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Resumen

En este trabajo se describe como modificar una vieja impresora laser monocromatica, para
aprovechar sus partes al maximo, como son: sistema de movimiento de rodillos de motor paso
a paso bipolar, sistema de fusor instantaneo, sensor de resistencia térmica y tarjeta electronica
de control. Aplicado a realizacion de PCBa bajo costo con resoluciones de 0.7mm por el
método de transferencia térmica de la tinta laser a la lamina cobreada; disminuyendo el
tiempo y costo de fabricacion comparado con el uso de una laminadora comercial que trabaja
alrededor de los 150 grados centigrados y la plancha comun de uso manual; ideal para
fabricacion de prototipos de tarjetas de pruebas, proyectos de universidad, proyectos
personales, etc. Para lograrlo se desarrollé una tarjeta de control de movimiento de motor
usando el driver L293, se aumenta la temperatura con interfaz de potencia TRIAC Q6025, el
monitoreo de la misma a través de comparador interno del microcontrolador PIC16F628A y
divisor de voltaje con termoresistencias para mantener la impresora a una temperatura de
trabajo de 200 grados, 20 grados mas de su operacion normal. El prototipo se encuentra
terminado con excelente funcionalidad.

Palabras clave: Fabricacion de PCB a bajo costo, Microcontrolador gama baja, Control
de temperatura.
Abstract

This paper describes how to modify an old monochrome laser printer to get maximum
advantage parts such as: roller movement system based on bipolar stepper motor, fuser system
instantaneous, thermal resistance sensor and electronic control board applied to realization of
alow cost PCB with 0.7mm resolutions by the method of thermal transfer ink sheet to cooper
laser reducing the time and cost of production compared to use of a commercial laminator
working around 150 Celsius degrees and common iron in the hand for manual use, ideal for
prototyping test card, university projects, personal projects, etc. To achieve this, motion
control card engine was developed, in addition, the .293 driver was used and the temperature
was raised with power interface TRIAC Q6025.Subsequently, the same monitoring is
performed through the internal microcontroller comparator PIC16F628A and voltage divider
resistors with thermal printer to maintain a temperature of 200 degrees, 20 degrees more than
normal operation. The prototype is finished with excellent functionality
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1. Introduccion

Las técnicas de fabricacion de vaquelas de circuito impreso (PCB) de
punta, como la impresion computarizada laser [1], técnicas de
fotograbado, fotomecdnicas, técnicas de fabricaciéon multicapa, son
técnicas muy precisas con resoluciones de décimas de micrones, han
dado un gran avance en la produccion y reduccion de tamafio de tarjetas
electrénicas; sin embargo para la produccion de prototipo y pruebas los
costos de fabricacion son elevados con este tipo de técnicas. Por esto
surge la necesidad de crear métodos de fabricacion de PCB a bajo costo
solucién que proponemos en este trabajo con la modificacion de una
impresora laser que posee los materiales necesarios para la creacion de
una maquina de prototipos PCBs rapidos a bajo costo.

Este trabajo esta dividido en secciones; en la primera seccion (numerada
2) se describe como identificar y reciclar las partes de una impresora
laser monocromatica. En la segunda seccion (numerada 3) se muestra el
disefio y desarrollo de un diagrama de flujo para el control de la
maquina; en la tercera seccion (numerada 4) se muestra el disefio y
desarrollo de hardware implementado en este trabajo y esquema
electronico del mismo; en la cuarta seccion (numerada 5) se describen
las pruebas hechas y correcciones para la puesta a punto de la maquina;
en la quinta seccidon (numerada 6) se describe brevemente como usar la
maquina de prototipos de LCB y en la ultima seccion tenemos las
conclusiones y referencias.

2. Reciclado de Partes de Impresora

La impresora utilizada es una impresora Samsung ML 1860, en la cual
se procedid a la inspeccion interna; se identificaron las principales
partes. Las piezas que se pueden aprovechar son: sistema de
movimiento mecanico de rodillo, fusor de calor, sensor de temperatura,
elementos electronicos de potencia. La fuente de tarjeta no se reutilizo
debido a que no todas las impresoras traen el mismo sistema de voltaje
de alimentacion para sus tarjetas, por esto se implementd una fuente de
voltaje externa de un adaptador 5V 1.5A.

2.1 Sistema de Movimiento Mecanico de Rodillo

El sistema de movimiento de rodillos, ver en la Fig. 1, consta
principalmente de un motor paso a paso bipolar [2, 3, 4] que trabaja de
3.3V a5V. Debido a su tamafio y poca exigencia de corriente se escogio
como driver el circuito integrado L293B [5].
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Fig. 1. Sistema de movimiento de impresora laser Samsung.

