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INTRODUCCION 

Actualmente la industria electrónica avanza a pasos agigantados. E!_ 

t& cada vez IÚ.s extendida en todos los campos de la ac:tividad humana. Se 

universaliza. 

A tra.v~s de su historia• constantemente ha aportado grandes cambios 

y progresos, tanto a la Ciencia ca.:> a la Industria¡ y cada d{a brinda 

ús apoyo significativo al aector econ6mico de nuestro país• vialumbrá.!!. 

doae coao un nuevo potencial de productividad. 

Desde sus cmienaoe, constantemente la industria electr6nica ha e!. 

peri.entado cambios radicales en el manejo de sus recursos ·como lo son, 

por ejemplo, los inventos sucesivos del bulbo, del transistor, de los- -

circuitos integrados, etc., que han provocado tendencias tecnoUSgicas

•uy significativas, aaf: coao problemas inherentes a ellas. Hoy en d{a, 

y desde que existe una gran variedad de co•ponentes electriSnicos, se han 

intensificado la complejidad de las funciones de un circuito o eistema-

electr6nico, y se ha incrementado en la medida de la demanda en el mer

cado, de su utilidad y de la exactitud y precisi6n requiridas actual--

aente por las distintas y múltiples aplicaciones que se dan a los equi-

pos electr6nicos, 

Lo anterior enfrenta problemas en los procesos de producci6n de- -

cualquier circuito electr6nico, ya que al consi<lcrarlo constituido por-

componentes diversos• los que deben operar en conjunto para obtener un

funcionamiento determinado, crea una necesidad de manufactura que requi~ 

re de gran calidad en cada WlB de las etapas del proceso para obtener- -

finalmente el producto. Esto, a la larga, requiere de etapas de prueba 

en que se verifiquen y se constaten loe pasos preliminares de ensamble-

por los que ha pasado e 1 producto a obtener, 

En la industria electr6nica la inencionada etapa de pruebo es un re!_ 

paldo s61ido para la empres . ., norque aporta cxperienciaR pera el proceeo

de producci6n a fin de lograr un producto de calidad, lo que reporta p.1-

ra la empresa y para el cliente mismo Wla satisfacción plena. 

Ahora bien 1 cuando en la fase de prueba del proceso de producción---
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no existen fluidez, exactitud y calidad en sr, el flujo de producción- -

se ve obstaculiz.ado, no si5lo por 13 ocasional lentitud del proceso de- -

prueba sino taabién a causa de la poca confiabilidad y la gran incerti-

dumbre para la empresa, de que el producto termin.:1do pueda a la larga d!:_ 

jar al descubierto errores de manufactura que debieran haberse corregido 

dentro de la misma planta de producci6n y que no conviene que lleguen a

ser detectados por el cliente. 

Lo anterior deja a la vista la necesidad de que esta etapa de prue

ba en el proceso de producci6n sea cada vez. m1is cuidadosa, exacta y efi

ciente, lo que ac logra a trav's de la automatizaci6n de los equipos de 

prueba. 

Esta tesis constituye una demostracii5n de la conveniencia de auto~ 

tiz.ar los procesos de prueba, que forman parte de una Unea de produc- -

cii5n, y que incrementan la calidad y el volumen del producto. 

Así, el objetivo primordial de este trabajo de tesis es el estudio

de todos los factores que intervienen para lograr el 6ptimo hmcionnruie!!. 

to del sistema n.utom5tico de prueba que se propone, y en el que se toman 

en cuenta los antecedentes y criterios que forman parte del proceso de-

diseño y opernci6n del equipo, y que se hnlln actualmente en un satiefaE_ 

torio desempeño en la línea de proJuccHin. 

En la el.1horn.ci6n de esta tesis se utilizan como antecedentes de la 

necesidad de itri 1lant1r el sistema de prueba, las experiencias personales 

percibidas en la·cmpresa que se tom6 como modelo, donde el sistema [ue

desarrolln.Jo y construido tomándose en cuenta criterios similares en el 

desglose de los dos primeros capítulos, Con lo anterior se justifican-

y se enfocan loe criterios apuntados hacia una vivencia personal, reprcn. 

tativa de ese universo que es la industria clcctr6nica en gcnern.l y que

cn cualquiera de sus elementos o empresas pueden presentarse los proble

mas, aplicaciones y soluciones que se plantcnn, o en ln.s apl icnciones y

lRs soluciones que se apuntn.n en este trnb::ijo, Asimismo ha de aclararse 

que existen secciones en los cnpttulos 1 y Vll que fueron cxtrntdns n- -

r.ltz de una invcstigaci6n sobre los temas e incisos t!xpucstos, 
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Se reportan. de i&ual ..ara, opiniones y resultados actuales que

hacen patente la efectividad del siete•. 

11 curao que ha de H&u.irH en el deaarrollo y eatudio de este tra

.. jo de tui• principia con '"' panor- aaneral ele l•• caractarbticaa

....... ...-r '"' aht- de pr•ba autaltico para c-Ur y llevar a

callo lu funciouo q• la - aaipadaa • fin de loarar un objetivo &pti 

..,, el c,..l u anuncie al final del capitulo l. 

A continuacUln ae deaaloaa y H doscribe la operacl&n y laa eapeci

ficaci-• del dhpoaitiw e probar pare f•iliari&aroe con al producto. 

In el 111_, capitulo llan de dene a coooc.r la eatructura y el f1mciona

•into te8rico del aquipo de pr•ba J ea oeauida H cootin,..rl con la -

upUcacUln detallada de cada circuito electr6nico q• foru perte del

aiet- para lo&rer ou oparacUln J coHtituirlo como 1mided de pr..ba. 

Poaterioneate M brinda .., ,_ar- aeaeral de la operaci.lla de leo 

ceracudaticaa del •carebro" o _.., central del 1hteu 1 el 111cro..,.-

putedor llC6170SIJ que cooatitUJe el p•to mla illportute dentro de le •.!!. 

touthacilla del procaao da prueba y del aiateu. Proaiauia.., coo loa

al-ntoa q• fonan le parte detarllia•t• an al ohteu, ie deacribu

n al capitulo V loa proa•-• que nalhan le wrificacilla •1 diapoai

tivoa pro .. r, ... ianu el proceo•ianto ordenado de la iaformcilla pro"!'. 

alaate dal 111_,; 

La eaplicacilln del trabajo de teai• realiaado contiaQa con un repo!. 

te de reaultadoo que deauestra la efectividad del equipo. 

Para concluir, ae realiza en el Gltillo capttulo una inveatigaci&n-

que pretende deaostrar c&.o la utiliaaci6n de los aicrocoaputadores en

la induatria, con la consecuente autoaatizacU5n de un proceso de produc

ci~n o etapa de ensamble, se puede llevar a cabo, as:r coltO la iaportan-

cia que esto representa. 

Las conclusiones que se dan al final de esta tesis pretenden abar-

car ideas generales y concisas que expresen los beneficios que se logran 

con la automatizacHSn del equipo de prul!ba y, en genl."ral, de un proceso. 

Cabe hncer menci6n de que los criterioa de dieeño del sistema se- -

... 
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enfocaron aiempre a loa requerimientos de la eapresa El.PRO S. A. don de

se desarrolli5 y se dese•pe.ña actual.ente el sistema de prueba, adecuind!!_ 

se tambU'.n a los productos y componentes que existen en el mercado naci!!_ 

nal. Se trat6 siempre de partir de eat•s doa pre•iaas. 

De loa pirrafoa anteriores podrla derivarse l• utilidad que c.-o- -

trabajo de teais representa el estudio realizado. 

Esta teaia demuestra, en un pri11er plano• que ae debe hacer• y .aa

aGn, que !.!. poaible realhar el diseño y la construccilSn de un aiateaa-

autoaatizado ea nuestro pals, en 101 procesos y etapas de prueba que a1l 

lo requieran. al se to•a c•o base un aiateu actualMnte en operacidn

en la planta de openci8n de ELPRO, s. /t., 

A lo lar¡o del desarrollo de la tesis se hallarl una constante rel~ 

cilSn con procesos y tieapoe que involucran ha raaas de iqenierla iadu! 

trial y de planeac!Gn dentro de la planta .S. producci6n, aal c.-. ... a- -

constante cita a loe diferentes departa•ntos y a la planta de produc- -

cilln de la eiapreaa. 

/t.l calificar collO buena la funcionalidad del oisteu autllllltico que 

se presenta en e1ta tesis. debe aclararse que pertenece a 111 empresa •

que se ha hecho aluailln y cuyo equipo H halla fhicAMnte en aua inata

lacionea. Tiene, pues, intcr~s directo en este estudio. 

Por todo lo nnterioniente anotado, se considera que para cualquier

rua industrial ea importante la autotnatizaci6n en la etapa de prueba,

no s6lo porque beneficia al cliente al obtener finalmente un producto de 

calidad sino tambi~n para la planta mifu1a de producci6n. 

Antes de dar paso al desglose de este_ trabajo cobc aclarar que el-

proceso de automntizaci6n que se sugiere es aplicable a cualquier rama

industrial con ctapns de prueba en las que 'e obecrvcn obst&culoa parci!_ 

les en la ogilizacilin del proceso genernl paro llegar a obtener finalmen, 

to el proJur..tu. 
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Cl<PITULO l 

GIMEl.ALIDADES 

a) ' Dll'OllTANCL\ DE LOS !QUIPOS DE PllUEllA EN U INDUSTlllA ELF.CTl.OllICA, 

nsi no pu.ede aer •dido,no puede •jorarae:". sentencia UDa frase -

dictada por uno de los productores líder"" en el 11ercado ..,.dial de equi 

po• de prueba para le induatria electrónica, 

Conviene anotar la definicido de 'Wdir", la cual pu•de expreaarse

c:09i>t 1111 ac.clfin de comparar contra un patr6n Q base espe4"'.:tfico,aiendo-

•01 usiv•l'••l••"· 

Enfocando ohora la átención al •i&nificado de probar, H di t..i.ifn 

un.a definici6n: "ptob~r es exaainar la aedida o exactitud de una coa•"· 

De la anterior definicUln, ea de especial importancia el concepto de --

exactitud, el cual ea anmciado por la I E E E (lnatitute of llectrie -

and Elet:tronic Engineera), como: ºla cAlidad de libertad del error,eato

es, la deaviaciGn que ocurre respecto de una verdad dada o una regla ia

pueata". 

La~ tres definiciones anteriores han sido enunc.iadas con el prorós.!_ 

to de hacer ús claro y comprensible el concepto de 11edir, que coao ae -

puede apreciar, involucra completaaente o la acción de probar, la qu~ a

au vez lleva inherente el par,metro exactitud. 

Especificando el concepto de exactitud y aplicándolo en los equipos 

de prueba y hdicit>n. se puede expresar de acuerdo A la 1 E: E E coao: - .. 

ºel grado de validez con el que un valor aedido esta de acuerdo o apega

do al valor real''. 

Todo lo anterior brinda una visión niás amplia del inciso en estudio 
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Con este paooraaa y en base a todo lo expuesto, se agrega ahora un

co•pleaento al primer enunciado! 11si no puede ser medido y probado, no -

puede •jorarse 11
• 

Se procede ahora a la justificaci6n de la importancia de los equi

pos de prueba en la induatri• electrónica. 

Al probar se verifican dos aspecto3 importantes: 

-Que el dispositivo cuaple con los parámetros pedidos por el clien

te, 

-Que dicho producto posee exactaeente las caractertaticas funciona

les dentro de loa rangos de tolerancia especificados. 

En la industria electr6nica •edir y probar conforman una gran parte 

del proceso de aanufactura del producto, no solo en el sentido de acci6n 

por parte del personal sino además 1 un apoyo bisico en el correcto desa

rrollo de la eapresa como tal. 

La gran variedad de coaponentes y materiales necesarios en la ela~ 

raci6n y ensamble de un producto derivado de la industria electr6nica,

involucran una gran complejidad del control de la calidad en la obten

cilSn adecuada del producto final 1 ast como una gama •uy amplia de posib!. 

lidades de defectos y erNres en los componentes utilizados¡ pero •••• ai

la complejidad y la gama de fallas es tan amplia: 

¿Como detectar entonces dichas anomalías? 

¿Como detectar fallas no encontradas en el muestreo inicial de mat!_ 

ria prima? 

¿Como poder medir la variación en los pará metros del dispositivo-

a causa de algún fenómeno que se presenta solo en 11x11 componente-

cuando este se halla en interacción con otros componentes ya znont,! 

dos en las tablillas'? 

¿Como medir asimismo magnitudes claves en 13 operación del disposi

tivo como lo son voltajes, corrientes, tiempos de trabajo, etc.7 

¿Como reducir al máximo los errores de apreciación del operario? 

•••• y muchas otras perguntas que surgen al enfrentar la m.1nufactura de -

cualquier producto que se elabora en la industria electr6nica. 
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Es aqu'í donde la existencia y necesidad de los equipos de prueba se 

devela cocio wi factor pri11ardial en el proceso de unufactura, envolvie!!. 

do consigo y haciendo inherente el trabajo de medici6n. 

El desenvolviaiento de los equipos de prueba cobra su importancia -

en el campo de trabajo de manufactura de las Uneas de producci6n,inclu

yendo lo anterior, las verificaciones y necesidades finales e interme-

dias que los departamentos de control de calidad,producción y reparacio

nes, requieran para su aayor eficiencia y desarrollo de un trabajo con-

junto dentro de la empresa. 

Un equipo de prueba ofrece el soporte técnico que la e•presa necea!., 

ta para poder tener un presti&io y reconoci•iento de los productos que -

ofrece en el •rcado, aiendo lo anterior oo aspecto euma•nte importante 

en el progreso y ~pli&ción de la cOllpañ{a. 

Si no existiera dicho aoporte,la confianza de ofrecer un producto-

vasto en calidad y en confiabilidad por parte de 18 unufacturera se ve

rta lleno de obatlculoa al pretender mejorar su producto o querer justi

ficar que el aisW> cuaple con lo eatablecido previa•mte con el cliente

en particular.De la aiaaa unera, sin un aisteaa de prueba el ingreso a

algún nuevo mercado no presenta gran seguridad o pro11ete la permanencia

prolongada de la compañía en el .&rea del comercio donde se pretende peo!_ 

trar. 

Un equipo de prueba brinda confianza y seguridad en el producto el!!. 

horado como se dijo anteriormente, apoyando con informaci6n clara prove

niente del trabajo desempeñado por el personal de la planta de produc-

ci6n, ya que deja al descubierto errores o vicios inadvertidos por lo r!!. 

tinario de la labor desarrollada, develando además y en auchos casos la 

situaci6n real y actual de la U.nea de producci6n. 

En la importancia de probar, va involucrado el hecho de que se ea-

ben de antemano loa parámetroA especificados por el cliente y que se ha

eacogido también la .manera más rápida y eficiente de verificar dichos e!. 

tatutos. Lo anterior es importante desde el momento en que SP. pretende-

manufacturar un nuevo producto, pul!s hay que dejar bien claro que el de-
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-a.arrollo de un equipo de prueba deberá ser un soporte y un respaldo du

radero para el buen desenvolvimiento de la linea de producción. 

En la industria electrónica actual, los equipos de prueb.3 forman e!!. 

tonces gran parte del aparato productivo dentro de cualquier empresa del 

ramo, ocupando una base fi~ y necesaria para las mejoras y progreso de 

la empresa como tal. 

b) AIJTOll/ITlZACtoN Y OPTntlZAClON DE LOS EQUIPOS DE PRUEBA. 

Para comprender aejor los dos aspectos a desarrollar en el presente 

inciso, es necesario desglosar brevemente el significado de cada una de

las palabras clave, 

Se entiende por 11autoaático11 a "todo aquello que tiene la capacidad 

de tener aovimiento propio o de actuar por sS:: 11.iamo 11
• En referencia e&P!,. 

ctfica al trabajo que se presenta se puede extender la definición como:

"aquello que se rige por sus propios dispoeitivos 11
• 

Se abarca ahora el concepto de automath.aci6n pudiendo establecer-

su significado como: "técnica, mi!todo o sistema de operaciéin y control

de un proceso, que utiliza como recurso principal la habilitaci6n de ci!. 

cuitos o dispositivOs mecánicos, elllctricos o electrónicos que reporten

como resultado final la acci6n de autoregimicnto del equipo usado para-

llevar a cabo el proceso en cucsti6n 11
• 

Consecuentemente, autOD1atizar forma el puente entre las dos prime-

ras definiciones dadas, representando ln acción de hacer algo 3utomático 

y proceder con la automatizaci6n. 

Antes de estudiar la necesidad de optimh.1r un sistemn de pruebo,-

se expone la nutom.1tizaci6n de los misma~, carar:tcrt~tirn cnntPnirta en-

el aistcm:t que se prcs·enta y que es imprescindible annlhor de~dl! un pu.!! 

to de vista de l.3 industria ex.iatentc. 

¿l'orqut> automatiznr1, surge como prcgunt.1 inmediata a la habilita-

ción "e s{st,..mas nutomiíticos de pru,.ba en la indu<i.trin elcctréinicn. 
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Atendiendo a situaciones reales que se presentan día con Jía en 136 

líneas de producción, se encuentran problcm3s que se suscitan repetida

mente en equipos de prueba no automatizados y que conllevan t.i.nto erro-

res humanos como imprevistos en los circuitos >' que surgen a raíz de fa

llas inesperadas y que ocasionan el desconcierto de los diferentes dcpa!. 

tomentos que conforman a la empresa. 

Para comenzar, ha de considerarse primeramente que la participación 

de los operarios en el manejo de los sistemas es un factor fundamental-

en un ei¡uipo no automatizado que presente la característica de ser deTIUl

siado repetitivo, mal con el que desafortunadamente se convive, si se d.!!_ 

sea llevar a cabo la prueba del producto. !.o anterior podría parecer un

crror de apreciaci6n en el proceso de manufactura, puCs es bien sabido-

que el solo hecho de probar el producto es siempre repetitivo, ya que el 

producto en cuesti6n es parte de lo que la empresa manejo en su mercado. 

El problema que se plantea es lo tedioso que se presenta esta acti

vidad para el operario, originándose as! el mal descrito. 

Ahora bien, los problemas que se pueden originar a partir de lo de!!. 

crito pueden listarse como; 

l)retardos en la apreciación.-la repetitividad de lu tarea realiza

da desarrolla una costumbre temporal en el oprcrario, cuya aten-

ción puede decaer y provocar un retardo en la apreciar.ión de un-

error en el dispositivo o un síntoma de falla extraño, a lo culil

el operario puede reaccionar con lentitud al momento de tomar una 

acci!Sn para interpretar la falla o en su caso de prevenir algún

daño al equipo o al mismo dispositivo, 

2)demanda de alta y constante cnpacitacilln.-solo con operarios muy

experimcntados y que se tenga la ~cguridad de que no fallarán, -

pueden asegurarse casi en un 100% que no existirlin tantos errores 

como los descritos antr.riormentc; pero si por el contrario, el--

persona t cti cambütdo constantemente 1 esto impl icn un<l m.iyor deman_ 

da de atención y seguimiento al nuevo opcrndor del equipo, 
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Como segundo factor que se prese:ua para com.:irsc en cuenta 1 es el

que concierne al diagnóstico de fallas, que aparece como una labor cier

tamente lente si no se cuenta con un cxperio:acntado equipo hum.100 de tra

bajo, el cual aún y con toda la experiencia que pudiera tener, muchas v~ 

ces se enfrenta a situaciones nuevas)' desconccrtnt11tes 1 lo que se tnid~ 

ce en tomas de decisión que implican muchas Vl!ccs rií!sgos que ponen en-

juego la calidad del producto. 

La falt:l de autom.1tización juega entonces Lm papt!l importnntc en í'l 

diagnóstico de fallas, que demanda rnpidcz y exactitud. 

Como tercer factor 1 se expone la existencia de los llam.1dos comun-

mente "cuellos de botella", lo cual se puede describir como la satura--

ci6n de una línea de manufactura en un punto determinado d~l flujo de--

producci6n hacia la obtención del producto final. Este fenómeno se prc-

senta particularmente en un punto tal, que ocurre donde se colocan los ~ 

quipos de prueba o "jigs 11 semiautomáticos o manuales donde se aplican--

las pruebas al producto en proceso de !nanufactura. Oiclios pruebas impli

can revisiones de parámetros diversos, lo cual ocasiona mayores o meno-

res tiempos de prueba que recae consecuentemente en lentitud y retraso-

en la mayoría de los casos, 

Como cuarto factor, se analiza ln gran inestabilidad que puede pre

sentar un sistema no automatizado, ya que es un equipo con alto grado de 

histt?rcsis en sus mediciones, qt1e puede provocar adcuúis desconciertos cu 

el operario y en los departamentos de operaciones pudiendo dar también-

información errGnea en las estadísticas, 

Planteados los factores anteriores, se puede decir entonces que el

objctivo de autotu..1tizar un sistema de prueba es unn dccisi6n basada en-

la justificaci6n de ahorro de trabajo y de mejoramiento de la calidad de 

la producción así como un aumento en ln mism.1. 

Los equipos de prut!.ba automátic-os cierran un lnzo en el proceso de

manufn1•turn, ofreciendo Ll promosa de un aumento en la productividnd, -

factor que np.:ircce como determinante en el bm•n éxito dl• la obtenciGn--

dcl producto. Asimismo la calidad del proJucto l!H l'lcvada por la ya cxiu 

tente exactitud del del sistcm.,, l•Vitanlio errores de aprccaición y J.1ndo 
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al sistema gran estabilidad, 

Por otro lado, el equipo automático permite evaluar follas inmedia

tamente, haciendo un diagnóstico amplio y conciso de posibles fallas y-

sus causas, evitando así la creación de Wl nuevo cuello de botella en el 

departamento de reparaciones, 

La automatización de un sistema de prueba, provee también inform,1-

ci6n histórica que hnbilita a los distintos departamentos y a los usua-

rios en particular a rastrear follas hasta la misma fuente de su origen

.de tal manera que puedan ser corregidas y así mejorar y aumentar la pr2._ 

ducción y calidad del artículo, o en su defecto poder reclamar al pro--

veedor responsable, 

Los equipos ya automatizados, ofrecen también ln posibilidad de pr!:_ 

venir defectos del producto, dejando al descubierto problemas e lave quc

hayan que atacarse, 

El equipo dli tambi~n "forma 11 a los errores hum.irnos, puC.s nl detec-

torse la fuente del problema, esta puede recaer en uno o varios trabaja

dores, que por alguna circunstancia no están realizando adecuadamente el 

trabajo que les haya sido asignado, o por que no, que exietn ln posibili 

dad de alguna fatiga inesperada o cualquier factor similar, que afecte-

el buen desarrollo de la línea de manufactura. 

La automatización, redundando, automatiza el flujo de informaci6n-

en el lazo de prueba-reparaci6n y rctroalimentn datos de cvnluaci6n dcl

proceso en tiempo real; dicho lazo se ilustra en el diagrama de flujo--

!. l. 

En otro plano ,la automatización del equipo de prueba brinda la com2._ 

didad y facilidad de cambiar las constantes de comparaciGn en la mcdi-

ci6n de diversos parámetros, dando así gran flexibilidad en un posible-

cambio de criterio nl probar el producto fabricado. 

Quizá el aspecto más importante de la incorporación de la automaLi

znción a los equipos de prucbn, reside en el lu.~cho de que el sistema Oil~ 

rn con acciones repetitivas que involucran consistcnci.1 en aus meJicío:--
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--ncs y por lo tanto estabilidaJ continua en el proceHo de prueba, recu!. 

sos que no se encuentran frccuentehlentc en métodos de prueba s~miautom.5-

ticos o manuales, Como se recuerda, este fué uno de los principales: pun

tos que se expuso al principio de eMe inciso y qul• !iC cita como uno de

los problemas m.ls usu.lles en las líneas de fabricación, especific.-imente

en los puntos de pruobn y que ahora se ve resuelta su probler.Wtica, 

El sistt!ma autor.uítico de prueba no presenta errores de aprt!ciación

o de retardos en toma de decisiones¡ por el contrario, toma acción inJru.!

diatn en el problema, lo reporta y no presenta fatiga alguna, lo que lo

hace estable y ctclico en su operación. 

Se analizan ahora otros aspectos de lo que la automatización de un

equipo de prueba rcpresent.1 dentro dt! la industria electrónica, ya que-

el camino a los sistemJJs de prueba automatizado¡;¡ no dista mucho de ser-

un reto fuerte para las empresas. 

Primero: ¿que tipo de equipo se requiere y cunnto devengará como i!!, 

versi6n? ¡ lo anterior se presenta como un punto a discusión digno de ser 

analizado parn cada empresa en pnrticul3r¡ un fabric;mtc de computa1toras 

necesitará un equipo mucho más sofisticado que el fabricante de un pequE._ 

ño circuito para la industria juguetera, Generaliznndo un poco, se puede 

decir que el equipo a adquirir tiene una rclaci6n directa con ln comple

jidad del dispositivo a probar y dl~ sus p.ir5metros a verificar, y.i quc-

Wl nrt!culo electrónico aw1qul• pequcño,puedc presentar gran sofisticn--

ción en su estructura, como es el caso de un microprocesador y sus co--

rrcspondientcs pruebas que le son aplicadas antes de salir como productti 

aceptado al mercado, 

En cuanto a ln inversión y beneficios que reprcuenta el siHtemn con 

su automatización, no hay que duilar ni un momento en los ahorros y para

bienes que el sistema trne consigo pués mejoro1rá incuet>tionablcmcnte cl

conccpto de producci6n de la compañía, con el con~iguicnte aumento du--

prctJtigio de la misma en el ámbito indui;trial y comcrci.11, 

Se debe tomar en cuenta también que la ~omplcj id;1d Jcl l!quipu va en 

proporción dirucLn inclusive a la siroplif il'nción que se c.lcucc dul mi8roo-
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-beneficio obvio para el operario y claúsula que deberá cumplirse con la 

elecci6n o diseño del nuevo sistema. Lo anterior implica además una nue

va capacitación para los ingenieros de prueba• jefes de produce ión, su

pervisores de control de calidad y gerentes• lo cual pone a un mismo ni

vel a todo el personal involucrado en el proceso de prueba y de manufac

tura. 

'fn el caso de que el sistema de prueba conten~a sistemas computaci2, 

nales en au estructura. ¿que tanta versatilidad se puede tener en el tllll

nejo del lenguaje usado para la verificación aplicada?; lo anterior se-

pl&ntea como un factor que requiere de un cuidadoso estudio y por lo ta!!, 

to una cuidadosa elección implicada en el momento de la adquisici6n o di 
seña del equipo. 

La última pregunta surge y se plantea así: ¿Cunnto tiempo pasará ª!!. 

tes de que la automatizaci6n en el equipo de prueba esté totalmente in-

corporada al ciclo de manufactura a gran escala en la planta de produc-

ci15n7. Lo enunciado puede ser contestado primeramente con la afinaaci6n

de que la total automatizacilin del proceso de prueba significa en su fin 

último la automatización también de la planta de fabricaci6n en su tota:

lidad, lo cual lleva inherente una 11estandarizncilln" total del proceso-

de manufactura, ¿cuanto tiempo p<isarií7, esto scrli dependiente de cada e! 

presa en particular y del adelanto tecnológico que determinado proceso-

de fabricaci6n requiera, 

Por Gltimo, el equipo de prueba automatizado es caro, siEndolo mñs

aún aquel que contenga equipo computacional en su arquitectura• no espe

rando por desgracia que los precios decaigan, esto a raz6n del aumento-

cada vez mayor en la complejidad de las tareas que demandan los ciclos-

de prueba, Los costos substanciales de los nuevos equipos de la nueva g!!_ 

neracitin de A T E ( Automnted Tosting far Electronics ) .implican que los 

usuarios ser.lin fabricantes con altos volúmenes de producci6n. De lo ant!!_ 

rior se desprende la necesidad de diseñar con componentes que bajen cada 

vez más sus costos a razón del nwncnto en su fabricaci6n. 

Habiendo descrito ln automnt ización de un equipo de prueba, toca el 

turno ahora a la discusión sobre su optimiznci6n. 

- 14 -



Haciendo análogo el procl!dimiento de análisis para la pritncra par

te de este inciso, se define en primer té mino 11optimizar 11
1 ralabrn pr~ 

veniente del latín 11optimus" que significa ·~ueno hasta el máximo", y-

que deriva al igual en óptimo que se clasifica como el superlativo de--

bueno.Optimizar significa entonces "llevnr hasta lo mejor posible", ac-

ci6n que se debe tomar en cuenta en cualquier diseño de un sistern.1 dc--

prueba, si se quiere en realidad obtener eficiencia al máximo. Por aila-

didura ln optimir..1ci6n será entonces la acción y efecto d~ optimizar,pu

diendo ser aplicBdo a cualquier proceso, diseño o actividad que sea des~ 

rrollada dentro del ámbito universal. 

Surge en consecuencia la pregunta: lporquc optimizar el equipo de-

prueba?, En realidad se pueden tener sistem.1s nutomntizaJos al m5ximo,

lo cual no implica que dichos sistemas estén ·opt.imürido&. t..1 razéin de lo 

anterior se basa en el hecho de que existen procesos de prueba que po-

seen caractcrtsticas excolentl.!e desde el punto de vista que operan con-

la tnayor tecnologta de automatizaci6n en ellos, pero que no han logrado

conseguir el máximo aprovechamiento de tales adelantos para reducir aGn

mñs tiempos muertos existentes o esfuerzos extras que se estén presenta,!!_ 

do solo por el hecho de que no hubo un buen análisis en el proceso nl ~ 

mento de poner en aarcha el equipo de prueba o su diseño. 

Enumerando las desventajas que: trae consigo el no optimiz.nr un equi 

pode prueba, se encuentran entre otros factor~s: 

-Desgaste excesivo de las componentes del sietem.1. 

- Trabajo extra por parte del operario,traycndo como consccuencin,-

pCrdidas en horas-hombre y un costos de producción, 

- Reemplazos constantes de componentes que son pnrtc del equipo dc

prueba, reduciendo la productividad por la interrupción en la fn

bricaci6n. 

- Desperdicio de equipo y gasto¡.; innecesarios. 

- Ocupación excesiva del espacio de producciGn. 

- Continuas adaptaciones al sistema que pudieron haber sido inclui-

das desde un principio y que por su coHto ac-tunl, representan un

descmbolso ruayor al proycctaJo. 

- La po~ible pérdida de un lug.u cu la cnrrera tccnoléigicn que a la 
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puede dar lugar tnW>ién al deslizamiento negativo en el mercado

de un producto. 

- Cuellos de botella existentes aGn con lo automatización, 

Todos los fnctores anteriores se cuentan ent remuchos otros que se-

suscitan inesperadamente 1 y que es entonces cuqndo se percibe que el si!. 

tema no esta optimizado al máximo., repercutiendo dicho suceso en alguna

fase posterior del proceso de manufactura. 

¿Que hacer entonces para optimizar un equipo de prueba en tan deli

cada industria?; la respuesta no es sencilla 1 pero su respuesta se basa

rá en criterios que se consideran generales y que se listan a continua-

ci6n: 

1) Fijar el o los objetivo&. 

2) Consultar con el perBonal encargado del manejo de los equipos de 

prueba en la planta de fabricación, ya que son ellos los que ma

nipularán loe equipos y sabrlin decir sus requerimientos basados

en experiencias anteriores contándose as{ con una buena opinión. 

3) Consultar con los jefes de dapartamento involucrados en el proc~ 

so de manufactura del producto, pués nuevamente son ellos quie-

nes toman parte activa con sus estadísticas y eugercnciae. 

4) Investigar a los equipos utilizados anteriormente para la prueba 

del dispositivo que se desee verificar, analizando las ventajas

y desventajas que presente o haya presentado, 

5) Diseñar o elegir tentativamente el equipo a construir o adquirir 

tomando varias opciones y no una. Una vez hecha una decisi6n con 

sultar nuevamente con el personal que se juzgue necesnrio para-

obtener una opini6n con participación general. 

6) Seleccionar componentes y materiales cuya calidad responda a las 

necesidadea que requiera el diseño 1 o elegir el equipo con un--

grado de calidad igualmente en acorde con el producto a probar y 

el proceso en e 1 que tomará pnrte. 

7) Conforme se avance en el proceso anterior ,hacer pruebas piloto-

de lo que se ha elegido o diseñado, para en realidnd saber si a

porta todas las mejoras propuestas. Oc no ser ast, ejecutnr nue

vamente prácticas con el personal y equipo que se juzguen conve-
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-nientes, para en su caso, hacer los ajustes y adaptacion~s que

satisfagan el objetivo primario 

8) En ningGn momento pas.ir por alto detalles que por negligencia V!, 

yan a causar una pérJida de tiempo en el íuturo. 

9) Si durante la elección o diseño del equipo surge una mejora para 

aplicarse, realizarla si es muy significativa sin caer en el vi

cio de cambiar constantemente la estructura o elecciGn del sist~ 

ma, pués esto acarrea retrasos y pérdidas de tiempo en lil puesta 

en marcha del mismo. 

10) Si el sistema operará con un sistema computarizado, analizar los 

lenguajes disponibles y la mejor manera de la utilizaci6n Je lil

programnción de que se disponga para la obtención de una mayor-

rapidez en el ciclo de prueba. 

11) Una vez puesto en marcha el sistema, hacer un seguimiento dcl--

equipo y su operación y verificar que cumpla con los lincamien-

tos iniciales y si responde éfcctivamente a las mejoras que se-

pretendi6 que aportaré al proceso de prueba, 

12) De no cumplirse lo anterior, listar las fallas presentadas y co

rregirlas hnsta el máximo posiblc,estudim1do con cuidado la posi 

bilidad de erradicarlas totalmente sin afectar la operación ini

cial del equipo. 

13) Habiendo hecho el seguimiento y comprobado el correcto funciona

miento del equipo dentro de los objetivos que fueron fijados cn

un principio, dejar en manos del personal el sistema y mantener

lo con los cuidados que sean necesarios. 

Las propuestas anteriores son expuestas con bnsc en operaciones ob

tenidns durante la elección y disc1lo di.! l!quipos de prueba nutom5ticoa-

quc requieren de gran optimización en su operación. 

El respetar los criterios descritos guín. sin dudn alguna a la obtc!.!_ 

cilio de un sistema 6ptimo en su opcraci.On. 

No debe olvidarse que los campos de apl icnción para sistC'mas de --

prueba y las circunstancias de elaboración, cntiamblc, di!icño y m;tnuCact~ 

ra en general para cada producto en la industria electrónica varían in-

tensa~ntC! ramo con ramo dentro de! esta activa parte de la ingcnicria, 
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que por lo tanto pueden considerarse a los factores descritos como váli

dos, sentando una base fundamental en la optimización de sictmns de pru!:_ 

ba autoro5ticos, pudiendo de hecho existir factores no consiJerados, pero 

que pueden ser incluidos de acuerdo al producto y su proceso de fabrica

ción. 

Con base en lo explicado, se mencionan a continuación las ventajas

que brinda el optimizar el equipo de prueba: 

-Mayor continuidad en la Hnea de producción, lo que reporta bencf!. 

cioa directos a la empresa. 

- Menos fatiga del persooal,mejorando el aprÓvechamiento del equipo 

humano de la planta de producción, 

- Mantenimiento peritSdico y espect.fico del sistema de prueba. 

- Mejor aprovechamiento de los tiempos de programaci6n do la pro---

ducciOn, as! como Wl impulso para nuevos planes de desarrollo en

los procesos de fabricaci6n. 

- Vida Gtil del equipo de prueba incrementada, gracias al an&Ueie

de los requerimientos y caractedsticas que debería de cumplir el 

siátema como tal. 

- Respaldo tGcnico a la empresa lo sificientemente fierte para po-

der competir en el mercado, obteniendo adem'a un prestigio que ª!!. 

mente la confianza en los productos que fabrica. 

Como se ha estudiado, la optimización de los equipos de prueba ca-

un factor importante en el desarrollo y progreso de una industria que--

anhela su expansión cond.nua, no solo como un lugar en el mercado• aino

tambi€n para hacer mis dinlimico el movimiento en cada empresa que la fo!. 

u y a su vez los procesos en que participa el equipo humano que labora

con ella dentro de su ámbito. 

e) CALIDAD Y CONFIABILIDAD DE LOS E~IPOS DE PRUEBA EN EL PROCESO DE 

PRODUCCION. 

Al fabricar un producto, la calidad y confiabilidad de sus compone!!. 

tes y materiales son dos factores que intervienen directnmente en ln ob

tenci6n de un resultado satisfactorio tanto pnra el cliente como para la 
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empresa. 

F.n la .creciente industria electrónica, 1.1 sofisticac.ión de todos los 

componentes y equipos disponibles actualmente, desde los más sencillos-

elementos pasivos hasta lo más innovador y cam11licado que es por e.\cmplo 

un microcomputador en un solo empastillatlo, hnn creado al mismo tiempo-

la necesidad de aumentar la. confiabilidad en dichos componentes preaen-

tando una caracterí.stíca de proporci6n directa ~ntrc complej id3d y con-

fiabilidad. 

Hay que h11cer mención que dentro de la calidnJ, va inherente la CO.!!.. 

fiabilidad del producto o equipo, sea cual fuere su naturaleza y el ueo

que se pretenda darle, ya que la característica de confiabilidad deberá

estar siempre presante en un artículo, sistema o trabajo que se realice

para respetar así la norma más elemental para hacer patente la calidad-

de todo lo mencionado. 

Pera ••• ¿que es la. cal ida:d?. Entre las varias definiciones que exis

ten se enunciará una que se apega al desarrollo del sistema que se pre--

senta en este trabajo: ºcalidad es el conjunto de atributos que co~pren

den las carnctl!rbticas de ingenierta y fabricncilin, determinantes del-

grado de i¡ntisfacción de operación que el sistema proporcione a lo largo 

de su desenvolvimiento en la línea de prod'Jcciónº. Tal definici6n deja-

al descubierto lo importante que es tener un equipo de grnn calidad en-

los procesos de manufactura de la industrin clectr6nicn, ya que al tener 

a h: calídnd contenida en el mismo equipo de pruebu con que se verifíca

el producto, se estO. haciendo unn bilse sólida para poder afirMr que cl

producto va respaldado no solo por ln calidad que brinda nl cliente, -

sino también por la forma con que el producto [ue llevado .n lo.largo de

todas las fases que se ocuparon para poder consenuirlo sati~factorínmen

tc, 

Ahora bien, ¿que se entiende por la calidnd de un sistem.1 de prueba 

en gcncrlll?. Para poder responder eata prcr,unta, es necesario ~cnernr un 

ejemplo imnnhrnrio que ilustre brev~mcnte un<t línc.1 de producciiin en ~u

yu ñmbito Me d(.~sarrollc una situación dt.~ mauufactur.1 11x 11 y que incluye-

por su11ueato líl pnrLicipación d~ cc¡uipo» de prueba. 
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El ejemplo imaginario fija su atención en la necesidad de desa.rro-

llar un equipo de prueba para resolver el problema de la medición inexa.5:_ 

ta de la frecuencia de oscilación con cristales de cuarzo, fabricados -

por la coapañta ºN 11
• 

Para el deaarrollo del equipo se han for.ado dos equipos de trabajo 

que diseñarin cada uno un aisteu y que al parecer de todos ·sus integra!!_ 

tes sea el mejor y más eficiente y que por ende, ayude a resolver el pr~ 

blcma planteado. Se designan a los proyectos por separado como 11A.11 y 11811 

respectivamente, 

Al cabo del tieapo abos coaienEan a desarrollar ideas que de acue!. 

do a sus criterios sean ale convenientes para la solución del problema. 

El equipo "A11 se decide a usar un filtro para cuadrati:r.ar las señales de 

loa cristales y as[ poder ús ficilmente y exactamente •edir el ~riodo

de la frecuencia de 01cilaci6n a verificar. Por su parte el proyecto 11811 

11e ha orientado a la utilizaciSn de W\ divisor de frecuencia de cuatro !.. 

tapas, lo que considerln sufieciente para poder obtener wa frecuencia-

-'• pequeña y por lo tanto mis U.cil de medir y por lo tanto de verifi-

car. El proyecto "A" llevar& componentes en su equipo tales como capaci

tares ,resistencias, amplificadores operacionales, potenci6mentros, as[

coao un •edidor de periodo que será llevado a cabo en un microprocesador 

de 4 bita, incluyéndose además por supuesto toda la U5gica de entrada y

despliegue de informaci6n que el equipo requiere. El proyecto 11811 utili-

:r.ar& adem&s de esto Último, logica 'M'L sufieciente para desarrollar el

diviaor entre cuatro 1 medir el periodo y retener alguna informaciSn. llay

que recalcar que el ejemplo ea imaginario, pero que las formas de medi-

ci6n descritas han sido llevadas a cabo con buen t;xito. 

Al cabo del tiempo los proyectos se concluyen, se ponen en marcha-

se comienzan a medir las frecuencias de oscilaci6n de los cristales, -

haciendo el aeR.uimiento correspondiente a cada uno de loa equipos cons

truidos. Aabos presentan caractertsticas muy alentadoras en sus primeras 

horas de operación realizando medidas estables, rcpet itivas y exactas. 

Aproximadamente a las 20 horas de func lonamicnto :ümultlÍnco, el pr.2. 

yecto ºA" hil empezado a presentar fallas en sus rnedicioneH y se ha vucl-
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-to inestable en sus verificaciones,lo que implica una revisi6n en su e!. 

tructura. 

Después de dicha revisi6n se ha encontrado que el equipo 11A11 es al-

taqiente sensible en su etapa de filtrado a la temperatura y al ruido en

tre sus conexiones ocasionado la mayorta de las veces por la altas fre

cuencias que se manejan. Un estudio ús a fondo deja al descubierto ~ 

los componentes utilizados en la etapa de filtrado son altamente afecta.:. 

dos por los fenó:nenos descritos, y que no se presentaron en las proebas

que se llevaron a cabo durante la construcci6n del equipo, por un olvido 

en la inclusi6n de medicil5n de todoa los tipos de cristales que la cmpr~ 

sa fabrica, contribuyendo tambi~n la falta de atención en las caractert!_ 

ticas de respuesta de los componentes en el rmmento de su clcccitin, afe.5:_ 

tanda al equipo en par&metroe tan cd.ticoe en su etapa de filtrado. 

Esto llevó sin lugar a dudas a la i11Plantaci6n definitiva del pro

yecto "&" que demoetrlS su eficiencia y fil~de diseño operando satis

factoriamente en el proceso de manufactura del producto en su etapa de-

prueba. 

¿Cuáles pueden haber sido las causas de falla del proyucto 11A11 que

ocasiona.ron su rechazo?; ya se han anotado dos probables factores: olvi

do y falta de atenci6n, Entre otras causas se podrían anotar: falta dc

información, deficiencia en la investigación de las caractedsticas quc

el fabricante ofrece en sus producto·s o componentes, nusencia de consul

ta del comportamiento de dichas compcmentes provenientes de diversos fa

bricantes y por último algo también probable que se la falta de comuni

cación entre compañeros del equipo de trabajo. 

Como se puede apreciar, el proyecto 11A11 es bueno y de hecho como se 

anot6 antes de exponer los rcsultadoA del ejemplo, esto se ha llovn<lo a

la práctica en casos divcrsou. Lo que aquí Bl! pretende hacer notorio cs

la falta de .E_alidad con que se desenvolvió ln construccilln del proyccto

nA". 

Del ejemplo imaginario anterior se pretendt!n concluir tres puntos 

principales: 
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- La calidad de un equipo de prueba empieza desde su diseño, con el 

trabajo, atenci6n y dedicaci6n que se presten al mismo, esto im-

plica, abarcar hasta donde sea posible la simulación y estudio de 

cualquier situación que pueda afectar al equipo en su proceso de

verificaci6n para así, evitar al máxiflO los desperfectos inesper!_ 

dos que surjan en la puesta en marcha del equipo de prueba. Va i!!,_ 

volucrado adeinás con lo anterior, la siaulaci6n de operación con

tinua de cada etapa que sea concluida en la construcción del equ.f. 

po, verificando inherentemente la calidad de los componentes usa

dos en dichas etapas y ver si se puede meiorar ,· utilizando. si -

así lo requiere ,cOllPonentes de mayor calidad. 

- Intentar pronosticar o tou.r en cuenta tod8 situacil5n que pueda

ser considerada cOllO obstaculiunte a la operaci6n del equipo de

Prueba es practica.a.ente i•osible, lo cual ~ deber& ser toma

do como excuaa en el diseño del equipo de prueba para la indus-

tria electrl5nica, ya que coso se ha anotado, es la calidad la que 

se busca ta11biEn al Wi.o durante todo el proceso de manufactura 

de un producto que se -btiene de tan especial industria, persi-

guiendo como ya taabifn se apuntó, un respaldo de doble calidad-

para la empresa, con todos los beneficios que esto reporta. 

- Ambos proyectos contenidos en el cje•plo iinaginario eran igualme!!.. 

te aceptables y eficientes en principio. La diferencia radicó en

la calidad de diseño del proyecto 11811 
• que aunque ús sencillo en 

su teoría de operación, demostró tener el atributo de la ~

a todo lo largo de su desarrollo. desde su diseño, hasta su pues

ta en marcha, pasando por su construcción. Ea"to dá lugar a recal-:

car que la sofisticacU5n de un equipo implica una atención mayor

respecto de su calidad de desarrollo y puesta en marcha• ya que

presenta características y variantes cuya complejidad exige dedi

cacid'n en el estudio de su arquitectura. 

Una perspectiva de la calidad de los equipos de prueba en el proce

so de producción ha sido descrita en este inciRo. Cabe aclarar que ln C!!. 

lidad de los equipos de prueba va diructamcnle relacionada con la optiroi_ 

zaci6n de los mismos, radicando la diferencia en que la calidad es una--
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-una caractert.stica que debe ser ob;;crvada a lo largo de todas las fa

ses que el proyecto requiera para su construcci~n y puesta en marcha. La 

optimizaciéin de los equipos de prueba se estudio ya en el inciso ante

rior. 

Pasando a otro plano, toca el turno ahora a la discusi6n sobre la

caractcrt.stica que es inherente a la calidad y que existe con ella en un 

equipo de prueba: la confiabilidad del mismo. 

Siempre que se habla de calidad de un producto, sistema, trabajo a

persona es costumbre pensar en lo confiable que es el mismo. entcndiEn

dosc por esto, que aquello que posca como caractcrtstica la confiabili

dad sera digno de accptaci6n no solo en lugares determinados ni bajo -

ciertas condiciones, sino que adquirirá un carácter de universnlidad,co

mo lo será por ejemplo en un ámbito tal como una planta de fabricación, 

Ahora bien, el solo hecho de que un sistema de prueba sen confiable 

brinda tambi€n la implantaci6n de un "est4ndar11 o patrón de refcrencio

firme que podrá servir como apoyo en cualquier toma de decisiones para-

cualquier depertamento que forme parte activa dentro de la plantn de ma

nufactura. 

Para ampliar un poco más el estudio de la confiabilidad de los equi 

poa de prueba, es necesario poner en claro lo que se dá a entender cuan

do se afirma que un equipo de prueba es confiable, o pueda llegar o ser

lo, y segundo, ahondar en el tema con wt ejemplo de pruebas de confiabi

lidad que son aplicadas a los componentes que llegarán n conformar a un

sistcn1a de prueba. 

Un equipo de prueba poseerá el o tributo de la confiabilidad, cuando 

su operación conjunto permita tomarlo como base para la designaci6n de -

un juicio de aprobaci6n o rechazo en la vcrificaci6n de los parlmetros -

específicos del producto para el cual el equipo fue elegido o diecñado,

demostrando mantener esta caracterhtica por medio de su estabilidad, u

niversalidad y rcpetitividad dentro del proceso de fnbricnciGn en que 

fue puesto en marcl111 1 así como durante su vhln úti 1 esperada, 

Desglosando y analizando la proposici6n anterior, se encuentra que-
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-se ha incluido en la misma el car&c:ter de. toma de acción y decisión -

que ofrece el sistem.a; de prueba.Al leer esto se debe centrar la atenci6n 

en que no es que el siste11.1 decida por el individuo, sino que ofrece una 

base firme para un criterio uniforme a todo lo largo del proceso de fa

bricación. Por otra parte se han incluido también las caracter(aticas de 

estabilidad, universalidad y repetitividad que de alguna u otra .anera

se ligan con la automatización y optimización del sistem.1. 

Lo que se pretende al listar estas caroctcdsticas es que, teni€n-

dolas presentes en el equipo de prueba, este último se hace confiable -

puesto que al probar el producto producido en serie, se deuadan verifi

caciones del aismo que ae lleven a cabo a través de muchos ciclos de -

prueba, sin que el siateu demuestre falla eléctrica, distorsi6n en eus

medidas o desgaste en alguno de sus componentes. 

Teniendo ya la explicación ús concisa de la idea que di el hecho

de tener inherente en el equipo de prueba a la confiabilidad c090 atrib~ 

to deterainante, es preciso describir un ejemplo de como se encuentra la 

confiabilidad en el diseño del equipo o en la elección del aismo, •dian.... 

te las pruebas de confiabilidad que son aplicadas a cada WlO de los coa

ponentes que forman la base del sistema presentado en esta tesis. 

El componente que se ha elegido y del cual se hablaráy se eapondr(n 

los •todos que son usados para asegurar su confiabilidad en cualquier-

4mbito a ser utilizado, es el microcomputador en un solo eapastillado, -

empleado para el desarrollo del sistema automático de prueba que se pre

senta en este trabajo. 

Este dispositivo ea llllnufacturado por Hotorola lnc., empresa que a

plica las pruebas que acontinuaci6n se describen para la veriHcacicSn de 

la confiabilidad en sus productos de Gran Escala de lntegraciOO G E l -

( Very Large Scale lntegration V L S I ) • Se pretende solamente dar una

explicaciOn global y breve as! como tambi~n poca información de las ca-

racterí.sticas del microcomputador, ya que más adelante se dedica un ca-

pttulo entero en el estudio de este circuito integrado, Hay que anotar-

tambiEn que se. ha escogido este dispositivo por ser representativo de la 

explicaciGn de la característica que se pretende estudiar en este inciso 

- 24 -



-y que se pudo haber escogido cualquier componente o material usado en .. _ 

la construcción del sistema ya que todo ello conforma al mismo, pero que

por ser representativo se eligió a este circuito, para al mismo tiempo al 

final del inciso concluir con una base firme en el estutlio de la confiabi 

lidad, 

La experiencia muestra que el factor de falla de cualquier grupo de

productos en el que se utilizan circuitos integrados de Gran Esc3la de -

Integraci6n1 G E 1, y de grados menores de densidad como lo son la Alta -

Escala de Integración, A E 1 ( Large Scale lntegration, L S I ) y la Me-

diana Escala de Integración 1 M E 1 ( Hedium Scale lntegration, M S l ) , -

siguen un comportamiento de acuerdo a la llamada "curva de fosa" que se -

ilustra '!U la ~r5fica l.l: 

FACTOR 
DE 

FALLA 

o 

MORTALIDAD 
PR MATURA FALLAS 

ALEATORIAS 

Gráfica l. l. Curva de "fosa". 

FALLAS 
POR 

OBSOLESCEN-
1 CIA 
1 

TIEMPO t 

Cano se puede apreciar, esta curva se divide en tres regiones: 

- Mortalidad prematura. En esta región se incluyen a las fallas cau

sadas por defectos de manufactura en su proceso de fabricaciiSn 1 o

bien fallas que se presentan dentro de las primeras cientos de ho

ras de funcionamiento. 

- Fallas alentorins. Región que abarca las fallas por temperatura, -

complejidad en el circuito en el cual participa el circuito intc .. -

grado y diversos factores que se presentan dentro del periodo de -

URO regular de la vida útil de un producto. Lus fallas alcatorias

son de etJpecial atención para el diseñador, pues mantil'nen un va--
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-lor muy bajo de factor de falla en miles de horas de operación

del circuito usado. 

- Fallas por obsolescencia. Ocurren cuando un circuito integrado a!_ 

canza el fin de su vida útil, física o electricamente. Teóricamen. 

te estas fallas no ocurrirán sino hasta varios años despu&s del -

uso constante para productos o equipos basados en G E I, A E l y 

H E I, 

Los factores de falla de Hotorola han sido probados y estudiados en 

las regiones de mortalidad preutura y fallas aleatorias. Como loa tiem

pos de vida son tan laraoa, se ha hecho necesario 11acelerar la vida 11 de

un producto para obtener infonaaci6n de confiabilidad para diapositivo11-

G E I, A E I etc. Muchos -'todos se emplean para llevar a cabo lo ante

rior como son por ejeaplo el sometiaiento del circuito integrado a altas 

temperaturas, altos voltajes y ciclos de dhipaci6n e1:tresa de potencia. 

Estas pruebas cobran iaportancia en la concepcUSn del equipo que se 

conatruye, pu&s el diseñador que sabe los factores de falla del diapoai

tivo que esti usando, puded preveer su comportamiento y adaptar aejor -

los componentes que aerfn utilizados en el sistema que se est¡ diseñando 

para un prop6sito especifico. 

Ahora bien• para alcanzar la regi&l de las fallas aleatorias y con

firmar asi la confiabilidad del producto manufacturado como taabifn lle

var a cabo pruebas en esta regi6n, es necesario acelerar el efecto del -

tie11po sobre ellos para poder pasar rapidamente de la regi6n de .artali

dad prematura, para de esta manera como ya se apunt6 • asegurar que el ·~ 

lo hecho de pasar de esta regi6n • garantice ya uno mayor confiabilidad -

del dispositivo en su operaci6n. 

De los varios D!:todos disponibles hay tres pruebas de esfuerzo, que 

causan el aceleramiento. de los efectos del tiempo y que provocan fallas

tempranas en los circuitos integrados G E l, A E I etc.• lo que aderúa -

reporta información estadística a la empresa, Hotorola Inc •• 

Estas pruebas son: 

1) Ciclos de temperatura.- La prueba se lleva a cabo estabilizando-
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los dispositivos a temperatura .ambiente por 15 minutos; a conti

nuaci6n se les aplican cambio térmicos violentos como lo es por

ejemplo la permanencia por espacio de 35 minutos a una temperat.!!_ 

ra de -30 grados centígrados 'C; después de este tiempo se en-

cienden los calentadores de las cámaras ambientales sin sacar -

los circuitos y se les lleva hasta 55 •e donde se esperarSn a -

que alcancen una estabilidad total¡ acto seguido en aproximada--

11ente 25 minutos después los dispositivos se estabilizan nueva-

mente a temperatura ambiente por 15 minutos. Después de este pro 

cedim.iento se revisan nuevamente a ra1.6n de: 

M E I •••••• 3 ciclos de prueba 

A E I •• , .• , 5 ciclos de prueba 

C E 1 ...... 10 ciclos de pruebo 

Si algGn circuito se encuentra defectuosos en cualuiora de los -

ciclos de prueba 1 su revisi6n se detiene y se reporta el tipo de 

defecto encontrado para entrar en estadísticas. 

2) Disipaci6n de potencia por presencia y ausencia de alimentaci6n

a temperatura ambiente. - Esta prueba es una de las más reconoci

das como aceleradoras de rectos de tiempo a pesar de que el fac

tor de acelcraci6n se desconoce exactamente. Consiste en 1000 e! 

clos en 4 horas de tiempo de prueba. El ciclo de trabajo de apa

gado y encendido es de aproximadamente 14.4 seg •• Un ciclo CODl

pleto se compone de encendido de alimentación 1 apagado y encend!. 

do nuevamente. El circuito integrado se prueba al final de los-

1000 ciclos y se obtiene información de su funcionamiento 1 repor_ 

tanda resultados e información de las fallas que se hallaran, -

obtenUndose tambi€n información de operaciiSn satisfactoria t to

do lo anterior se lleva a cabo a temperatura ambiente. 

3) DisispaciiSn de potencia por presencia y ausencia de alimentación 

a temperaturas extre&'.ls.- Esto es una combinación de las pruebas 

anteriores que brindan el sometimiento a un esfuerzo y acelera

ci6n de efectos de tiempo extremos. Los ciclos de dísipacíiSn dc

potencia se reducen a 500 en 2 horatJ, se conserva el ciclo Je -

trabajo de 14.4 seg. y del 50% aproximado. Los cambios de tempc-
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-ratura se llevan a cabo durante los 500 ciclos a temperaturas -

Cales como -40 •e, -30 •e, -20 ºC,. 80 •e, 9Q •e, y 100 ºC. Dea

pu'a del tie•po que tiene que tener lugar se prueban nuevamentc

loa dispositivos. Si alguno fallara, la prueba se detiene y se -

infonaa de su estado para también proporcionar infonuci&n esta

dlatica. Si no ocurre ninguna falla se informa del estado acept!. 

ble de cada circuito integrado probado. 

De1pu& de las pruebas anteriores se puede obtener toda una gama de 

inforución de vidas medias de los dispositivos y de su situaci6n en la

curva de fosa, reportando adeals el nivel de confiabilidad con que est&n 

funcionando los circuitos muestreados. Estas pruebas de esfuerzo tan VÍft.. 

lenta• sirven taabU'n para detectar y corregir fallas en la fabricaci6n

de 101 diapositivas, 11ia11as que ocurren en la regi&t de mortalidad prem.! 

tura. Motorola como empresa, fija sus estlndares de confiabilidad en la

reai&i de fallas aleatorias, que coeo ya se anot6, •• en la que 1e dete!. 

al.na la confiabilidad de operación que el dispositivo ofrece en ou util! 

1acil50, a causa de 101 bajos factores de falla que se presentan en esta

regi&n de la curva. 

El ejeaplo anterior sirve para demostrar porque la confiabilidad d!_ 

be •er inherente en el equipo de prueba y participar en el desde •u di8!, 

ño o adqui•ici6n, •barcando todo ello desde la elecci6n de la urca de -

loa diapo1itivo1 clave que lo formaran• Y• que en muchas ocaeione• es -

bueno conocer t•bifn las pruebas de confiabilidad que realiaan loo fa

bricantes en sus productos• lo que a la larga penaite poner en urcha un 

equipo de pruebo que tubifn ofrezca llls o igual confiabilidad para loo

proce101 de prueba. 

