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DISERO Y CONSTRUCCION DE UNA BANDA TRANSPORTADORA.

“INTRODUCCION

- Planteamiento del problema.

Para efectos didacticos en el area de ingeneria industnal se requere de un
nstrumento de practica. Que simulara un proceso industrial donde se sensaran
algunas variables de calidad, asi mismo de manera avtomatizada el proceso debera
ser controlado por una computadora personal. También se requerird que las
vanables sensadas, se obtengan como resultado en una base de datos, compatible
con software comercial.

- Objetivo del sistema.

Se desarrollara un sistema electrénico, quc simule en pequeia escala, una banda
transportadora de un proceso industnal, Y que a través de sensores, captc las
dimensiones de las piezas del proceso.

Ademas el sistema contard con una adecuada interfaz que envie. LY o_]uarde la
mformacién en un archivo para una base de datos compatlble con software
comercial, evitando asi la captura manual y controlando todo el proceso ‘através de
una computadora personal. o ~ :

- Alcances del sistema a desarrollar.

Para alcanzar el objetivo del 5|stemav ':sc' :mplementarén tres' sensores

fotoeléctricos, cada uno medira una dlmcnslén de la.pieza en cuestion (largo, ancho
y profundidad) estos enviaran su informacién a unos circuitos digitales coordinados

con un microcontrolador.

El microcontrolador trabajara con su propna senal de relq;, de manera que el

sistema se encuentre sincronizado y pueda interpretar el resultado de las

mediciones de los sensores.

La informacién de los sensores, se enviard a la interfaz del sistema, esta sera

conectada a cualquier computadora personal, a través de su puerto serie.

La pieza a medrse serd colocada en una banda transportadora. Sobre la cual

estardan montados los sensores. El imicio y paro del avance y medicidn de la pieza

sobre la banda sera controlade por la misma computadora personal.
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L
g btemdos por el proceso se guardarén en. computadora ‘en.un
r"a '5er ablerto y modificado posterlormente CQ” ‘Wsoﬂ:warc‘

Los. resultado
archwvo;: qu
comeraal

- Utvlliza'cnéwn del sistema.

El sistema ser empleado con fines puramente didacticos, para reforzar el
aprendizaje de los alumnos del drea de ingemeria industnal, simuldndoles un
proceso real. Para dicho efecto se desarrollo el prototipo que en estas paginas se
exphca. Este mismo prototipo fue disefiado desde el mcio bajo la premisa de ser
flexible y modular. Esto significa que en un corto plazo alumnos de diversas dreas
podran participar en el desarrollo de nuevas expansiones o mejoras para el mismo.
Con el afian de hacer accesible el desarrollo de nuevas tecnologias para los alumnos
de esta facultad, se encuentran en el presente trabajo todos los codigos fuente y
diagramas que componen el prototipo.

Cabe mencionar dque el msmo sera donado al laboratorio de pruebas y calidad, para
que se le dé el uso para que fuese destinado desde su fase de diseno.

- Descripcion del trabajo de tesis.

Con el fin de conocer la estructura que conforma el presente trabajo, a
continvacion se hard una breve descnipcidn sobre el contenido de cada capitulo y
las 1deas principales que lo componen.

Los capitulos comprendidos del numero | al numero & tienen en su desarrollo tanto
la parte tedrica como la parte practica. La teoria se refiere a los fundamentos
basicos del capitulo en cuestidn. En tanto que, la practica es la documentacion del
disefio obtemdo para este trabajo. En estos casos se describirdn los puntos
fundamentales a describir de teoria y/o de practica segin sea el caso.

El capitulo | "Sensores”, se refiere a los sensores opticos del sistema, en este
capitulo la teoria nos define los principales pardmetros de un sensor y el por que
seleccionamos los del tipo 6ptico, la practica nos identifica de cuantas etapas se
compone cada sensor y que funcién tienen. También en el capitulo | podemos ver
el diagrama general de los componentes de cada sensor.

El capitulo 2 “lLenguajes de alto nwvel”, nos describe la clasificacidn de los
lenguajes de programacion y también la construccidn de manejo de estructuras de
control en un programa. En el mismo capitulo s€ describen 1as principales razones
para utiizar un lenguaje de programacidon visuval y se incluye también el cédigo. .
fuente del programa ejecutable, que opera la banda transportadora. :
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En ‘el capitulo 3 “Microcontroladores .y circuitos digitales™, se presentan los
conceptos biasicos de la légica binara, el . uso ‘de’ compuertas y sus
correspondientes tablas de verdad. Se mencionan también los diferentes
dispositivos para emplear en un disefio digital, desde las mencionadas compuertas
hasta llegar a los microcontroladores, ahi mismo se explican las ventajas que
presenta emplear un microcontrolador como parte del disefio.

En el capitulo 4 “Puertos de una computadora personal e interfaz”, se hace una
breve descripcién de los puertos mas comunes en una computadora personal y su
modo de funcionamiento. También se indica la manera de utihizar un puerto sene con
interfaz RS-232. para intercomunicar el puerto serial con un penférico externo.

El capitulo 5 “Distribucion de la banda transportadora”, describe las dimensiones y
especificaciones de los materiales que componen a la banda transportadora.
También se indica la ubicacidn fisica de los sensores en la banda y se muestra el
diagrama del circuito manejador del motor de corrente alterna.

El capitulo € “Base de datos”, se refiere a los conceptos actuales que conforman
una base de datos y como aplican a este tema de tesis. También se muestra un
ejemplo de una base de datos obtenida con el prototipo.

Los capitulos 7 y & son tedricos Unicamente por lo que E] descr:pcnén practica en
estos casos no aplica.

El capitulo 7 "Andlisis estadistico™ nos presenta los principales conceptos de
estadistica. con datos agrupados y no agrupados, medidas de tendencia central,
asi como medidas de dispersion.

El capitulo & “Caracteristicas de calidad” nos acerca a los principales parametros
de calidad como son: vanables y atributos, control estadistico del proceso y los
principales conceptos utlizados en la interpretacion de datos, que son los
conceptos de poblacion y muestra.

El capitulo © “Conclusiones™ tiene como Unico objetwo resumir como se
consiguieron los objetivos del sistema, tanto de manera particular, como de manera
general.

Finalmente como tépico adicional, en el "Apéndice A” se presenta el diagrama de la

fuente de alimentacidn del sistema y la disponibihdad que tiene para. Ias futuras
expansiones del prototipo. -
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S= SENSORES
l.1. - Cnteno de seleccnén e ]
I.1.1. - Ventajas de un 5enso OF

Dado que hay seis tipos de 5cnales eCc3 [
opticas y moleculares (qunmlca) en 'esta 5eCC|én trataremos Ias 5ena|es que se
vtiizardn en nuestro caso. : : P e ~

La descripcion de los diferentes tIPOS de - 5ensores se descrlblra dc manera
general en la seccidon |.3. :

Para nuestros requemnmientos optamos por un sensor que no-tuviese contacto
fisico con la pieza a medir, evitando asi problemas mecdmcos o mal funcionamiento
por desgaste en un plazo a término medio. :

Un sensor fotoeléctrico tiene las siguientes ventaJas respecto a otros sensores
comerciales: ‘

I . - Mantemmiento practicamente: nulo (basta mpiario cve',r‘ituralmente)
2. - Es mucho mas barato. : e

3. - Su disefio, montaje y utlhzaaén es relatlvamente,svmple

I.1.2. - Ventajas del maneJo dck se_ﬁa es eléctmcas.
Un sistema de medida electrénico ofrece entre otras las siguientes ventajas:
|. - Debido a la estructura electrénica de la matema, cualquier variacién de un
parametro no eléctrico de un materal viene acompaiiada -por la variacién de un

parametro eléctrco.

Esto permite realizar transducciones con sahda electrlca para cualquuer magmtud
fisica no eléctrica. S . :

2. - Dado que en el proceso de medida no convnene extraer energna de snstcma :
donde se mide, lo mejor es amplificar la sefial de salida del transductor. .
amplhficadores electrémcos se pueden obtener fécnlmente ganancnas ‘de_potencia de, :

oIO s

3. - Ademds de la amplificacién, hay una gran varledad de recursos n.forma de‘-
circuitos integrados, para acondicionar o modificar las sefales eléctrlcas Incluso
hay transductores que incorporan fisicamente en un mismo encapsulado parte de
estos recursos. . :
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- EXIStCI’l tamblén numerosos recursos para presentar‘o reg»strar mformacuén Si
se hace. electrémcamente pudnéndose manejar no 5olo datos numérucos, sIno
'tamblén textos; gréﬁcos y dlao_]ramas »

5. —’l.'a'tr';ansmusnén de senales eléctricas es mis versatl que la de sehales
mecanicas, hidravlcas o neumiticas. o

Conjuntando las ventajas del mangjo de una sefial eléctrica y las ‘opciones
favorables de un sensor éptico, se opta por el empleo de: la unnén de ambos
‘beneficios, a través de sensores fotoeléctricos.

|.2. - Definicién de transductores y sensores.

Transductor.- Dispositivo que convierte una magnitud fusnca en otra- dlstmta por
ejlemplo conversion de temperatura en tension eléctrica. , :

Esto 5|gn|fuca que la senal de entrada es siempre una energfa o pbtéhcna.

‘Al ‘medir, una de las componentes de la senal suele ser tan pequena que puede
desprecnarse y s€ interpreta que se mide solo la otra componente.

Al medir una fuerza, por gjemplo, se supone que el desplazamiento del transductor
es despreciable, es decir que no se “carga” al sistema, ya que de lo contrario
podria suceder que este fuera incapaz de aportar la energia necesaria para el
desplazamento. En la transduccién siempre se extrae una cierta energia del sistema
donde se mide, por lo que es mportante garantizar que esto no lo perturba.

Cualquier dispositivo que convierta una sefnal de un tipo en una senal distinta
deberia considerarse un transductor, y la sefnal de salida podria ser de cualquer
forma “obil”. En la prictica no obstante se consideran transductores .en general
aquellos que ofrecen una seiial de salida eléctrica. '

Sensor.- Dispositivo que detecta vamaciones en una magmtud fnslca y las convncr‘tc :
en sefales vtiles para un sistema de medida o control. :

Sensor y transductor se emplean a veces como sNéNIMos, sin 'émba'rgo sensor
sugiere un significado mas extenso: la ampliacién de los sentidos para adquirir un
conocimiento de cantidades fisicas que, por su naturaleza o tamario, no pueden ser
percibidas directamente por los sentidos.

Para efectos de este trabajo, se utilizard el término sensor para referirse a un

transductor de entrada. No se tratan los accionamientos o transductores de
sahda.
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A veces, sobre todo en el caso de magmtudes 7 ecan cas, puede senalarse la
‘presencia de un elemento designado como: sensor. Prlmarlo ‘que convierte la.
variable de medida, en una sefal de medida, 5|endo el sensor electronuco quien la
convierte en una senal eléctrica. s

1.3. - Tipos de sensores.

El nimero de sensores disponibles para las distintas magnitudes fisicas es tan -
elevado que no se puede proceder racionalmente a su estudio sin clasn‘ncarlos g
previamente de acuerdo con algin criterio. :

Segin el aporte de energia, los sensores se pueden dividir en moduladores y
generadores. ~

Segun la sefal de salida los sensores se clasifican en analdgicos o digitales. En los
analogicos la senal varna de forma contimua. La informacion esta en la ampltud, s
bien suelen incluir en este grupo los sensores con sahda en el domimo temporal.

En los sensores discretos la salida varia en forma de saltos o pasos discretos. No
requieren conversion A/D y la transmisidn de su salida es mds facil. Tienen también
mayor fidelidad y fiabilidad, y muchas veces mayor exactitud, pero lamentablemente
no hay modelos digitales para muchas de las magnitudes fisicas de mayor interés.

Atendiendo al modo de funcionamiento, los sensores pueden ser de deflexién o de
comparacion.

En los sensores que funcionan por deflexion, la magmtud medida produce algon
efecto fisico, que engendra algin efecto similar, sin embargo, es opuesto, en .
alguna parte del instrumento, ya que esta relacionado con alguna varable Gtil. =

Un dinamometro para la medida de fuerzas es un sensor de este tlpb 'én" él"qbe la
fuerza aplicada deforma un muelle hasta que la fuerza de recuperacnén de éste es -
proporcional a su longitud, € 1gqual a la fuerza aplicada.

En los sensores que funcionan por comparacién, se intenta mantener nula la
deflexion mediante la aphcacion de un efecto bien conocido, opuesto al generado
por la magmtud a medir. Hay un detector del desequilibrio y un medio para
establecerlo. En una balanza manuval, por ejemplo, la colocacidn de una masa en un
platillo provoca un desequilibrnio, indicado por una aguja sobre una escala. El
operario coloca entonces una o vanas masas en el otro platillo hasta alcanzar el
equilibrio, que se juzga por la posicién de la aguja.
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fecto conocndo
cahdad

El detector de desequ»lubrno ‘solo mide alrededor de cero yy. po Io.tanto puede
ser muy sensible y no necesita estar calibrado. P»o ra,. tienen’ en principio
menor respuesta dindmica y, &1 bien se: pucden automatnzar' mediante un
servomecanismo, no se logra normalmente una respuesta répnda como ‘en los de
deflexion. RIS = :

Segun el tipo de relacion entrada - salida, Ios sensores pueden ser de orden cero,
de primer orden, de segundo orden o de orden superior.

El orden esta relacionado con €l nimero de elementos almacenadores de energia
independientes que incluye el sensor, y repercute en su exactitud y velocidad de -
respuesta. ‘

En la tabla |.] se recogen estos criterios de clasificacion y se dan gjemplos de
sensores de cada clase. Cualquiera de estas clasificaciones es exhaustiva y cada
una tiene un interés particular para diferentes situvaciones de medida. Ahora bien,
para el estudio de un gran nimero de sensores se suele acudir a su clasificacion de
acuerdo con la magnitud medida. Se habla en consecuencia, de sensores de
temperatura, presién caudal, humedad, posiciéon, velocidad, aceleracién, fuerza,
par, etc. Sin embargo, esta clasificacion dificilmente puede ser exhaustiva ya que la
cantidad de magnitudes que se pueden medir es practicamente nagotable.
Piénsese, por gjemplo, en la vanedad de contaminantes quimicos en €l aire o en el
agua, o en la cantidad de proteinas diferentes que hay en el cuerpo humano y que
interesa detectar.

Criterio Clases Ejemplos
Aporte de energia Moduladores Termistor
Generadores Termopar
Senal de salida Analégicos Potenciémetro

‘ Digitales Codificador de
S . posicion

“Modo de operacion De deflexion Acelerdmetro de
SE L deflexion

De comparacion Servoacelerémetro.
Tabla /.1

Cr/ter/os de clasificacion de Sensores.
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Desde el punto de wista ‘de 'la ingeneria electréonica, la clasificacion de los -

sensores es mds atractiva de acuverdo con el pardmetro varable: resistencia,
capacitancia, inductancia, ahadiendo luego los sensores generadores de tension,
carga o corriente, y otros tipos no incluidos en los anteriores grupos.

Si bien este tipo de clasificacién es poco frecuente, es el elegido en este texto,
pues permite reducir €l numero de grupos a unos pocos y se presta bien al estudio
de los acondicionadores de sehal asociados. En la tabla 1.2 se muestran los
sensores y métodos de deteccion ordinaros para las magnitudes mas frecuentes.

