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En este trabajo describimos Jas ca-
racter{sticas funcionales y operati-
vas de un sisterna controlado por
una computadora personal con
aplicacién al perforado automAti-
co de circuitos impresos. Actual-
merte ¢] proyecto se encuentra en
Ja etapa de pruebas finales y de ge-
neracién de documentacidn para ¢l
usuario, 8in embargo, el prototipo
construido se ha utilizado, dentro
de la institucién, por un Japso de
seis meses para maquilado de cir-
cuitos impresos de propésito gene-
ral. A futuro inmediato contempla
modificar los programas para que
puedan usarse en una computadora
compatible con ‘‘PC’’ y construir
una nueva versién, més grande, del
sistema mecénico.

Introduccién

Un circuito impreso es una tabli-
la compuesta de un material ais-
lante (baquelita o fibra de vidrio),
usualmente de 1/16 de pulgada de
espegor, cubierta en una o ambas
de sus caras por una delgada capa
de material conductor (cobre). Me-
diante un proceso de fotolitograba-
do, algunas zonas del material con-
ductor son eliminadas para formar
trayectorias eléctricas que interco-
necten a los dispositivos electréni-
cos de un circuito determinado.
Existen dos formas de fijar los dis-
positivos electrénicos al cireuito im-
preso, por montaje superficial y por
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msercidn, en esta dltima, que es la
mas usual, las terminales de los dis-
positivos entran en perforaciones
que son hechas al impreso y poste-
normente se sucldan. La importan-
cia de Jos circuitos impresos den-
tro del Ambito de ]a electrénica re-
sulta obvia si se considera que cual-
quier sisterna contiene, al menos,
Un Circuito impreso.

Dentro del proceso de elabora-
adn a nivel industrial de circuitos
impresos, la etapa de perforacién
es la que emplea més tiempo y por
ende una de las mas costosas.

Actualmente, en nuestro pais, el
perforado de los circuitos impresos
se hace de dos formas diferentes:
con pantégrafo o con méquina de
control numérico. El pantégrafo
consiste en una cabeza de taladro
y una aguja en un plano X-Y, la
cabeza del taladro efectda el mis-
mo movimiento. Para realizar las
perforaciones de acuerdo con un
patrén determinado, se construye
una plantilla metélica con las per-
foraciones deseadas la cual es pos-
teriormente colocada debajo de la
aguja; el usuario debe mover la
aguja hasta que ésta coincida con
una perforacién de la plantilla y en
ese momento accionar un interrup-
tor para bajar la cabeza del taladro
realizando asf la perforacién desea-
da en ¢l impreso, Este proceso se
debe repetir para cada perforacién
que se desee hacer.

Para agilizar el perforado, algu-
nos pantégrafos cuentan con varias
cabezas de taladro dispuestas de tal
manera que cada una perfora un
impreso a la vez. Pero de cualquier
manera, ¢l proceso requiere de
100% del tiempo del operador.
Otro inconveniente de estos siste-
mas es la precisidn, menor a 0.1
min, que resulta insuficiente para
la fabricacién de los circuitos um-
presos actuales en donde la densi-
dad de componentes, y por lo tan-
to de perforaciones, ¢s cada vez
mayor.

Las miquinas de control numé-
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rico cuentan con un sistema ¢lec-
trénico que controla el movimien-
to del taladro, tanto en el plano X-
Y, como en la subida y bajada del
mismo. Para realizar las perfora-
ciones se almacena, previamente,
en algiin tipo de memoria, las coor-
denadas de todos los puntos y des-
pués, conforme se va leyendo ca-
da coordenada de memoria se va
realizando cada perforacién. Con
estos sistemas se obtiene una pre-
cisién del orden de 0.01 mm y la
ventaja principal de que el tiempo
de operador requerido es menor a
10% del tiempo total de perforado.

Aunque el costo de adquisicion
de una méquina de control numé-
rico es mayor que el de un panté-
grafo, si se considera que los reque-
rimientos de precisién en la fabri-
cacién de circuitos impresos son ca-
da vez mas estrictos, y que los cos-
tos de mano de obra son cada vez
mas altos, entonces, es convenien-
te iniciar un proceso de desarrollo
tecnolégico propio alrededor de es-
tos sistemas.

