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RESUMEN

Este trabajo tiene como finalidad de desarrollar un manual guia para
estudiantes y profesores con mediana experiencia tecnoldgica y realizar la
implementacion de una maquina CNC 3020 T dj para conocer conexiones
gue mejoran la rapidez de respuesta en las operaciones con tres motores y
brocas para el montaje y elaboracién de piezas y placas de circuito impreso
con la reaccion de los programas aplicados a las maquinas-herramientas
gue disminuye el error residual y es asistida por un computador de 32 bits
para Windows que administra parametros de proceso de mecanizacion con
una configuracion equilibrada guardados en la memoria de la computadora
cuando se requiera mecanizar la pieza que trata acerca del disefio de un
sistema automatico de aplicacion industrial. Se sabe que el control Numérico
es un sistema que aplicado a maquinas herramientas (Fresadora) con una
pinza mecéanica para sujetar las piezas durante la trayectoria de ejecucion de
alimentacion por gravedad para realizar un escalamiento para poder acoplar
soluciones para aplicaciones de ingenieria que automatiza y simula los
movimientos del oscilador de cuatro barras con partes mecanizadas con
cadena cerrada de 1 grado de libertad para su posterior maquinado en el
disefio de mecanismos planos en posicién estatica, insertando al sistema
instrucciones codificadas en forma de numeros y letras (Programa). El
sistema interpreta en forma automatica esos datos para realizar la tarea
obtenida de dibujo técnico y mediante la conexién de carga y descarga
convierte en sefiales de salida prescrita de disefio establecido del proceso
de fabricacion en tiempos reducidos.

Palabras claves

CNC 3020 T dj.

Mecanizacion.

Industrial.

Computadora.
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Automatizacion.

ABSTRACT
This paper has the aim developing a guide manual for professors and
students with average technological experience; and to carry out the
implementation of the CNC 3020 T dj machine, which one knows
connections that improve the speed answer in the operations with three
motors and drills. In order to assembly and construction of pieces and
badges of printed circuit with the reaction of the programs applied to the
machine - tools, that diminishes the residual error and it is assisted by a 32
bits computer for Windows which administers parameters of mechanization
process with a balanced configuration that is kept in the computer memory,
when it is required to mechanize the designed piece of an automatic system
of industrial application. It is known that the Numeric Control is a system
which one is applied to scheme tools (Milling machine) with a mechanical clip
to hold the pieces during the trajectory of feeding execution for graveness, to
carry out a scaling and to be able to link solutions for engineering
applications that automates and simulates the movements of the four bars
oscillator, with automated parts with closed chain with 1 grade and then will
be plotted in the design of flat mechanisms in static position, introducing
coded instructions to the system in form of numbers and letters (Programs).
The system interprets in automatic mode data to carry out the obtained task
of technical drawing, and through the load and discharge connection it
transforms into exit signs prescribed of established design of the process of
manufacture in reduced times.
Key words
CNC 3020 T dj.
Mechanization.

Industrial.
Computer.

Automatic.
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CAPITULO |

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1 Antecedentes

La Unidad de Gestion de Tecnologias es una institucion de Educacion
Superior, mediante la integracion de Escuela Politécnica del Ejército ESPE,
la Universidad Naval Comandante Rafael Moran Valverde, UNINAV vy
el Instituto Tecnoldgico Superior Aeronautico- ITSA, conformaron la
Universidad de las Fuerzas Armadas ESPE y a su vez la UGT con el fin de
orientar de manera experimental a la comunidad educativa con carreras
innovadoras en el campo de Control numérico Computacional con conceptos
gue han sido interiorizados en varias etapas donde se analiza ampliamente

la aplicacion en los campos laborales en la industria aeronautica.

Las generalidades del funcionamiento de la maquina CNC implementada
en el laboratorio de automatizacion de procesos, optimizara las actividades
en base a las caracteristicas técnicas en el uso de la aplicacién de la
maquina y la investigacion de nuevas tecnologias. Permitiendo con facilidad

desarrollar e innovar las PCB con alta fidelidad.

1.2 Planteamiento del problema

La exigencia a que la industria estd sometida de optimizar todos los
aspectos, tanto en costos como en calidad y cambio rapido de producto
conduce a la necesidad de analizar de forma sistematica las mejoras
introducidas con la aplicacion de tecnologia, para administrar la informacion
de su funcionamiento y los requerimientos de las industrias aeronauticas y
robdticas, en consideracion de su vida util y los posibles problemas al
momento de su operacion lo que ocasiona pérdida de tiempo lo que implica

baja produccion.
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La electrénica es una de las ciencias que experimenta muchas
actualizaciones para tratar de resolver problemas especificos y cientificos,
en el laboratorio de instrumentacion virtual de la Unidad de Gestion de
Tecnologias (ESPE) al momento no cuenta con una maquina CNC para
realizar practicas en los laboratorios de electronica, por esta razén se
considera necesario implementar una maquina para que el conocimiento real
de sus utilidades se pueda aplicar y optimizar en procesos de

automatizacion.

1.2 Justificacion

Este proyecto tiene la finalidad de dar relevancia al perfil profesional de
un Tecndlogo en Electronica mencidn Instrumentacion y Avionica que cuenta
con los conocimientos necesarios, capaz de entender, comprobar e instalar
equipos eléctricos y electronicos utilizados en empresas aeronauticas y en

empresas de produccion en general.

La presente implementacion servira como base para las posibles
investigaciones referentes a temas con maquinaria de control numeérico
computarizado CNC en el laboratorio de instrumentacion virtual, con la
automatizacion se busca mejorar y capacitar a los estudiantes con los
conocimientos basicos del funcionamiento de una CNC para que de esta
forma puedan defenderse con conocimientos en grandes empresas e

Industrias del pais que ya disponen de esta tecnologia.

Este dispositivo ayudara a los estudiantes a elaborar circuitos impresos
en una forma mas facil y segura sin la necesidad de utilizar elementos

guimicos.
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1.4 Objetivos

1.4.1 Objetivo General
Elaborar un manual de funcionamiento de una maquina CNC 3020 T dj para
elaboracion de placas de circuito impreso en el laboratorio virtual de

automatizacion de la unidad de Gestion de Tecnologias.

1.4.2 Objetivos Especificos

e Proporcionar los conocimientos y una guia practica sobre
funcionamiento de la CNC 3020 T dj mediante informacién tedrica.

e Conocer el funcionamiento adecuado del CNC 3020 T d|.

e Disefiar cada una de las practicas que seran incluidas en el manual a
elaborar.

e Elaborar un documento de las practicas en forma de guias de

laboratorio

1.5 Alcance

Este proyecto esta dirigido a la Carrera de Electrénica Mencion
Instrumentacion y Aviénica de la Unidad de Gestion de Tecnologias, con el
propdsito principal de mejorar el nivel de conocimientos para el desarrollo
tedrico practico de los alumnos y docentes en el desempefio académico

estrictamente relacionado al manejo de equipos.

Esta maquina permite la elaboracién de las placas de circuito impreso
mediante software Isis y Proteus, que permiten disefiar y simular cada una
de las tres practicas propuestas en este proyecto. Con la ayuda del software
CopperCAM obtenemos el codigo G mismo que la maquina interpretara
como coordenadas en los ejes X, Y, Z, permitiendo elaborar las placas de
circuito impreso en forma ordenada. Las guias propuestas ayudaran al
estudiante a realizar diferentes practicas de circuitos electrénicos, siguiendo
todo el desarrollo descrito paso a paso en las guias, para evitar dafios a la

maquina y obtener el circuito electrénico en una PCB.
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CAPITULO Il

MARCO TEORICO

2.1 Definicién de la CNC

En el estudio de Peters 2013 se encontro lo siguiente:

Control Numérico Computarizado “CNC”. Es una maquina CNC, a
diferencia de una maquina convencional o manual, ya que una
computadora controla la posicion y velocidad de los motores y estos
accionan los ejes X, Y y Z. Gracias a esto, se pueden ejecutar
movimientos que no se pueden lograr manualmente como circulos, lineas
diagonales y figuras complejas tridimensionales.

Las maquinas CNC son capaces de mover la herramienta al mismo
tiempo en los tres ejes “X, Y y Z", para ejecutar trayectorias
tridimensionales como las que se requieren para el maquinado de
complejos moldes y troqueles.

La maquina CNC, a través de una computadora controla el movimiento
de la mesa, el carro y el husillo. Una vez programada la maquina, ésta
ejecuta todas las operaciones por si sola, sin necesidad de que el
operador esté manejandola. Esto permite aprovechar mejor el tiempo del
personal para que sea mas productivo y efectivo. (Peters, 2013)

2.2 Caracteristicas de la CNC

En el estudio de Equipment 2016 se encontro lo siguiente:

Las maquinas CNC producen facilmente las insignias de nombre, las
etiquetas del equipo, las pequefias muestras, las placas y los premios, los
articulos de regalo, las etiquetas del animal doméstico, ID las etiquetas,
PCB, etiquetas eléctricas, etiquetas militares del nombre, placas del
escritorio, 0 marcan piezas industriales.

Operacion Manual o CNC.

Mantiene el control manual del husillo.

Programacioén y operacion CNC en 3 gjes.

Motor de alto torque con reduccion de 8 a 1.

Servo Motores Digital AC.

Velocidad del Husillo 4000 RPM.

Guias cuadradas.

Carnero deslizante permite maquinado al centro de piezas largas.
Eje electronico inteligente.

Control Centurién: Programacion Conversacional en Codigo G y
M.(Equipment, 2016).
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2.3 Origen del control numérico

En el estudio de la Historia de la CNC 2010 se obtuvo que:

El primer desarrollo en el area del control numérico por computadora
(CNC) lo realiz6 el inventor norteamericano John Parsons junto con su
empleado Frank L. Stulen, en 1940. El concepto de control numerico
implicaba el uso de datos en un sistema de referencia para definir las
superficies de contorno de las hélices de un helicéptero.

Para 1952.- John Parsons y el Instituto Tecnoldgico de Massachusetts
desarrollaron la primera maquina fresadora de control numérico,
construida con bulbos, usando un cédigo binario y cinta perforadora.
1954.- Se desarroll6 un lenguaje simbdlico llamado APT Automatically
Programmed Tool, Programacion automatica de la herramienta.

1957.- La Bendix Co. comenz0 a construir maquinas en forma comercial,
usadas primeramente por la fuerza aérea de EEUU.

1971.- Hasta este afio la AIA (Aerospace Industry Association) el MIT y el
ITRI (lllinois of Technology Research Institute) trabajaron en el desarrollo
del lenguaje APT.

El lenguaje APT inicial era suficiente para operaciones de taladrado,
fresado recto, sin embargo estas no son suficientes para las operaciones
de maquinado.

En 1976 se aplico el microprocesador a las computadoras, se dio un
enorme salto en el desarrollo del CNC, haciéndose posible las
interpolaciones rectas y curvas entre ejes. (MCNC, historia del CNC,
2010).

2.4. Evolucion del control numérico computarizado

En el estudio de la evolucién de la CNC 2014 se obtuvo que:

Las tendencias actuales de automatizacion total y fabricacion flexible se
basan en maquinas de CNC conectadas a un ordenador central con
funciones de programacion y almacenamiento de programas Yy
transmision de los mismos a las maquinas para su ejecuciéon. Esto
permite eliminar la intervencion humana en los procesos de produccién
ya que el control numérico puede proveer:

e Flexibilidad para incrementar la produccion de bajo nivel.
e Instrucciones almacenadas para disminuir la mano de obra directa

Por otra parte, han aumentado considerablemente, las posibilidades

técnicas proporcionadas por los CNC.

e Actualmente se presenta una amplia gama de funciones que se
podrian definir como innovadoras en los controles numéricos:

e Pantallas tactiles
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e Interfaces de usuario para una programacion mas rapida y operaciéon
mas eficiente

e Funciones de control de consumo eléctrico

e Funciones mejoradas para 5-ejes, multitasking, teleservicio,
diagnostico remoto

e Disefio flexible y descentralizado (concepto de CNC modular).(MCNC,
evolucion de la cnc, 2014)

2.5 Constitucion de la CNC

En el estudio de las herramientas 2013 se encontr6 que:

Las fresadoras CNC constan de partes méviles como: la mesa, el cabezal
de corte, el husillo y los carros de desplazamiento lateral y transversal.
Sin embargo, no presentan palancas ni manivelas para accionar estas
partes moéviles, sino una pantalla inserta en un panel repleto de controles
y una caja metalica donde se alojan los componentes eléctricos y
electronicos que regulan el funcionamiento de motores destinados a
efectuar el mismo trabajo que hacian las palancas y manivelas de las
viejas maquinas.

El CNC, es una computadora principalmente responsable de los
movimientos de la fresadora a través del correspondiente software. La
combinacion de electronica y motores o servomotores de accionamiento
es capaz de lograr todas las operaciones de fresado posibles.

Una maquina CNC, por lo tanto, consiste en seis elementos principales:

e Dispositivo de entrada

e Unidad de control o controlador

e Maquina herramienta

e Sistema de accionamiento

e Dispositivos de realimentacion (s6lo en sistemas con servomotores)
e Monitor

La siguiente figura muestra un diagrama de bloques de una maquina
CNC tipica, provista de servomotores.
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DISPOSITIVO

DE ENTRADA

PROGRAMA CNC

CONTROLADOR

UNIDAD DE  ; UNIDAD DE

PROCESAMIENTO: CIRCUITO |~
DE DATOS : CERRADO
1
cODIGOS G )
. REALIMENTACION
cODIGOS M DE YELOCIDAD
REALIMENTACION
DE POSICION
SISTEMA DISPOSITIVO |
DE ACCIO- iy DE REALIMEN-
NAMIENTO TACION
MAQUINA
HERRAMIENTA

Figura No. 1 Diagrama de bloques de una maquina CNC
Fuente: (Herramientas D. M., 2013)

Basicamente, el controlador de las maquinas CNC recibe instrucciones
de la computadora (en forma de cédigos G y coédigos M) y mediante su
propio software convierte esas instrucciones en sefiales eléctricas
destinadas a activar los motores que, a su vez, pondran en marcha el
sistema de accionamiento.

Para comprender en términos generales como funciona una maquina
CNC vamos ahora a examinar algunas de las funciones especificas que
pueden programarse. (Herramientas M. y., 2013).

2.6 Control de movimiento

De maquinas y herramientas 2013 encontré lo siguiente:

Las maquinas CNC tienen dos o mas direcciones programables de
movimiento llamadas ejes. Un eje de movimiento puede ser lineal o
rotatorio. Una de las primeras especificaciones que implica la complejidad
de una maquina CNC es la cantidad de ejes que tiene. En términos
generales, a mayor cantidad de ejes, mayor complejidad.

Los ejes de una maquina CNC son un requisito para generar los
movimientos necesarios para el proceso de fabricacion. Los ejes se
denominan con letras. Los hombres mas comunes de los ejes lineales
son X, Y y Z, mientras que los mas comunes de los ejes giratorios son A,
ByC.

El control de movimiento puede realizarse mediante dos sistemas, que
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pueden funcionar individualmente o combinados entre si:

e Valores absolutos (codigo G90), donde las coordenadas del punto de
destino son referidas al punto de origen de coordenadas. Se usan las
variables X (medida del diametro final) y Z (medida en direccion
paralela al eje de giro del husillo).

e Valores incrementales (cédigo G91), donde las coordenadas del
punto de destino son referidas al punto actual. Se usan las variables
U (distancia radial) y W (medida en direccion paralela al eje de giro
del husillo).(Herramientas M. y., 2013)

2.6.1 Accesorios programables

De maquinas y herramientas 2013 encontré lo siguiente

Una maquina CNC no seria (til si solo contara con un control de

movimiento. El tipo especifico de maquina esta directamente relacionado

con sus accesorios programables apropiados para la maquina CNC. Un
centro de mecanizado contara al menos con las siguientes funciones
especificas programables:

e Cambiador automatico de herramienta: los centros de mecanizado
tiene herramientas en un portaherramientas. Cuando se requiera, la
herramienta necesaria puede colocarse automaticamente en el husillo
para efectuar el mecanizado correspondiente.

e Velocidad y activacion del husillo: la velocidad del husillo (en rpm) se
puede especificar facilmente y el husillo puede girar y puede
detenerse.

e Refrigerante: El refrigerante puede activarse y desactivarse durante el
ciclo de trabajo de la maquina para lubricar y enfriar.(Herramientas D.
M., 2013)

2.6.2 Programa CNC

De maquinas y herramientas 2013 obtuvo lo siguiente:

Este es un listado secuencial de instrucciones que ejecutara la maquina.
Esas instrucciones se conocen como programa CNC, el cual debe
contener toda la informacién requerida para el mecanizado de la pieza.

El programa CNC esta escrito en un lenguaje denominado G y M,
estandarizado por las normas 6983 de ISO (Organizacion Internacional
de Normalizacion) y RS274 de EIA (Alianza de Industrias Electrénicas) y
compuesto por instrucciones Generales (codigo G) y Miscelaneas (cédigo
M). El programa presenta un formato de frases conformadas por bloques,
encabezados por la letra N.