Magnitud Resisiti- Capaciti- | Inductivos Genera- Digitales Uniones p-n Ultrasomdos
VoS VoS y electro dores
magnéti-
cos
Posicion distanca Potencio- Conden- DT Codhiica- Fotoeléctricos Reflexion
Desplazamento metros sador Cornente dores
Galgas diferencial Foucault incremen-
magneto- Efecto Hall tales y
resis- absolutos
Tencias
Velocidad Ley Codificado- Efecto
Faraday res Doppler
LvDT ncremen- E
Efecto Halt tales
corrientes
Focault
Aceleracion Galgas + LVvDT + Piezoeléc-
Vibracion masa- masa- tricos +
resorte resorte masa-
resorte
Temperatura RTD Termops- Osailado- Diodo
Térmis- res res de transistor
tores piroeléc- cuarzo convertidores
. tricos Th
Presién Potencio- Conden- LvDT + Piezoeléc- | Codihcador
metros + sador diafragma tricos + tubo
tubo vanable + reluctan- Bourdon
Bourdon drafragma cla
vanable +
SEL diafragma :
Caudlal Anemo- LVOT + Vértices . : Efecto
flyjo metros de rotametro ‘ Doppler
S tlo ley tiempo
calente Faraday SRR B e transito
Galgas + ERER IR vértices
volachzo ERFREY i
termisto-
res T
- Nwel Potencio- Conden- LVDT + ) Fotoeléctrncos | Reflexion
metro + sador flotador S : absorcién
flotador vanable cornentes L :
termisto- Focault
. res LDR
Fuerza Galgas Galgas Magneto- | Piezoeléc-
capaciti- elistico tricos
vas LVDT +
célula
: carga -
- Humedad Humistor | Dieléctric SAW #s
: o varable S

Tabla No. 1.2 ‘
Sensores y metodos de deteccion.
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1.4, Q'Caracterfstncas de los sensores.
1.4, 1. - Exactitud, fidelidad, sensibilidad.

La exactitud “accuracy™ en inglés es la cualidad que caracteriza la capacidad de un.
nstrumento para dar indicaciones - que se* aproxumen al verdadero” valor de la

magnitud medida. i s o

La exactitud de un sensor se determma medlante la denommada cahbracnén
estatica.

Esta consiste en mantener todas Ias e
entrada en estudio sé varna entonce
“constantes™ dentro del margen. de
toma la salida. -

La representacion de estos valores enfuncnén de los de la entrada define la curva
de calibracion. Para poder conocer el valor dc la magnitud de entrada esta debe‘
tener

instrumento o con respecto ala dnfercnc»a entre el valor méxlmo«y el va(or minimo
mensurables. e

La fidehdad también llamada repetnbmdad o precisién es. la. cuahdad que caractcmza
la capacidad de un instrumento de medida de dar- el mismo valor de la magnitud
medida, al medr varas veces en unas mismas  condiciones determinadas
(ambientales, operador, etc. ), prescindiendo de 5u concordancna o discrepancia
con el valor real de dicha magnitud. - ,

La fidelidad mplica que se tenga snmulténeamentc una conformndad en las lecturas
sucesivas y un nimero alto de cifras 5|gn|f|catnvas y €s, por tanto, una conchcidn
necesaria y suficiente para la exactitud.
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La sensubnhdad o factor de escala cv la- penduente de la curva de 'allbracuén, que
‘puede ser o no constante-a lo. Iargo de la escala de medida. Para ] senSor Ccuya
salida este relacionada con-la~ entrada x medlante la ecuacnén v 7f7 (x) la
sensibilidad en el punto x, S(x,), €5 e

5 (x) “dy / dx
L _cuando X = X,

En los sensores.interesa: tener una 5cn51b|hdad alta y sIres pos»ble constantc
Para un sensor con respuesta ; : : e

La senstblhdad €5 S = K, para todo el margen de valores de x aplicables. Para uno
cuya respuesta sea SR S : R e

y‘=,r kx2+ b
La sensibilidad es 5 = ’Zky,y“varn’aba lo largo de todo el margen de medhda,
|.4.2. - Linealidad, resolucion.

Las' tres caracteristicas anteriores - exactitud, fidehdad y sensibiidad - son
suficientes para describir el comportamiento estatico de un sensor. A veces se
emplean en su lugar otras que expresan caracteristicas alternativas o de interés
particular para ciertos casos o bien son complementanas para conocer la idoneidad
de un sistema de medida para una aplicacién dada.

La Linealidad expresa el grado de coincidencia entre la curva de calbracién y una
linea recta determinada. Sequn cual sea la recta se habla de los siguientes casos:

- Linealidad independiente: la linea de referencia se define por el método de
mimmos cuadrados. De esta forma, el méaximo error positivo y el minimo error
negativo son iguales. Es la forma de especificacién que suele dar mejores
" resultados.

- Linealidad ajustada al cero: la recta se define también por el método de los
minimos cuadrados,  difiere del anteror, por la restriccidn adicional dc pasar por
cero.

- Linealidad terminal: la recta se define por la medicién de la salida con entrada nula
(o la menor del posible margen de medida) Y la sahda teérlc méx:ma
correspondiente a la mayor entrada admitida. ~ Lo
- Linealidad a través de los extremos: la recta se define mednant ;
cuando la entrada al sensor es la menor del alcance especnflcad 3
cuando la entrada es la maxima del alcance especificado.

-salida. real
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- Linealidad tedrica: la recta es la definda por las. previsiones  tedricas formuladas.
,ald:seﬁar_elsens’or. B T ) e L E

Enla figura |.| se representan estas distintas rectas para un sensor con
“de’ calibracidn dada. Resulta que la Linealidad expresa hastal qué .punto i
sensibilidad es constante. : B
Para que un sensor sea dtil no es necesario que sea hneal. El'unter‘és.‘ide la-
Lineahdad esta en que ia conversidn lectura - valor medido es mas ficil la
sensibilidad es constante, entonces basta multiplicar la indicacion de salida por un
factor constante para conocer el valor de entrada. +
En nstrumentos lineales la no Linealdad equivale a inexactitud. =
Actualmente, con la posibiidad de incorporar un microprocesacdor en los 5|5temas :
de medida, interesa mas la repetibiidad que la Linealidad, siempre es posible crear
una tabla conteniendo los valores de entrada que correspondan a los valores de‘
salida detectados. ~ S
Mediante una interpolacidn adecuada, es posible reducir el tamaiio de dlcha tabla

Figura 1./ L v
Rectas de referenaa tomadas para definr, /a L/nea//dad
A ) minimos cuadrados; 8 ) minimos cuadrados aJustad’ (
través de los extremos; £) tcomca : ,

D)a

Los principales factores quc mfluyen en Ia Llneahdad son

lucién, el umbral y
la histéresis. L

Resolucién.- Minimo. valor ve se. pucde determmar en.una'escala. . -
Umbral.- Valor: extre e) valor mimmo de una magmtud de la que depende un
fenémeno, a partlr del; val no ocurre o no es perceptible dicho fenémeno.
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entrada, segun la
a ; - nilogamente a la
magnetlzacuén de los matenales ferromagnétlcos donde la sallda correspondiente
a.‘una. entrada dependa de si la entrada previa fue mayor o menor que la entrada
actual

Antes -de - pasar a la seccion 1.5 donde se documenta la configuracion de los
sensores implementados, cabe aclarar que los sensores fotoeléctricos que
uvtilizaremos, no se ven afectados por sus caracteristicas dinamicas, dado que se
calilbraran las lecturas via software, de manera tal, que podamos aproximar los
digitos con la precisién que necesite la medicion.

|.5. - Forma de conexién de los sensores implementados.
Los sensores desarrollados para este trabajo fueron tres y todos fueron
desarrollados con amphficadores operacionales, con el efecto de conseguir un

diseiio pequeiio y facill de manipular, ademias de confiable.

Los sensores tienen las siguientes etapas:

a) Emision y Recepcidn de Infrarrojo.- en esta etapa el sensor envia una fuente

constante de radhacion infrarroja con el dispositivo KR 6803, este a su vez
tiene un fototransistor integrado en el msmo encapsulado. El fototransistor es
capaz de recibir su propia sefal a través de la terminal de la base que €es
sensible a la luz infrarroja.

b) Buffer de Senal.- Para esta parte del proceso se toma la senal del sensor:y
simplemente se retransmite a la siquiente etapa, esto es con el objeto de
proteger al fototransistor y evitar que aporte mas corrmente de colector de lo
que le permite su disefio de fabrica.

¢c) Comparador no Inversor.- Esta etapa es la mas importante del proceso. Es aqui
donde con una configuracion de comparador, se detecta si hay o no una
variacién de voltaje en la base del fototransistor. Cuando el voltaje cambia de O
a algunos miivolts, el comparador se dispara y envia un valor de saturacién, que
es cercano a los 5 Volts y parece ser un pulso de directa.

d) Preparacién de Senal.- En esta etapa se acondiciona el valor de voltaje
obtenido de la etapa antermor. Primeramente el pulso se svaviza con otro buffer
y finalmente con un transistor en configuracion de Emisor Comin se invierte la
senal de manera que el voltaje final del sensor es el adecuado para que el mcro
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lo. mterprete a J
que nos: da el amplufu ‘
' no proporcuonan mu ‘h

ey lmag'en' Visual.- j “se acondiciona la sefial para ser enviada al Buffer
. de tres estados, también se acondiciona para que manuvalmente con el Led de
color verde se puedan calibrar los Sensores.

Estos Leds verdes, se encuentran en la parte posterior de los sensores y se
encuentran. encendidos, cuando no haya una pieza para medir en su campo —
visual-. Estos Leds se apagan en el momento en que una pieza cruza el haz
infrarrojo que emiten y se encienden al terminar de pasar la pieza.

A continuacién en la Figura |.2 se presenta el diagrama tipico de un sensor,
para observar las etapas descritas anteriormente y todos sus circuitos.

+VCo

+VEE . $10D ohms

", | 3o kenns _}

KR 5313

7

it

D/AGRMMA Dfm OFTICOS

“Fgura 1.2

El volta_;c de. polarnzacnén +Vcc es de S5v y -Vecc es de -5 Volts De esta
“manera. es iméds sencnllo Iograr el. mtercambio de voltajes: .con el
»mncr_ocontr‘olado’r. - S :

TESIS CON |
Lot |
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2. - LENGUAJES DE ALTO NIVEL.

En este capitulo se analizan los lenquajes de programacién que se pueden utihzar en
la aplicacion de un sistema de software. El disefio de lenguajes es de wital
mportancia para un proyecto de ingemeria que incluya manejo de software. Los
lenguajes de programacion son asi instrumentos bisicos.

Es importante tener una retroalimentacion sobre la conhabilidad y utiidad de los
lenquajes de programacion en la practica.

Un ingeniero con manejo de software debe tener cierto conocimento de . los
lenguajes de programacion para poder decidir sobre- el lenguaJe mas adccuado a
sus aplicaciones particulares.

Aqui se describiran distintas clases de lenguajes’ de programac:lén y después se
anahzaran algunas de sus caracteristicas prmcnpales con el fin de optar por el
lenguaje mas adecvado.

2.1. - Clasificacion de los lenguajes de programacion.

Desde 1960, se han disefiado y aplicado miles de lenguajes de programacion. La
mayoria de estos lenguajes se han aplicado formando parte de proyectos de
investigacion y solo un nimero relativamente pequenio de ellos ha alcanzado un uso
generalizado.

Pascal y C se usan en la programacion de sistemas.

También existen aplicaciones cientificas basadas en FORTRAN vy aphcacvones'
profesionales en COBOL. :
Ademads existen otros lenguajes como LISP y PROLOG que se utnlnzan en
aphcaciones de inteligencia artificial. '
En general, los lenguajes de programacxén 5€ mcluyen en una de lasx';v cmco S
categorias siguientes: : e

/. - Lenguajes ensambladores. Son Ieno_]uaJcs de méquma con una correspondencna
uno a uno entre las proposiciones del lenguaje de programacién y las. operaciones
de la miquna. La programacidn en cdédigo ensamblador requere que el
programador traduzca el disefio de su programa a secuencias de acciones de la
maquina. Como estas notaciones son tan distintas, la programacién en lenguaje
ensamblador tiende a ser dificil y propensa a errores. Los lenguajes ensambladores
son especificos de la famia de computadoras en los que se aplica. :

2. - lenguajes para aplicacion de sistema. Esta clase de lenguajes de programacion
evoluciona a partir de los lenguajes ensambladores cuando se reconocio :la
dificultad de programar en ese cédigo. Los lenguajes para aplicacién de sistemas |
proporcionan algunas ventajas como las proposiciones de control y revision de los
tipos de variables, también permiten al operador tener acceso directo  a. las
operaciones y direcciones de la maquina. Por lo tanto, en teoria todo lo qu'c,_:sef
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pueda programar en lenguaje ensamblacior también se puede programar en un
lenguaje para aplicacién de sistemas.

©3. = lenguajes estiticos de alto mvel. Son lenguajes que brindan al programador
algunas proposiciones de control y declaracién de vamables, sin embargo, no
“'brindan la posibiidad de controlar las operaciones de la maquina generadas por el
compilador. Se caracterizan por tener asignacion estatica de la memonria. El espacio
de memona requerido para las vanables del programa puede ser calculado por el
compilador del lenguaje y reservado con antenorndad a la ejecucion del programa.
Aungue esto tiene algunas ventajas de aplicacion para el escritor del lenguaje,
impone restricciones al programador. Los lenguajes de alto nivel de esta clase
fueron de los primeros, por lo que tuvieron ampha utilizacion. Los ejemplos mas
conocidos de estos tipos de lenguajes son COBOL y FORTRAN.

4. - lenguajes de alto mvel estructurados por blogues. Estos lenguajes se
desarrollaron a partir de los lenguajes estédticos, y proporcionan al programador
una serie de construcciones de control y la posibilidad de clasificar los objetos de
los programas dentro de un tipo determinado. Se distinguen por la particulandad
de ofrecer una forma hmitada de asignacién dindmica de memoria llamada estructura
de bloque. El compilador del lenquaje no puede tomar todas las decisiones sobre
la cantidad de memoria que requieren las variables de un programa, y la gjecucion
de este se apoya en un sistema de administracidn de memonra, que puede asignar
una cantidad de memoma a la entrada y retirarla a la salida de un bloque del
programa.

Un bloque de programa es un drea completamente delimitada y la ejecucion del
programa se interrumpe al entrar a un bloque para asignar la memora. El
programador debe saber con exactitud cvanta memomna se requiere al entrar en un
bloque. Hasta no hace mucho, los lengquajes de esta clase no eran muy utihzados
en aplicaciones comerciales, esta situacidn esta cambiando a medida que se
reconocen las ventajas que los lenquajes estructurados por bloques tienen sobre
COBOL y FORTRAN. ALGOL y Pascal son gjemplos de esta clase de lenguajes.

5. - lenguajes dindmicos de alto mvel. Esta clase de lenquajes de programacién se
distingue por el requisito siguiente, todo el control de la memorna se hace
dinamicamente, esto es, la gjecucion de las proposiciones individuales del lenguaje
puede hacer que se asigne y retire la memona. En general, la estructura de estos
lenguajes tiende a ser bastante distinto de la estructura de los lenguajes de alto
nivel estaticos o estructurados por bloques. En realidad, ios lenguajes de esta
clase rara vez se parecen. Los lenguajes dindmicos tienden a disefiarse para una
aplhicacién particular y no son lenquajes de propdsito general.

En general, hay una correspondencia de uno a muchos entre los lenguajes de
programacién de alto nivel y el cddigo de miquina. Esto significa que se generan
varias instrucciones de maquina para cada instruccion del lenguaje de alto nvel.
Ademids de esto, los lenguajes de alto nivel permiten al usuario asociar nombres
sigmficativos a las vanables del programa y a las subrutinas donde los nombres de -
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la entldad representada por ese ob_;eto En;’

,los obJetos se »
’rogramas d alto nivel son més faciles. de |eer, escmblr depurar

consecuenc:a, los

o y mantener‘*que Ios programas' en‘cédlgo ensamblador.’

o 22, '-"'ConstrUCCuones para el manejo de estructuras de control.