En el mercado existe una gran
diversidad de sistemas de control
numérico para realizar el perfora-

do de circuitos impresos; desde
aquéllos que utilizan como elemen-
to de memoria cinta de papel y ac-
cionamiento en el plano X-Y por
acoplo directo a motores, hasta sis-
termnas en donde el elemento de me-
moria es disco y el movimiento en
X-Y se realiza sobre un colchén de
aire para disminuir la friccién y asi
lograr mayor velocidad de
desplazamiento.

Por razones de estrategia técni-
ca y considerando que el mercado
potencial de estas miquinas de con-
trol numérico apunta a industrias
medianas y pequefias, las principa-
les caracteristicas del sistema que
ha sido desarrollado como objeti-
vo de este proyecto son: bajo cos-
to, el empleo de una computadora
de propdsito general como elernen-
to de control, y accionamiento en
el plano X-Y por acoplo directo a
motores.

Descripcién general
del sistema

El propdsito principal del sistema
es el de perforar, de manera auto-
matica, tablillas de circuito impreso




siguiendo una secuencia de perfo-
rado 6ptima, establecida por el pro-
grama de control de acuerdo a un
conjunto de coordenadas propor-
cionadas por el usuario.

La operacidn del sistema esta
centrada en una computadora de
ocho bits (Cromemco, System
One) y la interaccién con el usua-
riv se hace a través de su terminal
por medio de cornandos, coordena-
das y datos en general necesarios
para realizar las diferentes funcio-

nes, entre las cuales destacan las
siguientes:
¢ Control de acceso al sistema

por claves (sblo el personal
autorizado puede usar el
mismo).

® Edicién de patroues de
perforado.

* Optimizacién de trayectorias
de perforado.

¢ Administracién de patrones
(borrado, renombrado, copia-
do, etc.).

® Perforado de circuitos impre-
sos de acuerdo a los patrones.

¢ Impresién de patrones.

® Deteccién de fallas (automa-
tica).

El sistema de perforado consta
de tres partes principales:

® Un sistema de control y

procesamiento.

e Un sistema mecanico de po-

siclonado y perforado.

¢ Un sistema electronico de in-

terfaz y comunicacidn.

En términos generalces, el siste-
ma de control envia sefiales al sis-
tema eléctrico para que éste a su
vez accione los motores del sistema
mecanico con ¢l objeto de realizar

los desplazamientos requeridos du-
rante los diferentes procesos.

A continuacién se describe el
funcionamiento y organizacién de
cada uno de estos componentes.

Sistema de control
y procesamiento

La terminal y la computadora per-
tenecen a este médulo asf como un
paquete de programa para el con-
trol del sistema. Para el almacena-
miento de los patrones y los pro-
gramas, la computadora cuenta
con dos unidades de disco flexible
de 5 1/4 pulgadas. Opcionalmente
se puede usar una impresora para

sacar listados de las coordenadas de
los puntos que forman los patrones.
Como elemento de interaccién
con el sistema eléctrico la compu-
tadora cuenta con una tablilla de
puertos paralelos (TU-ART). De
esta tablilla, para cada uno de los
tres motores de pasos del sistema
mecanico se utilizan 4 bits de sali-
da, para el control de encendido del
taladro y 2 en el control de veloci-
dad, y para un médulo de detec-
cién de broca rota otros 2 bits.
En relactdn a los programas que
gobiernan el uso del sistema exis-
ten tres médulos: Médulo Princi-
pal, Médulo Editor y Médulo Per-
forador. El Médulo Principal con-
trola basicamente el acceso al sis-
terna y el llamado a los demés mo-
dulos. Dentro de sus caracteristi-
cas funcionales destaca el control de
acceso de usuarios por medio de
claves y prioridades; existe un
usuario con maxima prioridad el
cual, como responsable administra-
tivo, asigna las claves de acceso a
cada usuario y determina cuales de
las funciones con que cuenta el sis-
tema podrén ser empleadas por ca-
da uno. Otras de las funciones que
realiza este médulo son: borrado,
impresién, desplegado en pantalla
y cambio de nombres de los patro-
nes. Para facilitar el uso del siste-
ma, el acceso a las diferentes fun-
ciones se hace por medio de menus.
El Médulo Editor permite crear
y modificar patrones de perforado.
Existen dos modos de edicién; por
tabla y por cursor. En el primero,
el usuario debe dar cada una de las
coordenadas, en formato X-Y, de
los puntos a perforar. En la edicién
por cursor, el usuario debe posicio-
nar la cabeza del taladro en e} pun-
to a perforar y almacenar sus coor-
denadas; para este prop6sito se em-
plean ocho teclas que indican el
sentido al que deberd moverse el ta-
ladro (norte, noreste, este, etc.): ca-
da vez que se oprime una tecla el
taladro se desplaza a una distancia
muy pequena en Ja direccidon indi-
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cada. Adiciunalmente existe otra
tecla que almacena la posicién del
taladro.