El •icroca.putador usado en el aistema de prueba presentado, conti!. 

ne un convertidor ooalógico a digital ( A/D ) , que tiene Wla resoluci6n

de ±. l bit 11eno1 ai111ificativo, lo que lo h•ce auaamente exacto y confi!, 

ble para 101 ~ines que es destinado en el proceso de prueba en que ea a

plicado. Sin mb1r10 1 para cualquier otra aplicaci6n esta resolucitsn pu!. 

de no 1er conveniente y entonces el sistema en que se vaya a emplear co 00 

rre el riesgo de perder el atributo en discusi6n. 
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Lo expuesto en los párrafos anteriores, apone una visión amplia y

clara de lo que se pretende demostrar como la confiabilidad de un siste

aa aut6matico de prueba, y que esta ya contemplado en la definición o -

planteamiento que se hizo al principio del inciso, quedando como conclu

aHSn lo siguiente: 

la confiab!.lidad de un equipo o sistema de prueba se

demuestra desde el principio de su diseño .o adquisiciiSn, -

constituyendo esto uno de los factores más. cd.ticoa en el

buen desenvloviaiento del sistema puesto en marcha en un -

proceso de manufactura. 

d) REQUERIMlEtn:OS llASICOS DE UN S!STl!llA DE PRUEBA Y SU llABILITACION. 

Al hacer referencia a los requerimientos de un sistema de prueba, -

es i•portante hacer notar que estos ae diferencian de las necesidades de 

optiaizarlo, en el sentido de que requeritú.ento ea la caracter1'.stica que 

el equipo debe cumplr para su aejor operaci&n en el proceso de aanufact!!_ 

ra para atender a la solución del problema que pretende re1olver. 

Tomar en cuenta estos requeriaientos guf.a directamente a la habili

taci6n del alateu, haci&ndoloa úa sencilla y dpida, pub la obaerva

ci&n de laa sugerencias que se expondr&n, proporciona siempre un crite-

rio a tourse en cuenta en el diseño o elcccH5n del 1iatema de prueba. 

Los requeriaientos que a continuaci6n ae listan, se han extraldo de 

demandas exiaidaa por loa fabricantes de artículos electr6nicos en sus -

equipos de prueba, aal coao tambiEn de las experiencias obtenidas en el

diseño y construcci&n del liatcma que se presenta en este trabajo de te

sis. 

Los requeri.tlientos son principalmente: 

- Flexibilidad, El equipo a diseñar o a elegir debe ser flexible, -

significando esto que el conjwito pueda ser modificado en su es

tructura, de tal manera que tenga facilidad de manipulación al -

cambiar constantes de comparaci6n para la medici6n de pará11et_ros-
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-del dispositivo que se deaee probar, variar voltaje.a en el int!_ 

rior del eq,uipo que se hayan deaajus.tado, o en detenainado 909m

to tener la facilidad de ser transportado dentro de la plante de

fabricaci6n. Si se emplea un siateaa caputacional que involucre

el aanejo de un lenguaje, este deber& elegirse de acuerdo al pro

ceso y al dispositivo que se vaya a verificar,ast c«m:> a la can

tidad de datos a aanejar para llevar al abi.mo punto de eficien'f'

cia la prueba en la lfnea de fabricacilin. Algunos leoguaj•• usa

dos en los sisteaas automáticos de prueba aon Fortran IV• OKSI -

Pascal, <ltSI Pascal con ATLBtl, •eamblador etc •• Cada uno d• e;_

llos con aus ventajas y de•veataju y c09binaci& entre loe aia

aoa que .loa hacen .Ss efectivos y ... fluiblea de acuerdo al •i!. 

tea& y tipo de proceso en que ee va7a a operar el equipo. 

- Facilidad de operaciOO. Uno de loa probleaas al autc.ati1ar y por 

lo tanto sofisticar un equipo de prueba, aurae cuando H descubre 

que el 1hteu puede preaentaT ima -lejidad o crear coar ... 1..,.,~ 
nea en el ••ento de •er operado por el auperviaot' ele prU19ba ea.

cargado. Lo anterior desaforttmadmeote ae di al poaer ea urcha

el equipo y no en el 90aento del diHi\o. lato involucra la falta

de opti.8iz1ci&a coao ya ae M:ncioaa n i.Dciao1 anteriorea. 11 e

quipo debe cumplir con eata caracterhtica para reducir al mi., 

la capacitacil5n del personal que lo operad dla con dla, ul c..

para que el ahteaa pueda aer entendido con facilidad por c,..l~ 

quier peraona que de alguna u otr1 unera participe daatro da la

uipreaa y en el aismo proceso de manufactura c08D tal, aataadiln

dose por eato liltillo, al peraonal de la pl.,t1 d• fabricacUID en

cualquier departamento, personal adlliniltr•tivo, a•rente• y por-

supueato clientes activos o potenciales. El hac•r ficil y ••ncl

lla la operacU5n del equipo de prueba se traduc• en: 

- ahorro de horas-hombre y de costos de produc:ci6n. 

- aumento de la productividad. 

- Confiabilidad. Una de las caractertsticas que debo incluine en -

un equipo de prueba automtitico ea la de la confiabilidad que el -

•illlD ofre1ca, la cual ya ha aido di1cutida en el inciao anterior 
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ampliamente. Al hacer confiable el sistema. se garantii• estabili

dad, repetición en las ae.didas y se obtiene un respaldo de base -

s6lida para la calidad del producto final y para hacerlo competi

tivo en el mercado. 

- Rapidez. El hacer dpido al 1iate .. lleva inherente un a\lllOlltO en 

la eficiencia del aino, lo que se refleja en un1 rapida recuper!. 

ci& de la invetai6n en el diMño o elecci6n del sistema 1 así co

Wl un ahorro en los coato1 de producción. Si el equipo de prueba

es originalBente diseñado oele9iao para solucionar el probleu de 

loa cuellos de botella o .-tar la prodw:tividad, la rapidez an 

au opeucUln ea in factor dete...U.mte. Hacer rlpido al ahte .. -

evita tieapos aüertos en la linea de producciSn, que a la larga -

ocasionan o provocan loa ya IMllcionadoa cuello• d& botella. 

- Seguridad. !l sistema debe poeeer seguridad en au operaci6n, as!

como en el unteniaiento que. se requiera darle; e1ta caractarlat!, 

e• debe aantenet'ae en mente en todo el proce10 de dUeño o elec

cilln, ad c09o tahifo en la conatruccilln del equipo, tounda en

cuenta y evitando todo indicia de peli9ro o riea1a para el aiate

u en au fundoaaaiento y lo que ea alin .as i9portanta, para el -

personal que eatarl encargado de la unipulacUln del equipo, lo -

que reportara tranquilifad y confian .. en su deae11peño. 

- Accesibilidad. Esta caracter1otica ae refiere • la facilidad de -

ac:ceao que se debe tener al interior del aiateaa cuando aea nece

sario daTle mantenimiento a causa de wa falla o 1iaple•n~e por ... 

revisiones de rutina y porque no, cuando ae deaee eatudiar 1u et1-

tnctura interna para futuros diseños o recabar inforuci6n de au 

coeposici&i. Bota caracterhtica abarca todo lo referaate a poai

ci&i de tablillas, tarjetas , ... c.ompor1entes, conectores, puntos de -

voltaje, cableado as! ca110 tallbifn identificaci&n de tablillas, -

modo de apertura del gabinete o chasis en au ca10 y alcance flcil 

a dispositivos de protecci6n. La accesibilidad sencilla al siate

aa evita el paro prolongado de una Unea de producci&n, que blo

quea el flujo de producto ten:1inado creando un cuello de botella

potencial. 

- Reporte sencillo de resultados, El equipo debe poseer una fol'llla -

clara y aencilla de reportar al operario el resultado de la prue-
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--ba aplicada al dispositivo 1 sin necesidad de esfuerzos por par

te de el. 

Para la habilitación destinada al sistema de prueba, deberán tener

se siempre en mente los requerimientos anteriores, en cuya base residi

rán la elección de componentes y materiales destinados a femar parte -

del equipo de prueba, 

Habilitar el sistema de prueba es entonces poner o llevar a efecto

el proyecto de diseño o elección de acuerdo a los illedios que sean nece-

sarios para realil:arlo. 

Para lo .anetrior por lo tanto, es indispensable seguir un proccdi-

miento fijado por el diseñador o por el o los encargados de la elección

del equipo, el cual abarca: 

1) elecci6n y obtenci6n de los materiales que úa convengan para la 

construcci6n del chasis o gabinete en caso de ser diseñado, asr

como lo! acabados del mismo. 

2) Elección y obtención de componentes que cumplan con los objcti-

vos de diseño del sistema de prueba. 

3) Elecci6n y obtenci6n del equipo COllplemcntario a ser utilizado -

en el sistema de acuerdo a la idea original. 

4) Fn caso de que el sistema de prueba vaya a ser comprado a alguna 

compañfa fabricante 1 investigar como es su instalaci6n y que ta!!_ 

ta capacitaciiSn del personal de la planta se requiere para su C.!?., 

rrecta operación ast como su mantenimiento. Conviene indagar t4!, 

biSn que tanto asesoramiento existe por parte de la compañía VC!!, 

dcdora al momento de adquirir sus equipos. 

5) Elaboraci6n de un plan de construcción de acuerdo a los materia"l" 

les, coaponentee y equipo auxiliar ya existente y que estSn lis

tos para empezar con el armado del sistema. 

6) Verificar cada fin de etapa de construcción y asegurarse que to

do funciona como esta planeado. F..n el caso de comprar el equiro

cerciorarse que el si!'ltema ofrece realmente lo ofrecido por el -

fabricante. Si ninguno de loR dos requcrimicntoK anteriorcR se -

cumple, revisar el sistema y hacer las corrcciones necesaria~ o-
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--en su caso, hacer las recla01a;;:iones pertinentes a la compañ'ía

vendedora. 

7) Una vez puesto en m<ircha el equipo de prueba, hacer un seguimie!!. 

to temporal del mismo hasta obtener la plena sat is(acciSn en su

operación, 

La habilitación de los sistemas automáticos de prueba, requiere de

un orden estricto coao también de una justificación plena de cada elec-

ci6n y un análisis adecuado según lo requiera la parte del sistema estu

diada. De no ser así se corre el riesgo de pasar por alto detalles impar. 

tantes que puedan tener repercusiones de considernci6n en la puesta en -

marcha del equipo de prueba. 

Los puntos descritos anteriormente, son una base gene rol en la hobi 

litación de los sistemas de prueba, y pueden variar según la complejidad 

del sistema a elegir o a desarrollar y pueden tambi~n ser aumentados o -

disminuidos: esto dependerá del diseñador o equipo humano encargado de -

la habilitaci6n del nuevo sisteUUl de prueba. 

e) OBJETIVO. 

Para poder plantear el objetivo esencial por el cual el sistema que 

se presenta fue desarrollado, es necesario describir brevemente la situ!. 

ci6n que imperaba en las Uneas de producci6n de 13 empresa en la cual -

el sistema fue construido y donde actualmente opera.. Los da.tos que se o

frecen son de los años 1984 y comienzos de 1985. 

Actualmente• como en los periodos mencionados, el estado prepondc-

rante en las líneas de producción en sus primeros opcrncioncs como lo -

son distribución de materiales, ensamble. montaje, soldado, limpieza de

tablillas, resoldodo con inspección visual cte., presenta un eficaz des!_ 

rrollo en su productividad y flujo de producción hasta la etapa de prue

ba. Es en esta fase dandi! se realizó el estudio que se presenta, aplica

do n 4 productos con mayor cantidad de dcm.1nda en 1984. Los resultados -

se exponen en la tabla l, l, Hay que tomar en cuenta que los aparatos que 

eran utilizados al momento de hacer ln ctJtadlstica son Remiautomiiticos y 

que prueban solo un producto a la vez. 
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PRODUCTO PRODUCCION EN TIEMPO DE HORAS DE 

1 llES PRUEBA PRUEBA POR HES 

PROMEDIO 

Alarma Ford 2250 pzas. 190 seg. ll8. 75 hrs. 

Campana Ford 2I80 pzas. 20 seg. 12.13 hrs. 

Campana Chrysler 465 pzas. 20 seg. 2. 58 hrs. 

Gobernador Chrysler 1000 pzas. 20 seg. 5. 56 hrs. 

TIEMPO DE PRUEBA APROXIMADO POR D!A POR PRODUCTO 

Alarma Ford 

Campana Ford 

Campana Chrysler 

Gobernador Chrysler 

6 hrs. 

0.6 hrs. • 36 min, 

D.13 hrs.• 8 min. 

0.28 hrs.• 17 min. 

Tabla l. 1 Estudio de tiempos de prueba. 

Del estudio anterior se obtuvo una visión más espec[fica de los -

tiempos de prueba que eran ocupados en cada producto. Como puede apre -

ciarse la Alarma Ford arrojó datos que ventan a confirmar la existencia

evidente de un cuello de botella en su proceso de manufactura 1 originado 

en su fase de prueba, lo que demandó uno pronta acción para abatir este

fen&neno ya descrito en incisos anteriores. 

El diagram de flujo de producciGn de la al.1.ma durante la mayor Pª!. 

te de 1984 se ilustra en el diagrama de flujo 1.2. En el se observan los 

dos pasos de prueba que se aplicaban a cada alarma para poder ser acept,!l_ 

da y pasar a almacEn como artfculo terminado. El tiempo de 190 segundoe

se obtuvo como un promedio que arrojó el estudio de JO alarmas en prueba 

rutinariat durante su proceso de [abricací6n. Huy que aclarar que: 

- Incluidas en las JO alarmas hubo dos defectuosas que se incluyen

en el promedio, pero que solo aportan un dato de tiempo poco sig

nificativo, fijando la media en el tiempo ya qnotado, 

- Todas las alarmas deícctuo1rns son enviadas .tl dep.utamento de re

paraciones para Rer revisadas• rep:iradaR y reincoq1oradn11 dc!-&puée 

a la producción total programada 1 disminuyendo al máximo las pér-
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IEPARACION 

IEPARACllJI 

ACABADOS, Elt'ACllJE 

PROCEDIMIENTO DE PRUEBA DE LA ALARMA 
FORO EN 1984. 

Diagrama de flujo l. z. 
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--didas '! desperdicio de material y componentes. 

- El solo hecho de acumulación de alarmas defectuosns en el depar--

tament:o de reparaciones, eren un nuevo cuello de botella, puCs al 

existir un diagn6stico de fallas ineficiente. en los equi¡rns con -

que se trabaja, se hace más difícil y confusa la reparación de -

las alarmas. 

Con la descripción anterior los motivos que orillaron a L1 concC!p-

ción de un nuevo sistema de prueba se hacen más evidentes. 

Previamente al plnnteamicnto del objetivo cspcctfico, es preciso -

mencionar el aumento en la demanda del producto que adquirió ln empresa

suscitindose esto hncia príncipics del año 1985 ( Abril ) y que dió ori

gen a un nuevo estudio de tiempos de pruebo, lo que desde. luego se vis-

lumbraba ya como una complicaci6n mayor en las lineas de producción, do .. 

bido al crecimiento obvio de los cuellos de botella. Contribuyó además -

a aumentar los tiempos de prucb.:> la adición de una verificaci6n más de -

toda la producción de alarmas, debido a un cambio de proveedor en un PIS .. 

tcrial esencial en el acabado del producto. El estudio se expone en la .. 

tabla l. 2, 

PRODUCTO PRODUCCION EN TIEHPO DE HORAS DE 

1 HES PRUEBA PRUEM POR HES 

PROHEDIO 

Alama Ford 3500 ptas. 270 seg. 262.5 hrs. 

Campana Ford 3000 pzas, 20 seg, 16, 16 hrs. 

Gobernador Chrysler 2300 ptas. 20 seg. 12. 77 hr.. 

TI~PO DE PRUEBA APROXIMADO POR DIA POR PRODUCTO 

Alarma Ford 

Campana Ford 

Gobernador Chrysler 

13.25 hrs. 

o. 80 hrs. • 48 mln. 

0,63 hru, • 38 mln. 

Tabla 1.2 Segundo estudio de. tiempos de prueba. 

Este nuevo estudio vino a confirmar lo esperado: un aumento en t!l -

cuello de botella, tiempos de prueba de por si c-levadoa y mayor rctraso

en la producción en caso de reparacioncR, 
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El nuevo diagr• de flujo utilizado en la manufactura del producto

para fines de 1984 ( Diciembre ) 'I actuabentc en uso s.e ilustr3 en el -

diazraa de flujo l. J. 

Habiendo expuesto ya ISla visión ús general de la situa~ión de la -

empresa en la producci&a de Alaru Ford, es posible dar ya el plantea -

aiento del objetivo eapectfico del desarrollo del sisteu que se presen

ta en esta tesis: 

oa.n:nvo.- Desarrollar un sisteu auto9itico de prueba múltiple, 

basado en el aicrocomputador MC68705Rl, que permita eli

ainar el acuailuiento de la producción en la etapa de -

prueba, haciendo el proceso ús rápido, exacto y eficie!_ 

te, aumentando así la producción y la calidad d.?l produ~ 

to. 

Con este objetivo en 9e:Ote ae justifica el desarrollo de este trab!. 

jo, presentando resultados y conclusiones al final del mismo. 
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CAPITULO ll 

EL DISPOSITIVO A PROBAR Y ESTRUCTURA GENERAL DEL SIST~ DE PRUEllA, 

a) PUNCIONAMIENTO DE LA ALARMA Y SUS PARA.'lf.TROS. 

La alarma Ford es un dispositivo de seguridad electrónico cu~as fun. 

ciones abarcan desde poner en alerta mediante un aviso visual y auditivo 

que el autom6vil ha sido abierto por cajuela o puertas, hasta bloquear -

el funcionamiento del motor en su etapa de encendido para impedir el ro

bo total. 

Para desarrollar las funciones descritas, la alarma se vale en su -

estructura de cmponentes pasivos, activos y elementos de conauta.:ión C.!?, 

mo lo oon los relevadorea. A su vet la conexión con el sistema del auto

m6vil se realiza a travlSs d~ ocho terminales las cuales establecen la o

peración de la alarma de acuerdo a las condiciones existentes de activa

ción o no activación o de puesta en servicio o fuera de servicio. 

Primeramente se dar:l una explicación de cada una de estas termina-

les y la funci6n que desempeñan para interactuar en la comunicacitin aut~ 

móvil-alarma. En la figura 2.1 se muestra un diagrama general de la ala!. 

ma y sus terminales. 

111 

1 LLAVE 

2 LUCES 

5 CLAiON 

4 DISPARO NEGAflVO 

ALARMA 11 ILOQUEO 

¡I 
1 

6 TIERRA 
7 IATElllA 

• DISPARO ~OSITIVO 

Figura 2. 1. Diagrama en bloque de la alnrma y sus terminales. 
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terminal 1-Llavc.- Esta tcnainal pone en servicio a la alarma y sc

localiza en lB parte externa del auto:Jóvil sobre la carroce.da me

diante un interruptor de llave de d.,s ?Osiciones ( en servicio o -

fuera de servicio ) , y que represcntn el control que el usuario po

see del dispositivo. 

Terminal 2-Luc.es.- La función de e;;.ta teminal es entregar una se-

ñal cuadrada pulsan.te 1 de suficiente amplitud para encc.nJer los fa

ros delanteros, los cuartos traseros, luces direccionales y luz in

terior del autor.i.óvil, obteniendo con esto la alerta visual que la~ 

larma proporciona. 

Teratinal 3-Claxón.- Su función es similar a la de la terminal ante

rior 1 solo que debe cnt 1cgar la misma señal cuadrada pulsnnte de S_!! 

U ciente amplitud para hacer sonar el claxón del autom5vil 1 consi-

guiendo ast la alerta auditiva que el dispositivo de seguridad pro· 

porciona. 

Terminal 4-Disparo Negativo.- Esta terminal es una de las que envía 

señales de activaci6n para que la alarma entre en operación. Dicha

señal ocurre cuando existe un nivel de tierra en la terminal, lo -

que implica precisamente un disparo a un potencial negntivo, en es

te caso como ya se mencionó, la tierra del nutom6vil. Este dispara

se d1i a causa de la violación de cajuela del automóvil. 

Terminal 5-Bloqueo.- La operación de esta terminal se lleva a cabo

cunndo el automóvil ea abierto y ocurre una de lns dos señales de -

disparo, con lo que la alarma entra en opernci6n bloquenndo a tra

vEs de esta terminal la bobina del distribuidor en su borne negati

vo poniénc!tJln a un nivel de tierra, evitando con esto que el outo-

milvil arrauquc de alguna manera. 

Terminal 6-Tierra.-Provec el nivel de potencinl cero para el corre~ 

to funcionamiento de la alama. 

Terminal 7-RntcríD..- Por IDt'."dio di! esta terminal se nlimenta a ln n

lnnnn p.u.1 9U operación adecuada, funcion.mdo con un rango Je volt!!. 

je de 8 ved, hastll 18 ved. 1.3 versal i lid.1d de voltajes de opcraciiln 
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se debe a que la alarma posee una etapa de regulación interna diJ -

voltaje, lo que permite garantizar su operación aún y cuando el vol 

taje de la bateria este en niveles críticos y el auto pretenda ser

robado. Lo · anterior brinda seguridad y confiabilidad en el dispo-

sitivo aún en situaciones críticas. 

TertDÍf\Bl 8-Dispan· Positivo. - La seg\U\da señal de activación parn -

que la alarma entre en operación se obtiene de esta terminal. La S!:._ 

ñal ocurre cuando un nivel de potencial suficientee1cntc alto se pr.!!_ 

senta en la tet11inal, el cual es generalmente el nivel de voltaje -

de la batert:a. El dispositivo se pone en operación con este disparo 

cuando es abierto el automóvil por cualquier puerta. 

Despu4!s de haber explicado brevemente cada terminal y su función de 

interacción auto116vil-alarma, se puede concluir la estructura general de 

la alarma desde el punto de vista del estudio de sus terminales en la -

forma en que se ilustra en la figura 2.2. 

ALIMEllTACIOll 

ALAllllA 

ClllCUITOI 
DE 

ALERTA Y 
AllTlllR090 

Figura 2. 2. F.structura general de la alarma. 

SlllALIS DE 
ACTIVACION 

En el bloque de alimentación se incluyen voltajes as( como rogula-

ci6n de los mismos y conexiones de tierra. La parte de control incluye -

puesta en servicio del dispositivo o su ausencia de servicio mediante la 

llave exterior. Los sistemas de alerta y antirrobo constituyen el bloque 

más grande dentro de la estructura de la alarma, pués en su bloque resi

de la operación blisica de la alarma para su eficaz desempeño de las fun

ciones paró\ las que fue diseñado. Por último el bloque de sciia les de ac

tivación constituye una parte importante de ln alarma, pués debe posccr

una repetitividad y confiabilidad abaolutas. 
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Antes de especificar los parámetros de operación que se piden por -

el cliente, en este caso Ford :iot.:ir Co., conviene anotar y describir br!_ 

vemente el funcionamiento general de la alarma mediante una pequeña ta-

bla de verdad que se explica después de su ilustración. Se tomará como -

representación de puesta en servicio o activación de una terminal con un 

"uno lógico" 1 y para indicar ausencia de servicio, desactivación o no o

peración, un 11cero 16gico 11
, ind icnndo asimismo una condición sin impor-

tancía con una letra 11x11
• El primer análisis se enuncia en la tabla 2.1: 

TEFll!NAL l '• 8 2 3 5 

o X X o o o 
1 o o o o o 
1, o 1 1 1 1 

1 1 o l 1 1 

l l l l l 1 

Tabla 2.1 AnS:lisis de funcionamiento de la alarma, 

Simplificando la tabla de verdad y haciendo un diagrama 16gic0 de -

compuertas se obtiene la tabla 2.2 y el diagram11 2.1: 

TEFll!NAL OPERAC!ON 

X X o 
o o o 
o l 

l o 
l 

Tabla 2.2 Análisis simplificado del funcionamiento de ln alarma 

T4-----4 

TI-----< OPERACION 

Diagrama 2.1 Dínt;rnmll de com¡>uertaH lógicas de acuerdo 

a la tabla 2.2 •. 
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Aplicando dos variables a.&s a la tabla de verdad y haciendo Wl nue

vo diagrama de compuertas lógicas se obtiene lo descrito en la tabla 2. 3 

y en el diagrama 2.2: 

TER.'IINhL 1 4 

X o 
X X o 
X X 

X X 

" o 

o 

o 
1 

X 

X 

X 

X 

o 

o 

OPERAC!OS 

o 
o 

Tabla 2.3 Anilisia de funcionasdento de la 

alarma con dos variables añadidas. 

T4------4 

TI------¡_~ OP!llACION 

TI---------+-+~ 
TI---------+-' 
TT 

Diagrama 2.2 Diagrama de compuertas lógicas de 

acuerdo a la tabla 2. 3. 

F.n la primera simplificación se incluye dentro de operaci6n a las -

salidas pulsantes que deben estar presentes en las tenuinales 2 y 3 1 y -

al bloqueo que debe existir en la bobina de encendido por acción de lo -

terminal 5, implicando lo anterior que la alarma esta en operación, lo -

que se usa como salida de resultado tanto en las tablas de verdad como -

en las ilustraciones de los diagramas de compuertas lógicas. 

De las dos tnblas de verdad simplificndna expuestas se aprecia el -

funcionamiento general de la alarma, que se describe en pasos conformu a 

la tabla 2.2: 
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1) Si la llave pone fuera de servicio a la alarma, no importa si -

las señales de activación llegan a la alan:ia, esta no funciona-

ra. 
2) Si la al3rma se pone en servicio y las señales de activación no

se presentan la alarma no operará. 

3) Ahora bien, si la alarma esta puesta en servicio y alguna de las 

dos señales de activación o Rmhas se presentan la alarQ.3 entrará 

en operaci5n con las acciones correspondientes a cada terminal. 

4) Si el autom6vil fue abierto y por olvido no se puso fuera de ser. 

vicio a la alarma 1 el usuario la pondrá fuera de operación desaE,_ 

tivando la terminal 1 con la llave externa. La aisma acciGn se -

lleva a cabo si se desea desactivar la alarma despul!s de un in-

tento de robo. 

En la tabla 2. 3 se han incluido dos terminales mlis, que representan 

las alimentaciones de batería y tierra precisamente, )' que se han puesto 

para aclarar que con la ausencia de cualquiera de ellas el dispositivo -

no entrará en operaci6n. Se han incluido tambiGn junto con ambas tablas

diagramas de compuertas lógicas que explican teoricamente el comporta-.. 

miento de la alarma de acuerdo a las tablas de verdad realizadas. 

Con una visión de la estructura de la alarma y de su funcionamiento 

se exponen ahora loa par&netros de operación que el dispositivo deberá -

cumplir para su óptima confiabilidad y funcionalidad, cubriendo as{ las

espccificaciones del cliente. 

La alarma: 

1.- Debe tener un consumo máximo de corriente cuando se le ponga en 

servicio, de 20 ma. Esto es con la terminal 1 en posición de -

servicio. 

2.- Debe conservar un Voltaje Interno Regulado ( V 1 R ) de S ved -

como mínimo para su adecuado funcionamiento. 

J.- Debe alimentarse con un voltaje máximo de 18 ved, tal que este

provenga directamente de la batería del automóvil; debe poseer

tambil!n un nivel de tierra adecuado. 12 ved de aliml.!ntación es

un valor típico. 
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4.- Debe entregar una señal cuadrada pulsante por las termin.:iles de 

Luces y Claxón de amplitud igual al voltaje de la baterta del -

autoaióvil, con un máximo de nivel bajo en la oscilación, por la 

terminal de Luces de 0.2 ved )' por la terminal de Claxón de l. 8 

ved. La freci.;encia de esta oscilación d~be ser de un máximo de-

1.15 hz y un mínimo de O. 75 hz, con un ciclo de trabajo del 50% 

:!:. 3%. 

5.- Debe mantenerse en operación dentro de un rango de 60 segundos

como mtnimo y un máximo de 90 segundos, realhando en este tie!!, 

po sus funciones por las terminales de Luces, Claxón y Bloqueo. 

Al acabar el tiempo de trabajo, las funciones de las terminales 

de Claxón y Luces deben cesar, no sucediendo ast con la termi-

nal de bloqueo que deberá seguir en operación hasta que la ala!. 

ma sea desactivada y puesta fuera de servicio por el usuario. 

6.- Debe bloquear la bobina de encendido desde el momento de entrar 

en operación y mantener el estado de obstrucción durante todo -

el tiempo de operaci6n coao al final de este. Asimismo la alar

ma debe eliminar este bloqueo cori la desactivación del disposi

tivo. 

7 .- Debe desactivarse y ponerse fuera de servicio con la sola ac-

ciOn de la llave externa cuando esta sea .lctivada por el usua

rio para restablecer las condiciones de operación y ast quedar

preparada para w1a nueva puesta en servicio, 

Los parámetros listados son pedidos por Ford Motor Co. en sus espe

cificaciones de funcionamiento, lo que deja al descubierto la gran com-

plejidad que implica el verificar todos estos parSmetros para satisfacer 

la calidad y 6ptima operación del producto, Estas especificaciones son -

las que se revisan y prueban en el sistema múltiple de prueba automático 

que se presenta en esta tesis. 

Para concluir, es conveniente hacer un diagrama de bloques de la a

larma que ilustre sus funciones, alimentaciones y señales de act ivaci6n -

así como su señal de control. Dicho diagrama se ilustra en h. figura :!. 3 

en ln siguiente piígina. 
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Figura 2. ), Diagrama de bloques explicativo de lu alarm;l 

con funclones y señah·~ di..' at·t ivnci.ón '!control. 
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b) DlAGRA'IA DE B~ES Y TEORlA DE OPERAClO.~ DEL S!STOO DE PRUEBA. 

La elaboración de un diagrama de bloques constituye una de las eta-

pas a.ás importantes en el trabajo de diseño de cualquier sistema de prue

ba, ya que en el reside toda la estructura global del mismo y contiene a

deraá.s la información clara de los criterics e ideas con que el sistema -

fue concebido desde el origen de su planteamiento como wia necesidad de -

desarrollo en la empresa. 

El diagrama de bloques del sistema que se presenta se muestra en la 

figura 2.4, dando la primera introducci6n sobre la estructura del sistema 

y proporcionando una visión general de las secciones que lo integran. 

En el diagraaa se presentan lr>S 7 principales bloques que en conjun, 

to forman el sistema de prueba y que son listados a continuación con la -

explicaci&l de cada uno de ellos aa! coao su interacción con el envto de

inforaaci6n así. co90 la recepci5o. de la aiaaa toaando en cuenta tabi€n -

al control y a la ali•mtaci6n del sisteaa, representando todo esto con -

flechas que indican el flujo y el sentido de infonnaci6n y el 11anejo en-

tre secciones: 

- fuente de poder. Representa la seccilSn de alimentaciOO a todo el

aiatema. Provee de voltaje y corriente necesario• a todas las Pª.!. 

tes que forman el sistema de prueba. Su influencia es deterw.inan .. 

te en todas las secciones del conjunto para el buen desarrollo .... 

del mismo en el proceso de prueba. 

- Sección central de control. Como su nombre lo indica, es la con-... 

centración de toda la información du control que todo el aieteaa

neceaitor& para su funcionamiento, enviando )' recibiendo señales

de los distintos bloques del equipo, como lo son las interfaccs,

banco de relevsdores, alarma audible 1 resultados finales y por s~ 

puesto fuente de poder. 

- Interfaces. Confonaan un bloque sumamente importante dentro del -

sistema de prueba, put?s a trav~s de ellas se adecuan las scñales

provcnicntes de las alarmas en prueba para ser transformada en -

información compatible que cumplrt. con las característica~ de las .. 

señales admitidas por lo sección central de control. La fuente de 

poder actGa directamente sobre el bloque dándole los voltajes )' -
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-corrientes necesarios para su funcionaieoto. 

- B.snco de relevadores. Bloque compuesto de elementos de conmuta---

ci6n "! que es sumamente útil en el manejo de coadiciooes de prue

ba para cada alanu al fllledir wto de sus paráateros y al e(ectuar

activaciones de la ai.su para que entre en operaci6o por medio de 

l~ señales de disparo. El bloque es aanejado directmente por la 

sección central de control, reportmdo accilin sobre las alaraas -

en prueba y sobre el bloque de interfaces, recibiendo ali.aenta--

ciáo de la fuente de poder. 

- Alaraas en prueba. Bloque ~ue es necesario esquematizar por cons

tituir el origen de la inforaaci&t que será procesada por el sie

te .. de prueba, y que en bue a esta se deterw.ina un resultado de 

la prueba aplicada al diapositiva. El bloque se ha dibujado coa -

l{nea discontinua por ser una parte del sistema parcialCEnte in-

-cluida en él, pula no foru parte propi.-nte. de mia sección que.

haya •ido neC911rio diseñar para la can.strucci6n del •i•te•a. Re

cibe inforaaci&t de señale• del bm\co de relevadores y a trav's -

de este •ie90 bloque recibe alieentacióa de voltaje. 

- Alama audible. Bloque que forma el aiateaa de alaraa con que el

cmjl&lto cuenta. Ea 1111\ejado por una 1eñal provepiente de la sec

ci&n central de cmtrol obteniendo su ali.Mntación directa.ente -

de la f,.ote de poder. 

- laporte de reaultadoa fin alea, !ate bloque incluye parte de la i~ 

t1rfa1 de salida de información a cuadros indicadores, contenida

en la aecciOn central de control, pero que se eaqueaati&a como -

bloc¡ue inclepeodiente por fonur una etapa ilustrativa que di idea 

del criterio y concepci6n original del aiateaa como una cadena .;_ 

fotlUda por la aecuenciat 

WIFOftMACU>N>ll __ ... l'A~OCE.::.S:.:.A ... M.:IE:.:.11:.:.TO:..._.Jf-llE=!IU:;;~:;;T;.;.AD:..;O:..;S;___) 
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Dicha secuencia fue Wla base en el diseño de 1 sistema de prueba, e!. 

tando contenida en la aayor!a de los equipos computarizados actuales. 

Habiendo explicado el diagrama de bloques en un plano general, es !!.C 

cesado ampliarlo en su sección central de control para ir adquiriendo una 

viai&n mis amplia del sistema de prueba que conduzca a la explicaci6n de

su teoría de operaci6n. 

Detallando el diagrama de bloquee se obtiene lo ilustrado en la fi

gura 2.5. Qi este nuevo diagrama se describe con mayor desglose la sección 

central de control, esquematizada con todos los subbloquea que la consti

tuyen para cumplir con la verificaciOn de las alarmas. 

Haciendo wt procedimiento si&logo al realizado con el primer diagr!. 

118 elaborado, se explicarán brevemente lo!J nuevos bloques añadidos: 

- interfaz de entrada do infonuci6n. Con eate bloque ae .manipula -

la entrada de señales de información hacia el microcomputador, l'!, 

cibiendo control directo del mismo para la aljecuada adquieici6n -

de datos. 

- Interfaz de manejo de relevadoros. A esto bloque corresponde la .. 

función de ejecutar movimientos en el banco de relevadores de a-

cuerdo a la secuencia que dicte el procedimiento de prueba de las 

alarmas y recibir& centro! de mando directamente del microcompu-

tador, envimdo también información a las interfaces para repot"!

tar señales analógicas a la interfaz de entrada de información. 

- lnterfaa de despliegue de informaci6n. Bloque que está encar&ado

de transportar la información de resultados a loe cuadros indica

dores a trav&s del desarrollo del proceso de prueba, actualizando 

constantemente los datos obtenidos de lo misma para cada disposi

tivo verificado. Hay que notar que el bloque de reporte de resul

tados se incluye dentro del Hmitc que abarco la sección central

dc control, confirmando lo explicado en el primer diagramo respe.!:_ 

to de su esquemotización con Cines de hacer más claro la ideo bá

sica de la estructura del sistomn. Este bloque esto gohemodo --

tambit;n por el microcomputador paro la ndquieición de datos y di.!!_ 

tribución correcta de los miemos n los cuadros indicadores. 
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Manejo de alanna. Ce110 su nombre lo indica, este bloque operará -

las funciones de la alaraa de acuerdo a las señales de activaci6n 

provenientes del microcomputador y en el orden apropiado con base 

a las condiciones de alerta establecidas. 

- Manejo de foco "Corre Prueb,a11
• Con este bloque se logra la manip.!!, 

laci6n coordinada y exacta para la señal visual do indicaci6n de

que la secuencia de prueba se estS llevando a cabo en todo el si!, 

tema y es 118f\ejado por una señal del microcomputador. 

- Manejo de bot6n "Corre Prueba". Este pequeño bloque cobra su ia-

portancia al ser el ordenador del inicio de la secuencia de prue

ba para todo el aisteu. y actGa enviando su señal directamente al 

llicrocma.putador. 

Los demle bloques fueron ya explicados y se observa que conservan -

su aia11a acciGn sobre cada lDlO de los bloques ya descritos en el primer -

diagraaa elaborado. Se ha trazado lma linea discontinua alrededor de los

aubbloques que conforaan a la secci6n central de control para la •jor a

preciad&. de la influencia predcnincite entre los bloquea del dia¡rama -

ori¡inal. 

Con el diaarama de bloquea descrito en dos fonua distintas, se p[E_ 

cede ahora a realizar un tercer diagrama que permita deaarrollar la expl! 

caci6n de la teorta de operaci6n del sistema de prueba. Este tercer dia-

gl'aaa contendr4 la asianaci6n da puertos a las distintas funciones que el 

aicrocomputador debera cumplir en conjunto con süe interf•cea, par• lo -

cuil ea necuerio li1tar el uso de los puertos en fonu Hpec!fica, acll

rmdo que •ata descripción se hace nuevamente en el aiauiente capttulo, -

c .. o tabUn la explicaci5n de cada bloque a nivel funcional e individual 

de loa elementos electrónicos que lo conforman. Asimismo las caractert11t! 

cae de dichos puertos y el nGmero total existente se presenta en el capf

tulo V el cual describe el microcomputador enteramente. 

Antea de proseguir, t:ª preciso recordar que en el objetivo se plan

te O la necesidad de desarrollar un sistema de prueba mGltiple lo que no -

ha sido considerado huta ahora en el desarrollo de la tesis que se pre .. -

nenta en el sentido de que no se ha especificado el nr.nero exacto de a---
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-larmas que son probadas sillultineamente en un ciclo de verificación -

el cual contiene todas las pruebas que son aplicadas a cada alarma. Es -

por esto que ahora se explica el criterio que se CJDpleó para elegir el -

nGmero de alarmas a probar en el sistema de prueba. 

Loe puntos tomados en cuenta para la decisión del nÚllero de alarmas 

a probar se listan a continuaci6n: 

1) habiendo elegido como la base del sistema de prueba n un micro -

computador de 8 bits 1 era necesario aprovechar al máximo su cap!. 

cidad de direccionamiento por puerto, adecuando lo mejor posible 

el número de bits al nGmero de alarmas a probar. 

2) Elegir la cantidad que mejor se adapte al iírea de trabajo de que 

se dispone, No por tener 8 bits, usar un byte entero de Wl puer

to para probar 256 alamas, lo cual recae da en un absurdo por -

razones de espacio y esfuerzo huaano, 

3) to11ar en cuenta el nGmero de pruebas a realizar en cada secuen-

cia de prueba. 

4) La etapa de despliegue de información deberh estar en compati-

bilidad de direccionamiento de informacil5n con el número de alnr. 

•as a probar; esto ea, tener la capacidad de reportar los resul

tados adecuadamente. 

5) Fijar la cantidad de alarmas que represente a la vez t poco es--

fueno para el operario en ln colocaci6n de los dispositivos pa

ra ser probados y que solucione en gran escala los cuellos de b!!_ 

tella a largo plazo. 

Con lo anterior en mente, se prosigue con la explicación de la ele~ 

c.i6n del número de alaraas a probar. 

·Habiendo hecho un análisis de los parámetros de la alarma, se obtu

vo como resultado que las pruebas que se aplicarían a lnR alarmas sertan 

10, desplcglindoee la información de los resultados en cuadros indicado

res de 7 se.gmentos con lógica de números decimales del '1 al 9, lo que i!!_ 

plicabn el UNO de código B D C con la ut iliznción de un dccodificddor de 

8 D C a 7 segmentos. Todo lo anterior obtlga a usar al menos 4 bits qul!

se toman de cualquiera de los 3 puertos bidireccionales que posee el mi-
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-crocomputador. Ahora bien, al elegir ya 4 bits de un puerto, los. 4 re!_ 

tan tes sirven para direccionar el número 2" de alarl!las a probar t siendo

n•4, representado por los 4 bits restantes del puerto en cuesti6n 1 lo -

que arroja un resultado de 16 alarmas para ser probadas simultáneamente. 

Hay que notar que el llixima nGmcro de alarmas a probar es 16 y no

.Se, limitante que surge debido al número de pruebas a realizar por la -

decodificación necesaria para el reporte de resultados y por el uso de -

la 11áxima capacidad posible de W\ puerto, ya que resultaría inconvenien

te desperdiciar el uso de 1 6 2 bits extras de un puerto para manejar -

aás alarmas además de expander demasiado el tamaño del chasis y represe!.1. 

tar mucho esfuerzo humano para el operario lo que resultaría cont raprod.!!. 

cent e. 

El hecho de no probar ús alarus no demerita al sistema; por el -

contrario, hace óptima la elecciSn por constituir 16 alarmas wt perfecto 

ajuste al eodo de operaci6n de manejo de infort14ci6n interno en el micr!!, 

computador, que se trabaja en hexadeciaal, además de satisfacer el obje

tivo central de diseño del sistema presentado. 

Aal puls se utilha un puerto paralelo de 8 bits collO ya se apuntli, 

para aanejar la salida de inforución a cuadros indicadores, eirviendo -

para ilustrar el porque de las 16 alarmas el dia1raaa 2, 3, 

PUEllT'O 
NllALELO 

Diagrama 2. 3. Utili z11ci6n de los 8 bits de un puerto 

paralelo para manejar al sietem.1 Je 

prueba como un elemento mtiltiple. 
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La distribuci5n de los puertos es como sigue: 

PUERTO 

A 

e 

D 

FUNCIONES 

Despliegue de información a cuadros indic!!. 

dores. 

- Manejo de entrada de información a la -

tarjeta madre. 

- Manejo de rclevadores. 

- Habilitación de salida de información 3-

cuadros indicadores. 

- Entrada de infonnación digital a la tar-

jeta madre. 

- Manejo de alarma. 

- Manejo de foco indicador 11 Corre Prueba11
• 

- Recepci6n de orden de inicio de prueba• 

- Puerto usado en su modo de convertidor -

analógico/digital. Recibe las magnitudes 

analógicas de voltaje a ser medidas. 

MODO DE 

FUNC!ONAllIENTO 

Salida 

Salida 

Salida 

Salida 

Entrada 

Salida 

Salida 

Entrada 

Entrada 

En las f igurae 2, 6, 2, 7, 2, 8 .y 2. 9 se a11plh la explicación del CU.!!_ 

dro anterior. 

DECOOIFICAll 
IL 

llEGllTRO 
DE 

INFO~fllACION 

PUERTO A 

PM PA!I PA4 PA:S 

DECOOIFICAll LA 
DIRECCION EN CADA 

REGISTRO DE INFOllMACION 

DECODIFICAN 

EL 

llUNEAO 

llt: 

PRUEBA 

Figura 2.6. Funciones del puerto A en el sistema de prueba. 
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Figura 2. 7.. Funciones del puerto B en el sísteu de prueba. 
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PUERTO C 
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Figura 2.8. Funciones del puerto e en el sisteaa de prueba. 
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Figura 2.9. Funciones del puertd O en el sistema de prueba. 
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Con toda la información presentada, se muestra en la figura 2.10-

el tercer diagraaa de bloques para desarrollar ahora la ceorra de opera

ción del sistema de prueba. 

La teorra de operación del sistema de prueba se fundamenta basica

.ente en la operación simultánea de las 16 alamas 1 multiplexando las S_! 

ñales .provenientes de sus correspondientes interfaces para obtener la i!!. 

formación de sus distintos parámetros, probando cada uno de ellos en una 

secuencia predeterm.ianada por la programaci6n del microcomputador, que -

procesari estos datos para luego reportar los resultados de cada prueba

ª los cuadros indicadores en el t""lero del aiate•a, realizando todo lo

anterior al ordenar correr la secuencia de prueba por •dio del botón -

colocado en el tablera. 

Con el auxilio del diagrama realizado, se desglosa la idea funda-

mental expresada en el plrrafo anterior• mediante la eaplicaci6n de la -

1ecuencia teSrica de prueba a tra~a de loa distintos bloquea que parti

cipllt en au ejecuci6n. 

Al opri•ir el bot&t 11Corre Prueba", el aicrocomputador r1aponde e!!. 

cendiendo .., foco indic1dor que info,.. 11 oper1rio que 11 ejecuci6n de-

11 .. cuenci1 de prueba ha sido ordeneda y que •• inici111 verificacionea

de cade ah,.. •di111te el aultiploxoje de la info,..ci&. do cad1 ..,. de 

ellaa. Lu alarmas obtienen su ali11entacifu a travfs de la accU5o de un

n:levador coeGn que las provee de un voltaje de 12. 4 ved, siendo aaneja

do el relevador por una orden de activaciDn procedente del •icroco..,uta

dor a travls de la interfaz de manejo de relevadores. 

La priaera prueba que se ejecuta ea la correspondiente a la verif! 

caci&l del consumo de corriente de cada alama. reali1lndoae con la ayu

da del banco de relevadores manejado a través de su correspondiente in-

terfaz por el microcomputador. 

Con la acción de un relevador individual por alarma, la interfaz -

de cada una de ellas envta la infonnnción analógica correspondiente a un 

voltaje sensado que es recibido por el puerto analógico PAN", en donde -

el convertidor A/O del microcCl!lpuatdor realiza su funciOO 1 reportindose

despu~s los resultados a loa cuadros indicadores. 
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En caso de existir una alarma con consumo excesivo de corriente. el 

microcomputador orden.l inmediatamente: la desactivación del relevador de 

alimentación por medio de la interfaz encargada, el apagado del foco in

dicador de corre prueba, ':landa una señal de desactivación al relevador -

correspondiente de la alatu.1 defectllosa, activa la alarma audible del -

sistema para indicar una situación anormal y reporta la alarma defectuo

sa mediante una letra 11 c11 en su cuadro indicador. A continuación el ope

rario retira la alan:ia con defecto y la reemplaza por otra en el conec

tor correspondiente, quedando el sistema preparado para iniciar nuevaml?!l 

te la secuencia de prueba pnra verificar inclusive la alarma que se aca

ba de colocar. 

La secuencia de prueba continua con la aplicaci6n de la verifica--

ci6n del voltaje interno regulado para cada alarma, usando tambit!n un -

11.ultiplexor anal6gico por el puerto PANl como entrada de informaci6n. Si 

las alarmas estin correctas en dicho padmetro, aparoce en sus cuadros -

indicadores el número • l " correspondiente al nGZllero de prueba que ae -

ejecut6. 

La secuencia de prueba continua, reportSndose en los cuadros indi-

cadores de cada alama el número de prueba que ae ha realizado aati1fac

toriaaente para cada dispositivo. 

Ahora bien, en el caso de que alguna alarma presente W\ defecto en

la verificación de un parillletro • se mantiene en su cuadro indicador el -

número de prueba en que se revisó dicho parámetro, obteniendo ast una in_ 

formaci6n pemanente e inmediata del estado de los dispositivos que es

t4n siendo probados. Esto evita errores de aprcc.iae:i6n y brinda seguri-

dad en el reporte final de resultados por parte del operario y del oiat,!_ 

""" 
A lo largo de toda la secuencia de prueba, el puerto B cumple con -

el direccionamiento de los bloques que se le han asignado, decodificando 

y manejando cualquiera de ellos por medio de los bits PB6 y PB7 prine:i-

palmcnte, auxiliados por PB", PBl, PBZ, PBJ, que direccionan ha entra-

daff y acciones de cada bloque para su decodificación en conjunto con P83 

P84 y PBS, 
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Para llevar a efecto las instrucciones de cada prueba el puerto B: 

- realiza el multiplexaje de la información proveniente de laa in

terfaces de cada alarma por medio de la interfaz de entrada de -

información, que elige entradas analógicas o digitales que re--

quiera la prueba que se esté llevando a cabo. 

- Manipula el banco de relevadores para simular las acciones de -

los disparos positivo y negativo para poner en operación simult,! 

neamente a todos los dispositivos de alarmas, o bien dejarlas -

fuera de servicio con la aplicación de la terminal de llave, as{ 

como proveerlas de ali•ntaci6n; todo lo anterior se realiza con 

cuatro relevadorea comunes a todas las alanias según la condi--

ción de aimJlación que exija la prueba que se estE llevando a C,! 

bo. Los 16 relevadores individuales tBllbiGn son •anejados por el 

puerto 8 en la prueba cero. con la acci&l de cada wto de ellos -

por aultiplexaje de iofotatci&I de la alarma en tumo. 

- Habilita la Hlida de infonaci&n a loa cuadros indicadores •-

diSlte el envio de una 1eñal Gnica a la interfaz de despliegue -

de info .. aci&n. 

El puerto C en aua bita usados coao entrada PCtl, PCl, PC2, recibe

junto con dos entradu del puerto anal6gico, PAN• y PAN!, toda la infor

aaci6n multiplexada para ser proceaada y comparada con la• condiciones -

fijadas para cada prueba, enviando los resultados por Mdio del puerto A 

continu-nte a loa cuadros indicadores. 

Con la lle1ada al final de la secuencia de prueba, 1e indica un n2_ 

•ro 11 9 11 en los cuadros indicadores de cada alarma que haya cuaplido -

aatiafactori••nte con las pruebas que le fueron aplicadas ( caao ya ae

menciona en pirrafos anteriores• la alama con falla. aantiene el núaero

de prueba en que se halló defectuosa en su cuadro indicador ) • el aicro

caaputador ordena la desactivación del relevador comGn de ali•ntaci6n,

el apasado del foco "Corre Prueba" y la act ivaci6n de la alaraa audible

para poner en alerta al ·operario que la secuencia de prueba ha terminado, 

Por su programación, el microcomputador )' por consiguiente el pro

arama entero y el sistema, quedan preparados p3ra una nueva ejt!cución de 
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secuencia de prueba en cuanto el oper.lrio lo disponga, 

La teoría de operación del sisteca de prueba descrita, amplía ahora 

completa:uente el panorru::i.i de las !unciones que el equipo presentado des!!_ 

rrolla durante su desecpeño en la línea de producción y marca In entrada 

a lo explicación específica de cada bloque expuesto con la descripción -

de los elementos electrónicos que lo constituyen y de como operan en co.!l 

junto para llevar a efecto la operación satisfactoria del sistema de -

prueba, cwr.)liendo con ello la teoría expuesta. 

e) CRITERIO DE DISE~O DEL CHASIS DEL SISTE!IA DE PRUEBA. 

Antes de comenzar con el desarrollo de la explicación del criterio

de diseño aplicado al chasis del sistema que se presenta, cabe aclarar -

que al hacer referencia al chasis, se debe entender a este coco un cont!_ 

nedor de los diversos elea:entos que constituyen a un sistema o aparato -

electr6nico y que se opera generalmente sobre una mesa de trabajo o •en

tado en un gabinete 1 ambos ya existentes o prefabricados dentro de la -

plante de producciiSn y que se diferencia de un gabinete por no .eetar co

locado sobre la superficie de la planta de fabricación o área de traba

jo. 

Para todo sistema electrónico de prueba la elecci6n de diseño del -

gabinete o chasis que lo contendrá, representa un aepecto determinante -

para el buen desenvolvimiento del sistema dentro de la planta de fabri-

cación, ya que implica factores tan importantes como lo son por cjemplo

que el chasis brinde la facilidad de acceso a su interior como a su par

te exterior, que esté provisto de ventilnci6n y ranuras de desfogue para 

desahogo de aire caliente producido por el calentamiento de los coapono!!. 

tes del sistema o de los disipadores de la fuente de poder y que ofrezca 

comodidad al operario al hacer uso de él. lo que incluye la facilidad -

con que el trabajador pueda transportar al equipo dentro de la planta de 

fabricación, el esfuerzo mínimo y claridad para verificar resultados de

la. prueba, la sencillez de encendido y puesta en tMrchn del sistema y la 

consiJcración de un diseño tnl que el cuerpo del oper;ario Me fatigue Jo

D11.mot1 posible al hacer uso del sistema por pcriodo1:1 prolongados. 
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En el diseño del cha.sis del sistema que se presenta se tomarán en 

cuenta de alguna manera las consideraciones anteriores 1 incluyendo las .. 

sug.!rencias del personal de las Uneas de fabricación respecto de sus C!_ 

periencias previas con equipos utilizados. 

A continuación se listan los criterios que se tomaron en cuenta pa

ra el diseño del chasis 1 basados siempre en necesidades espectficas: 

l) el chasis del sistema debe acoplarse a las dimensiones de las m!_ 

sas de trabajo existentes. Esto es importante, ya que influye en 

la comodidad que el sistema ofrezca en su manipulación. 

2) El chasis debe contener por completo a todo el sistema, sin ais

la.miento de secciones que ocasionen probleaas en su desplazamie!l 

to de un lugar a otro dentro del área de trabajo y que causa a -

la larga Wl exceso de conectores y cables de interconexi!Sn, difi 

cultando au colocación y el trabajo simultáneo en otras operaci.e. 

nes de la linea de fabricación. 

3) El chaeis se dieaeñarS para ser operado por una persona que este 

en posición de pie, y que gaste esfuer&o minimo al operar el ªP!. 

rato y que tenga cOt1odidad al sismo tiempo. Esto incluye facili

dad de verificací.l5n de resultados• de encendido y aparsado del -

equipo y de control de inicio de prueba, as! cotlO focos indicad.!!_ 

rea y alarma audible para el fácil reconocimiento de situaciones 

de alerta. 

4) El chasis debe ser construido con ranuras de ventilaci6n en sus-

coatados y debe incluir también un ventilador para la circula-

ci6n. del aire caliente por convección forzada, esto debido a la 

presencia de transistores que diaipnn gran potencia y de regis

tros de lectura y escritura de infor=aciGn que tambiSn diaipan

gran cantidad de calor. 

S) El chasis debe tener la facilidad de acceso a au inetrior donde

estar1ín alojados todos los subsistemas que conforman al equipo -

de prueba, as! como también debe incluirse una forma sencillo de 

colocar las alarmas en &l para ser probadas, 

Habiendo expuet1to los criterios funJ.:amcntales en el diseño deJ cha-
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-sis, se muestran a continuación en las figuras 2.11 y 2.1~ t!squemas -

del chasis construido as{ como fotografhs del sistema en c1.mjunto para

la mejor apreci.aci.ón del chasis. En las fotografías 2.1. !,:!, 2.3 )' 2.4 

se observan 4 vistas del conjunto, .. 
'º. 1---1 

.., 

.. r .____.I _ 

u.s 

ACOTACION: cm 

Figura 2.11. Hedidas del chasis del sistema de prueba. 

Figura 2.12, Perspectiva isométricn del chasiR. 

El área individual de conexión par.\ cada olnnna fue determinante P.! 

ra la elccci6n de la longitud definit ivn del chasis completo ya que se .. 

rrctendió hacar un es11acio lo suficientemente cómodo y acc-esible entre -

unn alnma y otra, para la mejor m<1nipulación de loe dispositivos a ser-
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TABLERO FRONTAL 

1 ~ 111111 l 
"' I , 

"'" I ' 
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, /, , / "'""" ~·/ ~'' '' :t~1f 
/ PRINCIPAL '·, ¡---------- 1 -=-~~--; 

CONlllON 
DE TIERRA 

(CAIMAN) 

=1 

1 
l 
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1 
_J 

CUADRO INOICADOll 
Df llE9ULTAD09 

CONEXION 
PAllA 
TERMINAL 
DI LLAV[ 

FOCO 
INDICADOR 
DE ENCINOlOO 
Y APAUOO 

1 ~~ .: 
1 
1 

~1--~~~..;..r_· 'OCO 
lllDICADOlt g @ 1 ºCOllltl 

~ - -T- ----=f- - --_J PltUllA~ 
INTEllllUP TO 11 
DI APAGADO 
Y llllCENDIDO 

IOTOlll 
COlllll 
P-IA 

rigura 2.11. Dc$cripción del tnblrrii frunt,·11 del l'liHtt•m.1 de prunba. 



-. ----------

Figura 2.14. Adaptación del chasis a las mcsns de trabajo. 
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--probados. 

Asimismo, existe una terminal tipo "caimán" de conexión a tierra, -

que tiene gran flexibilidad por su ubicaci6n en este espacio y que sirve 

para el co:ttacto con la terminal de tierra de la alarma. Esto se tomG 11!!.. 

cho en cuenta ya que la alarma puede ser probada en tres etapas de arma

do diferentes, las cuales son: 

- sin caja, con sus conexiones de llava y tierra sueltas, y que pe!_ 

mite una fácil conexión con el caimán de tierra )' la teminal de

llave. 

- Con caja cerrada temporalmente, con sus terminales de llave y ti~ 

rra sujetas a la caja mediante orificios de fijaci6n que penaite

tambi~n la conexi6n sencilla con el caimán de tierra y la termi-

nal de llave. 

- Con caja cerrada definitivamente, con la terminal de tierra reaa

chada a la caja y la terminal de llave sujeta a la caja a travGs 

de un orificio de fijaci6n. En revisiones de control de calidad o 

rechazos, la caja esta ya cerrada y es cuando la ubicación del -

caimán de tierra entra en juego, pul!s de no ser así, habría difi

cultad al conectar el caimán de tierra con su correspondiente te.r_ 

minal. 

En las fotografías 2.S y 2.6 se pueden apreciar las secciones del -

tablero asignadas a cada una de las 16 alamas en prueba así como el in

terruptor de encendido y apagado y el botón de corre prueba junto con -

los focos indicadores y las ranuras para la alarma audible. En la figura 

2.13 se describen las secciones del tablero y sus detalles. 