El- principal debate sobre la programacidn estructurada, que estuvo en boga a
finales de la década de 1960 y principios de la de 1970, gird alrededor de la
proposicion goto y cde s1 se debia usar o no en los programas. Gran parte de este
debate fue esténml, y en la actualidad esta generalmente aceptado que las
construcciones de control expresivas, como las expresiones while, case, etc.
Deben ser de uso normal para expresar el flyo de control de un programa. Sin
embargo, hay situaciones en donde el empleo de proposiciones goto mejora la
legibiidad de un programa. Por lo que es innecesaria su prohibicion indiscriminada.

En esta seccion se describird el disefio de ciertas abstracciones de control para
algunos lenguajes de programacion. Se cubren en los siguientes temas, las
construcciones para el control de ciclos, las construcciones de decisién y el
manejo de excepciones.

2.2.1. - Construcciones para el control de ciclos.

Las construcciones para el control de ciclos son aquellas construcciones de
control del lenguaje que especifican una proposicion, o grupo de ellas, que en un
programa se deben gjecutar varias veces.

El nimero de veces se puede especificar de manera explicita o puede depender de
que una condicién se haga verdadera. Las construcciones de ¢éiclos mas comunes
son las proposiciones for, while-do y repeat-until.

La proposicidn for numérica se usa cuando se dquiere ejecutar un ciclo un nimero
dado de veces. Tiene la forma general:

for {contador}: = { valor imcial} step {incremento} to {valor final}

Los distintos lenguajes difieren ho_)eramente en. la . naturaleza exacta de. su
proposicién for. L : G e -
La proposicion for suele ser una construccién muy e en la mayoria de
los lenguajes se garantiza la terminacion del ciclo. S
Las proposiciones repeat y while permiten al usuario especnﬁcar que el ciclo se
debe ejecutar hasta que alguna condicidn sea ver‘dader‘a o mientras la condicion
exista. :
While {condiciont do {proposicion}
repeat {proposicion} vntil {condicién}
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Ninguna de las dos construcciones permite poner la prueba*de mvarqc_VSn[‘en kla
mitad del ciclo. '
Hay muchas sitvaciones de programaciéon practicas dondc'es necesarto_ poner la
prugba de terminacion dentro del ciclo. e B
La aplicacion de la terminacion desde dentro de-un- cnclo mednant ‘elzuso de-'
proposiciones if y variables booleanas es pesada e mcrementa la Iongntud del

programa.

2.2.2. - Construcciones de decision.

Las construcciones de decisidn de un lenguaje de alto nivel son construcciones de
control que permiten seleccionar una proposicién o un grupo de ¢llas para su
ejecucion partiendo de la base de que alguna condicion sea verdadera. Estas
construcciones abarcan el condicional unilateral ( i/f-then ), el condicional bilateral (
if-then-else )y el condicional multtilateral ( case ).

La forma de los condicionales unmlateral y bilateral es famar :

if { condicion } then { proposicién }
if { condicion } then { proposicidn } else { proposicion }

la utihzacién de estas proposiciones no tiene problemas practicos.

La proposicidn case en uso tiene diversas formas, a diferencia de los condicionales
unilateral y bilateral, cada forma tiene algunos inconvenientes que pueden ser la
causa de clertos tipos de errores de programacion.

2.2.3.- Control de excepciones en un programa.

Se llama excepcidn a un error de clerto tipo © a un suceso inesperado que se
produce durante la ejecucidn de un programa. lLas excepciones pueden ser
originadas por errorés de hardwsire o software que el programador puede o no
haber detectado.

En general, cuando el programador no ha anticipado de manera explicita una
excepcion, el control se transfiere a un mecanismo controlador de excepciones del
sistema que manipula la excepcidn. S esta es sena se termina el programa en
ejecucion. Si el programador anticipd una excepcién, debe incluir un cédigo para
detectarla y para tomar las medidas apropiadas cuando surja esa excepcién. En
general, s1 un programa se ejecuta bajo un sistema operativo, el programador no
podra detectar o manipular las excepciones del hardware de su programa; es
mision del sistema operativo hacerse cargo de €s0s casos.
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La-ventaja principal del lLenguaje Visual Basuc asi-como “de otros " lenguajes. de
‘programacién visuales que operan bajo el sistema operativo de Windows es el

manejo amigable que le permite al usuario utiizar més facilmente un programa. En

este caso hizo posible la programacion del puerto senal de la computadora de
manera tal que el usvaro lo estard utihzando para comunicarse con el
microcontrolador de la banda transportadora con el tnico requerimiento de indicar
en que nimero de puerto conectara el dispositivo. :

Este lenguaje tiene recursos muy priacticos para el mangjo de la informacién y: de

los comandos tipicos del sistema operativo Windows. El programa ejecutable tiene .

la ventaJa de poder operar correctamente en versiones de Wmdows supcrlores a Ia
3.1, que fue la versidn en la cual se desarrollo. :

F‘or estas razones se considerd adecuado utilizar este lengua_)e de programacnon
para desarroliar el software de la computadora personal.

2.4. - Programa manejador de la banda transportadora.

El software que mangja el prototipo de la banda transportadora se divide en dos
programas, Estos son: el software de la computadora personal que es mampulado
por el usvario y por otra parte el software del microcontrolador.

En el capitulo 3 se describe el programa del microcontrolador, ahora se indicaran
los alcances dei software de la computadora personal, que son los sigquientes
puntos:

- la pantalla de imcio informa al usuario que esta cornendo el programa.

- El programa recibe la informaciédn del vsvario sobre el puerto en que se
encuentra conectado el transportador.

- Da al usuano la opcion de cahbrar por software la precnsnén de las medncnones

- En la pantalla de la computadora Personal se despliegan las dimensiones X, Y y
Z de la preza medida, en tiempo real.

- lLas mediciones tomadas en cada sesidén son quardadas en un archivo con
formato para manegjo de datos el cual es compatible con Excel de cualquier
version y puede ser abierto por el programa QUALITY CONTROL 4/e SQC .0
Student Versién, incluido en el bro Control De Calidad de Dale H. Besterfield
mencionado en esta bibliografia. Para utihizar el archivo con este programa se
debe escoger con qué dimensién (X, Y o Z) se efectuard el analisis estadistico,
para borrar las otras dos dmensiones del archivo.

- El usvarno puede detener el programa en cualquier momento que lo considere
adecuvado. Antes de iniciar la medicion tiene 1a opcidn de regresar a cualquier
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conﬁguracnén del nmcno del .programa “para’ corregir ‘alguna’: opcién s asi lo

EL programa de la computadora personal se encuentra en el archivo ejecutable
llamado “BAND!.EXE” y se divide en tres ventanas o pantallas, donde el vsuario
puede recibir la mmformacién del prototipo y a su vez enviar informacion sobre el
inicio de mecdhciones y el paro de las mismas. Las ventanas de las que se compone
el programa son las siguentes:

a) VENTANA DE ENTRADA O DE INICIO.-

Esta pantalla es para mostrar al usuario que €l programa micia su €jecucion y da

algunos datos generales.

Existen en esta ventana dos botones con las siguientes opciones:

- CONTINUA.- con este botdn el usuario puede continuar a la siguente ventana.

- SALIR.- con este botdn el usvario puede termmar la ejecucion del programa en
el momento que lo considere conveniente.

" LABORATORIO DE

‘UN PROCESO INDUSTRIAL

" CONTROLADOPOR - -

COMPUTADORA APLICADO AL
. AREA DE INGENIERIA

_ INDUSTRIAL ¥ CALIDAD,.

At mar

LONTINUA

4Sistema;desar'rol!ad o
- JomeB»Wals Sb’i’,‘fvm

Figura 2./
Enla Figura 2. 1. se observa la ventana de entrada o inicio.

TESIS CON
. FALLA DE ORIGEN
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VENTANA DE SELECCION DE PUERTOS.- c s
Existen en esta ventana siete botones con las 51@unentes opcuones :

- COM |.- con este botdn el uvsuvario puede cscoger el puerto 5erlal I' para
comunicar al prototipo. % LR
- COM 2.- con este botén el usvario puede escoger e_, pm 0 .5e ylél‘j‘2f para.

comunicar al prototipo. :

-  COM 3.- con este boton el usuvario puede escoger el puerto era

comunicar al prototipo.

- COMI 4.- con este botdn el usuario puede escoger el puerto sena 4 para _

comunicar al prototipo. g :

-  CONTINUA.- con este botdn el usuario puede continuar a la sngu:ente ventana.

- REGRESA.- con este botdn el usuario puede regresar a la ventana previa, por si
requiere cambiar alguna configuractén.

- SALIR.- con este boton el usvarnio puede terminar la gjecucion del programa en
el momento que lo considere conveniente.

”(par‘a -

PUERTO DE CONEXION

Figura 2.2
Enla Figura 2.2. se cbserva la ventana de seleccion de puerto.

c) VENTANA DE MEDICION. -

Existen en esta ventana cuatro botones con las siquientes opciones:

- CALIBRAR.- con este botdn el usvario puede calibrar la resolucion de la

medida que reciban los sensores.

- INICIAR, CONTINUAR MEDICION.- con este botén el usvario puede mciar o
continuar el proceso de medicion.
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REGRESA.- con este botdn el usuario puede regresar a la ventana previa, por s

requiere cambiar alguna configuracion.
SALIR.- con este botédn el usuvarno puede terminar la gjecucion del programa en

el momento que lo considere conveniente.

MEDICION EN PFIO SO

‘cm. DE ALTO

‘4 CAUBRAR |  INICIAR MEDICION fi REGRESA | SALIR

Figura 2.3
En la Figura 2.3. se observa la ventana de mechcion.

A continuacién se presenta el coddigo fuente del programa que manegja el
intercambio de puertos senales:

Sub CONTINUA_Click ()}
If (SERIAL1 Or SERIAL2 Or SERIAL3 Or SERIAL4) = 0 Then
For i = 1 To 10 ' RUTINA PARA EVITAR QUE USUARIO

Beep ' PASE SIN SELECCIONAR UN PUERTO

Next i
MsgBox "DEBE SELECCIONAR PUERTO", 16, "AVISO"
Else
PUERTC.Hide ' ESCONDE PUERTO.FRM
' FORMEDICION.Show ' MUESTRA FORMEDIC.FRM EN REVISION PARA BORRAR
MEDICION.Show ' MUESTRA VENTANA DE MEDICIONES
End If
' INICIALIZACIOK DE ARCHIVO PARA BASE DE DATOS
ARCHIVOLIBRES% = FreeFile ' TOMA NUMERO DISPONIBLE DEL SISTEMA
Open "MEDICION.DAT" For Output As #ARCHIVOLIBREY% ' CONFIGURA ARCHIVO
Print H#ARCHIVOLIBRE%, " X Y Z" ' ESCRIBE EN ARCHIVO
Close #ARCHIVOLIBRE% ' CIERRA ARCHIVO
' INICIALIZA EL NUMERO DE PIEZAS DEL CONTADOR

numerodepieza = 1 ' ESTE CONTADOR APARECERA EN EL TEXTO DE MEDICION

Fnd sub TESIS CON
FALLA DE ORIGEN
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REGRESA.Enabled = False ' NO SE PERMITE REGRESAR
CALIBRAR.Enabled False ' YA NO SE PUEDE CALIBRAR
CONTINUA.Caption "CONTINUAR &MEDICION" *' CAMBIA
'LEYENDA EN EL BOTON DE LA VENTANA
False' DESHABILITA EL BOTON CONTINUA

o

[

CONTINUA .Enabled

PUERTO DE APERTURA

comml.Settings = "2400,n,8,1" ' CONFIGURACIONES PUERTO
comml. InputLen = 0 ' LEE TODO EL BUFFER DE ENTRADA
comml.PortOpen = True ' ABRE EL PUERTO

comml .Output = "H" ' SE MANDO UNA -H-

split = DcEvents() ' SE ESPERA RESPUESTA EN EL PUERTO:
Loop Until comml.InBufferCount >= 1 :
nueva$ = comml.Input ' DATOS SE. GUARDAN EN -NUEVAS-

If nueva$ = "HW" Then

comml.PortOpen = False' CIERRA EL PUERTO R
MsgBox ("COMUNICACION SERIAL Y SENSORES TRABAJANDO OK"), 64
CONTINUA.Enabled = True ' HABILITA CONTINUA S

ElseIf nueva$ = "HX" Then

comml.PortOpen = False' CIERRA EL PUERTO T
MsgBox ("SENSCOR DE LONGITUD -X- DESALINEADO O DESCONECTADO,
VERIFICAR Y REINICIAR MICRO Y EL PROGRAMA EN LA PC"), 16
End ' TERMINA EL PROGRAMA T

ElseIf nueva$ = "HY" Then

comml.PortOpen = False' CIERRA EL PUERTO

MsgBox ("SENSOR DE ANCHO -Y- DESALINEADO O DESCONECTADO, VERIFICAR
Y REINICIAR MICRO Y EL PROGRAMA EN LA PC"), 16 RE

End ' TERMINA EL PROGRAMA

ElseIf nueva$ = "HZ" Then
comml.PortOpen = False' CIERRA EL PUERTO
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MsgBox  ("SENSOR DE ALTURA -Z- DESALI
VERIFICAR Y REINICTAR MICRO Y EL PR

R — :

‘End. ' TERMINA EL PROGRAMA ST

ElseIf (nueva$ < Chr$(48) Or nueva$ .> Chr
~..comml.PortOpen = False' CIERRA EL 'PUERTO
MsgBox ("ERROR EN LA INTERFAZ DE COMUNICACION
REINICIAR MICRO Y EL PROGRAMA EN LA PC"):
End ' TERMINA EL PROGRAMA S

SERTIAL, VERIFICAR Y

* "CONTADOR DEL NUNMERO DE PIEZAS EN MEDICION

Textl.Text = numerodepieza

For i = 1 To 1000 ' CICLO ANIDADO PARA OBTENER UN RETARDO -
For j = 1 To 100: Next j ' EN LO QUE SE LLEVA A CABO LA
Next i ' MEDICION EN LA BANDA TRANSPORTADORA

comml. PortOpen = True ' ABRE EL PUERTO POR SEGUNDA QCASION‘
Do R .
solomilloc = DoEvents ()
Loop Until comml.InBufferCount >= 7 e T
lectura$ = comml.Input ' DATOS SE GUARDAN EN -lectura$-

comml . PortOpen = False' CIERRA EL PUERTO

If Mid${(lectura$, 1, 1) <> "@" Then ' COMPROBACION DE LA -@-
MsgBox ("ERROR EN LA CODIFICACION DE LA INFORMACION, EFECTUE . -
MEDICIONES NUEVAMENTE Y VERIFIQUE QUE EL SISTEMA ESTE NORMAL"), 16
End ' TERMINA EL PROGRAMA

Else
previo_x$ = Mid$(lectura$, 2, 1) ' ASIGNACION VALOR PREVIO DE X
desbor_x$ = Mid$(lectura$, 3, 1) ' ASIGNACION DEL VALOR DEL

DESBORDAMIENTO X
previo_y$ = Mid$(lectura$, 4, 1) ' ASIGNACION VALOR PREVIO DE Y

desbor_y$ = Mid$(lectura$, 5, 1) ' ASIGNACION DEL VALOR DEL
DESBORDAMIENTO Y
previo_z$ = Mid$(lectura$, 6, 1) ' ASIGNACION VALOR PREVIO DE Z

desbor_z$ = Mid$(lectura$, 7, 1) ' ASIGNACION DEL VALOR DEL
DESBORDAMIENTO 2

End If

' ASIGNACION DE LOS VALORES DE LAS MEDICIONES

medicion_x = Asc(previo_x$) - 33 ' CONVERSION A NUGMERO DEL CODIGO
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! .ITERACIONES. R R
' CONVERSION ‘A" UN: NUMERO
* TOTAL : ; :

Asc (previo_y$) - 33 ' CONVERSION A NUMERO DEL CODIGO
T ' RECIBIDO

esbor y$) - 32 ' CONVERSION A NUMERO DE LAS

RS ' ITERACIONES '

i« itera_y) + medicion_y ' CONVERSION A UN NUMERO

totally NVE
it ' TO

medicion_z = Asc(previo_z$) - 33 ' CONVERSION A NUMERO DEL CODIGO
i ' RECIBIDO

itera_z = Asc(desbor_z$) - 32 ' CONVERSION A NUMERO DE LAS

R * ITERACIONES

total_ z = (222 * itera_z) + medicion_z ' CONVERSION A UN NOUMERO

) ' TOTAL

text3.Text = Str$(total_x)
text7.Text = Strs(total_y)
text8.Text = Str$(total_z)

ARCHIVOLIBRE% = FreeFile ' TOMA NUMERO DISPONIBLE DEL SISTEMA
Open "MEDICION.DAT" For Append As #ARCHIVOLIBRE% ' CONFIGURA EL
' ARCHIVO PARA ESCRITURA Y LO NOMBRA

Print #ARCHIVOLIBRES, ; total_x; ; total_y; ; total_z: ' ESCRBIE EL
* NOMBRE DE LAS COORDENADAS EN EL ARCHIVO
Close #ARCHIVOLIBRES% ' TEMPORAL MIENTRAS SE DEPURA LA RUTINA

CONTINUA.Enabled = True ' habilita CONTINUA
numerodepieza = numerodepieza + 1' INCREMENTA EL NUMERO DE PIEZAS

' MEDIDAS EN LA PANTALLA
End Sub

Estos codigos son medulares en la ejecucion del programa para comunicarse con el
microcontrolador 67C5 | y manejar el encendido’y apagado del motor.
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Como predmbulo al tratamiento de los curcunto digitales se'presentars la defimcidn
de légica binarna de manera tal que exista’ una basc _sobre la cual los conceptos
precedentes se puedan asentar. : :

3. 1. - Defimcion de la l6égica binana.

