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Resumen

El presente trabajo consiste en analizar, disefiar e implementar una Maquina de Control
Numérico Computarizado en la cual se deben plantear las ventajas de una maquina de
Control Numérico Computarizado, asi como los beneficios educativos que se exponen a lo
largo del desarrollo de la maquina, se pretende desarrollar el presente tema en cuatro
partes, de los cuales a continuacion se hara una explicacién generalizada.

En la fase uno se plantea los problemas de la investigacidn, la justificacidn y objetivos del
trabajo, se describe con que caracteristicas se disefiard la maquina, la aplicacién de la
maquina, también se describe una visién general de los problemas en la elaboracién de la
maquina, en la justificacion del problema se describe el por qué disefar la maquina.

En la fase dos se describen los conceptos basicos y avanzados relacionados a una Maquina
de Control Numérico Computarizado, y se detalla métodos de disefiar las diferentes partes
o sistemas de la maquina, también se hace una comparacion para la adecuada seleccién de
un sistema, esto es fundamental para que el disefio de la maquina esté optimizado segun
su aplicacion.

En la parte tres corresponde al desarrollo del trabajo, es aqui donde se describe los sistemas
usados en el disefio de cada parte de la maquina, se fundamenta el por qué optd por un
sistema u otro, en una primera parte se detalla la seleccién de materiales como motores,
sistema de transmision y otros aspectos, en una segunda parte se detalla el disefio de la
estructura de la maquina mediante el disefo de planos en 2D y 3D previos ala construccidn,
como una cuarta parte se detalla el disefio e implementacion de la tarjeta de control que

interpreta los datos de la computadora a los actuadores.
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Introduccion

El trabajo realizado por carpinteros y ebanistas en Nicaragua es dificultoso, mas cuando se
necesita que los modelos se realicen de manera repetitiva y que sean igual en dimensién y
forma, ya que la dureza de la madera afecta trabajarla con herramientas tradicionales y los
tiempos se prolongan realizando repetidamente mediciones para que las piezas a realizar
sean lo mas parecido a la pieza modelo.

El por ese motivo nace la idea para desarrollar este trabajo monografico, la cual consiste en
analizar, disefiar e implementar una Maquina de Control Numérico Computarizado en la
cual se deben plantear las ventajas de una mdaquina de Control Numérico Computarizado,
asi como los beneficios educativos que se exponen a lo largo del desarrollo de la maquina,
se pretende desarrollar el presente tema en cuatro partes, de los cuales a continuacion se
hard una explicacion generalizada.

En la fase uno se plantea los problemas de la investigacidn, la justificacion y objetivos del
trabajo, se describe con que caracteristicas se disefard la maquina, la aplicacién de la
maquina, también se describe una visidon general de los problemas en la elaboracién de la
maquina, en la justificacion del problema se describe el por qué disefar la maquina.

En la fase dos se describen los conceptos basicos y avanzados relacionados a una Maquina
de Control Numérico Computarizado, y se detalla métodos de disefiar las diferentes partes
o sistemas de la maquina, también se hace una comparacién para la adecuada seleccién de
un sistema, esto es fundamental para que el disefio de la maquina esté optimizado segln
su aplicacion.

En la fase tres se describira el disefio metodoldgico de la investigacidn, se describe ¢ Dénde?,
¢Como?, é¢de qué forma? y équé tipo de investigacidn es?, esto es fundamental para
identificar la orientacién tecnoldgica del trabajo.

En la parte cuatro corresponde al desarrollo del trabajo, es aqui donde se describe los
sistemas usados en el disefio de cada parte de la maquina, se fundamenta el por qué optd
por un sistema u otro, en una primera parte se detalla la seleccién de materiales como
motores, sistema de transmisidn y otros aspectos, en una segunda parte se detalla el disefio

de la estructura de la maquina mediante el disefio de planos en 2D y 3D previos a la
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construccion, como una tercera parte se detalla el disefio e implementacién de la tarjeta de
control que interpreta los datos de la computadora a los actuadores, y como una ultima
parte se describe el disefio de un controlador y un software que se encargan de optimizary
automatizar el sistema de limpieza, esta Ultima parte tiene como objetivo optimizar los

sistemas de limpieza tradicionales.
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Antecedente

En un primer trabajo de WEIQIN (2013), que se denomina “Design ang Analysis of a Small-
Scale Cost-Effective CNC Milling Machine”, traduciendo al espanol, “Diseiio y Andlisis de
una Pequeia Mdquina de Fresado CNC de Bajo Costo”, el objetivo de esta tesis es diseiar
una maquina CNC de bajo costo. También se enfoca en disefiar una mdaquina de alta
precision, para lo cual en el trabajo se realizé un andlisis estructural y disefo de respuesta
de motores.

La conclusion del trabajo es: con el incremento de demanda en las industrias de partes
pequefias de alta precision, la venta de maquinas crecié sustancialmente y usando una
maquina para la elaboracién de pequenas partes proveen una flexibilidad y eficiencia en la
manufacturando aprovechando y reduciendo costos, el disefo seleccionado en el trabajo
es una maquina de tipo vertical con algunos componentes criticos de este trabajo son: las
guias lineales, motores, encoders, que fueron seleccionados de diferentes opciones.

La maquina implementada fue disefiada para manufacturar partes en serie, debido a las
partes de la estructura y el montaje robusto de la estructura y controladores.

Un segundo trabajo realizado en la Pontificia Universidad Catdlica del Peruq,
correspondiente a Alonso (2015), tiene como objetivo principal disefiar un cortador laser
CNC de bajo costo y asi ser asequible para los potenciales usuarios, aunque la aplicacién de
este trabajo es diferente a nuestro disefio, aporta investigacién en el principio de
funcionamiento.

En este trabajo al hacer el disefio se logré una maquina de equivalente costo que una
comercial, pero con una mayor area de trabajo, también aporta mucha investigacién en
diagramas de flujo para el disefo.

Un tercer trabajo realizado en la Universidad Nacional del Altiplano — Puno,
correspondiente a Yuri & John (2011), quienes realizaron “Disefio de un Prototipo de
Maquina de Control Numérico Computarizada Controlado a Través de Imagenes en Tiempo
real”, el objetivo de este trabajo es hacer el trabajo cada vez mas sencillas las formas de

procesar la informacion y el control en tiempo real.
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En este trabajo se investigd acerca de los aspectos sobre el funcionamiento de una maquina
CNC, y relaciona con la investigacion en curso con la seleccidn de: sistema de transmision,
tipos de motores, disefio de controladores para motores, ademas se hizo un analisis sobre
la factibilidad del disefio.

Aunque la aplicacién del trabajo es el de reconocimiento de imdagenes, el principio de
funcionamiento de prototipo es semejante con la investigacion en curso, los objetivos
especificos de este trabajo son: Disefiar un prototipo de una mdaquina de control numérico
computarizado, Disefiar un software que sea capaz de controlar la maquina de control de
numeérico a través de imagenes tomadas al objetivo, donde se anexan los planos y

conclusiones concluyendo con éxito el proyecto.
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Justificacion

Con la evolucién de la tecnologia en manufactura de la madera, hay una necesidad de
mejorar en el proceso de elaboracidon del producto final. Por lo cual la elaboracién de una
maquina CNC responde a una necesidad en particular que es el tallado y fresado de madera.
Las maquinas de Control Numérico Computarizado (CNC) nos ofrecen diversas ventajas
como son:

Mayor precision y calidad de acabado, una maquina CNC tiene una calidad Milimétrica, lo
que le permite hacer disefios y cortes con mucha precisién.

Un solo operario puede manejar varias maquinas, una maquina CNC es automadtica y
requiere muy poca asistencia, por lo cual un solo operario es capaz de manejar varias
maquinas.

Facil control de calidad, en una maquina CNC es facil controlar la calidad, puesto que realiza
movimientos precisos y repetitivos.

No se requieren operadores con experiencia, para operar una maquina CNC no es necesario
ser un experto en el manejo puesto que poseen un software intuitivo y facil de configurar.

Mayor seguridad en la produccién, con una maquina CNC se reduce mucho los peligros que
implica la manufactura en madera. Permite una simulacidén antes de efectuar el trabajo, en
una maquina CNC al ser asistido por computadora, es posible ver el disefio final con un
programa de simulacidn instalada en la computadora.

Facil control de calidad, gracias a las simulaciones es posible hacer ajustes de calidad,
dimensiones, etc.

Facil manufactura de productos con disefios complicados, con un adecuado uso de
herramientas, las maquinas CNC son capaces de hacer disefios complejos.

Pagina 9 de 83



“DISENO DE UN SISTEMA DE CONTROL NUMERICO COMPUTARIZADO (CNC), PARA UNA
FRESADORA DE MADERA EN TRES DIMENSIONES”.

Objetivos
Objetivo general

Disefiar sistema de control numérico por computadora (CNC), para una fresadora
de madera en tres dimensiones.

Objetivos especificos

Determinar los requerimientos, para el desarrollo de una maquina de control
numérico por computadora (CNC), para una fresadora de madera en tres
dimensiones.

Disefiar estructura para implementar un sistema de control numérico por
computadora (CNC), para una fresadora de madera en tres dimensiones.

Desarrollar un algoritmo de control para automatizar la maquina fresadora en
tercera dimension.

Desarrollar un controlador para la maquina, que sirva de intérprete para los datos
enviados de la PC a la maquina.

Desarrollar un sistema automatizado de limpieza de virutas y polvillo generados en

el momento de procesar la madera.
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Marco tedrico

Sistemas de Control Numérico Computarizado.!

Las maquinas CNC. “Control Numérico Computarizado” tiene como principal caracteristica
controlar completamente una Mdquina-Herramienta desde un computador mediante un
control numérico, facilitando en su totalidad el trabajo a desempefiar. Este tipo de
controladores CNC. Estan basados en cddigos G para la generacién de las trayectorias, y
codigos M para generar las funciones especiales.

Al trabajar con el cédigo G, brinda la facilidad a los usuarios de realizar los disefios en
diferentes programas CAD, permitiéndoles usar diversos programas computacionales, para
luego ser convertido el archivo de formato CAD o DXL en cddigos G con la ayuda de un
software.

En general CNC estd catalogada en la parte mecdnica como maquinas de precisidén siendo
una de las caracteristicas mds importantes, también se debe tomar en cuenta la velocidad
de trabajo que desempefia de acuerdo a la aplicacidn. Entre los tipos de maquina de control

numérico mdas comerciales tenemos: Robots, Fresadoras y Tornos.

EL control Numérico Computarizado.?
Es un sistema de control automatizado, que son operadas mediante comandos
programados en un medio de almacenamiento. El Control Numérico Computarizado tiene
las siguientes ventajas.
v' Permite una mejor planeacidn de las operaciones.
Se incrementa la flexibilidad de maquinado.
Reduccion en tiempo de programacion.
Mejor control del proceso y tiempos de maquinado.
Disminucién en los costos por herramientas.

Se incrementa la Seguridad para el usuario.

AN N N NN

Reduccion del manejo de la pieza de trabajo.

! Castiglione, N. (2011) Transmisién de los movimientos a los ejes de los routers.
2 Jiménez, R. (2014). Control numérico por computadora (CNC).
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v' Aumento de productividad.

v' Aumento en precision.
Principio de funcionamiento?
El sistema se basa en el control de los movimientos de la herramienta de trabajo con
relacion a los ejes de coordenadas de la maquina, usando un algoritmo de control ejecutado
por un ordenador. Se controlan los desplazamientos horizontales, verticales, y las que
corresponden al eje Z. Para ello se incorporan motores eléctricos en los mecanismos de
desplazamiento de la mesa de la fresadora; dependiendo de la capacidad de la maquina,

esto puede no ser limitado Unicamente a tres ejes.

Maquinas Fresadoras para procesar madera. 4

Una fresadora CNC es una Maquina Herramienta Computarizada que realiza trabajos
mecanizados por arranque de viruta, el arranque de viruta es realizado por un motor de alta
velocidad que puede ser de Corriente Continua o Corriente Alterna, que realiza el arranque
de viruta con una herramienta llamada fresa.

Hay varios tipos de fresadoras computarizadas, los cuales se clasifican por el tipo, nimero
de ejes, velocidad, numero de herramientas y segun su aplicacion:

Segun el tipo se clasifican por, fresadoras verticales, horizontales, universal de uno o varios
husillos.

a) Fresadoras verticales: el eje del husillo es vertical, lo que significa que la herramienta se
puede mover de arriba a abajo, acercandose o alejandose de la parte superior o de la
superficie de la pieza.

b) Fresadoras horizontales: el eje del husillo es horizontal, es decir que la herramienta
puede moverse de lado a lado, acercandose o alejandose de la cara de la pieza.

c) Fresadora universal: tiene un husillo principal para el acoplamiento de ejes
portaherramientas horizontales y un cabezal que se acopla a dicho husillo y que convierte

la maquina en una fresadora vertical.