Con el diseño escogido y la explicaci6n que se ha dado de Cl, se r!_ 

consideran los criterios de diseño y se verifican si se han cumplido. 

Primeramente se llev6 a efecto que el chasis se acomodara perfecta

mente en las mesas de trab.:ijo sin obstruir ni dejar partes sobradas en -

el área del operarlo. Esto se puede constatnr a partir de las medidas -

del ch.1sis y de !.is mesas de trabajo l.1s cuales se ilutttran en conjunto

en la figur.i 2.14. 
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Fotografía 2. l. El sistenul de prueba en el úmbito de la línea de 

producción. Obsérvense los conectores de lns 16· 

alarmas. 

Fotografía 2.2. Aspecto del sistema de prueba a su ~:txima capacidad 

con todas las alarmas en sus conectores de veri[ic!_ 

ción, 
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Fotografía 2. 3. Vista posterior del sis temo de prueba. Obscrvense 

las ranuras posteriores y el ventilador en el CO!, 

todo del chasis 

Fotografía 2.4. Aspecto del chasis con lo puerta de acceso abierta. 

Fn este esquema se puede observar el acomodo de los 

circuito~ así como las ranuras posteriores. 
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Fotografía 2. 5. Detalle del área de conexión para cada alarma en el 

tablero frontal del chasis. 

Fotografía 2.6. Imagen detallada que muestra los dos focos indicad~ 

res, dos interruptores y las ranuras de la bocína -

de la alarma audible en el tablero frontal. 



Como segundo criterio se tocó en cuenta que el chasis deber~a cont!. 

ner a todos los eleocntos que conforman al sisteca 1 lo cual se vcrifica

gracias a las medidas realizadas en la tarjeta principal o tarjeta madre 

que representaba el ciodclo a tomar en cuenta por el ancho en su oedida -

y que ful!: tomado como una base en la elección de la misma medida del ch! 

sis. La distribución interior quedó definida de la cianera ilustrada en -

la figura 2.15. 

TARJETA 
lllADllE 

Figura 2.15. Distribución de las tablillas en 

el interior del chasis. 

1 

ALARMA 

FUENTE 
DE 

l'OOER 

TAILILLA 
AUXl.IAR 

Lo anterior confirma que se cumple con el citerio de que todo estu .. 

viera contenido en un solo chasis. Se montaron también tablillas en la -

puerta del chasis que contienen a los cuadros indicadores, asr como gran 

parte del cableado del sistema. El único cordón que sale del chasis es :... 

la clavija de alimentación de c. A. que lo hace prescindir de conectores 

extra y por lo tanto de cables de interconexión entre posibles secciones 

que conformen al equipo, evi tanda con esto un exceso de cableado en la-

zona de trabajo. Otro beneficio que se obtiene es el Ucil desplazamien

to del equipo dentro del áre.1 de trabajo, ya que no requiere de volver a 

conectar módulos por separado. 

Como un tercer criterio, Re tomó en cuenta que el equipo brindara -

comodidad al operario lo cual se den1uestra mediante el siguiente estudio 

realizado. El chasiA presenta las medidas en sus laterlllcs de la rigura-

2.16: 
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T 
1 

1 
1 
1 
1 

L _ - - -

u.s 

ACOTACION: cm 

Calculando la medida del angulo teta, se obtiene: 

9 • Are. Tan 17 
24 

Q • Are, Tan. O. 7083 

9 • JS' Figura 2. 16. 

Ahora bien, toa.ando en cuenta una estatura promedio de los opera-

dos de aproximadaC1ente 1.65 metros, esto, sabiendo que la mayada de -

los operarios son mujares 1 se comprueba que el ángulo obtenido satisface 

la comodidad que se puede brindar para una rápida verificación de resul

tados 1 así como una prontn e inmediata acción sobre cualquier alarma en

prueba o al encender o apagar el aparato y para iniciar la prueba con el 

botón ya descrito. Los focos indicadores están en visibilidad ast como -

un buen sonido de la bocina a través de las ranuras en el tablero. Todo

lo anterior se dibuja en la figura 2.17, donde se aprecia la facilidad -

que el operador tiene al manipular el chasis, que también será útil para 

diferente personal de la planta de fabricación. 

Como cuarto punto en los cítcrios de diseño se considera la existen 

ch de ranuras de ventilación y un vcnti ladorparn provocar la circuln--

ción del aire por el m~todo de convl'cción forzada. 

El chasis presenta ranuras de vcnti ladón en sue partes pofitcriorcs 
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Figura 2. 1_7. Facilidad de manipulación deJ chasis di!l shtelll.1 de 

pruebe por parte del operario. 
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y lateral izquierda así como un \'entilador C-'lcicado en la pared derecha

cerca de la fuente de poder y la tarjeta Madre. La figur.t 2. 18 ilustra -

la información descrita. 

VISTA POSTERIOR VISTA LATERAL 

~UIERDA 

AIRE CALIENTE TARJETA MADRE VENTILADOR 

~~"wou• 
VISTA FRONTAL DISIPADOR FUENTE DE PODER 

SIN PL¡ICA 

Figura 2.18. Ventilación que proporciona el chasis. 

FUENTE DE 
PODIR 

El quinto punto de los citerios tom..1dos en cuent.1 es quizá uno de -

los más importantes en el buen desenvolvimiento del sistema, pués se re

fiere a la formn en que el chasis pueda ser abierto para tener un fácil

acceso al interior del i:iistcma y sus secciones que lo confonnnn. En este 

punto en discusilin. se comprueba que el sistcrn:l til'ne acceeibilidild quc

se pide en t!\ capítulo primero tm los rcqucri~icnto básicos del sist(>ma-
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-y se lleva a cabo con un criterio de diseño adecuado para el chasis y

asr cumplir con la obtenci6n final de un buen equipo que por suruesto i!l 

cluye con el al chasis. La figura .?.19 muestra la forma de apertura dPO!l

chasis. 

Figura 2.19. Hodo de apertura del chasis. 

Con esta forma de acceso al sistema se tiene gran facilidad de man

tenimiento del mismo• así como una gran versatilidad en la mn.nipulaciOn

de sus secciones internas y externas. 

Los criterios de diseño expuestos para la construcción del chaaitl -

del sistema que se presenta, se basaron siempre en la necesidad de hacer 

un sistema de prueba que se adapte lo mejor posible a la situación de -.. ~ 

una línea de producción ya establecida y que aporte mejoraA continu.1s a

la miRma. demostrando día con día de trabajo continuo, que incluso los -

criterios de diseño del chasiR forman una parte detenninnnte en ln util!, 

zaciGn del sistema de prueba. 
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C A P 1 T U L O 111 

EXPLICACIO~ ESPECIFICA POR BLOQUES 

a) INTERFAZ DE ADECUACIO~ DE SE~ALES. 

El bloque de interfaces descrito en la teorta de operación del SÍ,! 

tema de prueba, constituye la etapa intetiDedia entre las señales proce

dentes de seis de la.s terminales de la alarma y las señales que son en

viadas a la interfaz de entrada de infamación en la tarjeta madre, para 

despu~s ser multiplexadas canalizándolas a las distintas entradas ana16-

gicas y digitales del microcomputador. 

Ln función fundamental de cada una de 111s interfaces es adecuar -

las señales de salida de cada terminal de la alarma para transformarlas

en niveles de voltaje de un rango tal que puedan ser admitidas por sus -

caracter!sticns sin problema alguno por los circuitos de interfaz de en

trada de información, obteniendo seguridad y exactitud en la medición de 

par1imetros como lo son por ejemplo voltajes, corrientes y tiempos de tr_!! 

bajo, 

Para comprender mejor el párrafo anterior, es suficinte explicar -

que si la salida de señal cuadrada pulsante de la terminal 2 de ln alar

ma tiene un m8ximo de voltaje de aproximadamente 12 ved y un mínimo de -

0.2 ved, la sola aplicación del valor máximo do la oscilaci6n a la entr.! 

da de un circuí to con lógica TI'L, dañaría seriamente al dispositivo en su 

estructura interna inutilizámdolo quizá de por vida; es por esto que sc

hace necesario el uso de una interfaz por cada alarma a probar, para ns!_ 

gurar que las señales son leídas por los circuitos usados dentro de los

rangos especificados para la familia lógica y tecnología de construcción 

corre~pondicntcs, 

Líl descri¡1ciún de la interfaz usada p.:ira cad.:i alarma se realizarñ

con ~l estudio de coda u.na de sus terminales, de acuerdo a ln señal que-
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-entregan para el funcionamiento de la verificación de cada alarma, ex-

plicando el proceso de adecuación que se le di y el resultado final para 

ser enviado a los multiplexores de iníormaci6n analóvica o digital. 

Terminal 11 Llave extenla.- La operación de esta terminal se cum-

ple poniéndola a tierra para la interrupción de servicio de la alarma o 

dejindola 11al aire" para la puesta en servicio de la alarma. El circuito 

que se acopla a esta terminal se usa para ayudar a medir efectivamente -

el voltaje interno regulado de la alarma y para interrumpir el funciona

miento de la misma durante la secuencia de prueba. El circuito utilizado 

es el ilustrado en la figura 3.1. 

A 
L 
A 
R TI 
M 
A 

Figura 3.1. Circuito de interfaz de la terminal l. 

Su fWlcionamiento se auxilia de un relevador común a todas las a-

larmas • que realiza la función de ponerlas fuera de servicio durante una 

prueba que les es aplicada y es manejado por la interfaz de manejo de r!_ 

levadores. Al activarse, el relevador interrumpe la operación de la alar. 

ma por la saturación del transistor que pone un nivel de tiorra a la te!. 

minal 1 de todas las alarmas con lo que cumple su cometido. La teminal-

1 está conectada directamente a la etapa de regulación interna de volta

je, por lo que el aislamiento que provee el transistor cuando este se e!!_ 

cuentra en estado de corte, es suficiente para poder medir correct¡¡mentc 

dicho parámetro en la prueba WlO. Si no se tuviera dicho aislamiento 1 la 

conexión comGn del relevador a todas laa alarmas causada errores de --

apreciaciOO en la prueba de voltaje interno regulado, ya que loa valores 

de voltaje de cada alarma aparecerían en paralelo ocasionando que si al

guna de ellas tuviera un valor por deb.rajo del aceptado 1 las 16 alarmas -

serS:an rechazadas, lo cual recaería en un error de diseño que se reflcJ! 

ría en la línea de producción produciendo en los operarioff mala apre---
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-ciación. Al tener el relevador a tierra se puede entonces leer con se

guridad el voltaje interno regulado de cada alaraa. La resistencia de lK. 

es para limitar la corriente en la base del transistor. 

Terminal 2, Luces.- En su operación esta terminal entrega una señal 

cuadrada pulsante de amplitud máxima igual al valor de alimentación a la 

alarma 'J con un valor mtni.mo de O. 2vcd, suficiente para activar la aler

ta visual que la alama brinda con un ciclo de trabajo del 50% ±. 3% y -

frecuencia m:i'.nima de O. 75 hz y mixima de l.15 hz. 21 circuito que se le

conecta sirve para transformar la señal cuadrada de salida a una señal -

de oscilacitin TTL con 5 ved de amplitud máxima y un mtnimo de O. 8 ved 1 -

para usar esta información al verificar que dicha oscilación exista efc.9_. 

tivemente en esta terminal. El circuito usado es el ilustrado en la figy_ 

ra J, 2. 

ALARMA 

T2 

11" 
__J Lo.2 

r---------
' SECCION 
1 CENTRAL 
l DE CONTROL 
1 
1 
1 

1 

MUK OIG 

2 

(16)(1) 

L _______ _ 

Figura J.2. Circuito de interfaz: de ia .. terminal 2. 

La señal de salida de la terminal se especifica en el diagrama jun

to con la resultante que se envía al multiplexor digital 2, contenido en 

la sección central de control en la int<!rfaz d(I entrada de información -

(r<!fcrirae al inciso e ). Su fltrtcionamíento se busa en el corte y satur!!_ 
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-ción de un transistor NPN que entrega una señal TTL por su colector, -

invirtiendo la fase a la señal de entrada proveniente de la terminal 2. 

El capacitor C2 de O. l uf conserva siempre el valor de voltaje de la se

ñal de entrada, después de la resistencia R2. El diodo D2 funciona como

protección al transistor, elevando el voltaje de saturación del mismo a-

1.2 ved en su base; el transistor es de pequeña señal y el cálculo de ln 

resistencia R2 es como sigue: 

ICsat • l ma 

• 200 

llC2 • Vcc - Vcesat 

ICsat 

RC2 • Sv - 0.2v 

1 ma 

Rr.2 • 4,8 K 

lBsat • lCaat 

IBsat • ..L.!! 
200 

lBsat • 5 ua 

Haciendo una L K V ( Ley de Kirchhoff de Voltaje ) en la malla de

base resulta: 

Vsal - VD2 - VBE2 - IBsatRB2 • O 

RB2 • Vsal - VD2 - VBE2 

IBsat 

RB2 • 12v - l.2v 

S un 

RB2 • 2,12 H 

Concluyendo, cuando el voltaje en la terminal 2 es 12 ved o un va-

lar suficiente que ponga en operación a la alarma para su alerto visual

el transistor se satura y viceverso, con un nivel de menos de l. 2 ved el 

transistor se corta, provocando la señal 11'L con frecuencia y ciclo de -

trabajo iguales a la de la señal saliente de la alarma 1,ur la terrllinal -

en aoñlisis 1 con una forma más cuadrada y un valor mñximo de 5vcd, que -
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UIA l1StS 111 .. 
· Sii BE lA mul1UI 

-como ya se dijo es usado en la prueba de verificación de osci..laci6n -

por es ta terminal. 

Terminal 3, ClaxOn.- En la descripción de esta terminal en el inci

so a del capttulo segundo, se menciona que por esta salida se tiene una

señal cuadrada pulsante con las mism.ls características de salida qQe ln

tettninal 2, con la diferencia que el nivel mtnimo de voltaje es de l.S -

ved. El objetivo del circuito qye se acopla a esta terminal es realizar-

~ ,;,., ..... ;::y& ·e,":" .. ,. ... 
1.IV 

' 

Gráfica J, 1, 

Para ello se utiliza el siguiente circuito esquematizado en la fi-

gura J. 3. 

A 
ALARMA 

DA 
T3 

tLIV 

Figura 3. 3, Circuito de interfaz de la terminal 3. 

Para la cxplicnciOn del funcionamiento del circuito se incluye en -

el diar.ramn a un diodo que está contcni.Jo en ln nlnrma y que participít -
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-en la activación de la alerta auditiva que la alarma proporciona al -

hacer funcionar al clax6n. Cuando en el pwtto A existe un voltaje dd 12-

vcd, el diodo DA estó apagado, no conduce, y al contrario con un valor -

de voltaje de l ved esta prendido, listo para conducir en sentido dirii!c

to. Estos valores son obtenidos de la circuited.a interna de la alarma. 

Para elegir el valor de la resistencia liaitadora RLl 1 es necesario ex

plicar que el diodo zenner fue escogido con un valor de S. 1 volts a me

dio watt de disipacilSn y que solo conduce cunado se presente en su &nodo 

un valor uyor o igual a 5.1 volts. Mientras esto no suceda, DZl se com

porta coao un circuito abierto en tanto el voltaje de oscilaci&n esté en 

su nivel inferior por la terminal 3. El circuito equivalente queda de -

la siguiente forma ( figura J, 4 ) : 

tlZV 
._ARMA 

RU 

DA e 
Figura 3. 4. Circuito equivalente con la .existencia de la parte baja 

Si se quiere dif"mf~!:º1!ec~::f::te de entrada lent a un úximo de --

100 ma: 

RLl • l2v 

Ient max 

RLl • l2v 

100 ma 

RLl • 120 

PRLl • ( Ient max) 2 x RLI 

PRLl • ( 100 ma ) 2 x 120 

PRLl • 1.2 w 

lo cual es un valor aceptable. En caso de calcular el valor real, se ob

tendr!a una resistencia con valor de 102 ohms. 

Habiendo explicado la elección de esta resietencin, se apuntan aho

ra los c4lculos para RBl y RCl, sabiendo de antemano que l>l es un Jiodo

rectificador común, Cl ee un capacitor de O.Ol uf, Ql un transie~or de -
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-pequeña señal y que DZl es un diodo z:enner de 5.1 volts a medio watt -

de disipaci6n: 

ICsat • l ma 

RCl • Vcc - VCE sat 

ICsat 

RCl·~ 

1 ma 

RCl • 4.8 K 

IBsat • 5 ua con • 200 

Con un voltaje de 12 volts en el punto A1 el diodo DA est' apagado

representando un circuito abierto entre el punto A y el punto e. estando 

la señal de salida en Wl nivel alto de valor ya especificado, con lo que 

OZl entra en su zona de conducci6n y mantiene un voltaje de 5.1 volts; -

el circuito queda de la forma ilustrada en la figura 3. S: 

R~I 

o 

Figura 3. 5. Circui~ equivalente con la parte alta del pulso. 

Haciendo una L K V en la malla resultante de base: 

12v - VDZl - VDl - VBEl - IBsatRLl - IBsatRBI • O 

12v - O. 7v - O. 7v - 5. lv - !BsatRBl • O 

RBl • 12v - 6.Sv 

5 ua 

RBl • 980 k 

El tihmino, IBsatRLl, se elimina por existir el mismo v11lor de 12 -

volts en el punto B aproximadamente que en e 1 extremo opuesto de de lo -

resistencia RLl, lo que representa una c<1ída de voltaje despreciable. 
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Al mantener el voltaje el diodo zenner DZl 1 se permite tambi~n el -

paso de la corriente que satura al transistor. El capacitor CJ se ha ~~~ 

locado con el mismo propósito del colocado en el circuito de interfaz de 

la terminal 2 1 as( cor:w el diodo 01 que cumple con el mis:110 cometido de

elevar el voltaje de saturación del transistor por su base 1 ayudando con 

esto a su protecci5n. 

Resumiendo el funcionamiento de la interfaz descrita 1 cuando en el

punto A existe un nivel alto de voltaje, ( 12 ved ), el diodo DA está a

pagado, abriendo la conexión entre los puntos A y B. Con la presencia de 

este valor de voltaje en el punto 8 1 el diodo DZI conduce, peraitiendo -

la aaturaci& del transistor a través de Dl y RBl 1 con lo que un valor r 

de 0.2 ved se obtiene en el punto C, o sea un ºcero I6gico", que aplica-:

do ahora a la entrada de Wl disparador de Schm.idt inversor (Referencia !. 

pfndice A ) 1 contribuye a hacer ús cuadrada todavta la señal para reci

birla con un nivel de 11uno ltigico" por el punto D y enviara al aulti-

plexor disital 1 de la interfaz de entrada de infonuci6n. 

En el caso contrario, cuando en el punto A existe un nivel bajo de

voltaje, el diodo DA está encendido lo que peralte su conducci5n y la -

existencia de un valor de 1.8 ved en la salida de la terminal en el pun

to B, Esto provoca que el diodo 1enner DZI no entre en conducci6n y que

por lo consiguiente Dl y el diodo base-emisor de Ql estiin apaaAdoa, po

niendo en corte al transistort con lo que en el punto C se tiene un va:

lor de S ved, 11uno 16gico 11 , que aplicado a la entrada del diap•rador de

Schmidt inversor, se obtiene en el punto D un nivel de "cero l61ico11 que 

es tubiln enviado en su oportunidad al multiplexor di1ital 1 de la in

terfaz de entrada de informaci61\. 

El objetivo que se anot5 al principio de la explicaci'"'1 de este cir. 

culto de interfaz se cumple con la manera descrita 1 siendo 1.i seftal que

se recibe por el punto D, de una frecuencia y ciclo de trabajo •ucho auy 

exactos para ser medidos en las pruebas correspondientes 1 respetando los 

niveles TTL que se piden para ser recibidos por la interfaz encargada y

por el microcomputador. 

TerminBl 4, Disparo Negativo.- En t!l capítulo segundo se deacrtbe--

- 82 -



-la función de esta terminal como WUI actívadora para hacer entrar en -

operacid'n a la alarma cuando se ha violado la cajuela del automóvil, ha

llBndoae lo. alarma en servicio, EL uso del circuito de interfaz que se -

describe a continuación es para, además de hacer entrar en operación a -

todas las alarmas simultáneamente mediante un disparo negativo Gnico, ID!. 

dir el voltaje interno regulado de la alarma ( V 1 R ) • Cabe aclarar que 

existe una diferencia con la fracción de interfaz de la terminal 1 que -

también tiene accíGn en la medici6n del V I. R, pero cÍue a diferencia de

la que se describe, solo auxilia indirectamente en el muestreo del volt,!_ 

je sensado. Al ser analógica la cantidad a n:.edir, la salida de esca in-

terfai va a un 11Ultiplex-or analOgicoj contenido tambi&n en la interfaz -

de entrada de infonnaciiSn. El circuito utilizado en esta parte de la in

terfaz se ilustra en la figura 3.6. 

RDI 

r "SEccióN- • 
1 CENTAAl 

1oE CONTROL: 

1 MUX ANA 
T4 o--~~~~~~.....,,__~~f'V'O~~~~~~~..-~ 2 

DZ2 C16Xll 

D3 AD2 

Figura 3. 6. Circuito de interfaz de la terminal 4. 

1 

L- - - -r-----

:~[ 
1 AELEVAOOA 

'Y,.~BE 
L !IE.!A!!ll.º-. 

Conviene empezar la explicaciiSn del circuito por el diodo D3, que .... 

es un rectificador común que realiza una fWlción importante tanto en el .. 

disparo simultáneo de las 16 alarmas como en la medición del V I R. Si -

dicho diodo no existiera y se tuviera W14 concxi6n cot'QÚn a todas las a-

larmas en la terminal 4 como se indica con le U:nea punteada, euceder(a

lo mismo que en la terminal 1 con el punto común: si nlguna alarma tuYi!, 

ra un V J R debajo del rango nc:cptado, todas las alarmas seráin rechaza

das en la prueba correspondiente por aparecer en paralelo todos los vol-

- 83 -



--tajes de cada una de las alarmas, teniendo como resultado final el más 

bajo de todos ellos• que sería el de la alarma. defectuosa, lo cual enga

ñar!a en la realizaci6n de la prueba. Con la participación del diodo 03-

y estando el relevador común de disparo negativo siempre abierto en su -

conexión de NC ( Normalmente Cerrado ) 1 el diodo representa un circuitll

abierto cOlao se indica en el trazo continuo en el diagrama realizado en

la figura ). 6, aislando con esto los voltajes de cada alarma para su me

dición y permitiendo a la vez que cuando el relevador es activado a tie

rra ocurra el disparC\ nerativo simultáneo, Las resistencias P.Dl y R1J2 -

forman W1 divisor de tensi6n, siendo ambas de igual valor y se utilizan

para a~liar confiablmente el rango de voltaje que pueda ser leido por-· 

el aultiplexor analógico¡ as!, si existiera una alarma con un Y 1 R con

wi valor de 10 ved, en el divisor se obtendrían 5 ved que es un valor -

ais adecuado y que se ha fijado coao lliximo, por aer el uyor valor quc

puede ser aceptado por 109 aaltiplexores analógicos• como se verá más a

delante, El diodo zenner DZ2 funciono tubiEn tOllO un !imitador de volt!_ 

je, ya c¡ue nunca peralte que el voltaje que aparece a la salida del div!. 

aor supere los S ved, awtiliando con esto en la proteccilSn de los circui 

toa de la interfa& correspondiente. El relevador coaGn de di•paro negati 

vo ae describe completa.ute en el inciso b de eate cap!tulo, 

Teninal S, Bloqueo.- El evitar el robo del outo.ilvil •• la funci6a 

pri•ordial de la lara11, lográndose esto con la acci&J que ejecuta eata -

terainal aterrizando a tierra el borne negativo de la bobina de encendi

da. Esta terminal solo tiene dos estados posibles: sin conexiGn alguna o 
11a.J. aireº o con Wl nivel de tierra, indicando el pri•ro que la alarma -

no esta bloqueando a 14 bobina y el segundo estado que la alaraa esta -

realizando el bloqueo efectivamente. Para registrar uta en la entrada -

diaital sltiplexada que se usa, se utiliza el circuito de la figura J, 7 

que perai.te saber cual de los dos estados de la terainal exilte para ve

rificarse en cualquiera de los distintos ciclos de prueba. El funciona

adento ocurre cuando se tiene la accilin de bloqueo en la terainal 1 que -

es un nivel de tierra que se traduce en un ºcero lógico" a la entrada i-

del multiplexor digital, vcrificindose as{ que la alarma bloqueó efecti

vamente. Con la alarma en el estado opuesto de no bloqueo, la resisten-

cía RJ sirve como una resistencia de fijación a nivel alto ( pull-up ) ,-
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--que fija precisamente el voltaje a +S ved 1 
11uno lógicoº 1 que puede ser 

perfectat!M!nte interpretado por el multiplexor digital de información. Si 

no se usara esta resistencia el nivel de no conexión quedad.a indetermi

nado o dad.a un valor de una situación falsa. El capacicor C3 ayuda a f.i 

jar los dos niveles de voltajRe

3

, ·~·~~o~.•IS v
1

cd ~~~:~~ CEÑTRAL-

ALARMA : _:.o,E_c_o_N_T_R_O_L_ 

1 MUX OIG 
1 3 

U6XI) 
1 

C3 T L - - - - - ---
Fogura 3. 7. Circuito de int~rfaz de la terminal 5. 

Terninal 6,Tierra.- En el capítulo segundo se le describe CO!l)O la -

encargada de proveer a la alatlDa del nivel de potencial cero para el co

rrecto funcionamiento de la misma. 

En el estudio que st! hace a continuación se demuestra cOfllo se hace

uso de esta terllÚnal para utilizarla en la medición de corriente que con. 

aume cada alarma, mediante la conexión de un circuito de interfaz tal, -

que permite realizar la verificación satisfactoriamente. El circuito que 

••·utiliza es el siguiente ( figura 3.8 ) : 

ALARMA 
T6 

IT 

r--------
1 

: MA RELEVADOR 

1 ~ ~INDIVIDUAL 
~E_<UNOPOR 
: .P ALARMA) 

L:'------
r-- -----

\------..---.------71"".'"1: MIJX ANA 
1. 1 
1 • 116 X ll 
1 

: SECCION CENTRAL 

L _IJ! ~~~-
Figura 3,8. CircuitÓ de interfaz de la terminal 6, 

Su [uncionnmiento se basn en un convertidor de corriente a voltnje 1 

formado por ln resistencia Rm y auxiliado por el capacitar Cm¡ junto con 
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estos ele•entos actGa el relevador indicado, que es individula para cada 

alarma en prueba. 

Para medir la corriente de cada alanaa, el relevador se activa, de

jando conectada la alarma a tierra a través de Rm, esto, con la orden -

proveniente del microcomputador a través de la interfaz correspondiente, 

con lo que la corriente l• fluye por Rm, causando una caída de potencial 

suficiente y cargando al capacitar con este voltaje, mismo que es lctdo

por el multiplexor analógico de la interfaz de entrada de información. -

As! se obtiene un valor de voltaje proporcional a la corriente que csta

siendo consumida por cada alama. Al desactivarse el relevador vuelve a

dejar la alarma conectada a tierra directamente, para poder proceder con 

lu deús pruebas a realizarse. 

Hay que hacer mención de que la corriente úxima permitida por ala!. 

u es de 20 ma y que un corto circuito entre la alimentación de la alnr

u y su tierra no ocurre por lo general. Los excesos de coneuao de co--

rriente ae presentan cuando hay al1Gn corto eotre las pistas de la tabl!. 

lla donde ae •ontan 109 ca11ponente• de la alaru, que provocan el recha-

10 inMdiato del producto y que es preciamente lo que se pretende dete~ 

tar con esta porciiSn del circuito de la interfaz. La pnseba de consumo -

de corriente para cada alaraa se realiza activando el relevador corres

pan.diente a esa alaraa aolaaente, probando una por una en orden progres.!. 

vo, •ueatreando el voltaje indicado para cada una y deaactivando lue10-

su relevador individual. Esto se hace con el objeto de evitar un daño al 

sistema por un consumo de corriente excesivo serio por parte de alguno -

de los dispositivos que se est~n probando. 

Terminal 7, Baterta,- No forma parte del circuito de interfaz ya -

que es aanej ada directamente por un relevador ca.Gn que alimenta aimult! 

neamente a todas las alarmas en prueba y que es manipulado por la inter

faz correspondiente. El estudio del manejo de este relevador ae hace en

el inciso sisuiente. 

Terminal 8, Disparo positivo.- Al igual que la terminal 7, no part! 

cipa dentro del circuito de interfaz, sino que es manejado en la misma -

fon.a que la terminal anterior• por un relevador común que dispara simul 

t&neM1ente a todas las alarmaH y cuyo estudio se hace tambl€n en el incl 
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so siguiente. 

Los circuitos de interfo.z de adccuaci6n de señales han sido descr!_ 

tos por separado, desglosando cada uno de ellos por la terminal en que -

son usados y demostrando as( que la interfaz cumple con la funci6n que -

le es asignada; transformar y adecuar señales provenientes de la alarma

en prueba para poder ser interpretadas y recibidas correctamente por los 

circuitos de adquisici6n y procesamiento de información, localizados en

la sección central de control. 

b) TABLILLAS DE RELl!VADORES. 

En la esquematizaci&n del diagrama de bloques se anota la existen

cia de un banco de relevadores que auxilia en la opcraci6n de las inter

faces para cada alarma, as{ como en la alillentaci6n, activaci6n, desact!, 

vación y puesta fuera de servicio de las alamas simult,nemente. 

F.n la prueba de consumo de corriente, como se explica en la teorta 

de operación del sistema de prueba y en el inciso anterior• se usa un r.! 

levador para efectuar la medici6n de un voltaje en la interfaz correspo.!!. 

diente a cada alama, para que el multiplexor analógico realice un aucs

treo de la cantidad registrada. 

Siendo dieciseis el nGmero de alarmas y de interfaces, se utilizan 

dieciscis rclcvadores para realizar la prueba cero en cada alar11U1 1 te--

niendo que activar solo uno de ellos o la vez. Los cuatro relevadores C,2. 

munes 1 bater!a o de alimentación, disparo positivo, disparo negativo y -

llave externa. son activados en distintas etapas del programa o secuen-

cia de prueba y se incluyen también en la explicación del inciso. 

Sumando un total de veinte rclevadorcs que conforman el bloque co

rtespondientc • se han colocado en cuatro tablillas de cinco rclevadorcs

cada una conteniendo tres de ellas 15 relcvadorcs individuales y la cuar. 

ta a los cuatro relevadores comunes y al relevador individual restante. 

Un breve diagrama de bloques ilustra el pS:rrafo anterior en ln fi

gura 3.9. Como ya se explicó, la intcrfnz de manejo y gobierno de relc--
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4 1 

llELEVAOORl!9 R 
COMUNES 

A ALAllMAI 

INTERFAZ DE MANEJO DE RELEVADORES 

11 
lllLIVAOOllO 

INDIVIDUALES 

11 
lllLl'llDGllH 
INOIV IOUALES 

s 

AL.Al ti 
tNTIMACIS 

COllltltllONOllHTH 

• 
1111.l\ll\DOlllt 

INDIVIOllAl.11 

' 

figuro 3.9. Oh,tribución de los r-clevndoreR en laA tahlJllaa, formnndo e-n conjunto 

eJ hlnr¡uc de banC"o de relevndoren. 



-vadores es la cnc:argada de la manipulación de este bloque, que trans~

mite sus señales a través de 20 líneas., una por cada relevador, para el

cantrol de los trismos. El funcionamiento de esta interfat se hac:e en el

inc:isa g. 

El circuito impreso realizado para el funcionamiento de c:ada relev!. 

dar cumple con el c:ircuito ilustrado en la figura l~ 10 ( se dibuja 1 de-

16 para los re levadores individuales ) • 

SALIDA 
CORRESPONDIENTE 

~ 
INTERFAZ 41<7 
DE MANEJO 
DE RELEVADOllES 

...J 

A LA INTERFAZ 
DE CADA 
ALARMA 

Figura 3.10. CircuitÓ que ejcaplific:a el manejo de un relevador. 

El funcionamiento se verifica c:on la aplicac:ión de un nivel de vol

taje suficiente para saturar al transistor NPN Darlington, en este caso ... 

un 11uno 16gico 11 c:omo se ver6 más adelante, lo que provoca el paso de la

corriente por la bobina del relevador y en consecuencia la activaci6n -

del mismo, cumpliendo con esto la función para cado interfaz. El diodo -

zenner se ha colocado como supresor de picos de voltaje en el caso de ... 

que :!~':os se presenten por transitorios en el momento de act.ivaci6n y -

desactivación del circuito. El voltaje nominal de estos diodos es de 20-

volts, lo que los hace adecuados para el voltaje de alimentac:i6n que son 

12 volts. La resistencia de base ec ha colocado como !imitadora de co-.. -

rriente a la base del transistor, el cual como es del tipo Darlington t.!:_ 

quiero de poca excitación por su base para su operación, caractertetica

por lo que es usado en el manejo do estos relevadores. 

El conexionado de los re levadores comunes es igual al anterior 1 con 

la variación de las conexiones en loa polos de lon mismos y que ilustran 

en la figura 3.11. Para concluir, se aclara que los rclevadoreR utiliza

dos son de 1 polo 2 tiros, suficientes para la aplicación que se los dá. 
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ALIMENfACION ) 7 ar TOCIAS 

LAS ALAlllllAS 

RELEVAOOll ?' ·C-cowu• 
DE LLINI'. 

ElCfEllllA L"-"" IS INfEllrAZ 
. ar LA TElllllll&L 1 

AELEVAOOR ?'c. COMUll 

º' 
OllPAllO ~ POSITIVO 

A LAS 

~ ¡f:i"!l't~:: 
LAS ALAllllAS 

? 
AELEVAOOA ¿;:;. 1 

COMUN 

~ DE OISPAllO 

NEGATIVO AL QAC:UlfO 

):~ER"'Z 
Tt:lllllNAL 4 

Figura J. Jl. Conexión de los rcll!vador(!6 comunes. 
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e) FUENTE DE ALIMOOACION, 

Descrita en el diagrama de bloques, constituye wia de las secciones 

clave para el buen fW\cionamiento del sistema de prueba, pués provee --

coostantemente dos niveles de voltaje necesarios para mantener en correE_ 

to funcionaaiento a todos los subsistemas que participan en el equipo -

que se presenta, sumi.nistrán. dales también la corriente de operación re

querida. 

Los voltajes de trabajo efectivos son +5 volts de corriente directa 

( ved ) , y +12 volts de corriente directa con corrientes de operación de 

2 amperes y 5 amperes respectivamente, que se han obtenido de una fuente 

regulada con dos circuitos integrados en su parte fundamental. 

Los valores de voltaje se usan a partir de las demandas de aliment!. 

cián de cada uno de los subsistemas que conforman al conjunto. Aai~smo

laa corrientes de operaci6n fueron elegidas de acuerdo a las corrientes

extreaaa de operación de cada uno de los bloques del equipo, considerán

dolas en sus valores cr!ticos y aanteniendo una holgura que garantice su 

buen funcionamiento a(Ín en situaciones crí.ticaa consideradas de antemano 

en un anilieia del sistema. 

Para la descripci&. de la fuente se utilizan dos secciones 1 de 4 .. -

cuerdo a sus voltajes de operación, con el cilculo de sus capacitores de 

filtrado y justificaciones adjuntas. H¡iy que apootar que el transforma-

dar usado posee en su secundario 2 derivaciones de acuerdo a loa volts-

jea requeridos para la operación de los reguladores integrados. 

Fuente de +5 ved a 2 amperes.- Su parte medular es un re¡ulador de

voltaje 78T05 de 5 volts de corriente directa de salida, con W\B corrie!!. 

te mSxima de regulación de 3 amperes y Wl voltaje mínimo de entrada para 

funcionar adecuadamente de 7.5 ved. Para alimentarlo se usa un nivel de

voltaje de entrada fijo de +10 ved a 2 amperes 1 proporcionado por el se

cundario del transformador en esto sección del devanado. Los diodos que

so utilizan en el puente rectificador son diodos rectificadores de uso -

general, número 1Nll27 con una corriente máxima en directa de 3 amperce

y con W\ voltaje de encendido de 1.1 volts en sentido directo. 
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silin: 

Para calcular el capacitor de filtrado se usa la siguiente expre--

donde: 

ó 

e· 1 !!.t 
dV 

C • valor del capacitar en farads 

dt • tiempo de carga del capacitar 

dV • rizo de voltaje úximo 

1 • corriente máxima del regulador 

Los valores que se tienen son: 

dt • a. 3 •• ( 120 hz ) 

1 • 3 uperes ( por holgura 

Para encontrar el valor del rizo tnñximo se sabe que el capocitor d!!_ 

be sostener +10 volts RMS de C. D. de una entrada de pico de +12 volts -

D. c. 1 lo que arroja: 

voltaje pico • l2 volts de corriente directa. 

voltaje fijo • 10 volts RMS de corriente directo. 

voltaje de rizo • 2 volts de corriente directo ( máxima 

carga ) • 

Con Jos datos obtenidos, se aplica la fórmula: 

C • 8, J mS X 3 Bl!lpcres 

2 volts 

e• 12,45 mf 

e • 12500 uf 

Cot0.9~ el voltaje pico es de 12 volts, se elige por seguridad y gar«!!, 

t!a un capacitar de +20 ved, 

Se colocan además capacitares de l uf para dar estnbiliJnd al regu-
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-lador en su operación, procurando colocarlos lo más cerca posible del

circuito integrado para evitar oscilaciones o efectos inductivos. 

Un diagrama de la fuente de alimentaci6n se dibuja en la figura --

3.12. 

Fuente de +12 ved a S amperes.- Para esta fuente se han instalado -

dos reguladores de voltaje 78tl2 de 3 amperes cada uno como corriente -

máxima de salida en regulación y con un voltaje mtnimo de entrada de -

+14. S ved. 

Se ha seccionado la salida de +12 volts para evitar cargas alternas 

entre los reguladores. una de las salidas alimenta a: 

- interfases, 

- Alarm..1~ eo prueba. 

La otra salida provee de voltaje y corriente iguales a la anterior 

a: 

- tablillas de relevadores. 

- SecciGn central de control. 

- Alarma audible. 

Para su funcionamiento en su etapa de regulaci6n se provee al regu

lador de un voltaje de +16 volts RMS de corriente directa, obtenido por

el valor nominal del devanado en la otra parte del secldldario del trans

formador. Siendo la corriente notablemente m&s elevada, se utilizan dio

dos 151288 de potencia con corriente mlxima en directa de 20 amperes y -

con un nivel de conducci6n de 1.2 volts en sentido directo. 

Haciendo un clilculo análogo para el capacitar de filtrado: 

dt • 8. 3 ms ( 120 hz ) 

dV • 20. S volts - 16 volts 

dV • 4. S volts 

1 • S amperes 

Substituyendo valores: 
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Figura J.12. Fuente de alimentación ~· conexión de alimentación 
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C • 8.) m.s X 5 a•pereR 

4. 5 volts 

e • 9. 900 uf ( por holgura 

El voltaje pico es de 20. S ved 1 por lo que se utilizan capacitorcs

de +35 ved por garantta y sesuridad, 

Nuevamente se utilizan capacitares de estabilidad en ambos circui-

tos 78Tl2 con valor de 1 uf para evitar oscilaciones en condiciones crt

ticas y con su colocación lo más cerca posible del ancapsulado. 

F.n el primario del tranafonaador se localizan el interruptor gene-

ral, el fusible, el foco piloto y el ventilador de corriente alterna que 

ayuda en el enfriamiento de los disipadores de los reguladores. 

La conexión ae ha realizado de tal forma que si el fusible se llega 

a abrir por un exceso de corriente, la indicaciOa priMria ea que el fo

co piloto se ha apagado, pero no as{ el ventilador, que puede auxiliar -

en el caso de un calentamiento provocado por el exceso de corriente en ~ 

los reguladores, previniendo un daño mayor a todo el sistema a pesar de

ya no recibir alimentación. El fusible se ha escogido de acuerdo a los -

valores sbi11os nominales de corriente en el aec\U\dario. 

d) ALARMA AUDIBLE. 

La alar11a audible se describe en la teoría de operación del sistema 

de prueba como wia alerta para la prueba de consumo de corriente y para

anunciar el fin de la secuencia de prueba. 

Su utilizaci& se decidiiS al considerar que la presencia de una o -

más alarmas con consumo excesivo de corriente en la ejecución de la pru.!. 

ba cero, podda a llegar a afectar al funcionamiento del sietma de prue

ba o a cualquiera de los sut.bloques que lo forman, por la posible exis

tencia de W1 corto circuito entre algunas de las pistas de h tablilla ~ 

de una alarma en prueba. 

La alarma audible ofrece una llamada de atención inmediata al ope-

rnrio que procede prontamente a reemplazar la alarma defectuosa, o bien, 
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c:omo se describi6 en el capítulo segundo, a quitar las alarmas que ya -

fueron probadas con la llegada al final de la secuencia de pru1!ba. que -

es como ya se dijo anunciada también C\lU el sonido de la alarma. 

El diagrama a bloques del díspositivo se ilustra en la figura 3. 13. 

SENAL DE HAtllLITACION 
PAOCEDENTE DE 
MICllOCONPUTAD011 

Figura J.13. Diagrama a bloques de la alarma audible.· 

El funcionamiento de la alarma se basa en el paso de dos frecuen-· 

cías alternadas aplicadas cada una a las entradas de dos compuertas AND

y con las entradas restantes de cada una de ellas mnnejadas por lo que -

ae puede llamar un habilitador "altemo11
1 realizado con el oscilador de-

1.5 hz y el circuí.to inversor, cuya función es precisamente, permitir el 

paso a una frecuencia o a otra, intercambiando la habilitación de cada -

compuerta AND y por lo tnnto de las frecuencias aplicadas a cada una. 

La salida de frecuencias alternadas es recibida en la salida comGn

a ambas compuertas y aplicadas a la entrada de otra compuerta ANO, cuyo

ocra entrada sirve para como habilitaci6n para toda la alan:ia en st y <=!!. 

yo manejo se explica en el inciso h de este capítulo. Con un 11cero lógi

co" en esta entrada de habilitación, no habrá salida de señal por la co!! 

puerta última lo que tiene deshabilitada y lista a la alarma para operar 

y que se pone en funcionamiento en cuanto se presente un "uno lógicoº en 

la entrada que se ha llamado de habilitación. 

Con la alarma habilitada, un sonido de frecuencias alterna.das se <?-.!. 

cucha por la bocina, ayudada por la etapa de! mnncjo de: la misma y qua se 

ilustra en la figura 3.14. Esta etapa consiste en un amplificador que h_! 

ce posible escuchar el soo.ido de la alarma, utilir.ando para ello un trWJ_ 
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sistor tipo Oarlington NPN manejado por su base para hacer vibrar a la -

membrana de la bocina a las frecuencias deseadas. La resistencia de 68 l\ 

es la !imitadora de corriente por la base y la de 18 ah:ns en serie con -

la bocina sirve para limitar la corriente en el colector }' ayudar a Jisi 

par parte de la potencia producida por la bocina como carga. El capaci-

tor sirve como filtro para oscilaciones que puedan afectar al funciona-

miento del dispositivo ,desvilndolas a tierra para contrarrestar este e-

fecto haciendo las veces de un aaortiguador en los posibles picos de vo! 

taje. El diodo funciona tabiEn como un supresor de transitorios, recor

tando los picos de voltaje de descarga del CaJIPO de la bobina de la boc!_ 

na. Nueva.ente el transistor Darllnaton peraite aanejar aran cantidad de 

corriente, con wuy poca excitaci&t de base, lo que ea adecuado para man!_ 

jar la bocina de 8 Ollas utilizada. 

Cabe anotar que las frecuencias de 500 y 1000 hz fueron escogidas -

por caaaiderarlas lo suficien.teee.nte aaudas coeo para ser di1tinguidas -

dentro del bbito de la plmta de hbricacioo por el operorio del equipo 

y ur representar real11e11te una alerta audible que llme la atenciOn i!!,. 

•ediata e inconfundibleMnte. La bocina fue colocada en la parte frontal 

del tablero, 
llA• la 

Figura J.14, Etapa de manejo de bocina para la alanu audible. 

e) INTERFAZ DE ENTRADA DE IN'FORMACION A LA TARJIITA MADRE, 

En la breve descripción que se dió de esta interfaz en el inciso b

del capítulo segundo 1 se menciona su función primordial que es aulti----
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t•i(:ura 3. 15. Interfaz de C':nrrada de infonnilc:ión a la 

tar.icta raadr<:. 



-plexar la iníoraacián tanto analógica como digital proveniente de cad3 

wia de las dieci!\eis alarmas en ptucb.'.I a través de sus interfaces conl!!_ 

pondientes, para canaliz:s.rla. a las entradas de los puertos analógicos o

digitales contenidos en el microcomputador, para después ser procesada -

de acuerdo al programa grabado en la memoria del mismo. 

Al me.nt:ionar en el dtulo del inciso el t~mino "tarjeta. madre 11
, -

debe entenderse por esta, al bloque designado como la secciGn central de 

control. El t'rmino "tarjeta madre" se utiliza como asignacíGn de un ca

lificativo a la tableta donde están colocados los principales circuitos

de interfaz y de control que gobiernan a un sistema o equipo electr6nico 

y en este caso, al siatema de prueba que se presenta. 

Para la explicación del circuito de esta interfaz y au íunciona--

miento, se describen a contitJ:uaci6n cada uno de los componentes que en -

conjunto integran al circuito en estudio, con una breve visiOn de la fu!!. 

ción que desempeñan, para que al concluir• ae proporcione una descripc16n 

total de la operaci5n 16gica del circuito, 

A lo largo de la explicaci6n de esta interfaz, se hace refetencia

continua al diagrama. que se presenta en la figura 3.15. el Cllal 11uestra

la estructura del conexionado del circuito logrando con ello la mejor -

couiprensi6n del funcionU>!ento del iaisUIO. Para la distribuci6n espectf!

ca de tena.inales de cada circuito integrado que se describa, hay que re

ferirse al apifodice A. Hay que aclarar tambU!n que se usará también una

nocaci6n especial para las señales que sean activo bajo, o en otras pal_!. 

bras, aquellas que encuentren su reconocitdento en un circuito integrado 

con un nivel bajo de voltaje, típicamente de 0.8 ved l'Ú:Ximo, y cuya ex

presi6n se anotad con el nombre de la aeñal seguido de una l!nea diago

nal ( I ). 

C l C G Hl39, Decodificador doble de 2 a 4 lineas.- Las iniciales 

C l C C ( Circuito Integrado de Control General ) se asignan por ser es

te circuito lR representación del bloque de habilitación a las distintas 

secciones que el puerto B tiene bajo su mando. que cota.o ya se menc:.iona-

t"On en el inciso b del capítulo ll Ron cuatro: 

- bloque de entrada· de infonnaciGn digital. 
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- Bloque de n.1?tradn de in!onsac.ién analógica 

- Uabilitaci6n para interfaz d.: °'"ut:ju <le: rel~-

vadores ( HBR/ ) • 

- Habilitación para desplieg•Je de información a 

cuadros indicadores ( HDI/ ). 

Siendo este un decodificador doble, su priaera secciOO es la encar

gada de la habilitación de cualquiera de los cuatro bloques, manejando -

sus dos entradas de decodifi,caci6n los 2 bits más significativos del --

puerto 8, PB6 y PB7 que segG:n sus combinaciones habilitan a las cuatro -

secciones de acuerdo a la siguiente tabla de verdad: 

PB7 PB6 Yt/ 

" • 11 

" 1 1 

1 • l 

l 1 1 

SALIDAS 
Yl/ Y3/ 

1 1 

• 1 

1 ' 1 1 

Y4/ 

1 

1 

1 

• 

HABILITA.~ 

Bloque de inforución anal6gica 

Bloque de infonución didg ltal 

Bloque de relevadore• 

Despliegue de infonucilin 

Las salidas callo se obaerva aon un nivel bajo cuando son verdaderas 

y au entrada 'de habilitaci6n esta permanentemente en flmcioneaiento, lo

gr .. dose eato con 1u coneailin a tierra fije. 

La aqunda aecci6o de este circuito integrado ea el ·decodificador -

que aoneje cada une de las entradas de hebilitaciái de los 4 ... ltiplexo

rea anal6gicos que componen al bloque de entrada de "inlot"lladtln-.nl6gi

ca, que recibe su habilitación en la fonra ya descrita. Sus entradu de

decodificacil!n son •llnipuladas por los bits PB3 y PB4 del puerto siailar 

del 11icroce11putador. 

CI 741SI, Multiplexor digital de 8 líneas a una.- Contandose en nG

•ro de 6 operan por pares para conformar loe tres eiultiplexorea de 16 x 

1 llneas cada uno, que forman el bloque de entrada de inforuci6n digi--. 

tal. El priMr par de multiplexores se designa como multiplexor digital

l ( MuxDig l ) , el segundo como multiplexor digital 2 ( MuxDi& _2 ) , y en 

consecuencia el tercero es denoainado 11ultiplexor digital 3 ( ~WtDig 3 ) 

para ser facil11811te identificados. Coda uno di! ·el\('ls posee una entrada -

de habilitaciGn. y 3 l!neas de elecci6n para permitir el acceso de·: in[oc-
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-uci6n a la salida, a un solo canal de los ocho existentes, segGn la -

collbinación de bits en las Uneas de elección. La salida de infonuci6n

se ha elegido como la negaci6n de la entrante para hacer mis limpia la -

señal de salida, 

Cl 74138, Decodificador de 3 a 8 ltneaa.- Este circuito es el coca!. 

gado de habilitar a cada uno de los 3 multiplexores digitales, por medio 

del empleo de seis de sus salidas de acuerdo o la combinación de sus -

tres Uneas de decodificación asignadas 1 bits PB3, PS4 'J PBS del puerto

corrcapondiente. Una de sus lÚ\eas de habilitación ea fija a nivel alto 

mientras que las otras dos existentes con funcionamiento de activo bajo

recibcn la señal del C I C G 74139. que pone en operaci6n con esto a to

do el bloque de in!ormacilín digital. 

CI e.os 4051, Multiplexor /Demultiplexor analógico. de 8 a l U:nea. -

Al manejar información anal6gica 1 hny que hacer uso de diapositivas que

C090 en este caso, peraitan au tr.nasisiSn sin alteraci~ de valores de

voltaje. Loa circuitos intearadoa 4051 con tecnologta e.os ( Co111Pleeent.! 

ry •tal-oxide semiconductor ) , peraiten el ·aultiplexaje de las 16 ala!, 

mas para recibir de cada una de las 16 interfases 2 voltajes de verific.!. 

ci6n que son como ya se ha anotado, el voltaje interno regulado y el va

lor proporcional de voltaje correspondiente al consumo de corriente de -

cada alama. 

Se utilizan en nGmero de cuatro, operando en dos pares que confor

man al bloque de entrada de información analógica, estructurando con es

to o loa multiplexores analógicos 1 y 2 respectivamente. Cada uno conti!.. 

ne una entrada de habilitaci6n que es lll8.llcjada por laa cuatro salidas (!!. 

na por circuito integrado ) , del segundo ºdCcodificador contenido en el -

C 1 C G 74139. El multiplexor analógico l se emplea para el multiplexaje 

de los 16 voltajes equivalentes al consumo de corriente de cada alarma -

siendo común la salida de loe dos circuitos integrados en un misao ptmto 

que despul!s se aplica al amplificador de voltaje que se describe poste-

riormente. El aultiplexor analógico 2 se encarga del r1ultiplexaje de los 

16 voltajes internos de regulación de cada alarma, siendo común su sali

da y aplicada directamente al puerto analógico PANl. Las tres lineas dc

decodUlcación de cada circuito integrado se utilizan para la elección -

de ln Unce que transmite su información a la salida del circuito. 
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Amplificador de volatje.- Este circuito es usado para ele•war el -

voltaje multiplexado de cada urta de las alarmas en lo prueba de consu~o

de corriente, Como se apuntó en párrafos anteriores, las salidn .. dl•l u.ul 
tiplexor analógico l se unen en un punto común para envi<1.r'ie al anplif i

cador que a continuación se describe. El amplificador de voltajt-.. prcsl'.!\\

ta la configuración de la figura 3.16: 

SALIDA 

MULTIPLEXOR Vtnt 
&llALOOICO t----+----1-~ 

Ra 

Ro 

PANO 

"'ª' 

Figura 3.16. Aaplificador de voltaje utilizado en ln interfa1. de 

entrada de infor91ación. 

El circuito integrado U4 358 es un amplificador operacional de ba

ja potencia que se ha configurado como un amplificador para aurn~ntar el

voltaje que es letdc por el puerto analógico PAN", encargado de recibir

la información analógica para convertirla a un número digital equivalen

te por·medio del convertidor A/O y as{ poder ser ~o:n.porado en el progra

aa en un rango determinado. El voltaje de salida está dado por la expN

si6n: 

Vsal • !! Vent 
RI 

Con el potenciómetro que se ha colocado se pretende lograr la ca-

libraci6n adecuada del factor de amplificación del circuito. El voltaje

de salida en el punto comlin y por ende el máximo admitido por alarm.~ cs

de 210 milivolts ( mv ) y se ha calibrado el circuito para que corrli?~\lO!!, 

da a este valor un máximo en la snlida de 2.5 ved, que fija el límite s~ 

perior en la prueba cero, 

Ahora bien, ¿porque un amplificador de voltaje?; la justificación· 

se halla al haber hecho pruebilS con el convertidor A/O contenido en et -

microcomputador y detectar que su operaciÓtl con volt.1jes p1.•quc11os no l':l

muy exactB y repetitiva, pués con el tiempo asignado parn muoiHrcar y r!!_ 

tener un voltaje no fuE capaz de repetir mediciones y efoctunr convPr-··-
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-siones constantemiente. Es por esto que se utiliza el amplificador de -

voltaje, para presentar un valor aayor de voltaje al con\'ertidor A/D, -

proporcional al detectado por la interfaz y el multiplexor analógicll l. 

Cl 7400, Compuertas NAND cuadruples de 2 entradas.- Su funci6n bá

sica es hacer la operacion NAND entre las dos salidas de los multiplexo

res digitales 1, 2 y J. Al hacer esto se pretende cuadrar aún más las S.!:, 

ñales que entran a los puertos de adquisición de infonaación digital, -

PCQ, PCl y PC2, que reciben datos de las salidas de cada una de las tres 

compuertas NANO, corespondientes a los multiplexores digitales 1, 2 y J. 

Es de hacer mención que como se han e1egido en loa circuitos 74151 las -

salidas negadas de las señales de entrada, el estado lógico de no opera

ción de cada una de estas salidas 1 es decir 1 cuando el circuito integra

do correspondiente no estS habilitado, es de un "Wlo ¡ggico 11 , lo que a-

plicado n una entrada de la compuerta NAHD, la habilita para dejar pasar 

la información al puerto receptor. F.ato 1ucede cuando se accesa el ault!. 

plexor digital correspondiente a la prueba que se desee efectuar. 

Habiendo ofrecido ya un panoraaa general de la estructura de la in_ 

terfaz, se procede a continuaciSn con la uplicaci6n de la operaci6n 16-

gica en conjunto. Para ello es necesario especificar las direcciones que 

habilitan a las cinco secciones de ailtipleuje de infomaci6n y que ae

listan a continuaciOn referirse al diagraaa de la fiaura J.15 para una 

mayor comprensión ) \ 

Direcciones Multiplexor Digital 

Hexadeci11al Binario 

PB7 P86 PBS PB4 P83 PB2 PBI hf 
4.H • 1 • • • • • 

4FH 

Direcciones Multiplexor Digital 

Sflt 1. • • 
SFH 
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Direcciones Multiplexor Digital 

Hexadecimal Binario 

PB7 PB6 PB5 PB4 PB3 PB2 PBI PB~ 

6gH 1 1 ~ 

6FH 

Direcciones Multiplexor Analógico 1 

~011 ~ ~ 0 

~FH 0 0 

Direcciones Multiplexor Analógico 2 

l~H ~ ~ ~ ' 
lFH ' ' ' 

Con las diercciones anteriores. en el puerto B, se accesa la infonn!!_ 

ciiin didgital o anal6gica requerida, Las señaleo HBR/ y !!DI/ se anoliian 

en los dos sigi.dentea incisos. 

Hay que hacer notar que el dueto de J U.neas que contieno la combi

nación de bits para multiplexar la información en cada circuito integrn

do es comGn a los J multiplexores digitales y 2 ana16gicos y que solo t~ 

mar& accíon sobre el bloque habilitado para su direccionamiento. 

Para explicar la operaci6n de la interfaz, eup6ngase que se va a -

ac~esar la entrada de información digital de la alarma número 12 por el

multiplexor didgital 2, para verificar que la aalida de Luces del dispo

sitivo esta efectivamente en oscilación. 

Para lograr esto es necesario poner. la dirección 5BH on el puerto B 

lo que habilita inmediatamente al bloque de entrada d.? informaclón dig!_ 

tal, por la 1:1eñal activo bajo recibida del decodificador 74138 de su ~a.:. 

Uda correspondiente hacia la entrado. de habilitación del multiplexor di 

gital encargado de recibir la inform•lcién. Ln señal de habilitación paru 

el bloque de informaci6n digital viene del C l C G 74139. Cun ln combin!!_ 
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ci6o de los bits PBS, PR4 y PBJ que es un '-' l l en binario, la cuarta S.!, 

lida del decodificador 7!.138 muestra un nivel bajo en su estado verdade"" 

ro, lo que habilita al segundo multiplexor 74151 del multiplexor digital 

2. Ahora bien, los tres bits 11enos significativos canalizan la cuarta C!!,. 

trada del mutiplexor 74151 en cuestión hacia la salida W/ que a su vez -

es aplicada a una de las entradas de la compuerta NAND asignada. Estando 

la otra entrada de la compuerta en estado alto por no estar el otro cir

cuito integrado que compone al multiplexor digital 2 habilitado, la in-

formación de oscilación o dl'\,l estado. preponderante de esa terminal de la 

alarma accesada, llega al puerto digital PCl 1 que esta en modo de entra

da para recibir la informaci6n. 

