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Resumen

La Robdtica en la actualidad, se ha desarrolladotdeforma que nos permite
realizar cualquier tipo de robot, que realice unavarias actividades. Generando de esta
forma un proceso exacto y repetitivo sin perdecddad de la accion y/o el producto que

se esté fabricando teniendo un proceso automatizado

Dentro de la electrdnica, que es un area de estudity importante entre las
ingenierias, existe una etapa, la cual es la fadwién de circuitos impresos. Estos son
placas plasticas, con caminos de cobre, los cuates permiten, mediante cinco pasos
implementar un circuito. De esta forma se obtiene dos dispositivos eléctricos y
electronicos que queden fijos a la placa, obtenteseuridad y buena presentacion.

En este proyecto, un robot XY para realizar losficos de los accesorios
electrénicos, se pretende que la fabricacion degdaPCB, sea un proceso mas rapido y
efectivo. De esta forma con el uso de este robwinaatizado, se pretende que el tiempo de
fabricacion de una placa PCB sea mas rapido, puttiensar ese tiempo, en diferentes
actividades, tales como investigacion, fabricacditinplacas, entre otras actividades, para
fomentar el mejor uso del tiempo.

Este producto se lo va a realizar a escala norrealdecir, que va a tener tamafio y
dimensiones reales de acuerdo al tamafo real deplasas que se encuentran en el
mercado. Usando un microcontrolador de Ultima téagta, nos va a permitir controlar y
comunicar con la PC mediante el USB, ya que enstidaa computadoras se encuentra un
conector. Para realizar los movimientos, se uséomast paso a paso, de esta forma se
consigue tener precision, y facilidad de controltddos los movimientos en los diferentes
ejes del robot. La interface grafica, la cual noa & permitir enviar los datos al
microcontrolador para realizar los movimientos dedes para que este se sitle y taladre,

segun el circuito impreso realizado en Proteusesfw Livewire - PCB Wizzard.

Se puede concluir que este robot, es una gran aypaa el estudiante o el profesional

gue necesita fabricar circuitos impresos.



Abstract

Robotics now a day, has improved as much that wentake any kind of robot that performs
one or more activities. Making that the processnbaecurate and repeatable without losing
the quality of the action and / or product beingnuatactured having an automated process.
In electronics, that is a very important area afidst among engineering, there is a stage which
is the manufacture of printed circuit boards. Thase plastic plates with copper paths, which
allow us, through five steps to implement a circBit these way we find that the electrical and
electronic devices are fixed to the plate, giving security and good presentation.
In this project, an XY robot for holes of electtoaccessories, it is intended that the PCB plate
making, been a process more rapid and effectiveis Tusing this automated robot, it is
intended that the time of manufacture of a PCB baster so we can use that time in different
activities such as research, manufacture of pleaesypng other activities, to promote better use
of time.

This product is going to make a normal scale, itansg that it will be actual size and
dimensions according to the actual size of the ysqfound on the market. Using a
microcontroller of the latest technology will allaveé to control and communicate with the PC
by USB, because in every computer is a connectmrntovements, it is used stepper motors,
So it gets to be accurate, and easy control ohalements in different axes of the robot. The
graphical interface, which will allow us to sendtado the microcontroller to perform desired
movements so it can be placed and drill, as thetedi circuit board made in Proteus - Ares or
Livewire - PCB Wizzard.

It can be concluded that this robot is a great higghe student or professional who needs to

make printed circuit boards.
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INTRODUCCION:

Un robot XYZ, es aquel robot, capaz de movilizagsdos 3 ejes, de tal forma que
puede realizar acciones en el plano XY. Dependielaigosicionamiento del actuador Z,
se puede realizar diferentes acciones, sin peaerdcision con la repeticion de las

funciones.

Este trabajo se lo realiza para el 6ptimo desempefipven estudiante, o del profesional
gue necesita realizar circuitos impresos. Paraihsteuccion de los circuitos impresos se
debe efectuar cinco pasos, los cuales son encaukerexidecir, que si uno no se realiza, el

siguiente no se puede proceder.

Entre los cinco pasos, se ha concluido, tanto pperencia como por investigacion, que el
4to y 5to pasos son los pasos en los cuales ureteanar mas tiempo. El cuarto paso
consiste en realizar la perforacion de cada ooifesi la placa. El quinto paso consiste en
soldar uno por uno cada elemento electrénico queseusar en su puesto. Este proceso,
como se menciono antes, es el que mas tiempo seesdir. Por ejemplo, si usamos un
PIC16F877A, mas un puente H, y los componentesctisps, hablamos que segun el
disefio se debe perforar mas de 60 orificios, pguk se pierde precision al repetir una y

otra vez este proceso si se lo hace manualmente.

Mediante este pequefio robot XY, se piensa autoanaste proceso. Esto se debe a que en
la actualidad existen programas de nivel avanzadmIp construccion de placas PCB, tales
como “Proteus” y “Livewire - PCB Wizzard”. Este pd& programas, nos permiten generar,
los caminos y los lugares donde se van a colachosl elementos electronicos. De esta

forma, podemos conseguir las coordenadas XY doadeasa realizar cada orificio del



circuito, por lo que, se puede implementar medig@ntgramacion un algoritmo que nos

permita controlar el posicionamiento para la pedam.

En la actualidad, podemos encontrar todo tipo deraprocesadores. Por lo que, en el
mercado se encuentra la serie 18F de microchipdhttene como ultima tecnologia la

posibilidad de conectarse a la PC mediante USB.

Mediante programacion de PIC’s, podemos contraigouente H, que como bien dice su
nombre es un puente, este nos ayuda a controlaresot.os modelos de motores que se
encuentran en el mercado, son infinitos, por lo gaedebié tomar en cuenta varias

caracteristicas para comprar los motores adecuados.

Para el taladro, sabemos que las placas son @dedividrio o de plastico, por lo que son
faciles de taladrar, y se optd por un pequefio nb@rque trabaje a 12VDC con buena

robustez y giro.
Para los motores de los ejes necesitamos saber que:

» Se debe obtener precisiéon en los giros
* Debe ser de alto torque
* De bajo consumo eléctrico

» Faciles de controlar

Estas caracteristicas, cumplen los motores pasgzs@ ya que estos segun el disefio del
fabricante, pueden girar desde 0.72° hasta 90° ipé&nchonos tener buena precision de
giro. Los motores paso a paso, estan formados pob#has; si se programa que se activen
dos de las cuatro bobinas, el torque del mismo weejarar, ya que se va a consumir mas

corriente que si trabajase con una de las cuabiméae a la vez.

Este tipo de motores, tiene bajo consumo elécygcque no son muy grandes esto se debe
a que las aplicaciones son mas enfocadas a laicalzite a la industria. Por este mismo
motivo son faciles de controlar, a comparacion degtan motor AC no se necesitan

variadores de frecuencia, ni grandes potenciasquentaolar.

El disefio mecanico, es un disefio que nos permiteemos ejes XY horizontalmente y el
eje Z verticalmente mediante un tornillo sin fincaal mediante el giro de los motores

paso a paso va a hacer girar hacia adelante o éia&tael eje Y, y de derecha a izquierda el
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eje X. De igual forma en el eje Z, hacia arribaagih abajo, permitiendo que el taladro

suba y baje.

La implementacion de todos los elementos, nos perogmunicar por medio del USB
hacia la computadora obteniendo el control por meei un programa generado segun las

necesidades.

Las especificaciones basicas implementadas son:

* Que obtenga los puntos XY por medio del Proteusl ydrewire - PCB Wizzard.

» Genere un gréafico de los puntos a ser taladrados.

* Que realice todas las perforaciones de la plad&zada en Proteus o Livewire -
PCB Wizzard.

* Tenga un control manual de los movimientos.

e Muestre una interface de comunicacion.

Estas especificaciones, nos van a permitir queveaafinalizada la tercera etapa de la
fabricacion de una placa PCB (uso del acido férgaca remover exceso de cobre), se
pueda poner en la maquina fabricada y realice fifisios en los lugares asignados por el

Proteus o el Livewire - PCB Wizzard.

En el caso que se necesite realizar un orificivaegt mejorar alguna perforacion, se ha
disefiado un control manual que nos permite mowilizmen el eje Horizontal y en el lugar

deseado realizar una perforacion extra.

Entre los resultados mas importantes que se emaconiresta el control de los motores paso
a paso ya que existen varias formas y programasiiggaga el control. La comunicacion
USB, nos permite controlar el microcontrolador @geldcomputadora mientras exista una

sefal que nos indique que existe conexion.

11



OBJETIVOS:

1. Construir un Robot XYZ.

N

N o o bk~ o

Controlar motores paso a paso unipolares y bipolpega el movimiento de las
piezas mecanicas en el area de trabajo.
Controlar un motor DC con efector final taladro.
Utilizar sensores para determinar inicio de caregréos movimientos horizontales.
Programar un microcontrolador para el control denhmtores.
Realizar la comunicacién con la computadora mediaoimunicacion USB.
Realizar una interface visual tal que:
a. Obtenga los puntos XY por medio del Proteus y dekewire - PCB
Wizzard.
b. Genere un grafico de los puntos a ser taladrados.
c. Que realice todas las perforaciones de la pladaada en Proteus - Ares 0
Livewire - PCB Wizzard.
d. Tenga un control manual de los movimientos.
e. Control de velocidad para los movimientos en etr@dmanual.

f. Muestre una interface de comunicacion.

12



CAPITULO 1: MARCO TEORICO

1.-EL ROBOT X-Y-Z:

El robot X, Y, Z es un robot el cual se mueve erepncartesiano de 3 dimensiones.
Sus movimientos en el eje XY, son movimientos lamiales en el plano y en el eje
Z con movimiento vertical, esto nos permite realiacciones tales como “pick and
place”, fresadora, taladro, y demas acciones defdtc@rea de trabajo. En nuestro
caso tenemos un efector final que taladra, estovaosa servir para realizar los

orificios en la baquelita deseada.

Dentro de los modelos robdticos, existen robots d¢oiales dependiendo del
fabricante pueden tomar varias formas y tamafiomaU&stro caso vamos a utilizar
una base movil, debido a que el tamafio de las phaed peso de las mismas, son
insignificantes en comparacion a la base. Estesginocnos indica que el tamafo y el
peso de las placas no van a afectar el movimienta Hase, ni el desgaste de los ejes

para mover.

Como previamente se menciono, segun el diseficabtlecénte, se puede encontrar
diferentes formas, tamafos, efectores y demas @te®sExisten robots que usan
cadenas, cintas de movimiento y demas accesorias rpaverse en el plano. En
nuestro caso por conveniencia y por precio, saiagarnillo sin fin el cual mediante

el uso de tuercas permite que el movimiento deriosres gire el tornillo haciendo
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gue se mueva la base. Como las tuercas estan gemjadssistema de la base, ésta se

va a mover hacia adelante y hacia atras, seguroedeg motor.

De la misma forma se tiene en el eje X y en el ¥jeLa diferencia son las

dimensiones y la posicion en la que se encuentmamespecto al punto (0,0).

El area de trabajo de un robot XY depende en losgue vaya a usar, es decir, que Si
vamos a efectuar un “pick and place” de partes mlevehiculo por ejemplo, se
necesita tener un area de trabajo mayor, en cogiparsi vamos a realizar un “pick

and place” de partes electronicas.

Segun la investigacion realizada para encontrareal de trabajo, se encontrd varios
tamafos de baquelitas. La de mayor tamafio encanfiuadde una hoja A4, es decir,
21.0 [cm] x 29.7 [cm]; de esta forma podemos caiirstm area de trabajo maxima de

21.0 [cm] x 29.7 [cm], con ajuste para placas n&gipiias.

. Elementos Electréonicos

1) PIC 18F4550

40-Pin PDIP

J 400 «— RET/KBIAPGD

99 [] =—= RBE/KBIZIPGC

38 [1 == RBS/KBI1/PGM

37 [] =——= RB4/AN11/KBIOICSSPP

16 [1 =< RBIANGICCP2IVPO

35 [] =—» RBZANSANT2/VMO

34 [J =—= RBUANIOINT1/SCKISCL

33 [] == RBOANIZINTOFLTO/SDISDA

MCLRVPRIREZ —— [

RAVANT =—e]
RAAANZVREFJCVREF =[]
RANANIVREF+ a—e ]
RAYTOCKICIOUTIRCY =[]
RAS/ANASSHLVDINC20UT =—[]
REVANS/CKISPP =—s]

0 o= i o D D =

RE1/ANGICK2SPP =—[] @ T § 32 [0 =—— Vo
REJANTIOESPP == 10 ¥ 9 31 [ -———Vss
VoD — =11 6  30[]<—= RDWSPPTPID
Ves ] 12 o0 29 [J] =— RDE/SPPEPIC
OSCUCLKl ——=713 oo 28 [ =—= RDS/SPPS/P1B
OSC2CLKOIRAE =[] 14 27 «—» RD4/SPP4
RCOM10SOMI3CK] =—=] 15 26 [] =—= RCT/RX/DOTISDO
RCAM1OSICCPANUDE =] 16 95 [] =—a RCETXICK
RC2ICCP1IPIA =[] 17 74 [ = RCSD+VP
Vuss =[] 18 23 [0 == RC4D-VM
RDOISPP0 == [] 19 29 [] == RD3ISPP3
RD1/SPP1 =[] 20 21 [] =——= RD2/SPP2

Figura 1: Pic18F4550 40 pines
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La serie 18F de los microprocesadores, es la pairserie que salid con conexion
USB, fabricado por la compafiia MicrochifEsta serie nos permite utilizar de la
misma forma que la serie 16F. Dentro de las caiatitas principales de este

microprocesador, encontramos que:

» Conexion de alta velocidad USB 2.0 (12Mbs)
* 48 MHz de oscilacion

» Entradas analogas con comparadores

» 35 entradas y salidas digitales

« 13 entradas analodas

* Bajo consumo de energia

En nuestro caso solo se van a usar entradas gsdligitales de los puertos B,C, D,
Este microprocesador nos permite programar tant@&sembler” como en Basic,

de esta forma se puede controlar las entradassgaligss que se van a utilizar.