3 Jiménez, R. (2014). Control numérico por computadora (CNC).
4 Echeverria L., Salazar J.C., Gortaire A.V (2010), Sangolqui, Ecuador. Disefio y simulacién de una mini fresadora
didactica controlada por PC.
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d) Segun el numero de ejes: hay maquinas CNC fresadoras de 2, 3, 4, 5, 6 0 mas ejes,
dependiendo del nimero de ejes es mayor la complejidad de construccién y costo de una
Magquina. Una aplicacién para una maquina de 2 ejes es el de realizar cortes en dos
dimensiones, mientras que una maquina de 3 ejes puede aparte de realizar cortes en dos
dimensiones hacer relieves en una cara, y las maquinas de 4, 5, 6 a mas ejes son capaces de
hacer modelos en tres dimensiones sin restricciones.

e) Segun la velocidad: para el fresado es muy importante la velocidad de desplazamiento
de la maquina segun sea su aplicacién, por ejemplo, si se desea realizar modelos de metal
la velocidad de desplazamiento es considerablemente menos que si se desea trabajar con
madera, por eso se debe tener mucho en consideracién el tipo de motor para realizar dicho
desplazamiento.

f) Segln numero de herramientas y aplicacion: las maquinas CNC requieren multiples
herramientas para realizar un trabajo, por ejemplo, en un trabajo con madera se puede
utilizar una herramienta de limpieza, luego una herramienta de desbaste, y por ultimo una
herramienta para el relieve, existe una gran variedad de herramientas, para fresado de
modelos es posible tener 2, 3 o hasta 40 herramientas que realicen un trabajo. El uso de
herramientas depende de la aplicacion, por ejemplo, si se trabaja con metal, el material de
las herramientas por lo general es de Carburo sdélido, o con cubiertas de Titanio, etc. Para
trabajos en madera hay herramientas de plomo con aleacidn de carburo, también es

difieren en la forma de dichas herramientas.

Partes de una Fresadora de 3 ejes. ®
Las fresadoras de 3 ejes son relativamente complejas en su disefio, el tamafio
y potencia de estas maquinas depende de la aplicacidn, en la siguiente imagen

veremos las partes fundamentales.

5> Echeverria L., Salazar J.C., Gortaire A.V (2010), Sangolqui, Ecuador. Disefio y simulacién de una mini
fresadora didactica controlada por PC.
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Figura 01. Partes de una fresadora de tres dimensiones
Fuente: Acufia, V. (2011). Centros de mecanizado CNC [figura]. Recuperado de
es.slideshare.net/VinicioAcuna/centros-de-mecanizado-cnc
Husillo principal o eje Z
Motor principal
Columna
Servomotores de avance
Base
Bancada

Mensula o eje Y

© N o U A W N PE

Mesa o eje X

9. ATC o carrusel
Motores Paso A Paso. °
Los motores paso a paso son de corriente continua que se mueven en pasos discretos, estos
motores tienen multiples bobinas llamadas fases, y estas fases al ser alimentadas en
secuencias causa la rotacién del eje del motor en pasos a un tiempo especificado. También
son considerados como motores de alta precision gracias a sus caracteristicas constructivas,

estos pueden llegar a ser tan precisos como sean posibles, lo cual hace que sean idéneos

6 Conti Francisco. (2012) Motores paso a paso
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para aplicaciones de movimiento con alto grado de precisién y velocidad como son en las
deferentes maquinas CNC.

Los motores de movimiento indexado son considerados como, conversores
electromagnéticos incrementales, estos al recibir informacién en forma de tren de pulsos
eléctricos, el motor realiza la accién de movimiento angular de su eje.

Al ser motores de pasos, cada pulso nos indica un paso con un angulo de giro, el tamafio del
paso varia de acuerdo a las caracteristicas constructivas, como cualquier motor de corriente
continua este puede girar en sentido horario o anti horario.

Los motores paso a paso se puede posicionar eje del motor de acuerdo al nimero de pasos
dados, y poder controlar su posicionamiento, también se puede controlar la velocidad de
paso, el cual es directamente proporcional a la frecuencia de variacidn del tren de pulso
eléctrico que llega a las bobinas del motor, estos actuadores son ideales para trabajar en

sistemas que no tienen una retroalimentacion

Figura 02. Motor paso a paso

Fuente: Earl, B. (2015). Motor [figura]. Recuperado de All About Stepper Motors (p.7).

Sistema de transmision ’
La seleccidn de un sistema de transmisidn del movimiento a los ejes es fundamental para
un optimo rendimiento de una maquina, en las maquinas CNC por arranque de viruta, la

continua fuerza que se ejerce al realizar esta operacién causa una gran tensién en los ejes.

7 Castiglione, N. (2011) Transmisidon de los movimientos a los ejes de los routers.
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Entre los sistemas de transmision mas utilizados tenemos el sistema de transmisién por
tornillo de bolas re circulantes o ballscrew, transmisidn por pifién y cremallera y transmision

por correa.

a) Transmision por tornillo de bolas: 8
Transforma movimiento rotatorio en
rectilineo, garantiza una marcha suave, minimo rozamiento y aceptable velocidad de
trabajo, controla eficientemente con suma precision, durante todos los desplazamientos,
(Nicolds V.). Segun su disefno tienen un prologado tiempo de vida, y su precisién aproximada

es de una centésima de milimetro

Figura 03. Tornillo de bolas circulares- ballscrew
Fuente: Castiglione, N. (2011). Sistemas de transmisién [Figura]. Recuperado de

Transmisién de los movimientos a los ejes de los routers CNC (p. 35).

b) Transmisién por pifién y cremallera:®
generalmente usados en largos desplazamientos, con un régimen de velocidad de trabajo

aceptable, Su precision es de dos centésimas de milimetro

8

9 Castiglione, N. (2011) Transmision de los movimientos a los ejes de los routers.
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Figura 04. Pindn y cremallera

Fuente: Castiglione, N. (2011). Sistemas de transmisidon [Fotografia]. Recuperado de
Transmisién de los movimientos a los ejes de los routers CNC (p. 36).

c) Transmisidn por correa de precisiéon: Es la opcidén mas econdmica, que no requiere gran
mantenimiento, es de facil montaje y desmontaje, pero generalmente es usado para
maquinas pequefias, lo malo es que su vida Util no es extensa comparados con los otros
sistemas.

El principal problema es el estiramiento, si se usa en una maquina pequeiia el estiramiento
no es un gran problema, pero si se usa en una maquina de grandes dimensiones el

estiramiento es un problema serio que se debe tener en cuenta.

Figura 05. Correa de precision
Fuente: Castiglione, N. (2011). Sistemas de transmisidon [Fotografia]. Recuperado de

Transmisién de los movimientos a los ejes de los routers CNC (p. 41).
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Motor principal o Spindle 1°

Este motor es esencial en toda maquina CNC fresadora, los demds sistemas estan ahi para
controlar a este motor, por ejemplo: Donde debe ir, que tan rdpido debe ir, o cuando debe
encenderse o apagarse. La seleccion de este motor es muy importante segun la aplicacién
que se le dé.

Existen dos tipos de motor spindle mas utilizados, motores de corriente continua DC, y

motores trifasicos.

a) Los motores de corriente continua (DC):
Por lo general son mds econdmicos, son mas faciles de controlar, pero al tener escobillas

tienen un menor tiempo util de vida y pierden torque en bajas revoluciones.

Figura 06. Motor Spindle de corriente continua

Fuente: T-king (2015). Air cooled spindle motor [Fotografia]. Recuperado de
www.amazon.com/T-king-Spindle-Engraver-Engraving12000rpm/dp/B015HK2L90

b) Los motores de corriente alterna trifasicos:

Son mas costosos, mas dificiles de controlar, pero al no tener escobillas tienen un tiempo

de vida mucho mayor y ademds mantienen su torque en diferentes revoluciones.

10 Conti Francisco. (2012), Motores paso a paso.
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Figura 07 Motor Spindle trifasico de corriente alterna

Fuente: Jiangsu (2016). High speed air cooling spindle [Fotografia]. Recuperado de
spindlemotor-china.en.made-in-china.com/product/XNfJtAv

Para saber cual es el motor ideal segun su aplicacién se debe tener en cuenta

algunos criterios, como son:

a) Velocidad maxima del motor:1?
La velocidad de un motor Spindle depende de los materiales que se plantean trabajar,
haciendo un andlisis de la aplicacién se puede determinar si se necesita un motor de alta
precision, alto rendimiento o alta velocidad. Los motores de baja revolucidn son utilizados
generalmente en un rango de 1000 — 5000 rpm, estos motores con baja revolucién son
utilizados en materiales duros como pueden ser: Metal, Aluminio, Madera y algunos tipos
de plasticos, esto con la finalidad de evitar que la herramienta se caliente al realizar los
cortes. Los motores de alta revolucién, tienen una velocidad de 18,000 rpm a mas, este tipo
de motores es utilizado generalmente para hacer grabados y utilizados en materiales
estructuralmente suaves, también ofrecen la oportunidad de maximizar la velocidad de
desplazamiento y asi reducir el tiempo de trabajo.

b) Torque del motor:
La mayoria de los fabricantes de este tipo de motores ofrecen un grafico con una curva de
torque versus velocidad, esto es fundamental porque los motores pierden torque en altas

revoluciones y esto puede afectar significativamente el rendimiento del motor.

11 Conti Francisco. (2012), Motores paso a paso.
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c) Motores con cepillos:
Los motores con cepillos tienen una varilla de carbéon que se mantienen contra el colector
o cabezal central del motor por medio de muelles, las ventajas de este tipo de motores es
qgue son de bajo costo, generalmente utilizado en materiales suaves, como por ejemplo
madera, acrilico, etc. Es de arranque suave, velocidad ajustable y capaz de funcionar a altas
revoluciones.
En cuanto a las desventajas, son menos eficientes debido a la fricciéon de las varillas de
carbdn, generan calor con la friccion, no son disefiados para trabajar de forma continua,
requieren mayor mantenimiento y su tiempo de vida util es menor en comparacién a los
demas tipos de motores.
Sensor Final de Carrera 12
El final de carrera o Sensor de contacto también conocido como (interruptor de limite), limit
switch, son dispositivos eléctricos, neumaticos o mecanicos situados al final del recorrido
de un elemento movil.
Generalmente estos sensores estdn compuestos por dos partes: un cuerpo donde se
encuentran los contactos y una cabeza que detecta el movimiento. Su uso es muy diverso,
empleandose en general en todas las maquinas que tengan un movimiento rectilineo de ida
y vuelta o sigan una trayectoria fija, es decir aquellas que realicen una carrera o recorrido
fijo.
La Computadora
Una computadora es un sistema digital con tecnologia microelectrénica capaz de procesar
datos a partir de un grupo de instrucciones denominado programa. La estructura bdasica de
una computadora incluye microprocesador (CPU), memoria y dispositivos de entrada/salida
(E/S), junto a los buses que permiten la comunicacién entre ellos. La caracteristica principal
gue la distingue de otros dispositivos similares, como una calculadora no programable, es
gue puede realizar tareas muy diversas cargando distintos programas en la memoria para

gue los ejecute el procesador.

12 Katsuhiko Ogata (2007), Ingenieria de control moderna-3ra edicién.
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El puerto paralelo

La conexion del puerto paralelo al mundo exterior se realiza mediante un conector hembra
DB25. Observando el conector de frente y con la parte que tiene mayor nimero de pines
hacia arriba, se numera de derecha a izquierda y de arriba a abajo, del 1 al 13 (arriba) y del

14 al 25 (abajo).

«—= D7 = 2

> Db

— [5

> D4

ACE <> N3

BUSY > : , > D2

PAPER END# ——<—> D1
BEELECT IH"‘| ‘ r< p0 = 2°

—H&—U‘—w idt—i—i—L‘—L& > ETROBE

—

9 290,909,949 06,04
25|24)123|22(21|20|19 |18 17 |16 |15 |14

> AUTO FEED
; <« ERROR
2L > INLT

SELECT
Figura 08: puerto paralelo y sus partes

Fuente: Mileti, P. (2010). El puerto paralelo

Donde: los pines 2-9 (D0-D7), son bits de datos o salida de datos, ademas sus valores son
Unicamente modificables a través de software. Los pines 10 — 13 y 15 son de entrada de
datos, Unicamente modificables a través del hardware externo. Los pines 1, 14, 16 y 17 son
bits de control. Habitualmente son salidas, aunque se pueden utilizar también como
entradas y, por tanto, se pueden modificar tanto por software como por hardware. Los

pines 18 - 25 son la tierra o masa.
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Tipos de puerto paralelo
Existen 4 tipos de puerto paralelo, el puerto paralelo estandar (SPP), Puerto Paralelo PS/2
(bidireccional), Enhanced Parallel Port (EPP), Extended Capability Port (ECP), la diferencia

sintetizada de estos puertos se muestra en la siguiente tabla:

Tabla 02: Comparacion de los puertos existentes
SPP PS/2 EPP ECP
Fecha de 1981 1987 1994 1994
introduccién
Fabricante IEM IBM Intel, Xircom Hewlett
v Zenith Data  Packard v
Systems Microsoft
Bidireccional No St St St
DMA No No No St
Velocidad 150 150 2 Mbyte/seg. 2
Ebyte/seg.  Kbyte/seg. Mbyte/seg.