Ejemplificando ahora el acceso de infonnación analógica, eupóngase

quc se va a verificar el consumo de corriente de la alarma 9 1 usando pa

ra ello el multiplexor analógico l. 

Para lograr esto, ea necesario poner la direcci6n \ilBH en el puerto

s lo que habilita al decodificador encargado del bloque de entrnda de i!!_ 

formaci6n analógica por el nivel bajo presente en su entrndn correspon-

dientc 1 proveniente de la primera salida del decodificador maestro e 1 e 
G 74139, ohora verdadera. Los bits PB4 y PB3 presentan la combinación ~l 

en binario que habilita al segundo circuito integrado 4051 que integra -

el multiplexor analógico l. Con la combinación ~g'9- en binario en el due

to común de líneas de elección, la entrada l de dicho circuito integrado 

muestra el voltaje sensado en la interfaz, que es después aplicado al -

amplificador de voltaje· y cuyo resultado es introducido por el puerto a

nal6gico PAN~. 

Para concluir con la descripci6n de esta interfaz, resta enunciar -

que en la verificación de las alarmas, el acceso a cualquier multiplexor 

digital o analógico se hace en orden progresivo, para permitir el Clujo

ordcnado de información al microcomputador que procesa estos datos para

luego desplegar los resultados a los cuadros indicadores como se descri

be en el inciso siguiente, 
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f) L'iTERFAZ DE DESPLIEGUE DE INFOR.'!ACION A CUADROS INDICADORES. 

F.n la teoría de operaci6n Jel sistema de prueba así. como ~n el dia

grama de bloques, se presenta a esta interfaz como la encargada del co-

rrecto despliegue de resultados de las pruebas que son aplicadas a las -

16 alarmas. 

Con el uso de la circuiter!a que conforma a esta interfaz, el sist~ 

ma ofrece la facilidad de estar al tanto de la secuencia de prueba que -

se lleva a cabo para todas las alarmas en proceso de verificación 1 y.1 -

que actualiza y conserva los resultados reportados que provienen del mi

crocomputador. 

Para la explicación del fWlcionamiento de la interfaz es necesariu

recordar el uso que se le d' al puerto A del microcomputador, que es el

asignado para manejar directamente a este circuito de despliegue de in

formación. 

En la justificación del porque la elección de 16 alarmas para pro-

barse simultlneamente en el sistema, se mencionó que existen 10 pruebas

ª realizar, lo que obliga el uso de 4 bits mínimos para el despliegue de 

resultados de las mismas a los cuadros indicadores de 7 scg11entos, mane

jado• por un decodificador de B D C ( Binario Decimal Codificado ) a 7 -

segmentos que es el que se utiliza para el reporte de infonnaci6n, Es -

por esto que los 4 bits menos significativos del puerto A son usados pa

ra mandar la información del número de prueba que se realice, a los cir

cuitos de esta interfaz, y los 4 bits mis significativos restantes en-

cuentren su utilizaci6n en la decodificación del lugar correspondiente a 

cada alarma en su cuadro indicador. Esta designación de bits del puerto

A implica entonces que se manejan el número de alarma en el tablero y el 

nGmcro de prueba que le es aplicada a la alama, anunciSndosc esto Últi

mo en el cuadro indicador. 

Para el mejor entendimiento de lo que se ha explicado y se explica

rá n continuación, es conveniente rcfcrirsC' cont inuamcntc al dingrama de 

la interfaz de despliegue de información IJUC se iluRtrn en la figura ---

3.16, del C"ual se hará uso para la descripción del funcionamiento de la

intt.!:rfaz en cuestión. Asimismo se sugiere consultar el apéndice A, donde 
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están contenidos los diagramas de tenninales para cada circuito integra

do que se describe en el entorno di! este inciso. 

Para comenzar, se desglosa a continuación el circuito por sus cocip~ 

nen tes, para dar una visión general de cada Wlo de ellos y su función en 

la interfaz, para dcspu~s explicar la lógica de operación en conjunto de 

la misma. 

CI 74170, Archivos de 4 x 4 de lectura y escritura simultánea.- Es

te circuito TTL es el encargado de la adquisición y mantenimiento direc

to de los 4 bits menos siginificativos que se utilizan para la decodifi

cación posterior del nGmero de prueba a los cuadros indicadores corres-

pondientes a cada alarma. 

Contiene 4 localidades de memoria con 4 bits cada una ( 4 x 4 ) , -

con entradas y salidas de información en paralelo. Coda una de estas lo

calidades se accesa mediante dos decodificadores de dos líneas a cuatro

líneas, uno empleado para la escritura y el otro para la lectura. Para -

leer o escribir se tienen dos señales de habilitación que permiten la ~

lectura o escritura de datos, La característica esencial de este compo-

nente es que las funciones de lectura o escritura son simultáneas que h.!!. 

ce en cierta forma independiente su operación 1 lo que facilita y hace .a.

decuado el uso que se le da en esta interfaz. llay que hacer notar que el 

circuito mantiene lo infonnación en la localidad correspondiente hasta -

que no le es escrito otro dato binario 1 lo que permite una total actuali 

zaciOn de información en tos cuadros indicadores en el momento que se -

dcsee1 logrando esto con la lectura de la localidad correspondiente en -

ol circuito específico. Las salidas de información son de colector abie!. 

to lo que es útil para fijar cordentes de operación deseadas. 

Cl 74139, Decodificador doble de 2 a 4 líneas.- El circuito contie

ne dos decodificadores que sirven pnra habilitar la lectura o escritura

dc los archivos de 4 x 4 respectivamente. 

El decodificador de escritura a los archivos esta manejado directa

mente por los dos bits más significativos df.'l puerto A, PA7 y PA6, y las 

cuatro salidas decodificadas habilitan cada una a los cuatro archivos. -

La habilitación de este circuito decodificador ~e realiza por medio de -
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-la señal lml/ proveniente del circuito decodificador C 1 C G 74139, -

que asu vez coaio )'a se estudio, es manejado por el puerto B y que es el

encargado de habilitar la salida Je infonnación a cuadros indicadores. 

El decodificador de lt=ctura de cada uno df:; los archivos 7 .. 170 es m.! 

nipulado por el barrido de dos bits más significativos de un contador hi 
nario en cuenta constantemente, habilitando con esto la lectura secuen-

cial de los archivos 74170. La habilitaci6n a este segundo decodUicador 

es constante con un nivel fijo a tierra. 

Cl 741S4, Decodificador de 4 a 16 ltneas.- Utilizado para mandar 

una señal de saturación secuencial a los 16 transistores que manejan a -

los cuadros indicadores. Sus cuatro entradas para decodificaci6n son ma

nejadas por un barrido constante de un contador binario de cuatro bits y 

tiene au habilitaci6n peraanente. 

Cl 74161, Contador binario de 4 bits.- El contador tiene tres fun-

cionea de acuerdo a su cuenta hexadecimal desde OH hasta FH: 

- con los cuatro bits de salida de cuenta, hace el ba

rrido constante al decodificador 741!\4, 

- Sus dos bits menos significativos realizan el barri

do tambifn constante de las dos entradas que decodi

fican a cada una de las cuatro localidaes contenidas 

en cada uno de los archivos de 4 x 4 74170, para re!!. 

lizar la función de lectura de datos • 

... Los dos bits m&s significativos, operan haciendo el

barrido continuo de las dos entradas del decodifica

·dor encargado de la habilitaci6n de lectura de datos 

en cada uno de los archivos 74170 , decodificador _ .. 

contenido en cada circuito de archivo como se espcc.f. 

fica en la descl'ipci6n del mismo. 

Cl 7447, Decodificador B O C a 7 segmentos, con manipulaci.Sn para .. 

cuadros indicadores.- Este circuito es el ancargado de recibir toda la -

infomación en binario de cada una de lns 16 localidades que conforman -

los cuatro circuitos de archivo de 4 x 4 parn decodificar y enviarla a -

los cuadros indicadores. 
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Cl HE555, !e111porizador de precisi6n.- Componente usado como oscila

dor, para servir de reloj y manejar directamente al contador 74161 a una 

frecuencia de 1000 hz, lo que facilita la percepci6n correcta de los re

sultados en los cuadros indicadores, 

Cl TlL 312, Cuadro indicador de 7 segmentos.- En cada uno de los 16 

existentes se reportan los resultados de las pruebas aplicadas a cada -

alarmn en prueba. Requieren de una resistencia por segmento para su ope

ración y un voltaje de +5 ved. La resistencia utilizada es de 220 ohms. 

Tr11.nsistores PNP TSl-22 de pequeña señal. - Estos dispositivos se e!_ 

plean para aliaentar secuencial.mente a los 16 cuadros indicadores, ope

rando cada uno de ellos solo cuando se halla en estado de saturación, -

que les es provocado progresivamente por las salidas del decodificador -

74154 teniendo estas como estado verdadero un nivel bajo de lógica TrL,

lo que es suficiente para hacer conducir al transistor, A cada transis-

tor se le ha colocado una resistencia de base para limitar la corriente. 

Cada vez que uno de ellos se satura, el voltaje de alimentaciiSn llega -

al cuadro indicador correspondiente para desplegar la información repor

tada. 

Habiendo descrito brevemente cad,a uno de los componentes que com-

prende la interfaz en estudio y la función que realizan, se explica a -

continuación su operación lógica en conjunto, Nuevamente se sugiere re

ferirse a 1.1\ figura 3.16 para la mejor comprensión de lo que se e,;plica

en los ºpárrafos siguientes. 

Supóngase que el dato hexadecimal F511 se presento en el puerto A, -

La parte baja del dato, que re¡ircsentu el n\1rnero de prueba, esta presen

te en el canal de datos que es común a todas los entradas de información 

de loe archivos, Loe dos bits más significativos PA6 y PA7, que forman -

lo que podría llamarse la selección de regiHtro o de localidad en cada -

archivo, estñn habilitando con l!sta combinación de bits al cuarto regis

tro de archivo 74170 precisarnentl! mediante la decodificación del número-

1 l en binario que habilita a la cuarta Aalidn del decodificador 74139 -

a su estado verdadero con un nivel bajo, permitiendo con esto que el ar

chivo pueda recibir información en determinada localidad. 
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Loa bits PA4 y PA5 poseen el dato en binario l 1, y foraan el que -

puede llaaarse el canal de selección de localidad para .escritura y que -

es tambiEn común a los cuatro circuitos de archivo, Con la coabinaci.ón -

presente en este dueto, la parte baja del byte presentaJo en el puerto A 

se guarda entonces en la última localidad cort'espondiente a la alarma -

nG.ero 16. 

Con el barrido del contador cuando este llega al número l l l l en

binario, esto implica que se est& decodificando ln cuarta salida del se

gundo decodificador contenido en el circuito 74139 para que esta sea ve!. 

dadera con Wl nivel bajo, lo que a su vez habilita al cuarto circuito de 

archivo para leer infot11aciOO de él. Los dos bita menos significativos -

proveen la combinaciOn necesaria para leer la cuarta localida de memoria 

de este circuito habilitado, que co90 se recuerda tiene almacenado Wl ni 
mero 5H, que es le{do por el proceso descrito y que se hace presente en

el dueto de datos coaGn que se introduce en las cúatro entradas del dec!!. 

dificador 7447 para con esto ser enviado en infonaaci6n apropiada al cu.! 

dro indicador correspondiente, lo que ae logra con la aisma coabinaci6n-

1 1 1 1 presente en el contador, que habilita ahora a la salida 16 del

decodificador 74154, que satura con su nivel bajo de salida Verdadero al 

transistor 16, que a su vez provve de ali•entacU5n tallbiEn al cuadro in

dicador 16, correspondiente al mismo nihl.ero de alaraa. 

Mientras que en la cuarta localidad del cuarto circuito de archivo

no se escriba algo diferente al 511, la misma cantidad es lelda por la --

16gica de lectura de resultados, conserv&ndose de esta •anera los resul

tados en los cu1droe indicadores para cada itlerma, 

Cabe hacer notar que al escribir un P5H en el puerto A, se est.l en

viando como .se explic6 en la teoría de opcraci6n y al principio de estc

inciso, el resultado de la prueba 5 en el cuadro de la alaraa nGaero 16, 

lo que cumple perfecta11ente con la justificación de porque 16 alarmas en 

prueba simultáneamente. Así, al enviar un dato hexadecimal A2H al puerto 

A, se está reportando el resultado de la prueba 2 en la alaraa· 11 en su

cuadro indicador correspondiente. 

Hay dos aspectos que son sumamente importantes en el funcionB1uicnto 
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óptimo de esta interfaz. 

El primero es la participaci6n de la señal 1IDI/ ( Habilitación de -

Despliegue de Información ) en esta interfaz, y que es manejada por el -

puerto B. F.n el diagrama de bloques aparece como como una de las cuatro

funciones que desempeña dicho puerto en coordinación con el C I C G 7lt 13 

9, cuya tercera salida se dirige al bloque identificado como 1 ~abilita-

cilin de s3lida de infonución", el cual l\ la vez presenta su señal ac-

tuando sobre el bloque identificado como "Interfaz de despliegue de in-

formación". 

La señal lIDI/ es la encargada de dar la orden de escritura preciaa

en cada una de las 16 localidades que en conjunto fonaan a los cuatro r!_ 

gistros de archivo. As! pui!s el procedimiento que se sigue para escribir 

el resultado de alguna prueba en el cuadro indicador correspondiente es, 

prillero presentar el dato hexadeciul en el puerto A y posterior11ente d! 
reccionar en el puerto B la acción de la señal 1IDI / 1 para asegurar que -

la infamación se guarda en la localidad correcta. 

Si la señal HDI/ no existiera• el decodificador d~ selección de ar

chivo estar!'.a constantemente habilitado con un nivel fijo a tierra para

operar y los cambios de estado de los resultados reportados en sus nive

les lógicos, detectarían transiciones que hadan aparecer resultados e

rróneos en los cuadros indicadores. 

Para desglosar lo explicado• supóngase que se va a reportor el re-

sultado de la prueba 2 en cualquier cuadro indicador de alguna alarma 1 -

lo cual es esquematizado en la tabla 3. l· 

Con lo habilitaci6n permanente de dicho decodificador, los bita PA4 

y PAS en su transición del número 12H al 2211, detectarían una trannici6n 

suficiente en sus niveles lógicos, como para ser interpretada como un ng, 

mero 32H momentáneo por el decodificador y por la lógica de escritura de 

información a los circuitos de archivo, lo que o la larga se traduce en

un nGmcro 2 en los cuadros indicadores de las alarmas 3 y 4 9imultiínea

mcnte, lo que ocasionaría una confusión inmediata en el rcportt! ordena-

do de resultados, apareciendo de aqut en adefonte la infonnoción en dos

cuadros indicadores simult:incamentc y en pruebas posteriores, se dcsplc-
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-·gar!an nWaeros que no correspondcrtan a la prueba que se ejecuta en e-

se momento. 

DATO HEXADECIMAL DATO BISAR!O 

PA7 PA6 PA~ PA4 PAJ PA2 PAi PA~ 

ll2K 

r---, 
J2H 9 ll ¡ 1 l~ :, 

transiciones 
22H {I {I 1 l 0 1 {I 

r - -------= --- .: :: :: : ;..---1 
• 1 ( 32H otomen táneo ) 1 

/ 

L !!_ ! _1 _1 "_0 l ~' 
F2H 1 

Tabla J. l. Ejemolo de una situaci6n e11pecial en el reporte de 

reaul tados. 
Para ilustrar el contenido de la tabla 3.1 así como el p&rraío ant!_ 

rior se ilustra a continuación en la figura 3.17 una secuencia con día--

gramas de tiempos. V 

tS• 
{12H {l ll' {I {I {I 1 {I 8 

V •' 
tS• 

12" 
{I "))" {11 {I B 

V 

tlh' 
•' 

22H lln111n<1 

y 

32H , ~ íT n " " l " B 
0.1. 

~ --- J_ --., o.z. 
tS _m2'l:nE5Et:_o JJ 

: 1' 
: •• --.: 1 
1 1 1 

- -' 
Fisura J.17. 

Con la ausencia de la señal 1101/, la transic~ón Jeo 0 en binario a 

1 {.!, ocnsíona lR aparición momentánea de un 1 l en bin.1rio por los nivc .. 

les lógico~ dt• 'M'L de umbral que se prusentnrían sitnultánen~ntl!, de:1pJ!!_ 
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gándose en dos cuadros indicadores el tnismo resultado, sin poder tener -

la certeza de cuál de las dos alarmas est& correcta o defectuosa en de-

terminada prueba y apareciendo resultados falsos para pruebas sub3iguie!!. 

tes. 

Con la utilización de la señal HDI/, se garantiza que al presentar 

el dato en el puerto A y a continuación la orden de habilitación, las -

transiciones momentáneas de umbral no se presentan, por tener un control 

directo y seguro en el despliegue de información al <inviar el daco a la

localidad correcta y por ende al cuadro indic:ador con ta ceteza de que -

lo que se anuncia en él es informac:i6n verdadera. 

En el segundo aspecto de importancia, es de hacer mención que los

cuadros indicadores se han conectado en un cableado llamado ºcadena de -

margarita" ( daisy chain ) , que une codas las terminales semejantes de -

cada cuadro indicador, salvo las de alimentación, que como ya se apunt6-

son manejadas por los transistores PNP TSl-22. Con este tipo de c:onexitin 

se logra que el dato de salida ya decodificndo 11 7 segmentos, se posici.2, 

ne en todo el dueto comGn de información, para aparecer solamente en el

cuadro indicador correspondiente a una alarma, siendo determinado esto -

por la lógica antes explicada, 

Para concluir se listan a continuaciéin las direcciones que se de

ben usar en el puerto A para el correcto despliegue de inforawciOn de -

las diez pruebas a cada uno de los dieciseis cuadros indicadores: 

Prueba Cero 

Prueba Uno 

Prueba Dos 

Prueoha Nueve 

D!RECC!ON EN HEXADECIMAL 

~~11 a F~H 

~lll a Flll 

~211 a F211 

~911 a F911 
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g) OOERFAZ DE MANEJO DE Rl!LEVADORES. 

Descrita brevemente en la teorta de operación del sistema de prueba 

'J en el diagrama de bloques, es la encargada de activar y de&actívar los 

lO relevadores necesarios para el funcionamiento del sistema, adecuando .. 

las señale& del microcoaputador por medio de las direcciones enviadas al 

puerto B, q"8 como ya se ha anotado es •l encargado de manipular a esta .. 

intarfa1, 

Si&•iendo un procedimiento an-Slogo al empleado para la descripción

de las dos interfases anteriores, se describen primero los componentes -

qwe integran a ••t.:J: interfaz, para despuEs hacer la explicación lógica -

en conjunto de todo el circuito. Se sugiere referirse al diagrama de la

figura 3.18 para la mejor comprensión de la explicaciOn que se enuncia -

en los párrafos siguientes. 

CI 74139, l>ecodificador doble de 2 a 4 ll'.neas. - Uno de los decodifi 

cadores utilizados de este circuito, se aplica pata manipular la habili

taci6n del bloque de relevadores comunes o del bloque de relevadores in

dividuales , utilizando para ello sus dos primeras salidas Y'J/ y Yl/ --

ambas con salida verdadera en niveles bajos, y etnpleando a los bits PBS

y PB4 como señales de decodificación, para elegir a cualquiera de los -

dos bloques antes mencionados. La habilitación de este circuito integra

do es a la vez la señal que pone en funciones a todo el bloque de los 20 

relevadores, señal que ya ha sido descrita como HBR/ ( HabilitaciOn del .. 

Bloque de Relevadores ) y que encuentra su estado de activad6n con un -

nivel bajo de voltaje, 

El segundo decodificttdor contenido en el mismo encapsulado, utilizo. 

sus cuatro salidas pal'.a funcionar cada una como reloj a cuatro circuitos 

de memoria Flip/Flop, encargados de manejar a los cuatro releva.dores co

munes a todas las alarmas, ya descritos en el inciso b de este capítulo, 

Las entradas de decodificación a este segundo circuito son los dos bits

menos significativos del puerto B, PBl y PB~, y su habilitación para en

trar en operación la recibe directamente del decodificador con el que -

comparte el encapsulado, que como se mencionó en el párrafo anterior, es 

el encargado de habilitar al bloque de re1evadores ya sea comunes o inJi 
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viduales. 

Cl 741S4, Decodificador de 4 a 16 ltneas.• Es el encargado de uti

lizar sus. 16 salidas como relojes a los 16 drcuitos de memoria Flip/ -

Flop que manejan cada W\o a w relevador individual por alarma. Sus~ señ.!, 

les para decodificaci&n pro.iencn de los 4 bits menos aignificativo1 del 

pU<lrlo B, PB3, Pi2, PBl y Pl\f y su señal de habilitad&\ proviene del -

priaer d.lcodificaóor cClltenido en el circuito 741)9 anteriormente, que -

habilita. a este bloque dA relevadores individuales. 

Cl 7474, Circuito de meaoria Flip/Flop tipo D. - Se cuentan por n~ 

ro de 20 en la interfaz:. uno para cada re levador usado en el sistema de

prueba¡ 16 de ellos son individuales ( uno por alarma ) y 4 de ellos co-

11unes a todas las alarmas ( uno. por rel1vadot común ) • 

La necesidad de utilizar circuitos Flip/Flop, surge con el requeri ... 

miento de mantener activados a los distintos relevadores a travf;s de la

prueba de consumo de corriente y de las pruebas subsecuentes~ Por citar ... 

un ejeasplo, el relevador común de alimentación debe permanecer activado.

durante toda la prueba as{ como cada uno de los 16 relevadorea individu!. 

les por el tiempo que sea necesario para muestnat' el valor de voltaje ... 

correspondiente a cada alarma. 

Como se ilustra en la figura 3.18, estos circuito& aon empleado• CE_ 

mo divisores entre dos, para garantizar la presencia de los dos estados

ló&icos en la entrada. D del circuito de memoria, paca activar y desacti

var despu's por Q a cada relevador, La red RC que se coloca en la entra

da de ºclear" es para proporcionar un nivel "cero lt5gko" inicial en la

aalída Q y as! no tener activado ningún re.levador al encender el sistema 

y al iniciar la secuencia de prueba. Con la transición positiva en la en_ 

trada de reloj, la información en la entrada O se desplaza hacia Q, act! 

vando o desactivando, según sea el caso 1 el re levador en uao. 

De lo anterior debe quedar claro que para operar al reloj de cual-

quier circuito de memoria Flip/Flop 1 se debe habilitar la salida corres

pondiente activo bajo de reloj, que pertenezca ya sea a un relevador i!l. 

di vidual o a uno común, según el bloque que ae desee accesar, para que -

con la transición positiva qui! ocurre con el cambio inmediato de salida-
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-de alguno de los decodificadores, se desplace la información de D a Q 

por el estado alto que adquieren las salidas no verdaderas en cada deco

dificador, 

Para ejemplificar lo anterior, supóngase que se desea a\!t ivar el I.!:_ 

levador de baterta, Para esto se pone una dirrección en el puerto B tal

que habilita la salida activo bajo Y'l del decodificador del bloque d• -

relevadores comwtes ¡ supóngase además que ce el principio de la secuen-

cia de prueba. Con estas condiciones iniciales, el circuito de memoria -

Flip/Flop se ilustra en la figura 3.19, incluyéndose en ella los estndos 

lógicos que corresponden. 

1 
r---

,.~. 
.._.__¡ 

r-----.. o 

¡T4T4 

O CI 1----4-}AI. AELEVADDR 

+sv 

'"' r-i 
mª 

Figura 3.19. Condiciones previas a la activaciGn del relcvador de 
bateda. 

El reloj del Circuito de memoria Flip/Flop espera entonces la tran

siciiSn positiva para desplazar el 11 111 de O hacia Q, Ahora bien, para pr~ 

vocar este desplazamiento de información, basta con poner cualquier otra 

dirección en el puerto 8 1 lo que deshabilita la salida Y"/ 1 regrcsándola 

a su estado no verdadero( uno U5gico ) 1 con lo qua la traneici6n positi

va se manifiesta para as{ activar o desactivar el relevador, conservando 

el estado mientras no se acccse nuevamente el reloj de dicho circuito de 

relevador. Un diagrama de lo explicado se muestra en la figura 3.20, 

o 
_J y o CI AL AELEVAOOA 

~- --
;¡, 

~sv 
y, t__ ll o 4K7 '"' Cül 

~ A OTRA 
ENTRADA DE RELOJ 

Figuro 3.20. Condiciones exietcntc1:1 con el relevador de hatcrín 
activado. 
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Con la explicacilSn anterior de los componentes y su forma de funci!?_ 

namiento en la interfaz, la operación lógica en conjunto es más sencilla 

de exponer. 

Para ello es necesario determinar las direcciones que accesan por -

el puerto B a los dos bloques de rclevadorea. 

Para el bloque de relevado rea individuales, las direcciones son: 

HEXADEC !MAL BINARIO 

PB7 PB6 PBS PB4 PB3 PB2 PBI PB~ 

8FH 

Para el bloque de relevadores comunes sus respectivas direcciones -

aon: 

9~H 

9311 

¡; 

X 

Hay que notar que los bits PB3 y PB2 no influyen en este dircccion!. 

miento, pero que se ha elegido que no h.:iya cambio alguno en ellos para -

hacer más simple el acceso al bloque. 

La operación de la interfaz en conjunto se lleva a cabo con el di

reccionamiento del bloque de relevadores individuales para la prueba de

conswuo de corriente 1 poniendo el puerto B a trabajar con las direccio-

nes que abarcM como ya se definió de B"F hasta BFH 1 habilitando con !a

parte alta del dato al bloque de relevadores individulaes y con la parte 

baja a los relojes de los 16 circuitos de relcvador, opc.rándose en fonnn 

secuencial para activar uno tras otro a los relevadores en turno. El he

cho de hacer In prueba secuencialmente. facilita la activaci6n y dcsact!. 

vación de cnda rell!VmJor por la lógica de operación expJ icada en los d!. 

cuitas de memoria FLir/Flop de cada uno de ellos. 
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Por otra parte, en el funcionamiento del bloque de relevn.dores comunes -

la parte alta del dato pone en acción a dicho bloque, mientr&s que ln!' -

cuatro combinaciones restantes en los dos bits menos t1ignificativos del

puerto, manipulan la función de reloj para c:ada relevador común. 

Para concluir se cita un ejemplo de como se activan los relevado-

res individuales. 

Con el dato BllH presente en el puerto B, el reloj del priroer cir-

cuito de tllemoria flip/Flop que hace el primer circuito de re levador, en

tra en un nivel lógico bajo ("cero lógico11
), preparado para recibir la -

transición positiva que le permitirá desplazar el dnto de O hacía Q para 

poner en activo al relevador correspondiente .. Basta con presentar el da

to SlH en ~l puerto B, lo que ocasiona la transici6n positívn en la en-

trada de reloj del circuito de rclevador primeramente accesado. parn ac

tivar definitivamentl'! al elemento de conmutación en cuestión. Para desaE. 

tivarlo se coloca nuevamente la dirección 8GU en el puerto B y se envía

ª continuaciiSn la dirección del siguiente relevador a activar, con lo -

que se pone fuera de funcionamiento al primero y se prepara al segun~~ -

para entrar en operación. 

Con los relevadores comunes, h manipulación es semejante. La dif~ 

rene.in radica cm que solo se utilizan cuatro direcciones para nccesar a

los circuitos y que los valores hex.ldecimales de direccionamiento para -

hacerlos entrar en operaci6n deben ser diferentes de las direcciones que 

manejan a los relevadore.s individuales para no causar conmutaciones err§. 

neas en estos Gltimos. 

h) llANEJO DE ALARMA, FOCO "CORRE PRUEBA", Y BOTON "CORRE PRUEBA". 

Manejo de Alarma, - F.n el inciso d se ha descrito ya el íunciona--

miento de la alarma audible que se emplea en el siRtcma de prueba •. 

Ahora bien, la señal de activación que proviene del microcomputa-

dor poacc una lógica de control que es necesario utlliz:nr para el corre.s 

to funcion.1mícnto de este di~posit ivo nuxi liar. 
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La alama audible esta en operación continua con las dos frecucn..-

cias que le f'uero:i asignadas, pero solo c.on la señal de habilitación. el 

sonido se reproducirá en la bocina 1 anunciando las condidoncs de alerta 

predeterminadas para la secuencia de prueba. 

La alarma es habilitada coo un "wto lógico" en la entrada de la CO,! 

puerta NANO, estado que se debe conservar durante el tiempo que se haya

fijado para su operación y asr obtener el sandio de alerta. 

Para conservar ese estado se hace uso de wt circuito de memoria 

Flip/Flop tipo D, cu;•o reloj es manejado djrectamente por w1 bit del -

puerto C1 PCJ 1 como se describió en la teorra de operaci6n. El circuito

usado se ilustra en la figura 3.21. 

~ D 

e 
~ Pcao----o---+-o 

8 
M 
p 
u 
T 
A 
D 
o 
R 

7474 

m 

r- - --·- - - -
o 

~& 

Q 
4K7 L. -

Figura 3.21. Circuito de manejo de alan~ audible. 

La lógica se usa basicamentc como un divisor entre dos, conectando

la salida Q/ a la entrada D. La entrada de "clear" es conectada a una -

red RC para provocar el estado inicial en la salida Q de un ºcero 10gi-

co11 y preparar a la vez &l 1 lógico en la entrada D para el estado de h.! 

bilitaci6n futuro, que se da con el pulso de reloj proveniente del bit -

PC3 hacia un nivel alto 1 lo cual desplaza la información de O hacia Q, 

La resistencia de l K en ·1a cntr.ida de reloj, se coloca para asegu

rar que las transiciones en el momento del encendido del aparato que ee

pucdan prcsl!ntar en el puerto C1 no provoquen w1 funcionamiento inicial

íuera di! tfolllpo de la alarma. Esta resistencia se dcnoruin<i. a menudo una

rcsistL•ncia de fijación a tierra ( pull-dm .. 11 ), que fuerza ya sea wt ni

vel dt' ticrr.i absoluto cuando se prnscnll' 11n "cero lógico" en ln cntroda 

de reloj o un "uno légico"cuando sen ncccsnria la transición pmdtiv.1. 
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Resumiendo. la configuraci¡jn de divisor entre dos garantiz.a liJs dos 

estados necesario!1 para el manejo de la alarma. ya que al inicio el ni-

vel existente es un "cero lógico" y el que ya esta prerarado e~ un "uno-

16gico11, listo para activar a la alarma. Al presentarse el "uno lógico"

para activar a la alanna en la salida Q, el "cero lógico" siguiente P•"ra 

desactivarla esta ya listo ahora en la entrada D. La red RC y la resis

tencia de fijación a tierra sirven para estableci?r correctamente los es

tados iniciall?s. 

Manejo de Foco 11Corre Prueba". - El funcionamiento de la lógica de -

control para el uso de este foco indicador es muy similar a la usada pa

ra la habilitación o deshabilitación de la alarma. 

En la teorta de operación del sistema de prueba se especifica que -

el foco ºcorre prucba11 es un indicador que informa visualmente que la S,! 

cuencia de prueba se esta llevando a cabo nomalmente. Su apagado signi

fica que dicha secuencia se ha inctrrumpido y que por lo tanto hay una -

alarma con consumo excesivo de corriente o que una situación anormal ec

ha suscitado en el sistema. 

Para conservarlo prendido durante el tiempo requerido y poder tnm-

bi~n mar\ipulnrlo corrrectaruente en su apagado se utilizo la lógico de C.2, 

nexi6n de la figura 3. 22. +5V 

r - - - ...,TMl~EflO 

' 1 
1 100 1 

1 1 

~J 
D 

21Z 

8CS47 
llC cüi 

Fi&urn 3.22. Circuito de manejo del foco "corre ¡aucbn". 

Como se puede obRcrvar la idea fundamental es ln misma del mnncjo -

de ln alarma: un diviAor entre dos p.irn garant l znr lo!'I dos cstnJos de -

"uno o cero lógicos" en la entrada. D parn manipular el encendido o apn--
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-gado del foco indicador. La red RC y la. resistencia de fijación a tie

rra tienen la mis"Ca función que en el circuito de manejo de la alama. -

El bit PC4 del puerto C es el encargado de dar el pulso de reloj p;:ara la 

operación adecuada de los valores de voltaje lógicos hacia el foco indi

cador, 

La parte que se ha añadidll es el arreglo necesario para manejar el

foco indicador en el tablero, el cual consta ed un transistor de pequeña 

señal que se utiliza como interruptor, excitado por su base con la señal 

TTL proveniente de la salida Q del flip/Flop y que se limita en corrien

te con la resistencia de lt~7 en la base. F.n el colector del transistor -

se ha colocado Wl diodo emisor de luz ( L E D ) con su resistencia limi

tadora utilizando el siguiente cálculo: 

Vdiodo • l.S volts 

1diodo max • 2º ma 

1requerida .. lS ma 

RL • !.:..L'!. 
l) ma 

RL • 100 ohms 

El funcionamiento del foco 11corre prueba" se verifica con un "une -

lógico11 procedente de la salida Q que satura al transistor, dando con e!!_ 

to ln corriente necesaria para encender el foco indicador durante el -

tiempo que dure la ejecución de la secuencia de prueba; todo esto, siem

pre y cu,mdo se conserve el nivel alto en la salida Q. Consecucntcmcntc

el foco se apaga con un nivel bajo proveniente d<: la salida del circuito 

Flip/Flop, poniendo al tranRistor en estado de corte e interrumpiendo ln 

conducción del diodo. 

Manejo de Botón "Corre Prueba".- Un diagtruna '1,UC esquematiza el co

nexionado del circuito que maneja al botón en estudio se muestra en la -

fir.ura 3.23, El botón está coloca.do coa:o ya se cs¡iccific6 en la teoría -

de operación, en el tablero frontal del si!itcrna Je prueba, Su función es 

precisaml'ntc la de enviar la seilal de l!_\eC'udón ~fo c,cuencía de prueba -

nl microcompulndor en el momento en que el operario pulse el bot6n para-
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-ordenar la acción del sistema. 

Un tercer bit individual del puerto C, PC5, es usado como entrada -

para detectar la orden de ejecución de la secuencia de prueba. 

En su funcionamiento se usa una resistencia de fijación a nivel a]

to ( pull-up ) para que en el bit PC5 del puerto C se lea constantemente 

un "uno llSgico". Por prograaación del microcomputador, se le ordena al -

mismo esperar la presencia de un "cero lógico" en el bit PCS por medio -

de una instrucciOO que esta contenida en el juego de instrucciones del -

aicrocoaputador. Con la pulsación del botón por el operario 1 un nivel dP. 

"cero lógico" se presenta en la entrada del microcomputador asignada• -

por el contacto directo con el nivel cero de potencial, tierra, lo que -

obliga a un nivel bajo en esa entrada del puerto e, con lo que se inici!_ 

d. la secuencia de prueba. Como conclusión se puede concretar que la ej!. 

cución de la secwicia de prueba se dii con la transición negativa en el -

bit PCS del puerto similar, 

Se podr!a cuestionar el no uso de la entrada de interrupción exter

na que posee el microcomputador, pero esto se justifica por no ameritar .. 

lo operación del botón "corre prueba" el uso de una caractertstica tan -

necesaria y especial que podría utilizarse en otra función. 

M 

b 
" o 
e 
o • p 
u 
T 
A 
D 
o 

" 

4K7 
TABLEA O 

,cei--~~~~~-+~~~~~-1-i_-_-~----u-~------: 
1 1 
1 1 

: 1 
1 -1 L ___________ -:J 

Figura J,l3. Circuito de m.1nrjo de botón ºcorre pruC'ba", 



CAPITULO IV 

EL MICROC<XiPUTADOR l!C68705RJ Y EL PORQUE DE SU UTILIZAC!UN, 

a) FUNCIONAMIENTO Y CARACTERIST!C,\S, 

El ro.icrocomputador HC68705R3 es un miembro de la familia H6805 con

versión de memoria EPROM ( Erasable Programmable Rcad Only Memory ) que

es manufacturado por la empresa Hotorola lnc. de Estados Unidos. 

Pertenece a la rama de microcomputadores de bajo costo en encapsul!. 

do individual de ccrálllica, que con su característica de poseer a la mcm.2_ 

ria tipo EPROM, permite cambios y modificaciones en el programa para a-

pliaciones de baja escala, como utili:uciGn en proyectos especUicoe de

alcance limitndo para la industria elcctr6nica y que no trascienden par

lo general el ámbito de la empresa que los emplea. Esto es una gran ven

taja sobre loa microprocesadores y microcomputadores con versión progra

mada de mliscarn de fiibrica que dificulta en muchas ocasiones el uso vcr

elitil que se pretenda d11r al dispositivo, siendo además por sus caractc

ríaticas no muy Gtiles en la clase de proyectos 'tue se utiliza el micro

computador que se estudia, 

El nombre nominal del dispositivo que se describe en este inciso es 

cC'lmo sigue: "microcomputador EPROM de 8 bits con convertidor analógico n 

digital u, Sus caractcr!st icas serán explicadas brevemente de acuerdo a -

las uiguientcs secciones: 

a. l Alimentación. 

a.2 :-tapa de Memoria. 

a, 3 Diagrmn Ju 8loquct1. 

a.4 Unidad Central de Proceso, U C P (Central -

Proccssinr. UniL 1 C PU ), 

a. 5 Reloj lnter.r•1tlo y l-'rec11elll:ina de Opcrución. 

a.6 l'ocrLott dl' E11trad.1/S<tlida ( F./S ), 

a.7 Convertidor Analógico a Digital (A/O). 
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a.B Temporizador ( Timer ), Registro Opcionol

de Khcara R E O K ( Kask Option Register

K O R ) , Registro de Control del temporiz_! 

dar R C T ( Timer Control Register T C R). 

a. 9 Interrupciones. 

a. 10 Restablecimientos ( Reaet ) • 

a, 11 Progra11acilin. 

Antes de principiar con e1 desglose de ñas secciones listadas. es -

conveniente menciooar que la arquitectura general del aicrocomputador es 

de 8 bita, t.mto externa ccao interna. 

Para una infonaaci6a •Is detallada de cada caractedetica que es -

describe, incluyendo rango• de operaci&n e16ctricos, referirse al manual 

de aicrococaputadores y aicroprocesadores de Hotorola, así como al manual 

del uauario de la faailia 6805 y al ap,ndice A, donde se halla una iluo

traci& del microca11putador con sus terainales numeradas y e1pecificadas 

adecuad•ente. En la deacripci6a de las señales que actúan por parte del 

aicroc011putador hacia el exterior as( como aquellas que son recibidas -

por el mismo con niveles de voltaje lógicos equivalentes a "ceros lógi

cos" para.el adecuado funcionamiento del dispositivo, se utilizarS nuev!. 

mente la notaci&l empleada en el capítulo anterior de colocar junto a la 

identificacilSn de· la señal activo bajo lDla raya diagonal para indicar d!. 
cho modo de operaci6n C / >. 

a. l Alimentación.- El microcomputador opera con W\ voltaje Vcc de-

5.25 volts de corriente directa (ved ) ±O. 5 ved y un voltaje Vso de -

tierra de 0.2 ved mlximo. F.n su entrada de programaci6n Vpp requiere dc

un voltaje de 22vcd máximo y 20 ved mínimo, para el quemado Óptimo de -

las localidades de memoria ROM que contendrin loa programas a ejecutar. 

En modo de operación normal la entrada de voltaje de programaci6n es co

nectada a un nivel de +5 volts para garantizar un desempeño satisfacto

rio del microcomputador. 

a. 2 Mapa de Memoria. - El mapa de memoria se esquematiza en lo fig~ 

ra 4.1. El hecho de tener la memoria en mapa en el microcomputador, Cae! 

lita en gran escala su progrnmaciGn así cooio el uso ndLcuaJo de cada --
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-una de sus localidades de R<»I disponibles par el usuario, puéa reduce

el problema de direccionamiento de ae.aoria, puertos de entrada/solida y

equipo de interfaz opcional, evitando asr errores posibles al accesar -

cierto tipo de inforuci6n. 

l\efiri6ndose al aapa expuesto, h aeaoria contiene 4096 bytes ( 4K

bytes ) que pueden ser direccionados por e.l microcomputador a través de

au contador de progt"ama. La aemoria a su vei se divide en: 

128 bytes de memoria RA.'I 

3777 bytH do Ma<>ria EPll<l4 

191 bytes de memoria ROM 

TOTAL 4096 bytes de memoria 

Los 128 bytes de RA!I se subdividen en: 

ll bytes para apuntador de 11stack 11
. 

81 bytes disponibles para el usuario 

16 bytes de ocupación por registros especiales 

TCYrAL 128 bytes de 111e111oria RAM 

A su vez: los 16 bytes ocupados por registros especit1lcs en me.mot"ia

RAM son: 

TCYrAL 

7 registros pnra puertos de E/S 

2 registros para el Registro de Control del -

Tempori.cador R C T 

1 Registro Hisceliinco R H ( Hiecellaneoua Re

gistcr, H R ) 

1 Registro de Control para Programo. R C P --

( Program Control Register P C 1\ ) 

2 registros para <!l convertidor analógico a -

digital ( A/O ) 

3 bytC!s no usndos 

16 bytes ( 3 no usados 
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La •moria !PROlf uta fon.da de 3777 bytea dhponibles para el u

suario, siendo 8 bytes destinados a vectore9 de iaterrupci&n y otro byte 

al re¡iatro U<JI en la .,.oria EPROlf. 

L09 191 bytes de •..,ria ROlf san de autoproar .... ci6n ( lootatrap --

1111 ) , que contienen al proaraa que di lu¡ar al proceao de obt-..cil!n de 

infor.acil!n para el quaado de localidades de la _.,ria EPllOll. 

Reatando las tres localidades no usadas en la memoria, el total de

bytes ea de 4093, que ion u.adoa por el llicrocomputador en eu direccion!. 

lliento y aluceoaal.ento de inforucil!n. 

a.3 Diograu de Bloques.- El diagrua de bloquu ae esqueutiza en

la figura 4,2, &i fl se aprecim loa diatintoe circuitoa en bloque que -

confo~ al aicrocomputador y que son desglosados en loa plrrafoa ai--

guientes. 

a.4 Unidad Central de Proceao, UCP.- &i el diagr .... de bloqueo •• -

observa que la UCP esta colocada independepetidlÍelltemente de las coofigu"!' 

raciones de puertos de B/S y de me.aria. Consecuentemente puede ser eaty_ 

diada como tm bloque aparte, comunicado por ductoe de direcciones, datos 

Y. control. 

La UCP contiene una Unidad L6gica Aritaitica, U L A ( Aritluoetic -

Logic Unit 1 A L U ) , encargada de realizar operaciones lógicas y a.ritmé .. 

ticas de acuerdo a las instrucciones y datos que le sean asignadas para .. 

procesar y retener en sus circuitos internas, 

El control de la UCP contiene todos los circuitos de control de --

tiempos y de manejo de información así como algunas señales de control -

externo que actúan sobre la UCP directamente, 

Tiene S registros disponibles para el usuario que se explican a co!!. 

tinuaciOn: 

- Acumulador ( A ).- Registro temporal de 8 bits de propósito gene

ral, que mantiene los operandos y resultados para las distintas operad!!. 

nes lGgicas y aritmGticBS. 
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- Registro fodice ( X ),- Registro de 8 bits usado en el •odo de -

direccionamiento fodice. Puede ser aplicado truabi€n en el manejo de in

fo111aci6n temporal as( com en instrucciones de lectura-modificación-es

cdtura. 

- Contador de Progr..,. ( C P A, C P B ),- Registro de 12 bits que

contienc la direcci6n de la siguiente instrucción a ejecutar. 

- Apuntador de "Stack" ( A S ).- Registro de 12 bits que conticne

la dirección de la siguiente localidad vacía disponible en el 11stack". 

Se decrementa al recibir información por una llamada a subrutina o por -

W18 interrupcil5n y se incrementa cuando eata infonaacilSn es devuelta al

progrnma principal. Con su capacidad de 31 bytes 1 se permiten hasta 1S -

llamados a subrutinas dentro de un miaioo la1.o de operación, t011a11do en -

cuenta que durante una subrutina solamente la parte alta y la parte baja 

del contador de programa son guardadas en el "•tack". Con la presencia -

de una interrupción se conservan en el 11stack11 los valorea de: contador .. 

de prograoa en sus partee alta y baja, registro tndice • acumulador y re

gistro de c5Jigos de condición. 

- Registro de Códigos de Condición R C C ( Condition Code RegiRter 

C C R ),- Registro de 5 bits, todos ellos utiliudos como banderas para

anlDlciar los resultados de la instrucción reci~n ejecutada. Estos bande

ras pueden ser revisadas por instrucciones de salto ( brnnch ) condicio

nales par:\ efectuar decisiones en el programa principal o en las subrutl 

nas. Este registro se dibuja en la figura 4. 3. 

H N 
REGISTRO DE COOIGOS 

DE CONDICION 

ACARREO (CARRY I BORROW) 

NEGATIVO (NlGATIVE) 

MASCARA DE IJITERRUPCIONES ( IJITERRUPTMASK) 

MEDIO ACARREO (HALF CARRYI 

Figura 4.3. Bits que componen nl Registro de Códigos de Condición 

( RCC ), 
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Cada uno de los bits de este registro se explica a continuación: 

1) Hedio Acarreo H A ( Half Carry, H C ) • - Este bit se enciende --

( uno lógico ) si durante las operaciones de suma ocurre un bit

de acarreo entre los bits b3 y b4 de cualquier registro. Si no .. 

es ast. el bit pemanece apagado, 

2) Klscara dto Interrupci6n M l ( Interrupt Mask, l ),- Si eate bit

pet11anece encendido, todas las foTIIAS de interrupciOn del tlicro

coaaputador son inhibidas, Si una interrupción ocurre cuando este 

bit esta encendido. la interrupción se guarda hasta que. se orde

na el apagado de este bit, 

3) Negativo N ( Ney.ative N ).- Cuando este bit se enciende, es se-

ñal de que el resultado de la última operación ejecutada fu& nc

¡atívo. Si el bit esta apagado se revisan entonces los bits de -

HA 6 A/B. 

4) Cero C ( Zero Z ) , - C<lll eate bit elicettdido •• tiene el onuncio -

de qu.. el resultado de la G!tiu operacil!n arit..,tica, l6gica o
de manipulaci6n de datos fue cero. 

S) Acarreo/Borrov A / B ( Carry/Borro" C/B ),- Cuando este bit se -

enciende, es indicador de que el resultado de la opcraci6n que -

se llev6 a cabo en la UL.A produjo un bit de acarreo. Este bit es 

afectado tambi~n por instrucciones de salto ( branch ) • prueba -

de bits y rotación de información. 

El Registro de C6digos de Condici6n RCC, con sus banderas de resul

tados es sumamente útil en la operaciones de decisión dentro del progra

ma principal y subrutinas. 

a.5 Reloj Integrado y Frecuencias de Operación.- El reloj íntcgtndo 

en el microcomputador esta diseña.do con un circuito tal, que permite el

uso mínimo de componentes externos como lo son por ejemplo un cristal• -

una resistencia. una señal extema o un puente directo -entre las entro-

das disponibles para estos componentes. Cualquier frecuencia que se in-

troduz:ca al circuito de entrada de reloj será dividido entre cuatro para 

obtener ln frecuencia del reloj integrado en el microcomputndor, La fre

cuencia mfoima de operación del 1dcrocomputndor es de ~00 khz y la máxi 

m.a de 4 mhz:. 
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a, 6 Puertos de F.ntrada/Salida ( E/S ) , - El microcomputador cuenta -

con W1 total de 32 puertos de E/S, 24 de ellos bidireccionales ( puertos 

A, B, C ) y 8 de entrada exclusiva ( puerto D ). La entrmla de interrup

ci&l del microcomputador n:t I puede ser usada como un puerto adicional

de entrada con instrucciones de salto ( branch ). 

Todos los puertos bidireccionales son compatibles con las familias

TTL y QIQS, así como el puerto D de entrada exclusiva. 

La progra,ación de los puertos se realiza escribiendo en los Regis

tros le Dirección de Datos R D O ( Data Direction Registcrs, D O R ) 1 el 

bit correspondiente para que fwtcionen como entrada o como salida; po--

niendo Wl FFH en estos registros el puerto esta en modo de salida y con

\U\ ~"" el puerto se pone en modo de entrada. El puerto D al ser de entr!. 

da solamente no tiene un RDO. Los RDD se inicializan por restablecimiel!, 

to ( Reset/ ) a modo de entrada y se debe primero escribir el dato que -

se desee en las salidas del puerto en los registros correspondientes, R!, 

gistro de Datos del Puerto A, Puerto 8 y Puerto C, RO A, RO B, R D C -

( Data Registcr Port A, B, C, D R A, O R 8, D R C ) , antes de cambiar el 

modo del puerto de entrada a solida. 

El puerto O comparte con el convertidor A/O sus entradas como se -

verá IMs adelante, así como con la entrada 2 de interrupción externa --

INT2/, como se estudia también posteriormente. Las direcciones de los -

RO y los RDU se anotan en el mapa de memoria y se dibujan en el diagrama 

de bloques. 

a. 7 Convertidor Anal6gico a Digital ( A/D ),- Una de las carocted!. 

ticas que hace poderoso al microcomputador MC6870SR3 es el convertidor -

A/D que contiene en su configuración interna. El convertidor trabaja con 

8 bits de resolución intenta con un error de ±. 1 bit menos significativo 

de exactitud, utilizando para ello wta técnica de aproximaciones sucesi-

vas. 

Comparte como ya se dijo en la sección nnterior con el puerto D, 4-

entrnda~ multiplC'Xndas y 2 entradas máfi para fijar loA voltnjcA de rcfe

renci a. Los puertos analógicos se deuicn.111 como PAN0 1 PAN 1, PAH2 y PAN3. 
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Las entradas de referencia del convertidor Vrh y Vrl tienen Wl va-

lor máximo en Vrh de +5 ved y en Vrl de O. 2 ved como máximo, Si en \'rh ... 

se utiliza un voltaje menor de 4 ved la exactitud del convertidor decae

proporcionalmente. Para la aplicación que se le dá en el sistema de pru.! 

ba, la entrada de Vrh se ha fijado a 4 ved y el voltaje de referencia m!_ 

nimo se ha puesto a tierra absoluta en la entrada Vrl, teniendo entonces 

como resultado de cuenta por incremento de resultado: 

esto es: 

4 volts 
--- • 0.0156 volts 

256 

15.6 milivolts por incremento en la cuenta desde ffH 

hasta FFH. 

El convertidor A/D hace uso de 2 registros de 8 bits para su upera

ci&i, que se especifican en el mapa de ae11oria: Registro de Control Ana-

16gico / Digital R CA ( Analog / Digital Control Rcgister A C R ) y el 

Registro de Resultados Analógico / Digital R R A ( Analog / Digital Re-

sult Rcgister ~ R R ). El prime.ro es el encargado del multiplexaje de -

las cuatro Hneas de entrada y de cuatro canales de calibración interna, 

todo ello de acuerdo a la tabla de verdad 4. 1. 

RCA2 RCAI RCA~ ENTRADA SELECCIONADA 

~ ~ PAN~ 

PANI 

PAN2 

~ 1 PANJ 

~ Vrh 

Vrl 

~ Vrh/4 

Vrh/2 

Tabla de vcrd11d 4 .1. 
El convertidor opera conlinuamente, necesitando 30 ciclos de máqui-

na para completar una conversión, lo cunl es anunciado con ln bandera b7 

del RCA, que se enciende cuMdo la ~onversión ha sido tt!rminadn, propor

cionando un avisador con gnrantía paro funcionamiento correcto de las --
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Las entradas de referencia del convertidor Vrh y Vrl tienen un va-

lor dximo en Vrh de +S ved y en \'rl de O. 2 ved como máximo, Si en Vrh -

se utiliza Wl voltaje menor de 4 ved la exactitud del convertidor decae

proparcional11entc, Para la aplicación que se le dá en el sistema de pru!. 

ba, la entrada de Vrh se ha fijado a 4 ved y el voltaje de referencia m!.. 

nimo se ha puesto a tierra absoluta en la entrada Vrl, teniendo entonces 

como resultado de cuenta por incremento de resultado: 

esto es: 

4 volts 
--- • 0,0156 volts 

256 

lS. 6 lllilivolte por incremento en la cuenta desde HU 

hasta FFH. 

El convertidor A/O hace uso de 2 registros de 8 bite para su opera

ci&i, que se especifican en el mapa de meaoria: Registro de Control Ana-

16gico I Digital Re " ( Analog I Digital Control Registe< "e R ) y el 

Registro de Resultados Anslogico / Digital R R A ( Analog / Digital Re-

sult Register t. R R ), El primero es el encargado del multiplcxaje de -

las cuatro H.neas de entrada y de cuatro canales de calibración interna, 

todo ello de acuerdo a la tabla de verdad 4. l. 

RCA2 RCAl RCA~ ENTRADA SELECCJON A 

~ PAN~ 

~ ~ PANl 

~ PAN2 

~ PAN3 

~ Vrh 

Vrl 

Vrh/4 

Vrh/2 

Tabla de verdad 4.1. 
El convertidor opera continuamente, necesitando 30 ciclos de máqui

na pora completar una conversión, lo cual es anunciado con la bandera b7 

del RCA, que se enciende cunndo la conversión ha sido terminada, \tropor

cionnndo un avisador con garantía para funcionamiento correcto de las --
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-conversiones que se realicen en el programa o proceso en el cual esté

involucrado el microcomputador, Esta bandera se apaga cuando se cscribe

una nueva cantidad analógica en lJ. entrada que se estl! multiplexando 1 -

con lo que el convertidor muestrea y mantiene el voltaJ~ sensado. inte-

rrumpicndo la conversión que se cstl! llevando a cabo en ese momento ~· r!_ 

iniciando el proceso de conversi6n. El resultado de la conversión se co

loca en el segl.Dldo registro asignado al convertidor, el RRA 1 de donde se 

obtiene la cantidad a comparar contra un rango aceptable que se eatudic

previamente. y sea colocado en el programa, 

a.8 Temporizador. REC!t y RCT.- El reloj o temporizador contenido en 

el microcomputador esta formado como se describe en el diagrama de blo-

qucs por un pres calador de 7 bits• un Registro de Datos del Temporizador 

RO T ( Timer Data Register, T D R ) y un bloque de control, compuesto a 

su vez por el RCT ( Registro de Control del Temporizador ) que o la vez

es auxiliado por el REOM ( Registro Opcional de Máscara ) para su funci.!!. 

namicnto, 

El temporizador tiene tres funciones primordiales: 

- Realizar interrupciones programadas a distintos intervalos de --

tiempo. 

- Seleccionar tres opciones de reloj para operaci6n del microcomp~ 

tador. 

- Elegí r los diferentes modos de divisi6n Je frecuencia para el --

prcscnlador. 

Para ln descripción de las partes que conforman al temporizador, se 

explicarán los registros que intervienen en su operación y las funciones 

de cada uno ns! como la interrelación que existe entre ellos, 

En primer plano el RCT y el RDT prcscnta11 junto con el prescalador

la eAt:ructura mo~trada en la figura 4.4. t:Studiando en orden creciente -

los bits del RCT se tiene: 

b0, bl, b2, SP0, SPl, SP2 (Selección de Presc.1lador ),- Selecdo-

nan un.1 de JnH 8 snUdas del prcscalíldor para dividir ln frccuncin de e!!. 
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FEC AOT 

CONTADOR DE I BITS 

9U9 INTERNO DEL 
MICROCOMPUTADOR 

SIGNIFICADO DE LOS BITS DEL RCT 
lnRIT .• REOUISICION DE 

INTEllllUPCIOt<I l>Oll 
TfMPOlllUOOll 

boMIT ~· MASCARILLA DE 
INT!llllUPCION POR 
TEMPOlllZADOll 

bot!T .- 9ELECCION 0€ 
ENTllADA DI 
TEMl'OlllZADDll 

b•EEMT.-ENTllADA UT[llNA 
DE MANEJO DE 
TEMPOAIUDOll 

b1CP9.- "CUAll' DEL 
l'llllCALADOA ,, ,,, 

'' '" bO IPO 

9ELECCION 
DEL 
PllESCALADOll 

'" .- 'llJCUINCIA 
DE ENTAADA 
AL l'llHCAl.ADDll 

"º .- ~MCUINCIA 
DE INTAACIA 
AL CDlfTAOOll 

rtr.ura 4.4, Estructura del RegiAtro de Control del Temporizador ( N<.:T ), S• induye 

tnmhit•n el R••giRtrO de OatoR del Temporir.ndor ( RDT ), 



trada al preacalador ( F E P ) en la que se desea obtener para ser apli

cada al turr, que a su ve:r. se designo F E C ( Frecuencia de FA.trada al -

Contador ) , la cu'1 decrementa al RDT para que este to• acción en las -

interrupciooes periódicas o en la medición de eventos. F.n este pirre fo -

es canveniente mencionar que el RDT ee puede leer o escribir por progra

.. , lo que facilita y peraite interrupciones periódicas y cuenta de eve!!. 

toe, ain que esto altere su operaciOn. Asisisao el RDT se decrementa con. 

tinu.-nte desde YFH hasta Hli si no le es escrito nada por prosr•a. -

Los bita en estudio actG.-. en el restablecimiento del aicrocomputador -

( Reaet/ ) en concordancia con sus correspondientes bits en el REC»t co80 

ae •tudiari posterior9mte, 

bl BPS ( Borrado del Prescalador ),- llit que ea encargado de borrar 

el preacalador para wia nueva eleccilin de factor de división de frecuen

cia por parte de los bits SP(I, SPI, SP2. 

b4, b5, 200 ( F.ntrada Externa de Monejo del Te11porhador ) y Sl!T -

( Seleccilin de F.ntrada del Temporizador ),- Estos bits seleccionan el ~ 

do de entrada de la frecuencia FEP al pres calador, según las opciones de 

reloj existentes, incluyendo en esto al reloj integrado en el adcrocomp!!. 

tador. Se tienen tres aodosopcionales y uno de dcshabiLitación del teap.2. 