2) L293 (Puente H)

DIL-16 (TOP VIEW)
N Package, SP Package
—
CHIP INHIBIT [1 | 16] vss
INPUT 1[2] [15] INPUT 4
OUTPUT 1[3] 14] OUTPUT 4
@ND [ 4] 18] aND
GND [5 | [12] aND
OUTPUT 2 [§] [11] oUTPUT 3
INPUT 2 [7] [10] INPUT 3
ve [8] (9] CHIP INHIBIT 2

Figura 2: Puente H, L293D

1(21)
?[34]
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El L293D mas conocido como puente H, es un circuitegrado, el cual nos
permite manejar cargas diferentes con las quetaetrabajando, esto nos permite
controlar pequefios motores, relés, solenoides yaslesfementos eléctricos que

manejen un voltaje diferente al voltaje légico.

En nuestro caso, el puente H, nos va permitir jaanm voltaje de 24VDC para
los motores, mientras que el PIC va a manejar ltajgddgico de 5VDC. El puente
H puede manejar corrientes de hasta 1Amp. lo gsepeomite manejar motores,

DC, Paso a Paso y motores tipo servo.

El puente H, es muy Util ya que gracias al conffil®, nos permite que una sefial
|6gica active la entrada haciendo que esa sal@actvada con el voltaje diferente
del canal 8;esto nos permite controlar cambio dedg motores y generar los pasos

deseados para un motor paso a paso.

33]
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II. Elementos Electromecanicos

1) Motor Paso a Paso (Mitsumi M43SP-7)

| SPECIFICATIONS
tems M42SP-7

Rated Voltage DC 12V DC 24V
Working Voltage DC 10.8~13.2V DC 21.6~26.4V
Rated Current/Phase 259mA 173mA
No. of Phase 4 Phase 4 Phase
Coil DC Resistance 50Q/phase+7% 15002/ phase+7%
Step Angle 7.5 /step 7.5"/step
Excitation Method 2-2 Phase excitation (Unipolar driving)
Insulation Class (Class E insulation Class E insulation
Holding Torque 49.0mN-m 52.9mN-m
Pull-out Torque 23.5mN-m/200pps 33.3mN-m/200pps
Pull-in Torque 19.6mN-m/200pps 29.4mN-m/200pps
Max. Pull-out Pulse Rate 600pps 650pps
Max. Pull-in Pulse Rate 20pps 430pps

Figura 3: Motor paso a paso Mitsumi M43SP-7 y esijgaciones

El Mitsumi M43SP-7, es un motor paso a paso de taltque y bajo consumo

eléctrico. Este esta disefiado para ser usado emsorps, y demas objetos que
necesiten precision y buen torque. Entre las canigtitas principales tenemos que
a 24VDC tiene un torque 33.3 [miN] a 200 pps. Como se observa en la figura 4,

podemos observar la curva de trabajo de este motor.

*[38]
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5 M42SP-7 (1500, 24V DC)

T 49.00

Z 3920

£ Y Puy.

o 20.40 PRt Torgy

3 19.60 LA e

5 N

2 0.80 N

0
0 100 200 300 400 500 600 700 800

Speed (pps)
Figura 4: Curva Velocidad Vs Torque motor Mitsut3SP-7

Entre las caracteristicas de trabajo como se abseria figura 3, se tiene que cada paso
del motor es de 7.5°, lo que nos permite tenerad®p para conseguir mayor precision en

los movimientos. Como vamos a trabajar a 24VD&eiun consumo de 173 mA.
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2) Motor Paso a Paso (NMB PM35S-048)

Model Specifications

Reference Characteristics

Motor Size

PM355-048

No. of Steps per Rotation

48 (7.5° / Step)

Drive Method

2-2 PHASE

Drive Circuit

UNIPOLAR CONST. VOLT.

BIPOLAR CHOPPER

Drive Voltage

24 V]

24 [v]

Current / PHASE

500 [mA]

Coil Resistance / PHASE

50 [€2]

15 [Q]

Drive IC

SMDT - 002

UDN2916B-V

Magnet Material

Ferrite plastic magnet, Polar anisotropy ferrite
sintered magnet, Nd-Fe-B bonded magnet

Figura 5: Motor paso a paso NMB PM35S-048 y esjmaaiones.

Al igual que el motor anterior, el NMB PM35S-048usmotor paso a paso, de alto

torque y bajo consumo eléctrico. Entre las caristieas principales tenemos que a

24VDC tiene un torque aproximadamente 50 [mNa 200 pps, segun la figura 6.

En la figura 6, podemos observar la curva de tcatbajeste motor.

°[39]
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PM35S-048  BI-CHOPPER (at 24 [V], 15 [€2], 500 [mA])

400

------- MSPL P/O
....... MSPL P/I

350 = = MS50 P/O
m m MS50 P/l
300 — MS70 P/O

\\ — 1S70 P/I

E N —

- 250 ~

=z NERN \

<200 J ~——

© 5q, A \ ~

= wirede,, M \

S50 o —

E DR S T .
100

0 500 1,000 1,500 2,000 2,500
Frequency (PPS)

Figura 6: Curva Velocidad Vs Torque motor NMB PM3%&3

Entre las caracteristicas de trabajo como se absarnda figura 5, cada paso del
motor es de 7.5° lo que nos permite tener 48 paai@s conseguir mayor precision
en los movimientos.

3) Motor DC Brushless

Figura 7: Motor DC Brushless

El motor DC Brushless, es un motor eléctrico da pajtencia, sin escobillas, por lo
gue le permite girar a altas revoluciones. Este tieg motores usan corriente
continua haciendo que la relacién de voltaje cdociad sea lineal. El control de

éste motor se basa en cambiar la polaridad de dbsds; este usa un voltaje
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maximo de 12VDC, para obtener 12000 rpm con maxiomsumo de corriente, que
en este caso es 800 [n{AJste motor nos va a ayudar mediante el acoplefdetor
final (taladro) usando la velocidad para trasp&sataca que son aproximadamente
2mm.

4) CONTROL MOTORES

Los motores tanto paso a paso como los DC, negester un control tanto de

prendido y apagado, asi como de velocidad.

a. Control Motores P.A.P

Los motores paso a paso como dice su hombre, strega@ue dan un paso
a la vez cuando un pulso es aplicado. Este pastepuegiar dependiendo de
la cantidad de dientes que el fabricante disefi@sklentes tienen angulos
desde el 0,72 ° hasta los 90° brindando difereptesisiones segun la
necesidad. Como se puede observar en la tab&péndiendo del angulo se
tiene el nimero de pasos para dar una vuelta ctafiple

Tabla 1: Angulos y cantidad de pasos
Angulo Cantidad de pasos
0,72° 500
1,8° 200
3,75° 96
7,5° 48
15° 24
90° 4

" [32]
°[42]
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En la siguiente figura, figura 8, se puede obsesVaotor y el estator. Tanto
el rotor como el estator en un motor paso a paseii la misma cantidad de
dientes los que dependen del nimero de pasosajnecesite, es decir,
entre menor angulo mayor cantidad de dientes se f@diicar, y entre mas

dientes méas cantidad de pasos y mayor precisidga aebtener.

Figura 8: rotor y estator de un paso a paso

Entre los motores paso a paso, se pueden encdifgegntes variaciones,

tales como los motores paso a paso bipolares yolangs. La diferencia

entre estos dos motores es la cantidad de hilose@acuentran. Como se
observa en la figura 9, el motor paso a paso hig@ae 4 hilos, mientras

gue el unipolar presenta 6 hilos. En este tipo déoras dependiendo del
fabricante podemos encontrar 5 0 6 hilos ya qum®lin como se observa
en la figura, puede venir tanto unido como sueksspor aquella razén que
encontramos mas o menos hilos.

Motor P-F hiotor P-P

Bipolas Unipolar

A
Comin g
[

Figura 9: hilos motores paso a paso bipolar y aipo

ey

Bolana 1

L

(o

B

Coamnn

Bobim 5

Para controlar un motor paso a paso, necesariarsentiebe usar pulsos

para activar cada bobina. Para la mayoria de cksosjotores paso a paso
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son motores de baja corriente, sin embargo, somtral se lo va a realizar
por medio de un microprocesador, se debe usar em®td, ya que se debe
modificar el voltaje y se debe usar corriente gardipara activar cada pulso
en la bobina. Como podemos observar en la figunmddiante el uso de un
microprocesador, este envia el pulso de activagli@nal activa la salida del

puente H el cual activa la bobina conectada.

U1

N . woC . WEE . . o S
-2 Raniaro renmiosomck -2
2 Ratsant RCUTIOSICCP2ISE [
——] ReIANDIVREF JCYREF reziccimia i
—E—{ RAJIANaVREF+ RC4D-MM 52 e |k U2
£ RadmocKICIOUTRCY RESDNVP [
~I ReASiANSSAVDINIC2OUT REBMHICH [ .
1 RasoscacLko RCTRXDTEDO [ - Zw  ¥ss Vs ount
] cactrk [ otz
1
a3 19’ o G
Z RBOIANTINTOFLTOSDISDA ROOSPPD [
2 e AN SCKECL ROUSPPL 5L - g
22 RE2ANBINT2ZVIO RD2SPP2 2L - 7o Ene
Z{ RESIAMAICCPIVPO RO3SPPS = - s ouTs
i reaian1menCsSPR RD4jSPPs 2L - WS GND  GND OLT4
£ Resien Poy ROSIPPSPIE [ - °
2 ResiBPGC ROEISPPEPIC (2 - I R
2 RE7HBIEPCD RO7/SPPTPID |22 T I
RED/ENSICKISPP [~
REV/ANGICKISPP  [—
e REDANTIOESFP [ —
L P cESMEERRR —— - . - = I A,
PEIBEASS0 .. PoooEE o s e
TENT=

Figura 10: Conexion motor paso a paso bipolar

De igual forma para un motor paso a paso unipséconecta éste al puente
H y al Pic. La Unica variante para este motor es Igg hilos comunes se

conectan a la fuente de energia.

A o . . o

. . WCC WSS
2 Raviano REOMIOSOMICK  (—i= C o
= Ratzan REAT CSICCPIICE [ C o
—{ RA2HANENREF ICVRER RC2CCRIPIA  [—1
—— RAIANIVREF+ RCAD-AM (52 e |l 2
7_ RA’IJ’TDCK@OUTRCV RCSD+MP T """ R .
T RAsANSSLYDNICZOUT RCBMHCK [ .
L rasioscaiciko REZRHDTSDO 22 - vss WS oum
= OSC1CLKI T 2 ouT2

1
e 13 -
22 RE0IANI2MNTOFLTOSDUSD A RODOSPPD [ . - - . - .
? RE1/AN10ANT1/SCKISCL RO SPP T """ . g
f REZIANSANT 20 MO ROD2ISPP2 T """ . T EMZ
22 Re3iANIICCP2APO RODSPPS 22 - - - - - - - - s ouT3
] RB4/8N11 KBINCSSPP RD41SPP4 ? """ 4 GMD GND OUT4
L e Poy RDSISPRSFIE [~
B resnmEzRee ROESPPERIC =22 . . - . . . . . . . : B IR
A rerrBEPon RDTEFRZRID =2 o . : B IR
o smscse R I
o REtANeckasER [ o . L o
- REZANTIOESPR 2 . o . B
2 vuss REBMCLRAPR [—— - - = - = - - - - - -
CREIERSED S S

TEXT»

Figura 11: Conexion motor paso a paso unipolar

Existen secuencias para controlar este tipo de remto/a que se debe
activar una bobina, luego la siguiente y asi suaesénte para poder mover
el rotor del motor.
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Entre las secuencias que se puede generar existe:

Wave drive
* Full Step
» Half Step

La secuencia Wave drive, es la que activa una bokirla vez, y asi
sucesivamente con la siguiente. Como se puede iaprec la tabla 2,

podemos generar una tabla de verdad, la que nizaigde bobina tiene que
estar activada para generar la secuencia. De @sta fopodemos programar
en el Pic, que puerto tiene que activar y que pudebe desactivar. De la

misma forma poniendo la secuencia al revés senmbé giro contrario al

programado.
Tabla 2: Tabla de verdad secuencia wave drive.
Paso| Bobina A | Bobina B | Bobina C | Bobina D
1 1 0 0 0
2 0 1 0 0
3 0 0 1 0
4 0 0 0 1

La secuencia Full Step, es la secuencia mas caju@rse genera, ya que se
activan dos bobinas a la vez generando mas toEste tipo de secuencia es
la recomendada por el fabricante. Como se obsema &abla 3, de igual

forma se observa la tabla de verdad, para la seicuEull step.
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Tabla 3: Tabla de verdad secuencia Full Step.
Paso| Bobina A | Bobina B | Bobina C | Bobina D
1 1 1 0 0
2 0 1 1 0
3 0 0 1 1
4 1 0 0 1

La secuencia Half Step, es una combinacion de t&s sg¢cuencias anteriores,
haciendo que el pulso que se genera camine soltmmpado. Como se observo
previamente, el full step hace que el rotor caningaso ,pero entre cada bobina
activada y el wave drive camina entre cada boboti@eala. Si unimos los dos, es
decir, primero wave drive y luego full step, hacengoie el rotor gire medio paso
haciendo que en vez de tener 4 tiempos, se hadéan8o se puede observar en la

tabla 4, es la tabla de verdad para una secuemrdistdp.
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Tabla 4: Secuencia Half Step.