Tabla: comparacion de los puertos existentes

Fuente: Fernandez, J. (2011). Puerto paralelo

IBM especificd direcciones base para el puerto paralelo estandar (dentro del espacio de
direccionamiento de Entrada/Salida del 80x86). El adaptador de impresora podria usar la
direccion base 3BCh, o mas tarde 378h o 278h. El BIOS (Basic Input Output System) de IBM
crea en el momento de arranque o POST (Power On Seft Test) una tabla en el espacio de la
memoria principal (RAM) para 4 direcciones base de puerto paralelo de impresora, estos se
almacenan como 4 bytes empezando con la direccion de memoria 408h. Durante el
arranque, el BIOS comprueba si hay puertos paralelos en las direcciones base 3BCh, 378h,

y 278h, en ese orden, la asignacién de direcciones normalmente es:
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Identificar el tipo de puerto y direccion

Para realizar esta operacién se debe encender el computador y buscar en: Panel de control

— Sistema — Hardware — Administrador de dispositivos — Puertos (COM, LPT)

MACH 3

Mach 3 es un programa de computadora que permite la comunicacidn con los motores,
este sistema es accesible y muy facil de aprender, este programa permite automatizar una
maquina CNC, este sistema es uno de los controles mas versatiles de la industria. Este
controlador es completamente compatible con la mayoria de los sistemas CAD-CAM y
magquinas en el mercado, mach3 se ejecuta de forma gratuita por un periodo limitado de
tiempo como una version de demostracion.

En el punto “1”, es la ventana que muestra el cddigo G con su respectiva barra de
desplazamiento. El punto “2” corresponde al desplazamiento de los ejes X, y, ZY Un cuarto
eje. En el punto “3” se muestra una vista previa del trabajo a realizarse, sea en dos o tres
dimensiones. En el punto “4” se muestra los botones primarios como Cycle Start, Reed Hold,
Stop hasta los de modificacidn de cddigo como el botén Edit G-Code, En el punto “5” se
controla algunas funciones especiales como puede ser el Auto Tool Zero que mediante una
sonda facilita en encontrar la altura entre el material y la herramienta. En el punto “6” se
muestra todos los controles de los motores en Ejes, se puede controlar tanto su velocidad,
y algunas funciones extra. En el punto “7” se muestran todos los controles del Motor Spindle
tanto como su velocidad, encendido y apagado, hasta es posible controlar estas funciones

cuando se esté en uso.

Entre las caracteristicas principales de este programa se encuentran:

Controles de usuario, controlar una herramienta con movimiento relativo puede ser una
fresadora, controlar dos o tres ejes que estan en angulo recto entre ellos, como pueden ser
los ejes X, Y e Z, controlar un motor Spindle, controlar su encendido o apagado, asi como su
velocidad, hasta tres ejes adicionales, estos pueden ser rotativos, son medidos en grados,

ademas uno de estos ejes adicionales puede ser puesto como esclavo de uno de los ejes X,
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Y 6 Z. Permite modificar directamente el cédigo G, e incluso escribir lineas de cddigo
directamente en el programa mediante la linea MDI y también cuenta con una ventana de

avance lento mediante un control Jogging.

Encendido Retardado De Un Sistema

El encendido retardado de un sistema es un método de proteccidon cuando dichos sistemas
requieran una preparacion anticipada, por ejemplo: cuando el sistema utiliza capacitores
de carga y descarga es indispensable que se utilice una proteccion de encendido retardado
ya que los capacitores necesitan cargarse antes de que todo el sistema funcione
correctamente. Este tipo de sistemas se implementa en diversas configuraciones, ya sea

con un temporizador NE555, un microprocesador, etc.

Cddigos “Gy M”

La programacion de las maquinas de Control Numérico Computarizado se realiza mediante
un lenguaje de bajo nivel llamados cddigos “G” y cédigos “M”, estos cédigos son lenguajes
de tipo vectorial donde se describen acciones simples y entidades geométricas sencillas,
como, por ejemplo: Segmentos de recta y arcos de circunferencia, también describen
parametros de maquinado como: Velocidades de husillo y avance de herramienta. Existen
diferentes dialectos de programacién en cddigos G y M, pero se dio una estandarizacion
promovida por la ISO.

A continuacién, se muestra una lista de los cddigos G para fresadoras CNC

GO0 Posicionamiento rapido

GO1 Interpolacién linear

GO2 Interpolacién circular

GO3 Interpolacién circular anti horaria

G04 Compas de espera

G15 Programacién en coordenadas polares

G20 Comienzo de uso de unidades imperiales

G21 Comienzo de uso de unidades métricas
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G28 Volver al home de la maquina

G40 Cancelar compensacion de radio de curvatura de herramienta
G41 Cancelar compensacioén de radio de herramienta a la izquierda
G42 Cancelar compensacién de radio de herramienta a la derecha
G50 Cambio de escala

G68 Rotacion de coordenadas

G73 Ciclos encajonados

G74 Perforado con ciclo de giro anti horario para descargar virutas
G76 Alesado fino

G80 Cancelar ciclo encajonado

G81 Taladrado

G82 Taladrado con giro anti horario

G83 Taladrado profundo con ciclos de retraccidn para retiro de viruta
G90 Coordenadas absolutas

G91 Coordenadas relativas

G92 Desplazamiento del drea de trabajo

G94 Velocidad de corte expresada en avance por minuto

G95 Velocidad de corte expresada en avance por revolucion

G98 Retorno a nivel inicial

G99 Retorno a nivel R

G107 Programacién del 4to eje

Cddigos Miscelaneos “M”

MOO Parada

MO1 Parada opcional

MO2 Reset del programa

MO3 Hacer girar el husillo en sentido horario
MO04 Hacer girar el husillo en sentido anti horario

MOS5 Frenar el husillo
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MO06 Cambiar de herramienta

MO8 Abrir el paso del refrigerante

MO9 Cerrar el paso de los refrigerantes

M10 Abrir mordazas

M11 Cerrar mordazas

M13 Hacer girar el husillo en sentido horario y abrir el paso de refrigerante
M14 Hacer girar el husillo en sentido anti horario y abrir el paso de refrigerante
M30 Finalizar programa y poner el puntero de ejecucién en su inicio.

M38 Abrir la guarda

M39 Cerrar la guarda

M62 Activar salida auxiliar 1

M67 Esperar hasta que la entrada 2 esté en ON

M71 Activar el espejoen Y

M80 Desactivar el espejo en X

M81 Desactivar el espejoen Y

M98 Llamada a subprograma

M99 Retorno de subprograma

Herramientas de desbaste.

Existe una gran variedad de herramientas llamadas fresa o broca, estas se clasifican segun:
El material de corte, tipo de corte y durabilidad. Herramienta de Tungsteno, este tipo de
herramienta es generalmente usado en: Madera, PVC, Acrilico. Herramienta de carburo,
este tipo de herramienta es generalmente usado en: Madera, PVC, Acrilico, aluminio suave.

Herramienta de carburo sélido, utilizado generalmente en aluminio, metal y metal duro.
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Filtro PI.
El filtro Pi, compuesto por un capacitor — bobina — capacitor, es indispensable en toda
maquina industrial ya que este filtro se encarga de eliminar las subidas y caidas de tension

que existen en la red de tensidn.

§Tc-u_m C

gl N 57 N

Entrada L Salida

Figura 09 configuracion de un filtro.

Fuente: Roque, C. (2009). Foltros

Automatizacion:

Es el uso de sistemas o elementos computarizados para controlar maquinarias y/o procesos

industriales substituyendo a operadores humanos.

CNC (Control Numérico por Computador):

Es todo dispositivo capaz de dirigir el posicionamiento de un érgano mecdnico mavil
mediante drdenes elaboradas de forma totalmente automatica a partir de informaciones
numeéricas en tiempo real. Para maquinar una pieza se usa un sistema de coordenadas que

especificaran el movimiento de la herramienta de corte.

Fresado:

Consiste principalmente en el corte del material que se mecaniza con una herramienta
rotativa de varios filos, que se llaman dientes, labios o plaquitas de metal duro, que ejecuta
movimientos de avance programados de la mesa de trabajo en casi cualquier direccién de
los tres ejes posibles en los que se puede desplazar la mesa donde va fijada la pieza que se

mecaniza.
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Fresa:
Es una herramienta circular, de corte multiple, usada en maquinas fresadoras para el
mecanizado de piezas. Los dientes cortantes de las fresas pueden ser rectilineos o

helicoidales, y de perfil recto o formando un angulo determinado.

Fresadora:

Es una mdquina herramienta utilizada para realizar mecanizados por arranque de viruta
mediante el movimiento de una herramienta rotativa de varios filos de corte denominada
fresa. En las fresadoras tradicionales, la pieza se desplaza acercando las zonas a mecanizar
a la herramienta, permitiendo obtener formas diversas desde superficies planas a otras mas

complejas.

Husillo:
Es una parte de la fresadora donde se encuentra en la porta herramientas con su respectivo

motor para la mecanizacion de la pieza.

La fuerza de corte:
Es un parametro a tener en cuenta para evitar roturas, deformaciones en la herramienta y
en la pieza, para poder calcular la potencia necesaria para efectuar un determinado

mecanizado.

La profundidad de corte:
Es la profundidad de la capa arrancada de la superficie de la pieza en una pasada de la

herramienta.

Maquina Herramienta:

Es un tipo de maquina que se utiliza para dar forma a materiales sélidos, principalmente

metales. Su caracteristica principal es su falta de movilidad, ya que suelen ser maquinas
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estacionarias. El moldeado de la pieza se realiza por la eliminacién de una parte del material,

que se puede realizar por arranque de viruta, por estampado, corte o electroerosion.

Maquinabilidad:
Es una propiedad de los materiales que permite comparar la facilidad con que pueden ser

mecanizados por arranque de viruta.

Velocidad de avance:
Es la velocidad relativa entre la pieza y la herramienta, es decir, la velocidad con la que

progresa el corte.

Disefio metodolégico

Tipo de Investigacion/Universo/Muestra

Es un tipo de Investigacion aplicada, experimental ya que para tener los resultados de la
presente investigacion se desarrollara el disefio del proyecto, Control Numérico por

Computadora.

El universo de estudio de la presente investigacidn serdn pequeiias empresas tales como
Pymes, carpinterias a nivel artesanal en Nicaragua, los cuales tiene problemas con la calidad

de su producto final por la falta de una tecnologia adecuada.

La muestra representativa del universo de estudio; El Programa Institucional de la madera;
ya que se utilizaran los laboratorios y software del programa para el desarrollo de esta
investigacion.

Técnicas e instrumentos para recolectar informacion

Inicialmente se realizara busqueda de informacién secundaria conceptos bdsicos vy
avanzados relacionados a una Maquina de Control Numérico Computarizado, se detalla

métodos de disefiar las diferentes partes o sistemas de la maquina, también se hace una
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comparacion para la adecuada seleccion de un sistema, esto es fundamental para que el
diseio de la maquina esté optimizado segun su aplicacion.

Se utilizaran como referencia las tesis descritas en los antecedentes ya que ellos utilizaron
una metodologia para el disefio de una maquina CNC, pero con aplicaciones diferentes y
ademas obtuvieron resultados positivos.

“Disefio y Andlisis de una Pequefia Mdaquina de Fresado CNC de Bajo Costo”, Un segundo
trabajo realizado en la Pontificia Universidad Catdlica del Peru, correspondiente a Alonso
(2015), que se denomina, tiene como objetivo principal disefiar un cortador ldser CNC de
bajo costo y asi ser asequible para los potenciales usuarios, aunque la aplicacién de este
trabajo es diferente a nuestro disefio, aporta investigaciéon en el principio de

funcionamiento.

Posteriormente se procederd al desarrollo del trabajo, es aqui donde se describe los
sistemas usados en el disefio de cada parte de la maquina, se fundamenta el por qué optd
por un sistema u otro, en una primera parte se detalla la seleccion de materiales como
motores, sistema de transmisidn y otros aspectos, en una segunda parte se detalla el disefio
de la estructura de la maquina mediante el disefio de planos en 2D y 3D, como una tercera
parte se detalla el disefio e implementacién de la tarjeta de control que interpreta los datos
de la computadora a los actuadores, y como una ultima parte se describe el disefo de un
controlador y un software que se encargan de optimizar y automatizar el sistema de
limpieza, esta ultima parte tiene como objetivo optimizar los sistemas de limpieza

tradicionales.

Técnicas para el procesamiento y analisis de datos.

El programa Auto Cad se utilizara para la elaboracién de planos constructivos en 2D, se debe
detallar el dimensionamiento y nombrar cada pieza y elemento.

El programa Google Sketchup se utilizara para la elaboracion de vistas constructivas en 3D,
se debe utilizar el dimensionado de cada pieza, se recomienda utilizar el interfaz para

importar de Auto Cad a Google Sketchup para mantener simetria en los disefios.
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Mach 3 es un programa de computadora que permite la comunicacién con los motores,
este sistema es accesible y muy facil de aprender, este programa permite automatizar una
maquina CNC; Este controlador es completamente compatible con la mayoria de los
sistemas CAD-CAM y maquinas en el mercado, ademds mach3 se ejecuta de forma gratuita
por un periodo limitado de tiempo como una versién de demostracion.