Tizador de acuerdo a la tabla de verdad 4, 2: 

SET EDIT Tipo do Reloj 

' ' Reloj Interno Integrado 

' Se realiza la Operaciíin /\NO de reloj-

interno y externo 

' Doshabilitaciíin del te111porizador¡ no-

hay reloj 

Reloj externo 

Tabla de verdad 4.2. Opciones del reloj c.n el microcomputador. 

EsLos das bits funcionan en conjunción con sus correspondientes en 

el registro REOH al igual que los bits SPf, SPI, SP2. 

b6, b7._ HIT ( Hiíscara de lnterrupcfones del Temporizador ) y RIT -

( Requisición do Interrupciones por Temporizador ),- El bit b6 HIT es el 
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encargado de poner una "siseara" a las interrupciones del temporizador -

cuando este se encuentra encenJido por programa o por condiciones inici!. 

les. Si este bit está en estado de habilitaci5n., lo cual es un estado de 

"cero 16gico11
, las interrupciones por medio del temporizador estarán di!, 

ponibles para procesarse. 

El bit 7 RIT 1 habilita el procesamiento de una interrupción por -

temporizador cuando es encendido 1 lo que se presenta cuando el contador

RDT alcanza su cuenta a ceros ( ""U ) , después de haberse decrementado -

desde FFH. Hay que recalcar que si el bit b6 HlT esta en nivel bajo, la

interrupci5n. del temporizador tandrá lugar tan P!OClto coaio el bit b7 RIT 

llegue a estado alto, siendo, como ya se dijo, consecuencia del conteo -

en decremento del RDT. Más importante es el hecho de recordar que el bit 

HI del RCC ( consultar sección referente a la UCP ) pone una máscara a .. 

todas las interrupciones del microcomputador y que si alguna se llega a

preaentar, en este caso la del temporizador, esta no es procesada hasta

quitar la m5scara de habilitación del bit Kl. La interrupci6n por tempo

rizador tiene un vector de dirección de subrutina de servicio en las úl

timas localidades del mapa de ciemoria. 

Con los bits del RCT descritos, se procede ahora a la explicación

del registro Rt:OM ( Registro Opcional de Háscara ) cuyos bits trabajan -

y deben estar en concordancia con los del registro RCT en el momento dc

inicializar el ciicrocol:!lpuatdor. 

Se hncc notar en primera instancia que en el diagrama del tempori

zador expuesto ( figura 4, 4 ) , hay una señal o línea de habilitaci6n que 

procede precisamente del REOH y que faculta al temporizador para ser CD!!. 

trolado por programación o bien para etiular una versión de memoria del -

microcompuatdor HC6805R2 también de la familia del MC6805 al cual perte

nece el microcompuatdor descrito en este capítulo. Todo lo anterior es -

controlado por un bit sencillo que se estudia en los párrafos siguientes 

concernientes a 1 registro REOH, 

El registro se compone de los bits ilustrados en la configuraci6n

most radu en la figura 4. S para una oayor comprensión. 
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(BYTE DE EPROM) REOM 

b1 be bo b• 112 b1 bo 

EEMT 
REL MOT SR fAUX) SP2 SPI SPO 

EXPL ICACION DE LOS BITS DEL REOll 
b7 .. L RELOJ b4HllT(AUCI EN~ UTEllNA 

DE lllNE.10 Dt:L 
be- MODO DE TEWOlllZADOll 

b• •• 

OPPACION DEL (AUXILIAlll 
TEllPORtZADOll 

bSflU NO USADO 
9EL!CCIOll DE 
lllLOJ b2SP2 SELECCION DEL 

b1•1 PllHCALAOOlll 
bosPo 

Figura 4. S. Registro Opcional de IUscara ( REOH ) y descripci6n 

breve de los bits que lo integran. 

Los bite soo empleados de la siguiente forma: 

b~, bl, b2, SP~, SPI, SP2 ( Selecciiln del Prescalador ).- Implantan 

la mascarilla inicial para la selección de la salida de frecuencia del -

preecalador, FEC 1 que es aplicada para el decremento del RDT. La c09hin.!!, 

ciOO. que se coloque en esta mascarilla debe estar en acuerdo con los -

bits correspondientes en el RCT. Despul?s de la inicializaci'ón los bits -

b~, bl, b2 del RCT son seleccionables por programación. 

bJ, N U ( No Usado ), 

b4, b5, EEMTaux, SR ( F.ntrada Externa de Manejo del Temporizador -

auxiliar ) y ( Se1ecci5n de Reloj ).- El bit bS SR es el más importante 

en esta combinaci6n, pués debe ser colocado en concordancia con el bit -

b5 SET del RCT para la selección del reloj que darñ ln frecuencia PEP, -

ya sen el reloj interno integrado o el reloj externo. Ahc:ira bien, con el 

bit b4 EElfl'aux del REOM se determina también la fuente de reloj para lo

frecuencia FEP y debe est<Jr en acuerdo con los bits b4 EDiT y b5 SET del 

RCT. Si el RCT se configur<J pura ser un ~mulo de memoria del HC6805R2, -

este bit no se usa. 

b6, OT (Operación del temporizador ).- Este bit dtermina una de --
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-las dos coofiguraciones de control para el temporizador y sus regis-

tros adjlDltos, ya sea como se ha dicho, por programación o por emula-

ci(n de versiOO de memoria del HC6805R2. NGtesc en el primer diagrama -

del temporizador la coca.puerta NOR para habilitar al RCT por control de

programa, participando directmente este bit. 

b7, RE.L ( Reloj ).- Determina la elección de la fuente de oscila-

ci6n externa. Si b7 es igual a un 11lDlO lógico" la oscilación se rrovce -

con un puente entre las entradas de cristal del microcomputador o con -

una resistencia conectada a una de estas entradas. Si por el contrario,

el bit b7 es igual a un "cero lógico", la oscilaciOn se coat rola por -

medio de un cristal de cuarzo o se obtiene de l.Dla fuente de frecuencia -

externa. 

Hay que recalcar que el REOM solamente fija las condiciones inicia

les de operaci6n del temporizador mediante una mascarilla, y que los ~

bits corrspondientes deben estar en perfecta concordancia¡ de lo contra

rio, un mal funcionamiento se presentará en la operación del microccnpu

tador. Después de las condiciones de inicialización, el RCT y sus bits -

son manejados por programaci6n, si las condiciones del b6 OT del REOH -

así lo permiten. 

J.a importancia del temporizador contenido en el microcomputador sc

corrobora en le aplicación que se le díi en las pruebas de medici& de -

tiempos de ln alnnna. 

a. 9 Interrupciones.- El microcomputador posee ·4 formas de interrup

ción diferentes: 

- Interrupción F.xtcma ( !NT / ) 

- Interrupción por Tempori.zador 

- Interrupción Extemo 2 ( INT2/, puerto O 

- Interrupción por Programación ( Software lntcrrupt 

Las interrupciones tienen un orden de prioridad igual a forma en -

que fuero11 listadns. Todng cllnR poseen vcctorcR de interrupción en las

ocho últimas localidades del úrea de memoria como Re observa. en el mnpa

dc la figura 4. l. 
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Existen dos interrupciones que comparten el mismo vector de direc

ción de subrutina de servicio que son la interrupción por temporizador ~· 

la externa ( INT2/ ) , lo que es aprovechado para colocar el vector de di 
rección de restablecimiento ( Reset/ ) que se comporta en forma muy seir.!:_ 

jante a una interrupción por la forma de proceder con la dirección que -

le es asignada en el correspondiente vector. 

La interrupción externa 2 INT2/ encuentra su bandera de habilita-

ci6n en el Registro Misceláneo R M ( Miscellaneous Register, H R ) , en -

cuyos dos bits más significativos se hallan las combinaciones necesarias 

a fijar para la operaciOO de cata señal de interrupción. El bit m..1.s sig

nificativo de este registro se enciende cuando se detecta un nivel bajo

en la entrada INT2/ 1 avisando con esto a la UCP que la fuente de proce

dencia de la interrupción .fu~ externa en el nivel dos. El bit b6 de este 

registro ee el encargado de poner la mascarilla a la interrupci6n INT2/. 

Cuando se preeentan simultáneamente la interrupción del temporizador y -

la DIT.2/, la UCP revisa los dos bits de máscara de ambas requisiciones -

de atención, el bit b6 HIT en el RCT y el bit b6 en el RH, para averi--

guar la procedencia de la interrupción y cual de las dos está habilitada 

para ser atendida; en el caso de estar ambas en estado de solicitud de -

atención la rriorid~d es para la inten:upciOn por temporizador. 

Cuando Wla interrupción es procesada: la instrucción en ejocución

es completada, el estado de la UCP se guarda en el apuntador de "stack"

el bit Hl del RCC se enciende 1 la dirección de la subrutina de serviclo

se obtiene del vector de interrupción correspondiente y se ejecutan las

instrucciones contenidas en la subrutina de servicio; esta última debe -

tener como Gltima instrucción a aquella que ordena el regreso al progra

ma principal y que es identificada como RTI ( Return from Interrupt ), 

a.10 Restablecimiento ( Reset/ ).- El microcomputador puede ser -

restablecido de dos formas: 

- por encendido inicial. 

- Por su entrada de restablecimiento externa.-

con la aplicación de un nivel lógico de volt!!, 
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je suficiente para ser reconocido por la ló

gica de esta entrada del microcomputador. 

La señal de restablecimiento se comporta como una interrupción en

cierto sentido, pués posee en el &rea de vectores de interrupción, uno -

c¡ue le permite tomar la dirección del programa donde se encuentran las -

inicializaciones del mismo. El hecho de ordenar un restablecimiento al -

,microcompuatdor, ocasiona que el proct!SO del programa sea totalmente de

tenido, para volver al punto de inicio del programa e inicializar todos

los registros y localidades nuevamente. 

a.11 Programación.- Fn el mapa de memoria se incluyen los 191 -

bytes de memoria ROM de autoprogramaci6n ( Bootstrap ROM ) , que permiten 

que el microcomputador obtenga su informaciOO de operación de programa -

desde circuitos externos a él. Este programa en memoria ROM solo cumple

este cometido. 

Dentro de las funciones que cumple el programa estlin. las de enviar 

las señales necesarias de reloj 1 voltaje , borrado e clear ) 1 etc. para

manejar el circuito que proporciona la infomaci6n a la memoria EPROM P.! 

ra su ocupación de localidades. Este circuito se describe completruncnte

en el fociso siguiente de este capítulo, junto con las características -

de programación que hacen poderoso al microcompuntdor MC69705R3, de las

cunles se pueden cit.u como ejemplos sus modos de dir«!ccionamit!lto e in!, 

trucciones especiales, El registro de Control de Programa R e P ( Program 

Control Registcr, P C R ) es usado como registro de apoyo en la nutopro

gramación y se utilizan 3 bits de los 8 de que esta fomado, aplic&ndo-

las como banderas de aviso para proceder o no con la programación, pnra

nvisnr que el voltaje de programación es el correcto o no para leer y a! 
macen ar la infonnación en orden 1 de acuerdo al dato enviado por el ci r-

cuito de progrnmaciÓ1l utilizado. 

Las principales caract(>rÍsticas del microcomputador han sido dcs-

critas y son ampliadas en su aspecto dt? manejo de programaciéin en el in

ciso siguiente, En el capítulo V se explica y se anotan como son aprove

chadas las ventajas que son Gtiles al manC'jar info1madón en el sistema

de pruC'b:l, aplicados a los diferentes p.irámutror. que se verificw\ en El. 
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La informaci6n presentada hace confirmar porque este tipo de micr~ 

computadores son u9ados e.n UIOdelos prototipo de cualquier desarrollo de

equipo electrónico que se desee elaborar, pu~s al presentar la versotil,i 

dad de operaci6n junto con la opciOn de alterar su inform.aci6n cuantas -

veces se desee y sin mucha dificultad, lo hace ideal para producciones -

piloto o bien como en el caso que se presenta, para desarrollar equipo -

de prueba baBados en diversas ideas de utilizaci6n 6ptima de estos dis

positivos, 

b) PROC!WtACION. 

F.n el inciso anterior, se mencionan algunas de las características 

generales del proceso de programaci6n del microcomputador, c:omo lo son .. 

por ejemplo el programa en memoria ROM de 191 bytes que permite una fi-

cil adquisiciOn de información para la i:riemoria BPROM por medio del "que .. 

mado" de sus distintas localidades. el registro de control de proaraaa.

RCP1 o el cmtenido de instrucciones especiales que brindan gran accesi

bilidad en la manipulación de informaci6n y toma de decisiones. 

Es objetivo de este inciso el ampliar esta iníot'Wlción, detallind~ 

la par& el mejor entendimiento del proceso de programación y facilidades 

que se encuentran en los modos de direccionara.lento y juego de instruccis 

nea del microcomputador. 

El inciso se divide en dos secciones: 

b. l Circuito de programación. 

b.2 Explicación general del juego de instrucciones y modos de di-- ... 

reccionamiento. 

Ambas secciones son descritas brevemente 1 pero lo euficientemcntc

ccmpletas para constatar las ventajas y criterios de diseño y utilizn ... -

ci6n que se aplican en el uso del microcompuatdor. 

b. l Circuito de progr~imnción. 

El circuito usado pnra la pragramaci6n del microcomputador en dib.!!_ 

ja en lo figura 4.6 y se hace referencia continua a él para la expli----
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-caci6n de su diseño y operaci6n. 

Las ruones del diseño parcial de este circuito son las siguientes: 

1) El circuito sugerido por la compañía manufacturera Hotorola, -

pide el uso de un contador de 12 bits nGaero HC4040 1 que en el momento -

de la c:onstrucci6n del equipo no estaba disponible en el mercado mexica

no y su importac:i6n requerta 2 meses de tiempo de entrega. 

2) Se sugiere tambi6n la utilizaci6n de una memoria EPROM número -

HCM2532 de 32 Kbits ( 4 Kbytes ) de capacidad, para pregrabar la inform!_ 

ci6n que le ser' vertida a la memoria del m.icrocomputa~or, circuito int!!, 

grado que se hallaba en las mismas circunstancias de adquisici6n que el

anterior. 

3) Se requiere asimismo el uso de un cristal de 1 Khz de frecuencia 

que no fue posible conseguir en el mercado nacional y se decidicS no im-

portarlo. 

Rcfiril!:ndose ahora al circuito de la figura 4.6, se observa que ee

suplanta el uso del contador HC4040 1 con la habilitaciGn de tres contad.!!_ 

res TTL 74LS193 de 4 bits cada uno, usados en cascada para substituir al 

cont01dor Gnico. Para lograr la acción de reloj, el bit de acarreo del -

primero se conecta n la entrada de reloj del segundo contador y as! BUC!!, 

sivamente con el segundo y tcrc«!ro, siendo Ja señal de "clear11 común a -

los tres contndores. Las entradas de carga de datos y habilitacii5n de -

carga de datos él.SÍ. como las entradas no empleadas, se conectan a niveles 

lógicos correspondientes, para no afectar el funcionamiento del conjunto 

substituo. 11 de las salidas de los contadores ( 11 bits ) 1 se conectan

ª las entrndas de dirección de los circuitos de memoria EPROM que subet!. 

tuycn a las memorias MCM.2532 de 4 Kbytes de capncidad¡ estos circuitos -

substitutos son las memorias EPROM 2716 de 2 Kbytes de capacidad y que -

por lo tanto son empleadas en número de do:. 1 complementando comodamentc

los 4 Kbytes de memoria necesaria. Los 11 bits de dirección forman el -

dueto de direcciones común a ambas memorias, mismas qua serán habilita-

das por el hit restante nGmcro 12 de ln configuración del contador. Como 

se puede apreciar esto es un direccionamiento de 111emoria de las direcci~ 

nes: 



Hfll a 7FFI! ( primera 11e110ria EPRCl!I ) 

BIJIJll a FFFH ( segunda ....,oria EPRPll ) 

Con esto se abarca el contenido de las 4096 localidades. Las sali-

daa de datos de coda 1111& de laa EPllOlls 2716 fonaan el dueto de datos -

que ae introduce al puerto A del aicrocoaputador. Cabe hacer •ención -

que cada una de las •aoriu 2716 son previa9ente grabadas en un circui

to queaador de •marias EPROM que puede ser montado en una computadora o 

en un eisteaa de desarrollo, donde se puede cargar previamente el progr!_ 

aa en lenguaje ensamblador del microcomputadot' KC68705R3, 

Ahora bien, el circuito usado para la obtenci6n de ·1a frecuencia de 

l Hha, es en su primera etapa un oscilador por desplazamiento de fase, -

logrado con un at"reglo de coapuertas NAND y resistencias. La salida de -

eata etapa es enviada a un divisor de frecuencia con factor de dos, para 

obtener la frecuencia de l Hh& deaeada, que es aplicada a la entrada de

criotal del llicroco11putadór ( llTAL y !llTAL ) • El bloque descrito cOllo --

11 Circuito de Voltaje• de Progr ... ción, Habilitador y Alimentaci&n", es

ti fotwado por la cil:cuiter!a necesaria para realizar estas funciones, -

acoapañada de dos interruptores que proveen las señales de restableci-

llliento y de habilitaci6n para el inicio del proceso de prograniaci6n del

diapositivo. 

El proceso de autoprogramación se inicio el abrir los interruptores 

con lo cual se retira el restablecimiento ( reectJ) del dispositivo y se 

aplican los voltajes de programación necesarios. 

El programa de autoprogramoción da las señales de 11clear 11 y reloj -

a los contadores para leer los localidades de EPROM corres¡iondientes a .. 

las memorias con las del microcomputador, completando en esta forma el .. 

ciclo de carga de información al dispositivo. Terminando esto, la señal

de "clear11 ea enviada nuevamente a loe contadores, el foco indicador de

programa se enciende y se repite el proceso anterior de programación, P!. 

ra después encender el foco indicador de verificación para confirmar la

información obtenida. Para mayor infonnaci6n de lo progromaci6n del mi-

crocomputador, consultor el manual de microprocesadores y microcomputóld~ 

res de Motorola ( ver bibliogroftn ) , ast como el apéndice A, donde se -
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-dan distribuciones de terminales de cada circuito integrado, incluyen

do las de 1 iaicrocoa:putador. 

b.2 l!xplicacilin General del Jua10 de Instrucciones y Modos de Dires_ 

cicnuiento. 

El aicrocomputador KC6B705R3, contiene un juego de instrucciones -

muy completo con capacidad de ser utilizado en conjunto con 10 modos de

direccionamiento. 

Posee como la mayoda de los microcomputadores y microprocesadores

inatrucciones de transferencia de datos, arit-'ticaa, ló¡icas, tranefe-

rencia de control etc., abarcando tres tipos de instrucciones que son de 

gran utilidad para una programaci6n faéil y sumamente vérsatil, las cua

les se pueden subdividir para su estudio en: 

b, 2.1 Hanipulaci8n de Bits Individuales. 

b. 2. 2 Saltos { branch en base a estados particulares Je bits en -

memoria RAM. 

b. 2. 3 Saltos ( branch condicionales en base a los estados partiC.!:!, 

lares del RCG de la UGP. 

A continuaci6n se describen brevemente cada uno de estos tipos de -

instrucci6n y el porque de su importancia. 

b. 2. l Manipulaci6n de bits individuales. 

Este tipo de instrucciones permite el manejo voluntario por parte -

del programador, para poner cualquier bit de la memoria RAM en el estado 

lógico que se desee, logrando esto con unn simple inetrucci6n de 2 bytes 

y 7 ciclos de máquina ( 13. 6 microsegundos aproximadamente ) y que nho-

rra el trabajo de lectura-modificaci6n-escritura pnrn la nlteraci6n de -

informaci6n de alguna localidad de RAH usada como registro de banderas o 

como un registro de control de datos por parte del microcomputador ( RO, 

RDT, RCT, RRA, RDn etc. ). La importancia de este tipo de instrucción t,! 

dica en poder manejar los bits de localidades de memcrin RAM, para. poner. 

los en estados lógicos correspondientes tnlcs que se adecücn lo mejor P.2 

sible a ser usados como banderas para reportar el resultado de alguna -
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-prueba o para poner un bit de algún puerto de E/S en el estado lógico

neccsario para manipular un circuito externo al microcomputador, como en 

el caso del sistema que se presenta, en el que la habilitación de la a

larma audible se logra por el bit PCS del puerto C cambiando su estado -

de cero a uno y viceversa. Un ejemplo de este tipo de instrucci6n se dá

a continuaci6n. Supóngase que se desea poner en estado bajo el bit 7 del 

Rct 1 RIT 1 ya descrito en el inciso anterior. Antes de la ejecución de la 

instrucción correspondiente el registro se halla de la siguiente manera

( figura 4. 7 ) : 

RIT 

Figura 4. 1. Estado del RCT antes de la aplicaci6n de una instruc

:ión de manipulaci6n de bits individuales, 

Con la ejecución de la instrucciiSn: . 
ETIQUETA DIRECCION CODOP HNEMONICO 

PI 634F 

635~ 

lF 

~9 

BCLR 7, RCT 

el registro queda ria ( figura 4, 8 ) : 

RIT 

CO!IENTAR !OS 

pon en estado bajo el 

bit 7, RIT, del RCT -

para preparar interrup

ci5n por temporizador. 

Figura 4.8. Estado del RCT después de la ejecución de una instruc

ci6n de manipulaci6n de bits individualcR, 

cumpliéndose así la funci5n dl' esta instrucción. 

b.2.2 Saltos ( branch ) en base a estados espectficos de bits en m!!_ 

morin Wt. 

La utilizaci6n de este tipo de instrucción permite la averlguilción-
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-específica y singular de cualquier bit de memoria RAM, y en base a su

estado lógico, realizar un salto si la condición especificada del bit es 

~' abarcando el salto un espacio de memoria de 129 localidaJ.cs -

hacia adelante o 126 hacia atrás, brindando una !orm.1 muy vcrslítil de t.f!. 

ma de decisiones en localidades de 11emoria RA.'{ empleadas como registros

de bandera o de infamación. En combinacilin con el tipo de instrucción -

explicado en el subinciso anterior, se forma una poderosa herram.ientn de 

manipulación de infomaci6n. 

Un ejemplo de una instrucción contenida en el grupo que se describe 

se proporciona a continuación. Supóngase que se desea averiguar el esta

do del puerto C en su bit PC2; si el estado de este bit es un 11uno lógi

co", se indica al microcomputador que reporte un defecto asociado con el 

estado del puerto en este bit; si el estado es el contrario al especifi

cado para realizar el salto el programa debe cargar en el acumulador el

dato presente en el puerto c. 

La fracción del programa se anotad.a así: 

ETIQUETA 

Al.DEI 

DlRECC10N 

634~ 

6341 

6342 

6343 

6344 

6363 

6364 

CODOP 

~4 

~2 

2~ 

B6 

02 

BE 

11 

HNEMONICO 

BRSET, DRC, ALDEl 

LDA DRC 

LDX RAM LOC 11 

COMENTARIOS 

iHay bloqueo para 

alannn multiple-

xada? 

si, carga el est.!!_ 

do del puerto e 

no hay blofJUeo,r!!. 

porta directo a -

cuadro indicador. 

En el ejemplo: 0411 es el código de operaci6n, 0211 la localidad de -

memoria RAM (puerto C) y 2~11 la longitud del salto, que se añade al con

tndor Je prograr.ia para localizar la dirección efectiva del snlto en caso 

de ~cr efectundo, 
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b.2. 3 Saltos ( branch ) condicionales en base a estndos particula'"'"

res del RCC de la UCP. 

Este tipo de instrucciones penaite la evaluación de los estados de.

cada una de las 5 banedras de anuncio de.l RCC, que se encienden o se ªP!. 

san de acuerdo a los resultados de las instrucciones u operaciones ejec!!. 

tadas en la ULA. La verastilidad que se halla en estas instrucciones en

que cada bandera es afectada por varias operaciones y que existe un s11l -

to condicional en base a las banderas que puede ser C$pccificado también 

de acuerdo a la operaci6n ejecutada, lo que hace el empleo de estas ins

trucciones un tanto lógico. Un ejemplo de cate tipo de instrucciones es

enunciado a continuaci6n. Supóngase que se tiene la comparación de Wl8 -

cantidad digital de voltaje para el rango 9Uperior; si la cantidad ea Jll!. 

yor que el rango se env!n al programa a esperar una interrupción externa 

y si el voltaje digitalizado es menor el programa debe continuar. El li!, 

tado aparece ria como sigue: 

11TIQUETA 

EIE 

lllRECC!ON 

6742 

67U 

6744 

6745 

6746 

6747 

6756 

6757 

CODOP 

Al 

2A 

22 

1~ 

88 

IF 

2F 

FE 

MNDIONICO 

CMP f2A 

BH! E!E 

EOR RAM LOC !F 

Bllt EIE 

COllK!IT/\!UOS 

Compara con el rango 

máximo de voltaje --

poru1itido. 

tes mayor? 

no, continua 

el rango fue excedido 

espera para reportar 

a cuadro indicador. 

F.n el ejemplo se utilizan dos instruciónes Je salto e branch ) , ara

bas que usan el bit A/B para operar, pero a la vez, se emplean con dife

rente objetivo. 

Posando ahora a la explicación de los modos de direccionamiento, y-
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--con la idea ya explicada de los tres tipos de instruciiones que hacen

muy peculiar y poderoso al microcOtllputador, se dá wia definición de cada 

WlO de ellos, aclarando que no es el objetivo principal de este inciso -

el desglosar detallada.ciente la operación de cada uno de ellos, 

Loti modos de direccionamiento son: 

- Inmediato 

- Directo 

- Ex.tendido 

- Relativo 

- Indice sin extensión 

- Indice con 8 bits de extensión 

- Indice con 16 bits de extensi6n 

- Cambio de estados de bits cspectficos 

- Prueba de bits y salto condicional 

- Inherente 

Antes de comenzar a enunciar la definición de cada uno de ellos, es 

conveniente aclarar el t(;rmino "dirección efectiva" DE, por el cual se -

entiende: 11 dirccciéin efectiva es la direcci6n de donde el argumento para 

la ejecuci6n de un.1 instrucción es obtenido o almacenado", Con esto en -

mente se dt!fíncn a continuación los 10 modos de direccionamiento: 

- Modo de Direccionamiento Inmediato. - E.l operando esta contenido -

en el byte inmediato al código de opcr.'lción. 

- Modo de Direccionamiento Directo,- La dirección efectiva del arg.!I.. 

mento esta contenida en el siguiente byte del código de operación 

y abnrcn el direccionamiento de las primeras 2S6 localidades de -

mel'loria. 

- Modo de Direccionamiento Extendido.- La dirección efectiva del ª!.. 

gumcnto está contenida en los dos bytes que siguen al código de .Q. 

peración, permitiendo accesar información en todo el espacio de -

memoria. 

- Modo de Direccionamiento Relativo.- Se usa solo en ínstrucc.iones

dc salto ( branch ) , F.n este modo de dircccionmnit!nto el con ten ir-
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-do del byte que sigue al código de operación es añadido al con

tador de programa para obtener la dirección efectiva, si y solo -

!!,. el salto es verdadero. 

- Modo de Direccionamiento Indice sin Extensión. - La dirección efes.. 

tiva del argumento esta contenida en el registro Útdice de 8 bits 

(X), Sirve para referenciar una tabla o una localidad de memoria

RAH que es accesada constantemente, 

- Modo de Direccionamiento Indice con 8 bits de Extensi6n,- La di-

rección efectiva es obtenida sumando el contenido del registro t!!. 

dice al byte que sigue al código de operación 1 logrando con eslo

acceaar una tabla de n elementos siendo n menor de 256. 

- Modo de Direccionamiento Indice con 16 bits de Extensión.- La di

recci6n efectiva se obtiene sumando el contenido del registro in

dice a los dos bytes que siguen al código de operación 1 pudiendo

accesar una tabla de datos que se encuentre en todo el espacio de 

meaoria, 

- Modo de Direccionamiento de Cambios de Estados de Bits EspecUi-

cos.- Pn. este modo de direccionamiento, el bit a ser puesto en -

. cualquiera de los dos estados lógicos posibles esta incluido en -

el código de operación y la direcciGn del byte donde se localiza

el bit a ser afectado, se especifica en el byte que sucede al có

digo de operaci6n, 

- Modo de Direccionamiento de Prueba de Bits y Salto Condicional.

Fn este modo de direccionamiento, el bit del cual se averigua su

estado y el estado en particular a ser verificado se incluyen en

el código de operaciGn y la dirección donde se localiza el byte -

que contiene al bit a investigar se anota en el segundo byte des

pui!s del código de operación 1 empleándose W1 tercer byte para de

finir la longitud del salto en el caso de que el estado que se -

pretenda averiguar haya sido verdadero. 

- Modo de Direccionamiento Inherente.- En el código de operación -

esta incluida toda la información para realizar la instrucción r
el movimiento de información, 

Ln descripción de las caractertaticat1 de programación del microcom

putador ha sido realizada, algunas breve1ncnte y otras más cxlensar.icntc-
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--desde el punto de vista de su importancia y la influencia que tienen -

en la realización de los programas que abarcan la secuencia de prueba, -

estando taabién de acuerdo a la gran utilidad y versatilidad con que son 

utilizadas para este propósito. 

Fn el cap{tulo V se detalla el empleo de cada instrucciGa y sus V'!!_ 

tajas en su aplicación al estar ya formando parte de un programa princi

pal que· está actualmente en operación, 

e) VENTAJAS Y EL PORQUE DE SU UTILIZACION. 

En los dos incisos anteriores, se proporciona un panorama de las C.!, 

racter{sticas que ofrece el microcomputador MC68705R3 para ser usado en

una gran variedad de aplicaciones, limitadas solo por la imaginación 1 in. 
genio y necesidades del usuario. 

Es ahora necesario, listar y discutir las ventajas que ofrece el m!_ 

crocomputndor desde un punto de vista generalizado, para después poder -

justificar el porque fue elegido para ser el elemento central del siste

ma autom&tico de prueba que se presenta. 

Las ventajas son listadas a continuación, con una pequeña explica-

ción y discusión de cada una de ellas, 

- Gran capacidad de memoria, - La memoria EPROM disponible para el -

usuario es suficiente para almacenar un programa muy completo, para des!!_ 

rrollar un trabajo espectfico por parte del microcomputador, permitiendo 

a la vez runpliarlo o acortarlo con facilidad, Es conveniente anotar que

en producciones piloto el microcomputador en estudio es de gran utilidnd 

pués permite "modelar" wrn mascarilla que puede miis tarde ser incluida -

en un circuito integrado que realice las funciones de un proyecto que se 

halla uetado a cabo con base en el microcomputador citado, Por otra Pª!. 

te la memoria RAM ofrece una cantidad suficintc de localidades para ser

utilizadas en un programa que no demande una grnn capacidad de lo memo-

ria mencionada, Si bien es cierto que los 81 bytes efectivos de mcmorin

RAM parn el usundo Ron un número relativamrnlc pC'qucño 1 tamhH~n es de!_ 

to que se tiene que dar cabida a ln memoria EPROM, sacrificando un poco-
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--de memoria R.A.'1; es por esto que el uso de esta memoria requiere de su

máximo aprovechamiento. 

- Memoria en mapa.- Característica que ofrece una gran ventaja al -

usuario, pués simplifica en gran escala la programación del dispositivo. 

- Temporizador.- Dispositivo auxiliar del microcomputador de múlti

ple empleo. Es útil en una gran variedad de aplicaciones que van desde -

ser utilizado como reloj muy exacto en mediciones de tiempo, hasta ser -

un medidor de ancho de pulso de una señal externa que es introducida al

microccaputador 1 ademis de constituirse en @luna de las cuatro interru~ 

ciones que posee el dispositivo. 

- 4 Tipos de interrupción.- Característica que es sumamente impor-

tante, pués forma un manejo· accesible y no complicado de manipular este

tipo de función, que debe estar contenida en cualquier microprocesador O 

llicrocomputador que se considere competitivo y eficiente. 

- Puertos bidireccionales de E/S.- Esto es una gran ventaja en el -

microcomputador en estudio, ya que al contarse los puertos bidirecciona

les en número de 24 1 permiten un uso sumamente extenso de esta caracte-

rtstica que es vital en el dispositivo computacional, puGs brinda al u-

suario una gran capacidad de acceso externo así como la opción de utili

zar como lfneas de control individual a una entrada de puerto exclusiva. 

- Convertidor A/O.- Sin discusión, una de las ventajas más relevan

tes del microcompuatdor MC68705R3, pués es W18 facilidad sumamente nece

saria en cualquier dispositivo electrónico actual que pretenda rcaliznr

acciones de control o medici6n de pnrámetros, y lo es mle Gtil como cun!!_ 

do en este caso, el convertidor esta incluido en el mismo encapsulado y

con una resolución de 8 bite, grande y suficinte para el tamaño del dis

positivo. 

- Progrcima de autoprogramación.- Otra ventaja peculiar del microco~ 

putador que lo hace muy valioso al evitar un proceso tedioso de obten--

ción de información para su memoria EPRü't, pués al quedar grabnda la in

formación del programa que será r~.alizado por el dispo9itivo, el mismo

es colocado en su lugar de operación y no requiere de buscar in form3ciÓO 
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extra para su funcionatriento en circuitos externos adicionales como por

ejemplo un banco de 1:1emoria extra o interfaces adicionales. 

- Juego de instrucciones completo.- Esto es wia gran ayuda, pues de 

esto depende que el microcompuatdor sea poderoso en su manejo de inform.! 

cióo para realizar el programa asignado. 

- Instrucciones de manipulaci6n de bits espectficos.- Como ya se

ha discutido en las secciones b.2.1 y b.2.2 este tipo de in~truccioncs r!_ 

presenta una ventaja sobre otras opciones de elección de microcomputado

res, pués auy pocos fabricantes han llevado a la manufactura dispositivos 

con esta caracterrstica de programaci5n. COC!lo se estudia más adelante, C,! 

te tipo de instrucciones es muy útil en el sistema de prueba. 

- Instrucciones de salto ( branch ).- Reportan como ventaja un em

pleo lógico de ellas al poseer W1'1 forma fácil y accesible de ser emple

adas en los programas. 

- 10 modos de di reccionamit?nto.- Esto hace muy poderoso al niicro--

computador en cstu.Jio ya que los tres modos índices de direccionamiento -

y los dos de manipulación de bits, permiten un manejo muy versátil de la

informaci6n parn ser procesada en el sistema de prueba. 

En base a las ventajas enunciadas, se exponen a continuación las r~ 

zoncs del porque de la elccci6n y utilización del microcompuatdor analiz.!!, 

do. 

Un.1 de las principales razonC's por la cu3l se decidió la utiliza--

cióo del oicrocomputador HC68705R3 se fund.;1 en el hecho de que ae tiene -

en Wl solo encapsulado dispositivos tan útiles)' variados coMo lo son el

temporizador1 32 puertos de E/S 1 un convertidor A/O, manejo de interrup-

ciooes fácil y versátil y un cor:plt?to juego de instrucciones. 

Ahora bien, ¿porque todas estas características son tan importantes 

para las aplicaciones que flC le dan al microc0mput.1dor en el sistema de -

prueba y dentro d'!l ámbito mismo de 1n empresa?, 
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Para contestar esta pregunta ea necesario aencionar que los produc

tos que sao aanufacturados en la compañía donde se desarrollo el trabajo 

de teaia que se preaenta, requieren para su desarrollo, producciDo y E!2. 

ceao de prueba. de di.spa.itivoe electrOnicos que bagan sencilla, efi

ciente y dinWca utas operaciones de aanufactura. 

Para ccncretar con tm ejuplo, que •jor justificación que la que -

se expone a continuaci6n, dc:nde se discuten las aplicaciones de los cir

cuitos contenidos en el aicrocmputador listados en el párrafo mterior

junto cm los porqufa de su neceaidad al tener que desarrollar el siste

u de prueba que se presenta para la verificacHia de alarWias en forma -

.Ultiple. 

Para principiar, ha de recordarse que la alaraa requiere para au -

funcionaaiento de valores de voltaje y corriente tales que tienen que -

estar cootenidos dentro de Wl rango peraiaible proporciooado por el ~- ... 

cliente. Coa esto eo mente, se hi10 necesario pensar para su eedicitin y

verificación en un ch:cuito que a.anejara cantidades analógicas y que pe_!. 

11itiera hacer uao de esta información. en compatibilidad con .., sistema -

digital, lo cual hace pensar io•ediatame.nte en un convertidor A/D. El mi 
crocomputador en anilisis contiene este convertidor 1 con una resolucióa

bastante aceptable, además de tener sus entradas multiplexadas y facil-

mente controlables por prograu, lo que en conjunto, contribuyó en gran

parte para su elección. 

Pasando a otro punto, en las especificaciones de la alarma ( Cap{t!!_ 

lo II inciso a ) , se mencionan dos parát11Ctros de tiempo que tienen que .. 

satisfacerse para la aceptaci6n del producto: el tiempo largo de opern-

ci6n { 60 y 90 segundos ) 1 y el ciclo de trabajo junto con la frecuencia 

de operación.. Para la medición de estos par8metros y la revisión de los

raismos, el microcomputador posee al temporizador y 4 formas de interrup

ci6n muy accesibles , lo que resulta en un par de recure os muy fjt iles en 

en la aplicación de pruebas de tiempo a cada una de las 16 alarmas y que 

como se estudia posteriormente, resuelven gran parte de las tareas de m~ 

dición y revisi6n con facilidad, 

Para manejar a las 16 alannas en el sistema de prueba 1 es necesario 
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penaar que si el aiamo fue desarrollado en base a un aicroc.miputador, la 

capacidad de puertos de E/5 del mismo para 11a11ipular interface• diversas 

que ayudan a realizar la adquisiciGn de datos necesaria para llevar a C,!. 

bo correctamente el objetivo propuesto, tiene que ser lo suficientemieo.te. 

grmde y fícil de aanejar para cuaplir adecuadamente can la tarea asign!. 

da. Ya que el aicrocomputador poaee una capacidad de puertos de E/S bid.!. 

reccionales en nGm.ero de 24, satisface ca11pletamcnte el requcriaiento e

nunciado. 

Habiendo justificado y discutido brevemente el porque de la utiliz_! 

ciSn del •icrocomputador en estudio en lo que respecta a eus aspectos de 

circuitería y las facilidades que brinda al usuario, ea de cuestionarse

el porque no se usl5, a diferencia de un microcomputador~ un microproces.!. 

dor con una UCP tal vez iús poderosa que la contenida en el MC68705Rl. 

La respuesta reside en el hecho de que es claro que eaisten aicro

procesadores 1Ús poderosos en el mercado, pero que los ciTcuitos •dicio

nales necesarios para la verificaci6n de los parámetros de la alarma ta

le11 como los listados en párrafos anteriores- se adquieren por separado

dcl microprocesador y que por lo general demandan más gastos por parte -

de la empres•• y mñ.q circuiterfa y conexión externa, complicando un poco

miÍs la coordinación de señales y aprendizaje en el uso del dispositivo -

en conjunto. 

Microprocesadores como el Z-80 ó el 6809, presentan UCP's con carnE_ 

ter1'sticas muy superiores a las de la cor.tenidas en la UCP del MC68705R3 

pero que al mismo tiempo de11andan gran cantidad de c:ircuiteda externo -

segGn las necesidades de expansión y utilización que demande el proceso. 

Por otra parte, las caracterhticas y la arquttectura del MC68705RJ 

cumplen en forina global y satisfac:toria con los requerimientos de dcsa-

rrollo y expansi6n de la empresa donde el sistema de prueba fue construi 

do, misma que considera su aplicación variada y general en los diveraos

procesos de manufactura. 

Pasando a otro plano, hay que hablar ahora de las características -

de programación y sus facilidades que hicieron que el microcomputador en 
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estudio fuera elegido para su aplicación en el sistem.'\ de prueba que se -

presenta. 

Conio ya se ha mencionado, tres son las principales razones en que

se fundamenta la elección del microcomputador en su aspecto de programa

ción: 

- programa de autoprogramoción. 

- Instrucciones de manipulación de bits específicos. 

- 10 niodos de direccionamiento. 

El hecho de contener un prograt11a de autoprogramación, hace que la

puesta en marcha de obtención de información para el microcomputador sen 

sencilla tanto para el usuario familiarizado con el dispositivo como pa

ra el que lo utiliza por ptimera vez, brindando Wla garant!a en su oper.!!. 

ciOn y en el sistema o equipo que estií destinado a gobemor. 

Las instrucciones de 4llllipulnción de bits eapectficos, conforman ~ 

no de los recursos más sólidos en el manejo de registros auxiliares de -

banderas o información de resultados dentro del programa principal, pués 

con ellas se pueden usar a cualquiera de las 32 U'neas de puertos de F./S 

como líneas de control para dispositivos externos y a la vez servir de -

base para la toma de decisiones inmediata segGn una bandera de aviso cn

cualquier resistro y una variednd de nplicaciones. de las cuales se ano-

tan en el capítulo siguiente unaa cun.ntns. 

Por Último, los modos óc direccionamiento son quizl uno de los a-

poyos más significativos en la operación y manipulación eficiente del mi 

crocompuatdor, pués es a través de esta carncted.st ico que un disposi ti

vo como el estudiado encuentra su máximo poder, al estar dotado de una -

variedad de formas de acces11.r información tal, que lo hace flexible pnro 

el programador en todos los sentidos, yn que él mismo puede encontrar un 

lS:mite hasta donde su ingenio y experiencia abarquen representando aút1 -

as{ un gran aprendizaje y un beneficio para el sistema donde esta desti

nado a operar el microcomputador. 

A lo largo de este capltulo han fiido descritas lat-t ventajas, car~1_s 
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terbticas y justificaciones del porque y colllO del udcrocomputador que -

constituye la base del sisteaa de prueba presentado , todas ellas con t.!_ 

xonaonicntos que se fundamentan en el funcioanmiento actual del sistema -

que se desarrolla en una Unea de producción. 

Las aplicaciones y ventajas que se dieron y que posee el sistema de 

prueba, encuentran su extensa explicación y puestA en marcha en el capí.

tulo siguiente, donde está contenido el resuuiin de la operación conjw\to 

de los circuitos de interfaz con el microcomputador HC68705RJ y que de-

muestra la efectividad de i\IIlbas partes trabajando en coordinación para -

lograr el objetivo propuesto, así como una visión práctica de la utili-

dad del microcomputador utilizado. 
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CAPITULO V 

PllJEIAS A REALIZAll: CRlTEllIOS DE DIS~ Y DIAGMllAS DE FWJO, 

a) PRUEBAS A REAL IZAR, 

f.D la teoría de operaci6n del sietma de prueba 1 as{ como en los C!, 

p{tulos anteriores. se hace aencióa continu•ente a las pruebas de veri

ficaci6n que son aplicadas a cada una de las 16 alar.as a que di cabida

el sisteaa que se presenta. Esto Glti110 en el sentido de que se han des

crito loa circuitos e interfaces que peraitir!n desarrollar estas prue

bas. con algunas explicaciones previas y breves, que dan idea del traba

jo conjunto de cada secci6n del sistema. Ahora bi~n, hay que aclarar que 

no se ha enunciado ais que una pequeña parte de las pruebas que se estu

dian en este inciso. 

El objetivo primordial de este capttulo, es el de detallar la es--

tructura de cada una de las pruebas de verificaciGn que se realizan en -

el sistema de prueba para cada alarma, exponiendo los criterios de dise

ño aplicados en cada uno de los programas que conforman al programa pri!!. 

cipal que esta contenido actualmente en la memoria EPROM del microcompu

tador y que opera satisfactoriamente. 

Se incluyen también en este capítulo, los diagramas de flujo corre!, 

pondientes a cada una de las pruebas que se realizan, para fijar la idea 

del como se lleva a cabo cada secuencia de verificaci6n. Asimismo al fi

nal de este capt.tulo, en el inciso 1, se ofrece un diagrama de flujo ge

neral. 

Este primer inciso se subdivide en las siguientes secciones: 

a. l Descripción de las 10 pruebas realizadas. 

a.2 Uso de localidades de memoria RAM. 

a,3 Subrutinas de aplicación genl!rat. 

a.4 Consideraciones generales en la secuencia de prueba. 
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Se sugiere referirse continuamente al inciso a del capttulo 11 as[

como al capítulo 111 por cocipleto. En el inciso a del capítulo 11 se de;:_ 

cribe detallada.mente el fWlcionamiento de la alarma y a la vez estin CD!!_ 

tenidos los parámetros y especificaciones de operación para la aisaa, en 

los cuales se basan la aplicación de cada una de las pruebas, correspon

diendo al capítulo 111 todo lo referente a los circuitos de interfaz y -

auxiliares. 

a. 1 Descripción de las 10 pruebas realizadas. 

- Prueba Cero: Consumo de Corriente.- Se verifica que el constao -

m!ximo de corriente de cada alarma no sea mayor de 20 ma. Esta prueba es 

la primera en ejecutarse por considerarse este defecto c0t110 factor crtt!, 

co en la operaci6n de la alarma y el sistema de prueba. 

- Prueba Uno: Voltaje Interno Regulado y No Bloqueo.- Prueba que -

permite verificar este valor de voltaje regulado, propio de cada alama

cuando esta se encuentra en activación. El voltaje revisado en esta pru.!:_ 

ba tiene como valor mfoimo en la terminal donde se verifica 3. 70 ved -

( volts de corriente directa ) , que es equivalente a tener el voltaje ce_ 

rrecto para la operación adecuada del dispositivo. Al añadir la prueba -

de no bloqueo en combinación con la rcvisilin del voltaje interno regula

do, se pretende comprobar que la alarma no ejerce dicha función fuera de 

tiempo, o lo que es lo mismo, cuando el dispositivo esta en servicio so

lamente, 

- Prueba Dos: Disparo Positivo y Oscilación por Terminal de Luces.

Con la realización de esta prueba se persigue verificar que todas las a

larmas respondan correctamente a 1.1 puesta en operación con el disparo -

positivo ( puertas ) , y lo cual es comprobado revisando que exista una ~ 

scilación efectivamente en la terminal 2 de Luces. Así, la alama que no 

haya respondido a la señal de activ.1ci6n, no oscilará por la terminal V.!!_ 

riCicada. 

- Prueha Tres: Oscilación por Terminal de Claxón y Bloqueo.- En es

ta prueba se revisa que haya oscilación por 1.1 terminal 3 de Claxón y -

que al mismo tiempo, exista ya la función de bloqueo en la alarma 
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- Prueba Cuatro: Frecuencia.- El objetivo de esta verificaci6n, es

comprobar que la alarma estli dentro del rango de frecuancia adaisible -

por el cliente. 

- Prueba Cinco: Ciclo de Trabajo y Bloqueo.- En esta prueba, se re

visa el ciclo de trabajo para cada alarma, asegurando que se encuentre -

en el rango aceptado. Al mismo tiempo se hace seguro nuevamente que la !!. 

lanas siga ejerciendo la acción de bloqueo en la etapa de encendido del

automóvil. 

- Prueba Seis: Desactivación y No Bloqueo. - Realizar esta prueba, -

permite c011probar que la alarma realmente se desactiva cuando as! le es

ordenado por la llave externa de control y que al mismo tiempo, poae fu!_ 

ra dP. funcionamiento a la acción de bloqueo, 

- Prueba Siete: Disparo Negativo y Tiempo Largo Mínimo ( 60 seg, ) • 

P.n esta secuencia de prueba, se pretende verificar que la alarma respon

da correctamente a la señal de activación con el disparo negativo ( ca.;_ 

juela ). Por otro lado, se comprueba el tiempo largo mínimo de operaci6n 

que la alarma debe poseer, funcionando con todas las alertas y acción -

de bloqueo correctamente. 

- Prueba Ocho: Tiempo Largo Máximo ( 90 seg ) y Bloqueo,- En esta -

prueba se verifica que la alarma permanezca activada hasta un máximo de-

90 segundos, cumpliendo durante todo el tiempo enterior con todas sus -

funciones y que al mismo tiempo, al dejar de operar antes del tiempo ME, 

tado 1 persista la acción de bloqueo sobre la etapa de encendido. 

- Prueba Nueve: Prueba Final de Aprobaci()n. - Con la llegada a. esta

prueba, se revisa si alguna alanna estuvo defectuosa en cualquiera de -

las pruebas anteriores. La alarma que no presentó defectos en ninguna -

prueba aparece con un número 9 en su cuadro indicador 1 y aquella que es

ta en estado de rechazo, conserva en el cuadro indicador el nGmero co--

rrespondiente a la prueba en que fue hallada defectuosa. 

Es de hacer notar el ordenruniento de la ejecución de la secuencia -

de prueba, en el sentido de la prioridad que se le asigna al orden de a

plicación de cada proceso de? verificación. 

- 162 -



Lo anterior encuentra justificación en el hecho de que no hay por

que perder tiempo de prueba en la verificación de W\ parámecro que re-

quiere que se cumpla otro ancerior a €1, )'que si este no exisce, no es

útil verificar el que depende de él directa o indirectamente. Esto es, -

si algW\a alarma es rechazada en la prueba dos o tres, no tiene caso a-

plicarle la prueba cuatro, puesto que una alarma sin oscilación, no tie

ne ciclo de trabajo ni frecuencia y, a su vez, una alarma con un defecto 

en uno de los dos parámetros anteriores 1 no tiene porque emplear tiecpo

útil en el sistema para verificaciones posteriores. 

a. 2 Uso de localidades de memoria RAM, 

El objetivo de esta sección es el dar a conocer la utilización de -

cada localidad de memoria RAH que se eaplea en el transcurso del progra

ma principal. Fn la explicación de cada prueba asr como en los diagramas 

de flujo se mencionan nuevamente a estas localidades. 

LOCALIDADES DE MEMORIA RAM, ( '1~11 a ~51H Í; USO Y VALORES DE 

!NlClAL!ZAC!ON, 

LOCALIDAD 

~l!H 

USO Y FUNC ION 

Almacena acumulador en subrutina de retraso de tiempo

de 15 m.seg y sirve para guardar el registro t.ndice (X) 

en el transcurso del progrruoa principal. 

0il211 Almacena valor de registro tndice en subrutina de re--

traso de tiempo de 15 mseg. No tiene valor de inicial.!. 

zación. 

Gl3H Almacena una cantidad constante que se le añade al ac!!_ 

muladar durante la subrutina de contador auxiliar lla

mada SUBCOAX. Se carga con un valor de Hfü inicialmen

te. 

~14ll Almacena el valor del acumulador en subrutina SUBCOAX. 

No tiene valor de inicialización. 

015\1 Contiene el valor de comparación contra el cual se ve

riCica si las 10 pruebas ya han terminado. Se le ini-

cializa con un valor de fgll. 
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fl6H Contiene el valor de las direcciones que manejan a los

relevadores individuales de tierra. Se carga con w va

lor inicial de ª""· 
917H Contiene el valor de direcc:i6n que permite accesar las

entradas analógicas al microcomputador. Se carga ini-

cialmente con un valor de """· 
. 918H Contiene el valor que habilita la salida de informaciO 

a cuadros indicadores. Se le a•igna un valor de CfH i-

nicialmente. 

91All Localidad usada COCllO contador p<1ra verificar oscilacio

nes en pruebas dos, tres y seis. Se ordena su borrado -

en cada lazo de verificaciéa. No contiene valor de ini

cio, por lo que se le manda una señal de borrado a cero 

inicial.mente. 

flBH Localidad que contiene la cuenta a incrementar en la -

subrutina de servicio de interrupci&t por temporizador. 

Se le env!a una señal de puesta a ceros inicialmente. 

flCH Contiene el valor de la cuenta de ciclo de trabajo ( la 

cuenta ). Se le escriben ceros inicialmente. 

flDH Contiene el valor de la cuenta de ciclo de trabajo ( 2a 

cuenta ) • Se le escriben ceros inicialmente. 

91EH Localidad que indica la ruta que debe seguir la int.e--

rrupci6n del temporizador. Se c<1rga con 1.a1 valor de 8'9-

inicialmcnte. 

29H ·a 2FH 16 localida"es que contienen las banderas de anuncio de 

defectos en las pruebas corrsepondientes. Se ordena in!_ 

cialmente que todas las 16 localidades contengan ceros. 

3~1 a 3FH Localidades que contienen las banderas auxiliares de -

anuncio para emplearse en las pruebas siete y ocho. No

tienen valor de inicialización; se les escriben ceros. 

94GH Localidad con aplicación en las pruebas cuatro y cinco. 

Se le escriben ceros al inicio. 

941H Contiene el valor de la dirección que accesa la entrada 

al microcomputador del multiplexor digital 1. Se le es

cribe un 4GH al inicio del programa. 

G4211 Contiene el valor de la direcci5n que accesa la entrada 
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al 2icrocoa:putador del multiplexor digital 2. Se le es

cribe un valor de 50ll al inicio del programa. 

04JH Contiene el valor de la dirección que accesa la entrada 

al :Dicrocomputador del multiplexor digital 3. Se le es

cribe un valor de 6'111 al inicio del programa. 

944H Localidad que se utiliza para manejar la inform.aci6n en 

el uiovioiento de banderas de defecto. Se le asigna un -

valor de 2"H al inicio. 

~45H Localidad que contiene el valor para manejar las bande

ras auxiliares en las pruebas siete y ocho. El valor de 

inicialización que es el asignado es un )""· 

"47H Localidad empleada en la habilitación de relevadores P!. 

ra el servicio de los mismos en el programa principal. 

Se le escribe un AGH al inicio del programa. 

"48H .Localidad que inhibe la salida de información a los cu.!_ 

dros indicadores. Contiene un valor de BtlH inicialmente 

"5~H Localidad que se utiliza como contador en las pruebas -

siete y ocho. Se le escriben ceros al inicio del progr~ 

ma. 

A lo largo de la explicación de cada una de las pruebas se hace me~ 

ciOO de estas localidadaes de memoria RAM, por lo que se sugiere hacer -

referencia continua a esta secci6n. 

a.J Subrutinas de uso general. 

A todo lo largo del desarrollo del programa principal se utilizan -

subrutinas que hacen más fácil el trabajo en cada uno de los programas -

en que son utilizadas. Hay que recordar que subrutina se hace necesaria

cuando se presenta una tarea en un programa determinado que ha de repe-

tirse en varias ocasiones a lo largo de la ejecución del misQO. 

En esta sección 1 se describe el criterio de diseño de cada subrutina 

de uso general, aclarando de antemano que existen más subrutinas que son 

empleadas solamente en la aplicación de una prul.'.!ba en específico y que _ 

se desglosan en la explicación de esa prueba. 
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Las subrutinas que se utilizan son: 

- Subrutina de retraso de tiempo de 15 milisegundos ( mseg, ) 

- Subrutina de retraso de tiempo de 700 aseg. 

- Subrutina de retraso de tiempo de 750 aseg. 

- Subrutina de retraso de tiempo de 1. 5 segundos. 

- Subrutina de revisión digital ( prueba 3 ) • 

- Subrutina de servicio para interrupciones por temporizador. 

- Subrutina de contador auxiliar. 

De las anteriores sea de uso general las siguientes: 

- Subrutinas de retraso de tiempo de 15 y 750 mseg. 

- Subrutina de retraso de tiempo de l. 5 segundos. 

- Subrutina de contador auxiliar. 

Estas cuatro subrutinas se describen a continua.cióa. 

1) Subrutinas de retraso de tiempo de 15 y 750 mseg., y l. 5 segun

dos. 

Estas subrutinas son iguales entre si, por lo que se explica el di

seño y funcionamiento de una sola de ellas y posterioremente se anota la 

modificaci6n que se hace en cada wia para realizar los distintos retra

sos. 

Para comenzar, hay que expresar el tiempo de ciclo de instrucción -

del microcomputador el cual se expresa y se obtiene por la siguiente f6!. 

mula: 

Tiempo de Ciclo de Instrucción ( T C l ) • ---'--
Fose 

donde " Fose 11 es la frecuencia de oscilación del cristal, la cual

para el sistema del microcomputador es de 2.097152 Hhz, lo que resulta -

en : 

TCI • ---~--
2. 097152 Mhz 

TCI • l. 9 microsegundos ( uscg ) 
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E.sta cantidad es útil en la explicación posterior al diagrama de -

flujo de la subrutina que se expone en el diagrama de flujo 5.1. Como se 

observa en este último, la construcción esencial Je esta subrutina, radi 

ca en et principio de lazos de decremento "anidados" : hasta no terninar 

se una secuencia de decremento no se empieza otra y así sucesivamente, -

hasta llegar al final de este proceso con la llegada a ceros del regis

tro que contien la duración esencial de duración de la subrutina, en es

te caso el registro Úldice (X). 

Lo que se aprovecha en la realozación de este tipo de subrutina, us 

el tiempo ocupado para cada instrucción dentro de un lazo de iteraciÓn -

de decremento de reBietros cargados con valores tales que permiten efe~ 

tuar lo retrasos necesarios. Para entender mejor lo enunciado, es neces!. 

rio listar el programa de la subrutina para después comprobar lo expues

to: 

ETIQUETA HN!!lfONICO CICLOS 

t.DX #8~ 
r- - - - - ·-----·r 

SUB7 50 ' 2 
Bl BEQ Listo r---------, ; 

1 4 1 1 

'LDA PFF 1 2 1 
1 

' 1 r - - - , 1 1 
Otro BEQ ya 1 1 4 1 ' ' 

DEC A 1 1 4 LI Ll LJ 
1 1 1 1 

BRA Otro ' L~ - - -
1 1 

1 J 1 
)'• DEC X 4 1 

1 

BRA Bl 
1 1 1 L _4 ' ~ J 

Listo RTS X 

Para calcular el retraso y comprender mejor lo ilustrado en el dia

grame de flujo 5, l así. como en el listado nntt!rior, hay que referirse -

primero al lazo Ll. Al cargnr el acumulador con un valor de n·n y decre

mentar hasta cero en el lazo, se efectúan un total de: 

256 x 12 • 3072 ciclos de máquina ó TCl's 

Ahora bien en el lazo L2, para ~ecrementnr el registro tndice y C<J! 

probnr si ya nlcanzó el valor de ~'41l se efectúan un total de: 
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X•I -> X 

Diagrall\a de flujo 5, l, Flujo de informaci6n en la subrutina de 

retraso de tiempo de 750 milisecundon,

SUB750. 
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12 + 2 • 14 ciclos de dquina ó TCI's 

lo que sumado a los otros 3072 TCI 's anteriores• dá un total de: 

3086 ciclos de 11iquina ó TCI's 

Ahora bien loa lazos Ll y L2 han de realizarse 128 veces ( 8~ en -

sistema hexadecimal ) antes de que el registro tndice alcance el valor -

a ceros, por lo que hay que 11ultiplicar ahora la cantidad 128 por los c.!, 

clos de mSquina obtenidos en los lazos Ll y L2; 

128 x 3086 • 395008 ciclos de úquina ó TC! 's 

que sumados a los 2 ciclos de m&quina de Ll reportan un total de~ 

395010 ciclos de máquina O TCI 'e 

Multiplicando este total por t!l tiempo de ciclo de instrucción: 

395010 x 1.9 microsegundos • 750.5 mseg, 

Lo que demuestra que la subrutina cumple con el objetivo que le cs

aaignado, retardando al microcomputador por el tiempo anotado. 