Cada movimiento o accion se realiza secuencialmente y donde cada
bloque esta numerado y generalmente contiene un solo comando.
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NO1 GO0 X10.0 Y5 zZ0 F5

T T
Direccion Dato

Palabra

Bloque
Figura No. 2 Programa Maquia CNC
Fuente: (Herramientas D. M., 2013)

El codigo G describe las funciones de movimiento de la maquina (por
ejemplo, movimientos répidos, avances, avances radiales, pausas,
ciclos), mientras que el codigo M describe las funciones miscelaneas que
se requieren para el mecanizado de la pieza, pero que no corresponden a
los movimientos de la maquina (por ejemplo, arranque y detencién del
husillo, cambio de herramienta, refrigerante, detencién del programa).

cODIGOS G

CODIGOS M

G00: Posicionamiento répido {sin maguinar)

GO01: Interpolacidn lineal {maguinanda)

GO02: Interpolacidn circular (horaria)

G03: Interpolacidn circular (antihararia)

G04: Compds de espera

G10: Ajuste del valor de offset del programa

G20: Comienzo de uso de unidades imperizles [pulgadas)
G21: Comienzo de uso de unidades métricas

G28: Velver al heme de la mdguina

G32: Maguinar una rosca en una pasada

G36: Compensacidn automaidtica de herramienta en X
G37: Compensacidn automidtica de herramienta en £
Gd0: Cancelar compensacién de radio de curvatura de
herramienta

Gdl: Compensacidn de radio de curvatura de herramienta
a la izquierda

Gdl: Compensacidn de radio de curvatura de herramienta
a la derecha

G70: Ciclo de acabado

G71: Ciclo de maguinade en torneado

G72: Ciclo de maguinado en frenteado

G73: Repeticién de patrén

G74: Taladrado intermitente, con salida para retirar virutas
G76: Maguinar una resca en multiples pasadas

G96: Comienzo de desbaste a velocidad tangencial
constante

G97: Fin de desbaste a velocidad tangencial constante
G98: Velecidad de alimentacidn (unidades/min)

G9%: Velocidad defalimentacidn junidades/revelucidn)

MO0 Parada opcional

MO1: Parada opcional

MO2: Reinicio del programa

MO3: Hacer girar el husillo en sentido heraric

Md4: Hacer girar el husille en sentido antihorario
MO5: Frenar el husillo

MO6: Cambiar de herramienta

MO7: Abrir el paso del refrigerante B

MO&: Abrir el paso del refrigerante A

M09 Cerrar el paso de los refrigerantes

WM10: Abrir mordazas

M11: Cerrar mordazas

M13: Hacer girar el husille en sentido herarie y abrir el paso
de refrigerante

M14: Hacer girar el husillo en sentido antiherario y abrir el
paso de refrigerante

M30: Finalizar programa y poner el punterc de ejecucidn
EN 5U inicio

M31: Incrementar el contador de partes

M37: Frenar el husille y abrir la guarda

M38: Abrir la guarda

M39: Cerrar la guarda

Mad: Extender el alimentador de piezas

MA1: Retraer el glimentador de piezas

M43 Avisar a la cinta transportadora que avance
M4a4: Avisar a la cinta transportadora que retroceda
M45: Avisar a la cinta transportadora que frene
Ma8: Inhabilitar Spindle y Feed override [maguinar
exclusivamente con las velocidades programadas)
Ma9: Cancelar M43

ME2: Activar salida auxiliar 1

ME3: Activar salida auxiliar 2

MEd4: Desactivar salida auxiliar 1

MES: Desactivar salida auxiliar 2

ME6: Esperar hasta que la entrada 1 esté en OM
M&7?: Esperar hasta que la entrada 2 esté en OM
MT0: Activar espejo en X

M7T&: Esperar hasta que la entrada 1 esté en OFF
M7T7: Esperar hasta que la entrada 2 esté en OFF
MED: Desactivar el espejo en X

M%8: Llamada a subprograma

M%9: Retorne de subprograma

Figura No. 3 Cédigos Gy M paratorno CNC
Fuente: (Herramientas D. M., 2013)
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2.6.3 Controlador CNC

De méaquinas y herramientas 2013 encontrd lo siguiente:

Interpreta un programa CNC y acciona la serie de comandos en orden

secuencial. A medida que lee el programa, el controlador activa las

funciones apropiadas de la maquina, impulsa el movimiento de los ejes, y

en general, sigue las instrucciones dadas en el programa.

Ademas de interpretar el programa CNC, el controlador tiene varios otros

propésitos, por ejemplo:

e Modificar (editar) los programas si se detectan errores.

e Realizar funciones de verificacion especial (como el funcionamiento
en vacio) para confirmar la exactitud del programa CNC.

e Especificar ciertas entradas importantes del operador, tales como los
valores de longitud de las herramientas.(Herramientas D. M., 2013)

2.6.4 Programa CAM

De Tornero Francisco 2012 encontro lo siguiente:

La importancia de un programa CAM (fabricacion asistida por
computadora) cuando se dificulta la escritura del programa CNC, ya sea
por desconocimiento del operario o ante aplicaciones complicadas.

El programa CAM funciona conjuntamente con el disefio asistido por
computadora (CAD). Esto elimina la necesidad de redefinir la
configuracion de la pieza de trabajo para el programa CAM. EIl
programador CNC simplemente especifica las operaciones de
mecanizado a realizar y el programa CAM crea automaticamente el
programa CNC. (TORNERO, 2012).

2.6.5 Sistema DNC

De Maquinas y Herramientas 2013 encontré lo siguiente:

Una vez que se desarrolla el programa CNC (con un programa CAM),
debe cargarse en el controlador y para ello se usa un sistema de
distribucion de control numérico (DNC).

Un sistema DNC es una computadora conectada en red con una 0 mas
maquinas CNC. Tradicionalmente la transferencia de los programas se
efectuaba mediante un protocolo de comunicaciones seriales (RS-232C).
Sin embargo, la tecnologia ha avanzado para dotar a los controladores
actuales con mayores capacidades de comunicacién, de manera que
puedan conectarse mediante Ethernet.(Herramientas M. y., 2013).



2.6.6 Generacién sobre la programacion de CNC

De Maquinas y Herramientas 2013 encontro lo siguiente:
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Con la expansion de las maquinas CNC resulta sorprendente la gran
escasez de personal capacitado para operar dichas maquinas.

Por lo tanto esta es un area prometedora en la que se puede acceder a
buenos salarios y desarrollar una carrera gratificante. Los que siguen son
algunos de los puestos de trabajo de mayor oferta para todos aquellos
gue buscan oportunidades dentro del campo de las maquinas CNC.

(Herramientas D. M., 2013).

Tabla No. 1 Generacién sobre la programacion de CNC

Industrias manufactureras

Empresas que comercializan
maquinas CNC

Capacitacion y difusién

Ayudantes

Ajustadores de herramientas
Técnicos de puesta a punto de
magquinas CNC

Operadores de maquinas CNC
Oficiales de mecanizado
Programadores CNC
Programadores CAD-CAM
Personal de mantenimiento

* Personal para servicio
técnico

* |ngenieros de aplicaciones
CNC

* Instructores de CNC

* Vendedores especializados

* Asesores posventa

Instructores de CNC
Organizadores de
cursos/seminarios
Organizadores de eventos

Fuente: (Herramientas D. M., 2013)

2.7 Software de disefio de placas CopperCAM

De Copper CAM 2016 encontr6 lo siguiente:

Es una aplicacion para la gestion de aislamiento grabado, perforacion y
corte de prototipos PCB. Da salida a los archivos que se pueden cargar y
sean utilizados por el software del controlador externo, o datos que deben
enviarse a la maquina. Sus principales funciones son las siguientes:

Programa de 32 bits para Windows 95/98 / ME / NT-4/2000/2003-S /

XP [/ Vista/ 7/8

Importacién de archivos Gerber y Excellon, con alineacién automatica

0 manual

Lectura formato Gerber RS274-X con macros, superficies poligonales
y los rastros de polaridad negativa
Gestidn de 4 capas del circuito, ademas de ejercicios, ademas de los
contornos de conexidén y desconexion, ademas de los agujeros de

centrado

Visualizacion de las trayectorias de potencial a través de capas
Célculo automatico de los contornos de aislamiento, simples o

multiples
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Aislamiento extendido alrededor de las almohadillas, el despacho
automatico con escotillas

La modificacion manual de los contornos de aislamiento (supresién o
adicién con auto-snap)

Ejecucidén de aislamiento entre los cojines

La seleccion de pistas que se grabara en el centro del trayecto
(textos, logos o referencias)

Calculo automatico de la junta de contorno de corte de ruta, con la
adicion manual de los puentes de apoyo

Edicion y correccion de los diafragmas para almohadillas y pistas, una
por una o agrupadas

Gestion de wuna biblioteca de herramientas de perforacion y
estrategias en funcion de cortadores disponibles

Salida de codigo G, o HPGL, DXF, Isel-PNC, Roland RDGL, etc.
Salida de post-procesador completamente personalizable

Automatiza el encadenamiento a un controlador de mecanizado, o la
salida a una controlador de impresora virtual o un puerto COM / LPT

CopperCAM secuencia del proceso es simple:

Apertura de archivos Gerber que contiene una capa de circuitos
Capas proxima apertura (maximo 4 )

Deteccion de la tarjeta o el trazado de recorte de contorno

Apertura de archivos Excellon de perforaciones

Alineacion de capas ( automatico o manual)

Trazado de pistas que son los textos de la linea central

Célculo de aislamiento contornos

Trama de zonas para la eliminacion de todo el cobre

Herramientas de perforacion de cheques y ciclos aburridas eventuales
El envio de datos de salida para el software del controlador o de la
maquina. (CopperCAM, 2016).

Figura No. 4 Circuito Electrénico
Fuente: (CopperCAM, 2016)
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2.8 Proteus 8

De Arturo 2013 encontroé lo siguiente:

Proteus realiza circuitos impresos con la mayor calidad. Disefia y simula
PCB (Printed Circuit Board) con sus diferentes herramientas y en un
entorno completamente funcional. Proteus sigue los reglamentos
industriales con lo que los trabajos que se efectle seran legitimos y
seguros. A modo de ejemplo, el programa opera con distancias
estandarizadas entre los puntos de circuitos integrados.

Este software estd conformado por dos dispositivos principales: ISIS y
ARES. El primero se encarga de generar circuitos reales. Esta
herramienta se encarga de evaluar el funcionamiento del trabajo en un
PCB. De ese modo prevé errores y corregir fallas.

En cuanto a ARES, su funcién consistira en enrutar, situar y editar los
diferentes componentes que hacen a la fabricacién de placas PCB. En
este sentido, convertira el disefio de modo que pueda ser aplicado en
cada pieza de un circuito impreso. Ademas, dispone de un calificado
espacio de simulacion generado con la mejor tecnologia. En concreto, se
contara con los beneficios y potencial de VSM, a cargo de la modelacion
de sistemas virtuales.

Proteus tiene el servicio de un interfaz claro y funcional, provisto de todas
las funciones necesarias para la diagramacion grafica de circuitos. Entre
otras posibilidades, se pone en ocasiones a prueba cada pieza que se
elabore, lo cual aumenta la calidad de los desarrollos.

Es una aplicacion CAD, compuesta de tres modulos:

e |SIS (Intelligent Schematic Input Sytem): es el mdédulo de captura de
esquemas.

e VSM (Virtual Suystem Modelling). Es el mddulo de simulacién,
incluyendo PROSPICE.

e ARES( Advanced Routing Modelling): es el modulo para la realizacion
de circuitos impresos (PCB).

El modulo ISIS es un programa que nos permite dibujar, sobre un area de
trabajo, un circuito que podemos simular. En la manipulacion del software
casi siempre existiran varias opciones para un mismo fin. (Arturo, 2013).
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Figura No. 5 El modulo ISIS
Fuente: (Arturo, 2013)
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ARES es una aplicacion que se usa para situar los componentes
utilizados en el esquema realizado en Isis sobre una board virtual que
luego puede ser impresa en una impresora laser sobre papel fotografico o
papel de fax, estos ultimos pueden luego ser impresos sobre la capa de
cobre para luego obtener las pistas de conduccion mediante una reaccion
que extrae el cobre sobrante de la board de bakelita.

Los componentes pueden encontrase en la libreria de la aplicacién con
los nominales de la clase encapsulado en el caso de los integrados y con
respecto a la denominacién técnica referente a la forma fisica de los
componentes. (Arturo, 2013).

wmBNEeBO@ o THOLS

Figura No. 6 Modulo Ares
Fuente: (Arturo, 2013)

Esta aplicacion cuenta con una serie de procesos automatizados que
generan acciones de auto ruteo y auto posicionamiento cuando el
proyecto se carga desde Isis, de lo contrario el posicionamiento y de
ruteo debe hacerse manualmente. (Arturo, 2013).
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Figura No. 7 Elaboracién de pistas y pines de los terminales
Fuente: (Arturo, 2013)

2.9 Programa controlador match 3

De BodCAD CAM 2014 se obtuvo lo siguiente:

Mach 3 es un sistema de control computarizado que permite la
comunicacion con los servo motores usando una computadora.

Este sistema es accesible y muy facil de aprender, permitiéndole a
muchas empresas automatizar sus maquinas convencionales a CNC o
crear sus propias maquinas de control numérico a un bajo costo.

Mach 3 y BobCAD CAM ofrecen una combinacion ideal. Nuestra version
de Mach 3 esta diseflada con un componente integrado que permite la
comunicacion directa entre el control y el CADCAM sin necesidad de
guardar y exportar el Codigo G.

Ademas, este sistema es uno de los controles mas versatiles de la
industria. Este controlador es completamente compatible con la mayoria
de los sistemas CAD-CAM y maquinas en el mercado. (BobCAD-CAM,
2014).
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Figura No. 8 Plantilla del programa match 3
Fuente: (BobCAD-CAM, 2014)
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2.10 Circuitos eléctricos

Circuito eléctrico “es una serie de elementos 0 componentes eléctricos o
electronicos, tales como resistencias, inductancias, condensadores, fuentes,
o dispositivos electronicos semiconductores, conectados eléctricamente
entre si con el propoésito de generar, transportar o modificar sefiales

electronicas o eléctricas.” (cekit, 2008).

2.10.1 Clasificacion

De cekit 2008 se obtuvo lo siguiente:

Los circuitos eléctricos se clasifican de la siguiente forma:
Por el tipo de sefal:

e De corriente continua
e De corriente alterna
e Mixtos

Por el tipo de régimen:

Periodico

Transitorio

Permanente

Por el tipo de componentes:

Eléctricos: Resistivos, inductivos, capacitivos y mixtos
e Electronicos: digitales, analégicos y mixtos

Por su configuracion:

e Serie
e Paralelo
e Mixto. (cekit, 2008).

2.10.2 Partes del circuito eléctrico

De electrénico se obtuvo lo siguiente:
Las partes de un circuito electrénico estan conformadas por:
e GENERADOR: Transforma cualquier tipo de energia en energia

eléctrica.



43

e RECEPTOR: Transforma energia eléctrica en cualquier tipo de
energia.

e LINEA: Transporta la corriente eléctrica.(electronico, s.f.)

2.11 Componentes del circuito eléctrico

Un circuito eléctrico “es un conjunto de elementos que unidos de forma
adecuada permiten el paso de electrones” (electrénico, s.f.). Estd compuesto
por.

e Generador o Acumulador

e Hilo conductor

e Receptor o Consumidor

e Elemento de maniobra

El sentido de la corriente va del polo positivo al polo negativo.

INTERRUPTOR

E'% CONExION DE
- _CONDUCTORES

Figura No. 9 Circuito electrénico en paralelo
Fuente: (electronico, s.f.)

2.11.1 Generador o acumulador

Son aquellos “elementos capaces de mantener una diferencia de potencial
entre los extremos de un conductor” (electrénico, s.f.).

Generador primario tiene un solo uso como las pilas

Generador secundario puede ser recargados como las baterias o

acumuladores.
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Figura No. 10 generadores
Fuente: (electronico, s.f.)

2.11.2 Hilo conductor

Formado por “ un material conductor que es aquel que opone poca reistencia

la paso de la corriente eléctrica.” (electronico, s.f.).

CONDUCTORES

Figura No. 11 Conductores o cables
Fuente: (electronico, s.f.)

2.11.3 Receptores

Son aquellos “elementos capaces de aprovechar el paso de la corriente

eléctrica como los motores, resistencias, bombillas” (electrénico, s.f.).

< TIMBRE

MOTOR

PORTALAMPARAS LivipAR

RESISTENCIA

O & HEH o=

MOTOR  LAMPARA RESISTENCIA TIMBRE |

X

Figura No. 12 Receptores de voltaje
Fuente: (electrénico, s.f.)
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2.11.4 Elementos de maniobra

Son dispositivos que nos permiten abrir o cerrar el circuito cuando se lo
necesita.
Pulsador. Permite abrir o cerrar el circuito solo mientras lo mantenemos
pulsado
Interruptor. Permite abrir o cerrar un circuito y que este permanezca en la

misma posicion hasta que vuelva a actuar sobre este. (cekit, 2008)

umepwwon PULSADOR ~ RELE  FUSIBLE

Figura No. 13 interruptores
Fuente: (electrénico, s.f.)

2.12 Tipos de circuitos eléctricos
2.12.1 Circuito en serie.

El estudio de Gil Guijarro 2010 encontré lo siguiente:

En un circuito en serie los receptores estan instalados uno a continuacion
de otro en la linea eléctrica, de tal forma que la corriente que atraviesa el
primero de ellos serad la misma que la que atraviesa el Ultimo. Para
instalar un nuevo elemento en serie en un circuito, tendremos que cortar
el cable y cada uno de los terminales generados conectarlos al receptor.
(Gil-Guijarro, 2011).
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Insertar nueva bombilla en serie
17 Cortar

Lég,,ﬂ &

2" Ccne:!ar

f\-;/_—)

Figura No. 14 Circuito electrénico en serie
Fuente: (Gil-Guijarro, 2011)

2.12.2 Circuito en paralelo.

El estudio de Gil Guijarro 2010 encontro lo siguiente:

En un circuito en paralelo cada receptor conectado a la fuente de
alimentacion lo estad de forma independiente al resto; cada uno tiene su
propia linea, aunque haya parte de esa linea que sea comun a todos.
Para conectar un nuevo receptor en paralelo, afladiremos una nueva
linea conectada a los terminales de las lineas que ya hay en el circuito.
(electronico, s.f.).

Insertar nueva bombilla en
paralala

o "

I+

Conectar nueva
linea en terminales

- .

Figura No. 15 Circuito electrénico en paralelo
Fuente: (Gil-Guijarro, 2011)

2.12.3 Circuito Mixto.

El estudio de Gil Guijarro 2010 encontré lo siguiente:

Un circuito mixto es una combinacion de varios elementos conectados
tanto en paralelo como en serie, estos pueden colocarse de la manera
gue sea, siempre y cuando se utilicen los dos diferentes sistemas de
elementos, tanto paralelo como en serie. Estos circuitos se pueden
reducir resolviendo primero los elementos que se encuentran en serie y
luego los que se encuentren en paralelo, para luego calcular y reducir un
circuito anico y puro. (electrénico, s.f.).



Figura No. 16 Circuito electrénico mixto
Fuente: (Gil-Guijarro, 2011)

47



48

CAPITULO Il

DESARROLLO DEL PROYECTO

3.1 Guia para fabricar placas de circuito impreso

PRACTICA 1. FUENTE VARIABLE

Nombre: Linderson Panchi
Tema: Fuente variabledeOva+12vy Ova-12v
Objetivo:
e Realizar una fuente variable de 0 V a +12 y-12 V para poder
alimentar proyectos de electronica.
e Disefiar el circuito electronico con la ayuda del Software ISIS y
ARES para obtener una placa de circuito impreso PCB
e Elaborar la PCB con la ayuda de la maquina de control numérico

computarizado CNC

Equipos y materiales:
e Integrado Lm 337
e Integrado Lm 317
e 2 condensadores de 1000 uf
e 2 condensadores de 10 uf
e 2 condensadores de 1 uf
e Transformador de 12 V
e Placa de Baquelita

e Borneras

Trabajo preparatorio:
Armar el circuito de la fuente variable de 0 a +12 y 0 a -12v en un Protoboard
segun el disefio investigado, comprobar su funcionamiento y hacer revisar
por el docente encargado de la practica y tener conocimiento acerca de los
Software ISISy ARES
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Desarrollo:

Paso 1. Abrir el programa Proteus 8 Professional.

