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Introduccion

Este tema de tesis fue el seleccionado, por que permite aplicar los.conocimientos de la
Ingenieria en general y de la Electrénica en particular a la solucién de un problema real de
actual importancia.

El objetivo principal es utilizar la metodologia que propone la Ingenierfa para la
resolucién de un problema especifico, en este caso, el disefio de un sistema de monitoreo
orientado hacia la adquisicién de datos para llevar a cabo estadisticas que permitan a la
empresaenestudio satisfacer los requerimientos de sus clientes. Con las estadisticas realizadas
se podran obtener grificas que muestren el comportamiento de las maquinas durante una o
varias jornadas de trabajo.

En el primer capitulo, se presenta el momento hist6rico por el cual atraviesa el paisy las
implicaciones que ésto trae consigo.

De manera breve, se dan las definiciones de Calidad, algunos pardmetros que la confor-
man, Control de Calidad y una introduccién a un tema que actualmente estd cobrando auge
debido a su gran aceptacién a nivel mundial, que es La Gestion de Calidad.

También en el primer capftulo se presenta cual es la metodologfa que un Ingeniero suele
seguir para la resolucién de un problema, pues es el método que se aplicara.

Posteriormente se describe la situacién de la fabrica en estudio, para asi formular, con
base en el método de Ingenierfa, en forma general el problema que ocupa la atencién de este
trabajo.

En el segundo capitulo, se analiza el problema a resolver, se establecen los criterios de
disefio a seguir y la importancia relativa de éstos; se define formalmente el problema, y
posteriormente se procede a proponer alternativas de solucion, cabe sefialar que las fases de
blisqueda y decision se llevan a cabo como si fueran una sola, debido a que en este caso
particular es un proceso directo.

Una vez que se ha seleccionado una alternativa de solucién que satisface las necesidades
del cliente, se procede, en el tercer capitulo, a realizar el disefio electrénico de cada uno de
los médulos que conforman al sistema, asi como de la programacién que servira para llevar a
cabo el monitoreo. Uno de los programas brinda la facilidad al usuario, de transportar los datos
obtenidos a hojas de célculo o bien bases de datos. Para que de manera grificay estadistica se
analice el comportamiento de las miquinas, utilizando paquetes de fécil adquisicion existen-
tes en el mercado, dichos paquetes pueden ser: clipper, dbase IV, lotus 123, quattro, etc.

En el cuarto capitulo se llevan a cabo dos evaluaciones del proyecto, la primera es con
base en los criterios de Ingenieria establecidos en el segundo capitulo y posteriormente una
evaluacién del funcionamiento del sistema mediante simulacién,
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ANTECEDENTES

1.1 Entorno

Los siguientes parrafos tienen como finalidad establecer los antecedentes necesarios
para poder abordar el problema a resolver. Dichos antecedentes abarcan, las tendencias que
las politicas comerciales internacionales estan siguiendo, es decir la apertura de mercados
mediante la consertacidn de tratados comerciales, en este caso especifico, es el tratado de libre
comercio (TLC) entre México, Canada y Estados Unidos sobre el que se hace referencia; las
nuevas tendencias en cuanto al enfoque de Calidady Control de Calidad se refiere, por tltimo
se menciona la metodologia que propone la ingenierfa para la solucién de un problema.

1.1.1 Comercioy TLC

La actividad comerciul siempre ha ocupado un lugar preponderante de entre todas las
actividades de la humanidad.

Conforme ha pasado el tiempo, el factor Calidad ha jugado un papel cada vez mis
importante para poder tener una mejor posicién no sélo en el mercado local, sino en el
mercado mundial, ya que las distancias no representan mds un obstéculo para el comercio
internacional.

Eldnico obstéculo existente para dicho comercio internacional, es el proteccionismo a
través de impuestos o aranceles que los gobiernos imponen a productos extranjeros con el
objeto de proteger la planta industrial local.

Ultimamente la tendencia a eliminar las barreras proteccionistas esta tomando fuerza,
por medio de tratados comerciales entre algunos paises.

Al eliminar dichas barreras, las empresas de los diferentes paises entran a una competen-
cia directa en igualdad de condiciones, donde los principales factores decisivos son los de
Calidad y precio.

Uno de tales acuerdos es el Tratado de Libre Comercio concertado entre EU, Canadd
y México el cual obliga a las empresas mexicanas, no s6lo a modernizar su aparato productivo
sino también a reestructurar sus normas de fabricacién para poder elevar la Calidad de sus
productos y por ende, lograr una mayor competitividad en el mercado internacional.

Es evidente que ademds de mejorar la Calidad de los productos y servicios, hace falta,
entre muchas otras cosas, lograr precios competitivos, crear en las empresas una mistica de
trabajo para que ejecutivos, encargados directamente de la produccién asi como trabajadores
tengan un mayor apego al trabajo, y como estos factores, muchos otros que se encuentran fuera
del alcancc de esta Tesis.
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Tomando en cuenta que los problemas relacionados con la Calidad en una empresa
especifica fueron los que dieron origen al tema de la presente tesis. Cabe mencionar que el
tema de Calidad ensi es importante en el entorno tratado y aunque no es el objetivo primordial
de este trabajo, a continuacion se presenta una breve descripcién de los conceptos in-
volucrados con ésta, que junto con la problemitica de la empresa en cuestién, originaron la
necesidad inicial.

1.1.2 Calidad
Definicion de Calidad

Existen distintas definiciones del término " Calidad". Una de ellas dice que ésta es "el
conjunto de propiedades y caracteristicas de un producto, proceso o servicio que le confieren
su aptitud para satisfacer necesidades establecidas o implicitas, se dice que un producto es de
calidad cuando satisface las necesidades y expectativas del usuario."

Peter F. Drucker define la calidad como: "Lo que el cliente estd dispuesto a pagar, en
funcién de lo que obtiene y valora."”

De todos los conceptos de calidad, el de mds alcance es "La idoneidad o aptitud para
el uso™. Este concepto, popularmente llamado "Calidad" es universal y aplicable a todos los
bienes y servicios.

La idoneidad o aptitud para el uso se determina por aquellas caracteristicas del
producto que el usuario puede reconocer como beneficiosos para él y que satisfaga sus
necesidades generales o exigencias en precio, plazo de entrega, etc.

La idoneidad o aptitud para el uso se juzga segin la ve el usuario, no vista por el
fabricante, comerciante o reparador.

Dada la diferencia entre las definiciones descritas, se deben aclarar algunos aspectos
que, con frecuencia, producen confusion. Asi, se dice que la calidad no es, necesariamente,
lujo, complicacién, tamaro, etc. Es necesario efectuar una segmentacion del mercado y definir
los pardmetros correspondientes para cada segmento , en funcién de lo que éste considere
como " aptitud para el uso ", Los pardmetros de calidad cambian del fabricante al cliente e
incluso entre los propios clientes. Mientras el cliente entiende Ja calidad como la aptitud para
el uso, el fabricante sucle entenderla como un cumplimiento con las especificaciones de
disefio. Surge asi la "calidad en el disefio".

1 Vdase: Juran J. M., Manuat de Control de Calidad.p.6

2 Véase: Pola Maseda A.,,

3 Véase: Juran J. M., Qp. cit.p.6
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Las bases sobre las cuales se construye la aptitud para el uso son las caracteristicas de
la calidad. Cualquier propiedad, atributo, etc., de los productos, materiales o procesos que se
necesitan para lograr la aptitud para el uso es una caracterfstica de calidad. Las caracteristicas
de calidad pueden ser clasificadas en varias categorfas o pardémetros de aptitud para el uso.

Los principales pardmetros resultantes son:

Calidad de Diseiio.

Calidad de Conformidad o Fabricacién.

Mantenibilidad, confiabilidad y disponibilidad.

Servicio de Post-venta.

Los pardmetros anteriores se pueden relacionar entre si de la siguiente manera:

RELACION DE PARAMETROS

Calidad do Investiguclén de marcado

Callaud de Direha |garideq de conceplo

Cellgad de sapeciticaclén

Tacnologle

Calidad de Mano de abra

Conlormidad

ARTITUD PARA EL USO Olreccion

Flaptiiged

Olaponibitided  lyjentaninitican

[avovo togiatica

Proniliud

Servicln Post-Venia|gomperencia

Integridad

Figura L1 Pardametros de Calidad

"Calidad de disefio " es un término técnico. Puede ser considerado como la conjuncién
de tres fases separadas de una progresién comiin de actividades:

1-, Identificacién de lo que constituye la aptitud para uso del usuario.

2-.Elecci6n de untipo de producto o servicio que respondaa las necesidades presentadas
por el usuario.
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3-. Con base en la eleccién hecha en la fase anterior, establecimiento de un conjunto
detallado de especificaciones que, si son exactamente ejecutadas, cumplirdn las necesidades
del usuario.

El diseifio debe reflejar las necesidades de aptitud para el usoy el producto debe estar
a su vez de acuerdo con el disefio. La amplitud con que el producto cumple con el disefio se
llama " Calidad de conformidad"; este término est4 ampliamente aceptado, algunos términos
alternativos son: "Calidad de fabricaci6n", "Calidad de Produccién", "Calidad del producto”,
etc.

La "Calidad de conformidad” es la resultante de numerosas variables: médquinas,
herramientas, supervision, ejecucién, etc.

La " Calidad que busca el cliente" o la adecuacién al uso debe surgir de las dos
anteriores, aunque la realidad no siempre es ésta. La relacién entre los tres tipos de calidad
se puede visualizar mds facilmente con la figura siguiente :

CALIDAD DE FABRICACION

CALIDAD DE DISERQ

INUTIL PARA EL CLIENTA

FSRUEAZOS INUTILES OF DISERO TRABAID DE FABRIGACION INUYIL

CALIDAD 10EAL

BATISFACOION PLENA

CALIDAD AMENAZADA
BATISFAGOION CABUAL

AATHIFAGOION EVITABLE

INBATISFACCION INEVIIABLE

CALIDAD QUE EL CLIENTE DESEA

Figura 1.2 Relacién entre los tres tipos de calidad

Puede observarse que mientras més concéntricos sean los circulos de la figura anterior,
miés préximo estaré el producto al concepto de calidad total.

Para los productos que son consumidos con rapidez, los pardmetros de calidad de
disefio y calidad de conformidad son suficientes para determinar la aptitud o la idoneidad
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para el uso. Paralos productos de larga duracién,algunos factores relacionados con el tiempo
entran en juego:

Disponibilidad, confiabilidad y mantenibilidad.

Disponibilidad: La vida de una sociedad industrial depende absolutamente de la
continuidad de servicio de las fuentes de energia, las comunicaciones, los transportes, el agua,
etc. Para lograr esta continuidad, se ha dedicado mucho esfuerzo hasta descubrir como
minimizar la proporcién de fallas de los productos y c6mo restaurar el servicio ripidamente
en caso de falla. Unelemento de este esfuerzo hasido reconocer que la continuidad de servicio
es un pardmetro de la aptitud para el uso y prepararse para medirlo. El nombre dado a este
pardmetro ha sido " Disponibilidad". El cual esté relacionado con el tiempo y se mide por la
extension en que el usuario puede asegurarse el servicio cuando lo desea.

Confiabilidad: Silos productos no fallaran nunca, la disponibilidad seria del 100%. Sin
embargo, los productos fallan, de manera que un subpardmetro esencial de la disponibilidad
es la ausencia de fallas, para lo cual el término técnico aceptado es el de "Confiabilidad". Su
definicién cldsica es " la probabilidad de que un producto realice sin fallo una funcién
especificada bajo condiciones dadas durante un periodo especificado de tiempo "

Mantenibilidad: La necesidad de continuidad del servicio ha estimulado, también, la
realizacién de muchos esfuerzos para mejorar el mantenimiento de productos de larga vida.

Este mantenimiento puede ser preventivo o programado o bien no programado o
correctivo.

Teniendo una definicién "grosso modo" de lo que es la calidad, se puede entonces definir
lo que es el control de calidad, que es la parte donde el proyecto de esta tesis encuentra una
aplicacién especifica.

Definicién de Control de Calidad
" El control de calidad es el proceso de regulacién a través del cual se puede medir la
calidad real, compararla con las normas y actuar sobre la diferencia™. Las etapas que se
aplican para lograr este control son las siguientes:
1-. Elegir el sujeto de control, es decir, seleccionar lo que va a ser regulado.

2-. Elegir la unidad de medida.

3-. Establecer el valor normal o estdndar, es decir, especificar la caracteristica de calidad

4 bid,p8
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4-. Crear un dispositivo sensible que pueda medir la caracteristica en funcién de launidad
de medida.

5-. Realizar la medici6n real.
6-. Interpretar las diferencias entre lo real y el estanddr o tipo.
7-. Tomar una decision y actuar sobre la diferencia.

Todas las fabricaciones continuas estdn sujetas a variacién. Algunas de estas variaciones
no son significativas o importantes y no se tienen en cuenta o es diferida la accién correctiva.
Otras variaciones son tan importantes que hacen funcionar sefiales de alarma del sistema de
control. Estas variaciones significativas son una separacion esporddica de la norma y piden
que la persona responsable del control preste atenci6n a las sefiales de alarma del sistema y
tome medidas para restablecer el proceso de fabricacién, descubra qué cambios del proceso
crearon los sintomas responsables del funcionamiento de la senal de alarma y elimine las
causas de los cambios. Un ejemplo de alejamiento de la norma es el siguiente:

Alejamiento Esporadico de la Norma

Rpailzacian

o

Mala

L

AN WA AL Hivel segin narms

—>

Tlampo t

Figura 1.3 Alejamiento temporal de la norma

Lasecuencia de pasos utilizada para restaurar el proceso de fabricacién se conoce como
"Correcci6én de perturbaciones”, " Ajuste de la fabricacién", etc. Constituye una actividad
humana esencial y sucede lo bastante a menudo para sugerir que aquellos que son responsables
del cumplimiento de las normas sean entrenados en las técnicas de correccién.

Para conseguir que los productos posean calidad no basta con un control que seleccione
las unidades que cumplan con las especificaciones de disefio y rechace las defectuosas, pues
esto hace que la calidad buscada tenga un alto precio, tanto mayor cuantas méis unidades
defectuosas se hayan fabricado. Ademas, estadisticamente se ha demostrado que efectuar una
inspecci6n no automatizada de la totalidad de los productos fabricados, tiene un elevadisimo
costo y no siempre proporciona la confianza deseada. Factores como el cansancio del
inspector, la monotonia por la repetitividad de la producci6n, etc., conllevan a la obtencién
de resultados de 2 hasta 15% de productos aceptados o rechazados incorrectamente, es decir,
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productos defectuosos que han sido aceptados como no defectuosos o bien productos no
defectuosos rechazados por considerarlos defectuosos.

Al comienzo del siglo XX el término "Control de Calidad" empez6 a ser usado como
sinénimo de "prevencién de defectos" ( en contraste con la anterior y ampliamente aplicada
inspeccién después de los hechos). Sin embargo durante las décadas de los 40 y 50 comenz6
la aplicacién de métodos estadfsticos en el control de calidad a tal grado que se llamé " Control
Estadistico de 1a Calidad (CEC)". Posteriormente se llegb a que ese enfoque del CEC era
limitado, ya que el conjunto de instrumentos para la regulacién es amplio y los métodos
estadfsticos son solamente un elemento de este conjunto.

Fig 1.4 Rueda de Deming

La rueda de Deming muestra de una manera sencilla la importancia que tiene la
estadfstica en un programa de mejora continua de la calidad.

Gestién de Calidad

En las dltimas décadas se ha resaltado un interés creciente, por parte de la direcci6n
de las empresas hacia la calidad, por el papel que juega al favorecerla productividad, la eficacia
e imagen de los productos suministrados. Este interés ha hecho que se hagan esfuerzos por
reorientarla, reconducirla y lo que es més importante, dotarla de mecanismos que permitan
divulgarla, conocerla, aplicarla, medirla y exigirla de un modo que antes era totalmente
desconocido. De este modo, la calidad es ahora un elemento fundamental en el nuevo estilo
de gestién de empresas. De lo anterior surge el término Gestién de Calidad que se entenderfa
como "...el modo en que la direcci6n planifica el futuro, implanta los programasy controla los
resultados de la funci6n calidad con vistas a su mejora permanente".

De manera esquemdtica, se pueden resumir las diferencias entre el concepto de calidad
que se puede llamar clésico y la idea de gestién de calidad en relaci6n con diferentes aspectos
de su aplicaci6n:

5 Véase: Udaondo Duran, Gestién de Calidad, p.5
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Aspectos de Segun el Segun la
la Calidad concepto clasico Geastién de Calidad
OBJETO Alecla a productos y Alocta a todas las
aerviclos actividades de la empresa
ALCANCE Actlvidades de control Gestion y
asosoramiento, adomas
de controf
MODO DE Impuesta por la Direccién Por convencimlento y
APLICACION perticipativa
METODOLOGIA Dolectar y correglr Prevenir
RESPONSAB”_IDAD Del Dapartamonto de Compromiso de cada
Calidad miembro de la empresa
CLIENTES Alenos a lo empresa Internos y exlernos

Figura 1.5 Comparacién entre el enfoque clfisico de calidad y el enfoque de gestién de calidad.

Algunas de las ventajas de implantar el modelo de gestién de calidad se listan a
continuacién:

- Aynda a mejorar continuamente la productividad y la competitividad.
- Su fundamento es hacer las cosas bien a la primera.

- Consiste en dar al cliente lo que desea.

- Estd basada en el seﬁtido comiin.

- No supone hacer mds de lo necesario.

- Todos los niveles de la empresa estén involucrados.

- Asegura el espiritu de equipo.

- Su aplicacién es motivante.

Las empresas japonesas se encuentran a la vanguardia en cuanto a gestion de calidad se
refiere, es posible afirmar que el éxito que han logrado es en buena parte gracias a las
caracteristicas de la ideologia japonesa, siendo éstas:

- Amor a su empresa

- Integracitn a su trabajo

- Disciplina

- Espfritu de mejora, que se traduce en una elevada motivaci6n.
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De manera resumida, las caracteristicas de la gestion de calidad japonesa deducidas de
la nueva forma de concebir la calidad son:

1) Las actividades de calidad son dirigidas por el presidente de la empresa y en ellas
participan todo el personal y todos los departamentos.

2) La direccidn asigna coherentemente la médxima prioridad a la calidad
3) Difusién de la politica de calidad y control por delegacion.
4) Puesta en prictica de auditorias de calidad tendientes a la‘uutoauditoria L

5). Actividades de Garantia de Calidad que cubren desde la pldnlflcacno ‘ y el desarrollo :
iniciales hasta los procesos finales de ventas y servicio post-venta; ; i

()) Acnvxdades de grupos participativos

L 7) Désarfdllo y puesta en prictica de las técnicas de calidad.

» 8) E)&tensfﬁn de las aplicaciones desde la fabricacién a otras industrias.
9) Promoéién de las actividades de calidad por toda la nacidn.

Todos estos principios se han logrado con base en la nueva filosofia de la gestién de
calidad y en unaserie de elementos relacionados entre si que buscan la mejora continua de la
calidad. Serfa objeto de estudio de la ingenieria industrial el describir detalladamente cada
uno de estos elementos, por lo que éstos serdn descritos de manera resumida en los parrafos
siguientes:

Company Wide Quality Control (CWQC): también llamado "TQC estilo japonés", es el
nombre que se da al conjunto de actividades de control de calidad, que se aplican a todos los
aspectos de las operaciones de la compaiia.

Just in time (JIT): . Sistema de gestién empresarial que permite entregar al cliente el
producto con la calidad exigida, en la cantidad precisay en el momento exacto.

JIDOKA: Consiste en instalar sensores en las mdquinas que les permitan detectar
defectos, asi como mecanismos capaces de parar la linea cuando éstos ocurren.

KAIZEN: (de KAI: Cambioy ZEN: la bondad). Es el término que se refiere al espiritu
y la préctica de los principios de mejora continua en la empresa,

KANBAN: Es una herramienta del sistema JIT( con frecuencia son tarjetas u hojas de
papel), que transmite informacion para el control de la produccién,
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POKA-YOKE: Son sistemas sencillos de autocontrol que pueden realizar los propios
trabajadores en las operaciones de ensamblaje, con el fin de prevenir defectos en los productos
que se estdn fabricando.

Single-Minute Exchange of Die (SMED): Sistema que permite minimizar drdsticamente
el tiempo de preparacion de miquinas y de cambio de ttiles de trabajo.

Métodos de TAGUCHI: Métodos de ingenierfa que permiten valorar costos de la
no-calidad y ahorrar minimizando el namero de experimentos, sin perder informacién sobre
los pardmetros analizados.

Total Quality Control (TQC): Traducido normalmente como Control de Calidad Total,
es un término acufado por A.V. Feigenbaum y utilizado en Estados Unidos que no est4
universalmente aceptado. En determinados paises europeos también se le conoce comoICPQ
(Control Integrado de Calidad del Producto).