Cddigos “Gy M”

La programacion de las maquinas de Control Numérico Computarizado se realiza mediante
un lenguaje de bajo nivel Ilamados cddigos “G” y cddigos “M”, estos cddigos son lenguajes

de tipo vectorial donde se describen acciones simples y entidades geométricas sencillas.

_ e = S

.4 e
f Software CAD )
&c discflan las partes a maquinyt /

= =
=

B
/ \1
~ \
Software CAM
Se¢ convierten a codigo numérnco /

;\\ _/

_4,4\;
o T
( Controlador CNC \

envia el codigo a la maquina /‘
~—_ 7 >

Figura 10 Proceso de disefio CAD-CAM-CNC

Fuente: Rojas, O. Salas, J. (2014), Produccién automatizada de sistemas
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Seleccion de componentes
En esta seccidn veremos todos los criterios utilizados en la selecciéon de los materiales

necesarios en la construccion de la maquina, asi como el sustento tedrico detrds de ellos

Seleccion de Motor de Desbaste “Spindle”

Los motores de desbaste encargados de realizar el trabajo de sustraer material de la madera
se llaman motores Spindle, estos motores tienen la caracteristica especial que son capaces
de girar a muy alta velocidad, en este caso serd utilizado para hacer el fresado de madera,
entonces se tomaron los siguientes criterios para su justificacion.

Como primer criterio: segun la dureza de la madera solo se requiere un motor de baja
potencia, incluso una madera muy dura no requiere un gran torque para la sustraccion de
material en la madera.

Segundo: para hacer trabajos con madera dura se necesita bajas revoluciones, pero al
trabajar con maderas muy blandas se necesitan revoluciones altas.

Tercero: estos motores al girar a altas revoluciones generan mucha friccién por lo que
tienen un sistema de refrigeracioén, los mas comerciales son los motores refrigerados por
aire o por agua, en nuestro disefio se optd el motor refrigerado por aire, puesto que
requiere menor mantenimiento.

Cuarto: también existen varios tipos de alimentacién para estos motores: los mas usados
son: los motores de corriente continua (DC), y los motores de corriente alterna (AC)
trifasico, en nuestro disefio usamos motores de corriente continua (DC), puesto que son
mas econdmicos y el costo de la electréonica también es baja. Entonces segln los criterios

ya mencionados para nuestro disefio utilizamos el siguiente motor:
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Tabla 07: Caracteristicas del motor paso a paso utilizado
Caracteristica Valor
Marca TwoWin
Potencia S00W
Torque 5 Kg/em
Velocidad 0-100V /0 - 18000rpm
Resistencia de Aislamiento Mavor a 2 Mega Ohm
Rigidez dieléctrica 400V
Diametro 52mm
Longitud total del motor 200mm
Descentramiento del Eje 0.01-0.03mm

Tabla: caracteristicas de motor paso a paso utilizado

Fuente: Hanponse, SH (2016). Motor del Husillo de fresado

Figura:11 Motor Spindle de corriente continua

Fuente: Hanponse, SH (2016). Motor del Husillo de fresado.
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Diseiio de los Ejes Xe Y

Motores: los motores encargados de mover los Ejes X, Y e Z, para realizar esta operacion
existen varias alternativas, y los criterios para la seleccién fueron:

Primero: los métodos mas adecuados son 3: Un servo motor, un motor paso a paso con
realimentacidn o un motor maso a paso sin realimentacién (Hassan 2003).

Segundo: veremos la diferencia entre un servo motor y un motor paso a paso.

Caracteristica Servo Motor Motor Paso a Paso sin
realimentacién
Turque Los servomotores tienen Los motores paso a paso
un bajo torgue a bajas tienen un buen torgue a

velocidades, pero tienen bajas velocidades, pero en

un buen torgue a altas altas velocidades pierden
velocidades. pasos.

Costo Los servos motores son Los motores paso a paso
tres veces mas costosos al no tener sistema de
que los motores paso a realimentacion son mas
paso puesto que econdmicas pero no son
necesitan un sistema capaces reconocer la
adicional de perdida de un paso.

realimentacion.

Aplicacién Los servo motores son Los motores paso a paso
usados en sistemas de pueden ser usados en
lazo cerrado sistemas a lazo cerrado

como también en lazo

abierto.

Tabla: Consideraciones para elegir un motor paso a paso

Fuente: elaboracion propia.

Entonces segun los criterios ya vistos optamos por un motor Paso a Paso por su bajo costo,
poco mantenimiento y por ser de alto torque y precisién en bajas revoluciones, a

continuacion, se muestra las caracteristicas de los motores utilizados.
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Caracteristica Valor
Potencia 40W
Torque 13 Kg/cm
Rated Current/Phase 235A

Phase resistance 1.1 Ohm
Costo USD. 32.94

Tabla: motor seleccionado para eje “Z”

Fuente: Yuntat (2017). Nema 23 Stepper Motor.

Seleccion del sistema de transmision

Para la transmisién del movimiento de los motores a los ejes de la maquina analizaremos 3
posibilidades, Transmisién por tornillo de bolas, Transmisidn por pifios y cremallera,
transmisidn por correa de precision.

En nuestro diseio se utilizd un sistema de transmisiéon por correa puesto que al ser una
magquina relativamente pequefia y con el objetivo de fresar madera, no se tendrd una gran

tensién en los ejes, son faciles de reemplazar y tiene un majo costo.

Algoritmo de control.

Se disend un algoritmo de control para automatizar la maquina donde, como un primer
paso se carga el archivo de cédigo g, que se genera de la siguiente manera:

Para la creacion de un codigo g, primeramente, pasa por un software CAD como pueden
ser: Autocad, 3D max, Solid work, etc, luego se procesa el modelo en un software CAM
como pueden ser: ArtCam, CamBam, Rhino, etc... Y luego se obtiene el cdédigo G que pasa
al controlador de la maquina CNC. Una vez creado el archivo de cédigo G, se procede al

maquinado que sera controlado con el siguiente algoritmo de automatizacidn:
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Inicio

Fin
Figura:12 Algoritmo de control maquina CNC fresadora.

Fuente: Elaboracién propia.
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Disefio de la Maquina

Para la implementacion de la mdaquina CNC, los disefios se hicieron en varias etapas,
primeramente, se disefié la estructura, es en la estructura donde van montados todos los
componentes necesarios de la maquina, como por ejemplo: Motores, finales de carrera,
fuente de alimentacioén, etc.

Como segundo paso se analizé la potencia requerida de los motores paso a paso, y luego se
diseid una placa de control, luego como tercer paso se disefid un software y placa de
control de un sistema de optimizacion para la limpieza de material sobrante. Las
dimensiones de la maquina son de: 65 x 65cm, con una altura de 60cm, y el drea de trabajo

es de 45x45cm con una altura de 15cm.

EJEY

\ RUCTURA

Figura:13 Disefio de la maquina CNC en vista general.

Fuente: Disefo 3D en Autocad Student.
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Diseio de la estructura

La estructura es una parte fundamental de una maquina, puesto que afecta directamente
a la estdtica y rigidez dindmica de estas, para favorecer este propdsito se disefié una
maquina de cabezal movil, por ser el mas apropiado para el montaje, desmontaje y fresado
de madera. La dimension aproximada de la estructura es de: 65 x 65cm, con una altura de
20cm. Para el sistema de sujecién se pusieron aluminios en forma H, con una

separacion de 5mm uno del otro.

Aluminio tipo H

Cinta de fierro

L
N

Fierro angular

Figura: 14 Diseio de la mesa.

Fuente: Diseio 3D en Autocad Student

Diseio del Eje X

En el Eje X se hizo un sistema robusto y ajustable, para que asi ante el desgaste de las varillas
de acero se pueda hacer un nuevo ajuste, también cuenta con 08 rodamientos de 1.5cm de
didmetro anclados a un fierro angular de 2.5cm x 10cm de largo.

En la parte superior e inferior se puso 02 planchas de fierro de 3mm de grosor, estas

planchas se encargan de controlar toda la presion realizada por los 04 pernos de ajuste.
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A<

Perno de Aluste

Figura: 15 disefio de eje X

Fuente: Diseino 3D en Autocad Student
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Disefio del Eje Y

En el eje Y se realizé un sistema de desplazamiento compuesto por 03 piezas unidas por
soldadura y un par de brazos que soportan 02 motores que actdan en el eje X, también
cuenta con una estructura de varillas de acero. Para una mayor robustez en la parte

posterior se utilizé una varilla de fierro en forma T.

Varilla de Acero

Soporte

Rodamiento

Refuerzo

Refuerzo posterior
ha de desplazamiento

Figura: 16 Disefio de eje Y

Fuente: Disefio 3D en Autocad Student
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Diseio del Eje Z

Para el eje Z se disefid una pieza de pldstico hecha con una impresora 3D, el objetivo de esta
pieza de plastico es contener 06 rodamientos de 1.5cm de diametro con la finalidad de
hacer un desplazamiento en el eje Z, esta pieza fue fundamental para ahorrar espacio y

aumentar robustez.

S " A ,.{—\\/ 1
o /-—-y"—\\ Z "l R
//"_,,/*( AL oﬂé& enhto |
”~ ’:/—:rpi \ \"\ } - ' J
(= N7 ) N Iy J )
e A 2l LND
YA | o

Figura: 17 Impresion del plastico

Fuente: Disefio 3D en Autocad Student
Para este eje se utilizd un motor paso a paso de mayor potencia debido al torque
necesario para subir el peso del Motor Spindle.
Para la sujecion de las 02 varillas de acero se hizo una pieza de plastico impresa para la
parte superior y 02 bujes soldados en la parte inferior, esto con el objetivo de una facil
extraccién de las varillas de acero para un mantenimiento o reemplazo de estas.
Se utilizaron planchas de fierro de 3mm de grosor para hacer la estructura de este eje,
uno en la parte del motor que va unido al eje X mediante soldadura, y el otro una plancha
gue se desplaza en el eje Z, que ademas es donde se ubica el motor Spindle.
El sistema de transmision de potencia del motor a desplazamiento en el eje Z es una faja

de 25cm de largo por 1cm de grosor.

Pagina 41 de 83



“DISENO DE UN SISTEMA DE CONTROL NUMERICO COMPUTARIZADO (CNC), PARA UNA
FRESADORA DE MADERA EN TRES DIMENSIONES”.

™ Motor
Planc :
f rill
e Soporte de varillas
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. spindle
Varilla de acel.
Soporte
de motor
Broca

Figura:18 Disefio del eje Z

Fuente: Disefio 3D en Autocad Student.

Diseio de la tarjeta de control

La tarjeta de control que sirve de comunicacion entre la computadora y la maquina consta
de 2 partes, la primera es el que recibe los datos directamente de la computadora para
luego mandar estos datos a una segunda parte de potencia que controla a los motores paso
a paso.

Para controlar los motores paso a paso se utilizdé el Circuito Integrado TB6560, este
integrado hace la funcién de un puente H doble, fue disefado y es fabricado por TOSHIBA
especialmente para motores paso a paso, nos ofrece los siguientes beneficios: Soporta una
corriente maxima de 3.5Amp encapsulando Mosfets, diodos y demas componentes

necesarios para realizar un puente H doble, al ser encapsulado ahorra espacio y facilita el
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disefio de la placa de control, corriente de salida variable, velocidad de control variable y es
capaz de dividir cada paso del motor paso a paso incluso en 1 a 8, esto quiere decir que si
nuestro motor en cada paso gira 1.8 grados, con este controlador serd capaz de girar a 0.22
grados, aumentando la resolucién de nuestros modelos.

Circuito Integrado 6N137: Se utilizo el Circuito Integrado 6N137, que es un opto acoplador,
la funcion de este integrado es separar la parte de logica de la computadora de la parte de
potencia, que es el integrado TB6560, es indispensable el uso de este opto acoplador en los
pines de Pasos y Direccién del integrado TB6560 debido a que estos son de alta frecuencia,

entonces este integrado evita la pérdida de pulsos.

(..) [ \y;lD!. DIRECCION

Figura:19 Integrado 6N137

A
L
i

Fuente: Esquematico, Cadsoft, Eagle 6.5.0 version de prueba.

En el disefio de esta etapa se considerd un capacitor de derivacion o bypass de 0.1uF y una
resistencia de arrastre de salida de 330ohm, segun las recomendaciones del fabricante del
integrado 6n137, (ver anexo 2). Y en la parte de activacion por luz se requiere una corriente
de 5mA para un correcto encendido del diodo emisor de luz para lo cual se utilizé una

resistencia (R8 — ver figura 32) de 1Kohm segun la siguiente ecuacion:
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SV
5md

R = 1Kohm

Donde: — Resistencia en ohm, —Voltaje en volts, — Corriente en amperios.