2.2 Sensor de Temperatura

Las impresoras laser poseen una resistencia térmica para medir la
temperatura del rodillo la cual tiene coeficiente negativo de temperatura
(NTC) y comportamiento hiperbolico como se observa en la ecuacion 1
y2.Donde

R, = Ac (1)

A=R:é: (2)

En la Fig. 2 se muestra la relacion tension-corriente de un termistor
NTC, en la que aparecen los efectos del auto calentamiento.
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Fig. 2. Efectos de Calentamiento en un termistor NTC e funcion de tension-
corriente.
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Laubicacién del termistor en la impresora se puede observar en la Fig. 3.

Fig. 3. Ubicacion del termistor en la Impresora.

2.3 Elementos electronicos de potencia

La tarjeta de la impresora posee elementos electrdnicos que se pueden
aprovechar como son: Disipadores de calor, TRIAC de potencia el
BT140[7] o en su defecto un Q6040P [8] y el MOC3021. El esquema de
control de un TRIAC de potencia ver en la Fig. 4, donde el elemento a
controlar (LOAD), es el fusor que calienta los rodillos a mas de 180°Cy
menos de 220°C ya que a mayor temperatura el recubrimiento rojo
empieza a fundir. En el esquema de la Fig. 4. se ve una compuerta al pin
dos del MOC3021 la cual puede ser reemplazada directamente por el pin
escogido para el control del calentamiento de rodillo.
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Fig. 4. Circuito de control TRIAC de Potencia.

3. Disefio y Desarrollo Programa del
Microcontrolador

Se desarroll6 el programa de control en macros de asembler en MPLAB
8.4 de la empresa microchip, donde se utilizé el modulo comparador
interno del microcontrolador PIC16F628A [6], usando su respectivo
registro de configuracion (CMON direccion 01 FH, Bits CM2:CMO).
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El Microcontrolador se encarga del movimiento constante de motor,
actualizacion de los LED indicadores (Calentado y Listo para Usar) ,
gestion del boton de encendido y apagado del sistema de calentamiento;
utilizando el comparador interno para el censado de temperatura del
rodillo a través de un divisor de voltaje comparado con un voltaje de
referencia, tal que la salida del comparador sera 0 logico cuando la
temperatura sea mayor a 200°C, indicandole al microcontrolador que la
impresora ya posee la temperatura adecuada para iniciar el proceso de
fabricacion de la PCB. El diagrama de bloques del programa del
microcontrolador se presentaen la Fig. 5.
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Fig. 5. Diagrama de bloques del programa de control en el microcontrolador.
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4. Disefioy Desarrollo del Hardware

El diagrama de bloques del hardware de control ver en la Fig. 6. El cual
tiene la ventaja de ser amigable con el ambiente al reciclar elementos
existentes. En el diagrama de bloques se pueden observar los elementos
de entrada que son el boton de control y sensor de temperatura; en este
ultimo la temperatura es medida a través de la comparacion de un divisor
de tension entre el termistor con una resistencia de 15KQ (ver pin RA1 en
Fig. 7) y un voltaje de referencia obtenido con dos resistencias (Ver pin
RA2 enFig. 7) cuyo voltaje equivale a 200°C de temperatura utilizando el
mddulo comparador (CM2:CM0=100) interno del PIC16F628A.

Impresora
Modificada

- Control Motor
B Y B O il
PIC16F628A

TRIAC

Botén
Inicio/Apagado

Fig. 6. Diagrama de bloques del hardware de control.

Como elementos de salida se encuentran el motor bipolar controlado a
través de driver L293B, el fusor por calentamiento controlado por
TRIAC de potenciay LED indicadores de estado calentando y listo para
usar. El esquema de circuito electronico, ver en la Fig. 7. Y la tarjeta
implementada ver en la Fig. 8.

2o — "z P
TRIAC =3 % =I‘ © E— b E i =
Ei‘: A s e
MOC3012M s |

Fig. 7. Esquema Electronico tarjeta de control.
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Fig. 8. Tarjeta implementada.

5. Testeoy Resultado

Las pruebas realizadas permitieron ver que el exceso de 20°C sobre la
temperatura normal de trabajo (180°C) provoco que el tambor plastico se
adhiriera al rodillo metalico de calentamiento; el problema se soluciono
haciendo que el cilindro esté constantemente en movimiento y con esto
se evitd la fundicion del material termo- aislante del rodillo.