Todos los conceptos expuestos en esta seccién podrian haber sido tratados en forma
mucho mads extensa, sin embargo, el resumen presentado cubre los antecedentes referentes a
Calidad necesarios para los fines que se persiguen. En secciones posteriores se hablard de
estos conceptos, ya sin profundizar en ellos.

1.1.3 La Metodologia del Ingeniero

Antes de abordar el tema principal, conviene hacer un recordatorio de c6mo debe actuar
un Ingeniero ante los problemas que se le plantean y la metodologia que Ia Ingenieria propone
para la solucién de los mismos.

El procedimiento general para resolver un problema de ingenieria requiere de los
siguientes pasos:

. Definicion del problema: el problema que se trate se define en forma amplia y sin

detalles.

Se sabe que el cliente le dard al Ingeniero una explicacion informal de lo que cree que
essu necesidad o problema, posiblemente incluird restricciones ficticias, requisitos vagamente
especificados, preferencias para una solucién, y puede llegar a omitir informacién importante
que afecte la solucion. Por lo tanto el Ingeniero debe determinar en qué consiste realmente
el problema, y formularlo como un conjunto de especificaciones concretas que lo definan
adecuadamente.

Los objetivos principales de la definicién de un problema, son determinar si merece la
atencién del Ingeniero y obtener una buena perspectiva del él.

Un problema puede definirse con distintos grados de amplitud. Estos van desde una
definicién muy amplia que maximiza el niimero y el alcance de las alternativas que pueden
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considerarse, hasta una que ofrezca muy poca libertad para elegir las posibles soluciones.
Entre estos limites el Ingeniero debe hacer la eleccién,

.Andlisis del problema: en esta etapa se define el problema con todo detalle.

El Ingeniero debe confirmar las restricciones reales y eliminar las ficticias.

Debe determinar parimetros que afecten a la solucién, tales como ciclo de uso, re-
querimientos de vida iitil, namero de veces que se necesite repetir la solucién y en el caso de
fabricacién determinar el volumen de produccién.

Debe determinar tanto los criterios de evaluacion de las posibles soluciones, como su
importancia relativa. Los criterios de evaluacién casi siempre son los mismos en todos los
problemas, su importanciarelativa normalmente sivaria. Por lo general larazén predominante
de estos criterios es el beneficio a costo, que representa la utilidad esperada con relacion a
los costos de creacion.

.Biisqueda de soluciones: las soluciones alternativas se reunen mediante indagacién,

invencién, investigacion, etc,
Debe generar la mayor cantidad de alternativas de solucion que le sean posibles.
Debe evitar vicios como el seguir una solucidn acostumbrada.

Cuando se ha aplicado una determinada solucién durante cierto tiempo, ésta llega a
convertirse en un obstdculo para la creatividad del Ingeniero.

Uningeniero creativo, noimporta cudntas soluciones haya ideado, debe suponer, muy
justificadamente, que quedardn sin ser descubiertas muchas otras y mejores. No sélo supondra
que existen, sino que tratard de hallarlas en tanto el tiempo lo permita,

.Decisién: todas las alternativas se evalan, comparan y seleccionan hasta que se obtiene
la solucién 6ptima.

Debe encontrar la forma de predecir el funcionamiento de las soluciones alternativas a
través de simulacién, modelos, etc., para posteriormente evaluarlas con respecto a los criterios
establecidos. Una vez hecho lo anterior, debe comparar las alternativas con base en los
resultados obtenidos a partir de la evaluacién para poder hacer una eleccién objetiva de la
solucidn que satisfaga de manera éptima el problema planteado inicialmente.

Hasta aqui, el método de la Ingenierfa plantea las fases de Biisqueda y de Decisién en
forma separada, "Sin embargo, cuando no es la inventiva el principal factor generador de solu-
ciones, cuando cada una de las soluciones obtenidas puede evaluarse rdpida y
econdmicamente, o cuando simultidneamente se presentan los dos casos, no es necesario ni
conveniente separar las fases de Bisqueda y de Decision..."”
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.Especificacion: 1a solucion elegida se expone por escrito detalladamente.

No es vilido que se suponga que las soluciones ideadas serdn construidas
automdticamente en forma apropiada y utilizadas como se ha previsto. Muchas cosas pueden
ir equivocadas y hay que tomar medidas para evitar esto, la Gnica forma es a través de la
especificacién adecnada, cuya profundidad de detalle dependera de las personas a quiénes
vaya dirigido.

El trabajo de un ingeniero rara vez termina al especificar una solucién; su respon-
sabilidad se extiende ordinariamente hasta la obtencién de la aceptacién de su diseiio, la
vigilancia de su instalacién o construccién y su uso inicial, la observacion y evaluacién del
mismo durante su funcionamiento y la decisién de cuando sea aconsejable un nuevo disefio.

El Ingeniero debe buscar la Calidad en todas sus actividades, y con objetividad buscar la
solucién més adecuada sin importar que parezca demasiado sencilla, pues "Cuando una
soluci6n propuesta ha alcanzado este estado decepcionantemente simple, puede considerarse,
por lo general, que se ha hecho un buen trabajo..."".

1.2 Problemaitica de la Fabrica en estudio

En la planta, que es el objeto de estudio de esta tesis, se confeccionan cinturones de
seguridad para automdviles, asf como también se ensamblan mecanismos para diferentes tipos
de hebillas para modelos de vehiculos que se encuentran actualmente en el mercado, dicha
planta se encuentra ubicada en el Edo. de México, aproximadamente a 30 Km de la ciudad de
Toluca.

La empresa tiene tres afos de actividades dentro del ramo, y conciente de las
situaciones que implica el TLC, busca afianzar primerao clientes nacionales, compitiendo asi
en el mercado de importacién y posteriormente buscard la exportacién. Actualmente cuenta
con métodos propios de control de calidad satisfactorios para ellos mismos, pero sus clientes
ponen condiciones ademds de la calidad del producto, respecto a la metodologfa de control
de calidad que se debe de utilizar para los productos que ellos compran, por lo que actualmente
busca implantar el nuevo enfoque de gestion de calidad, el cual dice que ésta debe estar
implicita en el producto, ademds de implantar una metodologia de control de calidad en todos
los procesos de la fibrica que satisfaga a sus clientes. Por cuestiones de organizacién,
presupuesto y con base en el modcelo japonés, los cambios necesarios deben de ser llevados a
cabo gradualmente aprovechando la tecnologia existente.

6 Veéase: Krick,,
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En todas las opciones de los métodos de control de calidad que sus clientes aceptarian,
se involucra el Control Estadistico de Calidad (CEC), por lo que es necesario obtener datos
‘con los cuales puedan medirse los pardmetros de fabricacién que finalmente determinan la
Calidad del producto.

Considerando que el cambio tiene que ser gradual, la empresa decidié implantarlo,
siguiendo un orden de prioridad y comenzando por el proceso mas importante, en este caso,
es el de sellado de las cubiertas que encierran el mecanismo de sujecién de las hebillas, El
material del cual estdn hechas las cubiertas es un material termopldstico, por lo que el sellado
se lleva a cabo por medio de ultrasonido. Dentro de la planta existen cuatro mdquinas marca
Branson, que realizan el sellado o soldado de la manera antes mencionada. En la siguiente
pdgina se muestran las vistas de planta y frontal de su instalacién.

| PLAFON DE [LUMINACION ]

MAQUINA 0 MAGUINA 1 MAQUINA 2 MAQUINA 3

BANDA BANDA

PASILLO

Figura 1.6 Vista frontal de lns miquinas soldadoras
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Figura 1.7 Vista de planta de las maquinas soldadoras

A pesar de que poseen un sistema de control interno, dichas miquinas llegan a estar
fuera de los pardmetros de fabricacion especificados para este proceso, este alejamiento de
las especificaciones ocasiona, como se mencioné en parrafos anteriores, un "alejamiento de la
norma" ; esto provoca que existan defectos en los productos que sélo pueden ser detectados
cuando se realizan pruebas en el laboratorio de control de calidad. El hecho de que existan
rechazos en el producto implica desperdicio de materiales incrementandose asf los costos de
fabricacién. Este incremento puede evitarse si se previenen a tiempo las alteraciones de los
pardmetros de las méquinas.

A continuacioén se describe el principio de funcionamiento de las miquinas soldadoras,
éste puede dividirse en dos sistemas, uno electrénico y el otro mecdnico, la interaccién de
ambos tiene como resultado el soldado por medio de ultrasonido.

Como ultrasonido se califica el sonido cuya frecuencia se encuentra entre 18y 50 KHz.
Para aplicaciones técnicas e industriales se usan frecuencias entre 200 y 100 KHz. Mayormente
se usan equipos de 20 KHz, puesto que esta frecuencia se encuentra fuera del limite audible
y los mismos permiten emplear tiles de soldadura suficientemente grandes asi como trabajar
piezas pequefias.

Uno de los pardmetros mds importantes para lograr una buena unién de soldadura es
el material termopldstico. Generalmente todos los termopldsticos se pueden ensamblar.
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La soldabilidad del termopléstico depende principalmente de sus caracteristicas, como
médulo de elasticidad, capacidad de calor, densidad, amortiguamiento, coeficiente de friccién
molecular, etc.

Los datos a considerar de la maquina son: los tiempos de soldado, de sostenimiento
y la presi6n.

El sistema mecédnico tiene como partes principales, el "booster” (transformador de
amplitud) y el sonotrodo; el convertidor electroestrictivo sirve como acoplador entre los dos
sistemnas; este convertidor contiene cristales artificiales piezoeléctricos los cuales se com-
primen o distienden periodicamente bajo la influencia de una corriente alterna de alta
frecuencia.

La amplitud de las vibraciones mecdnicas producidas con este sistema se transforman
mediante ]a ayuda del "booster" en la amplitud optima que es necesaria para la aplicacién en
el termopléstico. Las relaciones de transformacién de los "booster" normales se mueven entre
1:05y 14,

Elsonotrodo es acoplado al convertidor, o bien al booster, y transmite las vibraciones
ultrasOnicas a la pieza a unir. El material de sonotrodo es principalmente de titanio o aluminio
cromado anodizado. Para aplicaciones especiales se usan acero templado, bronce, aluminio
cromado, titanio tratado y titanio con postizo de metal duro.

El sistema eléctrico consta de un transformador que eleva el voltaje de lineade 224 V a
1500 Vy de un elevadorde frecuencia de 60 Hz a 20 kHz, posteriormente se acoplan por medio
del convertidor al sistema mecénico y se realiza el proceso descrito en pdrrafos anteriores.

A contiuacién se muestra un esquema de la mdquina con diferentes vistas de la misma:
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Figura L8 Diagrama esquemiitico de una miquina Branson

~1.2.2 Definicién del problema

El problema que la empresa, en este caso el cliente, plantea, es el de la urgencia de
contar con una sistenia que pueda monitorear el funcionamiento de las miquinas soldadoras,
de modo que se pueda observar si sus parametros permanecen dentro del rango establecido
de acuerdo a especificaciones, con el objeto de prevenir bajas en la calidad del producto que
se estd fabricando. Ademis deberd almacenar en un disco para computadora, los pardmetros
que se estdn monitoreando para obtener graficas, y asi observar el funcionamiento de la
méquina soldadora durante una jornada de trabajo y ver cmo influye esto en el producto
fabricado en esa misma jornada. Al mismo tiempo que se registran los datos, deben ser
desplegados para que el operador este siempre enterado del funcionamiento de las miquinas
soldadoras. Se necesita que cuando se detecte que una de las mdquinas tenga sus pardmetros
fuera de las especificaciones, exista un control que la detenga para evitar produccién defec-
tuosa.

Por otro lado, 1a instalacidn del sistema debera ser segura, de manera que no exista
riesgo para los trabajadores ni para el funcionamiento de las miquinas soldadoras asf como
no deberd interferir con las labores rutinarias realizadas a fin de evitar pérdidas de tiempo
innecesarias.
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Con base en la metodologia de la ingenierfa descrita, lo primero que se debe haceres la
definicién del problema en una forma amplia y sin detalle.

Para esto fue necesario una serie de entrevistas con personal de la empresa durante una
visita a su planta, con el propdsito de adentrarse en la problemdtica, y confirmar las
necesidades y la existencia del problema,

Una vez recopilada la informacién, se lleva a cabo la definicién del problema sin
profundizar en detalles, se presenta a continuaciény consiste enunalista de losrequerimientos
legitimos del cliente, agrupados como entradas y salidas del sistema :

Entradas:

Los eventos que suceden en la produccién, medidos en forma de pardmetros de fun-
cionamiento de las maquinas Branson.

Salidas:

Un diskette con la informacién del muestreo de los pardmetros de las mdquinas Branson
durante la produccion.

Un dispositivo de despliege de informacién por cada médquina.

Un mecanismo de control que permita suspender el funcionamiento de la madquina que
esté fuera del rango aceptado en alguno de sus pardmetros.

En el siguiente capitulo se efectuard el andlisis y la definicién formal del problema,

tomando como base la definicién anterior y siguiendo los pasos que establece la metodologia
de la ingenierfa mencionada en el apartado 1.1.3
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ANALISIS DEL PROBLEMA Y BUSQUEDA DE ALTERNATIVAS
DE SOLUCION

2.1 Andlisis y definicién formal del Problema

Partiendo de la definicién del problema a la que se llego en el capitulo 1, se revisan las
restricciones, y se encuentra una real que se refiere al uso del formato compatible con
computadoras personales en la grabacién del diskette que contendrd los datos recopilados.

Se buscan también las restricciones ficticias que pudieran existir, y no se encuentra
ninguna como explicita. En cuanto a las restricciones ficticias implicitas, se puede mencionar
un caso especial, que es el del requerimiento de un dispositivo de despliegue por cada méquina
selladora, donde la restriccion ficticia posible seria la de pensar que no pueden ser més de
cuatro. Aunque de momento no se le ve ninguna razén para utilizar mds dispositivos de
despliegue que los que son aparentemente necesarios, se hace aqui esta nota como un ejemplo.

Ahora se definen los pardmetros que pueden afectar la solucién del problema.

Cicla de Uso.- Se determina un ciclo normal de uso de una jornada de trabajo al dia, sin
embargo, bajo condiciones especiales puede llegar a ser hasta de dos jornadas al dfa. Una
jornada de trabajo equivale a ocho horas y se produce un total de 150 piezas/hora.

Condiciones Ambientales.- Se debe tener en cuenta que el ambiente donde se va a
colocar la solucién es del tipo industrial. En este caso especifico existe un alto nivel de ruido
eléctrico provocado por los mdquinas eléctricas que se utilizan en otros procesos de
fabricacion.

Yida Util.- En este caso el cliente no puso limites en cuanto a la vida itil que deber4
tener el sistema que resuelve su problema, por lo que se busca que la solucién implementada
tenga una vida ttil tan larga como sea posible. Se hace notar que este parimetro pudo haber
afectado al tipo de solucién del problema.

¥ s i 5n.- En este caso, las necesidades del
cliente son de resolver su problema en una sola fibrica donde sélo tiene cuatro médquinas
selladoras, por lo que con un solo sistema se satisface su necesidad. Si la necesidad marcara la
repeticion de la solucién en muchos lugares, afectaria directamente al tipo de solucidn, puesto
que el criterio respecto al costo de la solucidn incrementarfa su importancia relativa.

Los criterios principales que generalmente se consideran, y que como ya se dijo anterior-
mente, casi no varian de problema a problema, son:

- Alto grado de confiabilidad, contando con procedimientos de emergencia para no
obstaculizar la produccién ain cuando exista alguna falla.

- Alto grado de mantenibilidad, de preferencia, se deben de utilizar componentes
econémicos, disponibles en el mercado, esto es, que sean féciles de encontrar, y de uso
frecuente, de forma que sea ficil que otro Ingeniero pueda hacerse cargo del mantenimiento
o de la evolucién del sistema.
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- Costo minimo

- Rapidez de implementaci6n de 1a solucién.
- Facilidad de manejo y sencillo de entender.
- Seguridad.

Ahora se establece la importancia relativa de los criterios de acuerdo a las necesidades
del cliente.

Como la planta se encuentra lejos de la Cd. de México y relativamente lejos de la de
Toluca y dada la urgencia de la planta por cumplir con los requerimientos de sus clientes
potenciales, los criterios mds importantes son los de seguridad, rapidez de implementacion,
confiabilidad y mantenibilidad. Luego de estos, siguen el de costoy de facilidad.

Se procede a definir formal y detalladamente el problema.
En cuanto a las entradas del sistema, los pardmetros que se deben de monitorear son:

1.- Presion neumdtica requerida por las mdquinas Branson para su funcionamiento. Para
este pardmetro, inicamente se revisard si la presion es correcta o no.El rango en el cual puede
variar es de 30 a 35 KPa.

2.- Tiempo de sellado. Se considera el tiempo de sellado al tiempo durante el cual, la
méquina genera el ultrasonido que producira el calentamiento en la cubierta plastica y logrard
su sellado. El intervalo medido determinard la temperatura méxima alcanzada. En este caso
se deberd medir el tiempo durante el cual esta presente la sefial que genera el ultrasonido que
puede variar de 0.1 a 4.0 segundos. Este rango variard de acuerdo con el termoplistico que se
vaya a usar.

3.- Tiempo de sostenimiento. Es el tiempo durante el cual el dispositivo "Horn" de la
méquina Branson, permanece en su posicién de trabajo (inferior), después de haber emitido
el ultrasonido, y antes de levantarse de nuevo. Durante este periodo, se le datiempo ala pieza
recién sellada de enfriarse, manteniendo las partes unidas de suerte que no haya defor-
maciones. En este caso se deberd medir el tiempo transcurrido desde que dejé de existir la
sefial de ultrasonido, y el momento en cuanto se levanta el "Horn", que puede variar de 0.05 a
3.0 segundos.Este rango variard de acuerdo con el termopldstico que se vaya a usar.

4.- Por solicitud expresa del cliente, y dado que se piensa en la produccién de diferentes

ensambles en las mismas miquinas, con diferentes especificaciones en sus pardmetros, es
necesario contar con un dispositivo de seleccion de especificaciones del producto que se va a
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realizar, para que asi, se comparen los valores obtenidos de los pardmetros de la méquina
contra los de una tabla de pardmetros. Eneste caso se deberd seleccionar una de tres opciones.

En cuanto a las salidas del sisterna, se pueden identificar como:

- Un diskette con formato compatible con computadoras personales, conteniendo un
archivo cuyos registros muestren la operacién monitoreada, con los datos de los pardmetros
medidos, y ademds, la hora en que se realiz6 dicha operaci6n.

- Mensajes a los dispositivos de despliege de datos.

- Sefial de manejo de dispositivos inhibidores que son los que se encargarédn de detener
la operacién de una miquina que se encuentre operando fuera de los pardmetros correctos.

- Aunque el cliente nolo solicité, delestudio del problema se considerd que eranecesario
ademds, una forma de indicarle al operador que si la miquina no responde a los controles de
operacidn, es porque esta inhibida dado que la dltima operacidn fue incorrecta. Esto se hace
con el uso de un indicador luminoso para que no se necesite leer. Dicho indicador debera
accionarse simultdneamente junto con el inhibidor.

Con base en estas entradas y salidas definidas se obtiene una lista de funciones con las
cuales debe cumplir la solucién, indicando en cada una de ellas sus requerimientos bésicos .

Funcién : Obtencién de senales a monitorear
Requerimientos para cada una de las méquinas:
- Una sefal que cambie de estado cuando la presién neumatica baje de cierto limite.

- Una sefial que con su cambio de estado indique si la miquina en cuestién estd
generando ultrasonido o no (soldando o no ).

- Una sefal que indique si el dispositivo ultrasénico (Horn) esta en su posicién de
operacion (abajo) o si esta en su posicion de descanso (arriba).

- Dos seiales que con sus estados nos indiquen la seleccién hecha respecto al tipo de
producto a trabajar. Con dos sefiales se puede llegar a seleccionar una de cuatro opciones.

Funcién : Monitor de sefales en tiempo real
Requerimientos :
- Capacidad de monitoreo de S sefiales de entrada por cada miquina.

- Reloj en tiempo real para registrar ademiis de los tiempos de duracién de los eventos,
Ia hora en la que sucedieron.
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Funcién : Controlador de la grabacién de los diskettes

Requerimientos :

- Capacidad de controlar la grabacién en diskettes con el formato compatible con
computadoras personales, de la informacion de los tiempos relacionados con los cambios de
estado de algunas de las sefiales monitoreadas y el estado en si de las otras.

Funcién : Grabador de diskettes

Requerimientos :

Se podrian enumerar todos sus requerimientos que a fin de cuentas son las normas a las
cuales se debe de sujetar una unidad de diskettes estindar de las llamadas computadoras

compatibles , por lo tanto, solo se pone ese requerimiento que es:

= Cumplir con las normas de una unidad de diskettes estindar de computadoras com-
patibles .