Ahora bien. las subrutina& de 15 11seg y I.S seg son iguales a la 8!!. 

terior con la diferencia de que se modifica el valor inicial de carga -

del registro índice. Para lograr los 15 mseg, so modifica el valor de -

8~11 o 0311, lo que reporta: 

3 x 3086 + 2 • 9260 ciclos de máquina 

lo que reporta: 

9260 x 1.9 microsegundos • 17.6 mscg. 

que es un valor muy cercano a 15 mseg y que es preferible que sea -

superior. Para obtener 1.5 segundos, la carga del registro indice se re!. 

liza con un valor de FFll inicialmente. 

Las subrutinas se mencionan nuevamente en cada prueba que son apli-
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-cadas. Las subrutinas son identificadas en los diagramas de flujo como 

sigue: 

subrutina de retraso de tiempo de lS mseg 

subrutina de retraso de tiempo de 7SO ueg 

subrutina de retraso de tiempo de 1.5 seg 

2) Subrutina de contador auxiliar. 

SUB!S 

SUB750 

SUBl.SS 

Como se puntualiza en la explicación ce la interfaz de despliegue -

de infonucióo a cuadros indicadores, las direcciones que deben presen

tarse en el puerto A para realizar el reporte de la11 diez pruebas son: 

INll a F~ 

(llH a F!H 

(12H a FZI! 

(18H a P8H 

{19H a F9H 

prueba cero 

prueba uno 

prueba dos 

prueba ocho 

prueba final de aprobacilin 

La importancia en estas direcciones, ea notar que la parte baja del 

byte de inforaaci6n pose.e el nlímero de prueba y la parte alta porta al

nCillero correspondiente de cuadro indicador. Debe apreciarse t•bif'n, que 

para reportar la informaci6n de cada prueba a loe dieciseis cuadros ind!. 

cadores en forma progresiva, es necesario ir añadiendo el nGmero lfH a -

la direcci6n que sale por el puerto A, lo que equivale a decir, que se -

incrementa solamente la parte alto del byte, que especifíca precisamente 

el cuadro indicador de lo alarma n en la prueba que se esté llev.nndo a -

cabo. 

Para efectuar el despliegue de información a los cuadros indicado-

res, se utiliza un contador auxiliar que proporciona las direcciones cn

forma progresiva para el reporte de los resultados de las diez pruebas -

que se realizan en las dieciscis alarmas. 

El contador auxiliar es aianejado por la subrutina que se eX¡llica o-
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-continuación, cuya hmción es precisamente incrementar solan'Cnte la-

parte alta del byte de direcci6n, para modificar progresivamente el re

porte a los cuadros indicadores. El registro que es usado como contador 

auxiliar es el registro índice (X) cuyo valor se altera en esta subruti 

na en orden progresivo, de IXH a FXll siendo X W1 valor de " a 9 según -

el número de prueba. El registro índice como contador auxiliar, se ac

tualiza al principio de cada prueba, para después ser incrementado por

acciOn de la subrutina que se explica. La subrutina es representada por 

el diagrama de flujo S.2. F.n el se aprecia que la operaci6n que se lle-

va cabo es un translado 110mentlneo del valor que contiene el registro Í!!, 

dice al acu11Ulador, para que en esta localidad se le agregue el valor -

lfH y sea transferido de vuelta al registro tndice. Ya con la correspon

diente direcciOO modificadase reporta ahora al cuadro indicador que co-

rresponda a la alarma en prueba. El valor del acumulador es guardado en

una localidad de memoria RAM para evitar confundir la informaciOn al re

greso de la subrutina. 

Las subrutinas que se han descrito, son de uso general como ae ha -

especificado y demuestran su utilidad a todo lo largo de la secuencia de 

prueba. 

a, 4 Consideraciones generales en la secuencia de prueba. 

fJl esta seccicSn se apuntan y se hace l!nfasis en condiciones que tic 

nen lugar en la secuencia de prueba, tomándose en cuenta desde el punto

de vista de que son caractertsticas generales de programación y de oper!. 

cilio que cst.fn también contenidas en el sistema de prueba por entero. 

Las consideraciones son las siguientes: 

1.- El relevador de alimentación común a todas las alarmas, perman~ 

ce activado n todo lo largo de la ejecución de la secuencia de prueba 1 -

esto es, a partir de que se ha ordenado al sistema que realice la prueba 

de las 16 alarmas hasta que la misma haya terminado. La desactivación -

del relevador dentro del programa 1 solo ocurre si se encuentra una alar

ma con defecto en prueba cero; esto para evitar daiios al sistema. 

2.- Al hacer referencia a la secuencia de prueba o programa princi

pal, se pretende dar un significado al lustado general en conjunto de 
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Diagrama de flujo 5.2. Diagrama de flujo de la subrutina de 

contador auxiliar. 
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-los 10 procr•as que lo conforaan, no incluyendo inicializaciones, a-

condicionamiento de registros y localidades auxiliares etc •• Se puede e!!. 

pecificar la estructura general de un progrua en ensaablado~ a partir -

del esquema mostrado en la figura S. l. 

INICIALIZACIONES 

ADECUACIOll 

DE LOCALIDADES 

AUilLIARES 

PROGRAMA 
PRINCIPAL 

SUBRUTINAS 

PUERTOS 

REGISTROS DE CONTROL 

HABILITACIONES 

BRINCOS 

RETRASOS 

CALCULOS 

~·------º-e-c1_s_1_º_"_e_s ____ _,, 

TRANSFERENCIAS 

LLAMADOS A 

SUBRUTINAS 

3.- Antes do ejecutar el programa principal, se ordena en el ademo 

una desactivación general de todas las alarmas a ser probadas, llevándo

se a cabo dicha tarea, mediante la habilitación momentinea del relovador 

común de llave externa, que como ya se especifica en párrafos anteriores 

pone fuera de servicio a las alarmas simultáneamente, 

4.- El n~ro de prueba que aparece en el cuadro indicador, es el

correspondiente a' la prueba que le fu€ aplicada a la alarma. Si una ala.!, 

ma es rechazada por cncontrársele defectuosa en un páramctro 11x", esta -

mantiene en su cuJdro indicador el número de ln prueba en el que se ha--

116 su defecto. 

S. - Lo identificación y aviso de que una alarma ha sido encontrad.!, 
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--defectuosa en alguna prueba, se realiza mediante el encendido de una -

bandera en cada una de las dieciseis loct1-lidades correspondientes a cada 

alaraa. Ast si alguna alarma tiene un deíecto en deterainada prueba, se

procede de inmediato por programación a encender su bandera de aviso pa

ra que no le sean aplicadas las pruebas subsecuentes. Analogamc.nte, an-

tes de realizar una prueba a la alarma en tumo, se revisa previamente -

si en 1u localidad correspondiente se halla encendida la bandera de anU!!. 

cio de defecto, para que, ya seR que se le aplique la prueba que se vaya 

a ejecutar o que el prograaa realice un salto a incrementar localidades

para llevar a cabo la miau tarea de revisi6n de banderas para la si--

guiente alaraa en turno. Cabe hacer menci6n que laa banderas de aviso -

tienen lugar a partir de la prueba uno, ya. que en la prueba cero el ei•

tema no procede con la secuencia de pruebn hasta haber verificado que t!?_ 

das las alarmas en la prueba cero han sido aprobadas, aina verificaci6n 

que no tiene tareas de anotar avisos de defectos al aicrocoaputador. 

6. - Siempre que se ordena al1Gn mviaiento en alaGn relevador • se -

incluye en el progr•a a continuaci6n de ea ta tarea• un retraso de tiem

po de 15 Me&, aiaso que es realizado por la subrutina ya explicada den!?_ 

minada SUB15. Lo anterior •e considera por los tiempos de 11 rebote 11 y de.

acomodo en los contactos del relevador 1 para hacer seguro que el aialllO -

eata haciendo un contacto adecuado con el polo que le corresponde, aegún 

haya sido la orden de activaci&n o de desactivaci6n. 

7. - Cada uno de los diez programas que se describen a partir del in. 

ciao b, representan los procesos de prueba que se aplican en cada alarma 

los cuales se real han cada uno dieciseis veces ( una vez por alama ) -

pat'a reportar el resultado en cada dispositivo, aclarando con esto que -: 

la misaa prueba se aplica en ~ los dispositivos y que no se continGa 

con la siguiente hasta completar el ciclo en las dieciseis alanaas; de -

aqui la similitud con lo que se podrta llamar subrutinas de prueba, 

8.- Al hacer referencia a localidades auxiliares 1e deben tomar en

cuenta a las localidades de memoria RAM que participan en cada prueba en 

específico. Así, en los diagramas de flujo los rectlingulos que aparezcan 

con la denominación 11 actualiza localidadaes auxiliares 11
, se deben en-

tender como el incremento o decremento de espacios de memoria útiles en

el manejo de información para las pruebas de ejecuci6n, 
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9.- El final de cada prueba se verifica con la reviai6n. continua -

del valor del contador auxiliar, según aparezca el número FXH, siendo X

el número de prueba. 

Las consideraciones citadas han sido necesarias para evitar cual-

quier confuaicSn en e 1 deaglose de la e.xpl icaci6n de cada uno de las pru!_ 

bas que se aplican a cada una de las dieciseis alanua que contiene el -

sistema aut6matico de ptueba, y que son descritas en el inciso siguiente 

detalladamente. 

b) PllUEl!A Cl!ll.O, 

Para efectuar esta prueba, s.e activa el relevador individu•l corre!. 

pondiente a la alarma que se revisa unica11ente, se dl acceso al voltaje

registrado en el circuito de interfaz de la teminal 6 por el puerto ªº!. 
ltl¡¡ico PAN- a través del ..ultiplexor analtlalco 1 y 1e Hpera a que ae -

realice la conversifu anaUSgico a digital por medio de una instrucci6n .:. 

de prueba de bits eapec!ficos aguardando el eatado ltlgico alto del bit -

.&s significativo del RCA, el cual indica que la convenicSn. ha sido co•

pletada. Una vez terminada la conversi& se toma el resultado del RRA y-

1e compara contra el rango abimo penaitido. Si el rango ea respetado y

oo es excedido por el valor adquirido• se desactiva el re levador indivi

dual de tierra de la alarma probada, se reporta al cuadro indicador Wl. -

número cero y se actualizan localidadaes auxiliares para proceder con la 

aiguiente alartua en el orden de prueba. 

Si en el caso opuesto al descrito, la alarma presenta un exceso en

e! consumo de corriente, el re levador común de baterta se descativa al -

igual que el individual de la alarma que se haya probado, se ahace sonar 

la alarma audible, el foco indicador de "corre prueba" se apaga y se re

porta una letra "e" al cuadro indicador. Después de lo anterior se orde

na un regreso a inicializar todo el microcomputador, para proceder ahora 

con la prueba de la alarma que se haya substituido en el lugar de la que 

fue rechazada. El diagrama de flujo de la prueba en estudio se ilustra -

en el diagrama de flujo 5. 3. En lo que respecta a la utilizaci6n de ins

trucciones, para la activación y desactivaci6'n de la alarma audible y --
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Diagramo de flujo S. 3. 

Diagrama de flujo de la prue

ba cero. 
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DESACTIVA EL 
REl.EVADOI! DE 

LA ALARMA 
PROBADA 

SI 

NO SI 

DESACTIVA EL 
REl.EVADOll DE 

LA ALARMA 
~ 
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-el apagado del foco "corre prueba", se eaplean inatruccione1 de unip!!. 

laci6n de bits eapectficos en los registros del puerto C de salida 1 apli 

cado de esta manera para realiEar estas f\8\ciooea. Un formato 90delo de

este tipo de instrucciones se proporciona en la 1ecci6n b.2. l del inciso 

b del capitulo IV. Se recoaieoda asiai.am coo1W.tar el aanejo de la alar. 

aa audible y del foco ~corre pruebaº en el inciao h del cap.ltulo III. 

Las instrucciones de salto condicional ( branch ) , son taabiEn empleadas 

en gran níaero en el pro1rma de la prueba cero. 

c) PIUDt. UNO. 

Para llevar a cabo esta verificaci6o 1 se acceaa el valor del volta

je sensado en el circuito de interfaz de la terainal 4 a travlla del .. 1-

tiplexor anal6gico 2 hacia el puerto anal6gico PAlll, y en similitud coa-

1& prueba anterior, ae espera que teraine la CQQVerai&i anal61ico a di&! 

tal coa el .. Wlcio dal estado alto del bit ... elgnificati•o del ICA, -

Coo lo anterior finaU.sado, se recoge el re1ultado de la coaver1iSn del

RllA, el cual es c011parado contra el atr\i.o de voltaje interno regulado -

aceptado; si el valor es adaisible, se accesa ahora por el DJltiplexor -

digital 3 la entrada correspondiente a la alarma que ae est' probando P!. 

ra verificar que no est• ejerciendo la acci&i de bloqueo, Si la alaraa -

presenta un valor de voltaje interno regulado aceptable y no pre•enta la 

funci6n de bloqueo, se reporta en su cuadro indicador un numero uno 11 111
-

y se actualizan los valores de las localidadaes auxiliares para seguir -

con la siguiente alarma en turno a revisar. 

P.studiando la otra posibilidad, si la alarma presenta su valor de -

voltaje fuera de lo permitido, se reporta un nGmero uno "l" en su cuadro 

indicador y se enciende su bandera de defecto en la localidad que le co

rreaponda para ya no ser tomada en cuenta en las pruebas posteriores. De 

la alama manera, si la alarma es aceptada en su valor de voltaje interno 

regulado, pero esta realizando la acci6n de bloqueo fuera de tiempo, se

ordena la aisma secuencia para reportarla coso defectuosa, De1pufs de Jo 

anterior se actualizan también localidades auxiliares y se procede a la

revisiGn de la siguiente alarma. El diagrama de flujo de la prueba se i

lustra en el diagrama de flujo 5,4, 
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Diagrama de flujo S.4. Diogrnmn de flujo de la prueba uno. 
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Hay que notar que en esta prueba se ha dado prioridad en el progra

ma a la verificación del parámetro de voltaje 1 el cual es sumamente im-

portante 1?n la operaci6n de la alarma, que en caso de no estar aceptado

se reporta el defecto al cuadro indicador y a la localidad de bandera de 

defecto para no emplear tiempo de prueba de m§.s. En esta prueba uno, se

utilizan instrucciones de prueba de bita específicos para verificar el -

bloqueo de la alarma y esperar la finalización de la conversión analógi

co a digital. Asimismo las instrucciones de salto condicional encuentran 

nuevBllente una útil aplicación como lo demuestra el foniato siguiente P!. 

ra revisar el rango m!niao de voltaje: 

ETIQUETA DIRECC!OH CODOP llNDIOHICO COMENTARIOS 

PBAVOL 634~ 

6341 

22 

34 

BLO alde2 z.es aceptable el rango -

de volatje? 

d) PRUEBA DOS, 

Para explicar el criterio de diseño que se toma en el programa para 

verificar la oscilación por la terminal 2 de la alarma 1 es necesario re

cordar los valores máximo y mfoimo de frecuencia permitidos, los cuales

son de: 

1.15 hz Frecuencia Hlixima 

0. 75 hz Frecuencia Mínima 

lo que corresponde a periodos equivalentes de: 

O. 866 seg. para Frecuencia Miíxima 

1. 336 seg. para Frecuencia Mínima 

Ahora bien, tomando en cuenta que se desea un ciclo de trabajo del-

50%, los tiempos de duración de cada semiciclo son: 

O. 433 seg. para Frecuencia Máxima 

O. 668 seg. para Frecuencia Mínima 

Por otro lado, se debe recordar que para la verificación de esta -

prueba se utiliza el circuito de interfaz acoplado a la terminal 2 de la 
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cuya ealida es introducida al multiplexor digital 2 que a su vez envta -

las señales hacia la entrada PCl del puerto digital C. 

El objetivo primordial de esta prueba es entonces, revisar la osci

lación efectiva de una señal TrL por el puerto digital PCL 

F.afocando el problema principal de esta verificación, ee advierte -

que lo que tiene que ser detectado en el puerto digital para percibir -

ma oscilación 1 es el cambio do estado de la señal TTL de un "uno lógico" 

o estada alto a un ºcero 16gico11 o estado bajo, o viceversa, lo cual es

suficiente para deterainar que la teminal 2 de Luces esta efectivaaente 

en oscilación, 

Participa en esta prueba, la subrutina SUB750, que es suaamente --~ 

Gtil en lll!diciones de teimpo, 

La idea blsica de operación del prograa es la si1uiente: 

1.- Activar m011eDt&neamente el relevador común de disparo positivo

para hacer entrar en operacilSn a las 16 alanaas · simultáneamente. 

2, - Multiplexar la entrada de info,,..ción digital correspondiente a 

la alarma a probar por el multiplexor digital 2. 

3.- Si se detecta un estado alto en el puerto· PCl, esperar a que &!!._ 

ceda la transici6n a estado bajo para confirmar la oscilaciOa de la ter

ainal con su voltaje y viceversa. 

4. - La alarma se rechaza si habiendo esperado un determinado tiempo 

de retraso, el cambio de estado no se detecta. 

Para explicar el uso que se le dli a la subrutina de retraso de 750-

ueg., SUB750, es necesario referirse al diagrama de tiempos de señal P!. 

ra las frecuencias mhima y mtnima con sus correspondientes periodos y -

ciclos de trabajo: 

IL ...... IL 
o ....... 

1 ..... ,~ 1 O.•••· 1 1
o.4H• 1o.451s 

1 
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Ahora bién, es la idea b&sica de .:.a prueba, captar el estado del -

puerto PCl, para después esperar el estado opuesto, lo cual se logra ut!_ 

lizando la subrutina SUB750. En el programa, el detectarse el estado del 

puerto PCl ya sea alto o bajo, se da paso a la subrutina de retraso -

SUB750, con lo que revisando nueva8ente el estado existente en PCl • se -

espera ahora senear el estado opuesto al obtenido previa.mento, confiTIU!!_ 

do ost la oscilación de la terainal en sus valores de voltaje. 

Concentrando la atención en lo ellplicado, se deja al descubierto -

que el cambio de estado esperado, se detecta en el primer ciclo de retr!_ 

ao de tie•po ai y solo ei el puerto capta el correspondiente estado en -

los intervAloa de tiempo que se anotmi en los siguientes diagramas para

las frecuencias mlixima y mÚlima ( figura 5.2 ) : 

" a E I' O H K L 

O.IH5 

0,055 o .... , 

FRECUENCIA l!AXIHA 

... E I' G H K L 

e 

........ 
1.JH5 

1 
0.811, ' º·"" 

FRECUENCIA HIJllHA 

Figura S.2. Señal cuadrada que entrega la terminal 2,quc se ha 

seccionado para com¡,rcuder lo t~cnico de mcdici6n 

de la oscilncUSn, explicada en el inciso d. 

.. 
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Desglosando la informaci&i que las gráficas proporcionan y a la vez 

la explicaci6n previa a ellas, lo que se debe entender es que, si el -

puerto PCl sensa los estados de la señal oscilante entre los puntos A y-

8 ó C y D de ambas ondas, el retraso de tiempo de la subrutina SUB750 o

casiona que al revisar nuevaaente el estado del puerto, este detecte ah~ 

ra el eatado opuesto, pues :la porci&n de la señal que se tiene ahora cn

PCl sera entre los espacios C y E en caso de haber detectado primeramen

te un estado alto o entre los espacios E y F en caso de haber detectado

un estado bajo en la primera revisi6n de la señal. 

Pero analizando el caso de que el primer nivel que detecte el puer

to PCl quede ce.prendido para el e.atado alto entre loa puntos B y C de -

ambas ondas o para el estado bajo entre loa puntos D y E, se advierte -

que realizando el retraso de tiempo de la subrutina SUB750, el puerto -

PCl en su segwida averiguación. de estado no detecta wt cambio respecto -

del eriller estado aenaado, lo que ocasiona que se requiera de ú.a de w

ciclo de retraso de la subrutina •ncionada para detectar el cabio de -

nivel lógico en cae,., de existir la oscilación. Profundizando aGn ús cn

la explicación de tiempoo 1 hay qUe advertir además que el hecho de sen-

sar por primera vez un estado igual al anterior en e1 puerco PCl, da lu

gar a un nuevo llamado a la subrutina SUB750, coa lo que ee espera dete~ 

tar en la nueva av~riguaci6n del puerto el cambio de nivel esperado, Es

to sucede si y solo si 1 despues de averiguar el estado del puerto y sen

sar que es el mismo, el puerto PCl capta ahora los estados alto o bajo

comprcndidos entre los pWltos E y F para el estado alto y entre los pun

tos F y G para el estado bajo en ambas ondas de frecuencia. Nucva11ente -

si los estados alto o bajo que se capten en lo que se podría llamar la -

segunda revisión, caen entre los puntos G e I para el estado alto ó en

tre los pwttos I y K para el estado bajo, se volvertan a detectar loe -

mismos estados alto o bajo y no se apreciaría el cambio de estado en ln

oscilaci6n en caso de haberla. 

Esta situación expuesta parece no tener un final, hacerse repetiti

va indefinidamente, lo cual es equivocado. 

Regresando al diagrama de la figura 5.2, debe notarse que el espa-

cio comprendido entre los puntos A 'J B para el estado alto ó entre los -
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- puntos C y D para el estado bajo, conforman intervalos en los cuales

dando Wl retraso de tiempo de 7 50 mseg, se obtiene un cambio de estado -

en la siguiente revisi6n del puerto. Estos intervalos de tiempo tienen -

una duraci6n de 0.116 seg despu~s de que ocurre algún cambio de estado -

en la onda de frecuencia ahi.aa y una duración de 0.586 seg para la fre

cuencia mtnima tambi~ despu~s de ocurrir un cambio de estado. Por lo -

tanto, haciendo un estudio de cuantos rieles de retraso de 750 mseg se -

necesitan aWd.J110 para detectar un cambio de nivel y pensando en la peor

situación lo cual recae en sensar continuamente el mismo estado ~ 

do la oscilación de la alaraa en la terminal en reviai6n, se obtiene que 

dando tm• tola rancia Wiaa. de aeia ciclos de reviai&n, se detecta final 

mente el cmabio de nivel 16gico, suficiente para emitir el iuicio de que 

la alar.a puede ser aprobada en este par&aetro. As!, la raz:6n de mostrar 

loa intervalos de tiempo citados en el último párrafo con notación de -

Uneas continuas de sm:breo en ambas ondas de frecuencia, es para acla

rar las cuentas de tieapo en los diagrS11as y demostrar con esto que la -

tolerancia asignada es adecuada. 

En otro plano, al no existir oscilaciiln por la terminal 2 de la a

larm.n por algún defecto del circuito o poruqe la alarma no entro en ope

ración con la señal de activación del disparo positivo, el estado alto o 

bajo persiste en el puerto PCl, lo que al término de la tolerancia asig

nada, provoca que la alarma sea rechazada, indicando esto con un ntímero

dos 112n en su cuadro indicador y levantando la bandera de defecto de la

alarma en su localidad correspondiente para ya no ser tomada en cuenta -

en pruebas, posteriores, 

Si la alarma si presentó oscilación por la terminal en estudio, se

reporta un número dos 11 211 a su cuadro indicador. El diagrama de flujo de 

la prueba descrita se ilustra en el diagrama de flujo 5.5. 

La prueba explicada en este inciso es de gran importancia para pru!. 

bao futuras según se enunció en la sección a.1 del inciso a, que trata -

sobre la prioridad de verificación de parámetros. 

Es de hacerse notar también, la aplicación que se le da en esta -~ 

prueba a las instrucciomes de manipulación de bits cspec!ficos con salto 
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Diagrama de flujo 5.5. Diagrama de flujo de la prueba dos, 
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a otros puntos del progarama para reportar una falla o esperar por la PE.. 

aible oscilaci6n de la alarma por la tenainal en estudio. El formato de

la instrucción es por citarla como ejemplo: 

ETIQUETA 

RDI 

o bien, 

RD2 

DIRECCION 

6Af3 

6Af4 

6A~5 

6A2f 

CODOP 

f2 

f2 

29 

fJ 

•z 
IB 

HNEHONICO COMENTARIOS 

BRCLlll, DRC, RTI; si hay un estado -

bajo en PCl ve a -

revisar tolerancia 

de tiempo. 

BiSETl, DRC 1 RR ; ai hay estado alto 

en el puerto PCl -

ve a reportar re-

sultados. 

La utilizacilSn de saltos condicionales encuentra aplia utilizacilSn 

en la verificación de loe rangos de tolerancia asignados en la revisio

nes de nivel por PCI. 

e) PRUEBA TRES. 

En la secci6n a.1 1 se menciona que el objetivo de llevar a cabo es

ta prueba ea el de verificar la oscilaci6n por la terminal nGmero tres -

de la alarma y revisar también que exista la acci6n de bloqueo sobre la

etapa de encendido del autom6vil. 

Recordando los circuitos de interfaz acoplados a las terminales J y 

5 de la alarma ( capítulo III, inciso a ) , se aprecia que lo que se pre

tende obtener por loe correspondientes multiplexores digitales 1 y 3, -

son, respectivamente, una oscilación de niveles Tl'L y un estado bajo, -

"cero lógico11 esto en el caso de que la laroma muestre un funcionamiento 

aceptable. 

Nuevamente como en la prueba dos, lo que se persigue detectar en el 

ahora puerto de entrada PC~ como constancia de la existencia de una ose!, 

lncitin, ee lo presencia en algún instante de un cnmbio de estado, de ni

vel alto a bajo o viceversa. 
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AsilliS110, la acción de revisión del bloqueo se confirma con el es

tado de "cero lógico11 en el puerto PC2. 

Antes de comenzar con la explicación específica de la idea básica -

en el diseño de la prueba correspondiente a este inciso, ha de describí!. 

1e la subrutina de reviaiOn digital que ae listó en la aecci6n a.3. 

Primeramente ha de justificarse el hecho de incluir cocio subrutina

ª una fracción de.1 prosrama principal que no se utiliza m&s que en una -

prueba en espcct:fico. La razón de incluirla es que constituye un proceso 

de verificaci6n muy especial, pués debe ser totalmente confiable, ya que 

de lo exacto que sea esta verificaci6n dependerin las pruebas cuatro, -

siete y ocho que utilizan al multiplexor digital l para revisar parde-

tros sumamente importantes como se estudiar& posteriormente. En la subr~ 

tina de revisi6n digital se persigue confirmar más que nada que existe -

una oscilaci6n, lo cual se realiza por instrucciones de unipulaci6n de

bits en el puerto PC(f y en la localidad de memoria RAM IA. P.n el caso de 

que una alarma no oscile por su terminal 3, se detecta Wl estado alto, -
11uno 16gico" constante por el puerto PC" en el momento de accesar infor

maci6n por multiplexaje. Ahora bien, en el programa se tiene un bloque -

de decisión donde se pregunta al puerto PC" el estado en que se encuen-

tra; si el estado es alto 1 esto basta para tt!ncr un indicio de Wl posi-

ble defecto en la oscilación 1 con lo que el programa realiza un proceso

de verificación que se describe posteriormente. Por el contrario, si el

estado que se sensa es un 11cero 16gico 11
, esto basta para dar lugar a la.

subrutina de revisi6n digital. En ella, se carga el estado del puerto C

y se hace una operación 11 AND 11 Higica con la cantidad hexadecimal '1111 ,

lo que permite saber eI estado que se tiene en el bit menos significati

vo del puerto C ( PC~ ). A continuaci6n se almacena el resultado de! esta 

operaci6n en la localidad de memoria RAM lAJI y se verifica ahora el est!. 

do del bit menos significativo de esta localidad, Esto conduce a dos di

ferentes modos de proceder de acuerdo con el estado que prevalezca: 

l.- Si el bit menos significativo de la localidad lAll esta en nivel 

alto, la alarma dá l.i indicaciGn de que cst.1 en oscilnci6n efcf 

tivamnte y que dicha oscilacicSn o cambio de eetado 1 que ca lo -

que se persigue detector, tuvo lugar en el salto o la ejecución 

- !R9 -



de la subrutina, y que por lo tanto la alarma está aceptada en

es ta primera etapa de la prueba, dando paso a la revisi6n del -

bloqueo. 

2.- Si el bit menos significativo de la localidad lAH esta en ni-

vel bajo, es que el dispositivo no ha oscilado por la tel"illinal 

y que hay que esperar la transisciéin al estado alto. 

El proceso que se utiliza para revisar la oscilación en caso de -

captar el estado bajo dentro de la subrutina es, primero poner el bit m!:. 

nos significativo de la localidad de memoria RAM lAH en alto, "uno Uigi

co11, por medio de una instrucci6n de manipulación de bits individuales; 

a continuación se ordena que el programa permanezca en un lazo o ciclo -

intermedio esperando a que el puerto PC" detecte la transición a estado

alto. Al suceder esto se ordena el retraso de tiempo de 750 mseg, el --

cual al concluir regresa el control al programa principal. El contenido

del puerto C es revisado nuevamente y se realiza la operacicSn lógica ---

11AND11 con ~ '91H y se compara el contenido de la localidad lAH con el V!. 

lor del puerto, con lo que se debe detectar la diferencia siguiente: 

localidad de memoria RAM. lAH 

acumulador con el valor del puerto C ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ 

lo que implica que se present6 una transici6n de nivel en la termi

nal de la alarma probada. En el caso contrario, que ambas localidades pr.!:_ 

senten como contenido un "lH esto implica inmediatamente que no hubo ose.!, 

laci6n en el momento de realizar la subrutina, debido desde luego a algún 

defecto presente en el circuito de la alarma. Hay que aclarar que se usa

el retraso de tiempo de 750 mseg en base a los periodos de las frecuen--

cias máxima y mínima permitidas con lo cual se asegura que se debe prese!!. 

tar la transición en el caso de que la alarma esté efectivamente en osci

lación. 

Al acabar la subrutina descrita en el caso de haber sucedido la op

ción 2, se verifica inmediatamente el resultado de la comparacilin entre -

la localidad IAH y d <Jcumulndor parn tener nut>vamente la decisión si la 
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Diagrama de flujo 5.6. Flujo de información en la subrutina de 

revisión digital ( SUBRD ) • 
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-espacios comprendidos entre loe puntos Al, D!, HG etc. representan 10-

naa en las cuales• de haberse sensado el puerto durante su duraci6n, se

detect•r• un cambio de estado ea la revisión posterior que se haga del -

puerto despuEs de la subrutina de retraso de 750 mseg 508750 correspon-

diente a ese ciclo de averi¡uaci6n 1 ueaurando con esto que el estado -

bajo se sensari por PC• en los e•pacios cociprendidos entre los puntos -

CD, PG etc •• 

Si por el contrario, el estado alto se detecta en los espacios en

tre loa puntos ac, EF etc., esto obliga a una nueva revisiSn de estado -

del puerto, para poder si ea posible detectar el ca'Dlbio de estado para -

corroborar la oscilacitSn o la aW1encia de esta. Se aclara que la tolera!!_ 

cia que se otorga en esta reviai6n ea de 6 ciclos al igual que en la --

prueba dos. 

Pasando ahora a la sesuoda etapa de la prueba tres, una vez que la

alanaa ha sido aceptada en su etapa de oacUaci6n, se procede a aultipl!. 

xar la información que· brinda la tertinal 5 de Ja alaraa correspondiente 

al bloqueo de la misma, utilizando para ello el multiplexor digital 3 y

el pierto PC2 como entrada de información. Para realizar esta verifica-

ciS'n basta con detectar un nivel bajo, 11cero 16gico 11
1 en PC2 lo que im-

plica que la alarma está realizando correctamente la acción de bloqueo. 

Por el contrario si en PC2 en el aomento de multiplexar se percibe un n!. 
vel alto, "uno li5gico 11

, esto es señal inequívoca de que la alarma no re!. 

liza adecuadamente la función de bloqueo. 

Cualquier alanna que oscile aceptablemcnte por su terninal J y si

mult&nemanete efectGe la acción de bloqueo, es reportada como aceptada -

en su cuadro indicador con un nGmero J. 

Si alguna alarma no presenta oscilnci6n por su terminal 3, o prese!!. 

ta oscilaciSn por la terminal mencionada pero no efectGa la función de -

bloqueo es reportada en su cuadro indicador con un número "J" y se le a

signa el encendido de wia bendcra de defecto para que no sen afectada -

por las pruebas siguientes. El diagrama de flujo de la prueba descrita -

se presenta en el diagrama de flujo 5. 7. 
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La verificaci6n de esta prueba es suma.mente importante, pu'és com.:>

se menciona al principio, la oacilaci6n por esta terminal es útil para -

verificar parámetros en las pruebas cuatro, siete y ocho, 

Por último, hay que hacer insistencia en la importancia que se le

otorga a la revisi5n de la funci6n de bloqueo, puCs sin la existencia de 

esta caractedstica tan importante en el momento de la operaci5n de la !!. 

lama, esta pierde una de las propiedades de seguridad máxima que debe -

poseer. Nuevamente se recalca el uso de varias instrucciones espcciales

que hacen muy accesible la realizaci6n de esta prueba, 

f) PRUEBA CUATRO, 

En esta prueba se verifica la frecuencia que la alarma posee, tc-

niendo que presentar un valor máximo de 1.15 hz: y un mlnilDO de O. 75 hz. 

Para esta revisi6n se utilizan las interrupciones peric5dicas del tempori 

zador, aprovech&ndolo así como contador de eventos para la medici6n de -

la frecuencia de la señal de oscilaci6n que se lec para cada alarma por

el multiplexor digital l. 

En la sección a. 3 se anota la presencia. en el programa principal -

de la subrutina de servicio del temporizador para las interrupciones pe

riódicas del mismo, y es la encargada de realizar el conteo de eventos -

que en este caso son los tiempos que la alarma tiene como pariimetros a -

revisar. Puesto que la subrutina de servicio es empleada en las pruebas

cuatro, siete y ocho, es preciso describir su operaci6n para los difcren. 

tes conteos de tiempo que se hacen y cabe aclarar también que las prue-

bas cuatro y cinco ~stán íntimamente ligadas 1 ya que in formaci6n que se

obtiene en la prueba cuatro es simultlineamcnte usad,1 para la verifica--

ción en la prueba cinco que es como ya se ha especificado, la revisión -

del ciclo de trabajo. Lo anterior se debe a que una alarma que tenga su

valor de frecuencia dentro de los rangos admisibles 1 no necesariamente .. 

posee su ciclo de trabajo dentro de las especificaciones de operacic5n. 

Es prudente enfatizar también otro 3specto que es importante para

las pruebas cuatro y cinco y que es el hecho de que ambas pruebas se re!!,_ 

!izan para cada una de las 16 alarmas en un mismo ciclo de prueba. 
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Lo Mterior ai¡nifica que la prueba cuatro ea aplicada a una alama 

'I en caso de ser aceptada en esta prueba, en el •ísmo ciclo le. es apli<:!. 

da tambi~ la prueba cinco, utilizando información de la prueba previa. 

En el cuadro indicador de la slanna que esté aceptada aparece entonces -

un número 11511
, lo que indica que estuvo correcta en prueba cuatro, y que 

st el número "5" se aantiene en el momento de ['cportar la prueba 6, esto 

es señal de que et defecto estuvo entonces en la prueba cinco. 

Antes de dar paso a la explic:ací6n de la subrutina de servicio del

tem.porízador, se enuncian a continunciGn cálculos y criterios que se ti!_ 

ne.n que tour en cuenta en la medic.i6n de la frecuencia de la señal de -

o•cilacil!n y del ciclo de tarbajo. 

Pri.ernmcnte 1 para la 11edici6n que ha de efectuarse en la prueba en 

cuesti6n, se programan las interrupciones del temporit.ador para que es-

tas. sucedan a 64 hz, lo que se obtiene de: 

Frecuencia de Entrada al Prescalador ( PEP ) • free. cristal 

FEP • Z.097152 

4 

PEP • 524, 288 l<lu 

- tenieudo esta frecuencia denominada FEP, se elige un factor de diviai6n

de frecuencia en el prescalador de 25 , o sen un UllB en los bits SP2, -

SPl, SP~ del RCT y del REO!! lo que reporta: 

Frecuencia de Entrada al Contador ( FEC • -.!.fil'.._ 

FEC • 524. 288 khz 

32 

FEC • 16. 384 khz 

32 

esta frecuencia a su vez., se divide entre el número 256, que es el núme

ro de cuentas que el contador necesita para decrementarse dc1e FYll hasta 

"~H, lo que arroja como resultado: 

Frecuencia de Interrupciones Peri6dicns ( F!P ) • ~ 
256 
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PIP • 
16. 384 l<h• 

256 

FIP • 64 hz 

Teniendo ya este dato, es ahora necesario aabe.r cuantas interrupc:iE, 

nes del temporizador se necesita que ocurran a esta frecuencia para que

el núiae.ro que se obtenga represente 103 rangos admisibles d~ frecuencia

de la alania. Estos datos se obtiene a partir de los tiempos de duraci6n 

de los semiciclos para cada una de las frecuencias permitidas, asumiendo 

C01IO convenci6n práctica que duran el mismo tiempo, presentando un ciclo 

de trabajo del 50% .:!:. J %. Recordando loe valores de los sem.i.ciclos y de

las frecuencias: 

frecuencia mfnima: O. 75 hz 

periodo: t.336 seg 

semiciclo: 0.668 seg 

frecuencia úxima: 1.15 h1 

periodo: 0.866 seg 

aemiciclo: 0.433 seg 

Para obtener los rangos penniaibles de interrupciones, hay que. enlJ!!.. 

ciar el periodo de la frecuencia de 64 hz, que es precisamente el tiempo 

en el que se presenta una interrupción del temporizador¡ esto es: 

f • 64 hz 
T • --=-! __ _ 

M~ 
seg 

T • 0.0156 --!!L.. 
ciclo 

Para conocer el número de ciclos o de vece& que se debe presentar -

W\a interrupción de acuerdo a los diferentes valores de semiciclo, hay -

que dividil' la duro.ci6n de estos dos tic.rapos entre el tiempo de periodo

de las interrupciones del temporizador, lo que reporta: 

oemiciclo de frecuencia m(nima: 

0.668 seg • 42 ciclos 
0.0156 !!a_ 

ele lo 
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semiciclo de frecuencia m5xima: 

~º"'-' 4~3'-'3'-"5e"-'s,__ • 2 7 e ic los 

Entonces, la cantidad de veces que debe ocurrir una interrupción -

para el semiciclo de frecuencia máxima es 27 y para el de frecuencia mí

nima es 42. Con estos datos, hay que convertir ahora su valor a su equi

valente en hexadecio.al, lo cual es: 

4ZD ( decimal ) • ZAH 2 70 ( decimal ) • 1811 

Estas dos cantidades hexadecimales correspondientes cada una a las 

frecuencias máxima y mínima, son registradas en un contador que se incr~ 

menta en la subrutina de servicio cada vez que se presenta una interrup

.tlÉ!!.· Este contador es una localidad de memoria RAM de la cual se obtie

ne la cantidad a comparar con los rangos máximo y mínimo para cada fre-

cuencia. 

Es necesario ahora, saber como se miden los tiempos largos para -

las pruebas siete y ocho, ya que su evaluación hace uso tambU:n de la -

subrutina de servicio del temporizador con algunos cambios en los facto

res de división de frecuencia que auxilian en la medición. 

Para medir los tiempos largos ( 60 y 90 segundos y cualquier tiempo 

que se desee en este intervalo ) se cfectunn los siguientes cambios: 

- las interrupciones del temporizador suceden a 16 hz, lo que im-

plica: 

FEP • 524. 266 khz 

FEC • _ _,F_,E"'P ___ • 4096 hz 

126 

FIP • -~F~EC~-- • 16 hz 
256 

Tintcrrupdoncs '"' 0 •0625 seg 

- para ir contando de un segundo en un segundo se necesita que se 

lleven a cabo: 
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-1~•-e_g _____ • 16 ciclos 

0.0625~ 

ciclo 

16 ciclos • 16D • l~ll 

- en la subrutina de servicio de incrementa cada vez un contador y

se detecta la aparición de la cuenta lfH partiendo de ceroe, lo -

que implica que ya ha transcurrido un segundo. 

- una vez transcurrido este lapso, se lh1pia el contador a ceros -

( ffH ) y se espera el transcurso de .otro segundo, incrementando

en esta ocasi6n un segundo contador que va detectando la cuenta -

de los segundos. 

- este ÚltÍJllo contador registra las cuentas: 

600 • 3eH y 90D • SAll 

que equivalen a las cuentas principales de tiempo largo correspo.n. 

dientes a las pruebas siete y ocho. 

Habiendo explicado ya estos cálculos y cantidades que se utilizan -

en la subrutina y en los prograaas anotados• se enuncia ahora la opera-

ci6n en global de la subrutina de servicio del temporizador. En ella ae

incrementa un cootodor que ea coalin a las pruebas cuatro, siete y ocho -

es.da vez que sucede una interrupcilin del temporizador, y que encuentra -

una diferencia de uso al preguntar dentro de la subrutina misan en que .. 

pruebas se estl utilisando la subrutina, sabiendo con esto el cuino a -

seguir dentro de la ruta del prograaa de la subrutina. A menudo a este -

tipo de interrupciones y a su manejo se le denomina " Cadena en Margari

ta " ( Daisy Cbain ) , por la identificaci6n que se hace de lo prueba que 

requiere el uso de la subrutina y la forma de proceder dentro de la mis

ma, El segundo contador que se utiliza en las pruebas de tiempo largo -

( siete y ocho ) 1 está contenido también en la subrutina de servicio y ... 

es detet11.inante en dichas verificaciones, portando como yo se dijo, la -

cuenta de los segundos. Fara finalizar se ilustra en el diagrama de flu .. 

jo S.8 el procedimiento de lo subrutina en cueati6n. 
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Pasando ahora a la ilescripci6n de la ejecuci6n de la prueba, ha de

recordarse que se usa para ello el circuito de interfaz. acoplado a la -

teiai.nal 3, por lo óptiao de la señal m. que se entrega al puerto PCI. 

Para ejecutar la aedición de la frecuencia Se sigue el siguiente proced.i 

miento: 

1. - Se a e cesa la al•raa aprobar por el puerto C y se carga el es ta

do en wia localidad de memoria RAM. 

2.- Se pregunto el nivel del bit anos sigñificntivo en dicho loca

lidad. Si el nivel es alto, "uno lOgico", el eataao prev&lecie!!. 

te en dicho bit correspoa.tle a la parte alta del ••iciclo y por 

lo tanto se espera la parte baja del ais90. Si de otra manera -

el nivel detectado ea bajo, se eapera la parte alta del semlci"' 

clo para iniciar en ambas situaciones la cuenta. 

J.- Al detectarse el cahio de estado, ae di principio a las inte

rrupciones del teaporizador quitando el bit de alscara de inte

rrupci6n del RCC ( Reglstro de Códigos de Condición ) • Al regrs_ 

sar de cada interrupci6n 1 el prograu peraanece en un lazo que

detecta el cambio de estado en PC •• el cu.al al teaer lugar, or

dena que se ponga una máscara a las interrupciones por medio -

del bit de control 1 para aar ya no incrementar la cuenta en la

subrutina de servicio. 

4.- Al presentarse el cambio de estado se verifica que el nGmcro de 

interrupciones que se llevaron a cabo, que ea el valor a verif!_ 

car dentro del rango hexadeciul descrito para aabas frecuencia 

y que esta contenido en este ll<Mento en el contador de la subr!!_ 

tina de servicio, estén dentro de los rangos admisibles descri~ 

toa. 

5.- Si el valor es aceptado, se guarda en una localidad de memoria

RA!I ( localidad lCH especificuente ) , que serli utilizada en l• 

prueba cinco posteriormente. 

6.- Despu&e de esta primera verificación, ae revisa ahora la cuenta 

del segundo semiciclo de la señal nt. 1 procediéndose de igual -
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m.anera en el prograaa principal y en la subrutina• habiendo U.

piado ya antes el contador de la subrutina de servicio. 

7.- El resultado del segundo conteo se guarda tambi€n en una local! 

dad de memoria RAM ( localidad lDH espccificamente ) para tam

bi(n ser utilizado en la prueba cinco po11teriorme.nte. 

8.- Habiendo aceptado al dispositivo en los dos conteos• se reporta 

Wl nW.ero cuatro "411 en el cuadro indicador correspondiente, a

nunciando con esto que la alarma presenta un rango de frecuen-

cia admisible. Al terminar la revisi6n, se pone una máscara al

bit de control de interrupciones del RCC y se limpia el conta

dor en la subrutina de servicio para preparar la cuenta de la -

siguiente alarma a probar. 

9.- Si al11Gn conteo resulta fuera de rango para cualquiera de los -

dos eemiciclos, la alarma es reportada con un nWaero 11411 en su

cuadro indicador y se enciende \.a\8 bandera de defecto en su lo

calidad correspondiente. 

10. - La duración de cada semiciclo debe estar 1 en conclusiOa, en el 

rango: 

2All > INTERRUPCIONES POR 1lEMICICLO > IBH 

que corresponde a las cuentas hexadecimales que se recogen en

el contador de la subrutina de servicio en la vcrificaci6n de

cada conteo. · 

Para ampliar la explicaci6n de lo expuesto, se ilustra en el dia&r.!. 

ma de flujo 5. 9 el procedimiento de la prueba en estudio. En la explica

ción de la prueba cinco, se complementa más aGn la utilidad de la forma

en que se ha verificado este importante parámetro, Como punto a destacar 

se apW\ta que en la revisión intermedia entre el primero y el segundo -

conteo de los semiciclos, no se pierde ningún tiempo significativo, puéa 

esta revisión no tarda más que 75 microsegundos. Hay que mencionnr tam.-

bién por Gltimo, que el control de esta prueba es llevado a cabo en su -

mayor parte con instrucciones de prueba y salto de bits individuales 1 .... 

participando tambi~n saltos condicionales para las operaciones con rangos. 

- 204 -



BIT KI DE: RCCaO 
IPllOCEDE: LA 

INTEllllll'CION POll 
TEllPlllllZADORl 

Diagrama de flujo 5.9. Diagrama de flujo de la prueba cuatro, 

- 205 -



BIT Kl DE RCC-1 
llll: lltllllE LA 

INTElll!l.f'CION PIR 
TDfllllJZ.IOOfll 



SI 

- 206 -



g) PRUEBA CINCO. 

Como previamente se enuncio en la sección a,\ y en la prueba a.~te-

rior, el objeto de esta prueba es verificar el ciclo de trabajo de cada -

alnnna y la ncción de bloqueo de la misma. 

La medición del ciclo de trabajo se hace con las cuentas almacena

das en las localidades de memoria RA.'i lCH y lDH donde están contenidos -

los valores equivalentes de tiempo para cada sem.idclo de la señal osd-

lante. 

Para efectuar la revisión del ciclo de trabajo en su rango admisi-

ble 1 se carga el acumulador con la cuenta contenida en la localidad de m!_ 

maria RAM lCH y se le resta el valor de la cuenta almacenada en tDU. El -

resultado de esta i;ubstracción debe ser menor o igual a una constante que 

es ~3H, significando con esto que la alarma que cumpla con este parámetro 

tiene su ciclo de trabajo dentro de especificaciones y que por lo tanto -

es aceptada. En el caso de que la cuenta contenida en la primera locali-

dad sen menor que el valor que le es substraido de la segunda localidad 1 -

sc hace en el programa un complemento a dos del resultado y se compara e!_ 

ta cantidad con el rango admisible. 

Una alarma con su ciclo de trabajo dentro de rango. es verificada -

dcspub en su función de bloqueo. La razón de lo anterior es revisar y -

comprobar que la alarma continua realizando la acción de bloqueo, estando 

en operación continua a trav~s de todas las pruebas que se le hnn aplica

do, simulando con esto una operación dentro de la unidad automotriz. El -

estado que se debe detectar en el puerto PCZ para confirmar la función de 

bloqueo es un 11cero lógico11 o nivel bajo en el momento de accesar la ala.!. 

mn cuya informaci6n es multiplexada con el multiplexor digital 3. 

Pasando al plano de reporte de resultados 1 la alarma que esté acep

tada en su ciclo de trabajo y en su función de bloqueo,. le es reportado -

W\ número 115" a su cuadro indlcndor y en el program~ AC preparan las loe~ 

lidades auxiliares pera realizar la prueba a la siguiente. alarma de acue!. 

do a la cxplicnción del inciso f. 
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Por otro lado, cualquier alarma que ta1estre un ciclo de trabajo -

fuera de rango o que no realica la flDlción de bloqueo adecuadaaen:c es -

rechazada, anunciando esto can el reporte. de un número 11511 en su ~uadro

indicador y encendiendo ooa bandera en su localidad de aviso de defecto. 

Cabe aclarar que si una alama es encontrada con su ciclo de trabajo fu!. 

ra de rango de inmediato se reporta su defecto y ya no es revisada en lo 

que concierne a la acción de bloqueo. De la m.isma amanera una alanDtl con 

su ciclo de trabajo correcto pero que no efectúa la acción de bloqueo e.e_ 

rrectamente, es tambi&n rechazada y se le reporta como defectuosa. 

El diagrmn de flujo de la prueba se ilustra en el diagrama de flu

jo 5.10. 

Cabe enfatizar por Ciltimo, que la inforasción de la prUt!ba cuatro

es empleada en la prueba cinco, ahorrando espacio de programa y rea1iz":!!, 

do la medición y verificación de estos pari11etros en forma muy exacta. 

h) PRUEBA SEIS. 

Como ya se ha anotado previamente en el inciso a, la prueba a des

cribir persigue verificar la correcta desactivación de la alarma, lo 00
-

cual incluye que no haya oscilacifu de la misma y que la acci6n de blo

queo se interrumpa en la etapa de encendido del automóvil. 

Para la realización de esta prueba se utiliEa el multiplexor digi

tal 2 y e 1 multiplexor digital J 1 con sus raspectivos puertos de ent radn 

al microcomputador y circuitos de interfaz. 

En esta prueba se utiliza la subrutina de retraso de tiempo de 700 

mseg, SUB700, que es aplicadp en forma muy similar a la subrutina SUS750 

que se emplea en las pruebas dos y tres. 

Antes de comenzar a describir la operací.íín y diseño de esta prueba 

es conveniente enunciar que el objetivo primordial de esta prueba es cl

comprobar que no exista oscilación por la tt?minal de Luces Je la alorma 

( terminal 2 ), lo que hace evidente que la alama esta desactivada, a -

reserva de revisar posteriormente la no operación. de lo función de blo-

queo. 
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cuando la tenllnal 2 de la alarma no esta en oscilación, esto se r,! 

fleja como un estado alto permanente en el puerto PCl que es precisamen

te el estado a confirmar en el momento de la revisión del puerto anotado. 

Por otro lado se puede dar el caso de que la alarma continue oscilando,

con la consecuente apariciCn de la señal TIL por el puerto PCl. 

La razón de apuntar lo anterior 1 es que en el momento de revisar el 

estado del puerto, si W\B alarma esta en oscilación y se detecta el ni-

vel alto de la señal TTL 1 esto podría conducir a afirmar que la alarma -

no esta osculando 1 de acuerdo con la premisa expuesta en el penúltimo P.! 

rrafo, y en consecuencia, orillar a emitir una falsa apreciación en la -

verificación de esta prueba y en el reporte de resultados. 

Para evitar lo anterior, se procede de manera muy similar a las fo.r 

mas de verificación utilizadas en las pruebas dos y tres, en las cuales, 

se detecta el estado del puerto, a·e ordena un retraso de tiempo y wtn -

vez transcurrido el lapso, se verifica nuevamente el puerto para averi-

guar si existe el estado contrario al previamente sensado, de donde 1 si

la alama oscill5, se reporta como aceptada y si, en caso opuesto, la o-

scilación esperada no se ha presentado 1 se realiza el ciclo nuevamlntc ,

revisando siempre la tolerancia que se dá en la ejecuci6n de dichos ci-

clos para en caso de ser excedida, la alarma se reporte como defectuosa. 

El proceso que se sigue en esta prueba es precisamente el opuesto al de!.. 

críto para las pruebas dos y tres pues en el proceder de la prueba en e!. 

tudio, si se detecta un nivel alto, esto dá lugar a dudar si la alarma -

esta efectivamente descativada o es que el puerto ha captado el nivel a! 

to de una señal TTL que persiste, mostrando con esto que la alarma puede 

estar todav!a en operación. 

Para tomar una decisión en el caso de sensor W1 nivel alto, se cap

ta el estado del puerto, se realiza la subrutina SU8700 y se verifica -

nuevamente el estado del puerto PCl 1 el cual si es alto, se ordena nucv!. 

mente la realizaci6n de SUB700 y se procede de igual forma en la averi-

guación de PCl. Es la tolerancia para esta prueba en cantidad de 3 ciclos 

siendo menor que la asignada a las pruebas tres y dos. La razón de usar

Wl retraso de tiempo de 700 milisegu11dos para cstn prueba, es, además de 

hacer menor el tiempo de verificación, dar un poco m5.s de agilidad a la-
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-secuencia de prueba 1 al eaperar un. posible estado bajo en el puerto PCl 

que en caso de haber oscilación, es captado en los tres ciclos de revi-

si6o que se otorgan para esta prueba. 

Hay que anotar tambi& 1 que si en uno de los ciclos se capta un es

tado bajo en PCl, esto significa que la alar.a se halla activada y que -

por lo tanto se le reporta CC80 defectuosa. Un diagrama de las áreas en

que se debe sensar el estado alto en caso de la existencia de una oscil,! 

ción, para scnsar el cambio de nivel en el puerto se ilustran en la fig!!_ 

ra 5.4. 

J 1 í í 1 L 
,_. O G J, 

0.166 s FRECUENCIA MAXIMA 

ABC EF Hl 

_J] 11 11 
t--t O G j 
0.636s FRECUENCIA MINIMA 

Figura 5. 4. Arcas de las· señales de oscilación en las cuales, en -

caso de existir operación, se detecta para el tiempo de 

revisión asignado. 
En el caso de que la alanaa siga activada, cualquier estado alto --

que se capte en los espacios c011prendidos dentro de los puntos AB 1 DE y

GH, conducen a la detecci6n de l&l nivel bajo de la señal nL en los es-

pacios comprendidos entre los puntos CD, FG e Ll. F.n otro plaho, si en -

los tres ciclos de revisi6n del puerto PCl • el estado alto no cambia, la 

alaraa es reportada como acepatada. 

La forma de proceder en el programa de la prueba en estudio es la -

siguiente: 

1.- Se activa el relcvador cOllún de llave externa para desactivar a 
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a todas las alaraas simultineamente internapiendo con esto su

oscilación y su función de bloqueo. 

2.- Se accesa la informaci6n de la alanaa a revisar por el puerto -

PCl empleando el multiplexor digital 2. 

3.- Sensando el estado del puerto PCl por medio de una instrucci6n

de prueba y salto de bits individuales, se registra si existe -

W\ estado alto o bajo; en el caso de presentarse este último, -

"cero lógico", de inmediato se reporta a la alama como defec-

tuosa siendo señal evidente de que la alat'1D3 sigue en oscilaci6n. 

Por el contrario, si el estado que se detecta es \Ul nivel alto, 

se dS paso a los tres ciclos de revisiOO en PCl para confirmar, 

plehamente que la alama no sigue activada, 

4.- La alarma que pase la verificación anterior es accesada por el

m.J.ltiplexor digital ·3, para verificar que su funci6n de bloqueo 

haya cesado. Esto se comprueba sensando un nivel alto en el --

puerto PC2, lo cual indica que la alarma ha interrumpido la -

acción de bloqueo, Un nivel bajo en el puerto PC2, 1'cero 16gico" 

es señal de que la alarma no interrumpió la acción de bloqueo y 

que por lo tMto será rechazada por esta anomalta. 

S.- La alarma es aceptada cuando cumple con los requisitos de habe!.. 

se desactivado totalmente y que ha interrumpido su función de -

bloqueo, reprtándose entonces un número 11 611 a su cuadro indic_a ... 

dor, 

6.- Cualquier alarma que no cumpla con alguno de los requisitos an

teriores es reportada con un nGmero 11 611 en su cuadro indicador

y con el encendido de su bandera de defecto en su localidad co

rrespondiente, 

En el diagrama de flujo 5.11 se muestra el flujo de informaciiln pa

ra la prueba en estudio. 