El otro problema causado por el exceso de calor fue la fundicion del
fusible térmico, lo cual se soluciono6 haciendo un simple puente con un
hilo de cobre. Con estas correcciones se logrd poner a punto el sistema de
fabricacion de circuito impreso a bajo costo. Elequipo terminado ver en
laFig.9.

Fig. 9. Prototipo para fabricacion de PCB terminado e imagen de PCB
fabricada.

Se probaron PCB de diferentes tamaiios, donde se observé que al dejar
un espacio de 4 milimetros entre el disefio PCB y el corte de la vaquela se
obtenian mejores resultados ya que la transferencia terminal del toner a
la vaquela en los extremos es minimamente defectuoso. Como resultado
de las pruebas se logro robustecer el funcionamiento del prototipo y
terminarlo exitosamente con buenos resultados en las PCB fabricadas.
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6. Uso dela Maquina de Fabricacion de PCB

Para usar la maquina de fabricacion de PCB debe tener previamente:
Baquelita virgen de 5 milimetros mas grande por cada lado que el
circuito impreso a realizar, Hoja Propal-cotex 115 gramos o en su
defecto hoja satinada, Lija para preparacion de baquelita, Impresora
Laser, Tasa con agua, Tasa con Oxido férrico, Cepillo de dientes, Brillo
fino o viruta de hilos metalicos. El procedimiento se puede resumir en
los siguientes pasos.

A) Paso 1. Se imprime el esquema del circuito impreso en una
impresora laser sobre la hoja propal-cotex (este tipo de hoja se consigue
facilmente en tipografias y papelerias)

B) Paso 2. Seprocede a lijar la superficie de la baquelita primero con la
lija mas fina y luego con la mas gruesa, sin tocar con los dedos la
superficie de la baquelita pues los dedos de la mano contienen grasa que
hace que el papel propal-cotex tenga una mala adhesion.

C) Paso 3. Se recorta la impresion de la PCB de la hoja propal-cotex
dejando de 2 a 4 centimetros a los alrededores de la imagen para sujecion
en la baquelita. Se procede al Centrado de la imagen recortada en la
baquelita y los bordes los doblamos hacia dentro para sujetarlo a la
baquelita.

D) Paso 4. Se enciende la maquina de fabricacion de circuito impreso y
se presiona el botdn de Inicio. La maquina tiene dos LED; uno indica que
la maquina esta funcionando, el otro posee dos colores titilantes. Verde
cuando la maquina esta calentando el rodillo, y rojo cuando esta lista
para introducir la baquelita, esperamos a que la maquina encienda el
LED de color rojo y procedemos a colocar la baquelita en la maquina
aplicando un poco de presion para que la maquina tome la PCB; al salir
se repite este mismo paso 3 veces y luego le damos vuelta a la baquelitay
repetimos el paso dos veces mas, esto demora aproximadamente entre 1
a 1.5 minutos por baquelita.

E) Paso 5. Luego de haber realizado el paso 4 completamente, se
introduce la baquelita inmediatamente en una taza con agua, ya que el
cambio brusco de temperatura mejora la adhesion de las pistas;
esperamos 15 segundos y se procede a retirar el papel y con la ayuda de
un cepillo de dientes quitamos los excesos de papel blanco entre pista y
pista (recuerden, donde queda papel o tinta negra queda el cobre).

F) Paso 6. Se introduce la baquelita en el xido férrico disuelto en poca
agua; para proceder al ataque quimico de la baquelita, se mueve la taza
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para acelerar el ataque, luego de un par de minutos el ataque quimico
remueve el exceso de cobre en la baquelita y queda terminado el circuito
impreso que se esta realizando. Esto se ve a simple vista

G) Paso 7. Se procede a remover el toner con ayuda de un brillo fino,
aguay jabon.

7. Conclusion

Se construyd un prototipo de fabricacion de circuitos impreso PCB,
reciclando materiales de una impresora laser vieja; utilizando sus
principales partes ( fusor de calor, sistema de movimientos ,termistor
para censado de temperatura y circuitos electrdnicos de potencias)
utilizando un microcontrolador de gama baja el PIC16F628A como
elemento de control del sistema, logrando mantener la temperatura de
los rodillos a unos 200°C, temperatura adecuada para la transferencia del
toner a la PCB, disminuyendo el tiempo de fabricacion y numeros de
veces que toca pasar la vaquela en el proceso de fabricacion con respecto
si se usara un laminadora convencional. El sistema requieres pocos
elementos externos para su funcionamiento, lo que abarata costo en su
fabricacion. El sistema esta terminado y funcionando.
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