Funci6n : Controlador de mensajes
Requerimientos :

-Capacidad de comunicacién unidireccional con dispositivos de despliegue de
informacién.

Funcién : Dispositivos de despliegue de mensajes (Display)
Requerimientos :
- Capacidad deidesplegar dos renglones con un minimo de 12 columnas.

- Capacidad de desplegar alfanuméricamente la informacién enviada por la parte
controladora de mensajes.

Funcidn : Controlador de senales de inhibicion
Requerimientos :

- Capacidad de comunicacién unidireccional con dispositivos de inhibicién de fun-
cionamiento de las miquinas.

Funcién : Dispositivos de inhibicién de funcionamiento de las mdquinas

Requerimientos :
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- Debe de inhabilitar la médquina cuando haya sido seleccionado este dispositivo, y
mantener la mdquina deshabilitada hasta que el operador reestablezca su funcionamiento por
medio de algtin actuador,

- Debe de encender un indicador luminoso cuando la mdquina se encuentre
deshabilitada.

Todas estas son las funciones que se deben implantar en la soluci6n, lo tinico que puede
variar es su agrupacién y la forma de implantaci6n.

2.2 Bisqueda y seleccién de alternativas de solucién del problema

Las fases de bisqueda y seleccién se llevardn a cabo como una sola ya que en este caso,
el procedimiento para la evaluacién de las alternativas es sencillo y directo.

Como primeraalternativa, se puede pensar en disefiar un controlador individual utilizan-
do un microprocesador por cada mdquina Branson, de esta forma se tiene un sistema como el
indicado en la Figura. II.1
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= 0 |

] RECOPILADOR
ONTROLADDR JkZ—" priv
DE DISKETTES] DRIVE
uP. No.
scten C—

1
= | |
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E———— N RELOJ
PERMANENTE

s o uP. Nofo—
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Figura IL1

Cada madquina tiene un médulo generador de sefales, que permite monitorear las
condiciones necesarias a través de su médulo controlador. Nétese la adicién de una fuente de
poder, ya que es requisito para el funcionamiento de los dispositivos propuestos. Dicho
médulo controlador también seria el encargado de controlar tanto el Display como el dis-
positivo inhibidor correspondiente a su mdquina. Se utilizarfa otro controlador con mi-

24



ANALISIS DEL PROBLEMA Y BUSQUEDA DE ALTERNATIVAS
DE SOLUCION

croprocesador para la funcién de la recopilacién de datos, el cual contendria el Reloj
permanente y el controlador de la unidad de diskettes (Drive).

Es obvio que es inconveniente proponer el disefio de una unidad de diskettes, pues es
evidente que no seria econémico, y dado que es forzoso utilizar dicha unidad en cualquiera
de l1as soluciones que se propongan, desde este momento se decide que se utilizar4 una unidad
hecha, disponible en el mercado.

Se evalta la opcién, y como ventajas se encuentra que: Se puede resolver el problema
exactamente como se requiere, se cuenta con la flexibilidad que supone el uso de micropro-
cesadores, y que se tiene una solucion a la medida. Como desventajas se encuentra que: Se
tienen funciones duplicadas en los controladores individuales, se habla del diseno de dos
diferentes tipos de controlador y cuando se habla de disefio, implica un costo mds elevado que
la implementacién de madulos existentes en ¢l mercado. Otra desventaja es la de que a pesar
de ser flexible por el uso de microprocesadores, cualquier cambio de programacién debe de
hacerse en el lenguaje ensamblador de dicho microprocesador, ademds de tener que grabar
una memoria (EPROM), con lo cual se le restringe al cliente a que solo personas capaces de
realizar lo descrito, le puedan modificar el sistema, ademds que el proceso de por si, implica
cierto tiempo que se puede calificar como de considerable, por las pruebas que ademds son
necesarias hacer cuando se cambia la versién de un programa.

Antes de buscar otras soluciones, para simplificar el problema y buscando evitar
duplicidades, se hace una agrupacién de funciones en cinco partes que son:

a) Generacion de senales a monitorear,

b) Monitor de sefiales con reloj permanente, controlador de la grabacién de los diskettes,
controlador de sefiales de inhibicién y controlador de mensajes,

¢) Grabador de diskettes,
d) Dispositivos de despliegue de informacién y
e) Dispositivos de inhibicion de funcionamiento de las médquinas.

Como se puede ver, se le dividié bdsicamente en los médulos de entradas, proceso y
salidas, que es una divisién 16gica, aunque se debe mantener la mente abierta para poste-
riormente aplicar otro tipo de divisién si es que se encuentran mejores ventajas en alguna otra.

Una solucién que ahora salta a la vista es la creacién de un controlador maestro con base
en un microprocesador, que cuente con interfaces de entrada de las sefiales generadas, con su
reloj permanente, que cuente con interface de salida hacia una unidad de diskettes, con
interfaces de salida hacia los displays y con interfaces de salida hacia los inhibidores como se
muestra en la Figura. IL2.
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La solucién misma al igual que en el caso anterior, impone el requerimiento de un
médulo adicional que es una fuente de poder para todos los elementos.

Como ventajas de esta opcién se encuentra que: Se puede resolver el problema exacta-
mente como se requiere, ya no se tiene la duplicidad de funciones como en el caso anterior,
se cuenta con la flexibilidad que supone el uso de un microprocesador, y que se tiene una
solucién a la medida. Como desventajas se tienen: Todavia se habla de disefar el controlador
maestro, y como ya se dijo, esto implica un costo mis elevado que la implementacién de
médulos existentes en el mercado. Se tiene la misma desventaja del caso anterior en el sentido
de que cualquier cambio de programaci6én debe hacerse en el lenguaje ensamblador, con sus
consecuencias.

Para evitar las desventajas, y como lo sugiere la metodologia de la Ingenieria, se puede
pensar en algiin controlador que anteriormente haya sido aplicado en problemas similares, y
acortar el tiempo de desarrollo, logrando asi economizar.

Este problema tiene caracteristicas inicas, de manera que ninguno de los controladores
utilizados en otros problemas conocidos se puede aplicar para este caso, sin embargo, del
diagrama de bloques utilizado en la Figura 11.2, resaltando ciertas dreas se obtiene la Figura
1L.3.
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Se puede notar que existe ciertasimilitud entre el médulo de PROCESO y un dispositivo
muy frecuentemente utilizado que es una computadora PC por lo que se puede pensar en su
uso a pesar de que siempre se tiene la inquietud de demostrar la capacidad creativa personal,
pero un Ingeniero debe ser objetivo y analitico, buscando siempre cumplir en la forma mds
adecuada de acuerdo a la metodologia de la Ingenieria y asf se llega a la siguiente propuesta
de solucién que consiste en el uso de una computadora PC.

Las ventajas se enlistan a continuacién:

Ya se cuenta con la fuente de poder, un gabinete adecuado, la unidad de diskettes, el
controlador de dicha unidad, un reloj permanente, un microprocesador, y ademds de la
posibilidad de programacion en ienguaje de alto nivel.

También se tiene que dados los precios actuales de las computadoras, es mucho mis
econdémico el implementar una computadora ain sobrada, que el disefiar, construir, e
implementar un controlador exprofeso.

Ademds, con el uso de una pantalla en la computadora (que pudo haber sido omitida
pues no fue requerimiento inicial) se presenta la posibilidad de supervisar la operacidn de las
cuatro maquinas en un solo punto, que si bien no fue solicitado por el cliente, le representa
una ventaja innegable., Otras ventajas adicionales son la posibilidad de contar con man-
tenimiento de al menos una gran parte del sistema (la computadora) por parte de muchos
centros de servicio, lo cual beneficiaal cliente en el sentido de no depender de los disenadores
del controlador.

La rapidez con que se podria instalar la solucidn al cliente, representa una ventaja que

también debe ser tomada muy en cuenta, no es lo mismo resolver el problema en tres meses
por el disefo, desarrollo, construccién de prototipos, prueba, depuracién, disefio de circuitos
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impresos, fabricacidn de gabinetes, e implementacion final, que el s6lo resolver el problema
de las interfaces por lo que al m6dulo de PROCESO se refiere.

Se encuentran como desventajas de esta opcion:

Contiene mds elementos que los estrictamente necesarios para la solucién del problema
y no resuelve el problema de las interfaces necesarias para las entradas y salidas, aunque abre
toda una gama de posibilidades.

Asf pues, se encuentra que esta alternativa es mejor que las anteriores, pero faltan por
resolver los problemas de las interfaces de entrada y salida, y de los médulos externos al
proceso.

Con base en los requerimientos de los médulo externos, se deberdn determinar los
requerimientos de las interfaces de entraday salida, que en aras de la simplificacién se tratardn
como un sélo médulo.

Por el lado de las entradas, se necesita una interface con capacidad de hasta 20 lineas de
entradas para las senales generadas, primero se debe definir qué estdndares deben de seguir
dichas senales. Dadas las condiciones de distancia que se encontraron durante el estudio del
problema y el ambiente donde se instalara el sistema, es evidente que no se puede hablar de
seales tipo TTL, pues bajo esas condiciones, son muy susceptibles a ruidos e interferencias,
y no tendrfan la menor confiabilidad. Buscando resolver este problema se encuentra el
estandar RS-232 que precisamente salva estas limitaciones (hablando en cuanto a la distancia
e inmunidad al ruido), sin embargo, aunque ésta podria ser una solucién, se deben buscar otras
posibilidades. Existen otros varios estdndares de transmisién de datos (sefiales) similares al
RS-232 tales como el RS-485 y el RS-422, que implican practicamente las mismas ventajas con
algunas pocas diferencias, también existen otros medios como el de las fibras 6pticas que por
su novedad y bondades atraen inmediatamente, pero son poco conocidas y representan
desventajas en cuanto a mantenimiento, y en cuanto a la facilidad de adquisicién de sus
accesorios. Asf pues, teniendo en mente la necesidad de mantener la mayor sencillez posible,
se siguen buscando otras alternativasy se llega a la opci6n de transmision de senales por bucle
de corriente. Esta opcién tiene grandes ventajas en cuanto a distancias de transmisidn, adem4s
de ser inmune al ruido. Tiene una ventaja muy grande sobre el estandar RS-232 y es que para
dicho estdndar es necesario contar con una fuente de poder de dos voltajes, en cambio, para
el bucle de corriente, se puede usar una sola fuente de voltaje que puede ser la misma que se
utilice en el médulo de PROCESO. Ademds, con el uso de la configuraciéon y componentes
adecuadas, permite tener un aislamiento eléctrico de las mdquinas monitoreadas, cosa muy
importante por el factor seguridad. Tiene tantas ventajas el bucle de corriente que no en vano
ha sido muy usado durante mucho tiempo en la transmision de senales y de datos. El ya
veterano teletipo lo utilizé como su estandar durante muchos afios, donde demostré su
confiabilidady efectividad. No se puede evitar el sentir cierta decepcion al no poder "justificar”
el uso de fibras 6pticas o alglin medio més nuevo, pero manteniendo la objetividad se toma la
decisién de usar bucle de corriente.
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Con esto quedan definidos los requerimientos de las sefiales de entrada, ahora se pasa
al estudio de las sefiales de salida que son las que van hacia los displays y hacia los inhibidores.

Todolo expuesto referente a las alternativas de las sefiales de entrada, se aplica por igual
alassefiales de salida. Y aunque el uso de lacomputadora presenta la opcién de utilizar tarjetas
interfaces seriales del estandar RS-232 para comunicarse con cada display, la necesidad de
siempre buscar otras propuestas de solucién al respecto lleva a intentar simplificar y en vez de
una interface por cada display, aparece la opcién de usar un "Bus" comiin de datos para los
cuatro displays, asignandole una direcci6n a cada uno.

Es ahora el momento de estudiar la viabilidad de esta opcién, realizando la seleccién de
dichos displays primero.

Hablando de displays, existe una gran variedad de tipos y de modelos, pero recordando
que deben de ser disponibles en el mercado nacional, en vez de seleccionarlo de alguno de los
muchos catédlogos existentes, es prudente investigar en las tiendas electrénicas reconocidas,
cual Ifnea se maneja en forma més comiin, y de esa linea, cuéles son los modelos de los que se
tiene existencia practicamente constante. La linea mds popular es la de los displays "AND",
principalmente del tipo de cristal liquido.

Estudiando su catdlogo, se ve que casi toda la familia tiene caracteristicas eléctricas y
16gicas muy similares entre si, y lo més importante en nuestro caso, que sf es factible la idea
de tener un "Bus" comin para los cuatro displays. Asi pues, se selecciona un display con dos
Ifneas de 16 caracteres cada una. A continuacién se muestra una tabla de las conexiones del
display, y para mayor informaci6n, se han incluido todas sus caracteristicas en el Apéndice "A".

CONTACTO SERAL FUNCION

1° GND ov
2 voo 5V
3 Vo CONTRASTE
4 LE] ‘H* ENTRADA DE DATOS
*L* ENTRADA DE COMANDOS
T TT
e E BERAL DE ENABLE
7 080
8 oey
L oB2
10 oea : DATOS DE

8 8ITS

n 084

2 oBs DATO9 DE
4 8iTs

k] oas

1 oar

Tabla 2.1 Conexiones del Display
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De la lectura de sus especificaciones de programacién se puede ver que recibe la
informaci6n a desplegar en c6digos ASCII, y que cuenta con una modalidad en la cual sélo
son necesarios cuatro bits de datos para su uso, y aunque representa el tener que enviar dos
paquetes de informacion de cuatro bits en vez de uno solo de ocho bits a la vez, se toma en
cuenta la posibilidad del uso de esa modalidad, ya que los tiempos de transmisién como se ve
ensusespecificaciones son pricticamente despreciables en relacién a los tiempos involucrados
en los eventos que se van a medir.

El Bus comiin estaria formado por las ocho sefales de datos, la sefial "RS" y la sefal
"R/W", es decir, diez senales, que sumadas a las cuatro de "E" (una por cada Branson), suman
un total de catorce.

Ahora se pasa al andlisis de la comunicacién entre el mddulo de PROCESO y los
inhibidores. La misma discusién anterior referente al tipo de sefiales aplica aqui, y se deter-
mina utilizar bucles de corriente. Como se requiere de un inhibidor por cada méquina, se tiene
un requerimiento total de cuatro lineas para los inhibidores.

Asf pues, para esta propuesta de solucién que se esta estudiando, los requerimientos de
la interface ya estdn dados y se resumen en 20 lineas de entrada y 18 de salida (con senales de
bucle de corriente todas ellas).

Como no existe en el mercado tal interface (que es lo primero que se debe de buscar por
simplificacion y economia), se propone su disefio de la siguiente forma:

La computadora PC cuenta con conectores libres (slots) que aceptan tarjetas de
miltiples tipos. Las sefiales que llegan a cada conector de cada slot estdn bien definidasy son
iguales en todas las computadoras de un mismo tipo. De la lectura de su manual técnico o de
alguno de los muchos libros que las describen se pueden conocer las sefiales, su funcién y las
restricciones aplicables, asi mismo se puede saber de las direcciones de puertos de
Entrada/Salida que no se usan y estdn libres, y de las que si se usany cual es su destino. Una
vez mis, se debe de tomar en cuenta cudles componentes en el mercado son disponibles, para
disefiar si es posible alrededor de ellos.

Es asi como se llega a la consideracién de utilizar el circuito 8255 del cual se adjuntan
especificaciones en el Apéndice "A".

Con este circuito es posible llegar a tener hasta 24 lineas programables que pueden ser
entradas o salidas de acuerdo con su modo de programacién.

El disefio de dicha interface serfa muy sencillo, sélo se requiere de un decodificador de
la direccidn seleccionada y el 8255, sin embargo, con un solo 8255 no bastaria, se necesitarfan
dos de ellos al menos, por lo cual serfa conveniente utilizar compuertas buffers de tres estados
como se indica en la figura 1.4, donde por simplicidad solo se muestra un 8255.
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En el siguiente paso del estudio, se encuentra la pregunta forzosa: £ No se podria ahorrar
el segundo 8255 utilizando multiplexores que son pequeiios y econdmicos?, la respuesta esta
a la vista y es afirmativa. Asi se llega a la Figura. IL.5, donde se reciben cinco lineas de senal
de cada una de las cuatro mdquinas Branson, pasan por multiplexores (de momento cajas
negras) y llegan asf al 8255. Con este enfoque es necesario contar con dos lineas de direcciona-
miento las cuales serdn llamadas A y B por mantener congruencia con los multiplexores

utilizados.
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Ahorabien, si se analiza cuidadosamente la Figura. I1.4, se puede ver que es muy parecida
aun médulo también muy usado dentro de las computadoras que es la interface paralela, de
la cual se presentan sus sefales en la siguiente tabla,

CONTACTO NOMBRE DIRECCION Uso

1 S INDICA QUE LOS DATOS EN
LAS LINEAS DE DATOS
TIENEN INFORMACION VALIDA

STROBE

DATA 0 BIT 0 DEL DATO
DATA 1 BIT 1 DEL DATO
DATA 2 BIT 2 DEL DATO
DATA 3 BIT 3 DEL DATO
: DATA 4- BIT 4 DEL DATO

81T 5 DEL DATO

BIT 6 DEL DATO

BIT 7 DEL DATO

PARA INDICAR QUE EL

DATO HA SIDO RECIBIDO

PARA INDICAR QUE EL

DISPOSITIVO EXTERNO NO

PUEDE RECIBIR_MAS DATOS

PARA INDICAR QUE EL DISPOSITIVO
EXTERNO NO TIENE PAPEL

INDICA QUE EL DISPOSITIVO
EXTERNO NO HA SIDO SELECCIONADO
PARA CONTROLAR UNA DOBLE
ALIMENTACION DE LINEA

INDICA CONDICION DE ERROR EN EL
DISPOSITIVO EXTERNO

PARA REINICIALIZAR EL DISPOSITIVO
EXTERNO

PARA PERMITIRLE AL DISPOSITIVO
EXTERNO RECIBIR DATOS

18-25 GND TIERRA
Tabla22

" DATA 5

“mlunvovanann

DvoNawnasun

SELECT

Se puede ver que la interface paralela estdndar tiene menos lineas que las que se

~necesitan y que han sido mostradas en figuras anteriores, en realidad cuenta con 12 lineas de

saliday 5 de entrada, sin embargo se realiza otro estudio mas para ver si se puede simplificar
ain m4s y utilizar menos lfneas,

Se puede seguir pensando en el uso de los multiplexores, de acuerdo a la Figura. IL6,
ignorando el 8255, de ahi se tiene la necesidad de usar 5 lineas de entrada para las seifiales a
monitorear, y 2 de salida para la direccién de los multiplexores.

Falta estudiar el caso de las sefiales necesarias para los displays y los inhibidores. De
hecho, como debe de ir un display en cada méquina, lo mismo que los inhibidores, se podria
pensar en unsélo médulo que contenga a ambos para simplificar. Asf pues, dicho médulo debe
de contar con convertidores de bucle de corriente a niveles TTL, conun display y un inhibidor.
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Como se habla de economizar en lineas, se decide utilizar el método de transmisién de
datos a los displays de cuatro bits que ya se habia mencionado anteriormente, y como primera
propuesta l6gica se tiene la mostrada en la Figura. IL6.

pp7_BUS COMUN
[ S
s Y - - -
7 R T N R
RS -———— -
DISP O
DISP
DisP B2 e o =
DIsP 3 RO
DISPLAY 1
14— Ouz
13— 0BG
L TiE—mes
3.~ DB4
5= "0BE
8- DBl
ST
[
5 R/V
IP A - RS
A= Vo
2~ "Vcc
1. _GND
A
<+
Figura I1.6

Aunque ya se dijo que se utilizar4 la transmisién de sefales por el método de bucle de
corriente, por sencillez y claridad, en la Figura. anterior no se muestran los convertidores de
corriente a sefales nivel TTL. Se puede notar que el Bus comiin esta formado por las sefiales
de los cuatro Datos, y la sefial de Register Select "RS" que son las mfnimas indispensables para
un correcto manejo del display. Cabe indicar que los displays tienen la capacidad de indicar
su estado a través de su bus de datos que es bidireccional por medio de la senal "R/W"
Read/Write, sin embargo, es posible ignorarlo siempre y cuando se eviten conflictos dandole
al display suficiente tiempo entre grupos de datos para su procesamiento, y asi la senial "R/W"
se conecta permanentemente a tierra para seleccionar sélo escritura.

En este caso se utiliza una linea para cada sefal de Enable "E" de cada display. Hasta
aqui, son necesarias 9 lineas de salida de la interface.

Pensando ahora en los inhibidores, y siguiendo el mismo método que para los displays

en la figura anterior, se llega a la Figura. IL.7 donde s6lo se afiadieron 4 lineas para los cuatro
inhibidores.
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Aquf se muestra la necesidad de 13 lineas de salida de la interface y siendo que en la
interfaz paralela estdndar s6lo se cuenta con 12, se encuentra un problema atin sin considerar
las dos lineas de salida necesarias para la direccién de los multiplexores.