Paso| Bobina A | Bobina B | Bobina C | Bobina D
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La velocidad de un motor paso a paso, dependeifspaente del tiempo
en que se demora en cambiar de un estado a otreraff@ente este tiempo

para un giro continuo esta entre los 3 y 50 mso Eet puede configurar
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facilmente en la programacion de nuestro microctendior, usando la
opcioNPAUSE XXX, donde XXX es la cantidad de milisegundos.

b. Control Motor DC

El control de estos dispositivos electromecanices ngds simple que
cualquier otro tipo de motores ya que para obtems velocidad se debe
aumentar mas voltaje y el control de giro debebiarse los hilos. Esto
provoca que la corriente se invierta en el estaémiendo que el motor gire
para el otro lado. Como se observa en la figurdal@nexion del motor DC
se la puede hacer a través de un puente H ya gue son motores

pequefios de baja corriente y voltaje no se necesitalispositivo de

potencia. Si observamos la conexion, el puerto agtva la entrada del
puente H, activa la salida, haciendo que éstemgira un lado mientras el
otro permanece inactivado, haciendo la funcionieeat Si activamos el
otro puerto va a suceder exactamente lo mismo a@lerevés, provocando

gue el motor gire para el lado contrario.
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Figura 12: conexion motor DC

El voltaje de estos dispositivos varia entre 1 VilsSta los 25 — 30 VDC,

provocando que aumente la velocidad conforme seatane! voltaje.
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1.  Elementos Mecanicos

1) Rieles

Las rieles, son los elementos mecanicos sobre lalex existe un
desplazamiento, éstas nos sirven para guiar, sssyeaquilibral. En nuestro
caso las rieles son tubos de aluminio, los cuatmdijos a los extremos. En la
base la cual va hacia adelante y hacia atras eje élorizontal, en el eje X que
va de izquierda a derecha y en el eje Z que suje\aja, se pueden encontrar

rieles para que éstas mantengan su direccion lyilickhal.

Como se observa en la figura 13, se tiene unagumaftion en la que las rieles

van a sostener, para que no se vaya hacia un ladoi@ otro.

Figura 13: Configuracion Rieles - Tornillo

2) Tornillo sin Fin

El tornillo sin fin es un dispositivo que nos petencambiar el movimiento de
rotacion a traslacion, es decir, que el giro deltanoa a cambiar a un
movimiento horizontdf. Se lo define tornillo sin fin, ya que este nutiega a

un tope, o el giro de éste no hace que se deténgammecanismo.

°[5]
10 [3 4]
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Se lo llama también varilla roscada de tipo milineét, ya que al ser milimétrica

la distancia entre dos crestas de la rosca o éofrele sus ranuras es de 1 mm, a

ésta distancia también se la llama paso

1 mm

A

Figura 14: Tornillo sin fin

Proceso de produccion de placas PCB

La produccion de placas PCB es un proceso de @gasos los cuales se componen
de: la generacion y simulacion del circuito endadtvgare, la impresion y adhesion

del circuito en la placa, el uso del acido pararaetel cobre en exceso, la

perforacion de los orificios para insercion dedtamentos eléctricos y la soldadura
de los elementos. Estos cinco pasos mencionadogasms concatenados, es decir,
gue primero se debe realizar uno a uno para agrticon el siguiente proceso en
la generacion de una placa PCB, y ademés debeamzado con paciencia.; esto

se debe a que poco a poco y con experiencia sereaddendo como realizarlas

mejor.

1) Generacioén y simulacion del circuito en el software

El primer paso, es la simulacion del circuito efitvgare, esto nos ayuda a
confirmar el funcionamiento del circuito disefiadexisten programas, tales
como Orcad Pspice, Livewire - PCB Wizzard, Proté&izgyle, entre otros.

Estos programas nos permiten utilizar varios coraptes eléctricos y
electronicos para simular. En nuestro caso se hdougl Proteus, ya que
contiene gran cantidad de componentes al iguaktjuerewire - PCB Wizzard

PCB Wizzard que nos permiten simular y generaireli¢o impreso.

11 [44]
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Como se observa en la figura 15, se observa elidoamiento del circuito

simulado en Proteus
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Figural5: Simulacion Circuito Proteus

Después de haber realizado la simulacién, el pagletroteus ofrece Ares, el
cual es un programa complementario para la gemerae circuitos impresos el
cual tiene dos opciones: la primera, es realizacirebito a mano, es decir
utilizar los componentes y unirlos al gusto delanguponiendo la posicién y la
forma de union de los caminos. La segunda opciartikezar el “autoruting” el

cual es un componente de este programa que autamétite genera los
caminos y la posicion de los elementos. Como sereasen la figura 16, se ha

realizado con “autoruting”.
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Figural6: Circuito impreso Proteus
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Al igual que el Proteus, el Livewire - PCB Wizzdainbién tiene la opcion de
simular como se observa en la figura 17, obsengmdel funcionamiento del

mismo circuito simulado en Livewire - PCB Wizzard.
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Figura 17: Simulacién en Livewire - PCB Wizzard

De la misma forma que el Proteus, el Livewire - P@RBzard tiene igualmente
un programa para generar los circuitos impresas ssflama PCB Wizzard el
cual también tiene las opciones para generar lgsits impresos (manual y
automatico). Al igual que el Proteus para el mistirouito se ha usado el
autoruting, el cual nos entrega el mismo circysero con los componentes en
diferente sentido y con diferentes caminos. Enasbajue se necesite tener la
misma forma, tamafio, posicion y caminos, lo masmendable es realizar los

circuitos a mano.

$ PCB Wizard - Professional Eation - Uniced T W B (=Tfcll <
|# File Edit View Inset Tools Window Help =lalx|
[EE&G ¢ emo ][R NAXLenmaumn|e
= 2
+ oA
Vi | Q==
12V / 60Hg §R1
-
%4
L O

digojorg  parepndodu powary o ey ey |

Figural8: Circuito impreso Livewire - PCB Wizzard
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2) Impresion y adhesion del circuito en la placa.

La impresion y la adhesion, es la segunda etapalpdabricacion de una
placa PCB. Esta etapa esta dividida en dos accitmégs imprimir en el papel
transferencia y la de planchar el papel transféaeritstas dos acciones estan
unidas debido a la manipulacion del papel transtaae

El papel transferencia, es un papel de transfaepes-n-peéf el cual se lo
puede conseguir en cualquier tienda electrénicte Eapel es un papel del tipo
glossy, es decir, que tienen una capa de barmjmdde permite que tenga aquel
brillo caracteristico.

Para realizar la impresion dependiendo del programaeben tomar en cuenta
algunas consideraciones; en el caso del Protens se observa en la figura 19,
podemos ver los puntos en lo que hay que poneciatepara que la impresion
salga correcta.

' Print Layout

Frinter: -Dptions:

[ B';ardEng i 1 . Fere) .
o Tl o |

Mode; 1Artw0rk LJ Copies: |1 E rj
‘ Layers/drtworks:— T cale: ~Rotation: '{Iectlon: =
P op Copper Inner 1 Inner 8 | 50 @ ¥ Horizontal < Mormal
v $0ttosquﬁopper :nnerg : :nner 190 < 100% < H Vertical < Mirror
| Topsi [ Inner [ Irner 150 .
Bottom Silk Iriner 4 lhmer 11 3 Comperization Factors: -
Top Resis [ Inner§ [ Inner 12 < 200% Mate: these are not traditional
Bottom Fesst [ Inner6 | Innerd3 < 400% scaling fachors!
[ Topk ; I Inner 7 Iririer 14 2 B00% % h‘ ¥ ,“—1
[ Bottor kash | Mechi Mech 3 T

Mech 2 Mech 4

Figura 19: caracteristicas de impresion Proteus

La primera flecha, de izquierda a derecha, nosadue se va a imprimir, en éste
caso el BOTTON COOPPER que es el area donde smlizado los caminos y los
PAD’s (punto en el cual se va a realizar el oofigise va a soldar). La segunda

flecha nos indica la escala, por lo general e98%d. Este porcentaje nos indica el

12 [42]
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tamafio de la placa en la vida real. Y la tercezahth nos indica si queremos la
impresion normal o “mirror” (espejo). La impresidarmal nos imprime tal cual se
ha disefiado el circuito, y la opcidon mirror nos im@ como se lo hubiese volteado
horizontalmente al circuito. En nuestro caso delidpe se va a utilizar una placa
de fibra de vidrio de un solo lado de cobre seizadh impresion utilizando la

opcion normal, o que nos va a permitir tener sinos y los PAD’s en la parte de

cobre y en la que no tiene, tener los elementos.

Al igual que el Proteus, el Livewire - PCB Wizzgrdsee la misma opcidon para
observar como quedan los caminos y los PAD’s. Csenabserva en la figura 20, la
flecha nos indica que haciendo clic en el botériAtevork”, se puede facilmente

observar como va a quedar la impresion.

9 PCE Wizard - Professicnal Edition - [Untitled *] . -

0 File Edit View Inset Tools Windew Help

=== =N hMQX|Lomm

qndodup yomgry | PO [ESY  |BLLGp]

Figura 20: Opcién para ver los caminos en PCB Wizza

En el caso del Livewire - PCB Wizzard - PCB Wizzaatl momento de querer
realizar la impresion, este no tiene un ambientegante con el cual uno pueda
interactuar como el Proteus. Una vez observadaglaa de cdmo va a ser la
impresion solo se hace clic en el boton print (imp), de esta forma conseguimos

lo mismo que estamos observando en el papel transia.

Un detalle muy importante al momento de realizamiaresion, es realizarla en una
impresora laser, ya que el barniz del papel traesta que por efectos quimicos se
une con el polvo del toner, permitiendo que faciltedos caminos y los PAD’s

queden levemente levantados.

Una vez que tenemos nuestra impresion, se puedeguio a cortar la placa. Se
debe adicionar 4mm mas a los bordes impresos dalito impreso. Una vez
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cortado se prosigue con la transferencia térmiste proceso consiste mediante
calor hacer que los caminos impresos en la hoja gegados a la placa. Antes de
proseguir es recomendable limpiar el cobre con esponja de acero, ya que se

deben quitar los rayones y el 6xido creado enparicie.

Una vez limpia la placa, se debe manipular porblasles, ya que la grasa de los
dedos genera Oxido en la superficie de cobre; lse delocar sobre una mesa firme
la placa y sobre ésta el papel transferencia cormdminos hacia el cobre. Usando
una plancha domeéstica a su mayor potencia (maxemadratura), se debe poner
sobre la placa por 30 segundos haciendo maximabpresbre ésta para que los

caminos se transfieran bien hacia la placa.

Después del tiempo indicado, usando una franelagmos la placa, y comenzamos
a aplicar presion uniformemente frotandolo de wola otro hasta que se enfrie.
Una vez terminado el proceso se retira el papakteaencia, observando que los
caminos y PAD’s quedaron correctamente transfeadasplaca.

3) Uso del acido para retirar el cobre en exceso.

Cuando los caminos han sido transferidos a la plealebe retirar el exceso de
cobre para que solo los caminos protegidos poamliby la tinta queden. Para esta
etapa, se necesitan algunos materiales extrasdaies un envase plastico o de
vidrio ,un par de fundas de cloruro férrico, losles venden en cualquier tienda

electronica, también un palillo de pinchos paragoadover y alzar la placa.

Primero se hierven dos vasos de agua, una vez agea esta hirviendo se pone en
el recipiente de plastico o de vidrio, no se re@nda usar un envase metalico ya
que el &cido que se va a usar corroe el metakehdaique el envase usado no sirva.
Una vez vertido el agua en el envase, se dejal@gaca y con mucho cuidado se

va arrojando poco a poco el acido.

En esta etapa del proceso de debe tener muchalouigka que la reaccién del agua

con el acido, es de accién agresiva. De igual fagendb debe realizar en un lugar
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con buena ventilacion y con ropa preferiblementgayiya que el acido salta y
mancha.

Una vez que el &cido ha hecho contacto con el agua,comienza a mover de lado
a lado, formando un oleaje. Este nos permite ae&tproceso, ya que el &cido en

constante movimiento remueve de forma mas faekeéso de cobre.

Debido a que es un proceso que puede tardar un ypadoacido es obscuro,
mediante el uso del palo de pincho se lo usa @aar $a placa y ver que tanto se ha

avanzado en el proceso.

Una vez que se haya retirado todo el exceso deecdar lo debe lavar con
abundante agua hasta que la placa quede limpse prosigue a secarla con una
toalla.

Cuando la placa esta seca, se puede observargjoaninos y los PAD’s tienen un
color negro producto de sumersion en el acido. Gua® secan bien los caminos
éstos toman un color blanco, para retirar estasiiezas, se tienen dos formas para
limpiar. La primera utilizando acetona, tifier o lquéer disolvente con un poco de
algodon. El efecto secundario de este tipo de éamisi bien limpia los caminos y
nos permite ver el cobre, deja un color negriza galaca dejandola sucia y poco
presentable. La segunda forma de limpiar es utiliaamisma esponja metalica
remojada en agua de ésta forma, conseguimos cegitalor y pulir los caminos

entregando una placa nitida y en perfecto estado.

4) Perforacion de los orificios para insercion de kElementos

eléctricos.

La perforacion de los orificios, es la etapa enqglae se hace el espacio,
generalmente redondo para que el terminal metglase entre en la placa,

permitiendo que ésta sea aislada de los demasretesne

Existen varios tipos de taladros, los cuales neslen ayudar en esta etapa, entre
estos tenemos:

* Taladros normales
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* Taladros miniaturas o moto-tool

» Taladro industrial con pedestal

Para los dos primeros tipos de taladro, previamsatdebe utilizar un clavo y un
martillo para fijar el punto donde se va a realigborificio. De la misma forma si

no se desea usar el martillo, con un cuchillo o nazaja, se puede presionar y
realizar una pequefia hendidura, esto nos sirvepuoaer fijar la broca evitando que

se mueva Y fallar la perforacion.