Para finoliznr, hay que recalcar la importnncia de esta prueba en -

la que se hace patente que la alarma se desactivará correctamente cuando 
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Diagrama de flujo 5.11. Diagrll!Da de flujo de la prueba •eis. 
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el usuario interrullfa su operación por haber entrado la alarma en alerta 

por olvido de puesta fuera de servicio por parte· del usuario o que se -

presente el caso de un intento de robo. Nueva.ente se hace énfasis en la 

utilización de instrucciones de manipulación de bits individuales y de -

prueba y salto condicional para control de la entrada de infonnaciOn por 

el puerto PCl. 

i) PRUEllA Slt:l'E, 

La idea b«sica del diseño de esta prueba es activar moment!neuente 

el relevador coaún de disparo negativo para hacer entrar en operación a

las 16 alarmas y a continuaci6n, iniciar la cuenta de los 60 segw:idos -

por medio de las interrupcicmes peri6dicas del teaporizador. Una vez al

canzado este tiempo, se realiza una revisión de 2 segundos en todas las

alarmas para confiraar que las 16 siauen en operación, utilizando para -

ello la detecciíia de oecilacil!n TTL de cada una de ellaa por el ault i-

plexor digital l. 11 hecho de que las 16 alanas sigan oscilando en el -

lapso de prueba, es suficiente para eaitir un resultado aprobatorio para 

todas ellas. Si en este lapso de dos segundos alguna alarma no registra

oscilaci6n, esto significa que el dispositivo esta fuera de rango en su

tiempo largo a!nimo de operación 1 por no aostrar un funcionamiento sati!. 

lactario para este para.etro de tiempo. 

Es interesante aclarar que el lapso de dos segundos es sumamente -

importante, pu~s se &BUile to11Dndo en cuenta el menor tiempo que se debe

earplear para revisar las 16 alarmas simultiineamente. Esto es, no se pue

den utilizar tiempos largos de prueba, porque tal ve~, al estar revisan

do la alarma 4 en su oscilaci6n • la alarma 16 pudo haber dejado de hm

cionar, lo que ocasionada, al retrasar la revisi6n de esta últiaut por -

mucho tiempo, que al verificarla se emitiera un juicio erróneo al consi

derarla fuera de rango, habiendo dejado de operar quizá u los 62 segundos 

de tiempo. 

Para llevar a cabo esta prueba, al actualizar las localidades auxi~ 

liares, se modifica la localidad de memoria RAM que permite usar a la -

subrutina de servicio del temporizador para la cuenta larga de tiempo,lo 
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cual se cump~e escribiendo un NH en la localidad lEH. Fn este ciclo de

adecuaci6n de localidades auxiliares se ca?rlbia también el factor de div.!_ 

sióo de frecuencia del prescalador a su máxima capacidad, ordenando en -

este mismo ciclo de escritura un "uno lógico" al bit 3 CPS del RCT, que

pena.ite la correcta modificación del factor de división. 

A continuación se desarrolla en orden progresivo, la explicación de 

diseño de esta prueba así como su proceso de fWlcionamiento actualmente

en operación, F.n esta prueba hay que recordar el empleo de las localida

des de memoria RAM de 3GH a 3FH, \Ula para cada alama. que contienen ba!!_ 

deras de anuncio a lo largo de esta prueba. 

La secuencia es la siguiente: 

1.- Se adecuan las localidades auxiliares en la fonoa anteriormente 

anotada, 

2,- Se activa momentineamente el relevador común de disparo negati

vo para hacer entrar en operación a las 16 alarmas al misnio --

tiempo. 

J,- Se inicia la cuenta de los 60 segundos por medio de las inte-

rrupciones periódicas del temporizador. El programa. principal -

permanece en un laz:o de espera aguardando por el transcurrir de 

este periodo de tiempo, el cual debe detectar la cuenta JCH e-

quivalente a 60 segWldos para entonces continuar con la prueba, 

4.- Para comenzar se pregunta si la alarma a probar tiene su bande

ra de defecto prendida. Si es as!, se enciende entonces Wl8 -

bandera de anuncio en la localidad auxiliar correspondiente pa

ra las pruebas siete y ocho ( localidadea 3~11 a JFll ) , carglind.!!_ 

la con un valor hexadecimal de 1~11 con el objeto de tener una -

referencia en un futuro en la secuencia de esta prueba para no

emplcar tiempo de prueba en balde, Ahora bien en la otra posib!. 

lidad, que la alama no tenga su bandera de defecto encendida,

se le accesa por el multiplexpr digital 1 para detectar el es-

tado en que se halla su posible señal de oscilación ei es que -

todav{a la alarma se halla en operación. 
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Si la alarma presenta un nivel alto en el puerto, se enciende -

una bandera en su localidad auxiliar correspondiente con un va

lor hexadecimal de '9ilH. Si a la inversa el nivel en el puerto -

es un nivel bajo no se escribe nada en la localidad auxiliar y

el valor inicial de ffH se conserva. 

S.- Ceo las 16 localidades auxiliares cargados con todas las band!:._ 

ras de anuncio, se procede a verificar ahora que las alarmas -

continOOn en operación. Cabe mencionar que la carga de todas -

estas localidades abarca un tiempo aáximo de 6 mseg, no signi

ficativo en el conteo de los dos segundos de tolerancia. 

La revisilin de oscilación se lleva a cabo preguntmndo por el -

estado del bit menos significativo de la localidad auxiliar C,2 

rrespondiente a cada alanaa ( lfH a Jnl ) • Si la bandera esta.

encendida, se accesa la alarma por el multiplexor digital 1 -

nuevamente y se pregunta si existe el estado opuesto en el -

puerto Pef, procediindoae con el ala*> criterio en el caso de

haber sensado un estado bajo en el puerto en la primera revi-

sión. En el caso de presentarse el cambio de nivel, se pregun

ta primeramente por el tiempo que ha transcurrido, para averi

guar ai no se suscit6 el cambio de estado fuera de la toleran

cia de 2 segundos; si el cambio esto dentro del tiempo permiti 

do. se reporto un nGmero 11 711 al cuadro indicador de la alarma

y se enciende ahora W\a bandera en su localidad auxiliar para

indicar que la alaraa ya está acepatada; el número hexadecitual 

que equivale al encendido de esta bandera es un 8 .. 11. OespuEe -

de realizado lo anterior se adecuan las localidades auxiliares 

paro probar la siguiente alarma. 

Estudiando ahora el otro caso, en el cual no se presenta el -

cambio de nivel esperado, se procede a revisar la cuenta de -

tiempo de dos segundos para corroborar que la verificación de

las oscilaciones sigue en la tolerancia asignada9 si el tiempo 

es todav{a aceptable, se actualizan las localidades auxiliares 

y se revisa la siguiente alarma en igual forma quu el proceso

descrito. La cantidad hexadecimal a dctcct:tr para los 62 scgu!!. 

dos es JEll, 
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Ahora bien, si al re\~sar los estados del puerto PC~ para dete~ 

tar un cacbio de nivel, se procede coo cualquit?ra de las dos s~ 

cuendas anteriores y el tiempo de tolerancia de re\'isión se ha 

excedido, el progra.s.a interrumpe de inmediato la re\•isión de -

oscilaciones para ir a la etapa de reporte de resultados que se 

describe a continuación. 

6.- Al iniciar un ciclo do! revisión para cada una de la 16 .ilarmas

se averigua previamente si la bandera de aviso de alarma defec

tuosa esta encendida, lo cual equivale a revisar si existe la -

cantidad UIH en la localidad auxiliar de la alarma que se vaya

ª accesar. Si dicha bandera no existe, se pregunta ahora por la 

presencia de la bandera que anuncia que la alarma ya fu~ acepta 

da, lo que equivale a verificar que exista el número SIJH en la

localidad auxiliar. Si ninguna de las dos banderas está presen

te, la alarma es accesada por el multiplexor correspondiente P!. 

ra ser :-evisada conforme a lo descrito en el punto 5. Por otro

lado con la presencia de cualquiera de Jas dos banderas, se or

dena una revisión int?J?diata del rango de tiempo de los 2 segun

dos para ratificar que la prueba puede seguir adelante par.1 las 

alamas que no hayan informado de su operaci6n satisfactoria. 

7 .- Al te minar la tolerancia de 2 segundos, ~e interrumpe la revi

si6n de oscilaciones de las alarmas y se dá paso a la etapa dc

reporte final de resultados, lo cual consiste en verificar que

en las localidades auxiliares correspondientes n cada alarma, -

exista el valor BllH, señal suficiente para no reportar a la a-

larma como defectuosa. La alann.1 que no tenga este valor en su

localidad correspmdiente es reportaJn como rechazada con un nQ 

mero 11 711 en su cuadro indic.1dor e incluyendo el encendido de su 

bandera de defecto. 

Con la etapa final de reporte de rcsultndos se termina con la prue

ba siete, la cual se podr!a decir que co11siste en un 11barrido11 continuo -

del puerto PCfJ para obtener resultados de tod.:is las alarm.1s respecto de -

su operaci&t, trabajando siempre con las interrupciones periódicas del -

te~orizador y con un.a coordinada labor de revisión y manejo de banderas-
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de mumcio. El diagr•a de flujo de esta prueba se ilustra en el diagra

aa de flujo 5.12. Ray que recalcar la iaportanci• de esta prueba. puti:s de 

ella depende una importante característica de operación del dispositivo. 

j) PlU!BA OCHO. 

Esta prueba es de gran i.Mportancia, pués en ella se verifica que la 

alaraa interrumpa sus alertas visuales y auditivas a tiempo e antes de -

90 segundos ) , conservando al aisllo tiempo la funci6n de bloqueo para la 

etapa de encendido del automóvil que es la encargada en gran parte. de e

vitar el robo total. · 

Para eata prueba se e11plean el aultiplexor digital 1 y el •ulti-

plexor digital 3 con los respectivos aircuitos de interfaz de adecuación 

de señales acoplados a las teminalea utilizadas. 

La idea fundamental de ea ta prueba, ea esperar a que t ranacurran loa 

90 segundos por efecto de las interrupciones pcri6dicaa del temporizador 

y realizar nuev~te un "barrido" continuo del puerto PCf para todas las 

alanu.s en un tiempo de tolerancia de 2 aegL'lldos al igual que en la pru!,. 

ba anterior, para sensar en esta ocasión, si alguna de las 16 alarmas si 

gue funcionando. Si la atara.a es aceptada en esta primera etapa, lo que

significa que ha cesado su oscilación, se le revisa ahora ai continua -

realizando su acci6n de bloqueo, de donde se toma \Dla decisión según el

estado registrado por PC2 que hace aceptable a la alaraa o no en la pru!_ 

ba en descripción. 

Antes de comenzar a desarrollar en pasos el funcionamiento del pro

grama, es conveniente precisar su gran similitud con el proceso de verif!. 

cación de la prueba siete, puEs solo se diferencian en que ahora se busca 

a la alarma que continue en oscilaci6n. En esta prueba se torna en cuenta 

el estado en que recae la terminal nGmero 3 de la alana.a al cesar la ose! 

laciOn, el cual es reflejado como un "uno lógico11 en el puerto PCf pet111.!, 

nentemcnte, que es precisamente el estado que se debe observar en la re

visión continua del puerto para todas las alarmas que se hayan dea11ctiv!. 

do oportunamente y que por supuesto se hayan probado de acuerdo al prot.2, 

colo de banderas de aviso en localidades auxiliares. 
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El proceso de prueba es el siguiente: 

l.- Se espera a que se alcancen los 90 segundos. 

2.- Una vez alcanzada esta cuenta, valor SAH en hexadecimal, se pro 

cede a actualizar las localidades auxiliares que son usadas en

esta prueba. 

3.- Al igual que en la prueba 11iete, se averigua previamente que a

larmas serán revisadas en esta prueba, mediante la investiga--

ción de las banderas de aviso de defecto para cada alarma. 

Las alarmas con defectos en pruebas Slteriorea son identifica-

das con el encendido de \Dla bandera de aviso en su localidad -

auxiliar correspondiente para esta prueba ( JfH a 3FH ) en for

ma similar a la prueba aiete, poniendo un número 6exadecimal -

lfK 'en dicha localidad como indicador. Las alarmas que est&t c~ 

rrectas conservan un valor de fllH en sus localidades de bande

ras de defecto ( 2~h a 2FH ), 

4.- Una vez realizada la obtención de infonHción anterior, se d& -

paso a la revisifu durante dos scg\Uldos del puerto PCll, el cual 

como ya se anotó, debe permanecer en estado alto para cada ala!. 

ma que se considere con operación satisfactoria, Si en algWla -

revisión de alarma se detecta un estado b3jo en el puerto PCll,
esto es señal suficiente para asumir que la alarma continua en

oscilación 1 lo que a su vez indica que el funcionamiento no ha

cesado. Con la situación anterior presente, se enciende \D\8 b8!!. 

dera de aviso en la localid.ld auxiliar correspondiente de la -

alarma que se halló defectuosa oscilando Cuera de tiempo, lo -

que equivale a cargar dicha localidad con un B~H como un aviso

en lo que resta de la prueba, 

5.- La revisión de la tolerancia de los dos segundos, se realizo C!, 

da ~cz que se concluye la verificaci6n en cada alarma por el -

puerto PC"1 respecto del estado que prevalece. Si en cualquiern

de los dos ciclos de revisión, se lleca al tiempo de tolerMcia 

( 2 segundos ) , la verificaci6n de las alarmas se interrumpe y-
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-se procede al reporte de los resultados finales. 

6 .. - Al igual que: en la prueba siete antes de verificar una alarma -

en su no oseilac:ión, se pregunta por la presencia de cualquie-

ra de las dos banderas de anuncio en las localidades auxiliares 

correspondientes, ya sea por la cantidad 1'8 O 8fJl que indican

que la alarma ya es de!ectuosa, ya sea en es ta prueba o en alg.!!_ 

oa anterior .. Si alguna de las dos banderas existe, en el progr!_ 

aa se realha un salto directamente a. la revisi6n de. los 2 sc-

gundos de tQlerancia. para en caso de e•cederlo, interrumpir la 

verificación de las alarmas en los ciclos de revisión descritos 

procediendo con la etapa de reporte de rie:sultados. 

1.- Al terminar el ranga de los dos segundos.se confir.a ahora que

las alamas que hayan sido aceptadas. estén realizl!ndo efectiV!,. 

mente la función de bloqueo, y que aquellas que hayan aido en

contradas de.fectuosas sean teportad•s coao tales a los cuadros

indieadores y en laa localidades de banderas de defectos. 

Para realizar esta revisión final, ue pregunta primcrruncnt<? por 

la bandera de anuncio de alarma defl!ctuosa en las localidades .. 

auxiliares;. en caso de estar encendida, se ordena el inct'emeuto 

de las localidades auxiliar~s ( dif!!rentes a la! del intervGlo

lfH a JFH ) para verificar las alanus restantes por reportar. 

Si eata primera bandera no se. presenta. se averigua ahora la -

encargada de reportar una alarma oscilante, la cual en caso de

estar presente, cauaa el envto de un número 118" al _cuadro indi

cador de la alarma como el encendido de la bandera de defecto. 

Da no estar presente ninguna de las dos banderas de anuncio, se 

accesa la alarma ahora por el multiplexor digital 3 para revi-

sar su acción de bloqueo, la. cual tiene lugar con la presencia

de un ºcero lógico11 
QU el puerto PC2. Con el estado contrado -

la alarma se hace merecedora Jet rachazo y se le reporta C:CJllDO -

defectuosa. 

Una alama que es hallada con operación s.atíshctoria es repor

tada con un número 11811 a su cuadro indicador. 
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El diagraaa de flujo de la prueba descrita se ilustra en el diagra

ma de flujo 5.13. 

Con la prueba descrita, terminan practicarnentc las pruebas de veri

ficación de parámetros, dando paso ahora a la prueba final de aprobación 

en la que se reporta la aceptación definitiva de las alamas que así lo

ameriten. 

k) PRUEBA FINAL DE APROBAC!ON. 

Con la llegada a este punto del programa principal 1 la etapa de re

porte de resultados finales tiene lugar para cada alarma. 

Como se explicó en la teoría de operación del sistema. de prueba, 

las alarmas que hayan satisfecho todas las verificaciones anteriores son 

reportadas con un nGmero 119 11 en su cuadro indicador, haciendo notar con

esto al operador del sistema que la alama cumple con todas las capecifi 

caciones requeridas. 

Para reportar los números "9" de aprobación a las alarmas que se -

hayan encontrado aprobadas 1 la revisión que se realiza es en las locali

dades de bandera de defecto para cada alama ( 2'111 a 2Fll ) 1 las cuales -

deben contener el valor "lfll para aquellas alarmas que no hayan presenta

do defecto alguno en la ejecución de las pruebas de verificaci6n. As! la 

alarma que contenga la cantidad 4GH en su localidad de bandera de defec

to, conserva en su cuadro indicador el nGmcro de prueba en que se rcchn

z6 para ser identificada facilmente por el operador. 

Como se puede apreciar. el reporte de aprobación final brinda un m.!?_ 

do sencillo y confiable para el reporte finnl de resultados de toda la -

secuencia de prueba. El diagnna de flujo de esto Ultima prueba de oprob!!_ 

c.ión se muestra en el diagrama de flujo S. lJ. 

Asimismo en la teoría de operncitln del sistema de prueba 1 se de&cr!. 

be ya la forma en que se anuncia el fin de la secuencia de prueba, proc~ 

dimiento que se incluye también en el diagrama de flujo 5.13. 
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Diagrama de flujo 5. 13. Diagrama de flujo de la prueba final de apr2_ 

bación. 
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1) DIAGRAMA DE FLUJO GEJIERAL. 

El objetivo de este último inciso ea dar una visión general de la -

secuencia de prueba 1:1ediante la ilustración de un díagrma de flujo que dé 

una idea b&sica sobre el desarrollo de la misll.1. En este diagrama se dib!!._ 

ja por separado un lazo que implica el regreso a la iniciallzaci6n total

del microcomputador y por ende del programa principal y que es necesario

especificar de esta m.1nera, put!s reside en el desarrollo de la prueba --

cero el ordenamiento de iniciar la secuencia de prueba con el solo hecho

de encontrar una alarma defectuosa en dicha verificad&\. Este Gltimo dí,! 

sraaa expUcativo se ilustra en el diagru de flujo 5. 14. 
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Diagrama de ílujo S.14. 

Diagr4ma de flujo general 

de la secuencia de prueba. 
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C A P I T U L O VI 

FUNClONAllIENTO ACTUAL DEL SISTEMA Y BENEFICIOS QUE APORTA. 

Fl\ los capítulos anteriores, se han estudiado los aspectos tanto .... 

generales como detalladaos del sistema automático de prueba que s~ pre-

senta, abarcando desde la operación del dispositivo que se verifica, ha!. 

ta los pormenores de. cada uno de los programas de ... ,,.ificaci6n que se a

plican, pasando por descripciones de circuitos de interfaz uniendo a -

ello unn visi6n general de operación del cerebro del equipo, el micl'OCD!, 

putador. 

Es ahora necesario, referirse e informar del desempeño y funcíona-

i:oiento del sistema actua.laente, tanto en la planta de fabricación en ge

neral como en la Unea de producciOn ~ comp.rendiendo loq,, dos incisos ai-

guientes ambos tópicos. 

a) TIEMPOS DE PRUEBA. 

En el capttulo l se hace constante referencia a loa llamados "cue--

llos de botellaº• existentes en todas aquellas l'!neas de producci6n que

requieren de una etapa de prueba y que es precisamente en esta. donde -

productos con parám.ctros o especificaciones que requieren de tiempos de

verificacii5n tuU)' elevados en su caso, encuentran una detencH5n o retraso 

en su obtención ·como producto final. 

Uno de los objetivos principales del sistema automático de prueba -

que se presenta, es resolver este fenómeno de laa ltneas de produccil5n -

de la industria electr6nica actual y que se presenta en muchos otros ra

mos de la industria. 

Para demostrar como el sistema presentado aporta beneficios a la -

Unell de producción• se expone en parráfos subsecuentes una tabln de re

aultaJos obtenidos n. lo largo de 3 meses de operación del equipo de pru~ 

ba. Estos datos fueron elegidos por le informac:i.Sn que arrojan del dese!_ 

peño del eistcmn, mostrando en cada uno de ellos gran n\lmero de vnrinntce 
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que participan en la operacUio del aisao, que van desde el operador en -

turno hasta la hora del dta de trabajo noll!'l'll. Es por esto que antes dc

aostrar la tabla, han de listarse las variantes antes mencionadas para 1 -

wa ve& ilustrada la tabla 1 proceder a explicar los resultado• obtenidos. 

Las variantes que tienen participación y afectan a loa reaultados

obte:oidos en el desarrollo del siateaa soo: 

- 11 operario del sisteaa no aie11pre ea el mi.amo. Por lo regular -

existen cuatro operarios diferente• que han sido familiariaados con el -

funcioomiento del sisteaa 1 pero no todo• ellos tienen la miau atenci6n 

en el momento de la ejecuci& de la secuencia de prueba ni tapoco dese!. 

peñan otras labores en las lineas de producci6n. Uno de loa operarios es 

el supervisor especial de la linea de alaraa Ford 1 que eatl por de.Se f!. 

ailiarizado con la alaraa y que ha puesto especial atenci&n en aaber los 

po?Moorea de funcionaaiento del equipo y su operaci&n. 

- Antigumente cuando ae utilhaba •l aparato de prueba individual 

el tie•po de prueba eor ala19a variaba tmhifn de acuerdo al operario en 

turno. L8 raa&a de anotar lo anterior, reside en aclarar que loa tiempos 

de prueba por alaru eran flucttaaDtea y que para obtener m la tabla que 

ae ._.1tra po•terio~te loa tiempo• e1peradoa • se aau.e coao tiempo de 

yerificacilSn por alana l. 5 •inutos ( l ainuto JO se1undo1 ) , habi'1ldolo 

obtmido e_, un pr ... dio aignificativo a partir del tieapo d• pru•ba -

.... cada Op9tario -l•aba. 

- Loa tlnpo1 da prueba obtenidas mcuentran otra variaate por 11-

raalSn de c¡ua el op9rario realha actiYidaüa diveroaa dmtro de la plan

ta de 911lufac.tura, tales com coateatar un telifono, at•dar un reporta

d• actlvidadea. auxiliar 11omentlneaaent1 en otra ltnea da producci&n 11tc. 

- La cmtidad de producci&n a probar es otro factor que influye en 

la obtenci6n. de tie•pos actualmente, puEs con una mayor cantidad de ala!. 

us a probar el operario apresura mis la ejecución de una aecuencia de -

prueba. 

- En 101 tieapos de prueba obtenidos se toru en cuenta la coloca-

ci&. y retiro de las 16 alanaaa de sus respectivos conectores. lo que -

conaume tie•po que ae toma en cuenta. 
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- Las alamas son probadas tres veces: sin caja de plSstico con.te

nedora ( con sus componentes y terainales a la vista ) , coa caja parcia! 

aente cerrada y con caja totalo.e.nte cerrada, lo que provoca también va

riantes en el tiempo de prueba, ya que la alarma sin caja es ús diftcil 

de colocar y retirar del conector de prueba. En la tabla se exponen re

sultados arrojados en cualquiera de las tres etapas de prueba, a cxccp

ciOO del dato 8 que incluye las dos primeras etapas. 

- El tiempo de prueba que se eap!ea por dta es taabién una varian

te detenúnante en la obtención de los resultados presentados, partici"-

pando factores como decisiones del supervisor y volG.enes de producción. 

Habiendo expuesto los puntos anteriores, se muestra a continuaci6n 

la tabla do resultados de tiempos obtenidos( tabla 6.1 ) : 

KJESTRA NUllEJIO DE Til!llPO OBTEllIDO Til!llPO DE PRUlUIA 

ALARMAS CON EL SISTl!ll/\ PRONOSTICADO CON 

PROBADAS AUTOKATICO UN APAJAto lllDI-

VIDUAL. 

D•to 1 98 45 •in. 2 hro. 27 •in. 
D•to 2 78 47 ain. 1 hr. 57 •in. 
Dato 3 ISO 1 hr, IS •in 3 hro. 4S ain. 

D•to 4 IS3 1 hr. 8 llin. 3 hra. 49 oún. 

Dato S 212 1 hr. 39 llin. S hro. 18 •in, 

D•to 6 222 1 hr. 30 llin. S hra. 33 •in. 

Doto 7 228 S7 •in, 5 hu. 42 ún. 

Doto 8 692 8 hra. 15 ún, 17 hn. 18 ún. 

Doto 9 100 1 hr. 39 •In, 2 hn. 30 ain. 

Doto 10 100 1 hr, 26 •in. 2 hn. 30 •in. 

tabla 6.1. ieaultadoa de tiempos de prueba con lo aplicaci6n del 

•i•tna auta.&tico de prueba y su coapar1ci&n con -

tieapos de prueba e~pcrados con la utilizaci&n de Wl

aparato individual. 
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La tabla se puede dividir en cinco puntos a comentar que son los -

siguientes: 

- en los dos primeros resultados obtenidos, ha de notarse la simi

litud de los tiempos de prueba para Wla diferencia de 20 alarmas probadas 

lo que ea una evidencia de que el proceso de prueba puede estar afectado 

por cualquiera de las variantes listadas en los primeros plrrafoa, sien

do digno de enfatizarse la gran diferencia de los tiempos de prueba quc

se hubieran obtenido de haberse usado un aparato individual. 

- Fn las muestras 3 y 4 se observa como un número practicamente i

gual de alamas probadas, reporta tallbiEn un valor de tieapo de prueba -

que difiere solo en unos cuanto• minutos. Esto es debido a que estos da

tos fueron cronaetradoa con el aisao operario aanejando el sistema do -

prueba de Wl dta para otro, de90strando con esto, que el factor de cambio 

de operario tiene una definitiva influencia en los tiempos de verifica-

cil!n, 

- Las muestras 5,6 y 7 proporcionan un resultado interesante: las

dos pri11eras cantidades de alaraas probadas reportan tiempos de verific!. 

ci&n auy cercanos variando el nG.ero de producto probado por una pequeña 

cantidad, lo que ea reaultado del no cambio de operario. Refiri&idosc -

ahora al tercer dato ( auestra 7 ) 1 hay que notar que taabUfo el número

de alarau vada muy poco reapecto de 1011 anteriores, pero que al ti•po 

de prueba ea considerable.ente ... or, siendo la ra16n de ea to que esta -

a&aestra fuE obtenida cuando en la operaci6n de\ equipo ae tuvo a dos pe!. 

aonu uaipulando el sistema eiaultlneamente, dando por reaultado un --

ti•po uaor de prueba. Debido a la gran cantidad de producción exiaten

te, e1ta dechi& de verificaci&l en el producto es toaada oca1ionaleen

te 1 aclarmido de mteuno que 11 procura no tener esta situación en la -

Unea de producciOO, pues ocupa tiapo de dos trabajadores en un equipo

que esta diseñado para ser operado por un solo trabajador. 

- La •uestra nGaero B representa un caso interesante en el desemp.!_ 

ño del sistema de prueba, pues esta cantidad de alarmas probadas fucron

obtenidas en un dta de trabajo verificándolas en las dos primeras etapas 

de prueba y con tres cambios de operario ( incluyendo el supervisor de -

ltnea ) y con participación de todas las variantes. 
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- Las muestras 9 y 10 son ejemplo de wu1 ocasi6n en que el aparato 

fu~ usado con solo catorce alarmas prob.índose en cada ejecución de una -

secuencia de prueba debido a wi desperfecto que se presentó en el equipo 

de prueba al no poder utilizar dos lugares de conexión para prueba. 

Las dos conclusiones que se pueden enunciar son las siguientes: 

1. - Los tiempos de prueba se han reducido en una proporción muv -

aarcada, evitando el problema de los "cuellos de botella11
• 

Lo anterior se hace patente por la tabla obtenida, que demu•a

tra que para cualquier 11uestreo realizado, los tiempos de veri 

Cicación son notablemente aenores en todo momento para una C8!!, 

tidad deteminada de alamas, incluyendo esto, todos los va--

riantes expuestos en los primeros p'rrafos de este inciso, de

jando al descubierto un punto luma.mente importar.te, que es el

hecho de tener ~ una reducciGn en el tieapo de prueba -

respecto de loa tie.poa anteriore1. 

2.- Como segunda conclusión, se observa que el porcentaje promedio 

de reducci&n en los t ieapos de prueba es del 621, un resultado 

satisfactorio que contribuye a evitar loa "cuellos de botella" 

en la l!nea de produccioo y que deaueotra haber a ... ntado la -

eficiencia en esta fase del proceso de aenufactura. 

Bl inciso que 1e ha deaarrollado no pretende ser una conclusión de 

la tesis que se presenta, sino Wl& mueatra de loa resultados que se ea-

tin obteniendo actualmente con el uso de un sistema autoú.tico de prueba 

dentro de la planta de produccilin. 

b) CALIDAD DE LA PRODUCCION, 

En el capítulo 1 como en los párrafos de int roducci6n de este cap.!, 

tulo se menciona la calid•d que el producto final ofrece estando respal

dado por Wl sistema autom.&tico de prueba que brinda confiabilidad y apo

yo en el ofrecimiento de buena calidad en las alarmas que verifica como

art!culo final a obtener. 

Para explicar como se ha mejorado la calidad de la producción y su 

obtención desde el punto de vista produeto final tanto para el cliente -
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-como para la ezreresa, se han tcaado en cuenta dos factores que demues-

tran los beneficios que se han obtenido y que son: 

- Opinión de los diferentes departamentos de la planta de producción. 

- Datos de rechazo y devolución de producto. 

Estos dos factores son abarcados a continuación y por separado, 

Para dar \Sl& idea de los cambios que ha representado el uso del si.!. 

tema de prueba, se muestran a continuaci6n dos cuadros de datos que pro

porcionan informaciGn de las fechas y condiciones de recha&o de laa ala!. 

mas devueltas a la flbrica. Estos datos fueron obtenidos del departamento 

de control de calidad y se han dividido en dos etapas: 

l.- antes de la puesta en marcha del equipo y, 

2.- deapu~s de la fecha en que inicio su funcionamiento en la linea 

de producciOn. 

Se aclara que las devolucionef' aon acumulativas, lo cual consiste -

en que el cliente ( f'ord Motor Co. ) espera a obtener un nGmero de alar

MS de rechazo en deteminada cantidad de tiempo para informar lo ala -

aipi!icativamente en aus datos de calidad, 

Loa cuadros son los siguientes: 

AllO 1984 

FECHA DE DEVOLUCIOll NUllERO DE ALARMAS CAUSAS DE RECHAZO 

2 de Fnero 

21 de Agosto 18 

- relevadorea en falso 

contacto. 

- soldaduras "fd.aa 11
• 

- diodos zenner polari-

zados inversamente, 

- t ranaistores en corto 

circuito. 

- relev•dores en falso 

cont•cto. 

- pi~tae de circuito i!_ 

p~e•o rotas, 

- 240 -



27 de Noviesbre 

FECHA DE DEVOLUCION 

18 de Hano 

19 de Abril 

19 

IJIO 198S 

- cortos circuitos en-

tre pistas. 

- soldaduras 11frtas 11 

- transistores quemados 

- diodos quemados. 

- terminal de tit!rra en 

falso contacto. 

- releva.dores en falso 

contacto. 

- terminal de "llave .. 

externa" sin conexión 

efectiva. 

- corto circuito entre 

pistas del circuito

impreso. 

- diodos polarizados -

en inversa. 

- corto circuito en el 

disparo negativa. 

- cajas rotas. 

- t ranaiatorea en corto 

circuito. 

( Puesta en aarcha ) 

NUMERO DE ALARMAS CAUSAS DE RECHAZO 

11 - Falso contacto en ter-

ainal de "llave extet-

na 11
• 

- capacitares defectuo-

sos. 

- cajas rotas. 

- diodos quemados. 

- transistores quemados. 

- * causas similares a -

las anteriores. 
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28 de Hayo - * causas siailares 

a las anteriores. 

Para interpretar estos cusdros de datos, no es significativo poner 

atención en el número de alarmas devueltas 1 sino en las causas de recha

zo del cliente. Haciendo uoa coa;paración entre las causas de rechazo del 

año 1984 y las reportadas en 1985 se aprecia que las fallas hmcionales

que afectan a la alama en su operación han sido erradicadas en gran es

cala, ya que en 1985 fallas o defectos como: relevadores en falso conta_s 

to 1 soldaduras con contacto parcial o ºfrías", pistas de circuito ispre

ao rotas, cortos circuitos entre pistas de circuito iapreso, corto cir-

cuito en el disparo negativo, han sido detectadas por el sistema de pru!._ 

ha en algwla de las t rea etapas de verificaci6n ocasionando con efectos

•uy importantes que hay que tomar en cuenta: 

1.- errores de apreciación en el momento de colocaci6n de campan~ 

tes, soldado del circuito, revisión de aateria priaa por parte 

del personal, son detectados ahora por el siste•a en WJB de -

las etapas de prueba, limitando el problema a corregir dentro

del mismo ámbito de la planta de produc.ciOn, permitiendo tomar 

acciones correctivas en el personal o en la adquioición de ma

teria prima logrando con c.sto que el cliente pueda encontrar -

cada vez Enos de[ectos ,y que en el caso de hallarlos sean po

co atribuibles a errores humanos dentro de la plant• de fabri

cación. 

2.- Las causas de rechazo en este momento son ocasionadas por fa-

llas de instalación por parte del cliente en las unidades de -

automóviles o por condiciones existentes en las minas que dan 

lugar al desperfecto de la alama a causa de un corto circuito 

en el sistema elt!ctrico del automóvil o por un manejo indebido 

que se le haya dado al dispositivo. 

Con el cuadro 6.1 y los dos efectos descritos, se pone de manific.!. 

to que el sistema de prueba ha increml'!ntado l'D efecto el tndice de cali

dad del proJucto 1 haci6ndolo más confiable y dando gran apoyo de manufa~ 

tura en la fabricación de la alarma, 
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Pasando al segundo factor que determina como el producto ha obtcni 

do mayor calidad como artículo final de la Une.a de producción se anotan 

a continuación las opiniones recogidas en cada uno de los departamentoa

que constituyen a la planta de producci6n. 

El departamento de control de calidad reporta una gran difcrencia

en las causas de devolución de las alarmas que como ya se ah dicho son -

cada vez menos atribuibles al personal de la planta de fabricación. Aña

de además que los tiempos de prueba son menores haciendo los procesos de 

prueba mis rápidos, confiables y eficientes. 

El departamento de producción ha infott1ado de un mayor aprovecha-

aiento de la linea de producción como tal, elevando sus programas de fa

brÍcaci6n semanales distribuyendo mejor en tiempo sus etapas previas al

proceso de prueba, sabiendo que posee el equipo de prueba automático. 

Los operarios del sistema reportan un aayor aprovechamiento en sus acti

vidades en la l!nea de producción y un menor esfuerzo en la etapa de --

prueba. 

Por su parte el departamento de reparaciones ha obtenido una mayor 

confiabilidad en los reportes de las fallas que recibe, ya que posee lDlO 

información mSs exacta de. que el defecto que es reportado es realmente -

el que ha de repararse, haciendo mis concisa y eficiente su operación al 

evitar los "cucl los de botella11 que tambiEn se presentan en este depart.!!. 

mento. 

Los incisos descritos dejan al descubierto y demuestran, que r.1. -

sistema automático de prueba ha brindado beneficios no solo para el ---

cliente en e! como poseedor de un artículo de excelente calidad, sino -

que tambil!n dó respaldo al proceso de man uf nctura en las f\Dlciones que -

desempeña dentro de una planta de fabricaciCn de la industria electróni-

ca. 



e A P 1 Tu L o vn 

IMl'ORTANC!A Y .IJIAPTACION D'E LOS H!CROCOKPUTADORES 

EN LA INDUSTRIA EN GENERAL. 

En el desarrollo de esta tesis, se ha explicado y desglosado todo lo 

concerniente al sistema de prueba que se presenta, describiendo los cir

cuitos que lo canfor-man as1 como los progrrunas que le son asignados al -

aicrocomputador para deseapeñar las funciones de verificaci6n neceaarias

y aplicarlas adecuadaente a los dispositivos que se revisan en el 1iate

a.a. Se han estudiado y discutido singularmente caracterf:sticas 1eneralet1 

y te6ricas sobre los sistemas de prueba en la industria electr6nica, ba&.!!_ 

das en su mayor parte en la experiencia obtenida en la conatrucci6n y de

sarrollo del equipo que sustenta a esta tesis. 

Ahora bien, el sistema que ae presenta encuentra su base s6lida y -

apoyo en un microcomputador, dispositivo que actualmente esta automatiza!!. 

do y mejorando cualquier actividad industrial. acad&.ica, cientlfica y -

d*atica, encontrando aplicaci6n en campos tan diversos co.o la medicina 

la aaricultura, el deporte etc. 1 por lo que en base a lo anterior, cabe -

hacer el siguiente planteamiento: 

se ha desarrollado y construido W\ sistema autom&tico de prueba ba-

aado en W\ microca.putador, el cual tiene aplicaci6n actual en una U.nea

de producción aportando beneficios que han sido demostradas con datos y -

resultado•• pero •••• 

L en que campos de la actividad humana se han llegado a utilizar los 

aicrocaapuatdores 1 

L coso se han llegado a adaptar a otras ramas de la industria 1 

¿ cu&les son los principales problemas y caractertsticas que se de-

ben tomar en cuenta en el diseño de un equipo basado en un micro-

c0tnputador 1 

L que beneficios reporta y cuales son las posibles desventajas de º!. 

te dispositivo 1 

¿ cual es la importancia en forma global de aplicar estos dispositi

vos en detem.inado campo 1 
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Es objetivo fundamental de este capitulo dar una respuesta a todas 

estas preguntas 1 ofreciendo una visión general de coC!o se han adaptado -

los microcomputadores en diferentes tareas industrialcs 1 de ayuda a la -

ciencia médica y trabajos científicos, exponiendo una idea concisa de -

los criterios y obstáculos que se tom.m en el diseño de tales equipos, -

concluyendo con un sumario que enuncie las aplicaciones que se exponen y 

la importancia que representa el desarrollar equipos de esta natur8leza

en nuestros días. 

La creaci6n de los microcomputadores representa una nueva puerta -

al diseño de instrumentos y equipos que, aprovechando su gran capacidaJ

de manejo de información contenida en pequeños y pocos circuitos inte&r.! 

dos, han desatado una revolución en el conce.pto e idealización de un nu~ 

vo manejo del control de un proceso industrial o en el desarrollo de al

gGn sistema cuya aplicación es variada. 

Hoy en día la competencia industrial de los fabricantes ~e impor

tantes de circuitos integrados enfocados a microprocesadores y microcom

putadores ha desembocado en una fren,tica y al parecer iTDparable carrera 

por construir y perfeccionar cada vez mb, el procesador mis rápido, con 

un juego de instrucciones lo 11is completo e inimaginable, involucrando -

en esta ascendencia de optimización y capacidad, a los usuarios de estc

tipo de dispositivos que van en aumento, creando a la vez. una reacción -

de superación en cada nuevo usuario que emplea al máximo y óptimamente -

cada caractcrhtica ofrecida por los microcomputadores para a la vez. es

tar a la cabeza en la aplicaci6n en W'I ramo determinado. 

Nuevos productos y aplicaciones tienen a los microcomputadores C.f!. 

mo su base de funcion8111iento, desde máquinas frigoríficas hasta juguetes 

pasando por aparatos domésticos e instrumentos diversos. Un movioiento -

atinado llevó recientemente a las microcomputadoras a los salones de el!!, 

se y a los hogares 1 expandiendo aún más el campo de aplicación cotidiano 

de los microcircuitos. ¿Que hay detrás de todo este proceder al incluir

al microcomputador como base de uno o varios equipos o sistemas innovnd~ 

res?¡ la respuesta abarca en gran parte los criterios de diseño y consi

deraciones que se incluyan en el diseño de un sistema basado en un micr.2_ 

C'Omputador, que comprenden desde las variaciones en la arquitectura del-
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-del mismo, hasta el lugar 6ptimo de montaje del equipo que se vaya a u

tilizar, con todos los problemas que puede representar el tomar en cuen

ta estos puntos tan importantes. 

Para ejemplificar lo anterior se hacen a continuaci6n una serie de

conaideraciones que demuestran como estos detalles son tan importantes -

en la adaptación y concepci.Sn de un nuevo sistema. 

Se pueden apreciar tres diferentes tendencias en el diseño de un mi 
crocomputodor que afectan al mismo tiempo al usuario de un dispositivo -

de esta naturaleza o que planea hacerlo: 

- se conservan las arquitecturas básicas. 

- Se diseñan arquitecturas innovadoras. 

- Se combinan arquitecturas antiguas con nuevas, formando un dispo-

sitivo con un cambio ordenado y progresivo. 

Las tres consideraciones anteriores van atadas al hecho de que cada 

vez es mis accesible el mejorar un microcomputador en sus caracterteti-

cas bSsicas y que lo hacen ademlis atractivo como lo es por ejemplo su -

tiempo de ciclo de instrucci.Sn o su capacidad de almacenamiento de info!, 

mación. ¿Cual es el diseño que se debe atender entonces?; lo más simple

parece ser sin duda la tercera opini6n, que ofrece mantener la arquitec

tura base sin cambio, con mejoras e innovaciones paulatinas en la opera

ci6n del microcomputador. Un ejemplo de esto es el microprocesador 8085, 

versi6n mejorada de su antecesor el 8080, que brinda una mejor opcraci.Sn 

en total compatibilidad con la estructura que le di6 origen. A su vez, -

el procesador Z80 ca una versi6n más dinlimicn que el 8085 de lntel Inc., 

con lo que alternativamente se pueden añadir nuevas caractertsticas de -

operaci.Sn al sistema en desarrollo, que por supuesto serli una vers i6n ºl!. 

timizada de un sistema anterior, El ZBO contiene adem.5s un rmayor número

de registros y un juego de instrucciones más completo que permite usar -

programas muy similares a los del 8085 en el nuevo sistema, con la op--

ci.Sn de aprovechar las nuevas características en puntos clave, Todo lo -

anterior representa un ahorro en el tiempo de enseiianza a los usuarios -

del nuevo equipo en su caso, lo que arroja como resultado un menor es--

fuerzo en la manipulación de un sistema o equipo determinado basado en -

el microcompuatdor. 
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Por otro lado, ¿ es siempre aceptable utilizar la tercera opción -

de diseño que se ofrece?, la respuesta es negativa. El conservar ese cri 

terio puede ser benefico en algunos casos pero se presentan lao; siguien

tes des ventajas: 

- no se tiene un aprendizaje constante. 

- So se dií lugar a una mejora radical en la operación o desarrollo 

de un nuevo equipo basado en un dispositivo microcomputador. 

Muchas veces el costo de una nueva arquitectura es considerable, -

pero los beneficios pueden ser grandes, como lo es por ejemplo la optimi 

zaci6n de un equipo como un modelo totalmente nuevo. Pero a la vez, cada 

optimización debe ser estudiada, catalogada, programada )' probada. Una -

aproximación más directa a la arquitectura Jel microcomputador o de la -

máquina en su caso que hace obvia la necesidad de optimización, puede -

ser más efectiva en casos específicos. 

En base a lo mencionado se podría preguntar entonces: ¿culil es el

verdadero problcl!l.a al considerar la arquitectura del microcomputador co

mo punto de decisión en la elección?¡ la respuesta se hall.i en otro as-

pecto que invita aún más a ln discusión y estudio de las características 

clave de un dispositivo microcomputador: su programación. 

Es 1111y usual el hablar de una cierta crisis en el aspecto de pro-

grnmaci6n de estos dispositivos, ya que mientras los costos de las cir-

cuitos y su ínbricnción presentan proporciones inversas, los costos de -

programación presentan un elevado y creciente incremento en proporción -

directa a las ambiciones que se tengan en el uso y aplicación de los si!_ 

temas basados en microcomputadores, 

Partiendo de la premisa de que el objetivo de uso de un sistema -

microcomputncional es proveer una solución efectiva en costo a un probl~ 

mn en particular, este factor se vuelve crítico al considerarlo como una 

parte dctcrminnnte en un equipo. Aún m5s, el desarrollo de un equipo CO!, 

putarizndo encuentra una de sus bases m5.s fuertes a respetar en su costo 

inicial previsto y calc~lado, alcanzando niveles hasta de producciones -

piloto que se deseen realizar y llevando inherente a la vez costoR ----



-de tbanteni111.ient i . .o¡ue se espera sean equiparables a los costos de pue.!_ 

ta en marcha. Lo nnterior puede ser gravamente afectado si los sistemas

de programación y lenguajes involucran Wla gran complejidad, yendo esta

en proporción inversa a la confiabilidad que es factible de preaentarse

en el equipe> si los procedimientos de programación han sido elegidos ad_! 

cuadamente. 

Actualmente gran cantidad de programación parn microcompUtadores -

Bon para aplicaciones de bajo alcance, doned tal vez el tamaño de los -

programas es pequeño y el volútrien de manejo deseado es grande lo que pu!_ 

de idealizarse en un aspecto total11ente sin consecuencia. Probable•ente

el uso de microcomputadores que pueden ser aplicados estl! destinado pri

mordialmente a una disminuciOn en la circuitería externa a el dispositi

vo. Sin embargo el uso de tales caracatertsticas en la prograraación, im

posibilita inuchas veces una mejora en dicho proceso, li11titando la creati 

vidad y accesibilidad para la verificaci&Q de un progrua de ejecución -

ya determinado, haciéndolo tal vez propenso a una mala operadOO. Esto -

hace pensar que el transferir Wlft función de circuito a wta operación de 

programación, esta Gltima presenta una complejidad que auinenta en el 110-

.ento de habilitar!• como parte del sistema. 

Existe un ulentendido previo a lo anterior qU:e responde al hecho

de pensar que el transferir una función a la etapa de prograaación ea -

tal vez ala barato en el proceso de diseño de un microcomputador. Esto,

si bien ea cierto en casos recientes, no lo es ni lo ful •l incorporar -

funciones de circuiter{a externa en un solo circuito integrado, propor-

cibnan.do COllO se puede constatar una gran facilidad de pro1rauci6n ain

repreaentar 11'81\ problema. Tal vez la solución a lo anterior podrla plau. 

tear1e coao el uso indiscutible de un lenguaje de alto nivel. Su utili1!. 

ci&t propone el corte dramático de los costos de dcsal'rollo de progra1-

cilln sGbitamente: 

- el número de instrucciones ce disminuido. 

- La notación permite trabajar en el lenguaje del problema y no Í!!. 

volucrar tanto e 1 idioCRa de la máquina. 

- Se incrementa la productividad del programador. 

- Se incre111enta la confiabilidad del progrrurm. 
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Con la participación de los puntos expuestos ¿es definitivo el uso 

propuesto de un lenguaje de alto nivel?¡, esto en definitiva no soluciona 

todos los problemas. Un buen programador puede realizar un programa ine

Ciciente o redundante en algún mal momento o por que no, un programador

inexperto puede hacer un empleo equivocado de las facilid.ides de tal le!!.. 

guaje y sus ventajas, En el lado contrario, para un problema a resolver

un programador experimentado puede encontrar una secuencia de instrucci_2. 

nes en lenguaje máquina que, apro\'echando propiedades del juego de ins

trucciones• di!: una mayor ·y más eficiente solución al problema en cucs--

tión, lo qu\? es totalmente posible y se presenta con frecuencia, lo que

demucstra que la elección a este respecto debe ser altamente considerada. 

El programador de lenguaje ensamblador utiliza casos especiales, aprove

cha casos de efe~tos de una instrucción sobre otra, anomalía!i en el di-

reccionamicnto de información, organización de datos e instrucciones es

pecializadas para conseguir las ventajas del factor espacio/tiempo al -

miximo. 

Regresando al apoyo de los lenguajes de alto nivel, se sugiere -

siempre que si la programación se realiza con lenguajes de esta lrea 1 es 

ventajoso usar las requerimientos de este lenguaje como un modelo para -

las capacidades a escoger contenidas en el microcomputador central. Ast:

un lenguaje de alto nivel será inherentemente más poderoso, ya que podrii 

expresar la estructura jerárquica del problema mSs eficientemente. Ac--

tualmente los lenguajes que están en proceso de desarrollo, son poten--

cialmente agentes de desarrollo y beneficio para hacer de la labor de -

programación una herramienta cada vez mis eficiente en au nplicación al

problema a atender. 

Como un corolario previo a la enunciación de una conclusiOO, puede 

afirmarse que un microconaputador para manejarse con lenguaje ensamblador 

puede no ser adecuado usarlo en labores de compilación o de adaptación -

de lenguajes de alto nivel y viceversa. Como conclusión es conveniente -

anotar que si el lenguaje a ser usado esta destinado a ser una herram.ie!!. 

ta poderosa, el microcmziputador a elegir debe ser un soporte efectivo -

pnril este factor tan importante 1 desempeññndose en fonna coordinado con

el prnccso de diseño, 

Pasando n otro plano, es de hnccr mención la gran cantidad de opci!!_ 
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nea que se presentan en la tecnolog!a de construccián de los circuitos -

de un aicrocoaputador, las cuales abarcan OOS, NMOS, HXOS, 12L, nL --
schottlr.y etc., cada tma con sus ventajas y desventajas, limitaciones » -
teniendo cada wta de ellas diferentes densidades, tamaños de encapsula-

dos, diaípac:.iones de potencia y retrasos de co11puerta entre otras cara.c

te.rtsticas. Los microcompuatdores actualea usan por lo gener.al tecnolo-

g!a HMOS, NMOS o PHOS y la que va en ataento y perfeccionamiento QfOS, .2. 

freciendo todas ellas opciones de interfai; siaple, gran rapidez, enormc

densidad y buenos beneficios al producirse en elevada cantidad. 

El encapsulado de los aicrocomputadoree y aicroprocesadores actua-

les no presenta gran diferencia a pesar de las recientes innovaciones e~ 

llO lo son encapsulados en arreglo de rejilla ( Grid Array } o e.n pieias

de 32 pata& de conexi6n por lado, e;onservindose a la vez, el diseño m.ix! 

ao de 40 6 42 patas de conexiSn por lado y a veces hasta •nor dependie!!. 

do de las características internas del •icroco99utadur. 

Para hablar brevemente del papel que desempeña la adecuada elecci4n 

de \Sl juego de instrucciones en el microcomputador, ise podrta pensar en 

1• posible asisnaci6n de un costo en la ínc.lusi6n de un 110do de directo• 

o uno lndicef • o Ll• ventaja en coito de un acuaulador y cinco re1i1tro1 

tni.:.o por la p0saaida de cinco reaiatros de u10 1eneral? y otrao pre&"!!. 

taa de eata tndola que aon fund-t&lea en la adaptaci&n del •icrocollfl!. 

tador al procHo o f191ci6n <¡ue ae le preteade aaignor para 1obernar a un 

aiatau. Dicha• pre11.a'lt&s encuentran re1pue1ta solo en el trayecto de -

deeciiln del dbpolicivo a usar, ya que de otra unera perMnecerlan 1in 

r .. put•t•. 

Una aran cantidad de factorH pueden Mf toudos en cuenta alln y 

que afeet• al b!Mft daaarrollo del dau .. que Ht5 baaado en ,. aicro-

c..,utador. 

k1eando ahora dar una diaensllln al problenia de adaptaci6n y dhe~o 

de un 1lateaa b&aado en un microcoaputador que permita de aanera .a. co!!.. 

el•• resuair toda fl1ta serie. de factores que afectan al proceso de: dea•

rrollo, se enuncian e ilustran a contlnuaci6n cuatro figura.a que ayudan

en la toli.a de decisiones. 

- 250 -



En la adapatci6n '! diseño de un instrumento o equipo basado en un -

aicroc<>:2putador, virtualmente todas las decisioneS de diseño son afecta

das por el tipo de microcomputador escogido. Las necesidades de circuit!_ 

rta y programación se apoyan en este factor de elección, Huchos microco!_ 

putadores pueden ser usados para cubrir estas necesidades. No obatante,

como la elección de un microcompuatdor "x" tendrá efectos ~obre como se

han cubierto estas necesidades, la decisión que se tome debe estar apoy.! 

da fuertemente desde un principio. En la figura 7.1 se observa una op--

ci6n de método de como se puede proceder para elegir un microcomputador

que mejor se adapte a las necesidades perseguidas. Como se observa., se -

puede formar un lazo iterativo que form.a el proceso de decisi6n en la -

elección del microcomputador a escoger 1 todo ello variando de acuerdo a

la satis facción que se obtenga en el análisis de un microcomputador esp.!. 

ctfico. Esto es útil, ya que en repetidas ocasiones se hace una elección 

equivocada que en el momento de ofrecer resultados, se demuestro que el

microcooputador escogido no fulS el adecuado. 

Por otra parte si se ha diseñado un sistema previamente con un mi-

crocomputador ya conocido '! •e tienen todas la& ventajas en su uso para

desarrollar au operación f'cllmente y adeús se han tenido resultados ps_ 

aitivos la opci6n llis oencilla reside en .. plearlo nuevamente, 

En el caso de estar confot'9e con la elecci6n del microcoaputador, -

pueden hacerse ahora preptas de adaptabilidad tús espectficas a reque

riaientos de circuiterta externa, que cancieme a las caracterf.sticas de 

interaccil5n entre el •lcroc.,.putador y loa dhpositivo1 de lntrad1/S11i

daen el caso de que aatoa 1e encuentren separados del encapaulado princ!. 

pa~. In la fisura 7.2 ae hace una secuencia con consideraciones a este -

respecto. De la mi&u a.nera, en la figura 7. 3 se hace wia lhta de con

sideraciones reapecto al factor programaci6n en la e lección de un 11lcro

compu.tador. La aecuencia de la figura 7.4 es una ampliaci6n de la figura 

7. 2 que enwelve consideraciones extras en la elección del dispositivo. 

El objetivo de las figuras expuestas ha sido ordenar el proceso de elcc

ción-discño-adaptac;.i6n de un microcomputador a ln creaciDn y desarro\lo

dil! un sistcu cspecí.fico. 
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Fi¡ura 7. 2. An&Usis de adaptaci6n de chcuiterfo externa al 

aicrocoaputador elegido para una aplicaci6n e•p!. 

cUica. 

r 154 -



TOIEISE EN CUENTA OIE OPERACIONES 
EN EL - DCl.PAN llo\S 
T 1 Elf'O DEI. "1 CllOCOll'llT MXll 

r----· --·-. ·--·----···-1-- -----
ClllSllJEllf:NSE CARACTERISTICAS DE Plto&IAllACION OIE MUAN ~ 

m UTILES EN LA APLICACION OIE 1E PltETElllE DAR 

VPISo\TILIDAiiY. 'fl[ilili:i1iAiiT . "iAcii.loÁD--],;¡¡¡¡¡,~ """'""'I"''''~ 
EFICIENCIA EN EL EN i DE llo\NEJO DE EFICIENTE EN IUUOS DE 
DlllECCIOIWUENTD IUIRUTINAS j INTEllll\.PCllJES EN llNMIOS PltUE&\ 1 L AMESl.05 y DEClllALES DE IAllDA& .. -T-··-- - -

~ 
Figura 7, J. An4lisis de caractertsticas de progracaci6n en la 

aplicadlin de Wl microco11putador, 
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Anticip1ndose Wl poco al estudio que se hace posteriormente de dive!. 

sos casos de aplicaciOO y a las conclusiones que arrojar&, '!S importante 

anotar en esta etapa del desarrollo de este capítulo el sistema inter--

actuante que se forma entre los tres bloques que se ilustran en la figu

ra 7. la: 

PROCESO, 
SISTEMA O 
ELEMEllTO 

eoeERHADO 

POR EL 

MICllOCOlll'UTADOll 

lllTEAFAZ MICROCOMPUTADOR 

Figura 7. la.Sistema interactuante, 

Ati&ndase principalmente el bloque central. F.it el reside una porte

fundamental de cualquier sistema basado en tm microcomputador, constitu

yendo quiz& una sección de igual trascendencia a la correspondiente al -

bloque del dispositivo maestro, 

El bloque interfaz conforma el punto donde el diseñador emplea su -

ingenio y capacidad para construir lo mejor posible una comwticaci6n ar

mOnica de trabajo entre el microcomputador y el bloque de efecto final, 

ya que esta etapa es la encarga.da en todo sistema de realizar lo Mjor r 

posible la adaptación de señales fidedignas a los circuitos de E/S del -

laicrocomputador. 

Lo anterior ea solo una breve introducciOn a lo que se constatar• -

en los ejemplos posteriores. 

~esumiendo se puede. enunciar tres etapas básicas ·en la adaptación

de un lllicrocoraputador a un sistema o equipo determinado: 

1.- consideraciones de circuitería interno, co.mprendicndo lo necea.! 

ria para en su caso formar un microcomputador completo. 

2.- Consideraciones de diseño del bloque de interfaz, comprendiendo 

deude adaptación de señales, hasta reporte de resultados por un 
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medio determinado. 

J.- Consideraciones sobre programación inclu~·endo todos los posi-

bles caminos que se deseen para adecuar lo mejor posible la -

instrucción del operario o usuario hacia la máquina. 

Amanera de resumén de esta primera etapa, se puede apreciar que el 

problema de adaptación y diseño de un equipo basado en un microcomputa-

dor tiene fundamentalmente dos componentes: determinar que debe ser in-

cluido y que excluido, asignar el cmtcnido de los circuitos y lo que e!_ 

tará contenido en los prCJgramas, interpretando en todo momento las fun

ciones de cada uno de ellos en el sistema. 

Dando paso ahora a lo!i ejemplos que se muestran para hacer patentes 

diversas aplicaciones de los microcompuatdorcs en la industria y en otros 

campos, es oportuno aclarar que las caracterht icas de fwtcionamiento de 

los sistemas y equipos que se describen son expuestos en un panorama ge

neral que permite dar Wla idea palpable de aplicaciones que están actual 

mente en operación. 

Ejemplo 1.- 11 Un Microcomputador Usado Como Controlador Programa-

ble para Estados de Control en Retroalimentación pa

un Motor de C. O., Empleando un Amplificador de Tiri!. 

torea". 

La mayoría de los sistemas de manejo motriz en la industria, se o

peran con un motor de C.D. manejado a su vez por un puente de tiristorce 

con la acción de un lazo cerrado de control. En la actualidad se están -

manejando por circuitos m.icrocomputarizados debido a su eficiencia y ba

jo costo. En este ejemplo se pretende demostrar el uso de un m.icrocorupu

tador SDK-85 como un control programnblc en tiempo real, siendo el ele

mento final de control un motor de C.D. controlado en velocidad y alimC!!. 

tado por un puente de tiristorcs monofásico¡ esto se ilustra en la figu

ra 7.5. 