Dado que es comin que en los
CIrCLitos IMpresos existan grupos
de perforacioncs que se repiten ca-
da cierta distancia (como es el ca-
so de las perforaciones requeridas
para los circuitos integrados), el
editor de coordenadas cuenta con
un macro-procesador que permite
generar durante la edicién todas las
coordenadas de cualesquiera de es-
tos grupos empleando una sola ins-
truccidén. De esta forma, en el su-
puesto caso de que sea necesario
editar un grupo de coordenadas
asociadas a, digamos, un circuito
integrado de 16 patas, sélo sera ne-
cesario dar la coordenada de la pri-
mera de las 16 patas vy
courdenadas. El sistema cuenta con
una biblioteca de macros que con-
tiene Jos patrones de los circuitos
integrados més usados. Si el usua-
rio lo desea, puede editar de Ja mis-
ma forma que cualguier otro
patrén, los macros que no estén
originalmente incluidos en la bi-
blioteca e incorporarlos a ella.

Al entrar al Médulo de Perfora-
do, el usvario deberi declarar el
material de que estd hecho el im-
preso para que ast se determine una
de las dos posibles velocidades an-
gulares a la que trabajara el tala-
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Principales caracteristicas funcionales
del sistema desarrollado

Mariejo del sistema con hase en menns.
Perforacion de circuitus impresos von base en patrones ul-

Impresion, borrado, renvimbrade de patrones.
Creacion/modificacion de patrones por editor de cuor-
Incorporacion de macros para facilirar la edicion.
Optimsizacion (opcional) de frayectona de perforado.

Tamano maxume de impreso de 7x7 pulgadas (sctusl).

L
®
macenados en discn.
®
L )
denadas.
® Edicion por tabla v cursor.
®
® Perforacién simulianes de 1 a 4 wnpresos.
[ ]
® Avise al usuano para cambio de bruca.
[ ]
[ ]

Velocidades controladas del taladra de 17 000 RPM y
19 000 RPM (modificables cou putenciometros).
Resolucion: 15 micras,

Precision: 0.008 pulgadas.

dro. También debe seleccionarse el
nimero de ympresos a perforarse
simultdneamente, de uno a cuatro.
Al iniciar el perforado de los pun-
tos asociados a cada broca, el sis-
tema solicitara al operador que co-
loque la broca requerida. Si duran-
te el perforado se llega a romper la
broca, el sistema lo indicard y el
operador tendr4 la opcién de colo-
car otra broca del mismo didmetro
o aborrtar el proceso. Desde luego
que si se desea perforar un impre-
50 cuyo patrén estd asociado a un
proceso abortado, el usuario tendra
la opcién de reahizar e] perforado
desde el inicio o desde el punto en
donde fue previamente abortado.
Una vez que se termind de perfo-
rar un ympreso, se podrin colocar
nuevos impresos y continuar per-
forandolos de acuerdo al mismo
patrén.

Con el objeto de facilitar su mi-
gracién a otros sistemas, estos po-
gramas han sido escritos en lengua-
Jje Pascal. Dado que sobrepasan la
capacidad de memoria de la com-
putadora, se ha empleado la técni-
ca de overlays (traslape de progra-

mas en memora) para que puedan
correrse de manera continua.

Sisterna mecdnico

Este sisterna consta basicamente de
una mesa con movimiento X-Y y
de un taladro con movimiento en
Z. El control de posicionado X-Y-Z
es hecbo directamente por la
computadora.

La mesa estd hecha de un ma-
terial rigido (acero) para evitar
errores debidos a vibraciones o
cornbamientos. En Ja actualidad,
las dimensiones maximas de la ta-
blilla de circuito impreso estin li-
mitadas por el tarnano de Ja mesa
(12 x 12 ¢m), sin embargo, esta li-
mitacién serd solucionada en una
segunda version.