La légica winara consta de dos elementos primordiales: varables bmarnas y
operaciones lb6gicas. SRR
Las varniavies se denotan con letras del alfabeto como A, B, C, x, y, 2, etc

Cada varable tiene dos y solo dos posibles valores distintos, | y O.

Hay tres operaciones légicas bdsicas: AND, OR y NOT.

. - AND (Y): Esta operaciédn se representa mediante un punto o por la ausencna de
operado:
For ¢jemglo:
x'y=z 6 xy=2z seclee’ nyesm_;ualaz
La operacion légica AND se interpreta con el 5|gmﬂcado z="l¢gf y solo su x=1y
y = 1; en cualquier otro caso z = O. : o

- OR (O): Esta operacién se representa mediante un signo de suma.
Por gjemplo: : .
X+ y=2z se lee "x 6 yes igual a 2" ~
Lo cual significa que z =1 si x = | 6si y= | 6 si tanto x = | como y = 1. Sf
tanto x = O como y = O, entonces z = O. Lo IR B

3. - NOT (NO): Esta operacion esta representada por una sola comllla (y algunas,

veces por una barra encima de la vanable). :

For giemplo: - o
X =z 6 (x= 2 - selee "xnogual a 2"

significa que z es lo que x no es. En otras palabras si x = |, entonces z = O, y si

x = 0, entonces z= |.

La logica binarma es semejante a la antmética binarna y las operaciones AND y OR
tienen ciertas simiitudes con la multiplicacion y la suma respectivamente. De hecho,
los simbolos que se utiizan para AND y OR son los mismos que se usan para la
multiphcacion y la suma. Sin embargo, la l6gica binana no debe confundirse con la
antmética binania. Debe tomarse en cuenta que una variable aritmética denota un
nimero que puede constar de muchos digitos. Una variable légica siempre sera un
I 60.
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3.2. - Circuitos digitales combinacionales.

Los ciwcuitos logicos para sistemas digitales pueden ser combinacionales o
secuenciales. Un circuito consta de compuertas 16gicas cuyas salidas en cualquier
momento estdn determinadas en forma directa por la combinacién presente de las
entradas sin tomar en cuenta las entradas previas.

Un circuito combinacional realiza una operacion especifica de procesamiento de
informacién, explhcada por completo en forma l6gica por un conjunto de funciones
booleanas.

Los circuitos secuenciales emplean elementos de memona (celdas binarias)’

ademds de las compuertas 16gtcas.

Un circuito combmacional consta de varnables de entrada, compuertas |dgicas y
varables de salda. Las compuertas |6gicas accptan las sefiales de las entradas y
generan sefales a las salidas.

Este procesc transforma la informacion binaria de los datos dados de entrada en
los datos requendos de salida. ~

En la figura 3.1, se muestra un diagrama de bloques de un circuito. Las n variables
binarias de entrada provienen de una fuente externa; las m var:ables}fde ‘sallda van
también a un destino externo. o

En muchas aplicaciones, la fuente yfo destino son registros: de almacenamnento
localizados ya sea en la proximidad del circuito o en un dISPOSItIVO externo remoto.

Para las n varables de entrada hay 2" combinaciones posnbles’ de los valores
binarios de entrada. -

Para cada combinacion posible de entrada hay una y solo una Posnble combinacién
de salda.

Un circuito combinacional puede descrbirse por n funciones booleanas, una para
cada variabie de salda. Cada funcidn de salda se expresa en términos de las n
variables de entrada.

Entrads ——————¥ Circuito > Salda

e n R ’ combinacionas R e m

vatigbles ______ t fogico Lr o variables
Figura 3. /

Diagrama de blogues de vn c'/rcwto comb/nac;ona/

3.2.1. - Algebra booleana.

En 1854 George Boole introdujo un tr'atamlento sistematico de la logica y
desarrolld para este propdsito un sistema algebraico que ahora se conoce como
algebra booleana.
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En 1936 C E. Shannon lntr‘OdUJO un élgebra booleana de dos valores denommada
dlgebra de interruptores; en la cual demostro que las propiedades de los circuitos
eléctricos y estables con interruptores, pueden representarse con esta dlgebra.

El algebra booleana es una estructura algebraica definda en un conunto de
elementos B junto con dos operadores binarios + y ° siempre que satisfagan los
postulados de Huntington (cierre en los operadores, elemento dentidad,
distrnbuidad y conmutatividad).

3.2.2. - Compuertas logicas.

Ya que las funciones booleanas se expresan en términos de las operaciones AND,
OR y NOT, es facill implantar una funcién booleana con estos tipos de compuertas

La posibiidad de construir compuertas para otras operaciones logicas es dem

interés practico.

Dentro del dlgebra boolezna los operadores AND y OR son bmarios, y NOT es'

unitario, esta clasificacién se origina por las variables de entrada.

Si se combinan las 2 varables para las funciones binaras Tendremos n = 2 para 2"

de lo cval resulta un 4. Esto implica que existen cuatro diferentes combinaciones
e valores que las vanables pueden tomar simultaneamente.

Cuando consideramos que las funciones binarias son también 2, nuevamente ocurre

gque n = 2 para 2" con este nuevo 4. Se entiende que las posibiidades de

funciones que se pueden aplicar simultaneamente son cuatro también.

En esencia se tiene una potencia de potencias 2% = | G.

For ello se pueden formar 16 combinaciones diferentes de funciones légicas
nuevas, formadas a partir de 2 variables y dos operadores binarios.

Para el operador umtaric NOT nuestras combinaciones se reducen a 2' = 2 por
ello con este operador y dos varnables ldgicas, solo se obtienen c:os
combinaciones.

Sobre la base de lo anterior, se forman | & funciones posibles. De estas funciones

se utilizan las mas practicas para fines de disefio.

En la tabla 3.1 se presenta el nombre, tabla de verdad (relacidén de entradas y

salida), funcicn algebraica y simbolo gréfico, de las mismas asi como los simbolos
especiales de las compuertas 6gicas Excluyente OR y Excluyente NOR.
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XOR‘.(Exc':l»u‘yentc - OR)
KA S :

Como se puede observar, para fmes practicos, se utihzan solo 6 compuertas
binarias y | umtara con la funcién NOT.

Propiamente, el BUFFER no es una compuerta légica, dado que no: cfectua nmguna
operacion sobre su entrada. Su utiizacidn es para revitalizar, la’sefal cuando se
maneja por cables relativamente largos o para conectar -en vl,asysahalas de un
microcontrolador, evitando asi que este sé forze al entregar. ciertos valores de
voitaje. Lo
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3.3. - Légica combmac;ohal cb’h MS

La légica combinacional con - comp
mconvenientes. S
Dentro del mismo encapsulado o cnrcwto mtcgrado S
cierto nimero de compuertas 1quales. . :
Si un disefio requere de diferentes tipos: d‘ compuertas 5c necesltarén

practicamente el mismo nomero de circuitos que de ¢ puertas ‘desde luego hay

que observar las condiciones particulares de cada disefio’ para que la generahzacuon .
sea aphcable. -

Una solucidn para obtener disefios mis pequeiios fisicamente y a la vez
econdmicos, se obtiene vtihzando l6gica combinacional con MS!1 y LSI.

MSI prosene de sus siglas en inglés (Medium Scale of Integration) & mediana
escala de integracion, asi mismo L3l (Large Scale of Integration) significa gran
escala de integracion.

Existe toda una sene de circuitos integrados de MSI y LS! en el mercado para
facilitar la tarea de 1mplementar disefios practicos.

Estos circuitos internamente se constituyen de arreglos con diferentes
compuer:as, de manera tal que se puedan utihizar para diferentes disefios. A
continuacion mostraremos brevemente los principales circutos que podemos
encontrar en el mercado:

3.3.1. - Decodificadores.

Un cédigo binario de n bits €5 capaz de representar hasta 2" elementos dnstmtos
de informacidn codificada. St Vil :
Un decodificador es un circuito combinacional que- convnerte mformaaé " bmar:a de
n lineas de entrada a un maximo de 2" lineas unicas de 5al|da :

St la informacion del decodificador de n-b/t tiene combmacuones .no: 5ada5 o que
no importan, la salida del decodificador tendra menos de 2" 5ahdas
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La ﬁgura 3 2 muestra la constitucion. /nterna de un. decaa’/ﬁc:ador 3 a 8 lincas.

Para entender el funcionamiento Iéglco del dlagrama antemor, aqui se presenta la
tabla de verdad del decodficador.

Entradas Salidas

X y z Do D/ o2 D3 D4 D5 D& D7
o 0 0 / % 2 2] % (@] O 2
o 0/ o / o 2] o o o o
o/ 0 o O / 2 o (] o o
o /7 O O 2] / o (@] (2 2
/! O O o [} [2) o / O 2 o
/! O 7 o 2 2] 2] o / o o
/] O 2] o (@) O %) o / o
!/ ! ] o [ O o [ o /

Tabla 3.2

Tabla de Verdad de vun Decoa’/f/cador

Como se puede observar en la tabla de verdad, a. cada combinacién de las
- entradas corresponde exclusivamente a una salida. I

En la practica la utihizacién de un multlplexor nos ahorra el uUsO de varias compuertas
bgicas.
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3.3.2. o Demultiplexores.

Ahora veremos un elemento similar al decodlflcador con la variedad de operar bajo
l6gica invertida.

Esto significa que la salida de un demultlplexor, serd un cero y no un uno iégico.
Algunos decodificadores en circuito integrado se construyen con compuertas
NAND. Ya que esta compuerta produce la operaciéon AND con una salda invertida,
se vuelve mds econdmico generar los -términos del decodificador en su forma
complementaria.

La mayoria s1 no todos los decodificadores incluyen una o mis entradas de
capacitacion o habilitacién (en inglés ENABLE = £) construida con compuertas
NAND, se muestra en la figura 3.2 el diagrama l6gico de un demultiplexor.

D/agrama de un-Demultiplexor-2.3 4 L/neas con hab///taaén de Entrada{f)

La anura :

_ exo -dé',.f,?;‘,’;a"??}*Li_ﬁéég'yflaATal?la:FS.é nos indica su
operacnén Ié ic. I R

£ sV DO D/ [2)24 D3

iy SX / / / /

[k ) [7} / / /

o v / o / /

Lo o / / o /

Of" / / / / o
7abla 3.3

Operaaén Léglta de vn Demultiplexor de 2 a 4 Lineas
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oI‘nza que’ para
ese disefio o en esa par'te, L la: sallda no se
alterara. i :

Esta condicion es muy, otil
adelante.

] ‘imomento, de d:seﬁar, 3

su = utilizacion Sé,vv_era mas

Se observa que cuando E l‘:,';»,no mjp@'rta;'qﬁ
dispositivo se encuentra deshabllltado' T

seglin se observa, solo habré que recordar
dispositivo que se utihzaréd en el disefio.

‘mos que opere el

3.3.3. - Codificadores.

Un codificador es una funciédn dngltal que produce una operacnén mversa de Ia dc un
decodificador. Un codificador tiene 2" (o menos) lineas de entrada y n lmeas de
sahda. : =

Las lineas de salida generan el cédigo binario para Ias 2" varlables de entrada

Un gjemplo de decodificador se muestra en la figura 3.3. LR

axs

X » Decodificacior R

y > 3xg ~—»Doal7 .

z £ e
w ___D: i : T

o L[ “pecodificador | o

T * 082015

Diagrama de un Decod/f/cador de 4 a / é‘ constm/do con dos Decodrﬁcadar‘es 3 a

cS //neas y un /nversor

Los codificadores del tipo iustrado no estdn disponibles en encapsulado de
circuitos integrados, ya que pueden construirse facilmente con compuertas OR. El
tipo de codificador disponble en la forma de circutto integrado se denomina
codificador de prioridad. Estos codificadores establecen una prioridad de entrada
para asequrar que solo se codifique la linea de entrada de mas alta prioridad.
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Entradas Salidas
DO D/ D2 D3 D4 D5 D& D7 X y 2z
/ o o o 2] o (2] o O 0 0
% / o o 2] o o O o o/
2 O / o (] O [ (] o/ 0
%) o O / o O o O o /! /
o o % [ / O O [ / O O
%) o o ] ] / (] O /! O /
% o o o o o / (@] /! ! O
o o O o (] o o / /1!

Tabla 3.4

Tabla de Verdad del Codificador de 4 a 16

Asi que en la tabla 3.4, se da prioridad a una entrada con un nimero de subindice
mds alto sobre uno con un nimero de subindice més bajo.

3.3.4. - Multiplexores.

La multiplexion significa transmitir un gran ndmero de unidades de informacion sobre
un nimero mas pequeno de canales o lineas. Un multiplexor digital es un circuito
combinacional que selecciona informacién binaria sobre una de muchas lineas de
entrada y la dinge a una sola linea de salida. La seleccidn de una linea particular de
entrada esta controlada por un conjunto de lineas de seleccidn. En forma normal
hay 2" lineas de entrada y n lineas de seleccion de cuyas combinaciones se
determinaré cual entrada se selecciona.

10 ™
— )
. 13_,L§:>—~
Y
12 T\
t—— .
13 ) ~ Satida
—|~ . Entradas >
81 —-—? Sefeccion
S0 : o

7 Figura 3.4 ' S
En la figura 3.4 se muestra un multiplexor de 4 lincas a | linea.
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a'a una entrada de una compuerta

Cada una_de las cuatro lineas 10, a |3, se ap na_e
ecodifican para seleccionar una

AND. Llas lineas de seleccion Sl y
compuerta AND particular. ~

NIMNNIE

DENREY SRR
iR Tebla 3.5
La tabla 3.5 muestra la funcion delas lineas de seleccion en un multyslexor

3

3.3.5. - Memona de‘solo lectura ROM.