Una vez realizada las hendiduras en las que s vaalizar los orificios, usando

una broca de 1mm de diametro, se realizan los Bupe® sean necesarios.

5) Soldadura de los elementos.

La soldadura de los elementos, es la unién delinafrdel dispositivo eléctrico con
el camino de cobre mediante el calentamiento déhiies De esta forma
conseguimos que el dispositivo quede pegado adeaptle tal forma que la
corriente que pasa por los caminos al ser el estafielemento conductor, pase

hacia el elemento eléctrico.

Una vez hechos los orificios, y con todos los eleio® que son parte de la placa, se
procede desde los mas bajos a los mas altos, pompkj, primero van las
resistencias, los diodos y demas dispositivos gaa iacostados. Luego irian lo
z6calos, borneras, y para finalizar los dispos#tivoas altos por ejemplo los
capacitores, de esta forma podemos ir apoyanda eresa sin perder el equilibrio

de la placa.

Una vez que todos los dispositivos estan en sa edlocados con la polaridad
correcta, en el caso de los capacitores electmdity los leds, se procede a soldar.
La mejor técnica de soldadura, se basa en tengialila punta y muy caliente el
cautin, de esta forma vamos a derretir el estafiofacimente. Con la punta limpia
y caliente se toca el camino de cobre y la bask ¢ata, de esta forma se va a
calentar rapidamente y el estafio se va a der@imndo este haya sido aplicado

alrededor de la pata, se suelta y en pocos segwwicgeca el estafio.Una vez
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soldadas todas las puntas se prosigue a cortpaias con un alicate, haciendo que

guede todo a un mismo nivel.

V. Configuracion de la comunicacion USB

La comunicacion USB (Universal Serial Bus) entre ng@crocontrolador y la

computadora, es una técnica que se la viene usdestte que la serie 18F de
microprocesadores sali6 al mercado. Esto se debheease pueden manipular
velocidades de 1.2 Mbps. con el USB 1.0 y 480 Mbps. el USB 2.0. También
teniendo en cuenta que la mayoria de computader@ase encuentran hoy en el
mercado carecen tanto de puertos seriales comdopuparalelos lo que nos

permitia antes realizar la comunicacion.

Entre las muchas formas que existen para comun@marUSB, existe el EASY
HID, el cual es un pequefio programa hecho porrgpadiia MECANIQUE, el cual
nos genera dos plataformas de desarrollo. Entes ggidemos encontrar para los
microprocesadores, el Pic Basic Pro y Proton quepeomite programar los Pic’s
de la serie 18F, tales como 18F2455, 18F2550, BH-4418F4550, y para la
computadora nos genera el cddigo en Borland Delfibyal C++ y Visual Basic.
Este programa también nos entrega lo que son lesrslpara que reconozca la

computadora al Pic el momento de la primera comexio

Cuando uno inicia el programa, la primera pantglla nos aparece, como en la

figura 21, ésta nos permite cargar el nombre delymto que se esta desarrollando.

<

¥ EasyHID Wizard o=

Introduction

EasyHID is designed to provide a simple sclution to the problems normally
associated with implementing USE communications between a FIC microcontroller
and Personal Computer (FC).

EasyHID is used to create two program templates, ready for compiling. One
program is targetted for your PIC microcontroller (the USE device), the other is
used on your PC (the USB host).

Pleaze enter your company and product name. The company and product name
strings are mandatory fields. The device serial number is an optional string
value and can be omitted.

Company Name G. Burbano

Product Name RobotXY

Serial Number

Help = Back Mext = J | Cancel
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Figura 21: Pantalla 1 del HID, cargar nombre debpcto

La siguiente pagina nos entrega lo que son el VERDDY el PRODUCT ID, los
cuales son numeros asignados por el organismoeagudarla autenticidad de los
productos USB donde se puede comprar por U$S 46@0nembresia anual con
nimeros otorgados exclusivamente al desarrollsl ser un proyecto sin fin de
lucro, se puede mantener los mismos datos, pdizarda aplicacion.

| T R
¥ EasyHID Wizard Lo e

Please enter a valid Vendor ID (VID) and Product ID (PID).

Vendor ID 6017
Product ID | EIEE =

If wou intend to ship a USE device yvou need an official USE VWendor 1D, which is
unique throughout the world. Vendor ID's are assigned by the USB implementers
forum at www.usb.org. Use the default values above FOR TESTING COMLY.

Alternatively, Mecanique own a USB Vendor ID and can provide an
individual or a company with a set of product ID’s at very low cost. This
means that your product can be shipped world wide with a guaranteed
unigue and unambiguous VID and PID combination.

2 Purchase a umique set of Products IDs =o that I can distribute my product...
@ Tell me more about using Vendor and Product ID's...

Help < Back Mext = Cancel
| hep | | I ||

Figura 22: Vendor Id y Product Id

La tercera etapa de este programa, como se magsteafigura 23, se observa las
diferentes opciones del USB. Son casillas dondepusale cambiar las diferentes
opciones. En Polling input y polling output comoafserva son datos de tiempo. El
polling input es el intervalo usado por la compotadpara pedir datos del Pic,
mientras que el polling output es el intervalo wuspdra enviar datos al Pic. Como
se observa, es un tiempo de 10 ms, lo que se desnmorecibir y enviar datos. El
bus power, es la cantidad de corriente que mahejaeeto USB, este tiene 50 mili-
amperios lo que generalmente maneja el USB deolaputadoras. En Buffer input
y en Buffer output, es la cantidad de bytes queasea usar para enviar y recibir

datos hacia la computadora, y se puede generar &ddiytes de comunicacion. La
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recomendacion del fabricante como se observa, essgumo esta seguro de la

modificacion de los datos, se debe trabajar cqmdeestablecido.

| |

Femm
# EasyHID Wizard = |

The input polling interval is used by the host to request data from a USB device.
The output polling interval is used by the host to send data to a USE device. Bus
power is the maximum power consumption (x2) of the USB device on the bus.

Folling (Input) 10 me - host requests data from a USE device (max latency)
Polling (Output) 10 ms - host sends data to a USB device (max latency)
Bus Power 50 ®2 mA

The input buffer (report) is sent by a USB device when requested to do so by the
host. The output buffer (report) is sent by the host to a USE device.

Buffer (Input] 8 bytes - USB device to host (64 bytes max)

Buffer (Qutput) 8 bytes - host to USE device (64 bytes max)

If you are unsure about the correct values to enter, use the ol |
recommended defaults. Defaults

T I < Back H MNext = H Cancel I

Figura 23: configuracion de la cantidad de bytes

La figura 24, nos indica la pantalla mas importadée todas, ya que como se
observa, aqui es donde se selecciona el Pic opmeete va a trabajar, el programa
con el cual se va a generar el cédigo para eldPigtograma que va a controlar el
Pic, el nombre del archivo y su ubicacién. En maestaso, se va a usar un Pic
18F4550, se lo va a programar en PIC BASIC, y sa usar VISUAL BASIC 5

para poder controlar la comunicacién con el Pic.

-

v, EasyHID Wizard l e &Jw

Project Name RobotxY
Location Ci\Users\gUiLLo\Desktoph, Edit... |

Compiler ImicroEngineeringLabs PICBASIC PRO™ -

Microcontroller |18F4550 -

Use interrupts for USB servicing

Compiler Microsoft Wisual BASIC 5.0 -

1 Help | < Back |[ Next = ]| Cancel |

Figura 24: opciones de programas y Pic’s
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Una vez aceptado todo, se procede a compilar cenmabserva en la figura 25, se
va indicar que no existen problemas y se genetasoaplicaciones correctamente.

i
v EasyHID Wizard

USB Device Project (18F4550)

Generating microEnginesringlabs PICBASIC PRO™ project, please wait..

Host Application Project
Generating Microsoft Visual BASIC 5.0 projact, please wait...

Cleaning Registry
Please wait...

Generation Complete
No errors found

© 0 OO0

]

| < Back H Finish ]l Cancel J

L ¥

Figura 25: Confirmacion de la generacion de cédigos

En el lugar donde se guardaron los archivos podesbhssrvar las plataformas
creadas por el programa, como en la figura 26 nosstra con las flechas el
programa generado con la extensiéon PBP que espBra Basic Pro y VPB que es

la extensién para el visual Basic.

> Mis documentos o MNombre
» =l Mis ima
is imdgenes %1891550
g Mis videos
|| DESCRobotXY
4 || RobotXy
= RobotXY
. PICBasicPRO
|| RobotXY.pbp
J WisualBASIC
. USB1&
| ] usB1g.inc
[ USB18Mem
| USBDESC
> || Mis documentos o MNombre
» | =] Mis imagenes
9 B FormMain

Mis vid
B Mis videos ¢ mcHIDInterface
4 | RobotXY & RobotXy
obo
. PICBasicPRO Robot¥y

. VisualBASIC

Figura 26: Programas creados con el HID
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En el Pic Basic pro cuando se genera el codigobservan 3 partes importantes: la
primera es donde se escribe el cddigo, la seguada eecepcion de datos y la

tercera el envio de datos.

1
Zz DEFIHE O3C 45
2 DEFIHE LOADER TU3ED 1

4

5 USBBufferiizeMax con 3 maximum buffer size

& TZBEBufferiizeTX con 8 ' input

7 USBBufferSizeRX con 3 " output

a2

8 ' the USE buffer...

10 U3BBuffer Var Byte[USEBufferlizeMax]

11 U3EBufferCount Var Byte

1z

1=z r R RS S AR R R SRR AR EEE RS EEEEEE R R R E RS R EEES]
14 ' # main program loop - remember, you must keep the USE *
15 ' # conmection alive with 3 call to USBService every couple #
le ' *# of milliseconds or 3o0... *
17 L e e e E ]
12 ushinit ' ipitialise USB...

19 ProgramScart:
Z0 gosub DoUSEIn

21 gosuh DoUSEOut

Z2 goto Programdtart

Z23

4t L e e R e E]

25 ' # receive data from the USEB bus *

Ze ! L R R R R )

27 DolUSEIn:

g TiBBuffercount = U3EBufferiizeRX " IX buffer size

z3 UsSBService ' keep connection alive
30 USBIn 1, U3EBuffer, USEEBufferCount, DoUSEIn r read data, if available
21 return

32

fChc I R RS S AR R R SRR AR EEE RS EEEEEE R R R E RS R EEES]

24 ' # wait for USH interface to abttack *

35 r AA A XA A LA A LA LA AL A A LA A A AL E R LA A AR A ALK A A AL AR A KA AL A AL AL

26 DoT3EOuL:

37 T3BBufferCount = U3BBufferfizeTX ' TN buffer size

28 UsBService " keep connection alive

39 UsSBOut 1, USBBuffer, UIEBBufferCount, DoUIEOUt ' 3iFf bus available, transmit data
40 returnl

Figura 27: Codigo generado por el HID para el PBP

Entre las especificaciones del USB, previamentkeatga puesto que se use buffer
in y out 8 bytes, esto significa que en el PBPaa enviar y recibir datos usando 8
espacios, es decir, USB Buffer[0], USB Bufferf2] USB Buffer[7] =0 6 a 1. Esto
nos indica que cuando el USB Buffer[x] esta activddl) realice la accion

deseada. Por ejemplo:

41



If USB Buffer [0] = 1 then (boton activado desde el Visual Basic activa)
High PortB.0 (Puerto b.0 se active (se prende un led))
Pause 100@se mantiene prendido por 1 segundo)
Low PortB.0 (Puerto b.0 se desactiva (se apaga un led))
Pause 100@se mantiene apagado por 1 segundo)

EndIf (finaliza la accién)

Para enviar un dato hacia el visual Basic se cordige la siguiente manera:

portB.1 = USB Buffer[x] (x es el nimero de buffer usado)

En la figura 28 como se puede ver, esta la progreimayenerada por Easy HID en
este caso para Visual Basic. Aqui podemos encafpartes las cuales nos ayudan
a mantener primero la conexion viva y segundo @loey la recepciéon de datos.
Entre los detalles mas importantes que se puedsitae esta la definicion de
Vendor ID y del Producto ID, la cantidad de bytesedtrada y de salida que se van
a usar, el llamado al driver cuando se carga eyrproa, e igualmente la
finalizacion de la llamada al driver cuando se descta y la lectura - escritura de

datos hacia el Pic.

Cuando se escriben datos al Pic, como se habiadieB bytes de buffer in, en el
Visual Basic el conteo no comienza en 0 sino do @jue provoca que lo que en el
PBP es 4 en el VB es 5. De tal forma que se tiarfeeBut (1), (2),...BufferOut

(8).