En X-Y se tiene una resolucién
de posicionado de 13 micras y una
velocidad que siempre es la maxi-
ma posible, de acuerdo a la densi-
dad de perforaciones, separacién
entre éstas y niumero de tablillas
que sean apiladas para perforarse
simultineamente. En 2Z, la veloci-
dad de bajada es funcién del ma-



terial del que esta hecha la tabhilla
a perforar y del didmetro de la bro-
ca que se utilice, mientras que la
velocidad de giro es funeidn de la
dureza del material.

El movimiento X-Y es realizado
utilizando tornillos *‘sin-fin’’ con
un avance de 3 mm acoplados a
motores de pasos de 200 pa-
sos/vuelta, lo que da la resolucidon
de 15 micras por paso.

En el ¢je Z s¢ usa un tornillo de
avance de 8.73 mm lo que da una
resolucidn de 0.043 mm, suavizan-
do asi la penetracidn de la broca en
la tablilla.

Para ¢l caladro se tienen veloci-
dades de 17 000 revoluciones por
minuto (RPM) y 19 000 RPM las
cuales se controlan por medio de un
circuitv de control de fase.

Una fotografia del sistema me-
cdnico se muestra en la figura.

Sistema eléetrico

La funcién principal de este siste-
ma es la de servir como enlace en-
tre ¢l Sisterna de Control v el Sis-
terma Mecénico y consta basica-
mente de las siguientes partes:

¢ Fuente de alimentacidn.

® Circuitos de potencia para los

motores de pasos.

® Control de velocidad del

taladro.

® (Circuitos de deteccién de bro-

ca rota.

La fuente de alimentacidn es la
que suministra energia a todos log
demds circuitos de este sisterna. Los
voltajes que proporciona son +J,
+15y-15voltiosa 5, 1 v 1 Am-
perios, respectivamente.

Los circuitos de potencia para
los motores, rectben los pulsos de
control dados por la computadora
desde la tablilla de puertos y los
convierten a pusos de corriente, los
cuales alimentan cada una de las fa-
ses que controlan Jos motores de
pasos.

El control de velocidad de] tala-
dro opera con base en un tacéme-
tro, el cual mide la velocidad del
taladro por medio de dos disposi-
tivos opto-electrénicos (uno emite
luz infrarroja y el otro la detecta):
cada vez que la cabeza del taladro
da una vuelta emniten un pulso eléc-
trico que es a su vez alimentado a

un contador de frecuencia, por lo
que se tiene una medicidn exacta
de la velocidad de giro del taladro.
Esta velocidad es comparada con
una de las dos posibles velocidades
de referencia con que cuenta el sis-
terna, por lo que si la velocidad real
del taladro es diferente a la de re-
ferencia, el circuito de control com-
pensari esta diferencia modifican-
do la fase del voltaje de alimenta-
cién proporcionada al taladro.
El circuito de deteccidn de bro-
ca rota, como su nombre o indi-
ca, se encarga de detectar la ocu-
rrencia de una broca rota cuando
se esta perforando una tablilla. En
ese caso, se genera una senal a la
computadora que suspende la eje-
cucién del perforado y pone un
mensaje en la pantalla avisando al
usuario que debe cambiar la broca.

El proyecto

En febrero de 1985 y a raiz de va-
rias pldticas sostenidas entre los or-
ganizadores del proyecto, se elabo-
r6 el documento ‘‘Sistema para
perforacién automaitica de circui-
tos impresos. Definicidn de proyec-
to’"! en donde se establecié una
Justificacién del mismo, las princi-
pales caracteristicas funcionales con
que debia contar el sistema a de-
sarrollarse y un plan de trabajo que
se ocupd de tres grupos de activi-
dades que podian llevarse a cabo
en forma paralela, dada la indole
multidisciphinaria del proyecto: me-
canica, de programacién y electré-
nica. El plan de trabajo previ6 tam-
bién la participacién de un respon-
sable para cada parte, y adicional-
mente, un mecanico y un auxiliar
para la mecanica, tres auxjliares
para la electrénica y nueve progra-