También se utilizé el opto acoplador 4n25 para el pin de Enable del integrado TB6560, se
utilizd este opto acoplador debido a que el pin de Enable sirve para habilitar y deshabilitar
el motor en tiempos prolongados, por eso se considera que esta funcidn no requiere un
controlador de alta frecuencia, ademas que este opto acoplador es mucho mas comercial y

econdmico.

Figura:20 Integrado 4N25

Fuente: Esquematico, Cadsoft, Eagle 6.5.0 version de prueba.

En el disefio de esta etapa Unicamente se requiere el disefio de activacidén por luz donde
para un correcto encendido segun el fabricante se requiere una corriente de hasta 60mA y
para un correcto funcionamiento recomienda una corriente de alimentaciéon de 10mA (ver
anexo 1) entonces se calculd una resistencia R10 de 500o0hm segun la siguiente ecuacion:
Reemplazando en la (Ec.1) se tiene

5V
R =
10mA

R = 5000hm
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Dénde: — Resistencia en ohm, —Voltaje en volts, — Corriente en amperios.

En el andlisis del integrado TB6560, el pin (OSC) es el pin encargado del oscilador del
integrado y segun el fabricante en necesario poner un capacitor de 100 a 1000pF entre el
pin y tierra o masa, entonces para aprovechar al maximo el integrado se utilizé un capacitor
de 330pF que nos da una frecuencia de oscilacién de 130Khz, esta frecuencia es adecuada
para el control de los motores, ademas que segun el fabricante es recomendable trabajar
frecuencia.

Se utilizé capacitores de 1uF y 47uF de 50V en la alimentacidon general de 24V de los
motores, esto para un mejor filtrado del voltaje de alimentacién general, también se utilizé
un capacitor de 1uF para el filtrado de alimentacion de la parte ldgica del integrado, un
capacitor de 10uF y una resistencia de 10Kohm en el pin de RESET, esta configuracidn es
para garantizar que no ocurra un repentino reseteo del integrado, se utilizé diodos
rectificadores de 3Amp esto segln los requerimientos del fabricante, y como algo opcional
se puso resistencias de 330ohm y LEDs en los pines de PROJECT y MO, esto como un

indicativo visual del funcionamiento del integrado.
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Figura: 21 Diagrama completo del controlador.

Fuente: Esquematico, Cadsoft, Eagle 6.5.0 version de prueba.

Los pines M1, M2 del integrado TB6560 (Ver figura 30), son para seleccionar el angulo de

cada paso del motor, los motores que usamos tienen un paso de 1.8° cada uno, a esto se

le Ilama un paso completo, pero al hacer arreglos en los pines M1 y M2 se puede reducir a

1/2,1/4, 1/8 de paso, esto quiere decir que ahora cada paso sera de 0.9°, 0.45° y 0.225

respectivamente.
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Tabla 10: Pines de pasos
INPUTS Mode
M2 Ml (Excitacion)
L L 2-phase
L H 1-2-phase
H L 4W1-2-phase
H H 2W1-2-phase

Tabla: pines de pasos.
Fuente: Toshiba (2014). Descripcién del Funcionamiento
Los pines DCY-1, DCY2 (Ver figura 34), son los pines de seleccién de velocidad, esta

velocidad esta relacionada con la frecuencia de oscilacion de 130Khz.

Tabla 11: Estructura interna de un motor paso a paso
DCY2 DCY1 Current Decay
Setting
L L Normal (%
L H 25% Decay
H L 50% Decay
H H 100% Decay

Tabla: Estructura interna de un motor paso a paso.

Fuente: Toshiba (2014). Descripcién del Funcionamiento.

Los pines de TQ1 y TQ2, son los pines para el control del torque, nuestros motores son de
2Ay 2.5A, entonces para los motores de 2A el torque serd en un 50% y para los de 2.5A un

75% de la capacidad maxima del integrado TB6560, que es 3.52.
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Tabla 12: Pines de seleccion de comente
TQ2 Q1 Current Ratio
L L 100%
L H 15%
H L 50%
H H 20% (excitacion debil)

Tabla: pines de seleccidon de corriente.

Fuente: Toshiba (2014). Descripcién del Funcionamiento

Figura: 22 Pines de pasos, tiempos y torque.

Fuente: Toshiba (2014). Diagrama de Bloques

Los pines SENS-A y SENSB (Ver figura 34), son conectados a unas resistencias, estas
resistencias controlan la referencia de la corriente maxima que conducird el integrado
TB6560, para calcular dicha corriente maxima el fabricante nos dice que el motor se detiene

cuando el voltaje en la resistencia NFA(NFB) es 0.5V, entonces segun la ley de Ohm.
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0.5(V)
RNF{Ohm)

lout(A) =

Para los motores de 2A: deseamos una corriente de salida de 2A entonces reemplazando

en la (Ec.2).

0.5(V)

2(4) = RNF(ohm)

RNF = —
2

RNF = 0.25 Ohm

Para el motor de 2.5A: deseamos una corriente de salida de 2.5A entonces reemplazando

en la (Ec.2).
0.5(V)
25(A) = ———
(4) RNF(0Ohm)
RNF = o=
T 25

RNF = 0.2 0hm

Donde: RNF es el valor para las resistencias RNFA y RNFB, lout es la corriente de salida para

las bobinas de los motores.

N

ol

BEE

Figura: 23 pines de seleccidn de corriente maxima.

1

Fuente: Toshiba (2014). Diagrama de Bloques
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Disefio del sistema de limpieza

El sistema de limpieza es indispensable al procesar madera, en el trabajo en madera una
maquina CNC produce una gran cantidad de residuos en forma de viruta y polvillo, haciendo
gue una maquina sin sistema de limpieza necesite mucho mantenimiento e incluso son
perjudiciales para el sistema respiratorio del operario y personas que estén en el mismo
ambiente.

El motor de un sistema de limpieza por lo general son motores monofasicos de fase partida
y de alta potencia, aproximadamente entre 1000W a 2000W vy utilizados en lavadoras,
ventiladores, etc. (Pernia; 2011), entonces el primer objetivo de disefiar un controlador para
este motor, consiste en reducir la caida de tensién que producen estos motores al puede
ser entre 5 a 6 veces la potencia nominal del motor (Pernia; 2011), y el segundo objetivo de
este controlador es hacer que el motor se encienda cada ciento tiempo, para asi hacer una
limpieza éptima con el beneficio de ahorrar energia.

Con estos objetivos se disefid el controlador en dos partes: como primera parte se disefid e
implementd un controlador y como segunda parte se hizo un software ejecutable para

hacer una modificacion en el codigo G.

Diseno de la placa de control

El objetivo de esta placa de control es eliminar la caida de tension en el encendido del
motor, el disefio de la placa de control que se realizé cuenta con varias etapas, se hizo el
analisis matematico y luego la implementacidn, garantizando una placa de control robusto
y con etapas de seguridad:

El cruce por cero: Como primera etapa tenemos el cruce por cero, que es indispensable para
hacer el correcto disparo del Triac, el Triac se encarga de entregar la potencia al motor.

El voltaje de funcionamiento de la maquina en general es de 220V a 60Hz, entonces, para
una mejor interpretacién y analisis de sefiales en determinados nodos convertimos la

frecuencia de 60Hz en tiempo con la siguiente formula.

T -1

F
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Ddnde: El tiempo es inversamente proporcional a la frecuencia, “T” es tiempo en segundos,

“F" es frecuencia en Hertz. Entonces reemplazando en la (Ec.3).

T = 5
{JE:IIZ?JHZJI

T =001667s

T = 16.67ms

El voltaje alterno de 220V a 60Hz, tiene un periodo de oscilacién de 16.67ms, entonces en
una onda senoidal rectificada cada cruce en cero estard dado cada semi ciclo, que es
8.335ms, entonces a partir de esto seleccionamos diodos y transistores que tengan la
capacidad de soportar una oscilacién de 60Hz 6 8.335ms.

Entonces el criterio utilizado para el cruce por cero es:

Un transformador con bobinas de cobre que reducen el voltaje de 220V ACa 12V ACcon 1
Amperio en la corriente de salida, un encapsulado de diodos de silicio con una corriente
maxima de 1 amperio.

Dos transistores BC548 en modo transistor inversor, el criterio utilizado en la seleccion de
este transistor fue que entre las caracteristicas de este transistor segun el fabricante es
capaz de trabajar en una frecuencia maxima de 1KHz, ademas que este transistor es muy

comercial y de bajo costo.

AA

A

O

< ange Zn
=X
gre—

. 4 \ ‘_;7 | - : |
O I -n |
ﬁ

= I ‘
.
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Figura: 24 cruce por cero con transistores.

Fuente: Esquematico, Cadsoft, Eagle 6.5.0 version de prueba.

En la figura en el punto “E — Salida cruce por cero” se conecta con la siguiente etapa que
consta de un integrado “NE555 en el nodo - entrada cruce por cero”, y seglin las
especificaciones del fabricante del integrado NE555 el voltaje de entrada del Pin nimero 2-
Trigger tendrd un correcto funcionamiento entre 5V a 15V, y una corriente maxima de
100mA. Entonces segln estos requerimientos se procede al disefio del transistor “T2 —
BC548”, el voltaje de alimentacidn utilizado en la l6gica del controlador es 5V. Las férmulas

utilizadas para transistores en modo inversor son:

L | ¢ (Ec. 4)
Ic= e (Ec.5
Re
ee=Vh
Rb =" E;; e (Ec.6)

Donde: “Ic” es la corriente de colector, “Ib” es la corriente de la base y “B” es la ganancia
del transistor.

Segun las especificaciones del fabricante la ganancia “B” es 110, y la corriente de colector
maxima es de 500mA, entonces a partir de esto procedemos con el calculo de las
resistencias y de la corriente de base del segundo transistor.

Hallamos corriente de colector del segundo transistor reemplazando en la [Ec.1]

SV

Re = Tooma

Re = 50o0hm

Hallamos corriente de base del segundo transistor reemplazamos en la [Ec.3] y se obtiene:

b =091mA

Hallamos resistencia de base del segundo transistor reemplazando en la [Ec.6].
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S5V =07V
0.91mA

Rb = 4,7Kohm

La corriente requerida en la base del segundo transistor debe ser 0.91mA, entonces
calculamos con las mismas formulas en el primer transistor “T1 — BC548”, ver figura 37.

Hallamos corriente de colector del primer transistor reemplazando en la (Ec.5):

R 5V
© 0.91mA

Re = 55Kohm
Hallamos corriente de base del primer transistor reemplazando en la (Ec.4) y se obtiene.

Ib = 8.27uA

Hallamos resistencia de base del primer transistor reemplazando en la (Ec.6):

p = Vee — Vhe
- b
6l = 0.7V
R = ———
8.27ud

Rb = 640.87 K ohm

En la resistencia de base calculada de 640Kohm, se hace una divisién entre 2 debido al
divisor de voltaje que se encuentra entre el primer transistor BC548 y el puente de diodos,
entonces las resistencias a utilizarse seran e 320Kohm.

Se hizo un andlisis de la forma de onda empezando en el nodo A hasta el nodo E.

En el punto “A”, Ingresa un voltaje alterno de 220V, este voltaje es una sefial senoidal con
una amplitud de 220V y una frecuencia de 60Hz. En el punto “B”, Es un voltaje alterno de
12V, también es un voltaje senoidal con una amplitud de 12V y una frecuencia de 60Hz. En
el punto “C”, el voltaje alterno de 12V se rectifica gracias al puente de diodos, entonces la
sefial serd Unicamente positiva con un paso en cero cada 10 ms. En el punto “D”, El primer

transistor esta en modo transistor inversor, solo en el instante en que la onda rectificada
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llega a ser OV, la sefial en el punto “D” es 5V, en cualquier otro voltaje mayor que cero es
0V en el punto “D”. En el punto “E”, El segundo transistor BC548 esta en modo transistor
inversor, invirtiendo el tren de pulsos del punto “D” a un tren de pulsos casi continuo en 5V

con caidas de OV cada 10ms.

Circuito Integrado Temporizador NE555:

el integrado esta en modo monoestable multivibrador, es el encargado de tomar la seial
de cruce por cero y regularla con una entrada de voltaje.

Para que el integrado NE555 logre una correcta sincronizacion con la red eléctrica de
220VAC en indispensable que el oscilador RC en disefio del integrado sea de la mitad del
periodo total de 16.67ms, entonces se requiere una oscilacion de 8.34ms en la oscilacién

del integrado, entonces a partir de esto hacemos el célculo.
t=11+*R*C........c.coeeeveen...(EcT)
B3dms=11+«R=*=C
R=+=C=758mH:z

Para hallar los valores de y debemos dar un valor a uno de ellos, en este caso
seleccionamos un capacitor de 1uF porque es un capacitor de bajo costo, entonces a partir
de esto obtenemos el valor de R.

7.58mHz=
C

a 7.58mHz
- luF

R
R = 7.58Kohm
Entonces el valor de la resistencia en el integrado NE555 es de 7.58Kohm, es por lo cual se
utilizé un potenciémetro de 10Kohm, para poder graduarlo y llegar al valor deseado (Ver

figura 39, la resistencia R7 de 10K de dicha figura 39 uUnicamente cumple la funcién de

descarga.
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/N

Figura: 25 Integrado 555 monoestable multivibrador
Fuente: Esquematico, Cadsoft, Eagle 6.5.0 version de prueba.