En la seccion 3.3.1. se vid que un decodficador genera los 2" términos de las n
variables de entrada. Por la insercién de compuertas OR para la de los términos de
las funciones Booleanas, se tuvo capacidad de generar cualquier circuto
combinacional deseado.

Una memora de solo lectura ROM (Read Only Memory) es un dispositivo que
incluye tanto el decodificador como las compuertas OR dentro de un solo circuito
integrado.

Las conexiones entre las salidas del decodificador y las entradas de las
compuertas OR pueden especificarse para cada configuracion particular por la
“programacion” de la ROM. Con mucha frecuencia se usa la ROM para implementar
un circuito combinacional complejo en un paquete de circuito integrado y, en ese
caso, ehmina todos los alambres de interconexién.

Una ROM en forma esencial €s un dispositivo de memoria (o almacén) en el cual se
quarda un conjunto fio de informacidn binana. La informacion binarma primero debe
especificarla el usuario y entonces se inserta en la unidad para formar el patrén
requerido de interconexién. Las ROM se obtienen con eslabones internos
especiales que pueden fusionarse o romperse. La mterconexién deseada para una
aplicacion particular requiere que se fusionen ciertos eslabones para formar las
trayectonas del circuto necesario. Una vez que se establece un patron para una
ROM, permanece fijo aun cuando se enciende la potencia del circuito y se apague
otra vez.

Las memorias de solo lectura constan de n lineas de entrada y m lineas de salda.
Cada combinacién de bits de las vanables de entrada se denomina direccion. Cada
combinacién de bits que se obtiene de las lineas de salda, se conoce como
palabra. El ndmero de bits por palabra €s 1qual al nomero de lineas de salida m. Una
direccién es, en esencia, un nimero binamo que dencta uno de los términos de las
n variables. El nimero de direcciones distintas postbles con n vanables de entrada
es 2"
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Una palabra de salda puede seleccionarse por una direccidn Omica, ya que hay 2°
direcciones distintas en una ROM. Hay 2" palabras distintas que se dice se
almacenan en la unidad. La palabra disponible en las linecas de salda en cualquier
momento dado depende del valor de direccidon aplicado a las lineas de entrada.
Una ROM se caracternza por el nimero de palabras 2" y el nimero de bits por
palabra m.

Terminos

A0 — ‘ DR 4y
A1 ——¥ Decodificador . "2

A2 —H . S5x32

A3 — T _

Ad —» R B
: 31

128,

E.slabones,

F1
Figura 3.5 -

£n la figura 3.5 se muestra la construccion Sgica de vna ROM de 32 x 4.

En la practica existen diferentes tipos de ROM, Estos se describen a continuacién
brevemente, la diferencia entre ellas se refiere principalmente a la manera en la que
se obtienen las trayectoras de las funciones requeridas.

Las trayectorias requeridas en una ROM pueden programarse en dos formas
diferentes. La primera se llama programacién enmascarada y la hace el fabricante
durante el oltimo proceso de produccidn de la unidad. El fabricante hace la miascara
correspondiente para las trayectoras para producir los | y O de acuerdo a una
tabla de verdad.

Este procedimiento de programacion enmascarada €s bueno para grandes
cantidades de ROM.

Para pequefas cantidades, es mas econdmico utihzar un segundo tipo de ROM
llamado memona programable de solo lectura (Programmable Read Only Memory) &
PROM. Cuando se ordenan, las unidades PROM contienen todos los O (0 los ) en
cada bit de las palabras almacenadas. Los eslabones en la PROM se rompen por la
aphcacion de pulsos de corriente a través de las termmales de entrada.

DISENO Y CONSTRUCCION 3./2 DE UNA BANDA TRANSPORTADORA




— IE —
| 7 ]

Un eslabon roto define un estado bmario y un eslabén sin romper define el otro
estado. Esto le permite al usvario programar la unidad en su propio laboratorio
para lograr la relacién deseada entre las direcciones de entrada y las palabras
almacenadas. Estdn disponibles comercialmente unidades especiales denominadas
programadores PROM para faciitar este procediniento. En cualquier caso, todos
los procedimientos para programar las ROM son procedimientos de hardware aun
cuando se vtilice la palabra programacion.

El procedimiento de hardware para programar las ROM & PROM es irreversible vy,
una vez programados los patrones fijos, son permanentes y no pueden alterarse.
Ya que se ha establecido un patron de bits, la unidad debe descartarse o1 el patron
de bits va a cambiarse.

Un tercer tipo de unidad disponible se conoce como FROM borrable o EPROM. En
las EPROM puede reestructurarse todo a su valer imcial (todos O o todos 1) aun
cuando se hayan cambiado previamente. Cuando una EPROM se coloca bajo una luz
ultravioleta especial por un periodo dado de tiempo, la radiacion de onda corta
descarga las compuertas internas que sirven como contactos. Después del
borrado, la ROM regresa a su estado inicial y puede reprogramarse. Ciertas ROM
pueden borrarse con sefales eléctricas en lugar de luz uvltravioleta, y se llaman
EEFPROM.

3.3.6. - Arreglo 16gico programable PLA.

Ocasionalmente es posible que un circuito combinacional tenga condiciones de
disefio no importa. Cuando se implementa con una ROM, una condiciédn no importa
se vuelve una entrada de direccién que nunca ocurnird. Las palabras en las
direcciones no importa no necesitan programarse y pueden dejarse en su estado
original (todas O o todas |). El resultado es que no s usan todos los patrones de
bit disponibles en la ROM, lo cual puede considerarse un desperdicio de equipo
disponible.

Para casos donde &l nimero de las condiciones no importa €s exceswvo, €5 mas
economico usar un segundo tipo de componente LS| llamado arreglo légico
programable & PLA. Un PLA es similar en concepto a una ROM; Sin embargo, el PLA
rno proporciona la plena decodificacion de las variables y no genera todos los
términos como en la ROM. En el FLA, el decodificador se-reemplaza por un grupo
de compuertas AND, cada una de las cuales puede programarse para generar un
término producto de las variables de entrada. Las compuertas AND y OR dentro
del PLA estan fabricadas nicialmente con eslabones entre ellas. Las funciones
booleanas especificas se implementan en la forma de suma de productos por la
apertura de los eslabones apropiados y dejando las conexiones deseadas.
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- El .tamafio del PLA se especnflca por. el numero de entradas. El nomero de termmos -
producto y el nomero de ‘sahdas’ (el numcro de términos suma es ugual al’ numero de’ R
salida). Un PLA tipico tiene |6 entradas 45 términos producto y*& saludasf

(circuito integrado TTL 525 l OO)‘.]

“Como una ROM, el PLA puedefse programable por méscara (o) programablc enj}

campo.

El PLA que se conoce. como arreglo Iégnco programable en campo.o-FPLA ’puede e
programarlo el usuario mediante’ ciertos procedimentos recomendados.’ Exustenl
disponibles unidades comercnales de hardware programable para usarse JUl’ltO con S

ciertos FPLA.
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3.4. - Microcontroladores.

Previo a la definicién de 'un” microcontrolador, explicaremos en qué consiste un
mucroprocesador. puesto qué es comun el qué haya confusxén entre uno y otro
“nombre.

Un microprocesador es un circuito combinacional y secuencial. Es a su vez, un
sistema digital sincrono de proceso. Esto significa qué trabaja paso a paso
realizando un proceso, activado por los impulsos de una sefial de relo) y mediante
una secuencia de operaciones qué son indicadas por las instrucciones de un
programa, el cual sigue un determinado chagrama de flyjo.

Es digital, ya qué las mstrucciones, datos y direcciones de memora son

representados por cadenas de unos y ceros, lo qué eléctrxcamente son voltajes

altos y bajos.

Las funciones principales de un mlcroproccs_;ido’r?sbh
- Proveer las senales de tiempo y control para lementos del sistema
qué lo rodea. i R RS

- Buscar instrucciones y datos desde la memo
- Transferir datos desde y hacia dispositivos: de entrada / sahda (E/S)

- Decodificar instrucciones.

- Realizar operaciones légicas y artméticas 5ohc:tadas a través de instrucciones.
- Responder a sefiales de control de E/S, tales como RESET o Interrupcion.

Un microcontrolador se compone de un microprocesador como elemento principal.
Sin embargo, la diferencia entre ambos estrnba en qué el mcrocontrolador, aparte
del microprocesador, tiene también espacio de memoria Ram, Rom y los buses de
datos y direcciones.

Un bus de datos o direcciones, es un comunto de canales (o cables) qué se
dedican a transportar la sefial sea de datos o direcciones, como dice su nombre.

3.5. - Empleo del microcontrolador 67C5 | de Intel.

El microcontrolador &7CS5SH, pertenece a la: famuha de: Ios ‘»5 I de Int’elb Las
principales caracteristicas por las qué se opté por su utilizacion son las. 5|gu16ntes '

- Es un microcontrolador de & bntﬁ
- Mangja hasta 32 lineas como entrada o sahda
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El 87C5 1 cuenta con muchas otras caracternstucas qué a futuro dentro del mismo
proyecto le hacen ser parte medular: del’ sistema; por- eJcmplo en caso de una
expansion al sistema, se le puede instalar una memoria externa de 64k bytes de
EPROM y con una légica de TTL o CMOS se le puede mstalar un multuplexor qué

Incremente sus lineas de salida. .

En la memona EPROM interna del Microcontrolador o Micro, se almacenara el
programa fuente de la interfaz, cuyas funciones primordiales serdn las 5lgwentes

- Habilitar la entrada de la sefial de los sensores, accionando un buffer conectado
a La sahda de cada uno de los sensores. : »
- Codificar y almacenar dentro de su memorna RAM la mformaaon envnada’po
cada uno de los sensores. : :
- Enviar a la computadora los datos recogndos por la coahﬁcacnon de la senal de Iosv
Sensores. .
- Recibr de la computadora senales de control para incio Yy paro de actnvudadcs de
Medicion. : :

El 87CS5 1 cuenta con tres modos de operacion. Segin el modo en qué se
encuentre se deberan configurar algunas terminales de manera diferente y también
cabe aclarar qué existe un cambio en la funcidn de algunas termmales e incluso
también el consumo de corriente varia en el Micro.

Los modos de operacion son los siguientes:

1. - Modo Activo (Active Mode).
2. - Unico (Once).
3. - Potencia Baja (Power Down).

El modo Unico se utiliza para efectuar pruebas a algunos 5ubslstemas dcl micro, el
modo de potencia baja se utiliza en aplicaciones  donde. el micro se: lleve ‘en una
tableta portatil, qué opere con baterias y se caracternza*poi' utihzar un’ mmnmo de
funciones y de cornente hasta qué al micro se lc md que:

El chagrama de conexién de las sefiales de _hablh 16n
Activo es el qué sigue: o
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Diagrama de Conexion del Reloy del Microcontrolador S7C5 /

3.5.1. - Programa y Diagrama de Flyjo del Microcontrolador.

Dentro de los alcances del programa del Microcontrolador, se encuentran las
siguientes funciones: B

- Imcializar el puerto senal del Microcontrolador.

- Controlar el encendido y apagado del Motor.

- Controlar la habiitacidon o deshabilitacion del. buffcr' de tres cstados para
recibir la informacién de los sensores. - v

- Interpretar las sefiales de voltaje qué se reciban de los 5ensorcs y convertwlas ‘
en umnidades de tiempo.

- Enwviar la informacién obtenida de las mediciones a la Computadora Personal

- Awvisar 21 algin sensor esta obstruido o apagado.

Para observar con mas detalle como opera este programa a continuacién se
presenta el diagrama de flyjo, indicando el llamado a las principales rutinas y sus
respectivos saltos de programa. Mas adelante se presenta el cédigo fuente del
programa en ensamblador del programa.
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S EUINICIO N
_ SE PREPARAN REGISTRO

‘ ;

SE APAGA MOTOR Y
SE APAGAN SENSORES

HAY DATO EN
BUFFER DE
ENTRADA?

NO

SE MANDA CARACTER DE VUELTA

v

SE HACE UNA REVISION A LOS
SENSORES

(SENSORES
FUNCIONAN
BIEN?

INICIALIZACION DE TIMER |

!

NO

SE HABILITA ENTRADA DE BUFFER DE
3 ESTADOS, PARA LEER SENSORES

!

SE ENCIENDE EL MOTOR

DISENO Y CONSTRUCCION
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INICIA LA MEDICION DE UNA PIEZA

‘ENVIO DE DATOS APC

“ESTADOS .

- SE DESHABILITABUFFERDE3 -

' SE APAGA EL MOTOR

v

EL PROGRAMA REGRESA AL INICIO
PARA MEDIR LA SIGUIENTE PIEZA

DISENO Y CONSTRUCCION
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Este diagrama de flujo indica el procedimento qué lleva el programa para operar. A
continvacién se presenta el codigo fuente del programa en lenguaje ensamblador
para poder ver por completo todas las subrutinas. : »

Programa en Ensamblador

'-********************************************************t***************

; INICIALIZACION DEL MICRO Y SECCIONES DE MEMORIA’

.ORG H'0000 ; INICIALIZA LA RAM DEL MICRO
LJMP H'0040 ; SALTA A LA DIRECCION 0040 ; :
INICIO: .ORG H"“0040 ; ENTRA A LA SECCION DE MEMORIA UVPROM

;*******************i**************'k**************k***********************

H CUERPO PRINCIPAL DEL PROGRAMA

MOV RO, #H'00 ; INICIALIZA EL REGISTRO 0O
MOV P1,#H'FF ; DESHABILITA ENTRADA DE LOS SENSORES Y
MOTOR
LCALL RETARDO ; RUTINA QUE DA TIEMPO AL BUFFER
LCALL TIMER1 ; LLAMA A HABILITACION DE TIMER1l
AQUI: LCALL RECIBE ; RECIBE UN CARACTER EN SBUF -IN-
MOV A,SBUF ; EL CARACTER ES ESCRITO EN EL ACUMULADOR
CLR ACC.7 ; DESENMASCARA EL 8vo. BIT (ASCII=7 BITS)
LCALL MANDA ; MANDA EL CARACTER DE VUELTA
MOV P1,#H'FE ; HABILITA ENTRADA DE SENSORES APAGA MOTOR
LCALL RETARDO ; RUTINA QUE DA TIEMPO AL BUFFER
LCALL CHEQUEO ; LLAMA A RUTINA DE CHEQUEO DE SENSORES
LCALL MANDA ; MANDA EL RESULTADO DEL CHEQUEO
NO_OK: CINE A,#H'57,NO_OK ; 8I FALLA UN SENSOR EL PROGRAMA PARA
LCALL RETARDO ; RUTINA QUE DA TIEMPO AL BUFFER
LCALL PRENDE ; LLAMA A RUTINA DE ENCENDIDO DEL MOTOR
LCALL MEDICION ; LLAMA A RUTINA DE MEDICION
LCALL DATOS ; LLAMA A RUTINA APARA ENVIO DE DATOS A PC
LCALL RETARDO ; RUTINA QUE DA TIEMPO AL BUFFER
LCALL RETARDO ; RUTINA QUE DA TIEMPO AL BUFFER
LCALL RETARDO ; RUTINA QUE DA TIEMPO AL BUFFER
LCALL RETARDO ; RUTINA QUE DA TIEMPO AL BUFFER

LCALL APAGA
MOV P1l,#H'FF
LCALL INICIAR
SJMP AQUI

RUTINA PARA EL APAGADO DE MOTOR
DESHABILITA ENT. DE LOS SENSORES Y MOTOR
RUTINA QUE PREPARA EL REINICIO DEL MICRO
ETIQUETA DE FIN DE PROGRAMA PRINCIPAL

.~ o~

-~

-~
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RETARDO QUE- ERMITE,ACCIONAR AL UFVE DE TRES ESTADOS

EL 74HC125 REQUIERE __ms. PARA PRENDER
CON RO ¥ R6 SE LE DA RETARDO DE 1 ms.