! Blanco S. Carlos, ‘'Sistema para
perforacibn automitica de cirtuitos impre-
sos. Definicién de Proyecto’, Departa-
mento de Semiconductores, ICUAP, Uni-
versidad Auténoma de Puebla, febrero de
1983.
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madores para Ja de programacion.
En total, el proyecto conternplaba
la participacién de 16 personas de
tiempo completo. Con estus recur-
50s, el calendano de actividades pa-
ra obrener un prototipo funcional
abarcaba diez meses de trabajo
ininterrumptdo, equivalente a 160
meses hombre. En cuanto a recur-
sos materiales se presupuestd una
erogacién de dos miliones de pesos,
para {a compra de una computado-
ra y piczas mecanicas, principal-
mente,

Al ponerse en marcha el proyec-
to y como resultado de varios im-
previstos, los recursos humanos
disponibles se redujeron a medio
tiempo de un coordinador para las
partes mecdnica y eléctrica, a me-
dio tiempo de un mecéanico. Como
Auxiliar de la parte eléctrica se con-
tarfa con la colaboracién de un
alumno del octavo semestre de la
licenciatura en computacion, con
una carga de tres horas por sema-
na. En relacién a la parte de pro-
gramactén, se contarfia con dos
coordinadores de medio tiempo y
ocho alumnos también de octavo
semestre de Ja misma licenciatura
y con cargas de trabajo iguales al
anterior. En total, se tenia el equi-
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valente a 2.7 personas de tiempo
completo en vez de las 16
requeridas.

El apoyo econdmico de la SEP
permitiria cubnr satisfactonamente
los gastos plancados.

De febrero a mavo de 1985 se es-
tablecieron las especificaciones fun-
cionales de Jos modulos correspon-
dientes a la parte de programa-
cién~ en donde quedaban defini-

* Blanco S. Carlos, Fuentes G. Rosa,
Jacobo F. José, *'Especificacidn huncinnal
para generador de Iravectana de enlace mi-
nimo entre puntos distribuidos en un pla-
no'’, Departamiento de Semiconductores,
ICUAP, Universidad Auténoma de Pue-
bla. abril de 1985. Blanco 8. Carlos, Fer-
nandez C. Guadalupe, Turres C. Sergio,
“Especificacidn funcianal para controlador
de sistema de perforacion automitica ¢n
base a patrones’’, Departamento de Semi-
conductores, ICUAP, Universidad Auténo-
ma de Puebla, abril de 1985, Arenas G.
José, et al., “*Especificacién funcional pa-
ra editor de coordenadas’’, Departamen-
to de Semivenductores, ICUAP, Universi-
dad Autbnoma de Puebla, marzo de 1985.
Blanco 8. Carlos, Escobede C. Miguet,
Martinez C. Ricardo, ‘'Especificacién fun-
cional para posicionador autométicn de
coordenadas X-Y-Z'’, Departamento de
Semiconductores, ICUAP, Universidad
Auténoma de Puebla, marzo de 1985.

das, en detalle, las caracteristicas
operativas de cada uno de ellos.

De junio a octubre de 1985 se¢ hi-
2o ¢l digefio de fos programas y pa-
ra mayo del siguiente ano se ter-
mind su codificacién iniciandose
entonces las pruebas de cada mé-
dulo. A raiz de estas prucbas, se
originaron cambios unportantes
que ¢n algunos casos afectaron has-
ta el diseno de los niismos. Los pro-
gramas ya corregidos se tuvieron
en octubre, mismas fechas en que
se terminé la documentacién téce-
nica correspondiente de cada mé-
dulo. Las nuevas pruebas sc vieron
interrumpidas en enero de 1987 de-
bido a desperfectos funcionales en
el sistemma de cémputo vy se rcanu-
daron en marzo. A la fecha, algu-
nos médulos ya no requieren cam-
bios y se tiene su documentacién
completa.® Al médulo de posicio-
nado se le incluird una rutina que
permita aumentar la velocidad de
giro de los motores de pasus para
desplazamientos en X-Y. Con es-
to Se espera CuDseguir un incre-
mento de 50% a 80% c¢n Ja canti-
dad de perforaciones por minuto
que realiza el sistema.