PROTEUS 8
CAD Connected

Proteus 8 Professional v8.3 SP1. © Labcenter Electronics 1983-2015
Loading STARTUP...
URLINL. /] - ol

Figura No. 17 Ejecucion del Programa Proteus 8 Professional.

Paso 2. Seleccionar en el icono ISIS y clic.

File System Help
Dﬁmﬂlﬁﬁm AafEL-B @

/!ﬁ‘ Home Page x Schematlc Capture |

PROTEUS

Figura No. 18 Abrir el programa ISIS.
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Paso 3. Realizar el circuito electronico que se desea elaborar en la maquina

de control numérico computarizado CNC.

o1
U

LM317T DIGDE

3'—|Z

BR1

TELDCK-13

s
X

bj | R1

120R

2WID5E

Figura No. 19 Realizar el circuito en el programa ISIS.

TELOCK-12

TELGCHAZ

Paso 4. Terminado el circuito GUARDAR COMO en la carpeta ARCHIVOS

ISIS con el nombre del circuito o practica, sin cerrar la ventana de ISIS.

2 Save Proteus Project File

]

D= Nombre
<

Sitios recientes

Escritoric

=/
Bibliotecas

A

=

Equipo

@

Red

Nombre:

Tipa:

Guardar en: , ARCHIVOS 1515

- @ =@

Fecha de modifica...

Mingun elemento coincide con el criterie de blisqueda,

Tamafio

PROYECTO 1

- Guardar

[Project Files

'] ’ Cancelar ]

Figura No. 20 Guardar el proyecto que se realizo.
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Paso 5. En el programa ISIS seleccionar el icono ARES.
ft EE [ < &5 [ |
o E| PCE Layout }
I

S

Figura No. 21 Seleccionamos el programa ARES para la elaboracion de la placa PCB.

Paso 6. Seleccionar el icono 2D Graphics Box Mode.

/4
|

20 Graphics Box Mode
o

Figura No. 22 Servira para trazar el borde de la PCB.

Paso 7. Clic en Layer Selector y seleccionar la opcion BOARD EDGE.

+]|
d- Top Copper
- Boattom Copper
[ ]Top Sik

E- Brattom Silk
[l Top Resist
o[ B ottom Resist

|:| Top Paste

¢|:| Bottarn Paste

i [CET

E Occupancy
[JEoard Edge :

Figura No. 23 Board Edge servira para fijar el contorno de las PCB cuando realice el
corte la CNC.

Paso 8. Realizar el borde al circuito que sera cortado en la maquina de

control numérico computarizado CNC.

[P} SYMEOLS

FOFRD@E\  @LREGBOBQO TXE] )Lty

Figura No. 24 Dimensionar el tamafio que se utilizara para la fabricacidn del circuito
electrdnico.
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Paso 9. Dar un Clic en COMPONEN MODE.

@EE®BOBQO LX)y

Figura No. 25 Muestra el listado de los elementos utilizados para la elaboracion del
circuito electrénico.

Paso 10. Seleccionar los elementos y ubicar en el interior del borde

realizado segun corresponda el disefio.

Figura No. 26 Ubicacién de los elementos en el programa ares segun el disefio
correspondiente.
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Paso 11. Una vez ubicado los elementos, seleccionar el icono AUTO-
RUTER este permite elaborar las pistas y conexion entre los elementos, clic
en Begin ROUTING.

| Auto-router i

Figura No. 27 El programa ARES se encarga de realizar las diferentes pistas del
circuito electronico.

Paso 12. Una vez terminado el ROUTING del programa guardar,
GUARDAR COMO en la carpeta ARCHIVOS ARES sin cerrar la ventana.

Guardar en: ARCHIVOS ARES - QT E

Nombre Fecha de modifica.. Tipo Tamafio

";“5*‘ 2 FUENTE VARIABLE 29/08/2016 22:04 Proteus Project 20 KB
Sitios recientes

Escritorio

Sl
Bibliotecas

- Guardar

|Pr0ject Files v|| Cancelar |

Figura No. 28 Guardar el proyecto con otro nombre o con el mismo nombre que
guardo en ARCHIVOS ISIS.
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Paso 13. En la barra de herramientas seleccionar OUTPUT vy seleccionar la

opcion GENERATE

GERBER/EXCELLON

FILES, clic YES,

Automaticamente se genera un codigo y cerrar.

= FUENTE VARIABLE - Proteusg@ma! - E! E

File | Output | View Edit Library Tools Technology

=B @

] Iﬁ Print Layout
ﬁiﬁ Print Setup

n‘é—%; Printer Information

Mark Output Area

e Set Output Origin

ai Export Graphics L4
_? n Pre-Production Check

T l Manufacturing Notes

* ] fl'I Generate Gerber/Excellon Files
H Generate Pick and Place File
o Generate Testpoint File

[+ | Generate ODB++ Database

- ] Generate IDF Database

. Generate 30 M-CAD File
@

m Rl

Figura No. 29 Permite generar el codigo para el software COPPER CAM.

Paso 14. Se abre una pantalla con el nombre de CADCAM y seleccionar en
LAYERS/ ARTWORKS las opciones BOTTOM COPPER y EDGE, como lo

indica la imagen.

CADCAM ODutput | CADCAM Notes |
Output Generabion

Fisgterx  FUENTE VARIABLE

Eoider C:\Wsers\LIV\D ocuments\ARCHIVOS PCB EN ARES

© Outpus to indeadual TXT fles?
Outpes 1o & single 2P file?

Lagers/Atworks
Top Copper It 1

v Bottom Coppet Innee 2
Top Sk e 3
Bottom Sk Inewes 4
Top resmt Innes 5
Bottom Resist Innee &
Top Paste Inewee 7
Bottom Paste v Moch 1
Ol Mech 2

VI Edoe (vl sppear on all kaypers)

Apply Global Guwd Gap

Al | None

Run Gerber Viewer When Done?

Autoenatically open output folder

Rotation Reflacton

@ X Horzontal Nomal
X Vetical @ Meor

INF File Urats

@ lmpenal [thou)
Metnc (mmen)
Ao

Shotting/Routng Layer
[EIMech1

Gerber Format

RS2740
© RS274X

Bitmap/Font Rasterzer
| 500 dips

Resolubion

Figura No. 30 Las opciones seleccionadas permiten trabajar en el software COPPER

CAM.
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Paso 15. El archivo se guarda en la carpeta ARCHIBO PBC EN ARES y clic

en OK 'y cerramos el programa Proteus 8 Professional.
Output Generation

Filestern:  FUEMTE WARIABLE

Falder: C:AUsershLvSDocuments'W R CHIVOS PCB EM ARES
@ Output to individual THT files? [T] Automatically open output folder
() Output ta @ single Z1P file? Autornatically open ZIP file?

Figura No. 31 Guardar el proyecto con el nombre utilizado en los archivos ISIS y
archivos ARES.

Paso 16. En el escritorio abrir el programa COPPER CAM.

CopperCAM

Figura No. 32 Software para disefiar la PCB pines y pistas.

Paso 17. En la barra de herramientas seleccionar FILE seguidamente de

OPEN Yy en NEW CIRCUIT.
B CoppercAM (Lyer /) A —

IT Machine Edit Display Parameters Help

Ctrl+ 0

New circuit...

Open '
Save.. iy Additional layer...
Close layer... Drills...

Information...

Figura No. 33 Abrir el circuito guardado en PCB ARES.

Paso 18. Buscar la carpeta ARCHIVOS PBC EN ARES y seleccionar el
archivo con la opcion CADCAM BOTTOM COPPER, por ultimo clic en abrir.

File Machine Edit_Display Parameters Help

B 208 1 o8 »
O@g . » LIV » Misdocumentos » ARCHIVOS PCB EN ARES

Organizar »  Nueva carpeta

e Nombre Fecha de modifica...  Tipo
i Descargas | FUENTE VARIABLE - CADCAM Bottom C...  29/08/201622:06  Documento de tex 4KE|
B Escritorio || FUENTE VARIABLE - CADCAM Drill STERTECLI I Y . 1KB
o FUENTE VARIABLE - CADCAM Bottom Copper .
%) Sitios recientes [ FUENTE VARIABLE - CADCAM Mechanic,| Tigo: Documento de texto 1KB
=] FUENTE VARIABLE - CADCAM READ-ME | Tamafio: 3,44 KB 2KB
5 Fecha de modificacién: 20/08/2016 22:06
4 Bibliotecas
[ Documentos
[ Imagenes
& Misica
BE Videos
1% Equipo R
&, Disco local (C)
Nombre: FUENTE VARIABLE - CADCAM Bottom Copper ~ | Gerber Scientific Flasher (.GEF »

Figura No. 34 Seleccionar el nombre proyecto y abrir.
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Paso 19. Se desplegarda una ventana con el nombre TRACKS y Clic en la

opcidn Sl. Este habilitara el borde de cortado de la placa.

I.-"'_"“-. Please confirm that the highlighted track net
W' defines a card contour path.

Figura No. 35 Habilitacién del borde de nuestro circuito electrénico.

Paso 20. Seleccionar la opcién PADS.

e )

Pads
i=1& O

Figura No. 36 Elabora todos los terminales de nuestro circuito.

Paso 21. Se desplegara una ventana PAD APERTURES y de forma

automatica se seleccionara parte de los terminales del circuito.

- Pad apertures @
Mumber Shape Size Dorill
0K
»| <|>] |Rectargle v| [177 <[127 mm | mim I;
ance
Applptoallpads:  Shape | Size | Diil

Dizable all pads of that type
Re-enable all pads of that type
Delete all pads of that type

Figura No. 37 Herramientas para elaborar los terminales del circuito electrénico.

Paso 22. En la ventana PAD APERTURES, tenemos la opcion de NUMBER,
SHAPE, SIZE Y DRILL NUMBER. Seleccionar los diferentes terminales que

tenemos en nuestro circuito.

Pad apertures

MHurnber

2 [ Kl

Figura No. 38 Permite seleccionar los diferentes terminales existentes del circuito
electrdnico.
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SHAPE. Permite cambiar de forma a los terminales del circuito.

Shape

FRectangle - |

Cirzle

2

Figura No. 39 Cambia de forma a nuestros terminales del circuito electrénico.

SIZE. Sirve para aumentar o disminuir el tamafio de los pines.
—— Gize
IE,EI 3 |2f1| i

Figura No. 40 Dimensiona el terminal del circuito electrénico.

DRILL. Permite dimensionar la perforacion con el taladro y para finalizar en
el boton OK.

= Dnll ———

IEI.EI il

Figura No. 41 Define el orificio del terminal del circuito electrénico.

Finalizacion del circuito electrénico.

Pad apertures — =l
B e 5 | 2 | 3] | 0 O BB |1 ¢ D [

Apply to dl pads s _ Shap: Dl
s it type:

Figura No. 42 Terminales terminados del circuito electrénico.
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Paso 23. Seleccionar la opcién TRACK.

Figura No. 43 Selecciona las pistas que une los terminales de los elementos del
circuito electrénico.

Paso 24. Se desplegara una ventana TRACK APERTURES vy

automaticamente selecciona parte de las pistas del circuito.

Track apertures @ .

Mumber : |5 "|ﬂﬂ "Wwidth |EI,EIE1 mim

Apply this width to all fracks
Dizable all tracks of that type
Re-enable all trackz of that twpe
Delete all tracks af that wpe
Define as zimple centerline

Ok,

Cancel

Figura No. 44 Permite dimensionar las pistas de nuestro circuito.

Paso 25. En la ventana TRACK APERTURES, tenemos la opcion de
NUMBER y WIDTH NUMBER, que permite seleccionar las diferentes pistas

gue tenemos en el circuito, si estas existieran.

Mumber ; |E Lﬂﬂ

Figura No. 45 Selecciona las diferentes pistas del circuito electrénico.

WIDTH. Dimensiona el grosor de la pista y para finalizar en OK.

width ;{0,849 Fm

Figura No. 46 Permite dimensionar el ancho de las diferentes pistas del circuito
electrdnico.
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Finalizacién de la placa.

=

Track apertures =l

= [ o | 5%
Hurber - [1 <] widh:[l7 o = |

Figura No. 47 Pistas terminadas del circuito electrénico.

Paso 26. Seleccionar en la opcion CALCULATE CONTOURS.

Calculate contours '

Figura No. 48 Plasma el contorno de las pistas.

Paso 27. Se desplegara una ventana SET CONTOURS.

Tool: 13 Engravingtool @ 317 conical 20°
Depth 0,2 mm / Diztance 0,17 mm

Mumber of successive contours

Estra contours around pads : IE

oK

v Apply to all lavers

Fiezolution of calculation I b edivrm - I Cancel

Figura No. 49 Muestra el nimero en que el ENGRAVING TOOL pasara disefiando cada
pista.
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Paso 28. En la opciébn Number of Successive Contours, seleccionar el

namero 1 que es normal, esta opcion permite que la fresadora pase por una

sola vez en todo el circuito o las veces que el usuario desee, por ultimo en
OK.

Figura No. 50 Las lineas amarillentas son por donde va a engravar las pistas.

Paso 29. Si se desea quitar gran parte del cobre de un elemento electrénico

siga los siguientes pasos caso contrario seguir al paso 33.

Paso 30. Seleccione la opcion CALCULATE HATCHES.

Figura No. 51 Este permite elaborar placas totalmente solo en pistas.

Se Desplegara una ventana SET HATCHES y clic en la opcién SELECTED
ZONE y OK

Tool: [1 > Engraving tool @317 conical 20°

Depth 0,2 mm / Interval 0,17 mm

Hatch inside  whole board
" card contour
' selected zone

I~ Apply to all layers
v Link hatches

Figura No. 52 Seleccionala zona en donde engravara todo el cobre.
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Paso 31. Seleccionar la parte que desee quitar gran parte del cobre del

elemento.

Figura No. 53 En la parte azul engravar el cobre.

Paso 32. Para ver el avance del circuito clic en la opcion FINAL
RENDERING.

BY 'l
£}
Final rendering

Figura No. 54 Permite ver como quedara el circuito electrénico.

Final de la placa del circuito electronico.

Figura No. 55 Parte final del engrava miento del circuito electrénico

Paso 33. Para el corte de todo el circuito, seleccionar la opcion CARD
CONTOUR y clic en la opcion CUTING TABS.

B
=

3 Cutting tabs

Figura No. 56 Permite definir el corte del borde de la placa de baquelita.
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Paso 34. Se Desplegara una ventana SET CUTTING TABS y en la opcion

TAB WIDTH dar el valor de 0,5 mm, este valor es la dimension de la

cortadora y en OK.

o “ '.
Set cutting tabs [ S

Tab width I i
| 0K I Cancel

Figura No. 57 El valor en el cual no se cortara la placa de baquelita.

Paso 35. Con la ayuda del mouse seleccionar en todo el contorno de color
amarillo de la placa, los puntos en donde la maquina no cortara, después
dar clic en la opcion FINAL RENDERING para ver el avance del corte.

Figura No. 58 Seleccionar con un clic el borde en el cual la placa no seré cortada.

Paso 36. Clic en la Opcion Layer # 1.

B g Lover #1 I

Figura No. 59 Permite salir del borde unavez terminado de seleccionar por donde no
se cortara.
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Paso 37. Clic en la opcién MILL.

Figura No. 60 Selecciona el orden de las herramientas que se utilizara para elaborar
la PCB.

Paso 38. Se Desplegara una ventana FINAL OUTPUT en donde selecciona
el orden en el que se va a elaborar la placa de circuito impreso.

L — .

| — Sequence

| ¥ Section #1: |Enaraving layer #1 > I Fip¥
¥ Section #2: IDriIIing [single taal) ;I [~ Flip
v Section #3: IEutting ot ;I [~ Flipx |
[ Section #4: | =l O Fpx i
[~ Section #5: | ~| I Fipx oK
[~ Section #5: | ~| I Fipx |
[~ Section #7: | ~| I Fipx Cancel i
[~ Section #3: | ~| I Fipx i

— #v-zero paint £-zero point
" Morth*west comer Morth-E ast comer & Circuit suface
i ‘white cross Reference pad

7 South’west corner South-East comer " Machine bed

! e — |

Figura No. 61 Para realizar circuitos electrénicos solo necesitamos las tres
herramientas.

SECTION #1. ENGRAVING LAYER #1.

Esta opcién permite que la fresadora realice el agravamiento de las pistas y

pines del circuito electronico.

v Section #1: IEngraving laer H#1 ;I [~ Flip

Figura No. 62 Sirve para engravar las pistas del circuito Electrénico.
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SECTION #2. DRILING (SINGLE TOOL).

Esta opcion permite que se realice las perforaciones en los diferentes pines

del circuito electronico.

W Section #2: | Driling [single todl] > [ Flpx

Figura No. 63 Sirve para realizar las perforaciones para los terminales del circuito
electrdnico.

SECTION #3. CUTTING OUT.

Esta opcion permite realizar el corte de toda la placa del el circuito

electrénico.

[v Section #3: |Euttir'|g oLt j [~ Flip¥

Figura No. 64 Sirve para cortar el borde trazado en el circuito electronico.

Paso 39. Para finalizar en el boton OK.

Seguence

v Section #71: |Engraving laper #1 j [~ Flipx

v Section #2: |Dri||ing [zingle boal) j [~ Flip*

v Section #3: |Eutting out j [~ Flip=

[ Section #4: | J [

[ Section #5: | J [ (] 4
T | I —

Figura No. 65 El orden en que la maquina trabajara al momento de realizar las PCB.

Paso 40. Se genera el CODIGO G en donde dar CLIC EN ARCHIVO.

.i50: Bloc de notas

Edicién Formato Ver Ayuda
N Ctri+N  [QUTPUT ) -
Heve i 7/08/2016 at 11:26 )
Abrir... Ctl+A  §2 x 65.281 x 1 mm )

Guardar Ctrl+G

Guardar como...

Configurar pagina...

