a
paso y el cable del cabezal, pero el cable paralelo no lo conecte al

principio.

Por favor, asegurese de que todos los conectores estan bien apretados

para evitar el contacto flojo.
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Figura 3 18 Partes de la CNC

Fuente: (Ozkul Elektrik Elektronik San, 2009)

2.2 La comprobacion

El objetivo de la verificacibn es asegurarse de que la caja de control
eléctrico y la maquina estan bien conectados y que todos los ejes pueden

ser controlados.

En un primer momento, apague el husillo y el poder controlador, "o" esta
apagado, "I' estd encendido, y regulan el eje en esta posicion de
seguridad (ver la foto de abajo). El interruptor de parada de emergencia

esta desactivada.

Entonces arrebatar el eje X de tornillo con la mano para sentirlo (en este
momento se puede mover con facilidad), y luego conecte la alimentacién
de la caja de control eléctrico y abra el interruptor de conductor, en el
momento, se puede escuchar un pequefio sonido del movimiento de la X,
Y, Z motores paso a paso. Ahora intente mover el eje X de tornillo para
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comprobar si se puede mover facilmente con la mano, si no se mueve,
significa que este eje ha sido controlado por la caja de control, después de
esto, por favor, trate de mover el Y, eje de Z tornillo (mover el
acoplamiento esta bien), si no se pueden mover, que significa todos los
ejes son auto-bloqueado y bien.

Figura 3 19 Mach 3 Partes de la CNC

Miﬁhir-C'NC Controller

SPINDLE DRIVE

Fuente: (Ozkul Elektrik Elektronik San, 2009)

Si cualquier tornillo puede ser movido, por favor revise el cableado de este
eje para ver si esta bien conectado, si los 3 ejes se pueden mover, por
favor hable con el encargado del laboratorio. Si los 3 ejes estan bien por

favor continte.

Entonces, por favor apague el controlador y asegurese de que el cabezal
se encuentra en la posicién de seguridad. Encienda el eje y ajuste hacia la
derecha lentamente del regulador de la velocidad del cabezal al primer
punto, el motor de giro comenzard a moverse, seguir ajustando en sentido

de las manecillas del reloj, el eje se ejecutard cada vez mas rapidamente.
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Si el eje se mueve en sentido de las manecillas del reloj, significa que esta
funcionando adecuadamente, en caso de que se moviera en contra de las

manecillas del reloj, apague el eje y cambie los cables, todo estara bien.

clockwise rotate is riaht

Figura 3 20 Mach 3 Partes de la CNC

Fuente: (Ozkul Elektrik Elektronik San, 2009)

Nota Importante:

e Cuando el cabezal esta encendido, la tension entre los dos conectores del
eje es 90VDC, cuando el cabezal estd en marcha, por favor, no toque las
cuchillas y el desgaste, use siempre gafas y mascarilla. por favor

mantenga a los nifios alejados de la maquina.

e Antes de encender el eje, por favor asegurese de que el regulador de
velocidad de giro esta en la posicion de seguridad y luego encienda el eje
y acelerar lentamente. Cuando apague el eje, se puede apagar el
interruptor de la fuente de alimentacién del eje directamente y regular el
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regulador de velocidad a la posicion segura. Si el regulador de velocidad
esta en la posicion de alta velocidad, que hara que se queme el fusible y
exista sobre corriente, esto va a hacer dafio a la placa de regulacién de

velocidad en la caja de control.

3. El test mediante la PC

e En la alimentacioén, utilice el cable paralelo para conectar la caja de control

y el puerto paralelo de la PC.

e Inicie el PC, abra el "MACH 3 ", y la alimentacién de la unidad, y
asegurese de que el eje 3 se auto-bloqueado automaticamente.
Compruebe la interfaz de Mach 3, revisar si el boton de E-stop se encuentra
parpadeando, si es asi, haga clic en él para detenerlo (si hace clic en él, y
el boton E-stop en la interfaz sigue parpadeando, por favor presione el
boton E-stop en €l que se encuentra en la caja de control, si se pulsa, por
favor, mueva en sentido de las manecillas de reloj hasta que este sin
presionar, si el controlador esta apagado el boton de parada de

emergencia es un abrir y cerrar y no se puede parar).

e Después de parar el parpadeo del botén E-stop en la interfaz del MACH 3,
se puede teclear la tecla de direccion del teclado del PC, para comprobar

siel X, Y, eje de Z se puede mover.

Si no se puede mover:

e Comprobar que los datos de X, Y, Z sobre el Mach 3 se cambia o no al
escribir la clave de direccion en el teclado, si los datos cambian, pero la X,

Y, eje Z no se mueven, por favor siga los pasos a continuacion:

a) Compruebe la configuracién del pin

b) Compruebe y revise la conexion del puerto paralelo
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c) Compruebe si el botdén de control manual “JOG ON/OFF” se encuentre

de color verde como en la siguiente imagen.

le Config Yiew Wirerds Operater MNelp

Program Run At | MDI A2 = ToolPath Alié | Offsets AltS  Settings A6 Diagnostics AlL.7 Mill->G15 G80 G17 G40 G21 GO0 G4 G54 G49 G

Tool0 Table Display

.................

-----------------

File:No File Loaded

oo --@

T e [ | B | B
REcits singge BLK AN T oemssmm— FRO %
%GR Reversa Run M| 100 nﬂu% FRO __6.00) 100 ﬁ
Recent File slock Delete M| Dia. #0.0000 F 6.00 | RPMM
Set Next Line woponnsip M| H #0.0000 100/% &9 ’
Line 0 Flood Cutk W Auto Tool Zero in _..0.00)
wunbrombos | (Gt ciige || Remember. Roumn | [UntsRev 0,00, '""‘"""‘W

P Aot " MutiPass || (Loop) +() Times on M30]
| 5% R . .owdoo Lower Z inhibit by +0.0000 on each pas:

button stop twinkling!
Green color is ok! ﬁ‘chw‘lﬂ

Figura 3 21 Mach 3 Test de verificacion

Fuente: (Ozkul Elektrik Elektronik San, 2009)

e Sitodo el eje se puede mover, por favor verifica la direccion del eje de

coordenadas es correcto.
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e Si encuentra que el eje que mueve la direccion equivocada por favor

cambie la configuracién como se encuentra en la Pagina 54.
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