Para escribir un dato hacia el Pic desde el viBaaic se usa:

Private Sub dere_MouseDown(Jclic en un botén generado en VB)
BufferOut (2) = 1(USB Buffer [1] en PBP es activado)
HidWriteEx VendorID, ProductID, BufferOut ( 0) (rutina de deteccion)

End Sub (finalizacién del envio)
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De la misma forma para leer un dato desde el Pisagarte del cdédigo generado
por el HID, el cual metiendo el buffer deseado a variable conseguimos que el

dato se traido hacia el Visual Basic desde elaoamtrolador

Ikkkkkkhkkkhkkkhkhkkhkkhkkhkkhkkhkkkhkkkhkkkhkhkkhkkhkkhkkkkhkkkhkkkhkkkhkxkx kkkkkkkkkhkkkhkkk

' on read event...
R ME————
Public Sub OnRead(ByVal pHandle As Long)
' read the data (don't forget, pass the whole array
If hidRead(pHandle, BufferIin(0)) Then
"**YOUR CODE HERE **
Temp = BufferIn(8)(Variable igual al dato del microcontrolador)
Tactual.Caption = Temp(variable visible en visual Basic)
' first byte is the report ID, e.g. Bufferin(0)
" the other bytes are the data from the romntrolller...
End If (fin del IF)
End Sub(Fin de la lectura)

' wendor and product IDs
Private Const VendorID = 6017
Private Const ProductID = 2005

' read and write buffers

Private Const BufferInSize = &

Private Const BufferOutSize = 8§

Dim BufferIn (0 To BufferInSize) As Byte
Dim BufferOut (0 To BufferCutSize) B3 Byte

the form loads, connect to th

1 H controller - pass
e form window handle so that vou can receive notification

Private Sub Form Load()
' do not remove!
ConnectToHID (Me.hwnd)
End Sub

Private Sub Form Unload(Cancel L= Integer)
DisconnectFromHID
End Sub

Public Sub OnPlugged (ByVal pHandle A= Long)
If hidGetVendorlD (pHandle) = VendorlID And hidGetProductlID(pHandle) = ProductID Then

Public Sub OnUnplugged (ByVal pHandle Z= Long)

If hidGetVendorID(pHandle) = VendorID &nd hidGetProductID(pHandle) = ProductID Then
! * YOUR CODE HERE =%
End If
End Sub
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Public Sub OnChanged (
Dim DeviceHandle As Long

' get the handle of the device we are interested in, then set
' its read notify flag to t his ensures you get a read
' notification message when there is some data to read...
DeviceHandle = hidGetHandle (VendorID, ProductID)
hidSetReadNotify DeviceHandle, True

End Sub

Public Sub OnRead (ByVal pHandle As Long)

' read the data (don't forget, pass the whole array)...
If hidRead (pHandle, BufferIn(0)) Then
* YOUR CCDE HERE #*%*
' first byte is the report ID, e.g. BufferIn(0
' the other bytes are the data from the microcontrolller...
End If
End Sub

' this is how vo irite some data...
Public Sub WriteSomeData(
BufferCut (0) = 0 ' first by is always the report ID
BufferCut (1) = 10 ' first data item, =

' write the data (don't forget, pass the whole array)...
hidWriteEx VendorID, ProductID, BufferOut(0)
End Sub

Figura 28: Codigo generado por el HID para VisuasiB

Una vez que se ha entendido el funcionamiento deB,Uantes de cualquier
modificacion al PBP se debe correr y generar ehiaoc.HEX es el archivo
hexadecimal con el cual se programan los micro rotadores. Una vez
programado el Pic, se prosigue a conectar el coned@B a la computadora. Como
se observa en la figura 29, el sistema operativon@ce el dispositivo mediante el
driver mcHID.dIl. Este driver es instalado en lapeda del Easy HID el momento

en que se instala el programa.

i, Nuevo hardware encontrado

Dispasitivo de interfaz humana USB

Figura 29: Dispositivo conectado con la computadora
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Finalizada con éxito la conexion, el microcontroladesta listo para ser
programado, y poder trabajar con éste ya que lgpatadora lo reconocio y el plug

and play de los dispositivos USB esta listo paeases
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CAPITULO 2: DISENO Y SOLUCION

|. Disefio y construccion del prototipo

La construccion del prototipo, debe ser de tamafd es decir, que debe satisfacer
las necesidades del mercado. Como previamente Beiané, las placas que se
encuentran en el mercado, varian entre placafddemnt] x 10 [cm] hasta el tamafio
A4 que es 21.0 [cm] x 29.7 [cm], de tal forma queda taladrar en cada punto en

esta area.

Dentro del disefio se ha pensado en una caja bassta forma se puede poner en
el interior la placa, la fuente, escondiendo laestdn de los cables y cubriendo a la
placa de la humedad y la temperatura. Como se\@bsger la figura 30 podemos
observar que la caja tiene 65,8 [cm] de largo,3®%8 [cm] de ancho y 5 [cm] de
alto. De esta forma tenemos la altura necesare quag entre un transformador, ya

que es el dispositivo mas grande que debe estadalhtro.

Figura 30: Caja interior para la fuente y placaateitrolador

Sobre la caja, va la base la cual tiene 64 [cmad, 30 [cm] de ancho y 5,5 [cm]
de alto. En los bordes de la base, se va ponesdpsrtes donde van a estar
sostenidas las rieles y el motor paso a paso qaeceatrolar el eje Y. Los orificios
diseflados estan a una altura de 2,5 [cm] de estafta plataforma movible va a

estar en las rieles a 1,5 [cm] de altura pararesiteoce.
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Figura 31: vista lateral y frontal rieles y soperte

La plataforma movible como se observa en la fi@Zaes una plataforma que tiene
el largo y el ancho para una placa de tamafio AdelEraso que la placa sea de
menor tamafo ,se ha considerado que debe tengusia para que la placa no se

mueva.

En la parte inferior de la misma podemos observar tiene 3 orificios, en los
cuales los dos laterales son por donde los rieles a pasar para mantener
equilibrio, y el orificio del medio es el que carie la tuerca la que va a trasladar el

movimiento rotacional de los motores hacia el mesmo transnacional.
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Figura 32: Plataforma movible

En la figura 33 como se observa es la unién ddataforma con la base, lo que nos

permite observar que si la plataforma se mueveahelstope contrario, se mueve la

mitad de la distancia de la base.
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Figura 33: Unidn base y plataforma movible

Al igual que la base, se tiene un soporte supguernos va permitir que el efector
final se mueva en la direccion de X. De igual forteano se observa en la figura
34, podemos encontrar que se tienen dos rieles rpardener el equilibrio y al

medio el tornillo milimétrico para poder mover teasonalmente el efector final.
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Figura 34: Soporte superior y soporte rieles

Esta seccion de la maqueta, tiene por objetiveesestel motor del eje Z. Este eje nos
ayuda a mover hacia arriba y hacia abajo el efdéctakde la misma manera, podemos
observar que para que no pierda estabilidad est@usto por dos rieles laterales y un

tornillo sin fin para que el efector final subaaje.

Dentro de los detalles de disefio, se pensé quequa &l efector final no se demore
mucho subiendo y bajando, se disefid que el moBgw pgaso para controlar éste, esté
a un cuarto del tamafio de la placa. Por eso podebsesvar que existe un hueco por

el cual entra el motor paso a paso para que el poexda ir casi al borde del soporte.
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Figura 35: Soporte para el taladro y soporte palasrsuperior

Como se observa en las vistas laterales superifigesa 36 y figura 37, debido al
diametro de nuestro motor DC, el soporte de éstguista tanto en la parte superior y
en la parte inferior, de esta forma ,conseguim@sexyistan dos puntos de sujecion para

gue cuando haga presion contra la placa no se calgae descentre.

De igual forma podemos observar que los orificios gonde van las rieles son la
misma distancia obteniendo un movimiento mas suaaeiendo que las rieles sirvan

para estabilizar mas que para guiar.
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Figura 36: Vista lateral soporte de taladro FiddifaVista lateral parte superior
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Figura 40: Disefio Maqueta en 3D

Figura 41: Disefo Real

Figura 42: Fotos Maqueta Terminada
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lI. Disefio de los circuitos electronicos y simulacion

1. Simulacién

Una parte importante del proyecto antes de re&@liZésicamente, es probar
mediante un software el funcionamiento del mismo.eEcaso de un circuito
eléctrico podemos simular usando Proteus. Estergmm@gynos permite usar los
dispositivos que vamos a utilizar en la vida realngular el funcionamiento de

nuestro circuito.

En nuestro caso el Proteus nos permite usar lagragion realizada en el Pic,

de esta forma el Pic virtual va a realizar lo miggne el Pic fisico.

RATANZVRER = - o -
WTIC KV 100 TVRC Y ROSI4F =1 e I

AN WL INE2D T ADGTHCK

RAGOECZCLKD RETRAOTED0

oEcweLKI 2000000 e
= ROOERFD R .
o RB NN K= L R .
.
~ ==

ROZEPPZ

wz
e

.
5| Bz

w3 outa
e GND KB OUTe

. LEWALUE . L ..
TR, .

Figura 43: Circuito realizado en Proteus

Para simular el circuito, previamente se realizintarfaz figura manual, de esta
forma usando la interfaz figura podemos enviasksales de movimiento hacia el
Pic y poder observar en la simulacion del Prot@asno se observa en la figura 44,
podemos observar la interfaz figura, la parte marde esta forma podemos usar
los 5 comandos para saber que la programaciéonsdedtores esta correctamente

realizada.
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USE Coneclado
@ <A1

Control Manual

Ariba

0

Derecha

|zquierda

Figura 44: Simulacién del circuito Eléctrico
Como podemos observar en este ejemplo:

« 1 - Confirmacion de conexion USB
e 2 -> USB Conectado en el circuito simulado
» 3> Boton Derecho presionado

* 4 - Motor eje X Girando hacia la derecha

De igual forma si usamos los otros botones, conmréa y abajo, el motor 2 se va a
mover a un lado y al otro segun el botdn presion&lopresionamos el boton de
taladro, vamos a observar que el motor DC comiargigar y el motor 3 (izquierda del
la figura 44) va a moverse. De ésta manera, podesopgrobar la programacion
realizada en el Pic Basic de igual forma la comasi@n, entre la computadora y el Pic

virtual.

En la simulacion, es posible comprobar la comumicadebido a que la misma
programacion del Pic real, esta montada en el iRigcal. Como se vio previamente en
la programacién del Pic generada por el Easy H@3,indica el llamado al driver para
gue la computadora lo detecte. Asi mismo cuandmie el programa por primera vez

el driver es virtualmente instalado simulando Imuaaicacion.
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2. Diseno de los circuitos
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Figura 45: Circuito fuente y controlador de motores

En este circuito, podemos observar claramente tép&undamentales. La primera
gue es la parte de la fuente en la que tenerno®ama&ra para la conexion de los
cables del transformador 110V — 12V de 2 Amperioggo existe un puente de
diodos para rectificar la sefial haciendo que dejser alterna haciéndola continta.
Tenemos un 7824 con dos capacitores para filtreefial, ya que nuestros motores
para 6ptimo funcionamiento como se observé endistde datos, usan 24 [V]. En
serie ponemos un LM7824 y un LM7812 ya que el mbiGrno se lo puede forzar

con 24 [V] debemos reducir a 12 [V] para que ngsame.

En los anexos en la parte superior podemos encahtnaismo circuito, pero con la
pequefia modificacion, que en vez de usar un LM7824mos un LM7805 para
poder estabilizar la sefial en 5 [VDC], ya que moesticrocontrolador funciona con

voltaje légico 1, es decir, 5 voltios en corrieatatindan.

En nuestra tercera parte del circuito podemos waseomo componente principal
de toda la placa al PIC18F4550. Este dispositivelegue va a controlar los 4
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motores que por medio de programacion, las entradasidas conectadas a este
dispositivo se van a poder controlar el robot XY.

A lado del PIC se puede observar que se tiene destgs H, los cuales son los
controladores de los motores paso a paso que seaugierencia del superior con
el inferior es que el uno controla un motor pag@aso bipolar (eje Z) y el otro un

motor unipolar (eje Y).

En la parte interior de la placa se puede notaaiante en el circuito que existe un
puente H que nos permite conectar el motor DC didio ya que en las
especificaciones maximas de este motor, indica ejueltaje maximo debe ser
12V. Como este motor es el que va a realizar |dgios éste debe tener mayor
potencia para realizar la accion deseada, es parr&son que se pone su uso al

maximo voltaje.

Debajo de la fuente, se observa un circuito sinaladel motor del eje Y. esto se
debe a que es el motor del eje X ya que parargrithlemas se buscé motores con
las mismas caracteristicas, en el plano XY para teoer que realizar

programaciones diferente y evitar utilizar distswmltajes y otros elementos.

Adicionalmente se tiene una bornera para coneogrsénsores que nos van a
ayudar a identificar el inicio de carrera, es demdn estos vamos a poder encontrar

los puntos 0,0 de nuestro sistema de coordenadalpéno XY.

Asi mismo para acoplar el USB, se debe conectarel el D- del Pic; la tierra al
circuito y el voltaje a un pin para poder distirguiando el USB esta conectado o

desconectado.
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Ill.  Programacion

1) Explicacion Programacion del Microprocesador

Encendido

Activa
Sensor 1

Motor Gira

Izquierda

Motor Gira
Atras

Activa
Sensor 2

Sensores
Activados

Puerto C.0 s
Conectado

Si
Giro Derecha 48 pasos
(BufferQut 1) (0,1 pulg)
Giro lzquierdd 48 pasos
(BufferOut 3) (0,1 pulg)
Giro Adelante] 48 pasos
(BufferOut 0), (0,1 pulg)
Giro Atras 48 pasos
[ (BufferOut 2) (0,1 pulg)

Perforacion
(BufferOut 4)

Realiza
Perforacion

Figura 46: Logica de programacion del Pic
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La programacion del Pic, como se mencion6 antef) sealiza en PicBasic Pro,
que es un programador, que nos permite utilizaicBas vez de Assembler, para

facilitar la programacion.
Entre las instrucciones mas utilizadas podemosrgraso

* Definicidon de variables
e Subrutinas

» Rutina principal del microcontrolador.

Dado a que debemos siempre comenzar desde el (@ @todebemos usar sensores
de micro contacto, lo que nos permite posicion@jealX y al eje Y en los puntos de
inicio. Como se observa en el diagrama de blogaedps sensores no estan
activados, el motor gira hacia la izquierda cuaas® llega al sensor , el motor
hacia atrds se moviliza hasta activar el sensoredie forma conseguimos siempre
tener el mismo punto de partida para todas lacagtines, sean manuales o

automaticas.

Una vez alcanzado el inicio de carrera, podemosponipar si existe la conexion

USB, debido a que el cable USB, tiene un cablevdédicos lo podemos usar para
enviar a una entrada y saber que si ese cableegtaactivo. Por lo tanto, si esa
entrada no esta activada, significa que el cablB &8a desconectado ,por lo que

no puede haber transmision de datos provocandmaqgina rutina comience.