Una posible solucion serfa la de poner multiplexores a las lineas de salida de la interface,
pero es evidente que la programacién se complicarfa mds, en cambio, otra posible soluci6én
serfala de utilizar las mismas lineas de direccion de los multiplexores de la Figura. 11.6 como
direccién de los displays como se muestra en la figura. IL8.
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Se puede ver que sélo es necesario anadir un decodificador, que por el momento se
representa como una caja negra para facilitar el desarrollo. Ficilmente se puede ver que
afiadiendo una linea de direccién mds se podrian direccionar los inhibidores con el mismo
método como se direccionan los displays, ya que no hay necesidad de direccionar
simultdneamente a un display y a un inhibidor, asf se Hega a la Figura. IL.9.
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Aquf se ve que s6lo son necesarias nueve lineas de salida de la interface, dos de las cuales
son comunes con las utilizadas para el monitoreo de las sefiales, as{ pues, en total se tienen
requerimientos por cinco sefales de entrada y nueve de salida, las cuales si podrian ser
proporcionadas por una interface paralela estandar.

Ahora bien, si se toma en cuenta que dentro de la gran variedad de tarjetas interfaces
que existen para las computadoras hay una que contiene tanto la interface para el monitor de
la computadora (que sf se va a usar) como una interface paralela y que es de bajo precio, es
obvio que se puede ahorrar tiempo y dinero utilizando dicha interface.

Asi pues, finalmente se llega a que la solucién podria tener la configuracién de la figura
11.10.
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De estaforma se ha minimizado lalabor de disefio electrénico con su consecuente ahorro
en economiay en tiempo, incrementando a la vez la mantenibilidad del sistema, y su fiabilidad
pues son las caracterfsticas inherentes a las computadoras PC.

Sélo falta el desarrollo de software, el diseiio electrénico de los médulos de adquisicién
de datos y de Display con inhibidor, ademads de la etapa de multiplexores y de convertidores
de niveles TTL a bucle de corriente y a la inversa por lo que a la interface se refiere.
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3.1 Diseifio del circuito de adquisicién de datos

Al principio del Capitulo I se mostraron los requerimientos necesarios para la funcién
Obtencién de sefiales a monitorear, aqui se repiteny se hace el disefio electrénico correspon-
diente.

- Obtener una sefial que indique si la presién neumdtica esta por debajo de un limite
preestablecido por el operador.

Esta sefial debe ser obtenida por un transductor de presién. A esta sefial se le llamara
pardmetro uno. En este punto sélo fue necesario asegurarse que el presostato ajustable
seleccionado estuviera disponible en el mercado. Este dispositivo se comporta como un
interruptor de un polo un tiro que cuando la presién esta correcta, el interruptor esta cerrado,
y cuando se baja del limite para el cudl estd ajustado, el interruptor esta abierto.

Por estar el presostato eléctricamente aislado de la mdquina, la conexién hacia la
computadora es directa, sin embargo, por la discusién al respecto de la sensibilidad al ruido y
respecto del tipo de transmisidn a usar, esta sefial también debe de ser del tipo de bucle de
corriente. Su diagrama electrénico se muestra en la Figura II.1

T +5 vOLTS

d>/ PRESOSTATO

FPARAMETRO 1

lre W PRESION
AMWW—

220 OHMS

>PZ—-CODX

Figura 1111

- Obtener una sefial que con su cambio de estado indique si la mdquina en cuestién est4d
generando ultrasonido o no (soldando o no soldando).

Esta sefial tuvo que obtenerse de la electrdnica interna de la mdquina Branson la cual,
para generar ultrasonido, acciona un relevador de 58 Volts de corriente alterna que cuenta
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con varios polos de dos tiros. A esta sefial se le llamar4 pardmetro dos. Lo ideal serfa tomar la
sefial de uno de los contactos del relevador que no se utilizaran en la maquina, ya que asf se
permanecerfa ademds aislado eléctricamente de ella. Esto desafortunadamente no fue posible,
ya que todos los contactos se utilizan internamente. Sin embargo, tomando tinicamente 20
mA. de la alimentaci6n de dicho relevador, fue posible monitorear la generacién de ultraso-
nido y mantenerse eléctricamente aislado como se muestra en la Figura IIL.2.

58 Vac
M
A
[»]
u
1
N +3 vOLTS
A
T1
Lt PARAMETRO 2
3w —‘lr’ K— 174 W ULTRASONIDD
5 KOHMS 220 OHMS
Figura 1112

- Obtener una sefial que indique la posicion del dispositivo ultrasénico, (Horn) esta en
su posicién de operacién (abajo) o si esta en su posicién de descanso (arriba).

Esta seiial se obtiene por conveniencia, de un dispositivo 6ptico consistente en un diodo
emisor infrarrojo y su pareja, un fototransistor. A esta seiial se le llamar4 pardmetro tres. De
nuevo, el dispositivo disponible en el mercado fue el seleccionado, y sus caracteristicas
aparecen en el Apéndice "A". Para esto, en 1a parte interna del Horn que se mueve, se colocé
un elemento mecanico que entra en la ranura del detector de luz cuando el Horn baja,
permitiéndo asi conocer su posicién. El paso de luz se convierte en la sefial de corriente por
medio del circuito mostrado en la Figura II1.3.

+5 VOLTS
Ay
230 OHMS
lEODHMS% >‘/4V
174 W <
PARAMETRD 23
1508 I:z POSICION
DEL HORN
1STSI00 174 W
anaeaaaa
220 OHMS 2 33 KOHMS
174 W
Figura 13
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- Obtener dos sefiales que indiquen la seleccién respecto al tipo de producto a trabajar.
Al llegar a este punto en el desarrollo, el cliente solicitd que se descartara esta opcion, ya que
decidieron no maquilar ningiin otro producto en su fabrica.

Asi se llega al diseno del médulo de sefales que debe quedar contenido en un gabinete
lo mis pequeiio posible.

Para lainterconexion de los modulos de sefales con la computadora, se utilizan también
componentes de ficil adquisicién, decidiéndose por conectores de 26 contactos (dos hileras
de 13 contactos), y utilizando cable plano de 26 vias. La asignacién de contactos a cada una de
las senales se muestra en la siguiente tabla:

CONTACTO/SENAL CONTACTO/SENAL

1A | SENAL | MAQUINA'1 1B § SENAL 1 MAQUINA 3

2A J§ SENAL2 MAQUINA 1 2B § SENAL 2 MAQUINA 3

3A § SENAL 3 MAQUINA 1 3B § SENAL 3 MAQUINA 3

4A § SENAL 4 MAQUINA 1 4B B SENAL 4 MAQUINA 3

5A § SENAL 5 MAQUINA 1 SB § SENAL 5 MAQUINA 3

6A § SENAL 1 MAQUINA?2 6B f| SENAL 1 MAQUINA 4

7A § SENAL 2 MAQUINA 2 7B § SENAL 2 MAQUINA 4

8A § SENAL 3 MAQUINA?2 8B § SENAL 3 MAQUINA 4

9A § SENAL 4 MAQUINA 2 9B § SENAL 4 MAQUINA 4

10A§ SENAL S MAQUINA 2 10Bf SENAL 5 MAQUINA 4

11Af +5VOLTS 11Bf +5 VOLTS

12Af SINUSO 12Bf SIN USO

13A§ TIERRA 13Bg TIERRA
Tabla 3.1

De esta forma, cada modulo de sefiales se conecta al cable plano utilizando 2 contactos
paralaTierra, 2 paralos +5 Volts, y 5 para las sefiales correspondientes a la mdquina respecto
a la cual estd generando las senales.
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3.2 Diseiio del circuito de despliegue de informacién con inhibidor

Retomando la Figura I1.10, lo que se necesita para disefar este médulo es substituir las
cajas negras del decodificador y del inhibidor por sus circuitos electrénicos correspondientes,
y afadir los convertidores de corriente a voltaje.

En lo referente al decodificador, ya se tiene su especificacién més importante que es la
de demultiplexar de tres a una de ocho sefales, se debe de buscar también que las salidas sean
negadas para poder conectarlas directamente al exhibidor. Buscando en el catdlogo de
circuitos integrados se encuentra al circuito 74LS138 que ademds cuenta con tres diferentes
sefiales para manejar su "enable". Asi pues se sustituye su caja negra correspondiente y se pasa
ahora a la parte de los inhibidores.

Para poder operar la médquina soldadora, es necesario que el operador presione dos
botones alejados, por lo cual debe de utilizar una mano en cada uno por motivos de seguridad.
El dispositivo inhibidor se podria conectar a una de esas dos sefales correspondientes a los
interruptores para desconectarla, inhibiendo asf el funcionamiento de la maquina, de un modo
seguro y confiable.

Siademds se quiere mantener el aislamiento eléctrico conlas maquinas, para interrumpir
dicha sefal de debe utilizar un relevador. Para evitar consumo de corriente innecesario, se
utilizan los contactos normalmente cerrados de un relevador para que s6lo cuando se actie
se consuma la corriente y se inhiba la operacién de la méquina, condicién que tedricamente
es esporadica bajo una situacién normal. Para que dicho relevador funcione en forma continua
bajo el "disparo” de un pulso de accionamiento dada su seleccién por las lineas de direc-
cionamiento, es necesario un "latch” que podria ser un "flip-flop" para que asi el pulso lo
accionara, y permaneciera accionado hasta que el operador actiie un interruptor que rees-
tablece el flip-flop, lo cual a su vez desenergiza el relevador, reestableciendo la operabilidad
de laméaquina. Aunque sélo se necesita un flip-flop por médulo, el circuito 74L.S74 que es muy
popular, econémico y de ficil adquisicién aparece como un fuerte candidato para realizar la
funcién aunque cuente con dos flip-flops. Dado que este circuito no puede manejar lacorriente
necesaria para actuar el relevador, se utilizard ademas un transistor.

Parala seleccion del transistor se debe primero seleccionar el relevador ya que es el que
determina las caracteristicas que debe de tener el transistor.

Se localizd en el mercado un relevador de un polo dos tiros con las caracteristicas
adecuadas como se muestran en el apéndice "A" que se maneja con un nivel de 5 Volts, lo que
lo hace idéneo para esta aplicacién. Su uso garantiza ademads la disponibilidad como refaccion
de esta parte. Dadas sus especificaciones, se selecciona ahora un transistor muy popular que
es el 2N2222A, cuyas caracteristicas rebasan las necesidades, cubriendo as{ el factor seguridad.

Aunque por la sencillez se tiene un médulo confiable, se debe de prever lo que podria

pasar por algiin malfuncionamiento de alguno de los componentes que intervienen en el
sistema. En un caso de falla, lo peor que podria suceder es que se inhiba incorrectamente la
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operaci6n de una maquina, situacién que podria ser catastréfica en la producci6n de la fabrica.
Para un caso asi, se colocan ademds interruptores de “anulacién” entre los puntos donde se
abri6 la conexién del interruptor normal de operacién, para que s6lo personal autorizado los
active cuando detecte una anomalia en el sistema, permitiendo as{ que las otras méquinas
contintien bajo monitoreo y la miquina que incorrectamente se deshabilita permanezca en
funcién a pesar de la falla. Una falla de este tipo podria darse cuando los contactos normal-
mente cerrados del relevador presentaran un falso contacto o quedaran permanentemente
abiertos.

Porlo que respectaalos convertidores de corriente a niveles TTL, se utilizan los circuitos
TIL111 en la configuracién adecuada.

Se tiene entonces que el disefio tanto de la parte del exhibidor como de la parte del
inhibidor quedan como se muestra en la Figura I11.4
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Figura 114
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Por convenci6n propia, la direccién de cada display esta dada por la conexién opcional
de alguna de las salidas desde YO0 hasta Y3 del decodificador, hacia la linea de Enable del
display, y la direccién del inhibidor correspondiente deberd ser la misma del display después
de sumarle cuatro, asf se tiene la siguiente tabla:

DIRECCION §DIRECCION
MAQUINA § DISPLAY §JINHIBIDOR
0 YO Y4
1 Y1 Y5
2 Y2 Y6
3 Y3 Y7
Tabla 32

Asi pues, fuera de las conexiones opcionales referentes alas direcciones del display y del
inhibidor, todos los mddulos son iguales e intercambiables.

Este mddulo debera quedar contenido en un gabinete que serd puesto en cada una de
las maquinas, con su exhibidor cémodamente visible, con el interruptor de reestablecimiento
accesible al operador, y por facilidad de intercambio, con las conexiones del relevador a un
conector del tipo plug.

Al igual que para los modulos de sefiales, para la interconexion de los médulos de
exhibicién entre si y con el computador, se utilizardn también componentes de fécil
adquisicién, decidiéndose por lo mismos conectores de 26 contactos (dos hileras de 13
contactos), y utilizando el mismo cable plano de 26 vias. La asignacién de contactos a cadauna
de las sefales se muestra en la tabla 3.3.

Se ha llegado al disefio del médulo del exhibidor, que con todas las simplificaciones y
consideraciones anteriores se reduce a su minima expresién en un disefio compacto, sencillo,
confiable y funcional.

3.3 Diseiio de la interface

Aunque con base en el desarrollo de lasolucion ya se tiene una buena idea de c6mo debe
de quedar la interface, primero se hace un diagrama a bloques, tal como se presenta en la
Figura IILS5.

Como convertidores de corriente a niveles TTL, se utilizardn también los circuitos
TIL111. Parala conversién de niveles TTL a corriente, y dado que sélo se van a utilizar 20 mA,
se utilizardn transistores 2N2222A,
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CONTACTO/SENAL CONTACTO /SENAL
1A DIRECCIONC 1B RETORNODEC
~ 2A  DIRECCIONA [ 2B RETORNODEA
3A  DIRECCIONB 3B RETORNODEB
4A  SENALRS 4B RETORNO DE RS
SA  SENALEN 5B RETORNO DEEN
6A  SENALDATA4 f 6B RETORNO DE DATA 4
7A  SENAL DATAS § 7B RETORNO DE DATAS
“8A  SENALDATAG6 | 8B RETORNO DEDATA 6
9A  SENALDATA7 § 9B RETORNO DE DATA 7

10A  SIN USO 10B SIN USO
11A +5 VOLTS 11B +5 VOLTS
12A  SINUSO 12B SIN USO
13A  TIERRA 13B TIERRA
Tabla 3.3

CONECTOR DE LA
INTERFAZ PARALELA

[is

CONVERTIDORES DE CONVERTIDORES DE
CORRIENTE A MUL TIPLEXORES NIVELES TTL
NIVELES TTL A CORRIENTE

CONECTOR DE LAS CONECTOR HACIA

TARJETAS GENERADORAS LOS DISPLAYS
ES
Figura IILS
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Sc debe de realizar la seleccién de los multiplexores dado el requerimiento de
multiplexién de cuatro seiiales a una. De nuevo, sc busca en el catdlogo TTL, y se encuentra
el circuito 74LS153 que cuenta con dos de estos multiplexores por cada circuito integrado.

Con base en el diagrama de bloques se puede ver que dos de las sefales de salida de la
interface paralela se deberin utilizar para el direccionamiento en tres circuitos multiplexores,
ademds de un transistor para el bus de datos de los exhibidores. Esto representa una carga
considerable a dichas lineas, por lo que se utilizard un inversor como buffer para no sobrecar-
gar a la interface paralela,

La interface paralela tiene como salida un conector DB25, as{ que para interconectar
dicha interface paralela con la interface del sistema, se utilizard un conector DB25 para cable
plano que se conectard a la interface paralela, y en el otro extremo del cable se utilizard un
conector de 26 contactos (dos hileras de 13 contactos), por lo que la asignacién de contactos
queda forzada por el cable, y es mostrada en la siguiente tabla:

CONTACTO/SENAL § CONTACTO/SENAL
1A STROBE 1B AUTO-FEED
2A DATAO 2B ERROR
3A DATA 1 3B INIT
4A  DATA2 4B  SELECT
SA  DATA3 5B TIERRA
6A DATA 4 6B  TIERRA
7A  DATAS 7B TIERRA
8A  DATAG6 88 TIERRA
9A  DATA7 9B  TIERRA
10A ACKNLG 10B  TIERRA
11A  BUSY 11B  TIERRA
12A° PEND 2B TIERRA
13A  SELECT 13B SINUSO

Tabla 3.4

Tomando en cuenta todo lo anterior, y considerando las tablas de contactos ya presen-
tadas, la interface queda como se muestra en la Figura I11.6 y en la Figura 1117, se muestraun
diagrama completo de todo el sistema.
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3.4 Desarrollo de Software

Antes de empezar con los programas que se deben de hacer, es necesario entender bien
cémo se controla el sistema utilizando Ginicamente las senales del puerto paralelo.

Primero, se hacen las tablas de las sefales de la interface que se utilizan, mostrando su
direccion, supeso en hexadecimal, en decimal y su funcién en el sistema, de lasiguiente forma:

DIRECCION = 37CH SALIDAS

BIT FUNCION § DEC§HEX§ NOTAS

Do A 1 01 § DIRECCION
D1 B 2 02 p DIRECCION
D2 RS 4 04 §REG. SEL.
D3 E § § 08 BENABLE

D4 DB4 16 10 EDATO

Ds DB5 32 § 20 gDATO

D6 DB6 64 § 40 § DATO

D7 DB7 128 g 80 g DATO

DIRECCION = 37EH SALIDA
BIT FUNCION § DEC§ HEX§ NOTAS
DO C(INV) 1 01 § DIRECCION

DIRECCION = 37DH ENTRADAS

BIT FUNCION DECiH EX § NOTAS

D3 PARAMETRO 1 8 § 08 ENTRADA
D4 PARAMETRO 2 16 § 10 ENTRADA
D5 PARAMETRO 3 32 § 20 ENTRADA
D6 PARAMETRO 4 64 § 40 ENTRADA
D7 PARAMETRO 5 128§ 80 ENTRADA

Debe hacerse notar que estas asignaciones de sefiales son meramente arbitrarias, y se
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eligieron asi, buscando facilitar la programacién. Por ejemplo, la senal de direccionamiento
C queda en un puerto diferente y no relacionada con las sefiales Ay B, pero como la lfnea C
sélo se selecciona cuando se debe de direccionar a un dispositivo inhibidor, cabe pensar que
no importa el que esté separada.

A continuacién, sdlo se explicard a detalle el programa de diagndstico preparado tanto
para la construccién del sistema, como para su mantenimiento correctivo eventual, ya que el
programa de monitoreo se basa en este primero, y el de conversién de datos es muy senciilo
de entender. :

3.4.1 Subrutina para diagnosticos

Una vez conociendo las sefiales y su direccionamiento, se procede a establecer tres
igualdades sencillas que durante la programacion ahorrardn trabajo y equivocaciones, estas
son:

A=8&H37C : EN=&H37D : T=&H37E

Asi la variable A tendrd la direccién del puerto de salida que controla la mayor parte del
sistema, la variable EN tendr la direccion del puerto de entrada de datos, y la variable T
tendrd la direccién del puerto de salida que controla solamente la linea de direccién C
(inhibidores).

Abhora bien, comenzando por el manejo de los exhibidores, se debe notar que consiste
basicamente en el envio de grupos de 4 bits de informacién a cada exhibidor, una vez puestos
los bits de datos en sus lineas correspondientes, se debe de pulsar negativamente la linea de
EN del exhibidor correspondiente. Dado que esto se va a realizar en repetidas ocasiones,
conviene preparar una subrutina (lfnea 520), que como pardmetros de entrada reciba en una
variable llamada MAQ, la direccién del exhibidor (de 0 a 3), y en una variable llamada D, el
dato en los cuatro bits mds significativos. Si se requiere seleccionar un dispositivo inhibidor,
la misma subrutina lo hard cuando reciba como direccién una que se encuentre entre los
valores 4y 7. Lo primero que debe hacer la rutina es revisar si se trata de una direccién de un
inhibidor, pues de ser asf, debe de cambiar la sefial del puerto T. Dado que esta subrutina,
como ya se dijo, se va a utilizar en repetidas ocasiones, se debe de buscar la forma de realizarla
conlas menores operaciones posibles para ahorrar tiempo, asf se liega a lasiguiente instruccién
en BASIC que nos cumple esta primera funcién:

IF (MAQ AND 4) =4 THEN OUT T,0 ELSE OUT T,1

Se debe recordar que el puerto T tiene invertida por su electrénica propia la sefial
correspondiente a Ia linea de direccion C, por eso, la instruccién OUT T,0 levanta la linea C.