El equipo SDK-85 actúa como un controlndor programable, en el sen

tido de que se pueden variar los valoree del par:imetro ganancia facilme.!l. 

te para implementar diferentes leyes en el control. El put!nte de tirist,!!. 

res se acopla al proccsndor por me.dio de unu interfaz provetda de dos --
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mDdulos: 

a) interfaz de sincrcnía e, 

b) interfaz de control digital directo. 

Un módulo adicional es el encargado de recibir la información di&!_ 

tal para manejar e implantar las leyes de control deseadas en tiempo -

real. 

El primer módulo consiste en un multiplexor analógico y un conver

tidor analógico/digital, que cumple con la alimentación de información .! 

decuada al microcoaputador a trav~s de los puertos del mismo. Las seña-

les analógicas recogidas por transductores son filtradas >' amplificadas

antes- de introducirse a los multiplexores analógicos. El manejo en estos 

Gltimos se hace a trav~s de un puerto y el control de orden para las co~ 

versiones se maneja por medio de banderas de anuncio. El módulo de sin-

cron!a se compone de dos etapas: la primera que es un detector de cruce

por cero, que con ayuda de reforzadores ( buffers ) alimenta a una lfnea 

de control en un puerto de entrada. La segunda etapa constituye un t ran!_ 

formador de bajada para disminuir el voltaje, el cual es limitado a +5 -

VCD con un diodo zen ne r. 

La interfaz de control digital directo consiste en un par de com-

puertas "NAND", un generador de frecuencia portadora y amplificadores -

Darlington, cuya funciOo es amplificar la señal del puerto de salida pa

ra enviarla a las compuertas de loe pares de tiristores vra tran•formad.e. 

res puleantes. 

El siste111a de control descrito es utilizado actualmente reportando 

las siguientes ventajas: 

- d& un extenso control sobre la dinámica de una lazo cerrado en -

un sistema. 

- Se obtiene control digital directo. 

- Se pueden estimar estados inaccesibles, 

- El juego de instrucciones y el lenguaje que maneja el SDK-85 es 

suficiente para desarrollar las leyes de control deseadas, 

- Se puc~c pensar en un sistema de tiempo compartido pllra un raulti 

control en motores. 
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Ejemplo 2.- 11 Microcomputadores en la Industria Agrícola 11
• 

Los microcomputadores pueden realizar seguimiento de parámetros im-

portantes en una máquina o motor determinados. Aún más, pueden ayudar al

control de los mismos como se ha visto 1 ya que son encapsulados y progra

mados para realizar funciones que reemplacen ele11entos analógicos hidraú

licos o uniones mecBnicas que realicen un trabajo al cual puedan adaptar-

se. 

Su adaptación ha significado mayor productividad y confiabilidad en

la industria agrícola, pudiendo ser programados para diversas funciones )' 

al mismo tiempo facilmente alterables para desempeñar operaciones difcre!!. 

tea en cada modelo de máquina agrícola. Un reto importante para los proo

vedores de microcomputadores para la industria agrícola son las especifi

caciones deseadas en dichos dispositivos. Las fuertes vibraciones, tempe

raturas y otros disturbios ambientaÍes en el alojamiento del circuito CO!!!, 

putarizado parecen ser el obstáculo a vencer para los fabricantes de este 

tipo de equipo, pu&s los sensores utilizados para obtener información pa

ra el controlador deben estar especialmente construidos y reforzados para 

estas condiciones de trabajo. En un tractor por ejemplo, el microcomputa

dor controla el gradiente de tirantez entre el tractor y su arado o cual

quier otro artículo o herramienta similar. Para W1 arado por ejemplo, una 

vez que la hoja ha alcanzado una profundidad por medio de la aplicación -

de señales a was válwlas hidraúlicas actuadas por solenoide colocadas -

en el arado. Variaciones en el voltaje en el movimiento de este Gltimo -

son detectadas por medio de sensores inductivos montados en él y proveen

al microcomputador de señales de retroalimentación de control para la co

rrecta operación del tractor en conjwlto con su arado o herramienta utili 

zada. 

Ejemplo 3.- 11 Hicrocomputadora de Bajo Consumo de Energta para Apli

caciones de Instrumentación y Control ", 

Las características de diseño de esta microcomputadora 1 hacen que se 

pueda aplicar en el desarrollo de sistemas de control e instrumentación,

especialmente en equipos operados con batertas o en ambientes que requie

ran alta inmunidad al ruido. 
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La necesidad de desarrollo de mie:rocomputadoras con bajo consumo de 

energía par.a aplicaciones de control ha estado vigent!! desde hace tiem¡:.o 

vUndose frenilda por la poca di!iponibilidad de microproces.1dores constr~ 

ido$ en tecnolugía QtOS y que .:utemS.s ofrecerán un descrn:p~ño satisfact<>""- .. 

rio~ 

ta micro<:omputadora presentada es una microcompqtadora de una sola 

tarjeta con ba!le en tecnología O<OS de construcción oüentada a aplicll .. -

tiones de instrumentación y control que requieren de bajo consumo de-.. -

encrg!a como factor primordial. La tarjeta tiene como base al microproc:,!t 

sadctr HC146805k2 de Hotorola Inc.., Esta mic:rocomputadcn·a puc.de funcionar 

en toma interniodulnr a través del dueto c-44 que es un dueto común para 

utilizarse en Zbi crocomputadoras con bajo consumo de í!nergía. Este ducto

con~cta señales de direcciones 'J datos asf c<:l'Do de sincronitací6n y con

trol para. permitir una comunico'.lc:ión entre niódulos. 

El equipo computacion3l dQsarrollado tiene cnracterhticas que lo

hacen adaptablo o situaciones industri,1les ya que esta fabricado en cir

cuito impreso de dos caras con metalhadón en los agujeros, 

Actualmente la microcomputadora se usa en el diseño de varios pro

yectos de instrumentación i:.ient!fica en la rama de la GeoH11ica, C?ntre -

los que se encuentr.Ul una base de tic11po geofísica síncronhada por la -

WWVB y unn estación s!smicn digital. 

Ejemplo 4.- 11 Un Cont rolndor de TícmpCJs pata Procesos en Thmpo -

Real Pnra una Red de Microcolbpotadoras <m Anillo"~ 

Hoy en día microcomputadores de diferentí~s tipos son tHrndos en di .. 

versos pr()ccsos y sistemas de control debido a s11 confiabilidad, ~oazpac

tnciOo. y flexibilidad desde el punto de vistíl de circuitería rcquE!rida. 

En este ejemplo se describí!' el diseño de un controlador de e;icmpoa para 

un procc1::10 de control en tiempo real bnsndo en un microcomputador HCS-SS 

para ser aplicado en una red de microc:omputadorns en a1.iillo. 

El objetivo primordial es controlar un proceso totalmllnte, cuyos .... 

par:imetroa o eventos son distribuidos en cent ros de op\! raciÓn complct n-.... 

mente separados. En cada uno de estos centros cxiRtc un microcomputadoC'

quc pucJ.e controlar un determinado número dl' eventos. o parámetros. 
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Una unión unidireccional de comunicación IS-232 mantiene 1.midoa a -

los procesadores formando ~a red de microcosputadoras en anillo como se 

observa en la figura 7, 6. Cada laicrocon:putador esta hecho casi dependierl 

te para sí mismo en su lugar de operacifu; la dependencia o relación en

tre los nticrocomputadorcs se presenta a través de la coaunicación de mea 
sajes entre ellos, para aportar la relación paráaetro/comando en funcion,!. 

miento. La comunicación es establecida por el llama.do "Uandshaking", de

aancra que comandos y señales sean tratados cow. mensajes, El ae:nsajc Í!!,. 

cluye requisici6n de datos C?ntrc los procesadores o las respuestas a ea

tos, incluyendo comandos para fijar parámetros u operaciones en algGn -

centro de operación por acción de alguno de los procesadores. 

Una de las caractertsticas más importantes de este diseño ea que se 

manejan los procesos del usuario, mensajes y reconociai~tos bajo una -

misma categoría de procesos, lo que es manipulado por un procediaiento -

coaún en el control del slsteaa. La categoría de procesos se guarda en -

la llamada Tabla de DescripciGn de Procesos ( TOP ) , que sirve como la -

base de datos más importante del sistema. F.n una red con configuración -

en anillo con uni6n de comunicación unidireccional, un mensaje del proc.! 

sador 1 para transferirse al procesador 3 debe pasar por el procesador-

2. en tal caso el procesador 2 recibe inicialmente este !mensaje del pro

cesador 1 que se direccionn para ser comparado en la TDP- Después de una 

interrupción por temporizador, el 1nódulo de reconocimiento de mensaje -

del controlador de tie'lllpos retransmite el CEnsaje al procesador J, por -

medio de la investigación de su destino finaL Un mecanismo podr{a habe~ 

ae establecido para evitar este protocolo; pero no ha sido incluido por

dism.inución de castos de circuitcr!a. La estructura de la TOP ae 8Wltra

en la figura 7, 7. 

El controlador de tiempo real descrito es manejado por tres tipos -

de interrupciones t interrupciones por temporizador, internipción de tec1!. 

do e interrupción de un Receptor-Transmi~or Univer:;al Astncrono, RTUA --

( Universal Aaynchronous Recciver-Tra..,smi tter,. UART ) • 

Los módulos del controlador de tiempos se pueden dividir en tres -

categorías desde un mismo punto de vista íuncional: 
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.. accualitador • 

.. Controlador de tiempos • 

.. Manipulador de coarunicación. 

- Actualizador.- Esta sección lleva a cabo los trabajos de 11.1ntencr 

fresca la información de los procesos, lo que incluye guardar y restau-

rar valores registrados y de "estatfJS 11 de un proceso que: se esté llev.lll

do a cabo cuando sea necesario, ader.iás de mantener accuali2nda la TDP • 

... Controlador de tiempos. - Estos módulos son usados para efec.tuar

decisiones respecto del proceso que se escé cont rolnndo, de acuerdo sic_! 

pre al protocolo basado en prioridad de interrupciones en forma de revi

si6n conttnua a codos los procesadores. As! el controlador <?S el respon-

5.Jble del catbbio de "estatus" en todos los tipos de procesos rcsidentes

en un centro en particular. 

- Manipulador de coniunicaci6n.- Esta sección o· módulo supervisa -

las intercomunicaciones intermicroc~putadores, tomando en cuenta la --

construcción de diferentes mensajes y señales de control en el dueto. 

Para procesos de usuario, la prioridad es asignada por el mismo, -

escribiendo en la TOP a trav~s de un teclado, a diferencia de los mensa

jes que son asignados fiOr el sistema operativo de a<."uerdo a un protocolo 

predeterminado. La razón para usar un control de tiet1pos estiitíco, es la 

de hacer un sistema optHativo lo más simple y homv,s1'!neo posible, tratando 

a su vez de ma:ntent!r su comfi..ltibilidad y flexibilidad al máximo. Un con

trolador de tiempos con algoritmo dinámico, a pesar de proveer gran ..... -

flexibilidad, requiere. una .:i.ctunlización constante de información. As! -

el procedimiento general se incrementa, haciendo mñs lenta la cjecución

del sistema operativo, lo que es una desventaja en definitivo. 

Como el adecuamiento de un :nensaje y el reciba de su reconocimien

to requiere de una travest:i completa alrededor del anillo, que por lo r!:_ 

gular se colllflone de 4 tnicrocomputndores, el tiempo que se tarda el sise~ 

ma en efectuar estas dos acciones se pre:5entn en el orden de los 270 --

ini crosegundo~. 
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El sistema descrito está actual11C11te en operación )' es utilizado pa

ra controlar un proceso de teñido de telas. 

Ejemplo 5. - 11 Tfcnica de Medida Simultánea de Variables FS.sicas con

un Microco:nputador 11
• 

Las variables físicas se convierten en frecuencias analogas con la -

ayuda de osciladores controlados que son conectados a un puerto de entra

da del microcomputador a trav~s de Flip-Flops tipo 11T" 1 utilizando un bit 

por señal. El puerto de entrada es rastreado por un tiempo predeteni.inado 

durante el cual una cuenta de tiempo es incrementada desde un valor ini-

cial de cero, cada vez que ocurre un tiCIDpo prefijado de retraso. Cuando

se detecta Wla transición de nivel en cualquiera de las señales de fre--

cuencia, una palabra indicadora de transición. se guarda en la atemoria y -

la cuenta de tiempo se guarda en el " stack 11
, Los valores de las varia

bles son compuatdos a partir de estos datos usando una escala predetmin!, 

da de valores. [gta tGcnica de medición reduce los tiempos de medida y -

mantiene un valor de exactitud prefijado, independiente de las magnitudes 

de las variables a ser medidas. El método expuesto mejora as( las veloci

dades de medida, Desglosando un poco más el proceso de medición, la fllo

sofl.a de la técnica empleada es programar al microcomputador para inanejar 

un reloj de tiempo real por un periodo ya detert11inado y detectar transi .. -

ciones en los trenes de pulsos que entran al puerto. Cuando una transi--

ción es detectada, el microcomputador debe guardar en memoria una palabra 

de transición igual a una longitud de bit igual al nGmero de señales, con 

un " 1 11 indicando transición y un 11 O 11 indicando su ausencia. Al mismo

tiempo el microcomputador debe guardar en memoria el tiempo transcurrido

para cada uno de los instantes de transición. Al final del periodo de --

tiempo otorgado, los datos obtenidos son procesados por el microcomputa-

dor para obtner el nGmero entero de periodos que han sido cubiertos y el

intervalo exacto de tiempo para aquellos periodos, esto parn cada una de

las frecuencias de las señales y as! determinar sus periodos de tiempo -

particulares. El microcomputador finalmente lleva a cabo operaciones ari!_ 

mt!.ticas de división y multiplicación para obtener las variables físicas -

en unidades adecuadas. 

El proceso de medidn en forma global, puede ser dividido en su scc-

ci6n de 
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programación en tres partes llamadas; 

- Subrutina de adquisició:i de información. 

- Subrutina de procesamiento de in formación. 

- Subrutina de adecuación de valores. 

Para Wl sistema microcomputador basado en el procesador 8085 de 8 -

bits de t8lllaño de palabra, un byte de mEUoria es necesario para guardar -

Lila palabra de transición y dos b.¡·tes de 111emoria para almacenar la cuenta 

de tiempo por transición. 

Un ejemplo de una m'1dición que se puede realizar con el sistema pr,e_ 

puesto es la del &ngulo de fase de un par de ondas de la misma frecuencia. 

COiia el ángulo de fase es la diferencia en tietapo de dichas ondas, este -

puede ser medido con este método sim:ultMeo. 

La tEcnica de medición que se usa coo el 11.icrocomputador tiene el m!. 
rito de conservar \.Ula resoluci6n y Wla exactitud de medida dentro de los

Uidtes prefijados. 

Una caractertstica muy atractiva del proceso de medición es que la -

exactitud de la medida es casi independiente de las frecuencias de las S!, 

ñales y por tanto de la 'amplitud de las varia.bles íhicas. Ademlis la med!. 

da simultánea de un número múltiple de variablt:?s físicas con un solo tic!. 

po de medida reduce este último en gran cMtidad. 

El mEtodo que se presenta ha sido aplicado en la medición del ángulo 

de fase. Como el coseno del angulo de fase dií el factor de J10tencia 1 el -

sistema propuesto puede ser usado en un medidor de factor do potencia ba

sado en un microcomputador, guardando en una tnbia de memoria el coseno .. 

del ángulo contra el valor del ángulo, 

Como un juego de variables f'ísicas !-Ion medidas con una expansión dc

tiempo, la t~cnica puede ser convenientemente aplicada parn la medida de 

cantidades que son función de variables múltiples como volte--amperes, po

tencia, energía y similares. De la misma manera diferencias en velocidnd

entrc dos unídadc~ motrices en un ámbito industrial que requiera de cstAR 

para tener mov1miento en algún proc<?so y qu<? a ln vez tienden a variar -

con t~ 
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do y la inclusilin o fijación de lílllites, pueden ser ""didas por ""dio de 

esta técnica por las conversiones de las velocidades en señalea de fre-

cuencla correspondientes con tralsductores de velocidad digit4les. 

Medidas sialltáneas de diferencias de voltajes, secuencia de fases

diferencias en frecuencias y diferencia de fasea: en la conexi6o sincron!. 

zada de un aenerador con la linea de potencia de un sistema pueden ser -

realizadas con el método presentado muy ecoaOll'licaeente. 

Fn general el snétodo de Edición presentado es un buen prospecto P.! 

ra aer aplicada en inetrwaentaciCn digital, adq,uisicl(jn de datos, inst~ 

.ntaci& de control de procesos etc., donde ae desee adquirir ia.fonu-

ciOO de variables de proceso economic9ellte con exactitud predeterainada 

y empleando un tiempo de 111edici6n muy pequeño. 

Ejemplo 6.- " Un Sistema Computarizado de Con.trol y Rastreo para m 

Horno en Operaciiln "" la Industria dol Cuento y Pro

ductoa Siailares. 11
, 

El sistema es aplicado actyalAente en una planta de la industria - ... 

cewmtera, FJI ella se hallan en operación 4 tipos de hornos: 2 KVS 1 uno

de C.A. y un horno precalentador P.L.S •• 

A pesar de que el consumo refractario por tonelada de escoria de -

hulla no estaba fuera de los l!aites, la frecuencia de ocurrencia de fa

llas en los hornos y la consecuente pl!rdida de producci6n ocasionada por 

la ruptura en loa ladrillos refractarios que componen a los hornos• hi ... -

cirean enfocar la atencióa en los factores siguientes: 

- problemas refractarios. 

- Daño potencial a la estructura externa del horno por no descubrir 

aver!as en los ladrillos refractarios. 

AdeaaM otras fallas ocurrían en el horno, originadas por factores c~ 

llO lo son: 

- carga térmica excedlda en el área de 11nariz 11 del horno. 

- Compuestos E:rmicos añadidos en gran variedad, introduciendo impa..s, 
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tos térmicos y desbalanceos que causaban daño a los ladrillos re

fractarios. 

- Falta de elección apropiada para el tipo de ladrillo refractario 

a usarse en cada zooa del horno. 

- Anillos de retén en el horno •al colocados o mal alineados. 

- Ciclos de trabajo del horno que reducen la vida útil de los ladr.! 

llos. 

Por otra parte cabe aclarar que la vida Gtll de los ladrillos en -

los hornos KVS en su etapa Optima es de 1 año, en el horno de C.A. es de 

6 ases y en el F.L.S. es de 3 meaea. Los probleaas listados fueron r~-

1ueltos en aenor grado. 

El daño potencial a la estructura externa del horno fué mejOr obse!. 

vado y demostrado al percibir la carga de calor en la zona de quemado. 

P.eta carga de queaado en la zoaa de calentamiento en el horno de preca""

lentado era dos veces la carga em los hornos KVS y l. 4 veces la carga -

del horno de C.A •• Si un ladrillo sufr!a una ruptura, esto significaba -

que el tiempo disponible para tomar una acción para evitar un daño a la

estructura externa, si esta ocurría, era acortado dramliticamente. 

Dos rastreadores de radiación infrarroja de estructura externa del 

horno estaban incluidos en el equipo de los hornos, los cuales fueron de 

una relativa ayuda en el proceso, presentando las siguientes desventajas: 

- Lentitud. aproximadamente media hora se necesitaba para registrar 

una gráfica de temperatura. 

- Cobertura parcial. menos de la mitad de la longitud del horno era 

rastreada por estas unidades. 

Estas limitaciones forzaban a confiar en la inspección visual para

detcctar puntos sobrccalentados en el horno. Por ende, la prevención de

problemas era extremadamente difícil y dependía en gran parte de la SUB!, 

te 1 teniéndose en numerosas ocasiones que recurrir a acciones sumamente

r8pidas y que al mismo tiempo fueran plausibles. 

Por todo lo anterior se hizo necesario pensar en W1 dispositivo de

control más exacto, que reportara constantemente información acerca de -
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- 1- condiciones en que se encaatraba el homo, todo ello con el objeto 

de at.mentar la producciOO y mejorar sus tiempoe de trabajo. El tiempo -

ahorrado, peraitida que el operario toura accia11es de ccmtrol ú.s ripi 

das que perai.tieran el doainio de la temperatura ea. el proceao. Así la -

oportunidad de registrar el efecto de lDlA accién de control tomada, per-

111.tiria loarar un hito uyor en la olttenciiin del producto. 

El sistema de control refractario esta basado en un sisteaa de au-

pervisilin, dillogo y reporte SDR. El SDll ea im ai.oteaa i11plmtado en la 

industria CUll!ntera para rutrear, reportar y l~rar una coaaicación -

hacia y con el operario, Solo ... oúero de variables lial.tado ocm -.ej.! 

das por el eiateaa. Los circuitos utili1ados son W1 aicrocmputador, TIC 

( Tubo de layos Citodicos ) ¡rifico, iopreaoro de 1raficoa, toclado, in

terfaz de proceso y W1 rastreados infrarrojo. F.ata esctructura se ilustra 

m la figura 7.8. El rastreados de infrarrojo se localiza a 49 metros del 

horno. Su cabeH rota a raalin de 19 cicloo por "'""'do y percibe la lcm

¡itd mtera del horno. In cada barrido el detector registra la radiacilin 

infrarroja eaitida a todo lo larao del eje del homo. E.ta aeñal es 8UI!,! 

treada a 40 khr. y ea leida cooatmtemente por la microco11putadora. Las -

lecturas sen preprocesadas y auardadas en una &rea de meaoria 11 ... das -

Arreglo de Tooperaturu del Horno ( ATH ) • El procuaaiento ck oeñales -

conaiate en convertir lu señale• del rastreador a teaperatur•, concen

trando estos datos para ordenarlos de acuerdo al Jilpr donde ae origina

ron en la eatructura del hamo. El ATH ea tn arreglo de dos ai•naiones

dande cada elemento contiene una lectur• de tenperatur• de un punto esp.!. 

d'fico en la euperficie del homo aproxiaadamente de JO ca cuadrados. 

Las dimnsiooes del ATH aoo una funcilin linear de la longitud del horno

y su circwiferencia. El ATH ea entonces una isagen de tiempo real de la

teaperatura de la superficie de informaciOn para lilB ft.mcionea de control 

refractario. 

Las funciones del SDR que eatln relacionadas al control refract1trio 

pueden ser divididas en do1 categodaa: 

- funciones araficas. 

- Funciones de pW1.to. 
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las primeras son las cm.cemientes a la villuali&aci6n de. la temper!_ 

tura de la estructura interna del homo usando gc&ficas de computadora -

con base a los datos del ATH. Las hmciones de pWlto aon laa concernien

tes con valores formados o variables "punto11 de un "área" del ATH y ade

CU81ldo esto a funciones de control de un 11icrocomputador estandard 1 como 

las encootradas en el sistema SOR. 

Las funciones gd'.ficas ofrecen las siguientes facilidades entre o--

tras: 

- gdfica pro ... dio. 

- Orificas de máximos y .tnímos. 

- Gr&ficas de tonos grises. 

- Gr,fica con detalle en gris. 

- ProyecciOO tridiniensiooal. 

Por otro lado. en el sistema SOR, variables de proceso 11edidu y "'; 

calculadas son llamadas "puntosº y estln referenciadas por un código de

puntoa alfll\~ricos. 

El sistema SOR facilita la capacidad de crear puntos que derivan de 

su variable pwlto de acuerdo a W1 algoritmo especificado y a un irea de

la superficie del horno. Loa dos il¡oritmos ús usados encuentran la --

úxima temperatura aat coao su valor promedio de un Area espec{fica de -

la superficie del homo • 

Enunciando ahora algunos resultados obtenidos, se tiene hoy en dta

\Sl equipo de operad& donde. el sistema es rastreado frecuentemente para 

detectar problemas y dar al operador suficiente tiempo para tomar accio

nes de control en el proceso. Un importante beneficio del sistema ha aido 

la capacitación a operadores. Rastrear la temperatura del horno en caao

dc algGn incidente, observar las consecuencias de las acciones correcti

vas tomadas en el proceso y el adquirir experiencia por ellos mie9Js, los 

operadores, ha resultado de gran beneficio. La información re.cavada de -

comportamiento del horno durante trayectos de trabajo determinados, es -

guardada para futuras revisiones por el departamento de supcrvisi6n, l~ 

grando as! una experiencia compartida para beneficio del personal involE,. 

erado. 
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Como conclusión, se puede asegurar que el sistema ha reaultado de

gran utilidad en la planta de fabricación, reportando mayor producción -

con menor costo y mejores resultados en la capacitaciOn de los operadc--

res, 

Ejemplo 7.- 11 Microc~utadores en la Predicción de F.nferaedades, -

Mediante Análisis de Señales Electrocardiográficas ". 

Ciertos problemas en el área de la 11.edicina requieren para su solu

ci&t de un gran número de cilculos repetitivos y poco manejables. Algu-

nos de estos probleaas se presentan en el anilisis de señales de electr_!! 

cardiogramas ( ECC ) , 

Por tal •otivo, se ha prograaado wt aicroc011putador que, valUindose 

de estadbtica m&dica es capaz de analizar ECG y entregar un diagn6stico 

basado en probabilidades de que el paciente sufra distintas enfer11edades 

por lo cual se debe disponer de una lista de enferaedades asociada& a -

cada tipo de onda o relaci&n de ellas a analisar, además de un cuadro -

eatadf:stico completo. Los nombres de las ondas del ECG y au cronoloafa -

ae meatrm en la fiaura 7.9, 

Los eapecialistaa estudian un ECG ejecutando extracción de foraas y 

usando tfcnicaa de claeificaci& en forma paralela.· La extracci6n. de fO!, 

us envuelve detecci6n de ondas, delillitación de ellu, -_,rfolog[a y •

dida de sus intervalos entre ellaa, LH t'cnicas de claaific1ci6n ion -

ba1tante divenu, existiendo fayoritisllO por los nitodoa estadfsticos. 

llta 111Der1 5ptiu da cluif!car •didas en los lllitodoa eotadhticoa H

utililar 11 rllll de Hlecci6n de Bayes, Esta regla de decioi6n peraite

COO el uso del teoreu de Bayes. calcular una probabilidad de que una 11!. 

dida dada de un ECG, de acuerdo a sus caracterfaticas, pertenezca. a una

deteninada c1togor!a de enfenoedad. 

La señal ECG ea m.1estreada digitalmente por medio de un convertidor 

A/D de 8 bite, alaacenindose aiestras correspondientes a dos ciclo11 car

diacos consecutivos¡ luego se identifican todas las ondas que los compo

nen quedando así en condiciones de poder analizar individualmente las -

distintas ondi18 o relaciones, 
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Una vez deteminados los datos característicos según el tipo de onda 

o relaci6n a analizar, y que corresponderán a los dos ciclos almacenados, 

se inicia un ciclo de comparación con valores considerados medicamente -

normales a fin de establecer su posible anormalidad; de ser así, será ª!. 

cesario pasar con el dato anormal a wta siguiente etapa la cual se enca.r. 

gará de entregar wt diagnóstico probabiltstico. Todos estos datos que -

contienen la información necesaria para poder entregar resultados en fo!. 

ma probabiU::stica, son obtenidos de historiales médicos de numerosos pa

cientes, conformando wta gran biblioteca de estadística médica. Si se ha 

comprobado la anomalía del dato característico extraído. se ingresa con

el a la colwma de la matriz de datos correspondientes que contiene val!!_ 

res similares a la normal, y se intenta asemejarloa uno de ellos 1 consi

derando un rango de variación pcnai tido. El dato de esta columna que ds 

se acerque al dato en exámen será el que proporcione la información re-

querida para la entrega de resultados rrobabiltsticos. 

Para proceder con el recibi•iento de información en memoria, des--

puEs de detectarse el primer ciclo en su comienzo, se procede a almacenar 

loa datos correspondientes a dos ciclos cardiacos consecutivos. inmedia

tamente se efectGan loa cllculos realtivos a la filtración digital de la 

1eñal electrocardiográfica que van siendo guardados en bytes consecutivos 

de Srena reservadas para ello a fin de obtener el pico R, ( figura 7. 9 ) • 

A partir del pico R, !:C procede a la delineaciéio completa del ciclo en -

proceso, para lo cual se hace un recorrido de la señal almacenada en me

moria ( hacia la izquierda y derecha del pico R ) analizando los cambios 

de pendiente y mesetas que c:onten¡a; ae debe ha~er notar que este anlli

ais canterapla la existencia de pequeñas fluctuaciones ( ruido ) que pu-

diera tener la señal. 

La locali1ac:ión de memoria de todos aquellos puntos que marcan la -

delineación ( coaúenzo, t&rm.ino y pico de cada onda ) , ca almacenado en

palabras sucesivas de memoria. Una vez terminada la delineación de ambos 

ciclos cardiacos el aicroprocesador entra en su estado de esperll 1 por el 

ingreso de una clave correspondiente al tipo o relación de onda a anali

zar. Dicha clave es Wla direcci6n de memoria en lo que esta localizado -

el proceso requurido segGn el análisis. 
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Para la obtenciOO de los datos caracterfsticos, el programa recurre 

a la delineaci6n ya almacenada de los ciclos cardiacos, de donde recibe

la inform.aciOa necesaria. Si 1.mo de estos datos, ya sea del primer o St?

gundo ciclo, resulta anonul, se procede a determinar la probabilidad de 

que se presenten ciertas enfelllledades 1 las que son almacenadas en bytes

consecutivos de un Srea de resultados, previa conversión a código deci-

sal para su lectura directa ( en porcentaje ) • 

Como conclusi6n se puede afimar que se ha desarrollado un sistema

para análisis automático de ECG. El desarrollo ha consistido en la pro-

graaación y adaptación de JleJJloria del SDK-86, logrando con esto una met_2 

dolog!a de detección de enfermedades DJY exacta con··el consecuente aho-

rro de tiempo. 

Ejemplo 8.- "Aplicación de los Microcomputadores en el Mane.jo de -

Motores Universales 11 

L Que tiene en ca.ún herramientas de potencia, procesadores de ali

mentos, consolas para discos de memoria de coasputadoras y artfculoa de -

coatt:ol remoto motorizados 7, la respuesta es precisamente los motores -

contenidos en todos ellos, siendo en su mayor1a del tipo universal y CO!l 

trolables por medio de un microcomputador. 

Cada d!a el uso de motor~s universales va en aumento, especialmente 

los utilizados en los hogares y en herramientas motorizadas de potencia

haci&ndolos fuertes candidatos a ser controlados por un microcomputador 1 

coao ya se ha logrado exitosaante. El concepto puede ser aplicado • --

cualquier 11.otor, independiente11ente de su tamaño o velocidad. 

Existen m.1Chas razones para usar técnicas digitales para el control 

de un actor¡ W\a de ellas es el costo: un microcomputador de 1500 pesos

puede substituir el precio de W\ circuito analógico retroalimentado para 

controlar solo velocidad. 

La configuración que se propone no vada mucho en su idea b&sica: -

Wl esqueasa de lazo cerrado con retroalimentación negativa, con la diferC!!. 

cia de usar al microcomputador como controlador además de circuitos de -

acoadicioaamiento de señales. El microcomputador realiza adeús funciOftee 
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que van más allá del control de velocidad. Verifica tambi~n la corriente 

del motor contra un número de valores predeterminados y que están graba

dos en una tabla en la memoria Rett del circuito microcomputador. Usando

un pro~rama contenido en ROH el microcomputador lim.itn las corrientes -

instantM.eas y continuas de pico de voltaje, permitiendo al fabricante -

construir un motor más pequeño y barato, Se obtiene además una eficien-

cia mayor con el uso de un dispositivo computarizado. Sin un controlador 

de velocidad, un motor universal se acelera, tomando máxima corriente de 

la fuente independientemente de su carga. fn cambio con un microcomputa

dor, la velocidad será ajustada a un valor adecuado de corriente aumcn-

tando así la eficiencia del motor. Llevar el control del motor mediante

la entrada de señales al microcomput11dor y la salida de estas para lle-

var a cabo acciones de rastreo o de corrección en su operación es rclat!_ 

vamente sencillo. 

Una técnica de medición de velocidad compatible con los nU.crocomput_! 

dores, es la que utiliza un interruptor de efecto HALL y un disco magn&ti 

co de diez polos para sensar los cambios en el campo magn~tico giratorio 

y convertirlos a equivalentes digitales de velocidad. Después de procesar 

el 11error" en velocidad, el procesador lo convierte en un ~gulo de fase 

al cual puede manejarse un trise del tipo usado generalmente para acele

rar o frenar un motor. Los valores de velocidad y torque son convertidos 

en sus equivalentes &nguloa de disparo del triac a través de una tablo -

grabada en memoria ROH. 

La compañía que aplica exitosamente estos dispositivos es General -

lnatrument con microcomputadores de 8 bits en encapsulado individual. 

Ejemplo 9.- 11 Sistema de Alimentación para Minusválidos Basado en -

un Microcomputador 11
• 

El control computarizado de ma.nipuladores y herramienta mecánica es 

totalmente alt~ tecnología; qin embargo donde el especia. el costo y la

potencia de una fuente de poder están limitados, existe una demanda con

tinua para sistemas de control sencillos y eficientes con un modesto gr.! 

do de exactitud. 
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Se ha desarrollado un versátil sistema que peralte a los minusváli

dos cuadripl~gicos cowr con independencia, usando un manipulador contr,2 

lado por un microcomputador. 

El sistema que se describirá permite a los cuadriplégicos dirigir -

loa 11ovimientos de un aanipulador con cuatro grados de libertad. Un cicr~ 

coaputador compacto, con baae en el microprocesador 8080 de Intel INC -

controla al sistema. El término cuadriplégico se refiere a un iDdividuo

que no es capaz o esta impedido en sus movimientos del tronco, hombros -

cabeza y cuello presentando solo un movimiento escaso en los horabros. Es 

por lo anterior que para un cuadripligico, W1 control de alimentación -

punto por punto aplicado a un manipulador es sumamente diftcil y frus--

trante. 

La mayada de los sistemas digitales industriales o de ayuda a ai-

nusvatidos que utilizan manipuladores, han requerido minicomputadoras P.! 

ra su control. Los arreglos que uaan aücrocomputadoraa • han requerido a

•nudo arreglos de procesadores aíltiples, observando ventajas en este -

Gltimo caso. El sistema que ae presenta usa un método de memorización )'

reproducci6n de movimientos como es true.tura fundamental. 

CollD requerimientoa iniciales del equipo se plantearon loa siguien

tes puntos: 

- no debería de ser estorboso. ni obstruir en su espacio de utiliza

cilSn. 

- El manipulador debería de moverse describiendo arcos suavemente. 

- Debería a una persona permitir participar en el funcionaaiento --

del equipo. 

Todos estos requerimientos se llevarían a cabo con la programaci&

del microcomputador de manera de colocarlo en un modo de 11aprendi1aje 11
• 

De esta manera, el equipo puede memorizar el patr6n de mviltlentos con la 

ayuda de alauna persona que auxilie al minusválido en la 11enaeñanzatt que 

ea dada al sistema manipulador para alimentar al incapacitado. 

Un ciclo típico de alimentación se ilustra en la figura 7.10: 
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figura 7.10. Ciclo típico de alimentación para el sistema computa

rizado que se presenta para el uso de minusvilidos. 
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punto Pl.- El manipulador penumee:e en posición neutral hasta recj_ 

bir una señal de orden por parte del :ninusv'álido. 

punto P2.- Con la señal ejecutada, el manipulador se rm.ievc en una

trayectoria de obtención de alimento, acción que es detenida al conse--

guir un trozo de comida deseado por el minusválido. 

punto P3.- La comida es llevada por el manipulador en su cuchari-

lla hasta la zona de la boca del individuo a consecuencia de la señnl d!!_ 

da por ~l mismo al equipo. En este punto el manipulador espera a que el

individuo tome el alimento, después de lo cual se ordena un regreso n la 

posición del punto Pl o neutral. 

Anotado lo anterior, ce conveniente listar las especificaciones -

del equipo: 

a) la computadora de control debería de ser portátil y adaptable a 

una silla de ruedas, usando la batería de la misma fuente de P!!, 

der de la silla. 

b) Los circuitos de soporte y el microcomputador deben operar con

fueates de poder sencillas y a la vez deben ser fáciles de ins

talar. 

c) La programación del microcomputador debe ser capaz de operar en 

un modo de aprendizaje, memorizando nuevos movimientos en cual

quier toomento, Los movimientos pueden ser de naturaleza total-

mente ajena o un ciclo de alimentación, como por ejemplo el a-

brir una puerta. 

d} El sistema debe ser expnndible. 

Para obtener estas especificaciones el sistema funciona en la for

ma que se describe a continuación. 

El microcomputador es de 8 bits de estructura, de manera que los -

controladores de movimiento para cada grado de libertad del manipulador

deben ser diVididos <m no más de 2S6 incrementos. Muchos de los puntos -

rotatorios del sietema deben ser limitados a un número máximo de 120 gr!! 

dos o lo que es equivalente, O. 47 grados por incremento si se usn una C!. 

cala lineal. Para el objetivo de nlir.ientadón y labores domésticas que -

se persigue, esta es una runplia resolución. 
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La converai6n de •oviaiento linear o giratorio a una palabra de 8 -

bits es más un problema de tipo económico que técnico. Idealmente un di,! 

co codificado de 8 bits que permita estas operaciones deberfi ser utili

zado para una conversión simple o directa de estos movimientos a una -

palabra de 8 bits. Sin embargo estos discos son significativa.ante 11ás -

costosos que el sistema empleado: potenciómetros con enrollado de alambre 

multiplexores analógicos y un convertidor A/D de B bits. 

Un convertidor A/D transforma el rango de voltaje analógico de -5 a 

O y de O a +5 VCD ( volts de Corriente Directa ) a las cuentas decimales 

correspondientes de 0,128 y 255 respectivamente. Cada potenciOinctro --

transductor es exitado con -5, O y +5 VCO a pesar de que solo se utilice 

lma fracción del movimiento del potenciómetro, Si solo se usa una frac-

ci6n, los voltajes de excitación son incrementados de manera que -5,0 y

+5 VCD aparecen a trav~s de la porción del potenciómetro en uso, La sal!_ 

da de 8 bits del convertidor A/D es conectada al microprocesador v!a un

puerto de E/S. Cuando alguna persona mueve el manipulador a trnvi§s de una 

trayectoria deseada, la computadora guarda la trayectoria en memoria. D.!!, 

rante las ejecuciones de dicha trayectoria, la inCormaciGn proveniente -

de los cuaro controladores de movimiento, debe ser secuencialmente com

parada a los datos de trayectoria almacenados y los datos de error de-

ben tambil?n ser desarrollados. despuls de procesar las señales. 

Las salidas de la UCP habilitan secuencialmente loe cuatro convcrti 

dores D/A. cada convertidor D/A controla una de las cuatro unidades mot~ 

ras a través de un amplificador de potencia. El diagrama general se es-

qucmatiza en la figura 7. 11. 

Respecto a la programación, el microcomputador debe desempeñar dos

funciones principales¡ una es el contra:. y ra .. 1treo de los motores, diri

giendo cada uno para buscar W18 posición )' cuando alcanza esta posición. 

La segunda función es coordinar la operación general del sistema selcc-

cionando el movimiento a ejecutar, responder a las señales del movimiento 

a ejecutar, rt!sponder a las señales de control y guiar al manipulador a

trav~s de movimientos completos. Como sucede por lo general la configur.! 

ci6n de interfaces y circuitos determinó la forma de ln estructura de -

las subrutinas de operación. 
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cuatro son las subrutinas del prograaa que gobierna al manipulador: 

- programa ejecutivo.- F.s el encargado de la operación general del 

sistema. 

- Subrutina de Motores.- Contiene el control de cada uno de los --

cuatro motores por Edio del multiplexaje de información a los -

puertos de entrada. 

- Subrutina de Aprendizaje de Trayectoria.- Contiene el procedim.ie!l 

to para guardar en memoria la trayectoria a seguir por el brazo -

manipulador. 

- Subrutina de Reproducción de Trayectoria .- Mantiene residente el 

procedimiento de ejecución de la trayectoria deseada, previamente 

adquirida en la memoria por la subrutina anotada anterionaente, 

Una vez descrito el equipo en forma general, es conveniente enun--

ciar que ha sido utilizado en forma exitosa, La comida ha de ser consum! 

da en trozos previamente cortados de tamaño adecuado para adaptarse a la 

cucharilla del manipulador, habiéndose logrado que el minusválido pueda

comer chícharos inclusive sin ningún problema, El sistema ofrece gran Í!!. 

dependencia, por lo que el cuadriplégico lo encuentra a~tamente deseable. 

Ejemplo 10.- " Un Microcompuatdor de 16 Bits en el Control de Wl -

Brazo Robot Soldador ". 

Alta velocidad. y alta resolución, no son generalmente dos caracte-

rísticas asociadas con microcomputadores en encapsulado sencillo indivi

dual. Circuitos integrados microcomputadores de 4 bits con todo y su po

pularidad tienen una capacidad de computación mfoima. Los microcomputad!?_ 

res de 8 bits no manejan comodamente datos mayores de una palabra de 8 -

bits, ni ofrecen tampoco un procesamiento de datos muy extenso en lo que 

respecta a mlis de 8 variables físicas a sensar. 

El microcomputador de 16 bits ntS9940 es el primero en limitar lae

limitac.iones de los similares de 8 bits. Puede llevar a cabo computacio-

nes matemáticas complejas en datos que representen par&mctros físicos ...... 

que demanden una resolución mayor de 8 bits• y a la vez• puede realizar

esto con gran rapidez. Además sus instrucciones cumplen mucho mis opera

ciones usando programas más cortos. 
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Figura 7.12. Esquema del brazo robot soldador y un la7.o de control 

para el movimiento en un ejL'. 
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Un~ esquematización del brazo robot se hace en la figura 7. 12. F.n -

ella se observan cuatro moviciientos separados controlados, que tienen lu

gar en et brazo para trabajar una pieza en tres dimensiones. 

Un lazo separado cerrado por el microcontrolador, controla en cJda -

movimiento ( solo se 111Uestra un lazo ). La resolución de 16 bits del mi-

crocomputador representa movio.iento rotatorio con una exnctitud del 1% -

por grado o movit:U.ento translacional de una milésima de pulgada en un ra!!.. 

go de 36 pulgadas. Para proveer estos mismos valores de resolución• un mi 

crocomputador de S bits h,1brta requerido aritciétlca multiprecisa utiliza!!.. 

do por supuesto más instrucciones. 

Con este último ejemplo, se concluye la sección de este capítulo de

dicada a la descripción de aplicnciones de los m.icrocomputadorés en dive!. 

sos sistemas que se encuentran en operación con base en los dispositivos

anatizados, 

Cor:ao se pudo apreciar, todos los equipos y maquinnria descritos, es

t!n actualmente en operación o por lo cienos son prototipos que igualmente 

se hallan en marcha para ser producidos o puestos a funcionar en serie en 

diversas áreas. Las anteriores ejemplificaciones son útiles para concre-

tar también ciertas conclusiones acerca de la importancia y adaptación de 

los microcomputadores en cada uno de los c.1mpos abarcados, Cada conclu--

siOn es extrafd,1 y cnunciad.:z como reprcscnt.:ztiva de lo que se podrta dcn.2_ 

minar una visión general que abarque y contenga un.1 idea c111ra, íundmacn

tal y básica sobre lo trascendental que es el llegar a instalar lU\ micro

computador como centro de control o ayuda en un sistema determinado. 

Las principales ventajas que se obtienen en forma general en cada -

uno de los equipos con la aplicación y utilizaci6n de un microcomputndor

se pueden enunciar como: 

l.- exactitud en todos los equipos de11Arrollados 1 a causa de la ree,2_ 

lución ofrecida por los diversos tipos de microcomputadores cm-

picados. 

2.- Bajo costo r economía en cada aplicación, rcpresentaJ'n por el ti 

po ce circuitos de interfaz utilizados y por el bajo precio de -
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los microcomputadores que tienden a hacerse más accesibles por

su producci6n en serie. 

3- Confiabilidad en el funcionamiento de los equipos 1 a causa de la 

gran repetitifdad que presentan los microcomputadores en la ej_! 

cuciOn de instrucciones de proceso continuas o tambi;;n señales -

de control a dispositivos aledaños o periféricos que conformen a 

todo un sistema. 

4- Facilidad de operación IM!diante una capacitación y enseñanza ad.s. 

cuada al usuario, la cual es llevada a cabo fadlmente 1 requi--

requiriendo en algunos casos de experiencia que no tarda mJcho -

tiempo en ser adquirida. 

S- Gran capacidad de alaacenam.iento de datos 1 siendo preferentemente 

tablas de valores de varinhlP.ct físicas ~P. posición o de constan

tes que sirvan a Wl sistema para fijar Wl plan de operación dete.r 

ainado. 

6- Accesibilidad al sistema, lo cual es confiTIDado por los diversos 

Étodos de cDW.Jnicaci6n que existen en aplicación en la relación 

hombre-máquina o en otro sentido, la facilidad que el diseñador

ofrezca para tener entrada a los circuitos del sistema. 

7- Rapidez en la ejecución de tareas diversas 1 que es llevado a cabo 

por la misma velocidad que ofrecen los circuitos transistorizados 

del microco~utador y sus interfaces añadidas para su opcraciOn. 

8- Inclusión en el mismo encapsulado del microcomputador de sistemaa 

de interfaz diversos, como convertidores A/0 1 contadores/tempori 

zadoree, IBCJDoria de capacidad ''X 11 o controladores de TRC's. 

9- Adaptabilidad a un gran número de procesos o sistemas a discñar

incluyendo maquinaria, dispositivos de potencia, equipo mli:dico y 

un sin fin de aplicaciones más. 

Todos los incisos anteriores abarcan lo importante que es el adaptar 

un microcomputador a sistemas o equipos determinados. Es conveniente --

aclarar que la categoría de los ejemplos escogidos en sus diferentes ra

mas, representa la misma causa de su clecci6n. Todos ellos fueron elegi

dos por lo representativo de sus funciones en las diversas áreas• lo que 

a la vez ayudó a formar la lista de conclusiones escrita en los parráfos 

anteriores, tratando siempre de generalizar sobre un criterio que enuncie 
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lo aejor posible la iaportancia de diseñar y construir equipos con basc

en un aicrocomputador. A continuaciOO. se discuten dos problemas de adap

tación que se presentan al intentar o iniciar el diseño de un sisteran -

basado en un micrococputador. 

Como se mecion6 eu los párrafos previos a la descripcilio de los eje,! 

ples, existe una parte fundamental en el sistema que se planco construir 

y diseñar que es el bloque correspondiente a la interfaz, CoP\o se indicó 

oportunaiaente. este bloque cobra una gran importanc~a al representarse -

como el encargado de adaptar la.a señales del proceso o dispositivos a -

controlar a aquella.9 otras equivalentes que sean compatibles con un sis

tema digital como lo es el conjunto microcomputador. 

El objeto de mencionar este importante bloque es el siguiente: set!!_ 

ramente la carrera de los microprocesadores y microcomputadores scguirá

su curso freneticamcnte, lo que implica un reto de aprendizaje cooetante 

a los especialistas en la materia. Tal vez un desaf!o más fuerte será en 

el futuro ( y empieza a serlo actualmente ) el diseño de estos bloques -

de interfaz por el ingeniero, pués lo iqiortante radica o radicará en la 

habilidad de diseño de la interfaz. o interfaces que comunicarán lo más -

exacta y adecuadamente posible al microcomputador con sus elementos a -

controlar y manipular. 

Por otro lado, hay que hablar también del procedimiento o que dá l.!! 

gar el diseñar la interfaz 1 siendo esta una tarea que requiere de gran -

habilidad para lograr un funcionamiento Óptimo. Al diseñitr un circuito -

de interfaz, el individuo se enfrenta a wia parte trascendental en la o!!, 

tención de un buen sistema. Tendrá que considerar un nGmcro detenainado 

de opciones, escogiendo la que más se adapte a las necesidades de exact! 

tud y operación del sistema, En algwrns ocasiones se tendrán que adoptar 

circuitos totalmente disímiles o la interfaz para lograr un buen funcio

namiento¡ pero en otras ocasiones será le interfaz. quien tenga que ofre

cer facilidad al sistema. Asimismo c'1 equipo requerirá de medir variables 

a las cuales adaptarles un sistema de interfaz o acondiciroamicnto de s~ 

ñales resulte muy difícil o costoso. con lo que probablemente se tendrá

quc buscar la manera indirecta de lograr obtener esta información, a tr,! 

W.s de otra información más accesible que a la vez reporte datos anlilo-

gos o proporcionales a la variable o medir o registrar. 
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Como se puede apreciar, el diseño de interfaces constituye en la -

adaptación de un microcomputador a un sistema industrial o de propósito

espec!fico, una parte fundamental que abarca y abarcará en gran medida -

el funcionamiento Óptimo del equipo que se haya construido. 

El segundo problema que se plante-a ahora es el concerniente al •

biente de operacilin del microcomputador, detalle que no puede pasarse -

por alto al pretender adaptarlo a tm &bito que no permita su inclusión

por perturbar su funcionamiento en alguna fama y que no se haya observ.! 

do en el momento de su elección. Ha de buscarse siempre un lugar de opc

raciSn. para el 11.icrocom:putador que respete las especificaciones del fa-

bricante. F.n caso de tenerse que colocar el dispositivo en condiciones -

cr!ticas de trabajo, conviene escoger un circuito microcomputador que 11!. 

jor se adapte al medio donde tendrá su operación. Lo anterior en •uchos

casos no será suficiente, ya que convendrá siempre protegerlo contra si

tuaciooea inesperadas y que por lo re1ular eatSt fuera del alcance de un 

vigilante u operario. 

Como parte final de este capítulo se puede enunciar: 

- el diseño de un oistema basado en un microcomputador puede ser -

dividido en dos partes: su circuiterta y su programación. 

- El diseño de su circuitería abarca todo aquello relacionado con

la conexión entre sus distintos componentes que lo conforman pa

ra completar el sistema en sus partee analógicas y digitales, i!! 

cluyendo el importantísimo bloque de interfaz. 

- El diseño de su programación es lo concerniente al desarrollo de 

los programas para cada aplicación en eepec[Üco. 

- La importancia de los microcomputadores en ln industria y en a-

plJ caciones espec[ficas radica en caracteristicaa que hacen mSa

eficiente al sistema en todo sentido. 

- La adaptación de Wl microcomputador en la industria en general y 

en equipo de propósito específico es totalmente factible enfren

yando retos de diselio en el bloque de interfaz y de adaptación y 

elección del microcomputador al medio de trabajo, confrontando -

además detnllcs de requerimientos específicos para el óptimo fu~ 

cionomiento del sistema como tal. 
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CONCLUSlOIES 

Can base en loa capítulos contenidos en el trabajo de tesis desa-

rrollado, •• ha pretendido lograr una explicación y una justificación a

cacia una de las secciones que foTIDan el sistema de prueba presentado, -

aat: ccmo el porqu& de todas ellas, con apoyo en un aarco teórico-pr,cti

co que de alguna u otra aanera participa y ayuda a la mejor comprensiOn

del sistema presentado, miaao que sostiene loe argumentos expuestos en -

eate trabajo. 

Con1iderando ahora todo lo mteriot11e11te descrito a lo largo de ln 

tesis presentada, puede desprenderse camio conclURión fundamental y más -

~ortante la siguiente: 

11 se ha logrado aumentar la calidad y producción de un producto -

electrOnico de aplicaci6n en la industria automotriz, mediante -

la reducción de los tiempos de prueba en la Unea de producci6n

en un porcentaje proemdio del 621 1 empleando para ello, la auto

matizaci6n de un sisteaa de prueba basado totalmente en un micrE_ 

computador en operacl6n conjunta cm circuitos electr6nicos de -

apoyo, conforaando un equipo que se adapta a la planta de fabri

cación y que ha sido diseñado y construido enteramente en nues-

tro pa!s 11
• 

Bl haber desarrollado el equipo en nuestro pata constituye un fsc

tor significativo que demuestra la alta posibilidad siempre palpable de

diseñar y construir estos equipos en el pab, adaptándose cada vez más -

a las necesidades de la industria nacional y lograr en algún grado la -

substituci6n de importaciOn de tecnología que bien se puede llevar a ca

bo paulatinamente e irla aumentando. 

Al emplear mayor cantidad de componentes del mercado nacional en -

la manufactura de equipo electrónico de prueba, el fabricante puede y d!_ 

be llegar a percibir que su producto no será ya solo una parte m'ínima en 

la operación de un circuito electrónico, sino que constiluirB ahora un -
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elemento que puede llegar a emitir o a reportar el valor de un parámetro 

que puede ser decisivo en enunciar un juicio de aprobac::ión o rechazo en

lRl lote de producción, ')'que por lo mismo debe ofrecer exactitud y con-

fiablidad para llegar a ser parce de un sistema de prueba que ofrezca -

estas mismas caractertsticas. 

Para concluir, es importante hacer mención del reto que se presen

ta en un futuro próximo y actualmente a la industri.1 electrónica y que -

radica no solo en el hecho de crear y desarrollor productos y equipos -

electrónicos más avanzados y sofisticados, sino también en el respaldo -

que ofrezca un sistema de prueba para garantizar y respaldar la calidad 1 

confiabilidad y exactitud de operación del producto ofrecido, lo que a -

la larga, dará mayor oportunidad de desarrollo a la industria abrifndole 

nuevas fuentes de expansión. 

Lo .mterior podda resumirse en la inevitable creación o concep--

ción de. un pequeño sistema simbiótico cnt re el producto o sistema elec-

trónico y el equipo que respaldar& su calidad de operación a travEs de -

su verificación, ofreciendo con esto mayor confiabilidad en su campo in

duatrial de aplicaciOO, siendo este último tan variado como lo permita -

la inventiva humana. 
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Va: G2 A2 82 YO Y! Yi YJ 

16 

ve, D~ DS 06 'JI A B e 
16 

Vcc Yo Vi Vi fJ Y4 ~ Ys 
16 

A 8 C G1 Gz G3 Y7 GND 
VllJ X2 X1 XO X3 A B C 

16 

APENDICE A 

c. l. 74139. 

Decodificador doble de 

2 a 4 Hneas. 

c. l. 74151. 

llultiplexor digital de 

8 1 tneas a una. 

c. 1. 74138. 

Decodificador de 

3 a 8 Hneae, 

C. I. 14051 

Multiplexor analógico 

de S líneas 11 una. 

Diagramas de distrihuci6n de terminales de los circuitos intecr! 

Jos utilizados en el sistema de prueba. 
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Vcc 01 WAWBGWGR Q1 02 

1& 

02 !ll 04 RB PIA Q4 Ql GNO 

Vcc R.C.QA QB QC QO 'EO LoAD 
1& 

8 C L /T R9'.lRBI O A GNO 

Vcc A CLRBW CY LO C O 

16 

8 QB QA CKJCK QC QO GNO 

APENDICE A 

C. I. 74170. 

Archivos de 4 x 4, de?. 

lectura y escritura 

aiaultlnea. 

c. 1. 74161. 

Contador binario de 

4 bits. 

c. I. 7447 

Decodificador de B D C 

a 7 segmentos con man! 

pulaci6n de cuadro• in 

dicadores. 

c. l. 74193 

Contador arribo /abajo 

de 4 bits, binario. 

Diagramas de distribución de teminnles de los circuitos intt:!gr.!!. 

dos utilizados en el sistema de prueba, 
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Al 81 Yl A2 82 Y2 GND 

Vcc A6 Y6 AS Y5 Al. VI. 

11. 

Al YI A2 V2 AJ YJ GND 
Vcc Al. 84 Vio AJ BJ YJ 

1~ 

Al 

Vcc A6 '!'ti AS Y5 Al. Y~ 

A1 Y1 AZ Y2 AJ YJ GND 

APENDICE A 

c. !. 7400. 

Compuerta ºNA.~D" cuad ruple 

de dos entradas. 

c. r. 7404. 

lnvers.oree sextuples. 

C. I. 7408. 

Compuerta 11AHD11 cuadruple 

de dos entradas. 

c. 1. 7414 •• 

Inversores sextuples con 

disparador de Schmitt. 

Diagramas de distribución de terminales de los circuitos intcgr!. 

dos utilizados en el sistema de prueba. 
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\t:cnc ne p.d. 

Vtc OCH TH C.V. 

o 
ONlTGROUT RST 
VD002 2- 2+ 

w 
01 1- 1+ Vss 

APEllDICE A 

c. l. 7474. 

Plip/Plops tipo "D" dobles 

con función de ''pre.set 11 y 

"clear". 

C. I. TIL 312. 

Cuadro indicodor de 7 seg-· 

lll!lltos de inodo cOll!ín. 

C. l. NE 555. 

T-orizador de preciai6n. 

c. l. U! 358. 

Alllp lificodor operacional 

de baja potencia. 

Diagrama de distribución de tem.inales de los circuitos integr.! 

dos utilizados en el sistema de prueba. 
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Vcc A 8 C O Gi G2 ffi Yii. ID Yi2 Yii 

24 

C. l. 74154. Decodificador de 4 a 16 llnaaa. 

APENDICE A 

Diagrama de dietribuci6n de terminales de los circuitos integr!_ 

dos utilizados en el sistema de prueba. 
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Vss 40 PA? ~ 

RESEr PA6 <}---{> 

INT PAS ~ 

Vcc PA4 <l--i> 
PAJ ~ 

XTAL 
M PA2 <}---{> 

Vpp e PA1 <!---i> 
TIMER PAO <}---{> 

6 
~ PCO 

8 
PB7 <l--i> 

~ PC1 
7 P96 <}---{> 

~ PC2 o PBS ~ 

tJ--1> PCJ 
5 

PB4 <!---i> 

4----1> PC4 
R PBJ <r---(> 

<l--1> PCS 
3 

PB2 <l--i> 
~ PC6 PB1 ~ 

4--i> PC7 PBO <l--i> 
--i> PD7 PDCVANO<l---

PD1/AN1 <l---

---t> PDS/Vrh PD2/AN2<l---

--t>PD4/Vrl 20 21 PDl'ANJ <r--

APt:riDICE A 

Esquema de distribución de terminales del microcomputndor HC68705R3 

y dirección de flujo de información en los puertos que posee. 
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