Imprimir... Ctrl+P

Salir

GUL X&', POy
GOL x45.54 v1l.24
GO1L X45.76 Y11.18
GOl x45.99 v11.15
GO1 x46.22 vi1.18
GO1 x46.44 vi1.24
GOL x46.65 v1l.35
GOL x46.83 v1l1.5
GO1l X46.97 Yv1l.68

GO1 x47.08 Yv1l.89
GOl x47.15 v12.11
GO1 X47.17 vi2.34
GO1 x47.15 v12.57
GOl x47.08 v12.79
GOL x46.97 v13
GOl x46.83 v13.18
GO1 X46.65 Y13.32
GOl x46.44 v13.43 ]
GO1 X46.22 v13.5

GO1 X45.99 v13.52 (]

Figura No. 66 Genera el codigo G para la elaboracion de las PCB.
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Paso 41. GUARDAR COMO vy seleccionar la carpeta ARCHIVOS CODIGO

G dar un nombre y guardamos el archivo, cerrar todas la ventanas.

neters Help

o Y1 =

=
o

il ) o OF PP

saecsero S - -

Amwn Edicion Formato Ver Ayuda

| Guardar coma e B bk o -

@7.“4 | » Bibliotecas » Documentos » ARCHIVOS CODIGO G

Organizar =+ Nueva carpeta

¢ Favoritos ~ Biblioteca Documentos )
Organizar por: Carpeta ~
8 Descargas ARCHIVOS CODIGO 6
B Escritorio Normbre : Fecha de modifica... Tipo Tamsho
2 Sitios recientes
Ningin elemento coincide con el criteria de biisqueda.
| Bibliotecas
[ Documentas
&) Imagenes
&) Msica
B videos

1% Equipo -

Nombre:  FUENTE VARI.ABLEI

Tipo: | Documentos de teto (*.bd)

Codificacion: | ANSE »| [ ouarder | [ concelar |

! Ocultar carpetas

6.83Y29.5

X16. ¥29.6
G601 X16.19 Y29.57
GO1 X15.87 v29.48

‘

Figura No. 67 Guardar el archivo con el mismo nombre que se guardo en los archivos
ISISy ARES.

Paso 42. Revisar si la maquina esta conectada al computador.

Figura No. 68 Conectar el puerto paralelo.
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Paso 43. Para conectar la maquina de control numeérico computarizado CNC

al computador conectar el puerto paralelo como lo indica la imagen.

o

Figura No. 69 Conexién de la CNC con el computador.

Paso 44. Ver si cada uno de las salidas y entradas de la maquina estan
conectadas correctamente, para esto se debe verificar si cada conector

coincide con la misma letra.

Figura No. 70 Verificar las entradas y salidas de la CNC.

Paso 45. En el escritorio abrir el programa MACH3MILL.

2

Mach3 Loader 4 G
r OFT.
COPPER) ¢

QEAT‘O

Figura No. 71 Mach 3 software que permite trabajar con la CNC.
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Paso 46. Clic en la opcién LOAD G-CODE.

Edit G-Code

Cwcle Start
<AlL-R>

Recent File
Close G-Code
| Load G-Code

Feaed Hold
<=SpCc>

Set Next Line |

Figura No. 72 Carga el archivo del c6digo G guardado.

Paso 47. Se Desplegard una ventana para buscar el archivo que esta
guardado en ARCHIVOS CODIGO G y seleccionar el archivo guardado y

abrir.
-
o~ IINEAIE s
1]
Buscaren: | | ARCHIVOS CODIGO G | «@ekEr
= MNombre ° Fecha de modifica... Tipo
=0
. -.y | FUENTE VARIABLE 29/08/2016 22:37 Documen
Sitios recientes
| = !
Escritorio
| —
=il
L Bibliotecas
| Equipo I
I 2y, |
@
Red ] 1 3
(|
Nombre: |FU ENTE VARIABLE j Abrir L]
t
Tipo: ||_‘bd) j Cancelar
I Abrir como archiva de sdlo lectura [

Figura No. 73 Buscar el archivo guardado y abrir.

Paso 48. En la ventana se desplegara todo el CODIGO G, el mismo que

ayudarda a la elaboracién de la placa.
8 Mach3 CNC Licensed To: MacAAT "Btonar i —

File Ceonfig Function Cfg's  Wiew Wizards Operator  Plugln Control  Help

Program Run (Alt-1) | mMD1ar2) | Tool Path {Alt-4) | Offsets (Alt-5)

{3 -21/03/2014 / 1ISO-Mill Output )

{ CAMCOPPERCAM\iso created 17/08/2016 at 11:26 )
{ Workpiece dimensions: 77.782 x 65281 x1 mm )
GO0 GO0 G944 G40 G54 G880

T1 MO6 ( Engraving tool )

MO3 S8000

Mo7

GO0 F1500 X27 .83 Y11.67

GO0 F1000 Z0

G01 F100 Z2-0.2

G011 F300 X27.7 Y11.65

G011 X45.03

G01 X4515¥Y11.5

G011 X45.33 Y11.35

GO1 X45.594 ¥11.24

A VAR T WA A

Fi LE:IC:‘-.USerS‘I.LI\.l"'.DocumentS‘nARCHIVOS CODIGO G\PROYECTO 1.txt

Figura No. 74 Se desplegara en la pantalla principal el cddigo G.
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Paso 49. Encender la maquina de control numérico computarizado CNC,
POWER.

MINI-CNC ENGRAVING MACHINES = /7~

EMEHU-.N\;Y
STOP

T-D

3 Axis Con

Figura No. 75 POWER interruptor para encender la maquina CNC.

Paso 50. Dar un clic en RESET, una vez dado clic se pondra en marco de

color verde.

Figura No. 76 Clic para que la maquina empiece a funcionar.

Paso 51. Con la ayuda del teclado podemos generar movimiento a la CNC.
EJE X. IZQUIERDA y DERECHA

EJE Y. ARRIBA y ABAJO

EJE Z. REG PAG sube el encoder, AV PAG baja el encoder

Figura No. 77 Permite el movimiento del encoder en los tres ejes X, Yy Z.
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Paso 52. Con la ayuda del teclado fijar la CNC en el borde del circuito (parte
azul) con referencia a la placa de baquelita y con la ventada REF ALLHOME
colocar en cero al dar clic en ZERO X, ZERO Y, ZERO Z.

Scale H——

nz_e-r |
LXK +0.0000 |  +1.0000
- -

Scale

+0.0000 | .00

Scale I

(Zera |

|/ +

| M +1.000

| nz_er | Radius
=1 +0.0000] |z

e e P

Coord’s ||

Figura No. 78 Fijar el encoder segun el tamafio de la placa de baquelita para empezar
atrabajar.

Paso 53. Una vez fijado la CNC, procedemos a colocar en el encoder

ENGRAVING TOOL es una punta conica de 20°.

Figura No. 79 Para el Engrava miento de pistas del circuito electrénico se coloca una
punta cénica de 20°.

Paso 54. Colocar en el encoder con la ayuda de sus respectivas

herramientas y asegurar.

Figura No. 80 Con las herramientas se ajustala punta cénica de 20°.



Paso 55. Con la ayuda de las teclas RE PAG y AV PAG bajar el encoder

hasta que la punta cénica de 20° quede a 1 mm de distancia con la placa.

i
| & +0.0000. | &=
ES_I To Go Em“-:

Figura No. 81 Para fijar la punta cOnica solo debe existir movimiento en el eje z.

i
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Nota: Para los siguientes pasos de calibracion de las herramientas realizar

con el encoder encendido a una velocidad conveniente para evitar dafar la

herramienta.

Figura No. 82 La punta cénica debe estar a 1mm de la placa de baquelita.

Paso 56. Una vez puesta la punta conica cerca de la placa, seleccionar en el

programa la opcion ZERO Z sin modificar ZERO Xy ZERO Y.

Zero Scale m—

+0.0000 +1.0000 T°°':? )

+0.0000
| Eonrdn': |

Figura No. 83 Una vez fijado ZERO Z y que todos los ejes estén en cero. Levantar un

poco el eje Z.

Paso 57. En el programa seleccionar la opcion CYCLE STAR.

Cwcle Start
<AlL-R=>

Figura No. 84 Para empezar a correr el programa, cédigo G.
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Paso 58. Saldra un aviso en TOOL INFORMATION en el cual dice si la

herramienta 1 punta conica 20° esta cargada, en este caso ya esta cargada.

Chai
Tool AT
Tool
Dia. ~ +0.0000
H  +0.0000
Auto Tool Zero _,_J
RememberuJ Return J

Bapsed  _L00:040
1 Jog ONJOFF Ctrl-Alt) I

Figura No. 85 Informacion para que la herramienta 1 sea cargada.

Paso 59. Activar el encoder interruptor SPINDLE y generar velocidad de

rotacion con el variador a un nivel medio.

Figura No. 86 Encender interruptor Spindle y generar velocidad media al encoder.

Paso 60. Una vez revisado que esta cargada la herramienta 1, damos

nuevamente clic en CYCLE START y empieza a ejecutar el programa.

Figura No. 87 Empieza a trabajar la maquina CNC para la elaboracién de las PCB.

Figura No. 88 Programa de engravado en funcionamiento.
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Paso 61. La maquina autométicamente se detiene y en la pantalla en TOOL
INFORMATION pide ingresar la herramienta 3 que es DRILLING TOOL DE

0,8 mm.

Too SR
Dia. +0.0000
H  +0.0000

Auto Tool Zero |

Remember | Return |
Elapsed 09:44
1] Jog ON/OFF Ctrl-Alt-J ]

Figura No. 89 Insertar la herramienta 3 que es la broca de 0,8mm.

Paso 62. Para cambiar de herramienta se disminuye totalmente la velocidad

del encoder y desactivar el interruptor SPINDLE.

Figura No. 90 Disminuir la velocidad y apagar el Spindle.

Paso 63. No realizar ningun cambio en los ejes ZERO X, ZERO Y, solo en el
ZERO Z.

Figura No. 91 No realizar ningan cambio en el eje Xy en gje Y.
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Paso 64. En el programa con la ayuda del teclado RE PAG y AV PAG, subir
0 bajar el encoder para sacar la herramienta PUNTA CONICA 20° y colocar
el DRILLING TOOL DE 0,8 mm.

Figura No. 92 Movimiento en el eje Z para poder desmontar herramienta 1 e instalar la
herramienta 3.

Paso 65. Colocar la herramienta 3 DRILLING TOOL DE 0,8 mm y asegurar.

Figura No. 93 Con las herramientas asegurar la broca de 0,8mm.

Paso 66. Con la ayuda de la tecla AV PAG bajar cuidadosamente el encoder

hasta que la punta del DRILLING quede a -0.5 mm de la placa.

Mantener el eje Xy eje Y, generar movimiento solo en el eje Z.

Figura No. 94 Fijar la punta a -0.5 mm de la placa de baquelita.
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Paso 67. En la pantalla en la opcion REF ALL HOME, ubicarse en ZERO Z 'y

fijar en cero dandole un clic.

+1.0000

| +1.0000

| +1.0000

Figura No. 95 Fijar ZERO Z cuando la punta de la broca este a -0,5mm y no modificar
ZERO Xy ZERO'Y.

Paso 68. Una vez cambiado la herramienta activamos el interruptor
SPINDLE y con el variador de velocidad generar una velocidad media al

encoder.

Figura No. 96 Encender y generar velocidad media al encoder

Paso 69. En la pantalla clic en la opcion CYCLE START y empieza a realizar

las perforaciones.

vcle Stz
<AlL- R>

Figura No. 97 Empieza a realizar las perforaciones.

Figura No. 98 Programa de drilling en funcionamiento.
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Paso 70. La maquina automaticamente se detiene y en la pantalla en TOOL
INFORMATION pide ingresa la herramienta 2 que es BASIC CUTTER

CYLINDRICAL.

Change

Tool 2 1 S
Dia. +0.0000

H +0.0000

Auto Tool Zero |

Remember | Return |
Elapsed 1459
I Jog ON/OFF Ctrl-Alt-J ]

Figura No. 99 Pide insertar la herramienta dos que es la cortadora.

Paso 71. Para cambiar la herramienta se disminuye totalmente la velocidad

del encoder y desactivar el interruptor SPINDLE.

Figura No. 100 Disminuir la velocidad y apagar el Spindle.

Paso 72. No realizar ningn cambio en los ejes ZERO X, ZERO Y, solo en el
ZERO Z.

Figura No. 101 No realizar ningun cambio en el gje Xy en gje Y.
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Paso 73. En el programa con la ayuda del teclado RE PAG y AV PAG, subir
0 bajar el encoder para desmontar la herramienta DRILLING TOOL DE 0,8
mm y colocar la herramienta CYLINDRICAL

o .

Figura No. 102 Movimiento en el eje Z para poder desmontar herramienta 3 e instalar
la herramienta 2.

Paso 74. Colocar la herramienta 3 BASIC CUTER CYLINDRICA y asegurar.

Figura No. 103 Con la ayuda de las herramientas asegurar la cortadora.

Paso 75. Con la ayuda de la tecla AV PAG bajar cuidadosamente el encoder

hasta que la punta del CYLINDRICAL quede a -0.5 mm de la placa.

Figura No. 104 Fijar la punta a -0.5 mm de la placa de baquelita.



s

Paso 76. En la pantalla en la opcion REF ALL HOME, ubicarse en ZERO Z 'y

fijar en cero dandole un clic.

Figura No. 105 Fijar ZERO Z cuando la punta de la cortadora este a -0,5mm y no
modificar ZERO X y ZERO Y, después levantar un poco €l gje Z.

Paso 77. Una vez cambiado la herramienta activar el interruptor SPINDLE y

con el variador de velocidad generar una velocidad media al encoder.

Figura No. 106 Encender y generar velocidad media al encoder.

Paso 78. En la pantalla clic en la opciéon CYCLE START y empieza a realizar

los cortes de la placa.

Figura No. 108 Programa de cortar en funcionamiento.
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Paso 79. Una vez realizado el corte la maquina automéaticamente se detiene.

GO0 F1500 X33.77 B
GO0 F1000 Z0

Fi Le:IC:‘I.UE;ers‘uLI\.l"-.Documents‘-.ARCHIVOS CODIGO G\PROYECTO 1.ixt

Figura No. 109 El programa ha terminado.

Paso 80. Disminuir totalmente la velocidad del encoder y desactivar el
interruptor SPINDLE.

Figura No. 110 Reducir la velocidad del encoder y apagar el spindle.

Paso 81. Desmontar la herramienta y con la ayuda del teclado, movilizar a la

CNC a un espacio fuera de la placa realizada.

Figura No. 111 Generar movimiento en EJE Z y retirar la herramienta 2 y mover todos
sus ejes para que la placa elaborada quede libre.
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Paso 82. Retirar la placa impresa.

Figura No. 112 Placa terminada.

Paso 83. Soldar los elementos en la placa terminada.

}" i " . » T

Figura No. 113 Circuito electrénico terminado.

Paso 83. Apagar la computadora y CNC.

Anélisis:

Las placas elaboradas en la CNC, son tal cual se lo disefio en ares, los
elementos caben perfectamente en cada uno de los pines y las pistas de
cobre estan totalmente aisladas.

Resultado de aprendizaje:

Disefar y elaborar circuitos electrénicos de una forma rapida y segura con la

ayuda de la maquina de control numérico computarizado.
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Conclusiones:

El proyecto es de gran importancia pues para todo proyecto en
electronica es imprescindible una fuente de alimentacion ya que
existen circuitos que funcionan a diferentes voltajes.

Al realizar la simulacion en el programa ISIS del circuito apreciamos
su funcionamiento y en el programa ARES dimensionamos el tamafio
de la PCB.

El uso de placas circuitos impresos PCB realizadas en la maquina
CNC nos facilita la tarea de integrar los componentes del circuito
ademas de asegurarlos pues los mismos ya son soldados a la placa,
ademas de que se pueden corregir simplemente extrayendo el

componente malogrado.

Recomendaciones:

Armar el circuito investigado en un protoboard para verificar su
funcionamiento y simular con el software ISIS para posterior no tener
problemas.

Dimensionar el tamafio del circuito para tener en claro el porte de la
baquelita que se utilizara, al momento de cambiar las herramientas en
la maquina hacerlas con mucho cuidado.

Seguir todos los pasos especificados en esta practica para no tener

problemas en la elaboracién de las PCB.
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3.2 Guia para fabricar shields para arduino

PRACTICA 2. SHIELDS ARDUINO MEGA
Nombre: Linderson Panchi
Tema: Elaboracion de SHIELDS para Arduino MEGA
Objetivos:

e Simular los diferentes pines del arduino MEGA con la ayuda del
Software ISIS y ARES para obtener un shields de arduino uno en
placa de circuito impreso PCB

e Elaborar el shields con la ayuda de la maquina de control
numérico computarizado CNC

e Realizar extensiones en el shields de pines para poder utilizar

todos los puertos analdgicos y digitales del Arduino MEGA

Equipos y materiales:

e Arduino MEGA
e Espadines para placas mixtas

e Placas de baquelita

Trabajo preparatorio:

Descargar librerias de arduino para el software ISIS, Tener conocimiento

acerca de los Software ISIS y ARES
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Desarrollo:

Paso 1. Abrir el programa Proteus 8 Professional.

PROTEUS 8
CAD Connected

Proteus 8 Professional v8.3 SP1. © Labcenter Electronics 1983-2015
Loading STARTUP...
URLINL. /] - ol

Figura No. 114 Ejecucion del Programa Proteus 8 Professional.

Paso 2. Seleccionar en el icono ISIS y clic.

File System Help

Dﬁﬂﬂﬂlﬁmnﬂﬁillmllt

f’fﬁ Home Page x

Schematlc Capture |

PROTEUS

Figura No. 115 Abrir el programa ISIS.
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Paso 3. Realizar el circuito electronico que se desea elaborar en la maquina

de control numérico computarizado CNC.

J11 J14
SIM1 o 1o -
SIMULING MEGA, o= o
<TEXTz o 3 o
o o
Jg J7 o= 3
oo 1 [y o Gl s
o Z 1o o R
[s; Q o= ]
a 10
r 8] as 0
o '] L] L]
— CONN-H1 COMN-H1
o 0 = L -
7 =T] B =T} =
¢ SO i J1 GE
G o o1 o
1 ™ e B o1 te]
g T BN g T g
o= L= . o <
o s) o ’s)
o s) : o Rt
3 & <3 3
[s; Q - o RS
i R e NH-HT CORN-H13
5 o B B e
bl c?k_—:n-: i o ‘DI-ZI ; o
o 1= o 3 3 el
o ] o o= )
o ts] = o ts]
o e .%. o ]
o o | o ts]
= o e ] = e
8 1 10 g 8 2 a g
[~ | [~ | O | 10 3
COMN-H1D CONN-H1D
<TEXT= FTEXT = COMNN-H1D COMN-H1D
<TEXT= =TEXT:

Figura No. 116 Realizar el circuito en el programa ISIS.