Como se observa en los bloques, si el USB esté&ctam® el puerto C.0 se va a

activar permitiendo que comiencen las rutinas.

Hemos realizado la programacion para cada ladarg [a perforacion. Como se

observa en el diagrama de bloques:

* Giro derecha> BufferOut[1]
e Giro Izquierda> BufferOut[3]
* Giro Adelante> BufferOut[0]
» Giro Atrds—> BufferOut[2]

» Perforacion> BufferOut[4]
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Para el control de los giros derecha, izquierdelaade y atras, se ha programado e
funciones con la programacion Half Step. De estendopodemos controlar mas
precisamente el movimiento. Entre las especificaesade la fabricacion de placas,
el espacio minimo entre dos puntos debe ser 2,54 pn0,1 [inches], por lo que

cada movimiento del motor alcanza la distanciardeteda.

Usando la programacion FOR, podemos hacer que tespgticiones lo que

provoca que el motor gire las veces que sean areaesEn nuestro caso el motor
debe dar dos vueltas para moverse 2,54 [mm]. efésha podemos determinar
que cada vez que se aplaste un boton en el Visasit,Bel motor va a moverse ésta

distancia.

Para el motor de perforacion y evitar tener daboletrol se ha programado de tal
forma que cuando uno active la funcién de taladsie sea encendido , baje el
soporte mientras baja va taladrando luego afinariétio, es decir, hace que el
orificio esté perfecto y finalmente suba el sopafgagando el motor.

En términos de programacion, como se observa diagtama de bloques, cuando
el Buffer de salida 4 es activado, se prende ebnid€C luego el motor paso a paso
de Z realiza la accion FOR, determinada por tiesrgara bajar, se pausa y realiza
la ascension por el mismo tiempo, una vez arritzagagel motor del taladro y asi

completamos la perforacion.

Adicionalmente se ha programado la velocidad deimmewnto de los motores segun
el gusto del usuario. Si el buffer 6 es activadoydlocidad de los motores se hace
mas rapida, ya que la pausa entre cada intervaltissginuye haciendo que las
sefales activen mas rapido las bobinas y també&miflendo que los motores giren
a mas velocidad. . Esto nos permite tener unalipasion mas rapida, pero menos
precisa en comparacion de la movilizacion norma ¢pma un poco mas de

tiempo.

En los anexos, se encuentra toda la programacehida a que son mas de 400
lineas de cddigo por lo que no se las pone ensesteién. De igual forma se
encuentra explicado el funcionamiento de cada.linea
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2) Disefio de la Interfaz grafica

| PERFORADOR DE PLACAS PCB | 7 Hse
- . » . Beseonechads

LS -
CARGAR
LIMPLAF

IHICIAR

CODRDEMADA

Figura 47: Interfaz Figura
Entre los objetivos planteados previamente, lafertefigura tiene que:

a. Obtener los puntos XY por medio del Proteus y dedWire - PCB Wizzard.

b. Generar un gréafico de los puntos a ser taladrados.

c. Que realice todas las perforaciones de la pladaada en Proteus o Livewire -
PCB Wizzard.

d. Tenga un control manual de los movimientos.

e. Muestre una interface de comunicacion.

Como se puede observar en la figura 47, podemokvsterfaz grafica generada en
Visual Basic. Para la facil comprension de la iiate® se ha enumerado las partes mas

importantes ya que son las que nos permitiran tulop objetivos.

1) Interface en la que nos permite cargar los da¢ssled el Proteus. Al momento de
cargar el archivo, entramos al explorador de aoshilo que nos permite buscar el
archivo texto generado por el Proteus guardadofddcumentos del usuario. Una
vez aceptado el cédigo, éste se copia en el rexifstil Codigo), el cual es un list

que nos permite observar los datos obtenidos. Biento de aceptar el codigo, este
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genera los puntos en el grafico permitiéndonos rgbselos orificios a ser
realizados. Si se oprime el boton limpiar, esterdbdos datos del Ist1Codigo y
vuelve la pantalla del picture a su estado inicial.

2) Interface que nos permite cargar los datos gensradoLivewire - PCB Wizzard.
De igual forma carga el archivo y copia los datoseé Ist2Codigo, lo que nos
permite observar los datos y precisar los purdtegerforacion. De igual manera el
boton limpiar borra los datos del Ist2Codigo y ptampantalla en su estado inicial.

3) El botdn iniciar, comienza la perforacion autorretic nos permite observar las
coordenadas en las que esté perforando. Cuandieghdd a un punto en el grafico,
se cambia el punto blanco a un punto rojo, lo queeindica que la perforacion ya se
ha realizado.

4) La velocidad de perforacion, nos permite mover m&sdo los motores para
alcanzar el punto deseado mas rapido. Esta opelorse encuentra activada para el
control manual.

5) Boton STOP, nos permite parar la perforacion, muesenotores al punto inicial,
borra el list que se esté usando y pone la pargallsu estado inicial. Boton X0Y0
nos permite ir al punto de inicio (esta opcién,aedisponible solo en control
manual). Boton Salir, sale de la aplicacion.

6) Control manual, aqui podemos observar las fled@geendo el movimiento de los
motores. El boton central activa la funcion de dedg cuando se activan los
botones, se ponen en verde indicando que el mstérea funcionamiento.

7) Indicacion de la conexion, esta opcion nos indigando el USB esta conectado:
circulo en color verde, e indicacion de USB cordmt&€uando esta desconectado:
circulo en color rojo e indicacion de USB descoadat

El disefio de la interfaz grafica, nos permite tasuntrolar como observar el proceso
de perforacion. Todas las indicaciones de queizegatuando cada boton es activado,
se lo ha programado, de ésta forma podemos ltxgrabjetivos planteados tanto para

la interfaz grafica como para el proyecto.
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Control
Automitico

BufferOut{2)

BufferOut(4)

BufferOut(1)

BufferOut(3)

3) Explicacion Programacion del Visual Basic
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La programacion del visual Basic, tiene dos etgpaxipales. La primera es el
control manual y la segunda es el control autaoagn el cual como se vera mas
adelante debe adquirir los datos, determinar cu&sdalebe mover, qué motor

activar, etc.

En el control manual, son 5 6rdenes que se dabembverse a la derecha, a la
izquierda, adelante, atrds y perforar. En cada utwgndo el boton es aplastado,
cambia de color el fondo, para saber que se loogsidniendo y que envie la orden
por medio del buffer de activar. Cuando se su¢li®n y termina el movimiento,
manda la orden de desactivar el buffer y cambieokdr, lo que indica que se
puede usar nuevamente. Como podemos observatahideb, es una relacion entre

el buffer del Pic y el buffer usado en visual Basic

Tabla 5: Relacién de buffers Pic — VB6

Buffer Pic Accién Buffer VB6

USB Buffer[0]| Adelante | BufferOut (1

USB Buffer[1]| Derecha | BufferOut (2

USB Buffer[2] Atras BufferOut (3)

USB Buffer[3]| lzquierda | BufferOut (4

USB Buffer[4] | Perforacion BufferOut (5)

Como previamente se menciond, cada vez que actsramodesplazamiento, la
distancia de movimiento va a ser de 2,54 [mm] o [lh&hes], y siempre va a
comenzar desde el punto 0,0

La segunda parte mencionada es el control autom&oui tenemos dos opciones,
la primera es usar los datos del Proteus o losd#bLivewire - PCB Wizzard -

PCB Wizzard. Si escogemos el Proteus, tenemosdi@mpara cargar, o que nos
va a mandar a buscar el archivo generado por Rrafee es un archivo de texto.

Este archivo de texto como podemos observar englaaf 49 nos entrega las
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coordenadas XY. Podemos observar que las coordemadaienzan a partir de la
cuarta linea, lo que nos va a permitir situar lasares.

M4 8

TO1CO. 0300

%

TO1
¥+004000v-001000
¥+010000v-008000
¥+010000v-007000
¥+010000v-006000
¥+010000v-005000
¥+010000v-004000
¥+010000v-003000
¥+016000v-011000
M30

Figura 49: Archivo .txt Proteus

En el codigo generado por Proteus, podemos encowamrdas instrucciones y
detalles que nos permiten tanto comenzar la peiforacomo la finalizacion de la

misma.

e MA48.- Inicia el programa

e TOl1l.- Broca que se va a usar (depende del diantetmemos TO02,
T03,...,T06)

e X+000000Y-000000.- 16 digitos para dar el puntelguiano

e M30.- Finalizacion de la perforacion.

Las instrucciones que se van a usar son las dosasgjt ya que por medio de
programacion podemos indicar que comience a lesrchivo desde la 4ta linea. La
dltima linea nos va a indicar que termina la pad@m, que ya no busque mas

puntos y que se movilice al punto 0,0.

Como se observa en el archivo de texto, podemosndaosque se usa el 4to
cuadrante, es decir, X positivo y Y negativo. Loagnes de los puntos no es
problema, ya que usando la opcion MID de VisuasiBgpodemos extraer los
puntos a partir del signo hasta el que uno nec&s#éha programado que a partir
del segundo digito a partir del X, obtenga losidqisntes digitos, es decir, que
tome 3 nimeros, de igual forma para Y. Esto noa eatregar un namero de tres

cifras tanto para X como para Y.
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De esta forma encontramos los puntos XY finalespademos usar un FOR para
que realice las acciones hasta el dltimo X que eamce en el archivo.

Usando estos puntos podemos graficar en la imaggmdo los mismos puntos que
se observa en el Proteus. Con esta opcion poddnsesvar si el archivo cargado es

el correcto, 0 si se necesita poner mas puntostar quros.

Si es que el botdn limpiar es presionado, el acche texto el cual fue insertado en
el listado y el grafico generado, se van a bomwargesta forma podemos insertar

otros archivos.

De igual forma, tenemos la misma opcién para ekwive - PCB Wizzard, la
diferencia se encuentra en el tratado del arclomo se observa en la figura 50,
el archivo generado por el Livewire - PCB WizzadGB Wizzard es muy similar
al del Proteus. De igual forma tenemos el inicippaegrama, el fin de programa, el

tipo de broca y el punto XY.

M4 8

%

TO1
¥022000v-010000
X022000v-009000
X022000v-008000
X022000v-007000
X022000v-006000
X022000v-005000
X022000v-004000
X022000v-0032000
X022000v-002000
¥022000v-001000
¥013000v-021000
M30

Figura 50: Archivo .drl Livewire - PCB Wizzard - BGNizzard

El archivo generado por Livewire - PCB Wizzard, noemienza a dar las
coordenadas a partir de la 4ta linea, y en vezdé6digitos son 15 ya que obvia
el signo en la coordenada de X. De igual forma dsda opcion MID, tomamos 3
digitos a partir del primer cero desde la izquiend@ara Y es desde el segundo
digito a partir del primer cero. De esta forma @msmos los puntos XY desde el
Livewire - PCB Wizzard.

De igual forma estos puntos son graficados endafla, siempre como referencia

para el usuario.
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Una vez cargado el archivo, ya sea Proteus o delliie - PCB Wizzard, o segun
el que se escoja, la opcion de iniciar comienzeabhjo automaticamente.

Primero cuando uno aplasta iniciar, verifica quehao esté cargado luego activa
el BufferOut (8) el cual hace que los motores vaglaectamente al punto 0,0.
Como se explicé en la programacion del Pic, exisi subrutina en la que mueve
los motores hasta que los sensores se activen.

Una vez en los puntos 0,0 inicia buscando la panceordenada donde realiza una
diferencia del Xfinal — Xinicial y Yfinal - Yinicik lo que nos entrega la distancia
entre los dos puntos; de ésta forma sabemos cuénidades debe moverse el
motor en X y en Y hasta que consiga igualar lasdmwdas finales con las

iniciales.

En la tabla 6 como podemos observar, encontramésnautor debe activarse,

cuando la diferencia del final con el inicial estiwa 0 negativa.

Tabla 6: Movimiento de acuerdo a las coordenadas
Xinicial | > | Xfinal | lzquierda | BufferOut (4 Dx
Xinicial | < | Xfinal | Derecha | BufferOut (2 (Xfinal - Xinicial)

Hasta
Yinicial | > | Yfinal | Adelante | BufferOut (1 Dy
Yinicial | < | Yfinal | Atras | BufferOut (3) (Yfinal - Yinicial)
Xinicial | = | Xfinal
Perforacion BufferOut (5)

Yinicial | = | Yfinal

De esta forma hacemos que cuando el punto finaécpanto inicial sean iguales, o
la diferencia sea 0, perfore, siempre y cuando taimpn que las dos coordenadas
sean iguales.

Cuando inicia el segundo recorrido, sabemos qumbisres se pararon en el punto
XY anterior, por lo que ese es nuestro nuevo pimoéal, de esta forma repetimos

el mismo proceso hasta que llegue al final.
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De igual forma el codigo de programacion se lo puedkcontrar en los anexos, ya
gue posee mas de 600 lineas de cédigo. Se puedetremda programacion con su

respectiva explicacion de cada linea de codigo.

IV. Comunicacion Fisica

Como parte importante del proyecto, esta la conagion entre el Ordenador vy el
Microcontrolador para que realice las accionesakdss.

El cable que se usa es un cable de 4 hilos blindatoo se observa en la figura 51,

tiene:

* Cable rojo, voltaje l6gico (+5V)
» Blanco, transmision de datos negativo
* Verde, transmision de datos positivo

* Negro, Tierra o comun

1. LS8 Ve [+5V)

& GHD

Figura 51: Cable USB

Como previamente se menciond el cable rojo lo usgmoea conectar al Pic, de esta
forma cuando el USB esté conectado, el Pic sepapgede realizar cualquier
accion, ya que el USB esta habilitado.

El data — y el data + se los conecta en los pi®ey 24 del microcontrolador
18F4550 para que la informacion vaya y vuelva doase necesite intercambiar

informacion.
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El dltimo cable, el cable ground, se lo conecteoahlin de toda la placa.