Como ya se dijo, la variable D contiene solamente el dato en sus cuatro bits mds
significativos, y eventualmente contendra el bit correspondiente ala senal RS (register select)
consu valor adecuado. Ahora procede direccionar el Display indicado por MAQ con las lineas
Ay B de direccionamiento. Esto se logra ficilmente si se piensa que en la variable D se debe
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e

de formar el byte de salida que eventualmente se mandard por el puerto A, asf que s6lo se
realiza una operacién I6gica OR del dato D con la direccion MAQ como sigue:

D=D OR MAQ : ' AL DATO LE PONEMOS LA DIRECCION

Antes de mandar el byte D por el puerto A, se debe de asegurar que el bit correspon-
diente ala linea EN este en alto para que mientras las lineas se estabilizan, el exhibidor no se
accione. Esto se hace realizando un OR del byte D con el valor de EN que de la tabla se ve
que es §, por lo que se tiene:

D=D OR &H8 : ' AHORA SUBIMOS EL ENABLE

Ahora si, esta todo listo para mandar el byte D por el puerto A con la instruccién:

OUT AD : " SALIDA DE D POR EL PUERTO A

Hasta aqui s6lo se han colocado las lineas en sus estados adecuados, el decodificador
correspondiente al exhibidor esta listo para accionar el enable del exhibidor en cuanto él
mismo reciba su sefial de enable, la cual se debe de mandar, dnicamente bajando el bit
correspondiente, esto se hace con un AND ldgico del valor de D con el inverso del valor del
bit de EN y mandando el dato resultante al puerto A como sigue:

D =D AND &HF7 : ' AHORA BAJAMOS EL ENABLE
OUT A,D : ' SALIDA DE D POR EL PUERTO A

Como se puede ver en las especificaciones del exhibidor que se encuentran en el
Apéndice A, la bajada de lasefal es la que le indica al exhibidor que debe de aceptar los datos,
por lo que se puede proceder a subirla inmediatamente:

D=D OR &H8: ' AHORA SUBIMOS EL ENABLE
OUTA,D : ' SALIDA DE D POR EL PUERTO A

Con esto se termina el ciclo del envio de datos a un exhibidor. Se debe de hacer notar
que se presenta un caso especial cuando se llama a esta subrutina con la direccién de un
dispositivo inhibidor, y es en la instruccion:

D=D OR MAQ :' AL DATO LE PONEMOS LA DIRECCION

El bit 2 esta prendido, y corresponde de acuerdo con la tabla a la sefial RS de los
exhibidor, sin embargo, cuando se acciona el ENABLE, tinicamente respondera el dispositivo
de inhibicién adecuado, y aunque se levantard la sefial RS sin ser necesario siempre que se
direccione algiin dispositivo de inhibici6n, resulta mds rapido hacerlo asi, que anadiendo
instrucciones para dejarla en bajo en estos casos, ya que no afecta.

Para la inicializacién correcta de los exhibidores en su modo de 4 bits, se les deben
mandar una cadena de datos establecida por su manual. La subrutina de la linea 460 lo hace,
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usando la subrutina de la linea 520 (output to display), recién explicada.

Los comandos necesarios para desplegar informacién enla lfnea uno o dos del exhibidor,
se presentan en las subrutinas de las lineas 640 y 680 respectivamente, donde sélo es necesario
mandar dos bytes de control al exhibidor por medio de 1a subrutina 520 (output to display).

Una subrutina adicional que es muy utilizada, es la que comienza en la linea 720 (string
a display), con la cual se facilita mucho la tarea de mandar un mensaje al exhibidor. Recibe
un string en la variable X8, la descompone en caracteres individuales, y a cada cardcter en un
par de datos de acuerdo como se deben de enviar al exhibidor (4 bits en cada dato) y finalmente
utiliza la misma subrutina 520 (output to display).

Hablando ahora ya de los diagnésticos, el programa permite hacer las pruebas que a
continuacién se detallan, indicando ademds el niimero de linea donde comienza la subrutina

respectiva:

-1= HELP

0 = REPITE EL ULTIMO COMANDO - 140

1 = MENSAJE DE PRUEBA AL DISPLAY 1 S/INICIALIZAR - 230

2 = MENSAJE DE PRUEBA AL DISPLAY 2 S/INICIALIZAR - 240

3 = MENSAJE DE PRUEBA AL DISPLAY 3 S/INICIALIZAR - 250

4 = MENSAJE DE PRUEBA AL DISPLAY 4 S/INICIALIZAR - 260

5 = ACTIVAEL RELAY DEL DISPLAY 1 -270

6 = ACTIVAEL RELAY DEL DISPLAY 2 - 280

7 = ACTIVAEL RELAY DEL DISPLAY 3 - 290

8 = ACTIVAEL RELAY DEL DISPLAY 4 - 300

9 = DESPLIEGA DATOS DE ENTRADA - 310

10 = INICIALIZA TODOS LOS DISPLAYS - 320

11 A 14 = IGUAL COMOQ 1 A 4, PERO INICIALIZANDO - 330, 340, 350 y 360
20 = PRUEBA DEL. BIT 0 DE SALIDA DE DATOS DEL PUERTO A - 370
21 = PRUEBA DEL BIT 1 DE SALIDA DE DATQS DEL PUERTO A - 380
22 = PRUEBA DEL BIT 2 DE SALIDA DE DATOS DEL PUERTO A - 390
23 = PRUEBA DEL BIT 3 DE SALIDA DE DATOS DEL PUERTO A - 400
24 = PRUEBA DEL. BIT 4 DE SALIDA DE DATOS DEL PUERTO A - 410
25 = PRUEBA DEL BIT 5 DE SALIDA DE DATOS DEL PUERTOQ A - 420
26 = PRUEBA DEL BIT 6 DE SALIDA DE DATOS DEL PUERTO A - 430
27 = PRUEBA DEL BIT 7 DE SALIDA DE DATOS DEL PUERTQ A - 440
28 = PRUEBA DE TODOS LOS BITS DE SALIDA DE DATOS DEL PUERTQ A - 450
99 = FIN DEL PROGRAMA - 150

It
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Précticamente todas las subrutinas se explican por si mismas, quizd las lnicas que
necesitan una explicacién mayor se muestran a continuacién.

Para desplegar los datos de entrada, primero se leen ¢n la subrutina que empieza en la
linea 830, donde se van variando las Iineas de direccién conforme se leen los datos de entrada.
Un punto importante es que se debe de invertir el bit mds significativo, ya que corresponde a
la sefal de Busy que es invertida por la electronica de la interface paralela. Posteriormente se
despliegan los datos en pantalla con la subrutina que comienza en la linea 900.

Con las funciones comprendidas desde la opcién 20 hasta la 27, se prueban los bits de
salida, en subrutinas que cambian alternativamente el estado del bit en cuestién 30,000 veces,
para que conuna punta de pruebaldgica o un osciloscopio, se pueda comprobar que se mandan
y llegan correctamente a los displays las sefiales respectivas.

Con la opcion 28 se hacen variar todos los bits a la vez de la misma forma y con la misma
intencién explicadas en el parrafo anterior.

A continuaci6n se presenta el programa completo.

10 SAVE "C:\BAS\RCMM" : SAVE "RCMM"A

20' A=8&H37C ! EN=&H37D ! T=&H37E

30' DO-A 101! 1 DO - C INVERTIDO
40’ D1-B 2 02} !

50" D2-Rs 404! [

60' D3-E 8 08! ERROR 15 P5 |

70’ D4-DB4 16 10! ONLINE 13 P1 |

80’ D5-DB5 32 20! P.END 12 P2 |

90’ D6-DB6 64 40! ACK 10 P4 !

100' D7-DB7 128 80! BUSY(INV) 11 P3 1

110 A=&H37C : EN=8H37D : T=&H37E: QUT T 1

120°'CLS

130 SOUND 340,1 : PRINT ZM; : INPUT " CUAL PRUEBA (-1 =HELP) ";R: ZM=ZM +1
140 IF R =0 THEN R =RANT : PRINT "PRUEBA ";R;"- ";

150 IFR=99 THEN END

160 RANT =R : IF R=-1 THEN GOSUB 970 : GOTO 130 : ' HELP

170 IFR19 AND R THEN GOTO 210

180 IF R OR R14 THEN SOUND 40,8 : GOTO 130

190 ON R GOSUB 230, 240, 250, 260, 270, 280, 290, 300, 310, 320, 330, 340, 350, 360
200 GOTO 130

210 ON R-19 GOSUB 370, 380, 390, 400, 410, 420, 430, 440, 450
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220 GOTO 130
230 DIR=0 : GOSUB 640

270 DIR=4 : GOSUB 640

290 DIR=6 : GOSUB 640
300 DIR=7 : GOSUB 640

—

: X$="PRUEBA DISP 1": GOSUB 720 : RETURN
240 DIR=1: GOSUB 640 :
250 DIR=2: GOSUB 640 :
260 DIR=3 : GOSUB 640 :

X$="PRUEBA DISP 2": GOSUB 720 : RETURN
X$="PRUEBA DISP 3": GOSUB 720 : RETURN
X$="PRUEBA DISP 4': GOSUB 720 : RETURN

:RETURN
280 DIR=5 : GOSUB 640 :

RETURN

: RETURN
: RETURN

310 GOSUB 830 : GOSUB 900 : RETURN
320 FOR DIR=0TO 3 : GOSUB 460 : NEXT DIR : RETURN

330 DIR=0: GOSUB 460
340 DIR=1:GOSUB 460
350 DIR=2 : GOSUB 460
360 DIR=3 : GOSUB 460

390 FOR LL=1 TO 30000

450 FOR LL=1 TO 30000

: GOTO 230
1 GOTO 240
: GOTO 250
: GOTO 260
370 FOR LL=1TO 30000 :
380 FOR LL=1 TO 30000 :

OUT A1 : OUT A0 : NEXT LL.: RETURN
OUT A,2 :OUT A0: NEXT LL : RETURN

:OUT A4 : OUT A0:NEXT LL: RETURN
400 FOR LL=1TO 30000 :
410 FOR LL =1 TO 30000 :
420 FOR LL=1 TO 30000 :
430 FOR LL=1 TO 30000 :
440 FOR LL=1 TO 30000 :

OUT A8 : OUT A0: NEXT LL: RETURN

OUT A,16 : OUT A,0: NEXT LL : RETURN
QUT A32 : OUT A0: NEXT LL: RETURN
OUT A64 : OUT A0: NEXT LL: RETURN
OUT A,128: OUT A,0: NEXT LL : RETURN

1 OUT A,255 : OUT A0 : NEXT LL: RETURN

460 ' Hexwwrarkxx INICIALIZACION DE LOS DISPLAYS

470 FORI=0TO 15

480 D= VAL("&H"+MID$('30303020208000C00010006080004414",(1*2) +1,2))
490 GOSUB 520 :' OUTPUT A DISPLAY

500 NEXT |
510 RETURN

520 "*x*#xxxrxrsrs OUTPUT A DISPLAY
530 IF (DIR AND 4) =4 THEN OUT 7,0 ELSE OUT T,1

540 ' PRINT DIR;

550 D=D OR DIR : ' AL DATO LE PONEMOS LA DIRECCION
560 D=D OR &H8 : ' AHORA SUBIMOS EL ENABLE
570 OUT A,D:' PRINT HEX$(D),

52



DISENO ELECTRONICO Y DESARROLLO DE SOFTWARE

580 D =D AND &HF7 : * AHORA BAJAMOS EL ENABLE

5§90 OUTAD :’PRINT HEX$(D) )

600 FOR J=1TO 400 : NEXT J

610 D=D OR &H8 : ' AHORA SUBIMOS EL ENABLE

620 OUTAD :’PRINT HEX$(D)

630 RETURN

640 * ****#xx* DESPLEGAR EN LINEA UNO

650 D = &H80 : GOSUB 520 : ' OUTPUT A DISPLAY

660 D= 0: GOSUB 520 : ' OUTPUT A DISPLAY

670 RETURN

680" ***++»+* DESPLEGAR EN LINEA DOS

690 D =&HCO : GOSUB 520 : ' OUTPUT A DISPLAY

700 D= 0 : GOSUB 520 : * QUTPUT A DISPLAY

710 RETURN

720 #***+xxx SUBRUTINA STRING A DISPLAY (X3)

730 X$ = X$ + STR$(ZM)

740 X$ =X$ +" "1 X$ = LEFT$(X$,16)

750 FOR 1 =1 TO LEN(X$)

760 Z=ASC(MID$(X$.1,1))

770 Z1=Z AND &HF0 : 22 = (Z AND &HF)*16

780 Z1=2Z1+4:22=72+4:' PORRS

790 D=2Z1:GOSUB 520 ' : OUTPUT A DISPLAY

800 D=2Z2:GOSUB 520 : ' OUTPUT A DISPLAY

810 NEXT |

820 RETURN

830 * ****xxxx SUBRUTINA DE LECTURA GENERAL DE PARAMETROS MONITOREADOS
840 FOR1=0TO 3

850 OUT A,| OR &H8

860 P(l) =INP{EN) XOR &H80 : PRINT RIGHTS$('0" + HEXS$(P(1)).2),

870 NEXT |

880 PRINT

890 RETURN

90D " ****x*xx SUBRUTINA DE DISPLAY GENERAL DE PARAMETROS MONITOREADOS
910 PRINT P(0) AND &H10, P(1) AND &H10, P(2) AND &H10, P(3) AND &H10
920 PRINT P(0) AND &H20 , P(1) AND &H20 . P(2) AND &H20, P(3) AND &H20
930 PRINT P(0) AND &H80 , P(1) AND &H80 , P(2) AND &H80 , P(3) AND &Ha0
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940 PRINT P(0) AND &H40 , P(1) AND &H40 , P{2) AND &H40 , P(3) AND &H40
950 PRINT P(0) AND &H8 , P(1) AND &H8 , P(2) AND &H8 , P(3) AND &H8
960 RETURN

970 ' *axxraendars SUBRUTINA DE HELP

980 PRINT "0 = REPITE EL ULTIMO COMANDOQ --- 99 = FIN DEL PROGRAMA"
990 PRINT "1 = MENSAJE DE PRUEBA AL DISPLAY 1 S/INICIALIZAR" '
1000 PRINT "2 = MENSAJE DE PRUEBA AL DISPLAY 2 S/INICIALIZAR"

1010 PRINT "3 = MENSAJE DE PRUEBA AL DISPLAY 3 S/INICIALIZAR"

1020 PRINT "4 = MENSAJE DE PRUEBA AL DISPLAY 4 S/INICIALIZAR"

1030 PRINT "5 = ACTIVA EL RELAY DEL DISPLAY 1*

1040 PRINT "6 = ACTIVA EL RELAY DEL DISPLAY 2"

1050 PRINT "7 = ACTIVA EL RELAY DEL DISPLAY 3"

1060 PRINT "8 = ACTIVA EL RELAY DEL DISPLAY 4"

1070 PRINT '9 = DESPLIEGA DATOS DE ENTRADA"

1080 PRINT "10 = INICIALIZA TODOS LOS DISPLAYS"

1090 PRINT "11 A 14 IGUAL COMO 1 A 4, PERO INICIALIZANDO"

1100 PRINT "20 = PRUEBA DEL BIT 0 DE SALIDA DE DATOS DEL PUERTO A"
1110 PRINT "21 = PRUEBA DEL BIT 1 DE SALIDA DE DATOS DEL PUERTO A"
1120 PRINT "22 = PRUEBA DEL BIT 2 DE SALIDA DE DATOS DEL PUERTO A"
1130 PRINT “23 = PRUEBA DEL BIT 3 DE SALIDA DE DATOS DEL PUERTO A"
1140 PRINT "24 = PRUEBA DEL BIT 4 DE SALIDA DE DATOS DEL PUERTO A"
1150 PRINT "25 = PRUEBA DEL BIT 5 DE SALIDA DE DATOS DEL PUERTO A"
1160 PRINT "26 = PRUEBA DEL BIT 6 DE SALIDA DE DATOS DEL PUERTO A"
1170 PRINT “27 = PRUEBA DEL BIT 7 DE SALIDA DE DATOS DEL PUERTO A"
1180 PRINT "28 = PRUEBA DE TODOS LOS BITS DE SALIDA DE DATOS DEL PUERTO A"
1190 RETURN

3.4.2 Subrutina para monitoreo de las maquinas

Este programa usa extensivamente las funciones explicadas en la seccién anterior. Su
propdsito es el de muestrear la operacidn de las mdquinas Branson, midiendo los tiempos de
los parametros segin se indicé en el andlisis del problema. Como resultado se obtiene un
archivo en diskette, en cuyos registros aparece el niimero de la mdquina, el tiempo de sellado,
el tiempo de sostenimiento, la hora en que se llevé a cabo la operacién y finalmente, el estado
de la presién neumdtica.

Si los pardmetros de la operacién se encontraron fuera de los rangos prefijados o con

una presién neumitica inadecuada, se detiene la operacion de la mdquina Branson activando
su inhibidor, y el registro en disco lo marcard como una operaciéon mala, sumédndole 10 al
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niimero de la maquina. Simultdneamente en el resumen que se despliega constantemente en
la pantalla de la computadora, se actualiza el contador de operaciones realizadas, y ensu caso,
el contador de operaciones fuera de parametros.

A continuacion se presenta el programa completo de muestreo y monitoreo.

10’ SAVE "C:\BAS\RCTC" : SAVE"RCTC"A

20’ A=&H37C ! EN=&H37D I T=8&H37E

22' A=&H3BC ! EN=&H3BD ! T=8&H3BE

30' DO-A 1011 1 DO - CINVERTIDO
40°' Di1-B 2021 !

50' D2-RS 4 04! !

60" D3-E 8 08 ! ERROR 15 P5 |

70" D4-DB4 16 10 | ONLINE 13 P1 |

80' D5-DB5 32 20 | P.END 12 P2 !

90' D6-DB6 64 40 1 ACK 10 P4 |

100' D7-DB7 128 80 ! BUSY(INV) 11 P3 |

110 LIMSSOL =8 : LIMISOL =3 : * LIMITE SUPERIOR E INFERIOR DE SOLDADO
120 LIMSSOS =6 : LIMISOS =2 : * LIMITE SUPERIOR E INFERIOR DE SOSTENIMIENTO
122 CLS

130 DEFINT AE,D,P,M

132PP=16: PTS=32: PTB=128

140 DIM PB(3),EBIEN(3),EMAL(3)

150 A=&H37C : EN=&H37D : T=8H37E : OUT T,1

160 GOSUB 440 : * INICIALIZA DISPLAYS

170 OPEN "R",#1,"CONTROL.CTR"4

180 FIELD #1, 4 AS NES$

190 GET #1,1

200 NE = CVS(NES$)

210 OPEN "R, #2,"ESTAD.DAT",16

220 FIELD #2, 2 ASM$, 2 AS T1$, 2 AS T2, 8AS H$, 2 AS P$

230 X$ ="MAQUINA LISTA" : FOR MAQ =0 TO 3 : GOSUB 630 : GOSUB 710 : NEXT MAQ
240 SOUND 440,1

250" **+x++x+ RUTINA PRINCIPAL DE MONITOREO GENERAL DE PARAMETROS
260 FOR MAQ=0TO 3

270 OUT A,MAQ OR &H8

272 GOSUB 1270 : ' REVISAR REESTABLECIMIENTO DE PRESION
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280 IF (INP(EN) AND PTB) = 0 THEN GOSUB 1440 : GOSUB 310
290 NEXT MAQ

300 GOTO 250

310 ' wewwxreknnar ESTADISTICAS A PANTALLA

312 LOCATE 23,1

320 PRINT "1.-~EBIEN(0);"/;EMAL(0)" =
330 PRINT "2.-%EBIEN(1);"/;EMAL(1);" =
340 PRINT "3.-4EBIEN(2);"/EMAL(2);" =
350 PRINT "4.-EBIEN(3);"/";EMAL(3)." ";NE;" "

360 RETURN

440 * »****=rxxxax INICIALIZACION DE LOS DISPLAYS

450 FOR MAQ=0TO 3

460 FORI=0TO 15

470 D= VAL(&H" + MID$("30303020208000C00010006080004414", (*2) + 1,2))
480 GOSUB 520 : ' OUTPUT A DISPLAY

490 NEXT!

500 NEXT MAQ

510 RETURN

520 "**#*reexnxsrrx QUTPUT A DISPLAY

530 IF (MAQ AND 4) =4 THEN OUT T,0 ELSE OUT T,1

540 D=D OR MAQ : * AL DATO LE PONEMOS LA DIRECCION

550 D=D OR &H8 : ' AHORA SUBIMOS EL ENABLE

560 OUTA,D:' PRINT HEX$(D),

570 D=D AND &HF7 : ' AHORA BAJAMOS EL ENABLE

580 OUT A,D:'PRINT HEXS$(D) o
600 D=D OR &H8 : ' AHORA SUBIMOS EL ENABLE

610 OUTA,D:' PRINT HEX$(D)

620 RETURN

630 ' *++***** DESPLEGAR EN LINEA UNO

640 D= &H80 : GOSUB 520 : ' OUTPUT A DISPLAY

650 D= 0: GOSUB 520 : ' OUTPUT A DISPLAY

660 RETURN

670 ' #*++*»+* DESPLEGAR EN LINEA DOS

680 D =&HCO : GOSUB 520 : * OUTPUT A DISPLAY

690 D= 0: GOSUB 520 : ' OUTPUT A DISPLAY

700 RETURN

il
It

i
]