Paso 4. Terminado el circuito GUARDAR COMO en la carpeta ARCHIVOS
ISIS con el nombre del circuito o practica, sin cerrar la ventana de ISIS.
ra Save Proteus Project File ﬂ E

Guardar en: ARCHIVOS 1515 - 02 = Er
= Mombre = Fecha de modifica... Tipo Tamafio
kel 3 SHEILDS 31/08/2016 18:08 Proteus Project 27KB

Sitios recientes

Escritorio

Eibliotecas
LY
Equipo

@

Red

I Nombre: SHEILDS - Guardar

I Tipo [F‘mjed Files '][ Cancelar ]

Figura No. 117 Guardar el proyecto que se realizo.
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Paso 5. En el programa ISIS seleccionar el icono ARES.

o} B [ < G5 ) |

x .~ [EB| PCB Layout |
I

Figura No. 118 Seleccionar el programa ARES para la elaboracion de la placa PCB.

Paso 6. Seleccionar el icono 2D Graphics Box Mode .

/4
n

q 2D Graphics Box Mode
Rh|

Figura No. 119 Servira para trazar el borde de la PCB.

Paso 7. Clic en Layer Selector y seleccionar la opcion BOARD EDGE.

+

z‘- Top Copper

- Bottorm Copper

(|:| Top Silk
Bottorn Silk.

=
E- Top Resist
I:I'. Bottom Resist

[]Top Paste

¢|:| Bottorn Paste

1l :ezpout

E Deocupancy
[ ]Board Edge :

Figura No. 120 Board Edge servira para fijar el contorno de las PCB cuando realice el
corte la CNC.

Paso 8. Realizar el borde al circuito que sera cortado en la maquina de

control numérico computarizado CNC.

o

[P) SYMBOLS

FO>SU0 @O\ WEmM@mOOQcxXalsL vy

Figura No. 121 Dimensionar el tamafio que se utilizara para la fabricacion del circuito
electrdnico.
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Paso 9. Dar un Clic en COMPONEN MODE.

R
i)
{
L
3 ® coMPONENTS
T [ -
K0 connHID
i 2 ([CONNHID)
13 [CONN-H1O)
© s connni
b |5 (CoNNHI
g |6 [CoNNHID
J7 [CONM-HO)
Bz connHID
@ |19 ([CoNNHID
0 [CONN-HTO)
LT (COMM-H10]
fl |1z ([CONM-HT)
@ [113 (CONNHID)
14 [CONM-HIO)
A |15 [CONNHT)
=1 (016 [COMN-H10)

Figura No. 122 Muestra el listado de los elementos utilizados para la elaboracion del
circuito electronico.

Paso 10. Seleccionar los elementos y ubicar en el interior del borde

realizado segun corresponda el disefio.

s
‘IIII'= |
T

! M
‘I I'=
i L im|

Y
it I

Figura No. 123 Ubicacién de los elementos en el programa ares segun el disefio
correspondiente.
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Paso 11. Una vez ubicado los elementos, seleccionar el icono AUTO-

RUTER este permite elaborar las pistas y conexion entre los elementos, clic
en Begin ROUTING.

3| be

‘ Auto-router

Figura No. 124 El programa ARES se encarga de realizar las diferentes pistas del
circuito electrénico.

Paso 12. Una vez terminado el ROUTING del programa guardar,
GUARDAR COMO en la carpeta ARCHIVOS ARES sin cerrar la ventana.

Guardar en: ARCHIVOS ARES e T E-

Mombre Fecha de modifica.. Tipo Tamario

@ FUEMTE VARIABLE 29/08/2016 22:14 Proteus Project 20 KB

Py

Sitios recientes

Escritorio

aLl
Bibliotecas

1A

Equipo

Red

MNombre: SHEILDS - Guardar

Tipo: | Project Files

v|| Cancelar |

Figura No. 125 Guardar el proyecto con otro nombre o con el mismo nombre que
guardo en ARCHIVOS ISIS.
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Paso 13. En la barra de herramientas seleccionar OUTPUT y seleccionar la

opcion GENERATE

GERBER/EXCELLON

FILES, clic YES,

Automaticamente se genera un c6digo y cerramos.

= FUENTE VARIABLE - Proteus & Professional - PCB Layout

File | Qutput | View Edit Library Teools Technology
O @ Print Layout T 0
f | Print Setup T I F

ﬂ?% Printer Informaticn

k Mark Output Area

1 Set Qutput Origin

ai Export Graphics
Pre-Production Check

i _

T Manufacturing Notes

}K | av[I Generate Gerber/Excellon Files

H Generate Pick and Place File

O Generate Testpoint File

[ - | Generate ODB++ Database

° Generate IDF Database

. Generate 30 M-CAD File

® -

m R

Figura No. 126 Permite generar el codigo para el software COPPER CAM.

Paso 14. Se abre una pantalla con el nombre de CADCAM y seleccionar en
LAYERS/ ARTWORKS las opciones BOTTOM COPPER y EDGE, como lo

indica la imagen.

CADCAM Output | CADCAM Notes |
Output Generation

Filegtern:  SHEILDS

FEolder:

@ Dutput to individual TxT files?
Output to a single ZIP file?

Lavers Artworks:

Inner 8
Inner 3

Iriner 1
Irnner 2

Top Copper
| Bottom Copper
Top Silk
B ottomn Silk
Top resist
Bottomn Resist
Top Pazte
Bottom Paste | Mech 1
Drrill Mech 2
| Edge [will appear on all lavers]

Inner 10
Inner 11
Inner 12
Inner 13
Inner 14
Mech 3
Mech 4

Inner 3
Inner 4
Inner 5
Inner &
Inner 7

Apply Global Guard Gap | Gth

al ||

MHane |

Run Gerber Viewer When Done?

C:\UserssLDocuments\&RCHIVOS PCB EN ARES

Automatically open output falder

Automatically open ZIF file?

Ruotation: Reflection:

@ % Horizontal
# Wertical

Mormal
@ Mirrar

INF File Urits:

@ Imperial [thou]

Gerber Format:

RS5274D

b etric [rmm) & RSIT4e

Auta
Slotting/F outing Layer:

CIMech

Bitmap/Font R asterizer:

Fesolution; 500 dpi -

ok ||

Cancel |

Figura No. 127 Las opciones seleccionadas permiten trabajar en el software COPPER

CAM.
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Paso 15. El archivo se guardara en la carpeta ARCHIBO PBC EN ARES y
clic en OK'y cerramos el programa Proteus 8 Professional.

Output Generation

Filestern:  SHEILDS

Folder: C:AU gershLIVAD ocuments' A RCHIWVOS PCE EM ARES
@) Output to individual T=T files? ] Awtornatically open output folder
0 Output ta & single ZIP file? Avtomatically open ZIP file?

Figura No. 128 Guardar el proyecto con el nombre utilizado en los archivos ISIS y
archivos ARES.

Paso 16. En el escritorio abrir el programa COPPER CAM.

CopperCAM

Figura No. 129 Software que permite dimensionar terminales y pistas de cobre del
circuito electrénico.

Paso 17. En la barra de herramientas seleccionar FILE seguidamente de
OPEN y en NEW CIRCUIT.

E= CopperCAM (Layer 1/1
I Machine Edit Display Parameters Help

Open »

Mew circuit... Ctrl+0

Save... Ctrl+5S

Additional layer...

Close layer... Drills...

Information...

Figura No. 130 Abrir el circuito guardado en PCB ARES.

Paso 18. Buscar la carpeta ARCHIVOS PBC EN ARES y seleccionar el
archivo con la opcion CADCAM BOTTOM COPPER, por ultimo clic en abrir.

Organizar = Mueva carpeta = o~ [l @
A Favoritos + MNombre - Fecha de modifica... Tipo Tamafio
@ Descargas || FUEMNTE VARIABLE - CADCAM Bottom C...  29/08/2016 22:24 Documento de tex... 4 KB
Bl Escritorio | FUEMTE VARIABLE - CADCAM Mechanic...  29/08/2016 22:24 Documento de tex... 1KB
15l Sitios recientes || FUEMTE VARIABLE - CADCAM READ-ME 29/08/2016 22:24 Documento de tex... 2 KB
__| SHIELDS - CADCAM Bottorm Copper 31/08/2016 18:31 Documento de tex... 7 KB
=4 Bibliotecas = __ SHIELDS - CADCAM Mechanical 1 . S ——— o e tex... 1KBE
Tipo: Documento de texto
[ Documentos |] SHIELDS - CADCAM READ-ME Tamaio: 6,64 KB tex... 2 KB
(&= Imagenes Fecha de medificacién: 31/08/2016 18:31
&' Musica
BE videos
% Equipo
‘E, Disco local (C:)
= Disco extraible (F =
Nombre: SHIELDS - CADCAM Bottern Copper - [Gerber Scientific Flasher (*.GBF V]
[ abir  |+] [ cancelar |

Figura No. 131 Seleccionar el nombre proyecto y abrir.
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Paso 19. Se desplegarda una ventana con el nombre TRACKS y Clic en la

opcidén Sl. Este habilitara el borde de cortado de la placa.

OB Please confirm that the highlighted track net
"W defines a card contour path.

Figura No. 132 Habilitacion del borde de nuestro circuito electrénico.

Paso 20. Seleccionar la opcién PADS.

¥l ¢l T

Pads
=& |0

Figura No. 133 Elabora todos los terminales de nuestro circuito.

Paso 21. Se desplegara una ventana PAD APERTURES y de forma

automatica selecciona parte de los terminales del circuito.

Pad apertures @
Murmber Shape Size Drill
(]S
- ﬂﬂ FRectangle - |'I,2F" w |1,2?" i | mrn
Cancel
Apply to all pads : Shape | Size | Dl

Dizable all pads of that type
Re-enable all pads of that type
Delete all pads of that type

Figura No. 134 Herramientas para elaborar los terminales del circuito electrénico.

Paso 22. En la ventana PAD APERTURES, tenemos la opcion de NUMBER,
SHAPE, SIZE Y DRILL NUMBER. Seleccionar los diferentes terminales que

tenemos en nuestro circuito.

Pad apertures

Murnber

2 =] <

Figura No. 135 Permite seleccionar los diferentes terminales existentes del circuito
electrdnico.
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SHAPE. Permite cambiar de forma a los terminales del circuito.

Shape

Rectangle -

» Rectangle
Obround
Octagon

Figura No. 136 Cambia de forma a nuestros terminales del circuito electrénico.

SIZE. Sirve para aumentar o disminuir el tamafio de los pines.
Size

|1D |21 mm

Figura No. 137 Dimensiona el terminal del circuito electrénico.

DRILL. Permite dimensionar la perforaciéon con el taladro y para finalizar en
el boton OK.
Dol

|EI.B mm

Figura No. 138 Define el orificio del terminal del circuito electrénico.

Finalizacion del circuito electrénico.

Pad apertures =]
Hurmber Shape i Dl .

E =l o 1R AP M

Applytoallpads: _ Shape | Sie Dl

Disable all pads of that ype
Fie-enable al pads of that type
Delote all pads of that type

Figura No. 139 Terminales terminados del circuito electrénico.
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Paso 23. Seleccionar la opcion TRACK.

SRR

Tracks

Figura No. 140 Selecciona las pistas que une los terminales de los elementos del
circuito electrénico.

Paso 24. Se desplegara una ventana TRACK APERTURES vy

automaticamente selecciona parte de las pistas del circuito

Track apertures @ -

MNurmnber : |3 '|ﬂﬂ "wfidth : |EI,851 i

Apply thiz width ta all racks
Dizable all tracks of that type
Re-enable all tracks of that tupe
Delete all tracks aof that bwpe
D efine az simple centerline

OF.

Cancel

Figura No. 141 Permite dimensionar las pistas de nuestro circuito.

Paso 25. En la ventana TRACK APERTURES, tenemos la opcion de
NUMBER y WIDTH NUMBER. Que permite seleccionar las diferentes pistas

gue tenemos en el circuito si estas existieran.

Murmber : |EI Lﬂﬂ

Figura No. 142 Selecciona las diferentes pistas del circuito electrénico.

WIDTH. Dimensiona el grosor de la pista y para finalizar en OK.

width - 0,29 M

Figura No. 143 Permite dimensionar el ancho de las diferentes pistas del circuito
electrénico
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Finalizacién de la placa.

Track apertures - =] -

e [ ebol wan | 2 b 55 | i B[] |0 OB @1 PlED BRI

Apply racks
isal e

C
L
C
C
C
L.
C
C
C
.
T
L
-
L
|
C
C
L
L
-
.
C
1<
C

RARASRAANASARARRANARRARN
MALRL AR LR R R L

% YUV UIVYRETINI VYUV UN

N

Figura No. 144 Pistas terminadas del circuito electrénico

Paso 26. Seleccionar en la opcion CALCULATE CONTOURS.

|

Calculate contours

&l

!

Figura No. 145 Plasma el contorno de las pistas.

Paso 27. Se desplegara una ventana SET CONTOURS.

Tool: 15 Engraving tool @ 3,17 conical 20°
Depth 0.2 mm ¢ Distance 0,17 mm

Mumnber of successive contours

Extra contours around pads : IG

Ok

v Apply to &l layers

Reszalution of calculation ; I b edivirm - I Cancel

Figura No. 146 Muestra el nimero en que el ENGRAVING TOOL pasara disefiando
cada pista.
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Paso 28. En la opciébn Number of Successive Contours seleccionar el
namero 1 que es normal, esta opcion permite que la fresadora pase por una
sola vez en todo el circuito o las veces que el usuario desee, por ultimo en
OK.

Figura No. 147 Las lineas amarillentas son por donde va a engravar las pistas.

Paso 29. Si se desea quitar gran parte del cobre de un elemento electrénico

siga los siguientes pasos caso contrario seguir al paso 33.

Paso 30. Seleccione la opcion CALCULATE HATCHES.

Figura No. 148 Este permite elaborar placas totalmente solo en pistas.

Se desplegara una ventana SET HATCHES y clic en la opcion SELECTED
ZONE y OK.

Tool: 1 > Engravingtocl @ 2,17 conical 20°
Depth 0.2 mm 4 Inkerval 017 mm
Hatch inside ¢ whole board

" card contour

i+ selected zone

I~ Apply to all layers
¥ Link hatches Cemes] |

Figura No. 149 Selecciona la zona en donde engravara todo el cobre.
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Paso 31. Seleccionar la parte que desee quitar gran parte del cobre del

elemento.

Figura No. 150 En la parte azul engravar el cobre.

Paso 32. Para ver el avance del circuito clic en la opcion FINAL

RENDERING.
¢l

Final rendering

Figura No. 151 Permite ver como quedara el circuito electrénico.

Final de la placa del circuito electronico.

Figura No. 152 Parte final del engrava miento del circuito electrénico.

Paso 33. Para el corte de todo el circuito, seleccionar la opcion CARD
CONTOUR y clic en la opcion CUTING TABS.

@ ‘ o’

o Cutting tabs

Figura No. 153 Permite definir el corte del borde de la placa de baquelita.
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Paso 34. Se desplegara una ventana SET CUTTING TABS, en la opcion

TAB WIDTH dar el valor de 0,5 mm, este valor es la dimension de la

cortadora y en OK.

- “ B
Set cutting tabs .

Tab width ; I T

oK,

Figura No. 154 El valor en el cual no se cortara la placa de baquelita.

Paso 35. Con la ayuda del mouse seleccionar en todo el contorno de color
amarillo de la placa, los puntos en donde la maquina no cortara, después

dar clic en la opcion FINAL RENDERING para ver el avance del corte.

Figura No. 155 Seleccionar con un clic el borde en el cual la placa no sera cortada.

Paso 36. Clic en la Opcion Layer # 1.

B g Laver#1 [

Figura No. 156 Permite salir del borde una vez terminado de seleccionar por donde
no se cortara.



Paso 37. Clic en la opcién MILL.
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Figura No. 157 Selecciona el orden de las herramientas que se utilizara para elaborar

la PCB.

Paso 38. Se Desplegara una ventana FINAL OUTPUT en donde selecciona

el orden en el que se va a elaborar la placa de circuito impreso.

Sequence

<l A

<]

1 O O O T

Hr-zero point

o

Figura No. 158 Para realizar circuitos electrénicos solo necesitamos las tres
herramientas.

Section #1 :
Section #2
Section #3
Section #4 :
Section #5
Section #6
Section #7 :

Sechon #3

i Morth-*w'est comer
f« white crozz ("
(" South-West cormer

| Engraving layer #1

| Diilling [single tol)

|Eutting out

Ll Lol Led Lol Led el L] Lo

[ Flip*
[ Flip
[~ Flip#
-

-
-
-
-

Marth-E ast camer €

South-East comer ©

ok

Cancel

£-zZero point
i+ Circuit zurface

i~ Machine bed

SECTION #1. ENGRAVING LAYER #1

Esta opcidn permite que la fresadora realice el agravamiento de las pistas y

pines del circuito electronico.

[v Section #1: |Engraving layer H#1

Figura No. 159 Sirve para engravar las pistas del circuito electrénico.

SECTION #2. DRILING (SINGLE TOOL).

Esta opcién permite que se realice las perforaciones en los diferentes pines

del circuito electrénico.

>l I Flip¥

EITUTE——— .
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W Section #2: | Driling [single todl] ~| I Fipx
Figura No. 160 Sirve para realizar las perforaciones para los terminales del circuito
electrdnico.

SECTION #3. CUTTING OUT.
Esta opcion permite realizar el corte de toda la placa del el circuito

electrénico.

[v Section #3: |Euttir'|g oLt j [~ Flip¥

Figura No. 161 Sirve para cortar el borde trazado en el circuito electrénico.

Paso 39. Para finalizar en el botén OK.

Sequence

W Section #1: |Engraving layer #1 ~| I Flipx

[v Section H2 |Dri||ing [zingle tool) j [ Flip#

v Section #3: |Eutting ot j [ Flip

[ Secton #4: | J [

[ Secton #5: | J [ QK
— v oae T 1 —

Figura No. 162 El orden en que la maquina trabajara al momento de realizar las PCB.

Paso 40. Se genera el CODIGO G en donde dar CLIC EN ARCHIVO.

Archivo | Edicién Formato  Ver Ayuda

output ) -
[ CteN 3 /08/2016 at 18:40 ) |
Abrir... Ctrl+A 3 x 96.723 x 1 mm ) T

Ctrl+G

Guardar

Guardar coma...

Configurar pagina...