El cable que se va a usar, es un cable del tipdrada ya que es el mas comudn
para dispositivos de control. Esto se debe a gaedeaxistir confusion al momento
de conectar el ordenador con el dispositivo y \ece®, el cable es directo e
internamente se cruza. Como se observa en la feRir@odemos observar que el
cable que se va a conectar al robot, es del tips lnlecir, cuadrado. El zécalo de

conexion es cuadrado y los pines de conexion ssnados en la figura.

Deszde Arriba

2
L ]
]
L

0

Description
45y

Data -

Data +

Ground

Figura 52: Conexion del dispositivo
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CAPITULO 3: FUNCIONAMIENTO Y
ESPECIFICACIONES (Manual de Usuario)

En esta seccidn, se va indicar como es el funcimrdamtanto con el Livewire - PCB
Wizzard y el Proteus — Ares. De igual forma se veomparar y se va a confirmar la
igualdad en los puntos de los dos programas y se &aplicar el funcionamiento del

control manual.

» Utilizando Proteus - Ares
» Utilizando Livewire - PCBWizzard
e Comparacion Proteus — Ares con Livewire - PCBWidzar

e Control Manual
. Utilizando Proteus - Ares

La configuracion del Proteus se la realiza en rdgl principal del generador de circuitos
impresos. Como se mencion0 antes, el editor deimscimpresos del Proteus se llama
Ares. Antes de comenzar a utilizar el Ares, commlsgerva en la figura 53, primero se
debe determinar el espacio entre cada punto, es dae debemos configurar que entre

punto y punto exista la distancia necesaria paganguse choquen los caminos.

La distancia minima que se debe utilizar es de [2rsd] o 0,1 [inches] como norma que se
encuentra en la mayoria de editores de circuitesed®a forma podemos configurar que la
misma distancia entre puntos tanto en el LivewlP€BWizzard como en el Proteus - Ares
la cual va a ser la misma, por lo tanto la dis&gie movimientos de los dos motores va a

ser exactamente como se ha calibrado inicialmeargelps dos programas.
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UNTITLED - ARES Professional - - - i
File Output View Edit Library Tools [System | Help
NEH @6 & |48l || 0yt Lag |9 @ FEEA

Check for Updates...

E 4
Q

EEE Set Colours...
Set Default Rules..,

Set Environment...

Set Selection Filter..,

w30

7] COMPONENTS

r =
E s

- -
Set Layer Usage...
Set Layer Pairs...
Set Paths...
Set Plotter Pens...
Set Template...
EI Set Work Area...

Set Zones...

[ﬂ Save Preferences

EE@BODOXe L0

Set Keyboard Mapping...

| . Grid Configuration

Metric:

Fine Snap: Fine Snap: |U.1 in

- -
= — Cancel
F25Snap:  |5th F2Snap:  |2589%3mr

F3 Snap: fﬁ F3 5Snap: !ﬁmm
F4Snap:  [50th F4Snap:  |5.03987m

- H

Minimurn dot spacing [pikels): 18

Figura 53: Configuracion Proteus

Una vez configurada la distancia entre los purgesiebe configurar el area de trabajo, esto

nos sirve, ya que debemos utilizar un cuadranta geterminar: primero los puntos (0,0) y

determinar los puntos (X, Y) para los componentes g van a insertar. Como se observa

en la figura 54, nos indica como poner el areardbajo. Observamos que la flecha

superior nos indica que se va a poner un rectanggldrea de trabajo, y de placa de

caminos inferior.

N+ODP>S8UOEN\ GLESD

\ 4

[CJBoard Edge - g :D‘Oa y% : Iﬁ >K

Symbol selector.

Figura 54: Area de trabajo
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Una vez definida nuestra area de trabajo, debemtesndinar el punto de inicio. Ya que se
ha configurado nuestro robot para que trabaje desdba hacia abajo y se ha
determinado que el trabajo a realizar sea en etacgaadrante. Esto significa, que las
coordenadas en el eje X son positivas y la coodinael eje Y son negativas. Esto

significa que va a realizar un barrido de arribaidabajo y de izquierda a derecha.

Como se observa en la figura 55, en la opcién aufet Output Origin> y nos da la
opcién de colocar el punto de origen donde unoedede esta forma ponemos nuestro

punto de origen en la esquina superior izquierda.

[EE UNTITLED - ARES Professional i
File | Output | View Edit Library Toofs System  Help
Y | & print. VAR M+ B 488809 e
|2-_'. Printar Setup... |
* -;-'u Printer Information
Set Output Area

PERYR <
v, || R =3

R
Export Bitmagp...
Export Metafile..
Expart DXF File..,
Export EPS File...
Export Yector Fibe.,
Export Charlay...

Manufactusing Notes...
: Gerber/Excellon Output..

5§ Gerber View...

Fick and Place file...
Testpoint Information file..
ODB=+ Output...

30 Visuahization
s

'@ENEGREORO DO T e,

Figura 55: Determinacion punto de origen

Una vez determinado nuestro punto de origen y raiésta de trabajo podemos insertar los
dispositivos eléctricos que previamente usamosaesinhulacion. Como se observa en la
figura 56, podemos observar los dispositivos efncfospara poder generar los archivos de

puntos XY.
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File Output View Edit Library Tools System Help

ODEH @ & || @A

VA ERE®BROoOO XE Ly

Figura 56: dispositivos eléctricos situados endag

Cuando se ha finalizado con todos los compones&epuede generar el autoruouting, el

cual nos ayuda a generar automaticamente los canf@@mo se observa en la figura 57,

observamos el botén del autoruouting que nos géogiIGMINOS automaticamente.

File OQutput View Edit Library Tools System Help

DEH @& @R | A8 |BARD M E |88 (D @ B a8 [

-
s toQ

1]

HOOO0E
H#O0007

H#00003
H#OOOM0
#00011
HOOOME
#0007
HOOO1S
#00019
H00020
H00021
#oo022
H#00023
H00024
HOO025
HOOO26
#00027
H00023
H0O023
HOO035
H#OO044
H00045
HOOO47

SENOLEGROOO X =L By

Figura 57: Generacion de caminos placa

Finalizado este proceso, ya podemos comenzar aaintprimir como a modificar la placa.
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Una vez aceptado el formato y la calidad, las uwsoy todos los detalles de la placa,
procedemos a crear el archivo, el cual va a conteda la informacidn sobre los puntos y
los didmetros de los orificios a realizar. Para esds vamos a Output/GerberExellon
Output, haciendo clic, nos entrega la pantallasguebserva en la figura 58 donde vamos a

proceder a poner:

* El nombre del archivo

* Ellugar donde se va a guardar el archivo

* Qué tipo de archivo se va a generar, en nuestmesaan tipo drill

* Las unidades, imperial que nos entrega puntos XY raaneros en miles, lo que

nos permite tener mayor precision.

File [Output| View Edit Library Tools System Help

[ | & Brint..

FEh Printer Setup...

\-c’*ﬂ Printer Information

| [8) Set Output Area
Set Output Origin

Export Bitmap...
Export Metafile,..
Export DXF File...
Export EPS File...
Export ¥ector File...
Export Qverlay,..

Manufacturing Notes

& Gerber View...

Pick and Place file...

ODB++ Dutput.

3D Visualization
RO
H00047
HO00ES
HOOOE7
#0006
H#00076
GND=POWER
WOCADD=FOWER
NC}

oD}

NA4MPFRUV@ENGEREOROoORO = LSty

Testpoint Information file..,

I cADCAM (Gerber and Exce

Qutput Generatior

' CADCAM Output | CADCAM Notes |

Filestemn: {3pap1 delrush
Ealder: C:AUsershglliLLo\Desktop

- Dutput to individual TXT files?
Output to a single ZIP file?

Automatically open output folder

3%

Layers/Artworks: Rotation: Reflection:

Top Copper Irner 1 Inner 8 4 % Horizontal 4 Momal
Bottom Copper Inner 2 Inner 3 O K Vertical < Mirar
;zﬁﬂksilk ::::; i ::::: 110 INI.: File Units: Gierber Format:

[ Tapresist Inner 5 Inrer 1"3 Imperial (thou) S RSEMD

[ Bottom Resist Inner B Inrer 13 <& Metric (mm] & RSI7D!
Top Mask. Inner 7 Inner 14 N Bt

| Bottom Mask Mech 1 Mech 3
v Dl Mech 2 Mech 4 Slotting/Routing Layer:

Edge [will appear on all layers)

[ Appl Global Guard Gap |5tk E

Run Gerber Viewer When Done?

[JiNone) -~
Bitmap/Font R asterizer:

Resolution: 500 dpi -

Figura 58: Generacion de archivo drill

Una vez creado el archivo, podemos proceder a a@lbairchivo con el block de notas, para
poder observar los puntos generados. Como se @bserla figura 59, podemos ver las
partes que se indicO previamente sobre este arobibteniendo los puntos donde se debe

taladrar.
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| 3pap1dclrusb - CADCAM Drill: Bloc de mcf_‘ — =

Archivo  Edicién Formato Ver Ayuda

M48
T01CO. 0200

%+016500v-021750
%+013500v-009500

%+0093500v-002000
%+009300v-003000
%+009300v-004000
%+0093500v-005000
%+009300v-006000
%+009500v-007000
%+009500v-008000
%+009300v-009000
%+0093500v-010000
%+009300v-011000
%+0093500v-012000
%+0093500v-013000
%+009300v-014000
%+009500v-015000
%+009500v-016000

S ——

Figura 59: archivo generado por Proteus - Ares

Una vez generado el archivo procedemos a abrint&afaz visual, es decir el programa
generado en Visual Basic. En este programa comamerciond previamente los

componentes, podemos proceder a escoger:

* Clic en Cargar desde Proteus

» Buscamos el archivo generado y lo cargamos adefazt

| PERFORADOR DE PLACAS PCB

EEREEEES
SREERERS
*RSFERINS

T T
L T

-
*
-
*
H
-
*
H

Figura 60: Cargar el Archivo y comenzar perforacion

» Verificamos con el Proteus - Ares que los puntosegedos con los mismos
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PERFORADOR DE PLACAS FCB

LI T
RS

Figura 61: comparacion puntos Proteus - Ares efate visual
» Confirmamos que se encuentra en el Punto (0,0)

* Procedemos a hacer clic en Iniciar

Cuando finalice la perforacion, un mensaje de cordcion nos va a mostrar para indicar
gue los puntos generados en el programa se haradgacon éxito. Un detalle importante,
es que cada vez que se realice un orificio, lafemefigura nos va a cambiar de color el
punto taladrado. De esta forma podemos observao gootede la maquina para ubicar y

taladrar punto por punto.

De igual forma debajo del botén de iniciar, n@s & indicar que coordenadas esta
taladrando, de esta forma si ocurre algo, podenumlificar el archivo y taladrar desde las

ultimas coordenadas taladradas.
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— - —_— e — e i - = =

0 XvRobat PUH Deill

PERFORADOR DE PLACAS PCEB

CaRGAR
LIMFIAH
AEERTAT
CARGAR |
LIMFIaH

Figura 61: Confirmacion Perforacion finalizada

[I. Utilizando Livewire - PCB Wizzard

De igual manera, como se trat6 al archivo del BeotéAres, podemos tratar al archivo que
nos genera el Livewire - PCBWizzard, de tal formee dos dos archivos sean lo méas
iguales posible. Esto significa, que en preferemerman la misma extension, que cada

coordenada tenga la misma cantidad de digitoseysgan los mismos puntos.

En el Livewire — PCBWizzard, de igual forma deberrabajar con las mismas distancias
y mismos detalles que el Proteus — Ares. Como sereéd en la figura 62, podemos
escoger la distancia entre punto y punto. Si bé@endamos en el Proteus - Ares, se puso
gue la distancia sea de 0,1 pulgadas, de igual nmase puede realizar en el Livewire -
PCBWizzard. Si hacemos clic en VIEW/GRID_SNAP/0.Dbtenemos que la distancia va
a ser la misma que en el Proteus - Ares, por lo tas movimientos de los motores van a

ser idénticos para cada archivo.
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4% PCB Wizard - Professional Edition - [Untitled *] -

4P File Edit | View Insert Tools Window Help

& & & | |E] Normal AX LoE® .
[E Page Layout Preview F

GoTo 3
Toolbars 3
Gallery [3

Display 3
. <F Style [3

Header and Footer..,

i : | Co-ordinates 3 ) )
lE: Hide Grid Ctrl+D

: .ﬂ 5 al Characters v SnaptoGrid  Shift+Ctrl+D
Hide Page Guides

0,025 in
Zoom 3 0,05 in
v Dlin
02in
0,5 mm

adfyoold  pegeindodun jomdny PO [ERY  |ewuopy

1mm
2mm
Custom,.. Ctrl+Alt+D

T

Figura 62: Configuracion distancias Livewire - PCRYérd

De igual manera, debemos configurar el area dajtrakel punto de origen y el sistema
métrico que se va a usar. Como se observa enulaf@g, entrando en la configuracion de

las coordenadas, confirmamos que la distancia potr® y punto se va a utilizar pulgadas.

El tercer paso nos indica qué icono nos permitegemuestra area de trabajo. De igual
manera que realizamos en Proteus - Ares, debenmesageun rectdngulo para que las

coordenadas obtenidas sean del tipo XY, es demrdenadas rectangulares.