En el disefio de la figura 39 podemos un pin de ENTRADA DE CRUCE POR CERO que deriva
del disefio del cruce por cero (Ver figura 37), el pin de salida a Triac es el encargado de
mandar la sefial modificada a la etapa de potencia (Ver figura 41), y el pin 5 es un pin de
entrada de voltaje que en este caso es un voltaje descendente que tiene el objetivo de hacer
el arranque lento del motor.

Circuito Integrado LM358: este integrado esta en modo seguidor de voltaje, la funcion de
esta etapa es tener un voltaje descendente, en la entrada del integrado tenemos una
configuracion RC, y un divisor de voltaje. Cuando el relé se encuentra apagado la resistencia
el pin 3 del integrado recibe 5v debido a la resistencia de 1K.

Pero cuando se activa el relé, se desconecta la resistencia de 1K, entonces comienza el

proceso de descarga gracias a la configuracidn resistencia y capacitor (RC).
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Figura: 26 Generador de voltaje descendente
Fuente: Esquematico, Cadsoft, Eagle 6.5.0 version de prueba.

Para el analisis de este generador de voltaje descendente se considerd un tiempo necesario
de descarga de 20 segundos obtenidos en pruebas de laboratorio, para que el motor
encienda de tal manera que se elimine completamente el pico de tensién generados al
encenderse, entonces a partir de este criterio calculamos los valores del Capacitor vy
Resistencia con la siguiente formula de carga y descarga de capacitores reemplazando en la
(Ec.7):
20s =R=*C

Para el célculo del capacitor y resistencia seleccionamos un valor del capacitor de 220uF, se
utilizdé un capacitor de estas caracteristicas para asegurar una descarga de 20s, entonces a

partir de esto calculamos el valor de la resistencia.

205 = R « 220uF

20s
R =
220uF
20s
R:
220uF
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Se utilizdé un 100K en vez de 90.09K debido a que el valor mas comercial existente cercano
a 90.09K es 100K.

Etapa de potencia: en esta etapa se utilizé un MOC3021 para separar la parte légica de la
parte de potencia, un Triac bt139, una configuracidn resistencia capacitor en serie como
circuito SNUBBER, un fusible de 8A y un Relay.

Para el disefio del Triac se necesita calcular la resistencia R12 de la figura 41, se calcula esta

resistencia segun la ley de Ohm, de la siguiente manera.

Vs = V.
R o= T e e oee ves aet ven s e eees (EC. B)

'rﬂ T

Dénde:

R : Resistor de proteccidn contra un exceso de corriente, conectada en serie a la terminal
de compuerta (G) del TRIAC BT139. Se expresa en Ohms.

VTM : (Peak On—State Voltage) Voltaje necesario en las terminales del Foto-TRIAC del
MOC3021, para que éste conduzca (se dispare) la corriente eléctrica.

VGT: (Gate Trigger Voltage) Voltaje necesario en la terminal de compuerta (G) del TRIAC
BT139, para que éste ultimo, permita la conduccién de la corriente eléctrica.

IGT: (Gate Trigger Current) Corriente necesaria aplicada a la terminal de compuerta (G) del

TRIAC BT139, para que éste ultimo, permita la conduccién de la corriente eléctrica.

Segun la hoja de datos del MOC3021 tenemos un valorde VTM= 1.8V y segun el fabricante
del Triac 139 el valor de VGT=0.7V, IGT=5MA, entonces reemplazando en la [Ec.8]:

1.8V = 0.7V
SmA

1.8V = 0.7V

S5mad

R =220 0hm
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Figura: 27 etapa de potencia

Fuente: Esquematico, Cadsoft, Eagle 6.5.0 version de prueba.

Circuito de proteccidn, esta etapa se encarga de hacer un encendido retardado, sirve como

proteccion para garantizar la carga del capacitor del integrado LM358 (Ver figura 38),

ademas de mantener desactivado el relé que activa al motor.

A
o

EMTHADA PRIMK

".l-+
}

4 4

0 R

|

1 1

L =

Figura: 28 Encendido retardado con integrado 555

Fuente: [Esquematico, Cadsoft, Eagle 6.5.0 versién de prueba.
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Esta etapa se activa haciendo un corto circuito en los dos terminales de ENTRADA PRINCIPAL

que se disefid de esta forma debido a que sera activado por un Relay externo que se

encuentra en la placa del controlador, todo esto para activar dos Relays.

Para el analisis del tiempo de retardo se toma un tiempo de proteccién de 2s para asi

garantizar, la carga del capacitor de la figura 40, entonces reemplazamos en la (Ec.7):
2s=R=C

Para el calculo del capacitor y resistencia seleccionamos un valor del capacitor de 100uF, se
utilizé un capacitor de estas caracteristicas para asegurar una descarga de 2s, entonces a
partir de esto calculamos el valor de la resistencia en la (Ec.7):

25 =R * 100uF

25
R =
100uF
R = 25
~ 100uF
R = 20Kohm

Entonces seleccionamos un valor comercial de 22Kohm.

Para la activacién de los Relays de la figura 42 se utilizd nuevamente transistores BC548,
segln el fabricante del Relay es necesario una corriente de 100mA para su correcto
funcionamiento, entonces a partir de esto calculamos el valor de la resistencia de excitaciéon

Calculamos la corriente de base reemplazando en la (Ec.4):

le=lb»f§
a 100mA
© 110

Ih = 0.91maA

Entonces calculamos la resistencia de base reemplazando en la (Ec.6):
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Rb = Vee — Vbe
B Ib

Rb = S5V -0.7V
. 0.91mA

Rb = 4.73Kohm

Entonces utilizaremos una resistencia de base de 4.7K en los transistores de excitacién de
los Relays de la figura 40, adema3s utilizamos un par de diodos rectificadores que cumplen
la funcion de eliminar corrientes inversas. Regulador de voltaje, esta etapa consta de un
integrado LM7805, que es un regulador de voltaje de 5V, esto es necesario debido a que los

integrados NE555 y opto acoplador funcionaran con 5V.

EMTRADA 24V SALIDA 5V
L 4 +
" "
v

Figura: 29 regulador de voltaje.

Fuente: Esquematico, Cadsoft, Eagle 6.5.0 version de prueba.
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Diseno del software para limpieza
Para el software de limpieza se diseiid un programa en Matlab, el objetivo de este programa
es modificar un cédigo G, e introducir lineas de cddigo que le indiquen al motor Spindle

encenderse y apagarse en determinadas capas o tiempos durante el fresado de madera.

Tipo de trayectoria
las trayectorias mas usadas en el fresado de madera en tres dimensiones es el “desbaste”,
“limpieza de areas” y el relieve 3D, entonces en nuestro programa es necesario seleccionar

gue tipo de trayectoria se trabajara.

Tamaiio del area
para lograr que el programa disefiado reconozca las dimensiones del material a trabajarse
es necesario introducir las medidas, tanto la “base”, “altura” y separaciéon que se desee

avanzar en cada vuelta “S”, todas estas medidas seran introducidas en milimetros.

Cargar codigo G

Es un botdn que al ser presionado nos mandara a otra pestana que nos llevara a un buscador
donde debemos buscar nuestro cédigo G previamente generado, una vez cargado el cédigo
G inmediatamente se genera el nuevo cédigo G, mostrando el progreso en el rectangulo de
color negro, el nuevo cédigo G se encontrara en el mismo directorio donde se encuentra el

cadigo G original con un nombre adicional.

Diseino del programa

Este programa estd disefiado mediante funciones (Ver anexo 8), unas de las principales
funciones son:

Una primera funcién:

Para generar el panel o recuadro, aqui es donde mediante cédigo se genera las dimensiones

del panel, el color, la ubicacion de los textos y figuras.
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Una segunda funcion:

Es de mapeo, esto sirve para mapear y ubicar el punto inicial durante el fresado.

Una tercera funcion:
Se encarga de generar el cddigo G modificado, es aqui donde se introduce un cédigo en
determinadas capas o niveles, el tiempo de finalizacién de este proceso depende del

tamafio del cddigo G y de la capacidad del procesador de la computadora.

Una cuarta funcion:

Esta funcidn se encarga de mostrar el progreso o avance de la modificacidn del cddigo G,
gue muestra en una barra de color negro y esta enlazada a la funcién que genera el cédigo
G.

Diseio de la cadena porta cables.

El disefio de una cadena porta cables es fundamental para evitar que los cables puedan

ingresar a los rieles y causar un atasco.
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Figura: 30 Cadena porta cables
Fuente: Diseio 3D en Autocad Student.

El material utilizado es PBC en planchas de 1/4 de pulgada para los laterales, y 1/8 de
pulgada para la parte superior e inferior, todas las piezas fueron disefiadas en AutoCAD en
su versioén de prueba.
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Conclusiones

v' Se ha disefiado un algoritmo de control que permite la automatizacion de la
maquina, en este algoritmo se utilizé las condiciones y movimientos basicos de una

maquina CNC fresadora en tres dimensiones.

v Eldisefio de un controlador disefiado en Eagle Cadsoft es una muy buena alternativa
para el control de motores paso a paso, por que soportan una corriente maxima de
hasta 3.5A, ademas con este controlador es posible aumentar la resolucion del

motor paso a paso hasta en 1/8 de paso.

v El sistema de limpieza reduce un consumo de energia, gracias al controlador que
elimina el pico de tensién al ser encendido el motor, y el software desarrollado en
Matlab que modifica el cdédigo G del modelo indicando al motor de limpieza

activarse solo en determinadas capas.
v Se ha observado que la Maquina de Control Numérico Computarizado, puede

realizar un tallado de 30x35cm en 06 horas a comparacidn de un artesano que lo

realiza en 48 horas, por lo que la Maquina es de gran ayuda.
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Recomendaciones

v' Para garantizar un continuo funcionamiento de los motores paso a paso usar
controladores de mayor potencia a la requerida por el motor, esto evitara el

calentamiento del controlador.

v Usar disipadores en los motores paso a paso, cuando se utiliza un motor paso a paso
a su maxima potencia estos se sobre calientan, un buen disipador es un ventilador
del tipo brushless, esto logra controlar este sobrecalentamiento y no consumen

mucha corriente.
v’ Utilizar cable de buena calidad entre el controlador y la computadora, un cable

apantallado es una muy buena opcién y Utilizar una conexién de puesta a tierra,

como medida de proteccidn. Desarrollar software de gestion propio
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Anexo
Hoja de datos 4N25

4N25, AN26, 4N27, 4N28
Vishay Semiconductors

Optocoupler, Phototransistor Output, with Base Connection

FEATURES

A Ho * Isolation test voltage 5000 Vi

} * Interfoces with common logic families

¢ [ . E:' o Input-output coupling capacitance < 0.5 pF

we (3] - o o Incustry standard dual-in-ine 6 pin package
* Compliant to RoHS directive 20029%EC and

s 5 N0

2\

i@

|

®

iIn accordance to WEEE 2002/04/EC

APPLICATIONS

* AC mains detection

* Feed relay driving

DESCRIPTION o Switch mode power supply feedback

The 4N25 family is an industry standard single channel « Telephone ring detection

phototransistor coupler. This family Includes the 4N25

4N26, AN27. 4N28. Each optocoupler consists of gallium * Logic ground isolation

arsenide Infrared LED and a silicon NPN phototransistor, * Logic coupling with high frequency nose rejection

AGENCY APPROVALS

o UL1S77, Nle no. ES2744

* BSt EN 600852002, EN 60950:2000

* FIMKO: EN 60950, EN 60085, EN 60335

e

ORDER INFORMATION

PART REMARKS
4N25 CTR > 20 %, DIP-6
4N26 CTR > 20 %, DIP-6
4NZ7 CTR > 10 %, DIP-6
428 CTR > 10 %, DIP-6

ABSOLUTE MAXIMUM RATINGS (1)

PARAMETER | TEST CONDITION |  symeoL | VALUE | UNIT
INPUT
Reversa voltaga Va -3 v
Forward current Ig 60 mA
Surge current t<10ps Tesaa 3 A
Power dissipation Pass 100 W
OUTPUT
Collactor emitter breakdown voltage Veen TO v
Emitter base breakdown voltage Vezo 7 v

| 50 mA
- t=1ms ko 100 mA
Power dissipation | - 150 mw
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4N25, 4N26, 4N27, 4N28

Optocoupler, Phototransistor Output, Vishay Semiconductors

with Base Connection
ABSOLUTE MAXIMUM RATINGS (1)
PARAMETER | TEST CONDITION | svmBoL |  vawe | UNIT
COUPLER
Isolation test voltage Viso 5000 Vrus
Creapage distance 27 mm
Clearance distance 27 mm
domtocta thickness between emitter and 504 P
Comparative tracking index DIN IEC 112/VDE 0303, part 1 175
Eaa Vio =500V, Tyue = 25°C R 10’ 0
Vio = 500 V, Tyme, = 100 °C R 10' Q
Storage temperature Tag -5510+125 'C
Operating temperature Tt -55t0+100 °'C
Junction temperature T, 125 ‘C
max.10 s dip soldering

Soldering temperature dstanoo l:) go::‘mg plane Tug 260 'C

Notes

N Tamp = 25 °C, unless otherwise specified
Stresses in axcess of the absolute maximum ratings can cause pemanent damage 10 the device. Functional oparation of the device is not
implied at these or any othér conditions in excess of those given in the operational sections of this document. Exposure to absolute
maximum ratings for extended periods of the time can adversely affect reliability.