0.
f}
te
}
1.
'

56




DISENO ELECTRONICO Y DESARROLLO DE SOFTWARE

710" *****+** SUBRUTINA STRING A DISPLAY (X$)
720" PRINT X$,MAQ

730 X$=X5+" “: X$=LEFT$(X$.16)

740 FOR I=1 TO LEN(X3$)

750 Z=ASC(MID$(X$1,1))

760 Z1=ZAND &HF0 : Z2=(Z AND &HF)*16

770 Z1=Z1+4:22=22+4:' PORRS

780 D=21:GOSUB 520 ' : OUTPUT A DISPLAY

790 D=2Z2:GOSUB 520 : ' OUTPUT A DISPLAY

810 NEXT |

820 RETURN

1080 * ******xxxxx SUBRUTINA DE GRABACION DE CONTROL (#1)
1090 LSET NE$ = MKS$(NE)

1100 PUT #1,1

1110 RETURN

1120 ' *x*xxsexexx SUBRUTINA DE GRABACION DE ESTADISTICAS (#2)
1130 LSET M$=MKI$(MAQ +1) : LSET T1$=MKI$(TSOL*100}

1140 LSET T2$ = MKIS{TSOS*100) : LSET H$ = TIMES : LSET P$ = MKI$(PRES)
1150 NE=NE+1 : PUT #2,NE : GOSUB 1080

1152 GOSUB 630 : X$ ="SOLD. ="+ STR$(TSOL) : GOSUB 710

1154 GOSUB 670 : X$ ="SOST. ="+ STR$(TSOS) : GOSUB 710

1156 EBIEN(MAQ) = EBIEN(MAQ) +1

1158 RETURN

1160 ' ***+xxxxxxx SUBRUTINA DE GRABACION DE INCIDENCIAS (#2)
1162 MAQ = MAQ + 4 : GOSUB 520 : MAQ=MAQ-4

1170 LSET M$ =MKI$(MAQ +11) : LSET T1$=MKI${TSOL*100)

1180 LSET T2$=MKI$(TSOS*100) : LSET H$ = TIME$ : LSET P$ = MKIS(PRES)
1190 NE=NE+1: PUT #2,NE : GOSUB 1080

1192 EMAL(MAQ) = EMAL(MAQ) + 1 : RETURN

1200 ' #******+x PRESION BAJA - GRABAR INCIDENCIA

1210 IF PB(MAQ) = 1 THEN GOTO 1260 ELSE PB(MAQ) =1

1230 GOSUB 630 : X$ ="PRESION BAJA" : GOSUB 710

1240 GOSUB 670 : X$ ="MAQUINA “ + STR$(MAQ + 1) : GOSUB 710
1250 GOSUB 1160 : RETURN

1260 MAQ =MAQ +4 : GOSUB 520 : MAQ =MAQ-4 : RETURN

1270 ' **#¥¥w=x+ PRESION NORMAL B
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1280 IF PB(MAQ) =0 THEN RETURN

1282 IF (INP(EN) AND PP) 0 THEN RETURN

1290 PB(MAQ) =0

1300 GOSUB 630 : X$="PRESION NORMAL" : GOSUB 710 : RETURN

1440 * ****w*»+x TOMA DE TIEMPOS DE LA MAQUINA MAQ

1450 IF (INP(EN) AND PP) 0 THEN GOTO 1580 : ' REVISION PRESION

1460 IF (INP(EN) AND PTS) 0 THEN RETURN

1465 IF (INP(EN) AND PTB) 0 THEN RETURN

1470 IF (INP(EN) AND PTS) = 0 THEN GOTO 1465 ELSE TM1 =TIMER : * QUE SUBA SOL
1480 IF (INP(EN) AND PP) 0 THEN GOTO 1580 : ' REVISION PRESION

1490 IF INP(EN) AND PTS) 0 THEN GOTO 1490 ELSE TM2 =TIMER : * QUE BAJE SOL
1500 IF (INP(EN) AND PP) 0 THEN GOTO 1590 : * REVISION PRESION

1510 IF (INP(EN) AND PTB) = 0 THEN GOTO 1510 ELSE TM3=TIMER : ' QUE BAJE SOS
1520 IF (INP(EN) AND PP) 0 THEN GOTO 1590 : ELSE PRES =0 : ' REV PRESION
1530 TSOL =TM2-TM1 : TSOS =TM3-TM2

1540 IF TSOLLIMSSOL OR TSOL THEN GOTO 1570

1550 IF TSOSLIMSSOS OR TSOS THEN GOTO 1570

1560 GOSUB 1120 : RETURN : REM GRABA ESTADISTICA

1570 GOSUB 1160 : REM GRABA INCIDENGIA

1572 GOSUB 630 : %$="SOLD. ="+ STR$(TSOL) : GOSUB 710

1574 GOSUB 670 : X$ ="SOST. ="+ STR$(TSOS) : GOSUB 710

1580 RETURN

1590 * #**#~**+* PRESION MALA

1600 PRES =1 : GOSUB 1200 : REM GRABA INCIDENCIA

1610 RETURN

3.4.3 Subrutina para transportar informacién a Bases de datos y Hojas de

calculo

Dado que el programa anterior guarda los datos en un formato compacto propio del

lenguaje Basic, se prepar6 un pequefio programa con el fin de facilitar la obtencién de
estadfsticas ya sea con un paquete de Base de Datos o con uno de Hoja Electrénica de Calculo,
para lo cual, se traducen los registros de su forma empaquetada, a una forma generalmente
utilizada para intercambio de informacién en la mayoria de los paquetes actuales. En este
formato, los datos son guardados en registros de longitud variable, con su informacién en
caracteres ASCII, encerrando entre comillas los campos alfanuméricos, y utilizando comas
para separar cada campo.

El programa completo se muestra a continuacién.
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10" SAVE "C:\BAS\RCLA" : SAVE "RCLA"A
20 DEFINT A,E,T,D,P,.M

30 OPEN "R",#1,"CONTROL.CTR" 4

40 FIELD #1, 4 AS NE$

50 GET #1,1

60 NE = CVS(NES)

70 OPEN "R",#2,"ESTAD.DAT",16

80 FIELD #2, 2 ASM$, 2AST1$,2AS T2$, 8AS H$, 2 ASP$
90 OPEN "Q",#3,"ESTADA.DAT"

100FORI = 1 TO NE

110 GET #2,1

120 PRINT Cvi(Ms);"

130 PRINT #3,CVI(M$);""

140 PRINT CVI(T1$)/100;" *;

150 PRINT #3,CVI(T1$)/100;""

160 PRINT CVI(T28)/100;" ;

170 PRINT #3,CVI(T2$)/100;,";

180 PRINT H$;" ;

190 PRINT #3,CHR$(34);H$.CHR$(34);".";
200 PRINT CVI(P$)

210 PRINT #3,CVI(P$)

220 NEXT |

230 CLOSE

240 END



CAPITULO 1V

EVALUACION DE RESULTADOS
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EVALUACION DE RESULTADOS
e

4.1 Evaluacién con base en los criterios de diseiio establecidos.

Aqui se hard la evaluacién de la soluci6én definitiva en relacién alos criterios establecidos
y dado el caso, en comparacién con las otras alternativas.

La criterios establecidos para este caso especifico, fueron los siguientes:

Seguridad: Considerando que la distribucion de las miquinas es como se muestraen la
figura IV.1y en la fotografia. 1

se busco que no existieran canalizaciones fuera de lugar que interfirieran con las labores
de los trabajadores ni con la produccién. Las conexiones realizadas, quedaron con acceso
restringido a sélo personal autorizado. El sistema instalado quedé aislado eléctricamente de
las mdquinas Branson para evitarles daiios en casos de fallas. El gabinete de la computadora
protege adicionalmente la interface disefiada como se puede observar en la fotografia 2.

[ PLAFON DE ILUMINACION j
cAa
- BLE PLANDO ~—
MAQUINA 1‘ MAQUINA 2
MAGUINA o MAQUINA 3
» COMPUTADORA -
BANDA BANDA
2 7
[ | PASILLO - |

Figura IV.1 Vista frontal de las canalizaciones entre las maquinas
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Fotografia 2. Interface instalada en el interior de la computadora.
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Rapidez de implementacion: Dudo que en el desarrollo de la solucién se logré minimizar
tanto la cantidad como la complejidad de los médulos que conforman el sistema, se logré una
grdn agilidad en su implementacién,

Fiabilidad: Se definié como la ausencia de fallas, y en este caso se evaltia separando los
madulos disefados, de la computadora utilizada, puesto que ya ha mostrado un alto grado de
fiabilidad.

La fiabilidad cs inversamente proporcional al nimero de componentes que se utilizan,
y en esta solucién, dicho nimero es minimo comparado con las otras alternativas propuestas.
Ademis se buscé que la operacion de los componentes estuviera dentro de los rangos
establecidos por sus especificaciones.

Mantenibilidad: El grado de mantenibilidad de esta solucién es alto, debido al bajo
ntmero de componentes que se utilizan y a la simplicidad del diseno, ademas dado que el
lenguaje de programacion utilizado es de alto nivel y muy popular se logra que el mantenimien-
to se lleve a cabo facilmente.

Costos: Por brevedad solo se dird que esta solucion puede considerarse con un costo muy
similar al de las otras alternativas, pues lo que en ellas se podria ahorrar en materiales, se
invertiria en programacion especializada. Asi, se puede decir que a pesar de que el criterio de
rapidez de implementacién con el cual se cumplié, tiene una importancia mucho mayor que
la del costo, este Giltimo no se descuido.

Facilidad: Dado que el sistema se disei6 de forma que sélo se debe cambiar el diskette
de datos diariamente, practicamente no requiere de operaci6n alguna.

En las pdginas signientes se muestra una serie de fotografias donde se observan ya
implementados los diferentes médulos diseiiados en el capitulo III.
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Fotografia 4, Vista interior del madulo de adquicision de datos
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Fotografia 6, Vista exterior de los madulos de adquisicién de datos y display,
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Como se pudo observar en las fotos anteriores, el sistema que satisface las necesidades
planteadas consta de tres mddulos, por lo que se logra rapidez en la implementacién del
sistema, ya que el disefio no es complejo. Cada uno de los médulos cumple con los criterios
de disefio establecidos anteriormente, puesto que el nimero de componentes utilizados para
su implementacién es minimo, cumpliendo asf con los criterios de mantenibilidad y con-
fiabilidad, ademas son de ficil adquisicién a un precio razonable, esto trae como consecuencia
un bajo costo del sistema en su totalidad.

4.2 Evaluacién de funcionamiento por medio de simulacién

Para evaluar el funcionamiento bajo condiciones plenamente controladas, se prefirié
simular las funciones de las tarjetas generadoras de sefales, simulando también asf la
operacién de las miquinas Branson.

Para ello, se empled una tarjeta que por medio de interruptores genera las senales
correspondientes a los tres pardmetros necesarios por cada una de las médquinas, contando por
lo tanto con un total de 12 interruptores.

El diagrama electrénico de dicha tarjeta se muestra en la figura IV.2 y en la fotografia

~

SIMULADOR

_-l_]...lll...

it

< - bl d < “

\ N \

T o A
1 1 1

Figura IV2 Diagrama del simulador utilizado
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Fotografia 7, Prototipo del simulador

Utilizando cron6metros, se aplicaron los interruptores en la secuencia en que normal-
mente funcionari el sistema, simulando variaciones en los tiempos tanto de sellado como de
soldadura, llegando incluso a pasarse de los limites tanto superior como inferior. Los datos
registrados por los cron6metros fueron comparados con los obtenidos por la computadora en
su archivo, encontrdndose finalmente una similitud muy grande, explicandose ficilmente las
diferencias por el simple hecho de que los datos adquiridos por medio de los cronémetros
estuvieron sujetos a imprecisiones, dado su manejo manual, en cambio, los obtenidos por la
computadora, estuvieron libres de ellas.

Con los datos recopilados, fue posible obtener graficas prototipo, utilizando una Hoja
Electrénica de Cilculo.

Asf mismo, se probaron las tarjetas generadoras de sefiales, simulando el presostato, el
relevador cuyas sefiales generan el ultrasonido y el movimiento del "Horn". En todas las
pruebas realizadas se comprob6 el funcionamiento correcto de los médulos individuales y del
sistema en su totalidad.

En cuanto la empresa bajo estudio lo disponga, se instalard el sistema para su fun-
cionamiento real.
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Conclusiones

Con este trabajo se demuestra que la aplicacion de un método sistematizado condujo,
por un camino ordenado, a una solucion que no sélo satisface las necesidades que el cliente
planteé inicialmente sino que ademds, comparada con las otras alternativas propuestas, es la
que brinda mayores ventajas cn relacién a los criterios de ingenieria para este problema
establecidos. Sin embargo, manteniendo la objetividad como lo establece la metodologia de
la Ingenieria, se puede afirmar que la solucién a la cual se llegd, no es ni la mejor ni la ltima
de toda una gama de posibles soluciones que pudieron haberse encontrado si el tiempo lo
hubiera permitido.

Por otro lado, resulta interesante recalcar que los criterios especificos definidos para el
problema, son casi los mismos que los criterios de calidad, y dado que la solucién debe de
tomar en cuenta dichos criterios, se concluye que el proceso mismo de solucidn de un
problema, ya tiene implicito el factor calidad.

Ahondando un poco més en la idea anterior, resulta mds interesante el notar una gran
simulitud entre las caracteristicas que desde el punto de vista de la metodologia de la
Ingenieria debe de tener una solucién, y los parimetros que desde el punto de vista Calidad,
conforman la "Aptitud para el uso". Es fdcil relacionar la figura L1 con la metodologia de
solucién de la Ingenieria.

En contra de lo esperado, se llegd a una solucidn sencilla, donde no se involucro
finalmente el disefio elaborado de controladores con microprocesadores, resultado de la
aplicacién estricta de la metodologia usada, ya que incluso indica que se debe evitar el uso de
soluciones acostumbradas, y de soluciones trilladas.

Asi pues este proyecto propone otra opcién al eliminar barreras impuestas por la

inexperiencia y la costumbre de uso de una solucién determinada, al aplicar las computadoras
PCy los lenguajes de alto nivel, para resolver un problema de Ingenieria.
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~ APENDICE A. HOJAS DE ESPECIFICACIONES

18 CHARACTERS x 2 LINES

Ratings
Ttem Symbol Railng
Supply Vottage Von 7
Inpul Voliage Ve 0 Vin*-Vop,
Operating Tamperalure Top 010 «50
Storage Temparslure Tsig

Electrical Characteristies (Ta = 25°C)

The AND491 is a compact LCD medule having a dot matrix LCD Item Symbol | Mtn. | Typ. | Wan.
panel, a controller and driver circuit. This module can display 160 m %75 Fry s
kinds of letters, numprals, symbols and “'Kana" letters, as well Supply Voltage 20 - - -
as 8 cuslom charactars. GND - 0 -
“H" Lave! npul Voltage v 22 —
Voo = 50V) m g -
FEATURES “L" Lovel Inpul Voliage v o
(fow = 0.2 mA) " - - ]
* Compact, integraled display module. —
= High contrast, clear display with large characters. L" Lcw: gt::\nut Volage Vou _ - 04
« Low voltage, +5V single power supply. o & )
» Wide operating temperature range (0°C to +50°C}. Pawer Consumption Po. — 10 -

« 5x 7 dot characler format and cursor hne.
* Buit-in control LS| with display RAM and character generator
M.

* Direct intertace 10 4 or 8 bit CPU
* 1t commands for control.
* Transilective module is avalable as an option.

Dot Matrix Dimensions {in millimeters)

aes

__ANbiy
Aoz

T

~ 2010 470 n

Optical Characteristics (T,

= 25'C,¢ = 257C,8 = 0"}

ftem Symbal Min, Typ. Max, unit
Viewing Angle & 10 25 a0 degree
Conlrast K — 30 — -
Turn On Time. ton - 200 400 ms
Tutn Off Time: 1o _— 250 400 ms
Note: Felerto Section for the | (héandb, )

Viewing Angle, {c} Contrast, {d) Turn On and Turn Off Tame.

gge e
: ]
g 1
o
16 x 2 charactars : il Connector Pin Assignment
[ Pin No. Signal Function
w
o 2 Voo SV i
i ] Vo LCD Duve Votlage (OV 10 Vo)
“H" Data nput
‘4 RS “L” Command Input
Mechanlcal Characteristics s AW 81 Read (Module -+ CPU)
llem Specification Unit Data Write (CPU — Module}
Outine Dimension 5OW x 36H x 120 mm L] E Enable Signal
Character Size 2.95W x 4.20H mm 7 bBo Data Bus
Nomber of 16 x 2 (32) Characters _ Ll L
Characlers {5 x 7 tont  cursor) 9 082
Viewing Arca 64 5W x 15H mm 10 DB3
8.bit Use
Bezel Opening 645W x 15H mm 11 DBd4
Dot Sze 0.55W x 0.57H mm 12 0B5
4.bit Use
Dol Pitch 0.6W x 0 62H mm 13 086
Weight approx. 30 gram 1a ba?

4-14
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CHARACTER LCD MODULES INTERFACE DATA

@ LCD Dot Matrix Modules

Timing Characteristics (Ta - 25'C)

Data Write
fem Symbol Value unit

Min. Max.
Enable Cycle Time feyer 1000
Enable Pulse Widih PWy . 450
Enabic Rise/Fall Time 'TaT 25
Set Up Time far. 140
Addresy Hold Time tase 10
Dala Set Up Time: [ 185
Data Hold Time I 10

Data Read
Value
item Symbal Py o Unit
Enable Cycle Time feyee 1000
Enable Pulse Width PWe s 450
Enable Rise/Fall Time ter tel 25
Set Up Time tas, 140 ns
Aduress Hold Time [ 10
Oala Delay Time lopn 320
Data Hold Time Towass 20
Data Write
. X
b tag el
e .—\‘ oev
[ P
7av

——

0B 10 08?7

asy

o
tosw—d .
T3V vang 43V
08y Dats o8V

77V
ov;

I

vee

Data Tranafer Example

The data can be sentin the form of either 2 cycles of 4-bit data or y

cycle of B-bit data so that il can be connected to both 4 and 8.pi
U's

(1) When data is 8 bits long. the dala is translerred by using 8 data
lines ot DBO to DB7.

8 bit Data Transfer Example

instruction Boer Fiag (A1) ana Daia frogies (DRI
Argaler (R} Aduess Lanler (AC) EAD
WHITE AEAD

(2} When data is 4 bits tong, it 1s fransietred by using only 4 lines of
DB7 to DB4. DB3 to DBO are not used. Dala transter between
Ihe module and a 4-bil CPU 1s completed when the higher order
4 bits are wansierred s\, followed by the lower order < bits.

Data Read
RS v vy
DEV OBV
oy e o
R v ‘)ZV
"— Wi e
£ 77V 0 3 S /
D) P
L.w..[ i
24v vatg 24V
080 10 D87 Xﬂ“’ Date oavK

et

4 bit Data Transfer Example

as

2%

LU G 2, (2% iy ) 2, O,

!

LR 72 €I TN 4 T 2y €D 1, O 8 CD
oms T Cms X im X XXX A KXo KK
ima X om0 XTI ZK o XX K XeeX,

Oata Kegater IDRI
READ

/iy

Busy Flag (81 and
Adgress Counter AC)
READ

Instiucton Register (IR
WRITE

5-22

72



APENDICE A. HOJAS DE ESPECIFICACIONES

CHARACTER LCD MODULES INTERFACE DATA

LCD Dot Matrix Modules

1. Clear Display
RS R/w DB7 DBeé DBS DB4 DBI DB2 OB1 D8O

S. Cursor or Display Shift
RS FA/W DB7 DBS DB5 DB4 DB DB2 0B1 ODBO

cve{0JoJofofoJolofoTo] ]

coss [0 T 0T 0T o o]+ Jec]an]x]x]

write space code “20" (Hexadecimal) inlo all the DD RAM address-
as. The cursor retums to address 0 (DD RAM Addrass = “00H") and
display. it it has been shitted, it returns 10 the original positron. tn
other words, display disappears and the cursor goes to the leftl edge
“of the firet line,

Shift the cursor position or display posilion to the right or the leH
without wriling of reading the display data. This function can be used
for correction or search of display.

Return

S/C R/ Functlon

. Return Ho Shil the cursor posilion ta Ihe Teh.