Imnprirnir... Ctrl+P

Salir
TIT.3Y

GO0 F1500 Z2

GO0 F1500 v13.93
GO0 F1000 ZO0

G0l F100 z-0.3

GOl F300 x43.23
GOl v11.47

GOl x45.67

G0l v13.93

GO0 F1500 z2
GO0 F1500 x48.21
GO0 F1000 ZO0
F100 7-0.3
F300 X45.77
Y11.47
xX48.21
v13.93
F1500 Z2

F1500 X50.75
F1000 z0
F100 z-0.3
F300 x48.31
Y11.47

F1000 ZzO0

Figura No. 163 Genera el cédigo G para la elaboracion de las PCB.
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Paso 41. GUARDAR COMO vy seleccionar la carpeta ARCHIVOS CODIGO

G dar un nombre y guardamos el archivo, cerrar todas la ventanas.

Ar(hwu Edicion Formate  Ver Ayuda

| Guardar como .-._ h‘:" ——
@(;)'v‘ | » Bibliotecas » Documentos » ARCHIVOS CODIGO G
—

Organizar » Nueva carpeta

U Favoritos = Biblioteca Documentos
& Descargas ARCHIVOS CODIGO G

B Escritorio Nembre - Fecha de modifica..  Tipe Tamafio

Organizar por:  Carpeta ~

12| Sitios recientes

m

| FUENTE VARIABLE 29/08/2016 22:37 Documento de tex... 19KB

.7 Bibliotecas
@ Documentos
[&] Imégenes L4
J‘ Musica
B videos

L] Equipe A

Mombre:  SHIELDY -

Tipo: [Documentos de texto (*bd)

= Ocultar carpetas Codificacion: | ANSI VI [ Guardar ] [ Cancelar ]

GO0 F1500 v11.39
GO0 F1000 Z0

1 »

Figura No. 164 Guardar el archivo con el mismo nombre que se guardé en los
archivos ISISy ARES.

Paso 42. Revisar si la maquina esta conectada al computador.

Figura No. 165 Conectar el puerto paralelo.
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Paso 43. Para conectar la maquina de control numeérico computarizado CNC

al computador conectar el puerto paralelo como lo indica la imagen.

Figura No. 166 Conexion de la CNC con el computador.

Paso 44. Ver si cada uno de las salidas y entradas de la maquina estan
conectadas correctamente, por lo tanto es necesario verificar si cada

conector coincide con la misma letra.

Figura No. 167 Verificar las entradas y salidas de la CNC.

Paso 45. En el escritorio abrir el programa MACH3MILL.

Figura No. 168 Mach 3 software que permite trabajar con la CNC.
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Paso 46. Clic en la opcién LOAD G-CODE.

Edit G-Code |

Recent File |
Close G-Code |
Load G-Code

Cywcle Start
<Alt-R=>

Fead Hold !
<Spc=

Set Next Line |

Figura No. 169 Carga el archivo del cédigo G guardado.

Paso 47. Se Desplegard una ventana para buscar el archivo que esta

guardado en ARCHIVOS CODIGO G y seleccionar el archivo guardado y

abrir.

o~ TR LN S
Buscaren: | | ARCHIVOS CODIGO G | £ E-
= Mombre - Fecha de modifica... Tipo
-~ |-
. m/ FUEMTE VARIAEBLE 29/08/2016 22:37 Documen
Sitios recientes e
= SHIELDS 31/08/2016 18:41 Documen I
| |
Escritorio
=
| Biblictecas
| Equipo |
I '
Red - Inr [3
| |
Nombrs |sHIELDS =1 Abrir i
|
Tipo: [~ ety | Cancelar
[ Abrir como archiva de sdlo lectura |J

Figura No. 170 Buscar el archivo guardado y abrir.

Paso 48. En la ventana se desplegara todo el CODIGO G el mismo que

ayudara a la elaboracién de la placa.

( 3-21/03/2014 / I1SO-Mill Output )

({ CV\COPPERCAM\.iso created 31/08/2016 at 18:40 )
( Workpiece dimensions: 12573 x96.723 x 1 mm )
GO0 GO0 Go94 G40 G54 G80

T1 MOE ( Engraving tool )

MO3 S8000

Mo7

GO0 F1500 X45.67 Y11.39

Caalal—f Nalata s

Fi LE:IC:‘-.USerS‘I.LI‘\.l"'.Documents"ARCHIVOS CODIGO G\SHIELD S txt

Figura No. 171 Se desplegaré en la pantalla principal el cédigo G.
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Paso 49. Encender la maquina de control numérico computarizado CNC,
POWER.

MINI-CNC ENGRAVING MACHINES 7=

STOP

T-D

3 Axis Controller

Figura No. 172 POWER interruptor para encender la maquina CNC

Paso 50. Dar un clic en RESET una vez dado clic se pondra en marco de

color verde.

Figura No. 173 Clic para que la maguina empiece a funcionar.

Paso 51. Con la ayuda del teclado generar el movimiento a la CNC.
EJE X. IZQUIERDA y DERECHA

EJE Y. ARRIBA y ABAJO

EJE Z. REG PAG sube el encoder, AV PAG baja el encoder.

Figura No. 174 Permite el movimiento del encoder en los tres ejes X, Yy Z.
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Paso 52. Con la ayuda del teclado fijar la CNC en el borde del circuito (parte
azul) con referencia a la placa de baquelita y con la ventada REF ALLHOME
colocar en cero dando clic en ZERO X, ZERO Y, ZERO Z.

S oooo0 [l
nizfe-ruﬂ' Scale m—
w -1.0000

Scale I

+0.0000 .:mm]

o =] k)

Figura No. 175 Fijar el encoder segln el tamafio de la placa de baquelita para empezar
atrabajar.

Paso 53. Una vez fijado la CNC, procedemos a colocar en el encoder
ENGRAVING TOOL es una punta conica de 20°.

Figura No. 176 Para el Engrava miento de pistas del circuito electrénico se coloca una
punta cénica de 20°.

Paso 54. Colocar en el encoder con la ayuda de sus respectivas

herramientas y asegurar.

Figura No. 177 Con las herramientas se ajusta la punta cénica de 20°.
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Paso 55. Con la ayuda de las teclas RE PAG y AV PAG bajar el encoder

hasta que la punta cénica de 20° quede a 1 mm de distancia con la placa.

'*
i

_J‘ o
GOTC
| OFFLINE | | SEo |

Figura No. 178 Para fijar la punta conica solo debe existir movimiento en el eje z.

Nota: Para los siguientes pasos de calibracion de las herramientas realizar
con el encoder encendido a una velocidad conveniente para evitar dafar la

herramienta.

Figura No. 179 La punta cOnica debe estar a 1Imm de la placa de baquelita.

Paso 56. Una vez puesta la punta conica cerca de la placa seleccionar en el
programa la opcion ZERO Z sin modificar ZERO Xy ZERO Y.

Scale

X +0.0000 +1.0000

+0.0000 | e
|

+0.0000) |22

Figura No. 180 Una vez fijado ZERO Z y que todos los ejes estén en cero. Levantar un
poco el eje Z.

Paso 57. En el programa seleccionar la opcion CYCLE STAR.

Cycle Start
<Alt-R=>

Figura No. 181 Para empezar a correr el programa, codigo G.
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Paso 58. Saldra un aviso en TOOL INFORMATION en el cual dice si la

herramienta 1 punta conica 20° esta cargada, en este caso ya esta cargada.

Tool d L
Toal
Dia.  +0.0000
H M
Auto Tool Zero J
Remember _] Return _J

EEREE ﬂ

1 Jog onvorF crriany ]

Figura No. 182 Informacion para que la herramienta 1 sea cargada.

Paso 59. Activar el encoder interruptor SPINDLE y generar velocidad de

rotacion con el variador a un nivel medio.

Figura No. 183 Encender interruptor Spindle y generar velocidad media al encoder.

Paso 60. Una vez revisado que estd cargada la herramienta 1. Dar

nuevamente clic en CYCLE START y empieza a ejecutar el programa.

Figura No. 184 Empieza a trabajar la maguina CNC para la elaboracién de las PCB.

Figura No. 185 Programa de engravado en funcionamiento.
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Paso 61. La maquina automaticamente se detiene y en la pantalla en TOOL
INFORMATION pide ingresar la herramienta 3 que es DRILLING TOOL DE

0,8 mm.

Tool 31 |°":"“le |
Dia. +0.0000
H +0.0000

Auto Tool Zero |

Remember | Return |
Elapsed 09:44 ‘
1] Jog ON/OFF Ctrl-Alt-J ]

Figura No. 186 Insertar la herramienta 3 que es la broca de 0,8mm.

Paso 62. Para cambiar de herramienta se disminuir totalmente la velocidad

del encoder y desactivar el interruptor SPINDLE.

Figura No. 187 Disminuir la velocidad y apagar el Spindle.

Paso 63. No realizar ningn cambio en los ejes ZERO X, ZERO Y, solo en el
ZERO Z.

Figura No. 188 No realizar ningin cambio en el eje Xy en eje Y.
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Paso 64. En el programa con la ayuda del teclado RE PAG y AV PAG, subir
0 bajar el encoder para sacar la herramienta PUNTA CONICA 20° y colocar
el DRILLING TOOL DE 0,8 mm.

Figura No. 189 Movimiento en el eje Z para poder desmontar herramienta 1 e instalar
la herramienta 3.

Paso 65. Colocar la herramienta 3 DRILLING TOOL DE 0,8 mm y asegurar.

Figura No. 190 Con las herramientas asegurarla broca de 0,8mm.

Paso 66. Con la ayuda de la tecla AV PAG bajar cuidadosamente el encoder
hasta que la punta del DRILLING quede a -0.5 mm de la placa.

Mantener el eje X y eje Y, generar movimiento solo en el eje Z.

Figura No. 191 Fijar la punta a -0.5 mm de la placa de baquelita.
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Paso 67. En la pantalla en la opcion REF ALL HOME, ubicarse en ZERO Z 'y

fijar en cero dandole un clic.

Figura No. 192 Fijar ZERO Z cuando la punta de la broca este a -0,5mm y no modificar
ZERO Xy ZERO'Y.

Paso 68. Una vez cambiado la herramienta activar el interruptor SPINDLE y
con el variador de velocidad generar una velocidad media al encoder.

Figura No. 193 Encender y generar velocidad media al encoder.

Paso 69. En la pantalla clic en la opcion CYCLE START y empieza a realizar

las perforaciones.

Figura No. 194 Empieza a realizar las perforaciones.

Figura No. 195 Programa de drilling en funcionamiento.
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Paso 70. La maquina automaticamente se detiene y en la pantalla en TOOL
INFORMATION pide ingresa la herramienta 2 que es BASIC CUTTER

CYLINDRICAL.

Change

Tool 2 1 B
Dia. +0.0000

H +0.0000

Auto Tool Zero |

Remember | Return |
Elapsed 14_53.1
1 Jog ON/OFF Ctrl-AltJ ]

Figura No. 196 Pide insertar la herramienta dos que es la cortadora.

Paso 71. Para cambiar la herramienta se disminuye totalmente la velocidad

del encoder y desactivar el interruptor SPINDLE.

Figura No. 197 Disminuir la velocidad y apagar el Spindle.

Paso 72. No realizar ningun cambio en los ejes ZERO X, ZERO Y, solo en el
ZERO Z.

Secale m—

+1.0000

| +1.0000

Figura No. 198 No realizar ningun cambio en el gje Xy en gje Y.
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Paso 73. En el programa con la ayuda del teclado RE PAG y AV PAG, subir
0 bajar el encoder para desmontar la herramienta DRILLING TOOL DE 0,8
mm y colocar la herramienta CYLINDRICAL.

-

%

Figura No. 199 Movimiento en el eje Z para poder desmontar herramienta 3 e instalar
la herramienta 2.

Paso 74. Colocar la herramienta 3 BASIC CUTER CYLINDRICAL y
asegurar.

k.

Figura No. 200 Con la ayuda de las herramientas asegurar la cortadora.

Paso 75. Con la ayuda de la tecla AV PAG bajar cuidadosamente el encoder

hasta que la punta del CYLINDRICAL quede a -0.5 mm de la placa.

Figura No. 201 Fijar la punta a -0.5 mm de la placa de baquelita
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Paso 76. En la pantalla en la opcion REF ALL HOME, ubicarse en ZERO Z

y fijamos en cero dandole un clic.

Figura No. 202 Fijar ZERO Z cuando la punta de la cortadora este a -0,5mm y no
modificar ZERO Xy ZERO Y, después levantamos un poco el eje Z.

Paso 77. Una vez cambiado la herramienta activar el interruptor SPINDLE y

con el variador de velocidad generar una velocidad media al encoder.

Figura No. 203 Encender y generar velocidad media al encoder.

Paso 78. En la pantalla clic en la opcion CYCLE START y empieza a realizar

los cortes de la placa.

Figura No. 204 Permite realizar el corte de la placa de baquelita.

Figura No. 205 Programa de cortar en funcionamiento.
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Paso 79. Una vez realizado el corte la maquina automéaticamente se detiene.

G040 F1500 X33.7T

Fi LE:IC:‘I.US&FS‘I.LI\.'"I.DDCUments‘\AF{CHIVOS CODIGO G\SHIELDS

Figura No. 206 El programa ha terminado.

Paso 80. Disminuir totalmente la velocidad del encoder y desactivar el
interruptor SPINDLE.

Figura No. 207 Reducir la velocidad del encoder y apagar el spindle.

Paso 81. Desmontar la herramienta y con la ayuda del teclado movilizar a la

CNC a un espacio fuera de la placa realizada.

Figura No. 208 Generar movimiento en EJE Z y retirar la herramienta 2 y mover todos
sus ejes para que la placa elaborada quede libre.
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Paso 82. Retirar la placa impresa.

Figura No. 209 Placa terminada.

Paso 83. Soldar los elementos en la placa terminada.

Figura No. 210 Circuito electrénico terminado.

Paso 83. Apagar la computadora 'y CNC.
Anélisis:

Al elaborar SHIELDS para arduino en la CNC, ayuda a acoplar
perfectamente los pines digitales y analdgicos y no existe problemas en su
disefio y los pines permite ocupar todas las funciones que da el arduino
MEGA.

Resultado de aprendizaje:
Disefar y elaborar SHIELDS para plataformas arduino, elaborar extension

de pines de una forma répida y segura con la ayuda de la maquina de

control numérico computarizado.
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Conclusiones:

Los SHIELDS para arduino son muy importantes y necesarios ya
gue estos permiten utilizar todas las funciones que brinda el
arduino mega.

Al realizar la simulacion de los pines del arduino MEGA en el
Software ISIS permiti6 que los diferentes pines del SHIELDS con
el arduino MEGA se acoplaran perfectamente.

Al realizar las diferentes extensiones en el shields de pines ayuda
a utilizar todos los puertos analdgicos y digitales del Arduino
MEGA.

Recomendaciones:

Simular con el software ISIS los pines analogicos y digitales para
posterior no tener problemas, al momento de acoplar el SHIELDS
con el arduino MEGA.

Al realizar cambios de herramientas en la CNC tener mucho
cuidado en el montaje y desmontaje de las mismas.

Al momento de soldar realizar una limpieza de la placa de
baquelita y tener mucho cuidado al momento de soldar ya que
puede desprenderse cada una de las pistas en las que se esta

soldando.
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3.3 Guia para elaborar plantillas

PRACTICA 3. PLANTILLA PARA IMPLEMENTAR UN SEGUIDOR DE
LINEA

Nombre: Linderson Panchi

Tema: Elaboracién de una plantilla para un seguidor de linea velocidad

Objetivo:

e Disefiar el modelo y su circuito electrénico del seguidor de linea
velocidad con el software ISIS y ARES para crear la plantilla del

seguidor.

Equipos y materiales:

e Arduino NANO

e Sensores QTR 82

e Baterialipo 7,4 v a 1300mph
e Puente H

e 2 motores Polulo 30 a1

e Bateria 9v

e 2llantas

e Baquelita A4

Trabajo preparatorio:

Descargar librerias de arduino para el software ISIS, Tener conocimiento

acerca de los Software ISIS y ARES.

Armar en un protoboard y verificar su funcionamiento, tener conocimiento

acerca de los materiales que se va a utilizar.
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Desarrollo:

Paso 1. Abrir el programa Proteus 8 Professional.

PROTELS 8
CAD Connected

Proteus 8 Professional v8.3 5P1. © Labcenter Electronics 1989-2015
Loading STARTUP...

Figura No. 211 Ejecucion del Programa Proteus 8 Professional.

Paso 2. Seleccionar en el icono ISIS y clic.

File System Help
Dﬁﬂiﬂlﬁ@ 4@BER-B @

/fﬁ' Home Page x Schematlc Capture |

PROTEUS

Figura No. 212 Abrir el programa ISIS.
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Paso 3. Realizar el circuito electronico que se desea elaborar en la maquina

de control numérico computarizado CNC.

1301 52
CONNEEN-H1D COMNN-HE
I
J L| == = (el |
| R o ]
[2884448 5554 [o 4]
B B SR
ppermperteneen| || sl
I () 1 1*1 ) ‘ |
- M7
416 = CONN-H2
o gl |- 5
e

Figura No. 213 Realizar el circuito en el programa ISIS.

un

PFICI1EFE]T

Paso 4. Terminado el circuito GUARDAR COMO en la carpeta ARCHIVOS

ISIS con el nombre del circuito o practica, sin cerrar la ventana de ISIS.

7

@ Save Proteus Project File -

==

Guardaren: |, ARCHIVDS ISIS - @7 m-

Fecha de modifica...

31/08/2016 18:08

= Mombre
s ® SHEILDS

Sitios recientes

Escritoric
u=a}l
Bibliotecas

A

=

Equipo

@

Red

Nombre: SEGUIDOR DE LINEA

Tipo Tamafio

Proteus Project 2T KB

:

Tipo: I Project Files

'II Cancelar I

Figura No. 214 Guardar el proyecto que se realizo.
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Paso 5. En el programa ISIS seleccionamos el icono ARES.

fot BB [ <& G5 [ |

e 58| PCE Layout
1]

Figura No. 215 Seleccionar el programa ARES para la elaboracion de la placa PCB.

Paso 6. Seleccionar el icono 2D Graphics Box Mode.
-
=

q 2D Graphics Box Mode
ol

Figura No. 216 Servira para trazar el borde de la PCB.

Paso 7. Clic en Layer Selector y seleccionar la opcion BOARD EDGE.
+ |

d - Top Copper
- Eattorn Copper
[ Top Silk
Il:- B ottom Silk
E- Top Resist
o [l B attam Fesist
[ Top Paste
s [ Battom Paste
1- Feepout
- Occupancy
[] r
[ ]Board Edge B

Figura No. 217 Board Edge servira para fijar el contorno de las PCB cuando realice el
corte la CNC.

Paso 8. Realizar el borde al circuito que sera cortado en la maquina de
control numeérico computarizado CNC.