“! Reter to reflow profile for soldenng conditions for surface mounted devices (SMD). Refer to wave profile for soldering condditions for through
hole devices (DIP)

Pagina 67 de 83



“DISENO DE UN SISTEMA DE CONTROL NUMERICO COMPUTARIZADO (CNC), PARA UNA
FRESADORA DE MADERA EN TRES DIMENSIONES”.

ELECTRICAL CHARACTERISTICS (1)

PARAMETER | TesTconDmoN | PART [symBoL | MIN. | TYP. | MAX. | uUNIT
INPUT
Forward voltage = Iy = 50 mA Vr 13 15 Vv
Reverse curent @ Va=3V I 01 100 HA
Capacitance Vp=0V Csy 25 pF
OUTPUT
Collector base breakdown voltage = Iz = 100 pA BVeso 70 Vv
Collector emitter breakdown voitage = lb=1mA BVcso 30 \'J
Emitter collector breakdown voltage '~ Ie = 100 pA BVi - 7 \'J
4N25 5 50 nA
loscldark) = Ve = 10V, Pase open) ::z: : :: ::
4N2B 10 100 nA
losc(dark) i s 2 20 nA
Collector emitter capacitance Vee=0 Coe 6 pF
COUPLER
Isolation test voltage ' Peak, 60 Hz Vi 5000 A
Saturation voitage, collector emitter lee=2mA, Iy = 50 mA Veeian 05 Y
Resistance, input output = V=500V R, 100 GQ
Capacitance, input output f=1MHz Co 086 pF

Notes

N Toow = 25 °C, unless otherwise specified.
Minimum and maximum values are testing requirements. Typical values are characteristics of the device and are the result of enginearing

evaluation. Typical values are for information only and are not part of the testing requirements
% JEDEC registered values are 2500 V, 1500 V, 1500 V, and 500 V for the 4N25, 4N26, 4N27, and 4N28 respectively

Document Number: 83725
Rev. 1.8, 07-Jan-10

For technical questions, contact: gplocoupieransers@vishay.com
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CURRENT TRANSFER RATIO (V)

PARAMETER TEST CONDITION PART SYMBOL MIN. TYP. MAX. UNIT
4N25 CTRpe 20 50 %
4N26 CTR¢ 20 50 %

DC current transfer ratio Voe=10V, l; =10 mA aINDT CTRce 0 30 %
4N2B CTRpo 10 30 %

Note
'l Indicates JEDEC registered values

SWITCHING CHARACTERISTICS

PARAMETER TEST CONDITION SYMBOL MIN, TYP, MAX. UNIT

Rise and fall times Vee=10V,. k=10mA R =100 Q2 Yy 2 (1

TYPICAL CHARACTERISTICS
Tamb = 25 “C, unless otherwise specified
14 15
Notmakzed lo |
-~ 13 V“-|0V‘|,='0mA,|‘-2!I"C
= T / i CTR g Vig =04V
12 Q |
g ﬁ.(/ E 10
> 1 / - 1, =60°C
E 10 / g
< 9 5
I+ on a :x
o =% w0 | NCTI(SAT)
(1] 2
0/ 0o

o 1 10
I, - Forward Current (mA)

Qs o

100

Fig. 1 - Forward Voitage vs. Forward Current

Notmakzed o
V.« 10V L« 10mA T,

CTR, =04V

I,=25%C

05

NCTR - Normalized CTR
=

2% "G

e NCTR{SAT)
——_ N TT

0 1 10

06 0 I, - LED Current (mA)

Fig. 2 - Normalized Non-Saturated and Saturated CTR vs

LED Current

0

it 0%

| | 10
I« LED Current (mA)

100

Fig. 3« Normalized Nop-_s_lt_uvmd_ and Saturated CTR vs.

<
o

NCTR - Nomnalized CTH

00

|26

o1 | 10

5 . -
Normalizod to

Vi
CTR

10OV L 10mA T,
V=04V

Pt " ¢

26°C

l‘ w70%C

by

NCTH

1

NCTRSAT)

o4 I, « LED Current (mA)

100

Fig. 4 - Normalized Non-Saturated and Saturated CTR vs

LED Currant
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Anexo Hoja de datos 6N137.

Y. 6N137, VO2601, VO2611, VO2630, VO2631, VO4661

WWwW.vishay.com

Vishay Semiconductors

High Speed Optocoupler, Single and Dual, 10 MBd

Snghe chaneed

N M.,

Al ) v,

C EMBV

@ oo
ANTAT, VORBOT, VORI

Dusl chwrewd

VORI, VORMNDT, VOdrea)

M A D BSI &

DESCRIPTION

The GN137, VO2601, and VO2611 are single channel
10 MBd optocouplers wtilizing a high efficient nput LED
coupled with an Integrated optical photodiode IC detector,
The detector has an open drain NMOS-transistor output,
providing less leakage compared to an open collector
Schottky clamped transistor output, The VO2630, VO2631,
and VO4601 are duad channel 10 MBd optocouplers. For the
single channel type, an enable function on pin 7 allows the
detector 10 be strobed. The intemal shield provides a
guamntesd common mode transient iImmunity of 8 kV/us for
the VO2601 and VOR2631 and 18 kV/us for the VO2611 and
VO4661. The use of a 0.1 yF bypass capacitor connected
between pin 8 and 8 Is recommended

FEATURES 7\1

e Choice of CMR performance of 15 KV, ~
5 kV/us, and 1000 Vius k“

o High speed: 10 MBd typical

¢ 45V CMOS compatibilty

o Pure tin leads

RoHS
¢ Guaranteed AC and DC performance over o

temperature
* Moots IEC 60065-2-42 (SO, and IEC 60065-2-43 (H,S)
requirements

¢ Low Input current capability of 5 mA
e Material categorization: for definitions of complance
please see yoyw viahgy comydocTi0912

APPLICATIONS

¢ Microprocessor system interface

¢ PLC, ATE Inpat / output isclation

¢ Computer peripheral interface

¢ Digital fleldbus sokation: CC-lnk, DeviceNet. profibus, SOS
* High speed A/D and D/A conversion

¢ AC plasma display panel level shifting

o Multiplexed data tranamisson

« Digital control power supply

¢ Ground loop elimination, noise isokation

AGENCY APPROVALS

o UL1577

o ol

¢ DIN EN 80747-5-5 (VOE 0684-5) avaltable with option 1
« BS EN 600501

* COC GBSB9S-2011, GB4S43 1.20M1
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ORDERING INFORMATION
PART NUMBER PACKAGE OPTION m'é d . ”n\ ( —— )
Y
GHANNELS 1 cmntu:
AGENCY CERTIFIED/PACKAGE S i
. 1000 % 15 000 1000 5000 15 000
DIP- aN137 Vo811 V0030 VO V04061
DIP-5_ 400 mil lopon 6) BN137-X000 | VOR601-X000 | VO2011-X006 | VO260-X008 | VOIB3 3006 | Vwse1 308
SMD-8 ON137-X007T | VO2601-X007T | VO2B611-X007T mm’! VORI 120077 | vOLsa XDo 7T
SVD 0 =837 X00RT : - VO30 X000T - :
oL 5000 15 000 1000 000 o |
Dib-6, 400 mil (option 6) . VO2601-X010 | V0201 1-X016 : VO2631 X016 .
SMID-§ (option 7) V02601 X017T | VO2811X017T VO3 1 3D 17T

Rev. 2.0, 27-Bap-10

THIS DOCUMENT IS SUBJECT TO CHANGE WITHOUT HE PROODUCTS
ARE SUBJECT TO SPECIFIC DISCLAIMERS lET FORTH AT

1

For Yechnical questions. contact Golocoubleralmn et (el com

HOUT NOTICE T

Documant Number 84732

OESCRIBED HEREIN AND TviS DOCUMENT
werwy ey ComAICR] 000
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TABLE (positive logic)

g|sls|s|sls

&38|~ |=|=

|||~

ABSOLUTE MAXIMUM RATINGS (T

PARAMETER |

=25 C, unless

tCowions | e

otherwise spec fied)

SYMBOL

[ wae | uwi

Avarage lorward current fmingls channel)

Avarage forward current
iper charrial for dudd ciirred)

I

1%

Fasarna inpul wolfBge

¥

Erable input «cliags

Vi

Ve« Q8 Y

Erable input cusrent

Surge current

1= 100 s

by 5is

Chitprdt power disspation
{single channal)

Outpud powcer disadaton (e Chonre for
dual chanrs|

2|2 |8

1 i T

g |B|~| 8]~

=58 19 +150

-4 1o 100

or 108

Solder raflow lemperature

a|d|d|c
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6N137, VO2601, VO2611, VO2630, VO2631, VO4661

WWW . viahay .com

W

~ . .

- Totsl Power Dissipation (vil)
g

pll
-

0 ”» e n Vo) (Bl
Tou « Ambient Temparoture ('C)

Fig 1 - Totsl Power Diasipation v Armbient Temperaturs
(sngle cnannel

-

- N -l

yat

P, - Total Power Dissipasion (miW)
E B
5
5

0 » ] ”n W o
T o « Ambient Temparature "C)

Fig 2 - Total Power Dissipation va Arnbsent Temnperatire

Vishay Semiconductors
Ll »
2 N + 4‘ -
s
1" 1 o‘
g o fb—1—
\
> O |
L
© ”» 0 " AL 1w
Toe + Ablant Temperaturs °C)

Py 0 - Forward Current ve Ambiont Temperaturs

teingle chanvwl)

I, - Forware Curert InA)
e @

UM charned) 10unl channel)
RECOMMENDED OPERATING CONDITIONS
FARAMETER TEST COMDITION SYMBOL L1 AN, LIHIT
Dperating temperature Tom 40 100 "c
Supply woftage Vs 45 55 v
gt currant bow ieesl Iy ] 250 PA
IRCA SUFTSNY Fgh el Irse 5 1% mA
Logic Fig e wonage Win 2 Woc v
Logic lowy anatie voitage L a aa W
Outpt pull up resstor n 330 oK 0
Fanout R =1k N 5
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Anexo hoja de datos BT139

Philips Semiconductors Product specification
e —— —
Triacs BT139 series
e e ————————————
GENERAL DESCRIPTION QUICK REFERENCE DATA
Glass passivated triacs in a plastc SYMBOL | PARAMETER MAX. | MAX, | MAX. |UNIT
envelope, intended for use In
applications requinng high BT139- | 500 | 600 | 800
bidirectional transient and BT138. | S500F | 600F | BOOF
voltage capabilty and high thermal BT138- | 500G | 600G | BOOG
cycling performance Typical Vi Repetitve peak off-state S00 | 600 | 800 v
applications include motor control voltages
industrial and domestic lighting T RMS on-state current 16 16 16 A
heating and static switching o Non-repetitive peak on-state | 140 | 140 | 140 A
current

PINNING - TO220AB PIN CONFIGURATION SYMBOL

PIN DESCRIPTION

1 mamn terminal 1

2 |mainterminai 2

3 |oate
tab |main terminal 2 : G
LIMITING VALUES
Limiting values in accordance with the Absolute Maxsmum System (IEC 134)
SYMBOL |PARAMETER CONDITIONS MIN. MAX, UNIT
«500 | -600 | 800
Visne Repettive peak off-state 500" | 600 800 v
voltages
| E RMS on-state current isrewave 7, <60°C 16 A
bemae Non-repetitive peak il sine wave, T = 25 °C prior to
on-state current wga
= ms 140 A
=167 ms 150 A
It I't for fusing t=10ms o8 A's
al fe Repettverateof rseof |1, =20A IL=02A,
on-state current after ol =02 Aus 20 0 Al
tnggenng 2+ G+ s
T2+ G 50 Alus
T2- G 50 Alus
T2: G+ 10 NX.
:/ gu gate current g
oM ak gate voltage . \';
P Peak glo power . ) w
P Average gate power over any 20 ms period . 05 W
) Storage temperature A0 150 ‘C
T Operating jurction . 125 C
temperature
Pagina 74 de 83



“DISENO DE UN SISTEMA DE CONTROL NUMERICO COMPUTARIZADO (CNC), PARA UNA

FRESADORA DE MADERA EN TRES DIMENSIONES”.