Y CON R2 SE LE DA AL RELEVADOR

UN TIEMPO DE 1 ms. PARA APAGAR NORMAL -
DESPUES DE ESTE PASO,EL 74HC125 PUEDE SER
ENCENDIDO OTRA VEZ SIN PROBLEMA

REGRESA A PROGRAMA PRINCIPAL

MOV:R7, #H'01
“MOV-R6, #H' 04
©."MOV RO, #H'7D
P3C: ‘. .DJNZ RO,P3C
5. _DJNZ R6,P2C
DJNZ R7,P1C
RET

P e I N

;*************************7***********************************************

H " RUTINA QUE HABILITA AL TIMER1l, PARA GENERAR 2400 BAUDS.

- TIMER1:

' CONFIGURA TIMER 1 EN AUTO RELOAD-MODO2
CORRE TIMER 1 Y FIJA INTERRUPCIONES
CARGA TIMER PARA CORRER A 2400 BAUDS
FIJA EL MODO 1 CON 8 BITS DE DATOS
REGRESA A PROGRAMA PRINCIPAL

TMOD, #H'14
TCON, #H'02
' TH1, #H'005 .
SCON, #H'3F -

P A T )

; ESPERA AQUI HASTA RECIBIR UN .CARACTER
; LIMPIA LA BANDERA DE RECEPCION
; REGRESA A PROGRAMA PRINCIPAL

;*jk*‘******************************************************************‘**'*

7o l’RUTINA QUE MANDA EL CARACTER DEL ACUMULADOR EN CODIGO ASCII

MANDA:: - CLR TI ; LIMPIA BANDERA DE TRANSMISION . ... .%
©. L UMOV SBUF, A ; INICIA LA TRANSMISION CON EL ACUMULADOR
TXLOOP: -.JNB TI,TXLOOP ; ESPERA HASTA QUE EL CARACTER SEA ENVIADO'

,CRET T ; REGRESA A PROGRAMA PRINCIPAL

. -************'ﬁ************************************t**********************

RUTINA QUE VERIFICA EL FUNCIONAMIENTO DE LOS SENSORES

CHEQUEO' 7P2.0,SENSOR1 ; BRINCA SOLO SI HAY ERROR EN SENSOR 1
CoonEeenn B P2 L 1, SENSOR2 ; BRINCA SOLO SI HAY ERROR EN SENSOR 2
+JB:P2.2, SENSOR3 ; BRINCA SOLO SI HAY ERROR EN SENSOR 3
A MOV-A,#H'S57 ; MANDA UNA "Ww" SI ESTA TODO BIEN
~RET ; REGRESA A PROGRAMA PRINCIPAL
SENSORI{ ‘MOV-A,#H'58 ;i MANDA UNA "X" PARA ERROR EN SENSOR 1

;a;fRET’ w ; REGRESA A PROGRAMA PRINCIPAL
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SENSOR2 :

"SENSOR3 :

-**************************************************************** *******

‘RUTINA QUE" ENCIENDE AL MOTOR, CONSIDERANDO EL" ENCENDIDO: DEL RELE

PRENDE :

MOV PL, #H'FC N ; HABILITA ENTRADA DE SENSORES PRENDE: MOTOR
) ""MOVTR3,#H'19 . ; EL RELEVADOR REQUIERE DE UN TIEMPO MINIMO
P1A: . MOV R2, #H'OF : ; DE 15 ms. PARA ENCENDER Y QUE LAS PLACAS
P2A: . MOV .R1, #H'04 ; QUE VAN A LA BOBINA CIERREN
P3A: " MOV RO, #H'7D ; RO Y R1 GENERAN UN RETARDO DE 1 ms.
- P4A: DJNZ RO, P4A ; CON R2 EL CICLO SE REPITE 16 VECES
"7 DJNZ R1,P3A ; R3 NOS DA UN TIEMPO EXTRA PARA ASEGURAR
DJNZ R2,P2A ; EL FUNCIONAMIENTO DEL RELEVADOR DESPUES
DJNZ R3,P1lA ; DE ESTE PASO NO IMPORTA SI SE APAGA EL
RET ; RELEVADOR, LAS PLACAS NO SE DANARAN

'-******************Vk*****************************************************

RUTINA QUE EFECTUA LA MEDICION DE LOS SENSORES

MEDICION: ; MEDICION DE LONGITUD (SENSOR 1)

VALOR DE LA LONGITUD ESTARA EN RO
'LOS DESBORDAMIENTOS DE RO ESTARAN EN R3
. SE QUEDA AQUI HASTA DETECTAR UNA PIEZA

MOV RO, #H'33
MOV R3, #H'33
PRUEBAl: JNE P2.0,PRUEBAl

TR

_VALOR CON QUE SE CARGA EL CONT. EXTERNO

.SE- - INCREMENTA EL VALOR DE LA MEDICION

UNO: MOV R6, #H'FF i VA
MOV R7, #H'FF ; AQUI SE CARGA EL VALOR DEL CONT. INTERNO
INC RO ;

CJINE RO, #H'FF, CICLOl
INC R3
MOV RO, #H'33

~

'RUTINA PARA CORREGIR DESBORDAMIENTO DE RO
'SE INCREMENTA EL CONT. DE DESBORDAMIENTOS
“SE. REINICIALIZA RO

Twe w,

REDUCE UN NUMERO DEL CICLO INTERNO
REDUCE UN NUMERO DEL CICLO EXTERNO
PERMANECE EN RUTINA "UNO" HASTA MEDIR -X-

CICLOl: - DJNZ R7,CICLO1.
CICLO2: DJINZ R6,CICLOZ .
- JB Pz.o,UNOV  e

~

~

MEDICION DE ANCHO (SENSOR 2)
VALOR DEL ANCHO ESTARA EN R1
LOS DESBORDAMIENTOS DE Rl ESTARAN EN R4
SE QUEDA AQUI HASTA DETECTAR UNA PIEZA

.~ v

ifMOV;Rl #H'33:
" MOV R4,
PRUEBA2 : JNB

~ o~

pz 1 PRUEBAZ

VALOR CON QUE SE CARGA EL CONT. EXTERNO
AQUI SE CARGA EL VALOR DEL. CONT. INTERNO
SE INCREMENTA EL VALOR DE LA MEDICION

DOS: - o
o nfMOV§R7 #H'FF
= INC RL:

e we we
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CJNE R1,#H'FF, CICL03

INC R4 P
MOV R1,#H'33 % i

CICLO3: ‘DJNZ R7,CICLO3
CICLO4: "DJINZ R6,CICLO4 "
: JB P2.1,DOS

MOV R2, #H'33
© MOV ‘RS, #H'33
PRUEBA3: JNB P2.2, PRUEBA3

TRES: | -- MOV R6, #H'FF
: MOV R7, #H'FF
INC R2

CINE R2, #H'FF, CICLOS
INC RS 0.
MOV R2, #H'33

CICLOS:}»DJNZ R7, ‘cIcLos

CICLO6:. DJINZ’RE, CICLO6
~ JB:P2%2, TRES.

RET.

e

7

UTINA PARA CORREGIR DESBORDAMIENTO DE R1

.SE: INCREMENTA EL CONT. DE DESBORDAMIENTOS
- SE REINICIALIZA R1

“REDUCE UN NUMERO DEL CICLO INTERNO

REDUCE UN NUMERO DEL CICLO EXTERNO
PERMANECE EN RUTINA "DOS" HASTA MEDIR -Y-

MEDICION DE ALTO (SENSOR 3)

VALOR DE LA ALTURA ESTARA EN R2

LOS DESBORDAMIENTOS DE R2 ESTARAN EN RS
SE QUEDA AQUI HASTA DETECTAR UNA PIEZA

VALOR CON QUE SE CARGA EL CONT. EXTERNO
AQUI SE CARGA EL VALOR DEL CONT. INTERNO
SE INCREMENTA EL VALOR DE LA MEDICION

RUTINA PARA CORREGIR DESBORDAMIENTO DE R2
SE INCREMENTA EL CONT. DE DESBORDAMIENTOS
SE REINICIALIZA R2

REDUCE UN NUMERO DEL CICLO INTERNO
REDUCE UN NUMERO DEL CICLO EXTERNO
PERMANECE EN RUTINA "TRES" HASTA MEDIR-Z-
REGRESA A PROGRAMA PRINCIPAL

-****'l*****************************************t*************************

H : RUTINA QUE ENVIA LOS DATOS DE LA MEDICION A LA COMPUTADORA

 MOV- A, #H'40
LCALL MANDA

MOV A;RO
LCALL MANDA
MOV A, R3
LCALL MANDA
MOV A,R1
LCALL MANDA
MOV A, R4
LCALL MANDA
MOV A,R2
LCALL MANDA
MOV A,RS
LCALL MANDA
RET

R TR Y

Ne % we S

LY

RUTINA QUE ENVIA LOS DATOS DE LA MEDICION
CARGA UNA -@- EN ACUMULADOR PARA INICIAR
LA TRANSMISION DE LAS TRES MEDICIONES

CARGA EL VALOR DE LA LONG. EN ACUMULADOR
MANDA EL VALOR DE LA LONG. EN HEXADECIMAL
CARGA EL VALOR DEL DESBORDAMIENTO DE RO
MANDA EL VALOR DEL DESBORDAMIENTO DE RO
CARGA EL VALOR DEL ANCHO EN ACUMULADOR
MANDA EL VALOR DEL ANCHO EN HEXADECIMAL
CARGA EL VALOR DEL DESBORDAMIENTO DE R1
MANDA EL VALOR DEL DESBORDAMIENTO DE R1
CARGA EL VALOR DEL ALTO EN ACUMULADOR
MANDA EL VALOR DEL ALTO EN HEXADECIMAL
CARGA EL VALOR DEL DESBORDAMIENTO DE R2
MANDA EL VALOR DEL DESBORDAMIENTO DE R2

’-***************************************’h***t*"i*************************

; , RUTINA QUE APAGA EL MOTOR

’

MOV P1,#H'FE
MQV'RZ,#H'OS

DISENO Y CONSTRUCCION

.
i

HABILITA ENTRADA DE SENSORES APAGA MOTOR
EL RELEVADOR REQUIERE DE_S]ms. PARA ABRIR
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P1B:’ . = MOV*R1;#H'04 BRI PLACAS CON : ‘SE. LE.DA RETARDO
P2B:’. MOV RO, #H'7D . . . . DE I ms. Y CON 'R2:SE. LE DA. AL RELEVADOR
P3B: . 7 ..DJNZ RO,P3B . . .:-i.; UN.TIEMPO:DE-9:msi 'PARA“ABRIR NORMAL
: ~DJINZ. R1,P2B ] ; DESPUES DE ESTE ‘PASO EL'MOTOR PUEDE SER
. DJINZ R2,P1B_ "7 i7-; ENCENDIDO OTRA VEZ SIN'PROBLEMA

TRET " : : O

-************************************************************************

i il 77 RUTINAQUE PREPARA LOS REGISTROS DEL MCU PARA INICIO

INICIAR: o L e
© 7 TCLR RI ; LIMPIA LA BANDERA DE RECEPCION
CLR TI ; LIMPIA LA BANDERA DE TRANSMISION

MOV A, #H'00 LIMPIA EL ACUMULADOR

MOV RO, #H'00 ; LIMPIA EL REGISTRO 0
MOV R1, #H'00 ; LIMPIA EL REGISTRO 1
MOV R2,#H'0O ; LIMPIA EL REGISTRO 2
MOV R3,#H'00 ; LIMPIA EL REGISTRO 3
MOV R4 ,#H'00 ; LIMPIA EL REGISTRO 4
MOV R5,#H'0O0 ; LIMPIA EL REGISTRO™S
MOV Ré6,#H'00 ; LIMPIA EL REGISTRO 6
MOV R7,#H'00 ; LIMPIA EL REGISTRO 7
RET

************************************************************************

;, o RUTINA QUE MARCA EL FIN DEL PROGRAMA : ]

“AJMP INICIO 4#.7." ; REGRESA CONTROL DEL PROGRAMA A nucxo
\ END o ; FIN : ;

o ek R K 4****#****i#*:t*tt*****#*t*****t*****ttt**t*******#********#** e

" A un Iado de ‘cada mstruccuén el programa- tiene escrito un. comentarno ' csto se
hace con el fm dc conocer.qué accion va ocurrlcndo en cada lmea SO |

\
1
1
‘
]
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4.- PUER;I‘;éSiDE ‘UNA COMPUTADORA PERSONAL E INTERFAZ.

a4l Puer‘tos thICOS eiun computadora personal‘

Toda computadora personal ‘tiene dentro de su arqwtectura 7 puertos de

- comunicacién, estos puertos son disefiados para comunicar al CPU- (Unidad Central -
de Proceso), con cualquier periférico externo que el operador‘ requiera utihzar;

siempre y cuando estos perféricos cuenten con una interfaz. adec ada ‘para la
comunicacidn que han de llevar a cabo.

Entre mas especializado sea un modelo de computadora nos
puertos de las mas diversas clases y funciones. '
FPor ello nos centraremos en los puertos més comunes” par

manera que el disefio sea compatible con todas las plataformas de computadora'

comercial disponible.
Dichos puertos son el Paralelo (LPT) y el pue‘r'tQ‘S’

4.2. - Modo de operacidn de un puerto parale

e conexuén

Un puerto paralelo consta de 25 pines o tefm;ri' : :
chasss del puerto, en el cual

En sus 25 pines de sefial, no s€ esta consldcra
se efectua la conexién de tierra fisica.

-Su prmcupal caracteristica y por la que recibe su nombre se basa en su maneJo de

‘datos, es decir, que de manera simultinea envia todos sus datos de- 5ahda y-ala -
vez recopila los datos de entrada  smultidneamente dcpcndlendo del’

direccionamiento que en ese momento tenga programado.

Aparte del manejo de datos que incluye las entradas y 5alldas se lleva la senal de
reloj, para sincromzar la comunicaciéon entre los equipos. T

La aplicacién de un puerto paralelo se hace prnncnpalmente baJo las 5|gu16ntes‘

condiciones:
- Cuando se requiera de una velocidad de trabajo muy alta. R
- Cuando la distancia entre los equipos de comunicacién no sea mucha o '
La primera condiciéon se aplica para comunxcacnones digitales con pernfcrlcos de le

bits y la sequnda a 1a economia en el armado del modelo al no: utnluzar tantas lmeas"

de cable.
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o Un puerto serie’ consta de9 pmes 0. termmales de conexién, -de igual manera que
en el puerto paralelo, el puerto scrne utllxza el chasis para la’ conexsén de’ tierra
fisica. E -

De sus terminales ocupa una para transmisién, otra para recepcion y la de reloj.:

Este puerto es el mas comin para aphcacnones comercuales dada Su:manera de
operacion. T 0 e
En este caso el puerto también toma su nombre de su manera de operacnén esr,
decir, este puerto envia la informacién en serie un dato tras otro ‘por. Ia" misma -
terminal y la recibe de la misma manera, un dato tras otro. : S
De hecho para los fines de este trabajo, se utilizarad una mterfaz concctada a un
puerto serie, como se describe a continuacion. ~ .

4.4. - Aplicacion del puerto serie con una interfaz RS-232.