Después de terminar las pruebas
de Yos modulos se iniciard la etapa
de integracidn y pruebas finales,
posteriormente se elaborara el re-

3 Blanco S. Carlos, Cervantes M.
Ana, Rfos G. Fernando, *‘Generador de
trayectoria de enlace mfnima entre pun-
tos distribuidos en un ptana. Reporre de
Proyecto™, Departamento de Semicanduc-
tores, ICUAP, Universidad Auténoma de
Puebta, diciembre de 1986. Blanca S. Car-
los, Jacobo F. José, Rios G. Fernandv,
‘“Generador de trayectoria de enlace mi-
nirra entre puntos distribuidos cn un pla-
no. Docuroentacién del Proyeeto™”, Depar-
tamento de  Semiconductores, 1CUAP,
Universidad Auténoma de Puebla, octu-
bre de 1986. Arenas G. José, a al., ‘“Edi-
tor de coordenadas del sistema de perfo-
rado de impresos. Reporte de Diseno™,
Departaments de Semieonductores,
ICUAP, Universidad Auténoma de Pue-
bla, actubre de 1986.



porte final y la documentacién pa-
ra el usuario. La fecha de termina-
cién estimada para estas activida-
des es agosto de 1987.

De la parte eléctrica, constitui-
da principalmente por los médulos
(control de velocidad del taladro,
circuttos de potencia para motores
de pasos, fuente de alimentacién y
detector de broca rota), primero se
construyeron los circuitos de poten-
cia para los motores, ya que se te-
nia un prototipo simtlar al reque-
rido. En junio de 1985 se realiza-
ron las pruebas a estos circuitos y
dado que resultaron satisfactorias
se procedid a iniciar el desarrollo
de )a fuente, el cual por ser muy
simple, se terminé en abril de 1986.
El desarrollo del control de veloci-
dad de] taladro se inicié con su es-
pecificacién funcional* la cual fue
concluida en mayo de 1985. De ju-
nio a abril de 1986 se llevé a cabo
su disenio, construccién y pruebas.
Y de mayo a septiembre del mis-
mo afio se elaboré el circuito im-
preso con lo cual se concluyd el de-
sarrollo de este control.

Dado que no se tenia una expe-
riencia adecuada ni el personal ori-
ginalmente propuesto para desa-
rroliar un sistema mecinico como
el especificado en la definicién del
proyecto, se opté por construir un
prototipo pequeio el cual fue ter-
minado en mayo de 1986. Este pro-
totipo, aunque funcional, no inclu-

* Blanco S. Carlos, Ruiz R. Miguel,
“‘Especificacién funcional para control por
computadora de velocidad de taladro’’,
Departamento de Semiconductores,
ICUAP, Universidad Auténoma de¢ Pue-
bla, mayo de 1985. Blanco S. Carlos, o of.,
‘Sistena para perforacién automiética de
circuitos impresos'’, Memonra del 1V Co-
loquio de Control Automitico, vol. II,
pég. 200, CIEA, IPN, septiembre de 1985,
México, DF. Blanco 8. Carlos, Garefa V.
Abdon, Rfos G. Fernando, ‘"Perforadora
automitica para circuitos impresos'’, Me-
rmoria ELECTRO'85, Sec. V11, pig. 30, Ins-
tituto Tecenolbgico de Chihuahua, noviem-
bre de 1985, Chihuahua, Méx.

ye algunos accesorios que permitan
un desemmpefio adecuado del siste-
ma en un roedio de trabajo conti-
nuo. Principalmente se requiere de
la incorporacién de un aspirador
integrado para recoleccién de Ja ba-
sura que resulta de cada perfora-
cién, y un capelo que cubre la zo-
na de perforado para evitar acci-
dentes. Se planea que estas activi-
dades sean cubiertas hacia julio de
1987.

Una actividad secundania al pro-
yecto pero que ha tenido un mar-
cado impacto en e} mismo ha sido
la creacidn de algunos programas
de prueba para perforar patrones
de circuito impreso de proposito ge-

neral como son e] de ‘‘proto board™’
y otro para computadora personal
““PC”’ ya que esto ha hecho posi-
ble que se maquile, dentro de la
institucién, una gran cantdad de
circuitos impresos que estdn sien-
do vendidos a diferentes usuarios.