THERMAL RESISTANCES
SYMBOL |PARAMETER CONDITIONS MIN. | TYP, | MAX. | UNIT
Roias Thomnt‘mw.mo - h';l'cvde . :; m
#mnm 0 mount e oycle .
Roio denwnn::g n free air 60 . KW
1o amblent
STATIC CHARACTERISTICS
T, = 25 'C unless otherwise stated
SYMBOL |PARAMETER CONDITIONS MIN. | TYP, MAX, UNIT
BT139- ois ol | «8
by Gate trigger current Vo= 12V. L, =01A
124 G+ 5 a5 25 50 mA
T2+ G- . 8 35 25 50 mA
T2- G- 10 as 25 50 mA
Gaki 32‘ 20 22 70 70 100 | mA
| Latching current p ™ A ®
T2+ G+ 7 a0 & 60 mA
T2+ G- 20 60 60 90 mA
T2. G- 8 40 40 60 mA
T2- G+ 10 60 60 90 mA
he Holding current V=12V, 1, =01A 6 30 30 60 mA
Vv, On-state =20 A 12 16 v
Var Gate tigger V=12V |, =01A - | 07 15 v
Vo=400V. 1, =01A 025 | 04 . v
T=125C
I, Oft-state leakage current |V = Voo o, 01 0% mA
T =128
DYNAMIC CHARACTERISTICS
T, = 25 "C unless otherwise siated
SYMBOL |PARAMETER CONDITIONS MIN. TYP. | MAX. | UNIT
BT138- wf | -0
dv /o Critical rate of nse of Viw ® 67% Vet 100 | S0 200 | 250 Vius
off-state voltage T, = 125 °C, exponential
waveform, gate open
cirout
dv_ .t | Critical rate of change of '\l,.=4(:%\2r=96‘c. 10 20 Vius
commutating voltage e ®
dal_Jdt = 7 2 Alms, gate
open circutt
t, Gate cortroliedtum-on |1, = 0A V.= Vie, | - - us
tme I, =01A dijat=5Als
DYNAMIC CHARACTERISTICS
T = 25 'C unless otherwise stated
SYMBOL |PARAMETER CONDITIONS MIN. TYP. | MAX. | UNIT
BT139- ol | «O
dv./ja Critical rate of rise of Ve = 87% Vorvna, 100 | S0 200 | 250 Vius
off-state voltage T, =125 °C, exponential
waveform; gate open
circult
dv_ .t | Critical rate of change of 'V,\,rﬁ\k‘r:%‘c. 10 2 Vius
o dldt = 7 2 Afms, gate
open circuit
t, Gate controfled tum-on e 2 20A Vi, = Vs 2 us
' trme I =01A disdt=5 Aks
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Anexo hoja de datos MOC3021

— 6-PIN DIP RANDOM-PHASE
PR CHILD  6p710/SOLATORS TRIAC DRIVER OUTPUT
SEMICONDUCTOR® (250/400 VOLT PEAK)

MOC3010M MOC3011M MOC3012M MOC3020M MOC3021M MOC3022M MOC3023M

i S iy
S

The MOCID1EM and MOCI02IM series are oplic ally solaled riac ditver devices  These devices cordain a GaAs infrared
emilling diode and a lighl aclraled silicon bilaleral swilch, which funclions like a iriac They are designed for interfacing between
elecironic conirols and power Iriacs lo conirol resistive and nducive losds for 115 VAC operations

FEATURES

Excellent |- | siabiiiy—iR emilling diode has low degradaiion
High isolation vollage—minimum 5300 VAC RIMS
Underarilers Laboratory (UL} recognized—File #EDD 700D
Peak blocking vol age

= 250W-MOCIDT1IM

= 400W-MOCI02IM

+ VDE recognized (File #94 T88)

# ® ® ®

APPLICATIONS

+  Industrial controds = Sobenordtalve cond ok

= Trafc lights + Slatic AC power swilch

= Wending machines = Incandescent Lamp dimimers
+ Golid siale relay * Molor conirol

+ Lamp ballasis
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S 6-PIN DIP RANDOM-PHASE
e CHILD  0pTOISOLATORS TRIAC DRIVER OUTPUT
SEMICONDUCTOR® (250/400 VOLT PEAK)

MOC3010M MOC3011M  MOC3012M MOC3020M MOC3021M  MOC3022M  MOC3023M

ELECTRICAL CHARACTERISTICS (T, = 25 C Unless otherwse specified)
INDIVIDUAL COMPONENT CHARACTERISTICS

Parameters Test Conditions Symbol | Device | Min | Typ | Max | Units
EMITTER
Irput Forward Yoltage b= 10 mA v, Al .95 | 15 v
Reverse Leakage Curment V=3V T, =25C n Al ao | 100 A
DETECTOR
Paak Blocking Current,Eithar Dirsction Fated Ve, Iy = 0 (note 1) Iy & 0 100 na
Peak On-State Voltage Either Direction byni = 100 mA peal, Iy = 0 Wi Al 18 3 L)

TRANSFER CHARACTERISTICS (T, = 25°C Unless otherwise specified.)

DG Charactenstics Test Conditions | Symbol Dewice Min Typ Maw Units
M CeC 30200 x
MOCI00M
MOCI0HM
LED Trigger Current Voltage = 3V (note 3)| Iy MOCI01 1M mA
MOC022M
MOCI02M
MOCI0Z3IM
Holding Current, Either Direction Iy Al 100 il

Note
1. Test voltage must be applied within dvidt rating
2. This Is static dv/dt, See Figure 5 for test circult, Commutating dvidt s a function of the load-driving thyristor(s) only.

3. All devices are guaranteed 10 trigger at an |y value less than or equal 10 max iy Therelore, recommended operating | les
between max lgy (30 mA for MOC3020M, 15 mA for MOC3010M and MOC3021M, 10 mA for MOC3011M and MOCI022M,
5 mA for MOC3012M and MOC3023M) and absolute max § (80 mA).
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Anexo Hoja de datos TB6560

TOSHIBA

TB6560AHQ/AFG

'S

TOSHIBA BICD Integrated Circuit  Silicon Monolithic

TB6560AHQ, TB6560AFG

PWM Chopper-Type Bipolar Driver IC for Stepping Motor Control

The THASGOAHGQAFG 1x 0 PWM chopportype dopping motor
devver 1€ desgned for sinusoidal “input microstep control of
Lipolor stopping motars, The THESGOAHQYAFG can be used 1n
sppliontions thut requiee Lphase, D2 phase, YW 1S phase and

IW-2phase oxestation madon, The THEOGOAHGQIAFG is capable
of low=vibwation, high-performance foeward snd reverse deving of

o tworphase lipolar stopping motor using only a clock signal

Features

o Hmgleohip motor deiver for sinusaidal microstep conteol of
sopping motors

e High output withstand voltage duo ta the use of HiCD process

Ron Cupper and lowaer sam) =

THAOUOAHQ 0.6 0 Gyp)
THARMIOAFGE 0.7 €2 Gyp )

Forward snd reverse rotation

Sclectable phaso oxeitation modos (2, 14 2WH2 and 4W1-2)

High output withstand veltage’ Vogs = 10\

Thgh output ourront: 100 « TIRAGOATIQ 3.5 A (poak)

THEBAOARG! 2.5 A (peak)

Packagoes: HAIP2511 27
HQEPOA P 101040 50
Intornal pull*down remstors on inputs: 100 kb (yp )

Output monitor pin' MO curment MO max) = 1 mA)
Reset and enuble pins
Thermal shutdown (TSI

- S

SN
N e
3 -

)
oy

HQTR§S 2 1000 %0

Wesrt
HZIP25-P-127 588 (9 )
HOFPS4-P-1010-0 50 028 g typ )

Thess ICo ane haghly sansibve 1o eectrostatic discharga Whan hangdiing Mem &nsure el thi nveonment s

profected againsl sectioslatic decharge. Ensure also thal the ambeent temperature and relatve homedty are

msintained a1 reasonabe kval
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TOSHIBA TB6560AHQ/AFG
Block Diagram
Vinp fF‘r':tH *lﬁ; WMy
00,31 (e (1723 (1835 38)
R Tt
1 (2330 18018, 20)
M E” :'ﬂ.-I IF |P 1 P | LY. |
M2 (22038 | - - Tonnl | awera T
{34 | (et
[ | (13m0, 11}
ewicew (2113 /\\ e
Therrmal shutdewn ' | . Mpa,
cLK (s | I circut ‘ .. )
Input ‘{
EIreun
RESET (e | A
ENARBLE [ 4147 | I (095, 56) Vg
1 r— ouT_Be
oy (2506 128, 7)
e —{ P Brage )
T
Eontrsl | e B
DCY2( 24135 | L |eiPout|
L —{ber. e
osc( 783 }— osc 0 /‘\\ \ e
|| 124 ) e
Maximum currenl *
selting circuit e

L2m3 ) {12 )
Tai L [#F]

(80, 51 (1578 ) [ 1084 )
- - -

SGHND PGHDA  PGHDS
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7

L

NE555
SA555 - SE555

GENERAL PURPOSE SINGLE BIPOLAR TIMERS

« LOWTURN OFF TIME

o« MAXIMUM  OPERATING FREQUENCY
GREATER THAN 50044z

o TIMING FROM MICROSECONDS TO HOURS

o OPERATES IN BOTH ASTABLE AND
MONOSTABLE MODES

o HIGH OUTPUT CURRENT CAN SOURCE OR
SINK 200mA

o ADJUSTABLE DUTY CYCLE

o TTL COMPATIBLE

o TEMPERATURE STABILITY OF 0.005%

®: e

PERC
N D
DESCRIPTION DIPS s08
The NESSS monolthictiming arcutt s a highly stable (Plaste Package) (Plastic Micropackage)
controlier capable of producing accurate ime delays
or oscilation In the time delay mode of operation
the time is precisely controlied by one external re-
sistor andcapacior For astableoperatonasanos-
ciliator, the free running frequency and the duty cy-
cle are both accurately cortrolled with two externsl ~ ORDER CODES -
resstors and one capacitor The circut may be tng- Part Temperature Package
gered and reset on faling waveforms, and the out- Number Range N o
put structure can source or sink up 1o 200mA The c 70
NESSS s available in plastic and ceramic mindip :f::: _::% :):u ¢ : :
package and in a 84ead micropackage and in metal S i
can package verson SESSS ~55'C, 126°C . .
PIN CONNECTIONS (top view)
| S
E 1 8 :] 1-GND
3 Out
E 2 7 j 4 - Reset
S - Control voltage
- Thweshold
E 3 6 :] g - Discharge
B - Vo
d- s
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Hoja de datos NE555 SA555-SE555

GENERAL PURPOSE SINGLE BIPOLAR TIMERS

« LOWTURN OFF TIME

« MAXIMUM  OPERATING
GREATER THAN 500kHz

« TIMING FROM MICROSECONDS TO HOURS

« OPERATES IN BOTH ASTABLE AND
MONOSTABLE MODES

« HIGH QUTPUT CURRENT CAN SOURCE OR
SINK 200mA

« ADJUSTABLE DUTY CYCLE

« TTL COMPATIBLE

« TEMPERATURE STABILITY OF 0.005%
PER°C

FREQUENCY

DESCRIPTION

The NESSS monolithictiming circuit is a highly stable
controller capable of producing accurate ime delays
or oscillation In the time delay mode of operation,
the time is precisely controlled by one external re-
sistorandcapacitor Forastableoperationasanos-
cilator, the free running frequency and the duty cy-
cle are both accurately controlled with two external
resistors and one capacitor. The circut may be tng-
gered and reset on faling waveforms, and the out-
put structure can source or sink up to 200mA The
NESSS is available In plastic and ceramic minidip
package and In a 8-lead micropackage and in metal
can package version.

PIN CONNECTIONS (top view)

® e

DiP8 S08
(Plastic Package) (Plastc Micropackage)

0°C, 70°C
-40°'C, 105°C

e o 0|0

~55'C, 125C

N

| o e Y
o
L =t G =3

1-GND

2 - Trigger

3 - Output

4 - Reset

5 - Control voltage
€ - Threshold

7 - Discharge
8-V
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Hoja de datos BC548

Absolute Maximum Ratlngs"

TS
FAIRCHILD
RTINS RIS

SEMICONDULUCTOR W

BC548

BC548A
BC548B
BC548C

TO®2
!'c

NPN General Purpose Amplifier

This cevice is designed for use as general purpose amphfiens
and switches requinng cobector currents 12300 mA Sourced from
Process 10 Sae PN TDDA for chaactenstes

Discrete POWER & Signal
Technologies

TA » 20° uriess strerese reted

Symbol

Parameter

Value

Units

¥ oo

L lector-Emtter Vatage

30

Yiess

Cdlecto-Base Vdlage

x*

Vi

Emitter-8 e Vorage

og

c

Collector Cument - Contrunus

00

T Tatg

Operding oo Storage Jurcton Tempetadture Range

56 0 + 180

Thermal Characteristics  ra. e wwess anewse wavs

"Thew Tlh g w b g s wbeorem otech e s donmii ity oF woey oot ks sy e e

Symbol Characteristic Max Units
BCSE /& /B C
Fg Tola Devce Cessipabion BS P
Derate ghove 2690 ad o
I'."u,' Therm & B esstance Juncton 1o Caie 833 LN
I-'.I|. Thermm® Hesistande Junt 1on 1o Ambient <00 LAY
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Anexo vista general del eje Z de la maquina
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