Se llama interfaz al circuito, conexiones y dispositivos que en conjunto hacen
efectivo el intercambio de valores de voltaje y la sincromzacion del reloy (cvando la
siNncronizacion se requiere) entre una computadora y un dispositivo especifico.

El nombre de interfaz RS-232 proviene del Circuto Integrado cambiador de
voltajes, MAX RS-232, dicho cambiador de voltajes es un circuito integrado, cuya
primordial funcién es la de adaptar los valores de los ceros y unos Iéglcos de la
computadora a los de un circuito digital y viceversa. S

Técnicamente la computadora para enviar un uno 16gico envia |2 VOLT5 Y para un
cero logico envia - | 2 VOLTS. v RE
En tanto que un circuito digital cominmente utihza S VOLTS para cl uno légxc '

VOLTS para el cero légico.

El MAX RS-232 se encarga exclusivamente de adaptar los valores de vvolta_)e entre
uno y otro dispositivo. : ,
En lo referente a la sincronizacidn de reloj, se utiizard para este caso un crlstal de
& Mhz, para las oscilaciones o pulsos de reloj del microcontrolador. A partir de
este valor el microcontrolador ofrece una serne de valores en bauds (bits . por
segundo). En el programa interno del micro se especificard la velocidad de
transmision con la cual se desea establecer comunicacién, a la computadora esto
se notifica por medio del software en el que se programe.
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Como paso final para establecer la comunicacion, una vez que la computadora este .
ejecutando el programa fuente, se accionard el RESET del micro, para que al’

iniciahizar su funcionamiento, este avtomaticamente sincronice su sefal de reloj, con
la de la computadora.

A continvacién se presenta el diagrama de operacion del MAX RS-232

DB9.
Rx Tx:

T

VCapacitores
electroliticos
22 uf

‘ ; Figura 4./ kN ;
Conexidn del MAX RS - 232 a la Computadora Personal

El diagrama también describe la conexion de los pines en el conector DB 9 con el

fin de que las terminales 1,4,5,6,8 cumplan el protocolo de comunicacién sin
problema. ' o S

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN
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- didmetro.

dc 8 mm De'dlémetro

ff’:’iﬂecha cnr’cula de 5 mm dc didmetro, colocados a 35 cms""dc dlstancné

5.- DISTRIBUCION' D LA _BANDA'TRANSPORTADORA.

El cuerpo de una banda transportadora es comercialmente conocido como

transportador por lo cual le llamaremos de manera indistinta con estos dosi,_"{

nombres. El transportador se integra de & diferentes componentes.

Para efectos de este trabajo se requeria de una banda transportadora que’ fuera a-
escala de las utiizadas en la industra ya que no se requiere de mucho espacio para.

este prototipo. Sin embargo, la banda transportadora comercial mas pequena mnde_:

I O metros de largo y tiene por lo menos | metro de ancho.

En vista de lo anterior, se solicitd una cotizacién de una banda mucho. menor en
tamafio, que fuera funcional para nuestro propésito y conseo_]wmos Ias 51@U|entes
especificaciones, ; o

La longitud total del transportador era de 2.40 m. Por O. 58, m. De an;ho total
La cama del transportador se conforma  con una cama. de ‘rodilics de ! de

fsus‘ dlmenslones

5.1.- Especnfncacnones prmcnpales de la ancla ransportadora A

En este apartado se da dcscrupcnén dc;' | 0% componentes bésncos del -
transportador : ' : : . :
A ) BASTIDOR.- hecho con angulo de lamina galvamzada con perforacuones de G ]
mm. A cada 5 cm. Con una longitud total de 51 cm.-Y ancho”total de 35 5 cm.

B ) SOFPORTES.- En Anguio de lamina galvanizada con Pcrforacnones dc G 5 mm. A
cada 5 cm. Con una altura de 27.5 cm. Con Patm dc
apoyos de tipo triangular para el bastidor.

C) POLEA MOTRIZ.- de resina plastica de l2.5k';_c e dla‘mctro',’fcdkn:f'ﬂécha'
circular de 6 mm. De didmetro. R :

D) RODILLO CARGADOR.- En tubo de PVCf35 mm Dc ch lécha:.,vcvnrcullar

Mub _,_,de PVC 38 mm D n balero y
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F) BANDA -‘tela
o oems dc Iongltud

G) TRANSMISI»
‘de 1200 r.p:r
“una ve!ocudad fua

M) ACABADO el as dor’ y los '_s_ portes tlenen un tcrmmado de pmtura color
‘ ne@ro Y. Ios apoyos de tlpo trlangulal ' tlenen un’ acabado galvamzado

5.2.- Diagrama de la banda traﬁspbr‘f:;id_o'ré'i;:, ;'

A continuacién se presentan las wistas lateral- 'y superior de las  principales.
dimensiones del transportador con' el fm de ublcar Ias caractcrlstlcas f|5|ca5 con
que se cuenta. B :

_0.42mts.

Rodillo
de
Retorno

> ©
Rogie &

Nivelador—)

e — — =

F/gura 5.17.

dentro del transportador
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SENSOR "Z" SENSOR "v* SENSOR "X* SENTIDO
= ] =1 ¢—— DEAVANCE
DE LA BANDA
SENSOR "Y" SENSOR "X*
—
. T ] (IR SENTIDO
SENSOR|"Z" E:Il ; l W H I {H za l 4 DE AVANCE
1 B O | I ] DE LA BANDA
Figura 5.2

Ubicacion de los sensores en la banda transportadora.

Como se pudo observar, los sensores X e Y van montados sobre el costado lateral
de la banda. Variando solo por el dngulo en que ambos se encuentran instalados. El
sensor X se instala perpendicular al avance de la pieza. El sensor Y se gira a | 352
sobre la perpendicular que forma el sensor X en el sentido de avance de la banda.

Por otro lado, el sensor Z se encuentra montado en la parte posterior del
transportador y genera la dltima medicion. Para montarlo se requirid de un soporte
especial que permita el paso de la pieza por debajo y la mida correctamente. Este
sensor se encuentra a 135" con respecto a la vertical del plano como se ve en la
Figura 5.2 : -

5.4. - Circuito mangjador del Motor de cornente alterna.’

El motor de la banda transportadora es controlado por una pequena mterfaz de
potencia, que lo enciende y apaga.

 Esta etapa se subdivide en las siguientes fases:

‘a) Entrada de sefal para encendido y apagado.
b) Optoacoplador para proteger a los semlconductores del MIC o
¢) Transistor de potencia media, para encender la bobina.

ontrolador.
En la Figura 5.3 se vera graficamente como opera este circuito manegjador. Cabe
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aclarar que la sefial de voltaje que viene del Mncrocontrolador pasa antes de
ingresar a la etapa de potencia por un Buffcr de tres estados y aun asi se decndlé
proteger a la circuiteria electrénica con el Optoacoplador a la entrada del circuito
de potencia, esto es con el fin de tener un sistema redundante en la proteccnén de
corriente para evitar eventualidades en los 5emlconductores N

MO TOR OE CA. 22 V OLTS
00 Hr. 1200 RPN OE 30 H°

VOLTAE OE SENAL
OEL MR 0C VTR OLLADOR

syceC

ey

Figura 5.3
Diagrama de la etapa de potencia

En la Figura 5.3 se observa como la funcidn de la etapa de potencia es solamente
controlar el encendido y apagado del motor, controlando la fase. Cuando existe un
voltaje légico de | para habilitar el buffer de tres estados, de inmediato el diodo
dentro del Optoacoplador prende la base del arreglo Darlington de base optica y
con ello se enciende a su vez el transistor de potencia media, quien al encender
permite el fluyjo de corriente a través de su colector y con ello energiza la bobina
del relevador que enciende y permite el paso de la fase de corniente alterna.

Cuando se envia un voltaje de uno l6gico al buffer de tres estados este apaga el
Led adentro del Optoacoplador y con el se apagan los transistores del arreglo
Darlington y el de potencia media, desenergizando asi la bobina, para contrarrestar
el efecto inductivo que presenta una oposicion al apagado, se coloca el diodo
Damper, ese es el diodo IN47 |, que esta al final del diagrama.
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G.- BASE DE DATO —
6. l- - Conceptos basucos

La tccnologua de Ias bases de datos se ha descrnto como una de las éreas de lar
ciencia de la computaciédn y de la informacién de mas rapido desarrollo.

El campo rdpidamente ha cobrado importancia practlca y tedrica. La cantidad total
de datos encomendados a las bases de datos' sé mide, sin exagerar, en varios
miles de millones de bytes; la inversidn financiera al respecto alcanza una cifra
1gualmente enorme; y no e€s exagerado afirmar qué muchos miles de organizaciones

dependen de la operaciéon continua y eficaz de un sistema de base de datos. :

Cuando se toma la tarea de definr qué es una base de datos, existen d:versos
conceptos, a través de los cuales la definicidn se puede expresar.

Aungue administracién de una base de datos es un término informatico, también se
puede aplicar a las distintas formas en qué se clasifica la informacién. En todo
sistema de administraciéon de informacidon existe una base de datos.

Una defincion de base de datos es la siguiente:

“Una base de datos es una coleccidon organmzada de informacidn qué guarda
relaciones entre si. Se agrupa integrando conjuntos y sirve para diferentes
propositos. La base de datos es la coleccion completa de datos, punteros, tablas,
indices, ete.”

Ahora bien, en esencia una base de datos, no es mids qué un sistema de
mantemmento de registros basado en computadoras, es decir, un sistema cuyo
propdsito general es registrar y mantener informacién. : :
Tal informacion puede estar relacionada con cualquner cosa que sea sngnuﬁcatnva“
para la orgamzacion del sistema donde opera. . s o

Continuando con los conceptos basicos, darcmos una‘ Vpequena deﬂmcxén de
algunos factores qué interactuvan en el uso y dcsarrollo de unabase de datos y qué
aplicaremos solo a ella.

Estos conceptos son: datos, hardware, software Yy usuarios.

- Datos.- Los términos “datos™ e "informacion” se utilizaran en este trabajo como
sinénmos. En algunas referencias biblogrificas se hace una distincién entre ellos,
se emplea el término “datos™ para referirse a los valores registrados fisicamente
en la base de datos y él término  “informacion” para aludir al significado de estos
valores segun el significado qué les dé un usuario.

Para nosotros, la defincion de “datos” sera también para referirse a los valores
registrados fisicamente en la base de datos. Aunque tambign la llamemos
“informacién” de manera indistinta.
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e Software - Entre la base de datos fi . ‘
los datos) y los usuvarios del 5|5tem” » de. e qué a menudo
recibe el nombre de sistema de- admmnstracné
(Database Management System) : ‘
Este maneja todas las solicitudes de acceso a la base de’datos formuladas:por. |osu‘ :
usuarios. : e
Una funcion general del DBMS, por tanto, es proteo_)er a os usuarlos d
datos contra los detalles a nivel hardware. _
Dada la importancia del término, en el tema 6.2 se abarcar’én Ios detalles de un
DBMS. : : : i

- Usuarios.- Se consideran tres clases de usuvarios. La: prlmera Ia representa elﬁ
programador de aplicaciones, encargado de escribir programas de aphcacuén qué"
utihicen bases de datos. :
La segunda clase de vsvanos es entonces, el usuarlo fmal qué accesa a una’ base_{
de datos, a través de una terminal ya sea qué conozca el Iengua_je de: aphcacnén o
qué exista un operano qué opere la terminal. '

De cualquier manera, el usuario final puede realizar, en- general ‘todas’ Ias funaones:'; ‘

de recuperacion, creacion, supresion y modificacién. . e
La tercera clase de usuario la representa el admnmstrador de bases deda, >S5 O
DBA €l se encarga de optimzar los recursos del . Snstema, baséndose en el
ambiente qué provee el primer usuario. ! e

6.2. - Sistemas manegjadores de base de datos.

Un sistema manejador de base de datos DBMS es un comjunto de programas
especializados para describir, proteger, almacenar y accesar a una base de datos
superando las hmitaciones del procesamiento tradicional de archivos, garantizando
la segundad, integridad y proteccion de los datos, -asi como smcronizando el
acceso miltiple de aplicaciones.

Por sequnidad en ciertas aplicaciones, se entendera qué solo ‘podran accesar a la :
base de datos los usvarios autorizados y cada usuvario autorizado vers sélo la parte “
qué le corresponde. La integridad garantiza qué los valores almaccnados son"’ﬁ"’
correctos y qué la base de datos es consistente. La Proteccnén asegura qué en -
caso de corrupcidn de la base de datos, es posible: recuperar los datos
correctos. :
Finalmente la smcromzacnén controla qué varias apllcacnones accedan; en forma
concurrente a la base de datos. Con cois
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Si una base de datos se disedia, |mplementa y. mantuene en forma correcta un'
DBMS puede ayudar a una organizacién para aumentar su habilidad de’ respondcr a’
las necesidades cambiantes de informacién. Con la base de datos 'y €l DBMS, el
sistema de informacién se . convierte ‘en’ un  sistema de ; base de datosr
esquematizado. L T G

El sistema maneJador de la base de datos se encarga de

- Establecer y mantener las trayectorla
manera qué los datos en cualqune‘ i
. rdpidamente. Ll
- Manegjar los datos de acuerdo con las '
- Mantener la integridad y sequridad de
- Modificar la descripcién de'la b
misma. v

El DBMS opera bajo tres niveles los cuales son: DDL, DML, y DQL.

El lenguaje de definicién de datos (DDL), es utilizado por el administrador de la
base de datos (DBA) para la creacién de la base de datos, tablas, vistas y para
establecer las medidas de sequridad en el acceso a las mismas.

El lenguaje de manipulacion de datos (DML), permite al programador .de
aplicaciones consultar, sertar, actvahzar la informacién y ehminar regnstros dentro”
de la base de datos.

Y por ultimo el lenguaje de consulta de datos (DQL), es utiizado por el usuario fmal
o casual para realizar consultas a la base de datos. :

‘6.3, - Organizacion de la base de datos |mplementada

La base de datos qué se genera en archivo electrémco es muy elemental para qué_
pueda cumplir con los dos propdsitos bésncos con’ qué fue disefiada, estos son:

- Ser compatible con la plataforma de Excel para Wmdows . wl
- Ser compatible con el software QUALITY CONTROL 4/e SQC: l .0
Version, incluido en el hbro Control De Calidad de Dale H Bcsterﬂeld

Para lograr ambos propdsitos, el Software denominado “WB‘AN‘DY
una archivo de datos, con el nombre “medicidon.dat” este'arChNo_
el mismo directorio en donde corre el Software. ’ '
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A contmuacuon .5é vera un ejemplo del archnvo medlaon dat para comprender
‘como esta orgamzada la informacioén. : :
De esta manera se ve el archivo generado, cuando se observa desde un edltor de

X Y z:

3.28 4 .17 5.10
5.23 27,42 73069
4.24 4 .24 4.24
3.47 5.62 2.893

En este egjemplo vemos cual es la organizacién bidsica del archivo, este siempre
tendra tres columnas y corresponderd cada una a la coordenada respectiva qué
estamos midiendo de la pieza en cuestion. El primer rengldn corresponde a la hiteral
de la coordenada qué representa.

Abajo del rengldn de hterales wvienen las mediciones correspondientes. En este
caso se midieron 4 piezas y por elio hay cuatro renglones de datos.

El archivo "medicion.dat™ sé sobreescribe en el disco duro, cuando se mnicia una
nueva sesidn de mediciones. Si en alguna sesién se desea mecdir mas piezas lo
Umco qué se debe hacer es colocar una nueva pieza en la banda y seleccionar la
opcién “CONTINUAR MEDICION™ y el archivo autométicamente wra afiaciendo las
mediciones tras la vitima efectvada, hasta el momento en qué s¢ termine la sesidn y
se clerre el software “WBAND | .EXE™ en el sistema_operativo Windows.