Figura No. 218 Dimensionar el tamafio que se utilizara para la fabricacién del circuito
electrdnico.
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Paso 9. Dar un Clic en COMPONEN MODE.

(M COMPOMENMTS
Al -

J2  [COMM-HE]
J3 [COMM-H2)
J4  [COMM-H1D)
[COMMN-HS)
J&  [COMMN-HS)
J7  [CONM-H10)
J3  [COMM-H4)
J3  [COMM-H4)
J10 [COMM-H4)
J1 [COMM-H4)
22 [COMMHZ)
J3 [COMMHZ)
J14  [COMMN-HZ)
J15  [COMM-HZ)
JIE  [COMM-HZ)
17 ICAMMN-H>

B\ GLEORODO XSS

Figura No. 219 Muestra el listado de los elementos utilizados para la elaboracion del
circuito electroénico.

Paso 10. Seleccionar los elementos y ubicar en el interior del borde

realizado segun corresponda el disefio.

Figura No. 220 Ubicacién de los elementos en el programa ares segun el disefio
correspondiente.
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Paso 11. Una vez ubicado los elementos, seleccionar el icono AUTO-

RUTER este permite elaborar las pistas y conexion entre los elementos, clic
en Begin ROUTING.

T 4a 5
;

Auto-router

Figura No. 221 El programa ARES se encarga de realizar las diferentes pistas del
circuito electrénico.

Paso 12. Una vez terminado el ROUTING del programa se guarda en,
GUARDAR COMO en la carpeta ARCHIVOS ARES sin cerrar la ventana.

Guardar en: ARCHIVOS ARES - @7 o
= Nombre = Fecha de modifica.. Tipo Tamafio
. "‘"‘:*_‘ @ FUEMTE VARIABLE 29/08/2016 22:14 Proteus Project 20 KB
Sitios recientes g gpyE7 pg 31,/08/2016 18:29 Proteus Project 26 KB
Escritorio
-
Bibliotecas
Equipo
ay
@
Red
MNombre: SEGUIDOR DE LINEA - Guardar
Tipo: |PI’DJEC‘t Files

'|| Cancelar |

Figura No. 222 Guardar el proyecto con otro nombre o con el mismo nombre que
guardo en ARCHIVOS ISIS.



GENERATE GERBER/EXCELLON FILES,

Automaticamente se genera un codigo y cerrar.

= FUENTE VARIABLE - Proteus 8 Professional - PCB Layout
File | Qutput | View Edit Library Teools Technology
O @0 Print Layout s (7]
[ug'ﬂ Print Setup

% Printer Information

e x [ F

Mark Output Area
Set Qutput Origin

Export Graphics L
Pre-Production Check

Manufacturing Notes
| Eﬂ Generate Gerber/Excellon Files

Generate Pick and Place File
Generate Testpoint File
Generate ODB++ Database
Generate IDF Database

Generate 30 M-CAD File

IO BO X)L d
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Paso 13. En la barra de herramientas seleccionar OUTPUT vy seleccionar la

clic YES,

Figura No. 223 Permite generar el codigo para el software COPPER CAM.

Paso 14. Se abre una pantalla con el nombre de CADCAM, seleccionar en
LAYERS/ ARTWORKS las opciones BOTTOM COPPER y EDGE, como lo

indica la imagen.

CADCAM Dt | CADCAM Motes
Dt arvie sl

Fibsgtern:  SEGINDOR DE LINES

Ecides C: WU sers \LIWVAD pousments \BRCHIVD'S FPCB EM ARES|

& Dutput bo ndradual TAT fles?
Dt b & snghe ZIP fls?

LAt s
Top Copper Inned 1

o | Bliottom Coppes Irurest 2
Top Sk I 3
Bottom Sik. Irnes 4
T o iesisl =]
Bottom Flemt Innes &
Tiop Pasts I 7
Holtom Paste o Mech 1
Dl Mach 2

o | Edhge [wall sppess on ol Lpeis]

Apply Global Guard Gap

Al Mo

Flun Gerber Viewer When Done?

Hugdomahcaly open outpul |olde

Rictation Rieflction
& ¥ Homzonlal Ml
H W atical & Mimo

INF F i Lirsts:

& |rngsenial [thou)
Metnc [mmd
Al

Sapttrg Foutng Laper
Cmecn 1

Gerkesr Format

R5ZT4D
& R5ITE

BamapyFort Fatiaaner

Fasohbor: S0 i

Figura No. 224 Las opciones seleccionadas permiten trabajar en el software COPPER

CAM.



121

Paso 15. El archivo se guardara en la carpeta ARCHIBO PBC EN ARES y
clic en OK'y cerrar el programa Proteus 8 Professional.

Output Generation

SEGUIDOR DE LINEA
C:AUserssLvADocumentsy4RCHIWOS PCE EM ARES)|

@ Output to individual THT files?
() Output ta a single Z1P file?

Filestem:

Falder:

[ Automatically open output folder
Altomatically open Z1P file?

Figura No. 225 Guardar el proyecto con el nombre utilizado en los archivos ISIS y
archivos ARES.

Paso 16. En el escritorio abrir el programa COPPER CAM.

CopperCAM

Figura No. 226 Software que permite dimensionar terminales y pistas de cobre del
circuito electrénico.

Paso 17. En la barra de herramientas seleccionar FILE seguidamente de

OPEN Yy en NEW CIRCUIT.

e= CopperCAM (Layer 1/1
IT Machine Edit Display Parameters Help

Open 3
Ctrl+5

Mew circuit... Cerl+ 0

Save...

Additicnal layer...

Close layer... Drills...

Information...

Figura No. 227 Abrir el circuito guardado en PCB ARES.

Paso 18. Buscar la carpeta ARCHIVOS PBC EN ARES y seleccionar el
archivo con la opcion CADCAM BOTTOM COPPER, por ultimo clic en abrir.

)
e S AG® M1 98 4 M . 0

. » LIV » Misdocumentos » ARCHIVOS PCB EN ARES Buscar ARCHIVOS PCE EN ARES PO
(I _» v » s documer T

B

& Disco local (C:)

e Disco extraible (F

MNembre: SEGUIDOR DE LIMEA - CADCAM Bottom Copper

Organizar « Nueva carpeta = » £ @
R e e Nombre ° Fecha de modifica... Tipe Tamafio
& Descargas || FUENTE VARIABLE - CADCAM Bottom C...  29/08/2016 22:24 Documento de tex... 4 KB
Bl Escritorio =] FUENTE VARIABLE - CADCAM Mechanic...  29/08/2016 22:24 Documento de tex. 1KB
= sitios recientes || FUENTE VARIABLE - CADCAM READ-ME 20/08,2016 22:24 Documento de tex.. 2 KB
L SEGUIDOR DE LINEA - CADCAM Bottom ...  31/08/2016 21:08 Documento de tex.. 5KB
4l Bibliotecas E || SEGUIDOR DE LINEA - CADCAM Drill 31/08/2016 21:08 Documento de tex... 2KB
& Documentos |_| SEGUIDOR. DE LINEA - CADCAM Mechan...  31/08/2016 21:08 Documento de tex.. 1KB
[ Imagenes || SEGUIDOR DE LINEA - CADCAM READ-ME  31/08/2016 21:08 Documento de tex... 2KB
J7 Musica | SHIELDS - CADCAM Bottom Copper 31/08/2016 18:31 Documento de tex... TKB
B videos || SHIELDS - CADCAM Mechanical 1 31/08/2016 18:31 Documento de tex. 1KB
b | SHIELDS - CADCAM READ-ME 31/08/2016 18:31 Documento de tex... 2KB
% Equipe

~ [ Gerber scientific Flasher (~.GBF |

[ Abrir

|v] [ Cancelar

Figura No. 228 Seleccionar el nombre proyecto y abrir.
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Paso 19. Se desplegarda una ventana con el nombre TRACKS y Clic en la

opcidn Sl. Este habilitara el borde de cortado de la placa.

I.-"'_"\-. Please confirm that the highlighted track net
" defines a card contour path.

k.

Figura No. 229 Habilitacion del borde de nuestro circuito electrénico.

Paso 20. Seleccionar la opcién PADS.
vl BT
I =& (@ l

Figura No. 230 Elabora todos los terminales de nuestro circuito.

Paso 21. Se desplegara una ventana PAD APERTURES y de forma

automatica selecciona parte de los terminales del circuito.

.Pad apertures e @

Murnber Shape Size Coill
Qk.
- ﬂﬂ Rectangle |1,2?" ® |'I,27-" mm T I%

Applyto allpads:  Shape | Siee | Dl
Dizable all pads af that type

A e-enable all pads of that type
Delete all pads of that type

Figura No. 231 Herramientas para elaborar los terminales del circuito electrénico.

Paso 22. En la ventana PAD APERTURES, tenemos la opcion de NUMBER,
SHAPE, SIZE Y DRILL NUMBER. Selecciona los diferentes terminales de

nuestro circuito.
Pad apertures

M urmnber

<] <[>

Ma

3
4
5
E
7

Figura No. 232 Permite seleccionar los diferentes terminales existentes del circuito
electrdnico.
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SHAPE. Permite cambiar de forma a los terminales del circuito.

Shape

Rectangle -

s Bectangle
Obround
Octagon

2

Figura No. 233 Cambia de forma a nuestros terminales del circuito electrénico.

SIZE. Sirve para aumentar o disminuir el tamafio de los pines.

Size
20 =121 mm

Figura No. 234 Dimensiona el terminal del circuito electrénico.

DRILL. Permite dimensionar la perforaciéon con el taladro y para finalizar en

el boton OK.
Dl

|&E i

Figura No. 235 Define el orificio del terminal del circuito electrénico.

Finalizacion del circuito electrénico.

.Padapertules @r
Humber Shape Size Dil —
o] o
i) o e 1 ] b [ RE 0 O PL G i
Apply to all pads Shape Size Dill -

Disable all pads of that type:
Re-enable all pads of that type
Delete all pads of that type:

A

Figura No. 236 Terminales finalizados del circuito electrénico.
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Paso 23. Seleccionar la opcion TRACK.

SRR

Tracks

Figura No. 237 Selecciona las pistas que une los terminales de los elementos del
circuito electrénico.

Paso 24. Se desplegara una ventana TRACK APERTURES y de forma

automatica seleccionara parte de las pistas del circuito.

Track apertures @ -

Number: [8 | <|>] widh: 089 rom

Apply thiz width to all tracks
Dizable all tracks of that type
Re-enable all tracks of that type
Delete all tracks of that type
Define az simple centerline

OF.

Cancel

Figura No. 238 Permite dimensionar las pistas de nuestro circuito.

Paso 25. En la ventana TRACK APERTURES, tenemos la opcion de
NUMBER y WIDTH NUMBER, que permite seleccionar las diferentes pistas

gue tenemos en el circuito si estas existieran.

Mumber : |B v|ﬂﬂ

Figura No. 239 Selecciona las diferentes pistas del circuito electrénico.
WIDTH. Dimensiona el grosor de la pista y para finalizar en OK.

width 10,29 i

Figura No. 240 Permite dimensionar el ancho de las diferentes pistas del circuito
electrdnico.
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Finalizacién de la placa.

~ TAT [Layer 1.
Track apertures =] -

Nurber: [T v <[] widh: [l o i $ & ﬂ ) j;) cht

Apply this width to all tracks

Disable all tracks of that type oo oo o
Fie-enable all racks of that type
Delete al tracks of that ype

efine as simple certerline i o o e : . L
% i 5 o B . . Lele[e]«mlmlmlalmlgleleo]e[e] g

AL nri .n

. u ] I )
g eesig¥igl-| (9].[- GWEEVY..V.Vd

alalalala'alalal O, 1. V. [.[ag’- 1. N I

OV

C Uy
> |
c

Figura No. 241 Pistas terminadas del circuito electrénico.

Paso 26. Seleccionar en la opcion CALCULATE CONTOURS.

Calculate contours

&

i

Figura No. 242 Plasma el contorno de las pistas.

Paso 27. Se desplegara una ventana SET CONTOURS.

Tool: 1 » Engraving tool @ 3,17 conical 20°
Depth 0.2 mm 4 Digtance 017 mm

Mumber of successive contours ©

Extra contours around pads : IG

0k

v Apply to all layers

Resolution of calculation : | Medium - Bemer]

Figura No. 243 Muestra el nimero en que el ENGRAVING TOOL pasara disefiando
cada pista.
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Paso 28. En la opcidbn Number of Successive Contours seleccionar el
namero 1 que es normal, esta opcion permite que la fresadora pase por una
sola vez en todo el circuito o las veces que el usuario desee, por ultimo en
OK.

Figura No. 244 Las lineas amarillentas son por donde va a engravar las pistas.

Paso 29. Si se desea quitar gran parte del cobre de un elemento electrénico

siga los siguientes pasos caso contrario seguir al paso 33.

Paso 30. Seleccione la opcion CALCULATE HATCHES.

.

Figura No. 245 Este permite elaborar placas totalmente solo en pistas.
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Se desplegara una ventana SET HATCHES y clic en la opcion SELECTED
ZONE y OK.

Tool: 1> Engraving tool @ 3,17 conical 20°

Depth 0.2 mm A Interval 0,17 mm

Hatch ingide © whaole board
" card contour
* zelected zone

[ Apply to all layers
v Link hatches

Figura No. 246 Selecciona la zona en donde engravara todo el cobre.

Paso 31. Seleccionar la parte que desee quitar gran parte del cobre del

elemento.

|

Figura No. 247 En la parte azul engravar el cobre.

Paso 32. Para ver el avance del circuito clic en la opcion FINAL
RENDERING.

[h

Figura No. 248 Permite ver como quedara el circuito electrénico.

Final de la placa del circuito electrénico.

5=

Figura No. 249 Parte final del engrava miento del circuito electrénico.
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Paso 33. Para el corte de todo el circuito, seleccionar la opcion CARD
CONTOUR y clic en la opcion CUTING TABS.

Y] B

3 Cutting tabs

Figura No. 250 Permite definir el corte del borde de la placa de baquelita.

Paso 34. Se desplegara una ventana SET CUTTING TABS y en la opcién
TAB WIDTH dar el valor de 0,5 mm, este valor es la dimension de la

cortadora y en OK.

- “ B
Set cutting tabs .

Tab width ; I T

oK,

Figura No. 251 El valor en el cual no se cortara la placa de baquelita

Paso 35. Con la ayuda del mouse seleccionar en todo el contorno de color
amarillo de la placa, los puntos en donde la maquina no cortara, después

dar clic en la opcion FINAL RENDERING para ver el avance del corte.

Figura No. 252 Seleccionar con un clic el borde en el cual la placa no sera cortada.
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Paso 36. Clic en la Opcion Layer # 1.

B g Layer# [

Figura No. 253 Permite salir del borde una vez terminado de seleccionar por donde
no se cortara.

Paso 37. Clic en la opcién MILL.

Figura No. 254 Selecciona el orden de las herramientas que se utilizara para elaborar
la PCB.

Paso 38. Se Desplegara una ventana FINAL OUTPUT en donde selecciona

el orden en el que se va a elaborar la placa de circuito impreso.

[

— Sequence
i
i W Section #1: IEngraving laper 1 j [~ Flip
¥ Sectian #2: | Diiling [single tool] ~| I Flipx
v Section #3 IEutting aut j [~ Flip¥ I
[ Section #4: | =] I Fipx
[~ Section#5: | ~| I Fipx ak,
[ Section H6: | =l I Fipx
[T Section #7 - Flip %
I J Ll Cancel
[~ Section#d: | ~| I Fipx
— r-zer point Z-zero point
" Marth*west comer Marth-East comer = Circuit surface
& ‘white cross Reference pad
" South-wWest carner South-East carmer " Machine bed
e E 3 1

Figura No. 255 Para realizar circuitos electrénicos solo necesitamos las tres
herramientas.
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ECTION #1. ENGRAVING LAYER #1.
Esta opcidn permite que la fresadora realice el agravamiento de las pistas y

pines del circuito electronico.

[v Section #1: |Engraving laper #1 j [~ Flip¥

Figura No. 256 Sirve para engravar las pistas del circuito electronico.

SECTION #2. DRILING (SINGLE TOOL).
Esta opcion permite que se realice las perforaciones en los diferentes pines

del circuito electrénico.

W Section #2: | Driling (single todl] > Flpx
Figura No. 257 Sirve para realizar las perforaciones para los terminales del circuito
electrénico.
SECTION #3. CUTTING OUT.

Esta opcion permite realizar el corte de toda la placa del el circuito

electronico.

v Section #3: |Eutting out ﬂ [ Flipx

Figura No. 258 Sirve para cortar el borde trazado en el circuito electrénico.

Paso 39. Para finalizar en el boton OK.

Sequence

v Section H1 : |Engraving laver #1 LI I Flip>=

v Section 2 : |Dri|ling [zingle tool] LI I Flip>=

[w Section #3: |Cutting ot LI I Flipx=

[ Section #4 : | _I —

[ Section H5 : | _I — ok
— 1 —

Figura No. 259 El orden en que la maquina trabajara al momento de realizar las PCB.

Paso 40. Se genera el CODIGO G en donde dar CLIC EN ARCHIVO.

tput 3
zole _at 21:20
1 8 x 1 mm

4

<

¥35.
¥35.
35,
w35D
¥35
34,
¥3a.
w34l
v34l
w34l

Figura No. 260 Genera el cédigo G para la elaboracion de las PCB.
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Paso 41. GUARDAR COMO vy seleccionar la carpeta ARCHIVOS CODIGO

G dar un nombre y guardamos el archivo, cerrar todas la ventanas.

] Jiso: Bloc de notas

""""" . RN Archivo Edicion  Formato Ver Ayuda

.......... B R | Guardar como — Eab o -
EARR RN RN (5 =[] > Giblcteces » Documentcs » ARCHIVCS CODIGO & -T4]
....... 0 o 0 0o o d Organizar = Nueva carpeta
S N ¢ Favoritos — Biblioteca Documentos D Cotpeial™
--------- 1§ Descargas ARCHIVOS CODIGO G
B Escritorio Nombre ’ Fecha de modifica... ~ Tipo Tamafio
--------- 1= Sitios recientes | _
--------- = || FUENTE VARIABLE 29/08/2016 22:37 Documento de tex.. 19KB
""""" S SHIELDS 31,/08/2016 18:41 Documento de tex... 25KB
......... o o o 4 .4 Bibliotecas =
@Documentos
......... ] Imégenes
......... — o' Misica
B videos
1 Equipo -
......... Nombre: SEGUIDOR DE LINEA
""""" Tipo: | Documentos de texto (*.bd)
--------- || (= Ocultar carpetas Codificacion: | ANSI '][ Guardar ]I Cancelar l
|

................. 0~ X31.