2. Re me o o {AC 13 dectemented by one )
AS R/W DB7 DBs Des DB4 D8I D82 DAY DBO 5 ; T P ——————

code[ 0 To[{oJoT oo o o [x] {AC s incremented by ane )

s o Shift the entre display to the laft.

the cursor fo character posilion 1 (DD RAM The cursor follaws tha display shift
Address ="00H") and returns the display to the original position if it B \ Shett ihe entre display to the nght.
has been shitted (S in the instruclion register is 1). The DD RAM The cursof follows the display shitt

contents remain unchanged.

3. Entry Mode Set
RS R/W DB7 DBs DBS DB4 DB3 DB2 DBY DBD

code [ 06 J 0 oo Jo]oJo] 1 Ju]s ]

1/D: {I/D=1) or {1/D=0) the DD RAM ad-
dress by one upon writing a character codainto the DD RAM or
reading 8 character code from the DO RAM. The cursor moves
to the nght when 1/0 =1, and to the left when I/D=1.

S : Shift the entire display to the right {(when /D=0, S=1) or the
lett (when ID= 1, S=1) whenwnting 1o tha DD RAM. Therefore,
the cursor looks as if it stood still ang display only moves. Dis-
play s not shitted when reading from the DD RAM.

Display is not shitted when S=0.

4. Disptay ON/OFF Control
RS A/W D87 0B6 DBS DBa DBI DB2 DB1 D8O

coe{ 0 JofJoJoJofJoJr1To]cela]

O : Display is turned ON when D=1 and OFF when D=0. When
display is turned off due to D=0, the display data remains in the
DD RAM and they can be displayed immedialely by selting
D=1 .

C : The cursor is displayed when C=1 and not displayed when
C=0. Even it the cursor disappears, function of 1/D, etc. does
not change during “display data wrie.” The cursor is di

6. Function Set
AS A/ DB7 OB6 DBS DB4 DB3 DS2 DB1 _DBO

Cde [0 Jo [0 o] 1 Jot[NTFTx] x]

DL : Set the intertace data length. Data is sent or received in 8-bit
length (DB7 to DBO) when DL = 1 and 4.bitlengih (DB7 to DB4)
when DL =0, When 4-bit length is selected, data must be sent
or received twice.

N : Set number ot display lines.

F : Set characler fort. The 5 x 7 dots character fonl is selected
when F=0, while 5 x 10 dots characler font is selected when
F=1andN=0.

No. of
Character Duty
N } F | Display Moduls Type No.
Lives Fonl Ratio
0lo 1 5x7 Dots 1/8 | AND241, ANDES1, ANDEO1Y
0t 1 Sx10Dels | 1/11 | AND241, ANDGI1, ANDEDT
ANDS71. AND491, AND5O1
t]ey 2 Sx7Dots | 1716 AND?771. ANDSO1
1]0 4 4x7 Dats 116 AND?31. AND721

7. Set CG RAM Address
PS R/W DB7 DB6 DBS DB4 DS3 DB2 DB1 DBO

cow [0 Jo o Talalalalalnal

at the Bth line when the 5 x 7 dots character font is selected.

B : The character at the cursor posilion blinks when B=1. The
blink is done by switctung between all black dots and display
characters at 0.4 second interval. The cursor and the blink can
be set concurrently.

X=Don't care

Setthe CG RAM address 10 a binary number of AAAAAA in the ad-
dress counter. After execution of this instruction, all the data from
MPU is written into the CG RAM and all the data is read from CG
RAM.
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CHARACTER LCD MODULES INTERFACE DATA

@ LCD Dot Matrix Modules

8. Set DD RAM Address
RS R/w D87 DBf DB5 DB4 DB3 DB2 DB DBO

Code [ 0 ] 0 | v Jan] a] afala]alal]

Sel the OD RAM address to a binary number of ANAAAAAA in the
address counter. (An : 0 for Ihe fst ine, An = 1 for 1he second hne).
Atter execution of this instruction, all the data from MPU s written
o the DD RAM and alt the dala is read irom DD RAM

9. Read Busy Flag and Address
RS R/w_DB7_ DBG_DBs DBs DBI DB2 DB1 DAO

Cooe [0 [V TBF[ A A alAaJafalal

Read Busy Flag (BF) and Ihe value of the address counter
(AAAAAAA). BF - 1.ndicales that an internal operation s going on
1he next 15 nol until BF "0 Ihisneces.
sary lo check the BF stalus belore Ihe next wnte operaton. The
address counler 1s used for the CG or DD RAM address.

10. Write Data to CG RAM or DD RAM
AS A/w CB7 DHG D85 DBs DB DBz DE1 D&O

Codel 1T o] 0ojo pbJOoJOo]D]DO]

Write binary 8 bit da.a DDDDDDDD to the CG RAM of the DD RAM.
Whether the CG RAM or the DD RAM is to be wntten 1s determined
by Ihe previous designation (CG RAM address setting or DD RAM
address setting). After wniling. Ihe address 15 automatcally incre-
mented or decremented by one according 1o entry mode Display
shift also fotlows the entry mode

11. Read Data from CG RAM or DD RAM
RS AV DB7 DE6 DB5 DB4 DB3 0Bz DB1 DB

Cde 1 [ I D[o[bp]DJOJo]D][]0O]

Read binary B-bit data DODDDDDD hrom the CG RAM or the DD
RAM. Whelher the CG RAM or the DD RAM 1s to be read 1s deter-
mmned by the previous designation. Prior to inputting this read com-
mand, erther the CG RAM adaress sel command or the DD RAM
address sel command must be executed. If it is nol done, the first
data read 1s invalhd, and the second data read of the next address
can be read normally. After reading. the address 1s automaticatly in-
cremenied or decremenied by one according to the entry mode,
However. display shift 1s not performed regardtess of enliy mode

—

Character Patterns and
Character Codes

1. Character Generator ROM (CG ROM)

The characler generator ROM generates 5 x 7 dot (160 kinds) char.
acler palterns or 5 x 10 dot (32 kinds) character patlerns lrom an
8-bil DD RAM characler code signal.

When the B-bil character code of the CG ROM is wntteninto the [»]s}
RAM, the character pattern of the CG ROM corresponding to the
code is displayed on the LCD display position corresponding to the
DD RAM address Table 3 shows the relation between characier
patterns and characler codes.

Note:

AND671. AND491, AND501, ANDS5S1, AND771, AND731 ang
AND?721 can only use 5§ x 7 dot character patterns.

2. Character Generator RAM (CG RAM)

The character generator RAM is used for original character patterns
other than for the CG ROM. The CG RAM has the capacity (64
bytes = 512 bis} to wrie 8 types of character patterns with 5 x 7 fant,
and 4 types with 5 x 10 fonl When displaying characler patterns
stored 1n the CG RAM, write 8-tit character codes (00 to 07 or 02 10
OF; hex.) on the left side as shown in Table 3.

Table 4 shows the relalion belween CG RAM addresses and dala
and display patierns for 5 x 7 dots,
Table 5 shows the relation between CG RAM addresses and data
and display patterns for 5 x 10 dots
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LCD Dot Matrix Modules CHARACTER LCD MODULES INTERFACE DATA

2. Manual Initialization Procedure
(a) When the interface data length is 4-bit

Power ON
Since V,, reaches more (han 4.5V,
wail more than 15ms
1 As AW o087 DBs 08s 082 Function Set
[ 0 [ [ 1 1 {interface data length 15 8:bi)
[ Wail more than 4 1 ms ]
2 RS RIW 087 086 0Bs D84 Function Sel
[ 0 1] 0 1 1 {Interiaca data length 15 8-bity
I Wit more than 10045 |
k] SRS R/W 087 DB6 DBS DBd Function Set
0 [) [ 0 1 1 {Interiace data length is B-b)
TET T = | 2] 5] & |
0. o o ° B ° (Set nlertace data length. Set 4-bit)
§ 20 H 4 H M 4 Function Set
o 0 [ [) 0 [
0 ° ' 1 ° ° Display ON
: g 3 g g g 8 "J Display Clear
0 0 [ 0 [ [
e . s 1 "o 3 Entry Made Sel
X =_Don'lcare
. ininghzaton End

Notes:

(1) Belore inhiatze step 1. 2 and 3, ¢an not check busy llag
{2) Atier imtiatize step 4, cannol change lunclion set mode. number of display ines and characler font

5-29
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e ]

TYPES IT|L11I. TIL14, TILNG, TILT
--OPTO-COUPLERS

. M B
BULLETIN NO. DL-5 12030, NOVEMBER 1873-REVISED NOVEMBER 1978

COMPATIBLE WITH STANDARD DTLAND TTL INTEGRATED CIRCUITS
® Gallium Arsenide Diode Infrared Source Opm:ally Coupled
to a Silicon N-P-N Phototransistor
e High Direct-Current Transfer Ratio
® High-Voltage Electrical Isofation ... ‘_I.5-kV or 2,5-kV Rating
® Plastic Dual-In-Line Package :

® High-Speed Switching: t; = 5 ps, t¢ = 5 us Typical
" mechanical data

The package consists of a gallium arsenide infrared-emitting diode and an n-p-n silicon phototransistor mounted on a
6-lead frame encapsulated within an electrically ductive plastic The case will withstand soldering
temperature with no deformation and device performance characteristics remain stnble when opemmd in high-humidity
conditions. Unit weight is approximately 0.52 grams. W~

L) .
TIeES o

[c]cfo) NOTES:

- o AN linear dimendions ars In ‘miliimat

paranthatically in inches.
b. Lands ara within 0,13 men {0,005 Ineh] radlus of
TTOCT trua posltion {T.P.) with maximurn materlal
[0)o76} condition snd unit instalted.
€. Pin 11dentHied by index dot,

MTARSIUAS 4, Tarminal connections:

wavaam
re

1. Anode . Infea ddmhllnn
2. Cathods
wown 101ty 3. No Internal connection
aon —+ - 4, Eminar
Trmuan |
e R P 2 s
. it Pl
Tiow som b

© FALLS WITHIN JEDEC MO-D01AN DIMENSIONS

absolute maximum ratings at 25°C free-air temperature (unless otherwise noted)
- Inpuno-Oulpm Voltagé: TIL111 . . . e . Lo
TiL114, TIL116, TIL1I7 C e e e e
,;Cullector Base Vulmgc . . ..
Collectar-Emitter Voltage (See Nolel) [ ..
Emitter-Collector Voltage . . . S e e e e e e e e
Emitter-Base Voltage , . . . . . . . . .. .
Input-Diode Reverse Voltage . . . . , .
Input-Diode Continuous Forward Current at (or below) 25 C Fvee Aerempera(
Continuous Power Dissipation at {or below) 25°C Free-Air Temperature:

. 150 mW

Infrared-Emitting Diode {See Note 3) . . . . . . . . . . « . .
Phototransistor {(SeeNoted) .. ., ., . . . .. TN . .- 150mW |
Total, infrared-Emitting Diode plus Pl i (See Nme 5) . Cee e e e ., 250mMW

Storage Temperature Range . . . e e e. . . -B5°Cto1850°C
LeadTempernxurc16mm(ll16|nchl fromCaseloriOSecunds e e e e e e o ... 280°C

NOTES: 1. Thisvatua applins when the bais-amitter dioda It open-clrcuites. B B
X ir tamparature st the cats of 1.93MA/C. K

3
4, Dar.
8. Derats linearly t0 100°C fras-air tomparature at the rete of 3.33 mW/ C.

118 TEXAS INSTRUMENTS

INCORPORATED
POST OFFICE BOX 225012 ® DALLAS, TEXAS 75265
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_ TYPES TILUL, TILNA, TILNG, TILITS
‘ OPTO-COUPLERS

electrical charactaristics at 25°C free-air temperature

TILINY

TILne SeTiLIy
R . PARAMETER TEST CONDITIONS LI : unIT
. MIN_TYP MAX|MIN_ TYP MAX|MIN TYP MAX
Collector-Bare Ic»104A,  Ig=0, :
70 70
VIBRICBO g/ pakdown Valtage Ig=0 . 7 v
Collector-Emitter e = 1mA, Ig=0,
30
VIBRICEO ggaudown Voltage IF=0 a0 0 v
Ermitier-Dato e~ 10sA, IGO0,
7 7 v
VIBRIEBO p,qaicown Voltage Ig=0 - :
Tnput Diods Static ~
VReav 10 10 10 |
‘A Reversa Current /=3 s
oAV "
:/csooa T iF = iGmA, 2 7
ax .
On-State ma
{s] i 7 =10V, tg= A,
. Coltector | PEr2H0" \ ch - fe=i0m 2 s 5 8 .
Clon} Current (el
: ; T “iEma,
Photadiods Vcg=0aV, g ~.16m. 7 20 7 2 7 2 -
Operation g=0
Veg =10V, Ig=0,
Oft-Stata ce F 1 50 1 60 180
Ietof) Collector Operation  ..| tg« 0
Cla 7 iode” <10V, JF-0 :
Currany | 0todiode™" § Vg . JETO 01 20 01 .20 01 20
Operation IE=0
Vi =5V, Ic=10maA,
Transistor Static \een® griom 100 200 200 650
c pi
hgpE Forward Current .
VeE=5Y,  lg= 100 uA, P
Transfer Ratio CE ¢ “ 100 300
IE~0
v Input Diode Static I = 16 mA 1.2 14 1.2 14 v
F Forward Voltaga TF = G0mA - 135 15
:C-;mA. TF e T6mA, 025 04 . ‘
o=
Coltector-Emitter ic=22mA, g~ 15mA,
025 04 v
VCE(a  gyruraion Voltage Ig=0 o A
lg=05mA, =1 .
lg N g m I = 10mA 025 04
Vimpat® £1.5 kV far TILTT1 -
Input-To- in-out . .
no I:f;;::;::::m . $2.5 kV for all others, [1033 1011 1011 a
See Noto 6
Input-to-Output Vieaut=0, 1= 1MHz, :
¢ 1 . :
lo Capacitance SeaNote 6 13 13 AR
NOTE 6: Thass paramaters are measured between tioth input-dicde ds shorted together and all the phototransistor laads shorted together.
switching characteristics at 25°C free-air temperature :
e TILNE THL117
PARAMETER FEST CONDITIONS TiL114 “i UNIT
MIN TYP MAX [MIN TYP MAX {MIN TYP MAX
te Rise Time|Phototansistor | YEC = 10Vy Ic{on) = 2mA. 5 10 R 5 10
PR - R = 1000, e
¢ Fall Time |Operation See Test Gireuit A of Flgura 1 5 10 5 10 5 10
' Rise Time|Photadiode | YEC =10V, IClan) = 20 kA, ) [ 1
; = AL =1k, us
f , Fall Time |Operation See Test Circuit 8 of Figuro 1 1 ' 1

TEXAS INSTRUMENTS

INCORPDRATED
POST OFFICE BOX 225012 ® DALLAS, TEXAS 75265
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TYPES TILINM, TiLn4, TILHG, TIL‘I‘I'I
DPTO COUPLERS

PARAMETER MEASUREMENT INFORMATION

Adjust amplitude of input pulse for:
* * gqan) 2 mA (Test Circult A) or
§Clon} = 20 #A [Test Circuir 8)

INPUT
a0 .
NPT o INPUT
—| 4—0 QUTPUT
Naoteb L et "ty foed

= " ls-‘:e;‘r: ' T _oureur H ouTPUT

Fvees1ov L ll See Note b}
N 1
. = 1
| '

TEST CIACUIT A o : : TESY CIRCUITB
PNOTOTR&NSWTOR OPERATION . VOLTAGE WAVEFORMS PHOTODIODE OPERATION

NOTES: .’ The input waveform it spplied by » genarator with the following characrarintics: Zout » 80 11, 1, € 15 nu, duty cycle ~ 1%,

f » 100 g1,
b. The cutput 1$ mo: on an with the st ty < 12 01, Rjp @ 1 MR, Cjy < 20 pF,
FIGURE 1~-SWITCHING TIMES
" TYPICAL CHARACTERISTICS -
TR, TILNe : - TIL1G, TILITY
COLLECTOR CURRENT COLLECTOR CURRENT
v vs
" INPUT-DIODE FORWARD CURRENT INPUT-DIODE FORWARD CURRENT
"~ . 100 100
. VCE= 04 V : " EVgg=10V 4
40Fig=0 . 40F tg=0
o .
Ta =25°C L Ta=25°C
g < 10
Tl it £ 4 i Zeit
E £ TIL117 it
3 4 S 4 TIL116
5 == : 5 - < a
.E Jos H— £ o4
3 1z 3
li, 0.1 \ Z, 0.1 i
0.04 H H 5 0.04
‘0.0 L 0.01
. 0.t 04 1 4 10 40 100 0.1 04 1 4 10 40 100
|g—Forward Current—~mA {p—Forward Current—mA
FIGURE 2 FIGURE 3
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I

TYPES TiLm, TiL14, TiL1e, Tll117j

OPTO- COUPI.ERS

TYPICAL CHARACTERISTICS

TIL111, TILT14 TIL1te

COLLECTOR.CURRENT . COLLECTOR CURRENT
vs

. vs
. COLLECTOR-EMITTER VOLTAGE COLLECTOR-EMITTER VOLTAGE

Tt s

S

e

N Depg

TESIS
Y

EST4
SALR p

i 60
60 T lg=0 iz Ip=0
bl Tp=26"C 4 Ta=25C
50 b—i P See Note 7 50 A See Note 7
Xn < 'S
< vh E \Z,
5 -} L a0 L)
L 40 Z; € Z
2 -] e
§ C £ \
k£ \Z 5 \2
3 %5 S a0 @
¢ % % - ] o [
g .AomA\AO__- -1 2 remaomA [l Lo de-te
5 20|-F S 20 E O L.
9 |F=32'“AA rﬁe—;’ :f, \p = 30 MA e
= 24 SSipe— T T kS ~J0A
2 ﬁ——#’\ U I Ig =20 mA 1~~48roy Lo --
10 £ =16 L ooy 10 t—1 R T
'__‘—n:-BmA - g = 10 mA
0 1 ol L 1T 1
0 2 4 6 B8 10 12 14 16 18 20 0 2 4 6 8 10 12 14 16 18,20
VeEg~Collector-Emitter Vollage—V V¢Ee~Collector-Emitter Voltage—V
FIGURE 4 FIGURE 6 '
TNy . . 3
COLLECTOR CURRENT RELATIVE ON-STATE COLLECTOR CURRENT .
vs . Vs Lo
COLLECTOR-EMITTER VOLTAGE FREE-AJR TEMPERATURE ’
60 5 16
ﬁ,] i8=0 %n VGE=04 V1010V
[} TA=25C X A i 14} 18=0
60 } See Note 7 —F—T < 1g = 10mA |
< \; webrl—T % 1.2|-SeeNote 8
€ \T 80 0 a
£ 40 %‘_/\F = 30 b= 3
E 2] g T > 10 —
\ - ) I~
1Nz + . /
3 % ot 2 os
3 /I:;\ N T ;E 05 .
‘?20 Figg AL %6 e g
o f 2 Ors, E o4
= Lissp 5
10 l.-n\DmA =4 ATion ] o
] i
0 8 o
0 2 4 5 B 10 12 14 16 17 20 -75 -50-25 0 25 50 75 100 125
Vgg—-Collector-Emitter Voltage—V TA—Free-Air Temperature—"C
FIGURE 6 FIGURE 7
NOTES: 7, Punse op#ration of input diode is required for aperation bayand limits thown by datted llncl.'
8. These wers oving pults 1y = 1My, duty cycle < 2%.
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|

i

t

| TRANSM
SPECIALIST LTH-301 A

EATURES

JON-CONTACT SWITCHING,

:0n DIRECT PC BOARD OR DUAL-IN-LINE
{OCKET MOUNTING.

:AST SWITCHING SPEED

'
i

:ESCRIPTION

¢ LTH-301A consists of a Gallium Arsenite infrared
itting diode and an NPN silicon phototransistor
wnted in a low cost black plastic housing on opposite
s of a 0.20 (5.08mm) wide slot. Phototransistor
tching takes place whenever an opaque object passes
ough the sfot. The LTH-301A is designed for direct
ding into PC boards of mounting in standard dual-
ine sockets,

electrical parameters are 100% tested by manufac-
ing. Specifications are guaranteed to a cumulative
% AQL.

’ES:
}ll dimensions are in millimeters {inches).

olerance js 10.25mm (010"} uniess otherwise
wted, .

Pecifications are'subject to change without notice.

=92\ | PLASTIC SIDE LOOK.