Asi mismo entrando en VIEW/CO-ORDINATES/ORIGIN/CHA& ORIGIN, nos da la
opcion de cambiar de lugar el punto origen. Congvipmente se menciono, el punto de
origen debe utilizar el cuarto cuadrante ya quealiséfio mecanico se mueve hacia
adelante y hacia la derecha. Esto se consigueaunild X positivas y Y negativas. Es por
esta razén que el punto de origen se lo debe paméda esquina superior izquierda de
nuestra area de trabajo. Estas especificacionesionadas se las puede observar mas

claramente en la figura 63.
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File Edit ,-View Insert Tools Window Help
R AX[Lomma it @

= [Ell Page Layout Preview
i GO TD } : 3 3 ﬁ B

Toolbars 3 3 ) 5

4 Gallery o . : . p X .'

| Display (3 B . . . . 4 : 0 oy

|« suyte ' 0 i |l S

1 Header and Footer.., I . . . . . . " il

¢f Co-ordinates Origi [ Change Origs
; | i Grid/Snap

1 4] Show Special Characters qul:lt:r::(:s i ;::: gr’:gg::
Hide Page Guides L e——
Metres
Zoom 3 ;. v Inches ¢
| Points
o o Mil {0.001 inch) ) 2

Figura 63: Configuracion area de trabajo y origertaordenadas.

Luego de haber concluido con el area de trabajefinigndo nuestro punto de inicio, se
puede proseguir con el disefio. En esta etapartansas los componentes que se van a usar
y colocamos los componentes como se prefieranBlmente se trata que la placa sea del
tamafio mas reducido que se pueda, ya que eso rmogepahorrar espacio y tiempo ya
gue si recordamos la tercera etapa de la fabricatgdplacas PCB, es colocar la placa en
acido ferrico para dejar solo los caminos desedtlo®! caso que la placa sea mas grande

se va a demorar mas ya que el &cido debe trabagmsabre el cobre restante.

Una vez que tenemos todo nuestro disefio realizastaynos conforme con la placa, como

se observa en la figura 64.

ARAA AR AAND

I 18 8
PP R |

IC3

Figura 64: Placa Livewire/PCBWizzard

77



Una vez que tenemos todo en su sitio, podemose@eoca crear el archivo que va a
utilizar nuestra interface virtual. Dado que eldwire/PCBWizzard nos permite manipular
los datos que se van a generar, es decir, podebiaacuantas unidades y decimales

qgueremos.

Podemos crear una coordenada X y una Y que selaaidmalel Proteus/Ares ya que como
vimos previamente al archivo del Proteus/Ares modeja escoger este tipo de opciones, y
como resultado nos da un Unico archivo con lasdar@das ya listas. Para que los dos
programas tengan los mismos puntos, debemos neadifiel archivo del
Livewire/PCBWizzard. Como se observa en la figusda® flechas nos indican los puntos

en los que debemos cambiar.

Primero, nos indica como se va a llamar el arclyiva lugar donde se lo va a guardar,
segundo, la modificacion de las coordenadas mdisamue debe tener dos unidades, y
cuatro decimales, de esta forma vamos a tener wtgstOn de 6 digitos por cada
coordenada. Finalmente, la dltima flecha nos mdjue no debe haber supresién de los
ceros ya que si quitamos éstos en la interfaédicgr va a interpretar como otra

coordenada y va a perforar otro punto muy diferahtpie se lo ha disefiado.

Export NC Drill [
Eile Nare:  [BET « Sava b

Expart
Expart the fallowing circuit layers:

Laper
[w] Solder Side
Component Side

Coordinates ' ‘

Units: |2 :JI Decimal: |4 :JI ™ Metric [mm)

- —

g Il i -
Format. | Mo Zem Supression _] * Absalute

Sample:  UUDDDD ' " |ncremental

Ok, | Cancel | Help |

Figura 65: Generacion archivo generado Livewire/PC&ard
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Del mismo modo que hicimos con el Proteus/Aresepuas proceder a abrir el archivo con
el block de notas para poder observar los purgasrgdos. Como se observa en la figura

66, podemos ver las partes que se indico previansatre este archivo.

_A_i tesos: Bloc de notas - =NAER X
Archive Edicién  Formate Ver Ayuda

M4 8 a
TOL

X002000Y-014000 E:
X002000Y-015000

X002000Y-016000
X002000Y-017000
X002000Y-018000
X002000Y-019000
X002000Y-020000
X002000v-021000
X005000v-021000
X005000Y-020000
X005000Y-019000
X005000Y-018000
X005000Y-017000
X005000¥-016000
X005000Y-015000
X005000v-014000
X015000v-014000
X015000Y-015000
X015000Y-016000 -

== _—— =

Figura 66: archivo generado por generado Livewt®&W/izzard

Una vez generado el archivo procedemos a abnntésfaz visual. En este programa como

se menciono previamente los componentes, podemosder a escoger:

» Clic en Cargar desde Livewire PCBWizzard

* Buscamos el archivo generado y lo cargamos adefazt

| PERFORADOR DE PLACAS PCB

LA L L L LR L L Ly}

LIT LR
LLL L L LT

CARGAR

LIMPIAR |

L
-
-
-
-
-
*
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
*
-
-
-
-
-
-
-
L
-
*

LA L AL LA R

INICIAR |

COORDENADSS

Figura 67: Cargar el Archivo y comenzar perforacion
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* Verificamos con el Livewire/PCBWizzard que los pasitgenerados con los

mismos

Figura 68: Comparacion puntos Livewire/PCBWizzaidterface visual

* Confirmamos que se encuentra en el Punto (0,0)

* Procedemos a hacer clic en Iniciar

Como previamente se indico, cuando finalice lagradion un mensaje de finalizacion se
va a entregar, de esta forma sabemos que la padiorasta lista. De igual manera los
puntos que estan en perforacion, se van a tornasobie rojo, para indicarnos como

procede la maquina con la perforacion.

lll.  Comparacion de los dos Programas

Como se ha venido explicando, los dos programasridebtrabajar de igual forma, como
se observa en la figura 64 el disefio, es el misehdidewire/PCBWizzard al generado en
Proteus/Ares, ya que de esta forma podemos didauntiste indicar al usuario que
cualquiera de los dos programas pueden servir phifauen uso de la perforacion

automatizada.
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Figura 69: Igualdad Proteus/Ares con Livewire/PCB¥&rd

De igual forma si observamos los archivos generpadosstos dos programas, nos van a

indicar los mismos puntos, pero en diferentes @slelo cual no afecta el producto final.

Como observamos en la siguiente figura, los do$ivas estan cargados y estan
superpuestos ya que como se indicé previamenta Josomismos puntos en diferentes
ordenes, lo cual nos favorece para poder utilizarsio del usuario el programa que sea de

mayor facilidad.

CARGAR
LIMPIAR

INICIAR

COORDENADAS
EJEX: 0

Figura 70: lgualdad de puntos de los dos programas
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V. Utilizando el Control Manual

El control manual como se menciond previamentejnesutilidad de la interface gréfica

gue nos permite mover los motores como el usuarite$ee. El control manual consta de 5
botones y su objetivo principal es permitir al arso ubicarse en algun punto requerido y
perforar. Esto nos puede servir tanto para cangbitamario de la broca, mejorar o crear

algun orificio extra.

Como se observa en la figura 71, podemos ver dfalomanual en la interface gréfica.
Claramente se distinguen las cuatro direcciondasque se puede mover nuestro robot y

en el centro un icono que nos permite realizaetéopacion.

Control Manual

Arniba

|zquierda Derecha

Abajo

YELOCIDAD | X0Y0

STOP

SALIR

Figura 71: Control Manual

Dentro de los objetivos planteados de la interfrééica, nos indicaba que debe existir un
control de velocidad para el control manual. EsigniSca que si lo ponemos en

movimiento normal, va a tener un movimiento cortinie motores permitiéndonos llegar
al punto deseado con mayor precisién. Caso cimtsires que movemos los motores con
mayor velocidad, vamos a llegar al punto deseads ragidamente, pero con menor

exactitud.
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El control manual se encuentra habilitado una vwezIgs motores hayan llegado al inicio
de carrera, de esta forma la interface de conegmdecir el foco rojo de la esquina, se va a
tornar verde, indicando que existe comunicacione§ia forma sabemos que nuestro robot
esta listo para comenzar a trabajar permitiéndomdgzar el control manual o la
perforacion automatizada. Como se observa enuagfig2, cada vez que realizamos un clic
en cada flecha, esta se torna verde, permitiéendoomf&mar visualmente que se hizo la

accion deseada. Esta opcion esta presente endls ltachas y en el icono de perforacion.

Control Manual

Anrba

lzquierda Dierecha

Abajo

Figura 72: Confirmacion de movimiento

Una vez que se haya terminado de usar el controbahase puede apagar 0 se puede
indicar que vaya a los puntos iniciales. Esto ddeque como previamente vimos en la
programacion, una vez que se prende el robotyéastdos puntos iniciales permitiéndonos
siempre tener el mismo punto de inicio. De estanéono hay problema de apagarlo en
cualquier punto del area de trabajo, sin embamgdasdisefiado un boton, el cual, si se lo
hace clic, nos lleva a los puntos iniciales, da éstma podemos realizar una nueva tarea

de perforacion, o bien simplemente apagarlo epdogos iniciales.

Como se observa en la figura 73, observamos qumtéh se encuentra debajo de las
flechas de control manual. Y que cuando se haceudla ventana de confirmacion va a

salir indicandonos que nos va a llevar a los pudtes X y O en Y.
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Abajo

X¥Robot PCB D, S

| XoYo
o "o

|

. SALR |

Figura 73: Boton para ir al punto de inicio



ESPECIFICACIONES Y CONCLUSIONES

Especificaciones

Tabla 7: Especificaciones RobotXY

Eje X | 1.76 [mm/seq] aprox.
Velocidad de Desplazamiento | Eje Y | 1.76 [mm/seg] aprox.
EjeZ | 1.76 [mm/seq] aprox
Tiempo de Viaje Esquina | Eie X 61.8 [Seg]
Esquina EjeY 87.55 [Seq]
Tiempo Perforacién 5 orificios 8.8 [Seq]

Distancia de recorrido por paso

2.54 [mm] 6 0.1 [pulgadas]

Microcontrolador

PIC18F4550

Interface Visual

Visual Basic 6

Comunicacion

USB 2.0

Punto Inicial

Sensores de Contactos

Acoples

Matrimonio menor a mayor

Cambio Rotacional a Traslacion

Tornillo sin Fin con Tuercas

Peso

6.3 [Kg]

Dimensiones

65,8 [cm] x 25 [cm] x 31,8 [cm

Costo Aproximado

133,50 $Usd
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II. Conclusiones

La fabricacion de un circuito impreso, como se pcaiaciuir, puede ser un proceso corto o
extenso segun el circuito que se esté realizandoo Bracias a la robdtica y a la
automatizacion, éste proceso puede ser mas catopse y cuando se fomente la
investigacion para el buen uso del producto enifundel tiempo. Esto significa que se
puede generar productos que nos ayuden a redutiengbo de fabricaciébn con menor
costo y mayor eficiencia.

Como se pudo observar, este proyecto nos perméjorar el tiempo de fabricacion de los
orificios de una placa PCB, ya que cuando son naiehoobot automatizado realiza con
continuidad y sin perder exactitud los orificioseqee ha disefiado en los programas
sugeridos. De esta forma podemos ayudar al usaay® la placa realizada sea un proceso
mas rapido, lo que nos permite tener mas tiempa palizar diferentes actividades que
pueden servir mas a la sociedad.

Dentro de los aspectos mas importantes que se mpuedaltar de éste proyecto, es la
capacidad de controlar los motores paso a pase, nguliante una comunicacién de alta
velocidad como es la comunicacion USB 2.0 y unarfate visual , figura amigable al
usuario, se puede combinar para poder elaboraohot gque se mueva en los ejes XYZ.
Esta fusion de los aspectos mecéanicos y eléctnoms permitié obtener un producto final

de alta fidelidad, tanto para el uso académico ciowestigativo.

Entre los aspectos mas delicados que se han eadonpodemos mencionar que cuando se
vaya a utilizar varios motores, siempre es mejizat la misma marca con las mismas
caracteristicas ya que en un futuro puede sirogfifa resolucién de detalles tales como la
programacion, los ajustes y la calibracion. De lignanera, utilizar dispositivos que sean
faciles de adquirir, ya que en caso de que existidalla pueda existir un repuesto facil de

encontrar, de esta forma continuar sin pausabadacion ni la calibracién.

Futuramente a este proyecto tanto en la interfagficg como en el disefio, se lo podria
mejorar ingresando en el control manual y a ¢tesdenadas definidas para que el usuario
pueda tranquilamente ingresar a que coordenadasadquy que éste se dirija. Asi mismo

al disefio se le puede incluir para que automatoséernvaya a cambiar de brocas y una vez
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finalizada la perforacion, realizar un Pick andcBlale los componentes, insertarlos y

soldarlos, de esta forma se completaria la autaawadéin de la fabricacion de placas PCB.

Esas recomendaciones generadas a futuro se lds madizar tanto como continuacion de
proyecto final asi como proyecto de las clasesad®matizacion, robotica, scada,
microcontroladores y control de maquinas eléctrigasque éstas son las bases que nos
permiten generar el control tanto sobre los motoass como de la interface grafica para

generar un proyecto de tal magnitud.

Finalmente, se puede concluir que todos los olgetiplanteados en un inicio, fueron
completados con gran éxito, ya que gracias a lastigacion previamente realizada, se
pudo usar el microcontrolador, con la comunicagida interfaz figura para automatizar el

proceso de perforacion de las placas PCB.
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ANEXOS

|.  Programacion Pic
Archivo PDF Cd adjunto
ll. Programacion Visual Basic
Archivo PDF Cd adjunto
lll.  Datasheet Pic 18F4550
Archivo PDF Cd adjunto
V. Datasheet LM293
Archivo PDF Cd adjunto
V. Datasheet Motores
Archivo PDF Cd adjunto
VI. Instalador Easy HID
Archivo EXE Cd adjunto
VIl.  Ejecutable Aplicacion
Archivo EXE Cd adjunto

VIIl.  Simulacién Proteus

Archivo Proteus Cd adjunto

IX. Presupuesto

Archivo Excel Cd adjunto