G01 v44.28
GO1 x34.96
................. GOl Y4753

................. 7 b

Figura No. 261 Guardar el archivo con el mismo nombre que se guardé en los
archivos ISISy ARES.

Paso 42. Revisar si la maquina esta conectada al computador.

I
r

Figura No. 262 Conectar el puerto paralelo.
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Paso 43. Para conectar la maquina de control numérico computarizado CNC

al computador conectar el puerto paralelo como lo indica la imagen.

Figura No. 263 Conexion de la CNC con el computador.

Paso 44. Ver si cada uno de las salidas y entradas de la maquina estan
conectadas correctamente, para lo cual es necesario verificar si cada

conector coincide con la misma letra.

COPPER)

=

& B
Mach3 Loader F T
&, O

Figura No. 265 Mach 3 software que permite trabajar con la CNC.
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Paso 46. Clic en la opcién LOAD G-CODE.

Edit G-Code |

Cwcle Start z

Close G-Code |

Feed Hold | Load G-Code
<SpCc=

Set Next Line |

Figura No. 266 Carga el archivo del cédigo G guardado.

Paso 47. Se Desplegard una ventana para buscar el archivo que esta

guardado en ARCHIVOS CODIGO G vy seleccionar el archivo guardado y

abrir.

| " 3 | SHIELDS 31/08/201618:41  Documen

=}
L Biblictecas

o~ AN e e

Buscaren: | | ARCHIVOS CODIGO G - =k Ev
= Nombre ‘ Fecha de modifica... Tipo
.
- 'L—:’ | FUEMTE VARIABLE 29/08/2016 22:37 Documen
Sttios recientes
.| SEGUIDCR DE LINEA 31/08/2016 21:21 Docurmen I
| |

Escritorio

[ Abrir como archivo de sélo lectura i

|. Equipo
|| i,

A

Red ] [ b
||
| Nombre: |SEGUIDOR DE LINEA ﬂ Abrir | |
N
Tipo: | (* et} j Cancelar

Figura No. 267 Buscar el archivo guardado y abrir

Paso 48. En la ventana se desplegara todo el CODIGO G el mismo que

ayudara a la elaboracién de la placa.

{ 3 -21/03/2014 / ISO-Mill Output )
{ C\COPPERCAM\.iso created 31/08/2016 at 21:20 )
{ Workpiece dimensions: 135.283 x 117.78 x 1 mm )
GO0 GO0 GO4 G40 G54 GSO0

T1 MO6 ( Engraving tool )

MO3 S8000

MOT

GO0 F1500 X41.85 Y36.65

SOt C A NN T

Fi Le:IC:\.USers\LIWDocuments\AF{CHIVOS CODIGO G\SEGUIDOR DE LINEA txt

Figura No. 268 Se desplegara en la pantalla principal el cédigo G.
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Paso 49. Encender la maquina de control numérico computarizado CNC,
POWER.

MINI-CNC ENGRAVING MACHINES 7=

EMERGowWY
STOP

T-D

3 Axis Controller

Figura No. 269 POWER interruptor para encender la maquina CNC.

Paso 50. Dar un clic en RESET una vez dado clic se pondra en marco de

color verde.

Figura No. 270 Clic para que la maguina empiece a funcionar.

Paso 51. Con la ayuda del teclado generar el movimiento a la CNC.
EJE X. IZQUIERDA y DERECHA

EJE Y. ARRIBA y ABAJO

EJE Z. REG PAG sube el encoder, AV PAG baja el encoder

Figura No. 271 Permite el movimiento del encoder en los tres ejes X, Yy Z.
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Paso 52. Con la ayuda del teclado fijar la CNC en el borde del circuito (parte
azul) con referencia a la placa de baquelita y con la ventada REF ALLHOME
colocar en cero dando clic en ZERO X, ZERO Y, ZERO Z.

+0.0000
+0.0000

=1 +0.0000

Scale
+1.0000

Scale
+1.000

Scale I
+1.000

Radius

+0.0000
=

Figura No. 272 Fijar el encoder segln el tamafio de la placa de baquelita para empezar
atrabajar.

Correct

achine
Coord’s

Paso 53. Una vez fijado la CNC, procedemos a colocar en el encoder

ENGRAVING TOOL, es una punta cénica de 20°.

Figura No. 273 Para el Engrava miento de pistas del circuito electrénico se coloca una
punta cénica de 20°.

Paso 54. Colocar en el encoder con la ayuda de sus respectivas

herramientas y asegurar.

Figura No. 274 Con las herramientas se ajusta la punta cénica de 20°.
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Paso 55. Con la ayuda de las teclas RE PAG y AV PAG bajar el encoder

hasta que la punta cénica de 20° quede a 1 mm de distancia con la placa.

|
= +0.0000 | &2
[ﬁg‘] To Go | Coord's

Figura No. 275 Para fijar la punta conica solo debe existir movimiento en el eje z.

:

Nota: Para los siguientes pasos de calibracion de las herramientas realizar

con el encoder encendido a una velocidad conveniente para evitar dafar la
herramienta.

Figura No. 276 La punta conica debe estar a 1Imm de la placa de baquelita.

Paso 56. Una vez puesta la punta conica cerca de la placa seleccionar en el
programa la opcion ZERO Z sin modificar ZERO Xy ZERO Y.

'
|
| &l +0.0000] | =22

lﬁ:ﬂ ToGor o

Figura No. 277 Una vez fijado ZERO Z y que todos los ejes estén en cero. Levantar un
poco el eje Z.

:

Paso 57. En el programa seleccionar la opcion CYCLE STAR.

Cwcle Start
=Alt-R=>

Figura No. 278 Para empezar a correr el programa, codigo G.
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Paso 58. Saldra un aviso en TOOL INFORMATION en el cual alerta si la

herramienta 1 de punta conica 20° esta cargada.

Tool |l ' |°":: I

Dia : M
H  +0.0000
Auto Tool Zero J
Remember | Return |
Elapsed “I “Hl
I Jog ONIOFF Ctrl-AltJ 1

Figura No. 279 Informacion para que la herramienta 1 sea cargada.

Paso 59. Activar el encoder interruptor SPINDLE y generar velocidad de

rotacion con el variador a un nivel medio.

Figura No. 280 Encender interruptor Spindle y generar velocidad media al encoder.

Paso 60. Una vez revisado que esta cargada la herramienta 1. Dar
nuevamente clic en CYCLE START y empieza a ejecutar el programa.

wele Sta
“<Alt- R~

Figura No. 281 Empieza a trabajar la maquina CNC para la elaboracion de las
PCB.

m\\\l\\\

T\

Figura No. 282 Programa de engravado en funcionamiento.
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Paso 61. La maquina autométicamente se detiene y en la pantalla en TOOL
INFORMATION pide ingresar la herramienta 3 que es DRILLING TOOL DE

0,8 mm.

Tool 31 |°":"“le |
Dia. +0.0000
H +0.0000

Auto Tool Zero |

Remember | Return |
Elapsed 09:44 ‘
1] Jog ON/OFF Ctrl-Alt-J ]

Figura No. 283 Insertar la herramienta 3 que es la broca de 0,8mm.

Paso 62. Para cambiar de herramienta se disminuye totalmente la velocidad

del encoder y desactivar el interruptor SPINDLE.

Figura No. 284 Disminuir la velocidad y apagar el Spindle.

Paso 63. No realizar ningn cambio en los ejes ZERO X, ZERO Y, solo en el
ZERO Z.

Figura No. 285 No realizar ningun cambio en el gje Xy en gje Y.



139

Paso 64. En el programa con la ayuda del teclado RE PAG y AV PAG subir o
bajar el encoder para desmontar la herramienta PUNTA CONICA 20° y
colocar el DRILLING TOOL DE 0,8 mm.

Figura No. 286 Movimiento en el eje Z para poder desmontar herramienta 1 e instalar
la herramienta 3.

Paso 65. Colocar la herramienta 3 DRILLING TOOL DE 0,8 mm y asegurar.

Figura No. 287 Con las herramientas asegurarla broca de 0,8mm.

Paso 66. Con la ayuda de la tecla AV PAG bajar cuidadosamente el encoder
hasta que la punta del DRILLING quede a -0.5 mm de la placa.

Mantener el eje X y eje Y, generar movimiento solo en el eje Z.

Figura No. 288 Fijar la punta a -0.5 mm de la placa de baquelita.
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Paso 67. En la pantalla en la opcion REF ALL HOME, ubicarse en ZERO Z 'y

fijamos en cero dar un clic.

Figura No. 289 Fijar ZERO Z cuando la punta de la broca este a -0,5mm y no modificar
ZERO Xy ZERO'Y.

Paso 68. Una vez cambiado la herramienta activar el interruptor SPINDLE y
con el variador de velocidad generamos una velocidad media al encoder.

Figura No. 290 Encender y generar velocidad media al encoder.

Paso 69. En la pantalla clic en la opcion CYCLE START y empieza a realizar

las perforaciones.

Figura No. 291 Empieza a realizar las perforaciones.

Figura No. 292 Programa de drilling en funcionamiento.
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Paso 70. La maquina automaticamente se detiene y en la pantalla en TOOL
INFORMATION pide ingresa la herramienta 2 que es BASIC CUTTER
CYLINDRICAL.

Tool 2 |°h:"gle |
Dia. +0.0000
H +0.0000

Auto Tool Zero |

Remember | Return |
Elapsed 14:59 |
|| Jog ONIOFF Cul.AltJ ]

Figura No. 293 Pide insertar la herramienta dos que es la cortadora.

Paso 71. Para cambiar la herramienta se disminuye totalmente la velocidad
del encoder y desactivar el interruptor SPINDLE.

Figura No. 294 Disminuir la velocidad y apagar el Spindle.

Paso 72. No realizar ningun cambio en los ejes ZERO X, ZERO Y, solo en el
ZERO Z.

Scale m—

+1.0000

Figura No. 295 No realizar ningun cambio en el gje Xy en gje Y.
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Paso 73. En el programa con la ayuda del teclado RE PAG y AV PAG subir o
bajar el encoder para desmontar la herramienta, DRILLING TOOL DE 0,8
mm y colocar la herramienta CYLINDRICAL.

Bl -

Figura No. 296 Movimiento en el eje Z para poder desmontar herramienta 3 e instalar
la herramienta 2.

Paso 74. Colocar la herramienta 3 BASIC CUTER CYLINDRICAL y
asegurar.

Figura No. 297 Con la ayuda de las herramientas asegurar la cortadora.

Paso 75. Con la ayuda de la tecla AV PAG bajar cuidadosamente el encoder

hasta que la punta del CYLINDRICAL quede a -0.5 mm de la placa.

Figura No. 298 Fijar la punta a -0.5 mm de la placa de baquelita.
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Paso 76. En la pantalla en la opcion REF ALL HOME, ubicarse en ZERO Z 'y

fijar en cero dandole un clic.

Figura No. 299 Fijar ZERO Z cuando la punta de la cortadora este a -0,5mm y no
modificar ZERO X y ZERO Y, después levantar un poco €l gje Z.

Paso 77. Una vez cambiado la herramienta activar el interruptor SPINDLE y
con el variador de velocidad generar una velocidad media al encoder.

Figura No. 300 Encender y generar velocidad media al encoder.

Paso 78. En la pantalla clic en la opcion CYCLE START y empieza a realizar

los cortes de la placa.

Figura No. 301 Permite realizar el corte de la placa de baquelita.

Figura No. 302 Programa de cortar en funcionamiento.
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Paso 79. Una vez realizado el corte la maquina autométicamente se detiene.

GO0 F1500 Y2813
GO0 F1000 Z0

GO01 F60 Z-2.5

GO0 F1500 72

MOQ

MO5

T2 MO6 ({ Basic cutter )
MO3 S8000

MO7

GO0 F1500 X1.04 Y1.04
GO0 F1000 Z0

G01 FE0 Z-2 2

GO1 F100 X134.04
GO01 Y75.35

GO1 X126.14 Y93 .42

NN CHA BNt 70

Fi LE-:IC:‘-.USers‘-.LI‘u'"-.Documents‘uﬂ«RCHIVDS CODIGO G\SEGUIDOR. DE LINEA txt

Figura No. 303 El programa ha terminado.

Paso 80. Disminuir totalmente la velocidad del encoder y desactivar el
interruptor SPINDLE.

Figura No. 304 Reducir la velocidad del encoder y apagar el spindle.

Paso 81. Sacar la herramienta y con la ayuda del teclado movilizar a la CNC

a un espacio fuera de la placa realizada.

Figura No. 305 Generar movimiento en EJE Z y retirar la herramienta 2 y mover todos
sus ejes para que la placa elaborada quede libre.
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Paso 82. Retirar la placa impresa.

Figura No. 306 Placa terminada.

Paso 83. Soldar los elementos en la placa terminada.

Figura No. 307 Circuito electrénico terminado.

Paso 83. Apagar la computadora y CNC.

Analisis:

Las pistas y terminales se encuentran aisladas, cada uno de los elementos

utilizados caben perfectamente en cada uno de los terminales para soldar.

Resultado de aprendizaje:

Crear plantilla interactivas para poder implementar cualquier circuito

electrénico.
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Conclusiones:
e Al Disefar la carcasa permite dar forma a nuestro seguidor y el
circuito electrénico permite ver las dimensiones de cada uno de
los elementos con las que se va a trabajar, y de esta forma la

plantilla se crea de forma réapida.

Recomendaciones:

e Revisar y simular cada una del elemento que se va a utilizar en
esta plantila ya que no existen en formatos PCB de librerias
arduinos.

e Soldar s6calos para el arduino y puente H para que no se dafien al

contacto del calor del cautin.
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3.4 Formato para practicas

PRACTICA N° (numero y nombre de la practica)

Integrantes: (Integrantes de la préactica)

Tema: (Nombre de la practica a realizar)

Objetivos: (El alcance al realizar esta practica, por lo menos 3 objetivos)

Equipos y Materiales: (Los que se utilizaran para realizar la practica)

Trabajo Preparatorio: (Lo que se necesita para realizar la practica)

Desarrollo: (Paso a paso como se elabora la practica)

Andlisis: (analisis al obtener la practica terminada, si esta en buen estado o

si existe fallas)

Resultado de Aprendizaje: (Aprendizaje del alumno al realizar la préactica,

gue es lo que aprendio)

Conclusiones: (Conclusiones de la practica, minimo una y maximo tres)

Recomendaciones: (las recomendaciones al realizar la practica minimo una

y Maximo tres)
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CAPITULO IV

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1 Conclusiones

El estudiante al revisar el manual y realizar la guia practica, adquirira
los conocimientos del funcionamiento de la maquina paso a paso,
obteniendo mayor desempefio en el manejo de equipos electrénicos y
que evitara dafios de la maquina CNC.

El funcionamiento de la maquina CNC requiere de un software de
programacion que ayuda a controlar la posicion y velocidad de los
motores, de esta forma puede moverse al mismo tiempo en los tres
ejes, permitiendo aprovechar el mayor tiempo posible al elaborar una

practica y la posibilidad de fabricar piezas imposibles o muy dificiles.

Los manuales diseflados para cada una de las practicas se basan en
las distintas necesidades que el estudiante requiere para la
elaboraciéon de las placas de un circuito impreso, shields para
plataformas arduino y elaboracién de plantillas, de esta forma el
estudiante tendrd cuidado al utlizar la maquina y mejorara la
presentacion de los proyectos adquiriendo habilidades y destrezas e
incrementando mayor experiencia en el campo practico de la

electronica.

La guia elaborada para las practicas en el laboratorio de electronica
beneficiara al docente y estudiante. Asi los estudiantes realizan los
infformes de cada practica siguiendo en forma ordenada los

pardmetros indicados en la guia.



149

4.2 Recomendaciones

Para la maquina CNC debe ser instalada en un lugar libre de polvo o
impurezas mismos que afectaran al rendimiento de la maquina y con
el tiempo pueda causar dafo a los motores, es necesario mantener la

magquina cubierta y utilizar tnicamente al elaborar las PCBs.

Antes y después de utilizar la CNC 3020T dj es necesario realizar una
limpieza de toda la maquina retirar las herramientas de la mordaza y
verificar que el variador de velocidad no este activado y no exista

ningun equipo o material sobre la meza de trabajo de la CNC.

Seguir paso a paso las guias elaboradas para el estudiante de las
diferentes practicas ya realizadas, esto permitira que al realizar la
practica el estudiante no tenga problemas al utilizar los diferentes
software y manipular la maquina al momento de cambiar las

herramientas y estas sean calibradas al momento de ejecutarlas.

El estudiante al realizar la calibracion de las diferentes herramientas
ya sea la de Corte, Drill o Engravado es necesario que las realice con
el encoder encendido a una velocidad que crea conveniente esto
ayudard a que no se destroce las puntas de cada una de las

herramientas a utilizar para su respectiva calibracion.
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GLOSARIO DE TERMINOS

Archivos GERBER: es un formato de archivo que contiene la informacion
necesaria para la fabricacion de la placa de circuito impreso o pcb. Se
pueden crear con distintos programas de disefio electrénico como pcb
wizard, eagle, protel, kicad o altium designe

Cortar: separar una parte de un todo utilizando un instrumento afilado

DNC: es una computadora conectada en red con una o0 mas maquinas CNC.
Drill: perforar, hacer en una cosa un agujero muy profundo o que la
atraviese de parte a parte

Fresadora: maquina para fresar, estd compuesta de un cabezal, dotado de
un movimiento de rotacion, con una fresa (herramienta cortante), y de una
mesa, también dotada de un mecanismo de movimiento, donde se fija la
pieza

G-CODE: es el nombre que habitualmente recibe el lenguaje de
programacion mas usado en control numérico CNC.

Maquina: objeto fabricado y compuesto por un conjunto de piezas ajustadas
entre si para facilitar o realizar un trabajo determinado.

PCB: plaqueta de circuito impreso o printed circuit board, es la superficie
constituida por caminos, pistas o buses de material conductor laminadas
sobre una base no conductora.

Programacion: se refiere a idear y ordenar las acciones que se realizaran
en el marco de un proyecto, a la elaboracion de programas para la
resolucién de problemas mediante ordenadores.

Restriccion: se trata del proceso y la consecuencia de restringir, se refiere a
limitar, ajustar, estrechar o circunscribir algo.

Router: también conocido como enrutador o en caminador de paquetes es
un dispositivo que proporciona conectividad a nivel de red.

Sistematizacion: proviene de la idea de sistema, de orden o clasificacion de
diferentes elementos bajo una regla o parametro similar.

Unidad de control: es el componente del procesador que dirige y coordina

la mayoria de las operaciones en la computadora.
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