HISSIVE SWITCHES

PACKAGE DIMENSIONS

N 3.24043
Ki381.0081

i
o] LE
353
f
13,8t0,08
804401
3.0 8.2
feisr 353
o LT N —
tan #2319
i .

o
(R
g]
3

80
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.ABSOLUTE MAXIMUM RATINGS AT Ta =25°C

1.57
72

APENDICE A. HOJAS DE ESPECIFICACIONES

PARAMETER MAXIMUM RATING UNIT
. Diode Pm{wzr Dissipation .~100 mw
Phototransistor Collector-Emitter Voitage * 30 v b
Phototransistor Emitter-Collector Voltaga [ v Z
. Diode Derating Linear From 25°C mA/C
* Operating fempera_tura Fange ~55°C to +100°C
Storage Temperature Range '~55°Cto +100°C .
s o (0.083im) From Boc] 280°C for & Seconds.
ELECTRICAL CHARACTERISTICS AT Ta =25°C )
4
PARAMETER ~ | symBoL | MmN | TYP | max | uwiT TEST &,
= CONDITION §
. INPUT DIODE §
Forward Voltage - Ve . 1.2 1.6 v Ir = 20 mA 31
,'.'ﬁ_'Flevérse Current 18 o 1100 BA Vr =5V fi
: OUTPUT PHOTOTRANSISTOR ?‘,;
“ Collector Phototransistor vemceo | 30 v {ie=1ma %
‘Emitter Coltector Breakdown Voltage| Vi8R €co 5 v . ]le =100ua ¥
Collector Emitter Dark Current Iceo 100 nA Vece = 10V, I -t
" COUPLER
Colleclc;r Emitter Saturation Voltage Vce 1SAT) 0.4 v :‘: :gg::
: On State C;llectcr Current [CRCLY 0.5 1 mA :ﬁc‘:;gz‘\
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i—yplCAL ELECTRICAL/OPTICAL CHARACTERISTIC CURVES

T ient Temperature Unless Otherwise Noted)
< g€ Amb

M O SR S

| {]]
H Rt 1]
1

=0,030 VOLTS BETWEEN l
I? = ImA AND 40mp ,

02 04 05 08 10 1.2 14
4 Ve ~ FORWARD VOLTAGE-vOLTS
FIG. 1 FORWARD CURRENT VS FomrwaRD VOLTAGE

T LN

i
I

1,
54

t t—RISE AND FAL( TIME—u SEC

oo
3 a
=%
sy
[
o3
2)-

s o
(XN c

10 100 1.000 10,000

T-TIME—HOURS
Fig, 3 RELATIVE ouTPyT CURRENT vs TIME

RELATIVE COLLECTOR DARK CURRENT

~-50 .25 25 50 75 100
Ta—AMBENT TEMPERATURE — o

FIG. 2 RELATIVE COLLECTOR DARK CURRENT
VS AMBIENT TEMPERATURE

le= 20mA (50%
OUTY cYCle) ey

100 X 5K 10K
FIG.D. B_-toaD RESISTANCE~OHMS

FIG. 4 RISE AND FALL TIME vs LOAD RESISTANCE
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@ MOTOROLA

I—H—IF"H—IFII'TF'I

GND

J Suffix — Case 632-08 {Caramic)
N Suffix — Case 646-06 (Plastic)

GUARANTEED OPERATING RANGES

HEX INVERTER

LOW POWER S§CHOTTKY. -

SYMBOL PARAMETER MIN v MAX
vee |5uppty voitage 54 45 5.0 6.5
74 475 50 5.25
TA Operating Ambient Tomperature Range 64 —55 26 - 125
: 74 o 26 70
I0H - | Output Curram — High 54,74 . -0.4
oL - OQutput Current — Low 54 4.0
: 74 8.0
. .
DC CHARACTERISTICS OVER OPERATING TEMPERATURE RANGE (unless otherwisa spocitied)
LIMITS
SYMBOL PARAMETER T e T Al UNTS TEST CONDITIONS
VIH Input HIGH Vottage 20 v Gunmmnud nput HIGH Voluaa !of
- : Altapu ‘
T. & 07 Guarnnteed Input LOW Voltage for
viL tnput LOW Volings - 08 v AllInputs
VIK - Input Clamp Diodo Voltage -0.65 | —1.5 v Vee = MIN. IiN = ~18 mA
54 25 a5 v Veg = MIN, lon = MAX, Viy = V)
Vou - |Quiput HIGH Vokage 7 25 38 v or Vit ver Truth Tobla
v ) utour Low Vet 54,74 025 | 04 v oL =40mA \‘;cc =VVcc HCIN.
oL utput oltage =t IN = VIL o Viy
7 038 05 v foL=toma per Truth Table
; ) GG 20 BA Voo = MAX VIN =27 V.
IH nput HIGH Current ) 01 | _mA | Vec= MAX Vin=7.0 V
M Input LOW Currant -04 | maA Voo = MAX Vi, =04 V
. fos Short Circuit Currant —-20 —100 mA Vee = MAX
Power Supply Current
1¢c Toltal, Output HIGH 24 MAX
Totsl, Output LOW 6.6 mA Vee=
AC CHARAC Ta =25°C .
symeoL PARAMETER LIMITS unnTs TEST CUNDITIONS
MIN_| TYP | MAX
1PLH Turn Off Dalay, Input to Qutput 9.0 16 ns Veg =50V
1PHL Turn On Delay, input to Output 10 15 ns - CLU=15pF
FAST AND LS TTL DATA

5.6
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@ MoOTOROLA

§ . Y . :
DESCRIPTION — The LSTTL/MS! SN54LS/74L5153 is o very high : . N -
speed Dual 4-tnput Muhiplaxer with common select Inputs and
individual enable inputs for each section. It can seloct two bits of dats
from four sources. Tho two butfered outputs prassnt data in the true
{nan-inverted) torm. tn addition to multiploxor operation, the LS153can e
generate any two functions of three variablas. The LS153 is fabricated |
withthe Schotiky barrier diods for high spesd andis cor DUAL 4-INPUT MULTIPLEXER
compatible with s!l Motorola TTL families. EEE L o

; LOW POWER SCHOTTKY

* MULTIFUNCTION CAPABILITY
« NON-INVERTING OUTPUTS .
« SEPARATE ENABLE FOR EACH MULTIPLEXER < - DENRER
¢ (NPUT CLAMP DIODES LIMIT HIGH SPEED TEAMINATION  ~ =~ LoGic symsoL
EFFECTS . .
PIN NAMES LOADING iNota ) i i ’| i ] oAy
HIGH Low
S0 Common Select input © T OGBUL. 0.25U.L. "_J s outie st tontio v Eu
g Enable (Active LOW) tnput - 0SUL 0.25 U.L.
1o Iy Muttiplexer Inputs . asulL 0.25 VL. s Wl . .
H Multiplexer Qutput {Note b) 10 UL, 5{25)U.L " I"
? k]
NOTES:
2 1 TTL Unit Load {U.L.) » 40 WA NIGNII 8 mA LOW,
b, The Quigut LOW drive facior is 2.5 U.L, for Military l54) and § UL, for Commarcial Vee = Pin 18
174} Temperaiurs Ranges. ey cc
GNOD «Pin 8

CONNECTION DIAGRAM
DIP (TOP VIEW)

LOGIC DIAGRAM -
Tats W o S S0\ e e 'm b

ol leel @ oo @ ® o o 6 ie

1
, 1 }
(- 1 , It 1 }
I 1l i
J Suffix — Casa 620-09 (Ceramic)
N Sutfix — Case 648-08 {Piastic)
N Vee * Pin 16
GND=Pin 8 noTE
®’. O« Pin Numbars ®’h Tne Faiosi varsion :-.:.u"y:‘..:-:::

o
Dust lnine Pecusge

* FAST AND LS TTL DATA  *

5-113
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SN54/74LS153

FUNCTIONAL DESCRIPTION ~ The LS153 is a Dua! 4-Input Multiplexer fabricated with Low Powar, Schottky
barrier diode process for high speed. it can selact twe bits of data from up to four sources under the contro! of the
common Select Inputs (Sp, Stb. The two 4-Input multiplexer circuits have Individual active LOW Enobles (€, Ep)
which can ba used to strobs the outputs independ-mlv. When the Enables (E,, Eb) are HIGH, the curmspondlng

outputs (Z,, 2) are forced LOW.

The LS153 is the logic impl ion of & 2-noln. 4-p switch, where the position of the switch is determined
by tha loglc levels supplied to the two Selact Inputs. The logic equations for tha outputs are shown below.

Zy=E, - igy 51 So+11y -5y S0+ 120 * 51 Sp+13a 51 * o)

L flop 51 50"1:: 51+ S0+ 125" 51+ 50+ 13n * S1* Sob
The LS153 can bn used to move dau from a group of registers to 2 common output bus. The particular register from

which the data came would be determined by the stats of the Salect Inputs. A less obvious spplication is a function
generator. The LS153 can generats two functions nl three variables, This is useful for implementing highly irregular

random logle.

: _ TRUTH TASBLE
SELECT JNPUTS . INPUTS {a ar b} OUTPUT
So - 5 E I [T ;7 13 z .
x x " x x x x L
L L [N IS x x x L
L L L H x x x H
M. L x [ x x. L
H L [N X 1+ M x x H
[ L x x L x L
Li N L X - ox H x H
H*+ H L x X x L L
H H L x x x H H
H = HIGH Voltege Levet .
L = LOW Voltage Lavel | i
X = DonftCare
! '
- GUARANTEED OPERATING RANGES . .
SYmaoL ! PARAMETER | B MIN TYP MAX UNIT
vee Supply, Voltoge I} 84 45 50 55 . v
S 74 4.75 60" © 625
TA . Opsrating Amblent Temperature Range =~ 54 -56 . 25 125 °c
N : 74 ' ] 25 70
+ lon Output Current — High b 54.74 -04 mA
« lab Qutput Current — Law, . 54 . 40 mA
. R I L 80

+,..FAST AND LS TTL DATA
5-114
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SN54/74L5153
DC CHARACTERISTICS OVER OPERATING TEMPERATURE RANGE (untess othorwisa specifiad) s
LMITS i
SYMBOL PARAMETER MIN P MAX UNITS TEST CONDITIONS
Vin Input HIGH Voliage . 20 v Guoaranteed Input HIGH Voltage for
Alllnputs . .
. N L 54 07 Guaranteed Input LOW Valtage for
viL tnput LOW Voltage r 34 08 v All Inputs . o
Vi Input Clamp Diodo Vaitage -085 | ~1.5 v Ve = MIN, iy =~18 mA
54 25 35 v Ve = MIN. 1o = MAX, Viy = Vin
VoH Quiput HIGH Voltage 2 27 35 v or Vi per Truth Tabta
v o ow Vot 54,74 025 | 04 v loL=4.0mA [Vce =Vec MIN,
oL utput LOW Voltage Tt = VIN =VjLerViy
i 7 035 | 0§ v oL =8.0mA l el S
A 20 1A Vee=MAX, Viy=27 v
Iy input HIGH Current | o1 A Voo = MAX Vin = 7.0 V
M Input LOW Current ] [-0s mA Voo = MAX. VN =04 V
los | Shont Curcun Currant =20 | =100 ma- fvec=max
fec |Power Sugply Current 1 T 10 | ma Tvec=max
AC CHARACTERISTICS: T = 25°C
LIMITS
SYmMoOL PARAMETER TN 67 MAX UNITS TEST CONDITIONS
PLH Propagation Delay 10 15
IPHL Data 1o Output 17 26 na fig. 2
LY Propagation Delay 19 29 ns Fig. 11 Yee=50V
1PHL Select to Output 25 38 9 '{c =16pF
LY Propagation Delay 16 24 ’
PRL Ennble to Output 21 32 s Fig. 2
.
AC WAVEFORMS .
t
Vin 13v “H-t1Iv in 13v ' v
L'rm.—‘ L'nu-i ; L—,—lmt L'm«*l
vour 13v - 1av « Vour tav 1Iv
Fig. 1 " Fig.2

FAST AND LS TTL DATA

5-115
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Wiring Diagram (bottom view)

N.C. coiL
coM

coM
N.O. COlL

N.Q.—Normally Open
B N.C.—Normaily Closed B
Voltage: 5VDC
Coil Resistance: 55 ohms
Nominal Current: 90mA
Contact Rating: 1A at 125VAC

Drill Plan (bottom view)

-—— 508

.

275-240

Made in Taiwan
Custom Packaged in USA for Radio Shack
A Division ot Tandy Corp., Fort Worlh, TX 76102

|
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.
Small-Signal
CASE 22 - 0
N Bipolar Transistors
CASE 20
TO-206AF CASE 27 Metal Packaged:
o712 10-206AC ’
v0-52) .
Genpral-Purpose Transislors. , ... ..
Switching Transislors. ,
Chopper Transistors .
Darlinglon Vransistors .. .........
CASE 26 | CAsE7d High-Gain Low-Noise Transistors . . . .

TO-206AB 1 TO-205AD

High-Frequancy Amplitiers/Osciliators .

Q48]
1048 High-Voltage/High Current Transislors.

(TO-39)

General-Purpose Transistors

Desligned for dc to VHF amplilier and g 1-purp listed In g order of V(BR)CEO
within each package group.

V(an}cso t
Volts MH: @
Package Davice Min Min |
NPN
TO-206AA | 2N2896 80 120 50 1000 €0 200 150
(70-18) 2N3700# 80 80 10 1000 50 500
2N2895 65 120 50 1000 a© 120 150
2N956 50 70 50 40 120 150
2N2897 45 100 50 1000 50 200 150
2N718.A 40 50 50 40 120 150
2N2221A0 40 250 20 800 40 120 150
2N2222At 40 00 20 800 100 200 150
2N3346 40 300 10 200 50 150 10
2N3947 40 300 10 200 100 300 10
aN22224 30 250 20 800 100 o0 150
2N3302 30 2% 50 500 100 300 150
2N916° 25 300 10 50 200 10
TO-205AD N7 a0 70 50 100 300 150
110:39) 2N301Gw a0 100 50 1000 100 300 150
2N3020 80 80 50 1000 a0 120 150
2N1G13w 50 60 50 500 40 120 150
2N2193A 50 50 50 1000 40 120 150
2N2270 as 100 s0 1000 50 200 150
2NGo7 40 50 50 40 120 150
2N221HA R 40 250 20 800 40 120 150
2N2219At 40 200 20 800 100 300 150
2N3053 40 100 50 700 50 250 150
2N2218# 30 250 20 800 40 120 150
i 2N22194 3o 250 20 800 100 a00 150
: 2N3300 30 250 50 500 100 300 150
70-206A8 2NS5B1°* 40 250 20 800 40 120 150
(TQ-45) 2N5582" ap 300 20 800 100 300 150
' TO-206AC MM3903 40 250 10 200 50 150 10
' (10-52) MMaga4 40 300 10 200 100 300 10
*JANX avadable *JAN JANTX availabre #IANJANTXJANTXV availabla 1JANJANTX/JANTXVIANS avaitable (conunuod)
N R R e T e o DR TS

MOTOROLA MASTER SELECTION GUID!
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APENDICE B. CALCULOS

CALCULOS

PARAMETRO 1

PRESION

Pru:q:“tajtp

CARACTERISTICAS

VDdel2a 14

ID = 16 mA

PARA VD =12V

Vee-IDRD-VD =0

RD = (Vcc- VD) /ID = (5- 1.2)/16E-3
RD = 237.5 ohms

P = VI = 3.8*16E-3 = 0.0608 W
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APENDICE B. CALCULOS

Para fines de seguridad en los componentes la potencia se duplica teniendo como
resultado lo siguiente:

P = 0.0608*2 = 0.1216 W

PARA VD = 14V

Vee-IDRD-VD = 0

RD = (Vcc- VDYID = (5- L4)16E3
RD = 225 ohms e
P = VI=14"16E-3 = 0.0576 W,

P =00576*2 = 0.115 W

La resistencia que se implementd fue:

RD = 220 ohms a 1/4 W

como se observa se encuentra dentro:del rango resistencias antes calculadas.

PARAMETRO 2

ULTRASONIDO
- TIL 111 s v
d T el B

BREES
Erms : 1

En -1- 4 TIL 11 sv

l R1 o

]
_D

& A
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APENDICE B. CALCULOS

Erms = 58 Vac
Em = 14 (Erms) = 1.4 * 58
Em =812 V
| CARACTERISTICAS
VDde12al14
ID = 16 mA

Determinando R1

- Con VD =12V
Em-VD-IDRI1 =0 :
R1 = (Em-VD)/ID = (81.2-1.2)/16E-3
RI = 5 K ohms S
P = VI =80*16E-3 = 128 W
Para proteccién
P=128*2=25W

-ConVD =14V

R1 = (Em-VDYID = (81.2-1.4)/16E-3
R1 = 4.98 K chms
P = 79.8 *I6E-3 = 1.276 W
Para proteccién
P=1276*2=25 W
La resistencia que se implement6 fue:

Rl1=5Kohms a3 W
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Determinando R2

- Con VD =12V
Vee-IDR2-VD =0
R2 = (Vcc- VDYID = (5-1.2 )/16E-3
R2 = 237.5 ohms
P = VI = 3.8 * 16E-3
P = 0.0608 W
Para proteccién
P = 0.0608 *2 = 0.1216 W

- ConVD = 14V
R2 = (Vcc- VDYID = (5- 1.4 )/16E-3
R2= 225 chms
P = VI = 3.6 *16E-3
P = 0.0576 W
Para proteccién
P =0.0576 *2 = 0.115 W
La resistencia implementada fue:
R2 = 220ohms a 1/4 W

Se puede observar que dicho valor se encuentra entre los limites antes encontrados.
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PARAMETRO 3

POSICION DEL HORN
SV
I
RD RC1 >
1= iy ol |
VDN K _E -
155100
RE2
CARACTERISTICAS
Fototransistor
VCEmax = 30V VECmax =5 V
IDmax = 1.33 mA VCEsat = 04V
IC(sat) = 0.5 mA IF(sat) = 20 mA
VCE(on) = 5V IF(on) = 20 mA

IC(on) de 0.5a 1mA
Fotodiodo
VCB =04V
VD de12al14 V
Diodo

VDdel2a14 V ID

IF = 16 mA

= 20mA
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APENDICE B. CALCULOS
e . — —— _—— — — — —_———

2N2222A
IC de 20 a 800 mA
B de 100 a 300

IC(tipica) = 150 mA

Determinando RD
ConVD = 12V
Vee-IDRD-VD =0
RD = (Vcc- VD)YID = (5-1.2)/20E-3
RD = 190 ohms ‘
P = VI = 3.8 * 20E-3
P = 0076 W
Para proteccién
P=0076*2 =0152 W
Con VD =14 V
RD = (Vcc- VD)/ID = (5 - 1.4)/20E-3
RD = 170 ohms
P = VI = 34 * 20E-3
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APENDICE B. CALCULOS
e e e

P = 0.068 W

Para proteccién
P=0068*2=0.136 W

La resistencia implementada fue:

RD = 180 ohms a 1/4 W

que se encuentra dentro del rango antes visto.
5 Vv

Determinando RC1

Con VD =12V

Vec-RCIID-VD =0
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APENDICE B. CALCULOS

RC1 = (Vcc- VDYID = (5 - 1.2)/16E-3
RC1 = 237.5 ohms
P = VI = 3.8 * 16E-3
P = 0.0608 W
Para proteccién
P =0.0608*2 = 0.1216 W
Con VD =14 V
RC1 = (Vcc- VD)YID = (5 - 1.4)/16E-3
RC1 = 225 ohms
P = VI = 3.6 * 16E-3
P = 0.0576 W
Para proteccién
P=00576*2 =0.115 W
La resistencia que se implementd fue:

RC1 = 230 ohms a 1/4 W

97



APENDICE B. CALCULOS

IB1 = Ic/B = 20E-3/200

IB1 = 0.1 mA

IE = IB1 + IRE1

IREl = 20E-3-0.1E-3 = 19 mA

Determinando RE1

Vee- VCE-IRET*RELl = 0

REI = (Vce- VCEY/ IRE1 = (5 - 04)/19E-3
RE! = 242.1 ohms o

P =VI =406"19E-3

P = 0.0874 W

Para proteccion

P=00874*2 = 0.1748 W

proponiendo una resistencia de RE1 = 220 ohms
IREI = (4.6)/(220) = 0.0209 A

proponiendo una resistencia de RE1 = 280 ohms

IRE! = (4.6)/(280) = 0.0164 A

Como se puede observar la resistencia comercial que se acerca a la Ic requerida es la de

IRE1l = 220 ohms a 1/4 W
Determinando RB
Vee- VCE - IB1*RB - VBEsat = 0

RB = (Vcc - VCE - VBEsat) / 1B1
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APENDICE B. CALCULOS

RB =(5-0.4-0.75)/ (0.1E-3)

RB = 38.5 K ohms

proponiendo RB = 39 K chms

IB1 = 3.85/39K = 0.0987 mA
proponiendo RB = 33 K ohms

Iﬁl = 3.8/33K = 0.116 K ohms
Como se pude ver cualquiera de las dos resistencias se puede implemetar,
en éste caso se utilizé

RB = 33 K ohms

P = VI = 3.85 * 0.1E-3

P = 3.85E-4 W

para proteccién

P = 385E-4*2 = 0.77 mW

La resistencia que se implement6 fue :

RB =33 Kohms a 1/4 W
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