Nuevo sistema

En los parrafos anteriores se ha he-
cho una descripeién general del sis-
tema de perforado que ha sido de-
sarrollado hasta la fecha; sin em-
bargo, de este sisterna se propone
hacer una segunda versién, a la
cual se incluirin nuevas caracterfs-
ticas o se le mejorardn las ya exis-

tentes. Las nuevas caracterfsticas
que se proponen son las siguientes:
® Que el sistema pueda ser co-
nectado a una computadora
compatible con la IBM PC.
® Tenerla opcién de posiciona-
do y edicién de patrones por
“*cursor’’ usando una cadma-

ra y un monitor de video.
¢ Poder perforar tablillas de cir-
cuito impreso més grandes,

de hastar14 x 20 pulgadas.
El propésito de poder conectar
el sistema a una computadora com-
patible con la IBM PC es ¢l de am-
pliar el rango de posibles usuarios,
adem&s de hacer mis accesible Ja
programacién del mismo, ya que
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en la actualidad este tipo de com-
putadoras son las mas utilizadas
para todo tipo de aplicaciones, de-
bido a su costo relativarnente bajo
y su gran versatilidad.

Por lo que respecta a la edicion
de patrones, ¢n la actualidad se rea-
liza mediante coordenadas, las cua-
les proporciona el usuario por me-
dio del teclado de la terminal; sin
embargo, para tratar de hacer mas
versdtil la creacién de Jos mismos,
se propone tener una opcién de edi-
cién por ‘‘cursor’’ incorporando
una camara y un monitor de video.
De esta manera con la ayuda de las
teclas de la terminal se posiciona-
réla cdmara en el plano X,Y de tal
forma que coincidan el centro de
Ia pantalla del monitor, con el cen-
tro de cada perforacién del patrén;
cuando esto se logre, apretando
una tecla, se almacenara la coor-
denada correspondiente a la perfo-
racién en forma automatica. Para
hacer mas f4c1] el centrado del pa-
trén, la imagen del mismo apare-
cerd amplificada alrededor de trein-
ta veces en el monitor; y para evi-
tar que un punto que ya haya sido
insertado se repita, Ja computado-
ra enviard una senal de inversién
de video al monitor cada vez que
las coordenadas de nuna perforacion
que se quicra insertar, coincidan
con Jas de otra que ya haya sido in-
sertada anteriormente.

Actualmente, el tamano mdxi-
mo de tablilla que se puede perfo-
rar estd limitado a 7x7 pulgadas,
lo cual es una desventaja para que
pueda ser usado a nivel industrial,
por lo tanto se propone que en la
nueva versidn se tenga la capaci-
dad de perforar tablillas de mayor
tamano, por lo menos de 14x20
pulgadas.

Otras aplicaciones

La ventaja que se tiene al haber
construido el sisterna de posiciona-
do X,Y,Z, es que se puede utilizar,

con ligeras modificaciones en el sis-
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tema mecanico, en otro (po de
aplicaciones. Algunas de estas upli-
caciones va estan sieado desarro-
lladas en ¢} mismo departamento
y son las siguientes:

e Fotorrepetidora.

® Probador de dispositivos ri-

croclectrénicos en oblea.

¢ Rayadora de obleas.

¢ Microsoldadora de circuitus.

Los cuatro sistemas anteriores se
utilizan en la fabricacién v prueba
de dispositivos semiconductores v
circuitos integrados (tales como
diodos, transistores, etc.).

La fotorrepetidora se utiliza para
repetir, sobre una placa fotografi-
ca, la geometria de los dispositivos
a realizar. De tal manera que a par-
tir de un solo patrén o geometria
se puedarn oblener miles de dispo-
sitivos idénticos. Para realizar es-
ta operacidn se necesita ir movien-
do la placa fotogrifica en ¢l plano
X-Y, micntras que ¢n ¢l eje Z se
tiene un sistema Optico, que pro-
porciona la imagen del patrén a
repetir.

Para el probador de dispositi-
vos, se tiene que colocar la oblea
de silicio (donde estdan fabricados
los dispositivos) en una posicién
inicial, probar el dispositivo que se
encuentra en dicha posicién: si es-
t4 defectuoso se le pone una mar-
ca y se mueve la oblea al siguiente
disposttivo, en la direcciéon X o Y

segin sea el caso. En cleje Z se tie-
ne una punta con tinta, la cual se
usa para rmarcar los dispositivos de-
fectuosus. Después que todos los
dispositivos de la oblea han sido
probados v marcados, se procede
a la separacién de lox mismos, ra-
vando la oblea en la direccidn X,
despuds en Y, para asi obtener pe-
quenos dados (chips), a los cuales
posteriormene se le sucldan delga-
disimos alambres {(de oro o alumi-
nio) por medio de Ja microsoldadu-
ra, para que el dispositivo pueda
conectarse a un circuito eléetrico.
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