Cuando wcia una nueva sesion de medicidén con el programa "WBAND | .EXE™. el
archwvo antenor de las mediciones, desaparece y €s reemplazado por uno nuevo.

Para manejar el archivo desde la plataforma de Excel, se deberan sequir:los
siguientes pasos: .

- Abnir el paquete de hoja de caélculo Excel.

- En la opcidn de abrir archivo, seleccionar el generado por la sesidn previa
“medicion.dat”™ en el directorio donde se encuentre ubicado el programa
“WBAND | .EXE"

NOTA: se debera tener cundado al seleccionar el archivo indicando la sigquente
opcion: -todos los archvos *."- esto se hace para poder 5eleccnonar él

archivo en la ventana correspondlente a ABRIR ARCHIVO

-  Segurr el asistente indicado, para convertir este archivo de formato de datos
en una hoja de calculo del tipo " xls” ‘
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- Con'el archlvo llsto para f tlhzar la mformacnén
' capturada por la "'PC de ;Ia manera normal con qu e ocuparla en cualquner

otro . :

_archivo. de datos de Exccl y aphcarlc cualquner funcnén estadnstlca o] gréflca ¥
incluso utiizarlo en algun archivo’ de Excel qué contenga macros y qué efect:uc
Ias operacnones qué el alumno desee. :

Para manejar el archivo desde la plataforma del Programa QUALITY CONTROL 4/6 i
SQC 1.0 Student Versién, incluido en el hbro Control De Calidad de Dalc H.
Besterfield, se deberan sequir los siguientes pasos:

- Abrir un editor de texto cualquiera, puede ser el editor includo con el MS-
DOS, o el NOTEPAD incluido en Windows o incluso el programa de Word. :

-. Dentro del editor de texto se deberad seleccionar la opcién ABRIR ARCHIVO 1y
entonces hay qué seleccionar el subdirectorio donde corre nuestro software -
principal “WBAND | .EXE™.

- En ese subdirectorio se debe dar la opcion de abrir cualquier archivo (*.°) y
entonces seleccionar “medicién.dat”™ para abrirlo.

- Con el archiwvo abierto se deberd decidir con qué columna de informacién se
desea trabajar, recordando qué este Software estd imtado a trabajar con solo
una variable de caldad, qué para estos efectos podra ser X, Y o Z. Pero solo
una a la vez. S1 posteriormente se va a necesitar esa infermacidén con las tres
variables juntas es conveniente renombrar el archivo y entonces editar el archwo
renombrado como a continuacion se exphca. Se deberd borrar la informacién de
las columnas con qué no se va a trabajar desde el editor. También se deberan
borrar los nombres de las hterales X, Y y Z qué solo sirvieron para efecto de
identificar la informacidon qué recibimos de las mediciones.

- Una vez efectvado lo anterior se puede proceder a salvar los cambios en el
archwo y cerrarlo.

- Con el archivo listo ahora si podemos entrar normalmente  al Software de
QUALITY CONTROL 4/e SQC 1.0 Student Version, incluido :en el :libro: Control
De Calidad de Dale H. Bestcrﬁeld Y trabaJar con él '
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la defincion:

7. - ANALISIS ESTADISTICO

Para presentar:|

7.‘I R vl_'})lef,njléxbén de estadl’stlca.

En general son dos los significados que se asocian a la palabra estadistica:

.= Un conmjunto de datos cuantitativos sobre un tema o grupo determmados en -
especaal cuando los datos se relnen y agrupan de manera sistematica: :
2. - La ciencia que se ocupa de la recopilacion, tabulacién, anahsis, mtcrpretacnén y
presentacion de datos cuantitativos. o :

Conviene destacar que este segundo significado es més general que. el pmmero v
dado que también se ocupa de la recopilacién de los datos. La aphcacnén ‘de la
estadistica en el control de la caldad esta relacionada con ese': 5egundo
significado, mds amplio, € implica tareas como la recopilacién, tabulacxén anahsls

interpretacidn y presentacion de los datos cvantitativos. STt ,

Existen dos clases de estadistica: -

- Estadistica descriptiva o deduct/va que se ocupa de la descrupcnén y anéhsls
de un tema o grupo. . : S

terminacia cantldad de
e: una mayor cantidad
PO abl cer conclusiones o
rminos del’ Iengua_] de la probabnhdad

2. - Estadistica inductiva, cuyo oin 5,2
datos (muestra), obtener una conclusién: img
de datos (poblacidn). Dado:;{._q
inferencias con total certeza, se. utilizal

7.2. - Elementos de eéta&listuc

- Recopilacion de datos. g '
La recopilacion de datos se reahza medtante la observacnén dlrccta o mdnrecta a
través de preguntas hechas Por escrito o verbalmente. , ~

La recopilacién de datos que estd enfocada al Uso en. el control de Ia calldad se
obtiene medante observacnén darecta y s€e c!asnﬁca como. varlables 0. como
atributos. : :

7.2.1. - Datos no agrupados.
Los datos no agrupados son un listado de valores ‘observa'oios Uk'l_bs"dato‘s

agrupados representan el agrupamiento de todos los valores observados ~Los
datos pueden ser discretos, o continuos. - RS
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Dado que con datos desorgamzados no se puede obtener mformacnén alquna es
necesario contar con un método que permlta organlzarlos

El primer paso consiste en hacer un ordenamiento, es decr, oro_]amzar |os datos
numéricos desordenados por orden ascendente o descendente de magmtud.

El siguiente paso consiste en tabular la frecuencia con la que aparece cada uno de’
los valores. Como se muestra en la 7abla 7. /.

Numero de rechazos. Tabulacion. Frecuencia.
[e] i un 2
! Hile e 13
2 it S
3 11} 4
4 "l 3
5 | I
Tabla 7. /.

Ejemplo para obtener la frecvencia en que se rep/te un evento (en este caso 5on~
rechazos de una fabr/ca) . ‘

S se elminara la. columna c'

El histograma esta formado por.un- conjunto de rectingulos  que’ representan la
frecuencia de cada categorua Represent r‘éﬁcamente “las: frecuvencias
correspondientes a los valores obscrvados.v gura. 7. / es un histograma de los
datos de la Tabla 7. /. ‘ ;
Dado que se trata. de una varlable dnscreta teérvcamente podria haberse
representado  utilzando una linea vertlcal en vez de un recténgulo. Sin cmbargo
esto es lo mas convencional.
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Este diagrama se conoce como Hnstograma de frecuencnas, tamblén existen los
Histogramas de frecuencia rclatlva* frecuencna acumulatnva y fr’ecuencna relatwa
acumulada. , R , L Do

Ly
Soler
T 'a 02]
F - R e e ]
v r / Veal -
e e . v iR
c T ' :
w oA e ae O UL}
° N\, e % ost CANT. DE RECHAZOS.
n u : . . 1
; Lt n: . 1
c Lﬂ e \ r S | rxy
Ia 10 Si o ?Z..
. e LA, a @ r.;
to tt =
1 1ol =3
v Sl B s B v v : o
e D P BEUS Bt s et SO HOs a a | Bt s sy =
- X CANT DE RECHAZOS. CANT. DE RECHAZOS. o
‘ Figura 7.2. =
Dlst/ntos tipos de Histogramas

Para el eje de las abs‘cnsas, los valores que sé€ grafican se obtienen de la siguiente
manera: ’
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)encias y en
frecuencas;

caso normal dcspués al 5egundo valor de frecuencia se le sumaré el va’lor ,dc la
‘primera; y"en el caso.de la tercer frecuencia sé graficara la suma de los prnmerosv
dos valores 5umados a ‘este valor. ‘ , \

- Frecuencia Acumulativa Relativa: Este caso es una combinacién . de:las -dos -
técnicas anteriores. Imcialmente se obtiene la suma de todas las frecuencias; el
primer valor a graficar serd dwidido entre el valor de la sumatona  de:manera
idéntica a la Frecuencia Relativa, en el segundo valor se debera graficar, la suma- de
los valores relativos de la primera y sequnda frecuencia, y asi 5uceslvamente para
cada caso.

7.2.2. - Datos agrupados.

Construir la distribuciéon de frecuencia de datos agrupados es mis complicado
debido a que por lo general hay mas categorias.

Para consegurr la distnbucién de frecuencias en estos casos, se recurre a
construir un histograma basado en ccldas (ocasionalmente se utiliza la palabra clase
en lugar de celda) formadas de 5ubgrupos o intervalos, griaficamente las celdas y
su nomenclatura se presentan a contmuacién:

" INTERVALO .

- CEVLD'A ,

LIMITE

. PUNTO: _
MEDIO

SR xﬁgura 7.3
/nterva/é de una Celda

Los pasos - a 5egun‘ para construnr una distribucién de frecucnaas de datos
agrupados son los que ahora se enhstan. '

.- Recopnlacnén de datos y construccnén de una hoja de anotaciones o marcas:

- Como primer punto se deberd observar cuvantas vanaciones de los datos nos
“encontramos en la muestra y el nimero de veces que un mismo valor se repita,
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s Ri= Rango -

2. - Dctermmacnon del Rango

Para determmar el Rango,’se buscaré enla muestra ‘el valor mayor que alcancen ;
los datos,'y le serd restado el menor valor al resultado dc esta operacnén se Ie
‘,conoce como Rango de Ia muestra. . O R :
' - o R= X,,

o Dondc
X, = ndmero mayor
X= numero menor.

3. - Célculo del mtervalo de la celda:

- Elintervalo de una celda es la distancia que separa los puntos intermedios de dos

celdas adyacentes, como se observa en la Figura 7.3. Es recomendable utilizar

valores impares para los tamafios de la celda. (ejemplo 0.03, 0.009, etc.)

Cuando el valor de la celda es impar, se consigue que los puntos intermedios se

encuentren a la misma distancia de lugares decimales que los valores de los datos.

El ntervalo de la celda (1) y la cantidad de celdas (h) se relactonan mediante P

formula :
=R/

Dado que tanto h como | se desconocen, se utiliza el método de ensayo y error

para encontrar qué intervalo satisface las recomendaciones dadas.

.

4. - Calculo de los puntos intermedios de las celdas:

El mds pequeiio de los puntos intermedios de las celdas debers ubicarse de
manera que se incluya en el valor mis bajo de los datos. La técnica mis sencilla
consiste en escoger el punto mas bajo de los datos como valor del punto
intermedio de la primera celda. Una mejor técnica consiste en emplear la férmula
siguiente:

Mpl = X, + (V2)  El resultado no se debe redondear.
En donde Mp/ punto |ntermcd|o de la celda mas baJa

S. Célculo de Ios lnmltcs de la celda:

L:oks'h’m‘ité ‘son los valores extremo o limte de una celda dcnommados
hmute superior.y.limite inferior.

- Todag:las ob@_qrvaaones cuyo valor quede comprendido entre los limites superior e
ainferior se clasifican dentro de la celda en particular. Los limites se definen dé tal
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con un valor decuma
Os valores observados i

nt flgura sngmflcatlva
mis de exactitud SR

G = Ah'otacuén"de‘la ifrecuencna ‘de'uvna' c‘eldé:" -

~:La_cantidad de nimeros presentes en cada celda se. anota en la columna de:
frecuencias (o de valores repetidos) del punto |. : -

La nformacién acerca de la construccién de hlstoqramas de frecuenaa relatnva,‘
frecuencia acumulativa y frecuencia acumulativa relativa para datos’ agrupados es-la
misma que para datos no agrupados sin embargo existe una excepcuon Con los dos
histogramas de frecuencia acumulativa él limte verdadero de la celda superior es el
valor que se identifica en la abscisa. ~
Aparte de los histogramas, existe otro tipo de gréficas para representar»
distribuciones de frecuencia, como se observa en la Figura 7.4, '

F F 1

r { (A) r (B8

e e

c = c -

u B u =

e - e n

n o n

[ nd c =

i - i

a. . a., +
Figura 7.4.

Gréﬁco de. barras de datos (A) y grdfico de poligono de a’atos (B).
Asi también, se puedcn rdentificar un comportamento de frecuencna tipico, solo
con observar su diagrama, en la Fiqura 7.5. se muestran las més comunes.

LIS

=T T T T T

Figura 7.5.
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Gréfico de las dlstr/buaones Tp/casi e
Nombre de las distrnbuciones tipicas: :
A - Distribucion Simétrica o normal. :
B - Distribucidn con Asimetria o inclinacién ala derecha
C.- Distribucion con Asimetria o inclinacién a la |zqwerda
D - Distribucién Bimodal.
E - Distrnbuciéon Leptocurtica.
F - Distnbucién Platicurtica.

7.3. - Medidas de tendencia central. -

Para resolver muchos de los problemas del control de cahdadbastaré ‘con recurnir
a una distribucion de frecuencia. Sin embargo existe un buen numero de ellas en las
que no se desee emplear una técnica grafica, o para las que se necesute de la
informacion adicional que proporcionan las técnicas analiticas.

Los métodos analiticos utiizados para describir un grupo de datos ofrecen la
ventaja de requerir de menos espacio que una grafica. También permiten comparar
entre si diversos grupos de datos. Asimismo permiten efectuvar célculos e
inferencias adicionales. Son dos los métodos analiticos que mas se utilizan para
describir un grupo de datos: las medidas de tendencia central y las medidas de
dispersion. Estas Oltimas se explicaran en la seccidn siguiente.

La mecdhda de tendencia central de una distrnbucidn es un valor numérico que sirve
para describir la ubicaciéon central de los datos o en qué medida los datos tienden
a agruparse en el centro. Se utiizan por lo general tres tipos de medldas (1) La
media, (2) La mediana y (3) La moda.

7.3.1. - La meda.

La media es la suma de las observaciones realizadas dividida entre la cantndad de
observaciones correspondiente. Es la medida mas comin . de una tendcncna ‘central.
El cdlculo de la media se puede hacer de tres formas: (l) de datos ne 'agrupados,
(2) de datos agrupados y (3) media ponderada. S S

- Técmica para datos no agrupados. Esta técnica sc utuhza cuando Ios datos no
cstan orgamzados. ~ o :

La media se representa por la notacién X, 'quc—.se lee como “x testada”, y se
calcula mediante la férmula: R - B S
X=(Xx)/n = (x, + Xyt Fx )/ N

Soim L ;

Donde : :
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i

I

X = media :
n = cantidad de valor'es observados P o .
Xpa Xy i Xy = valor observado que se |dentxﬁca meduant el}submdnce

2 = simbolo que indica la sumatoria o suma dc valores (Ia suma umcna desde el valor
del submdnce, y termina en el n - esimo valor, por lo general)

2. - Datos agrupados. Una vez que se agrupan los datos ’de"bonformndad con una
distribucién de frecuencia, se puede utihzar la 5ngwente técmica. La férmula para
obtener la media de los datos agrupados es:

= (Sfx)sn = (Fix, + Foxy + oo + o x ) It fotonitF, )

jux }
Donde :

n = suma de frecuencias »
= frecuencia de una celda o frecuencia de un valor observado
punto mtermedio de una celda o de un valor observado
cantidad de celdas o de valores observados.

Esta féormula se utihza cvando se trata dc agrupamlentos de celdas en dondc hay
mas de un valor observado, por celda. ;

3. - Media ponderada. Cuando- vartas m,edlas 56: ' combman con dlstmtas
frecuencias, se esta calculando una medla onderaql S : =
La mecha ponderada se calcula utnhzando la-sig érmula

XW = V(ZWX,)/ZWIJ
. L R ,f/ I-HI
Donde : :
Xw J——-_V)ﬁcfa’/a pbndérada.'
W, = peso de la media.

-~ 7.32 fnieaia‘ha;

Otro valor ve. sirve para mednr la tendencna ccntral es Ia mcduana, y se dcﬂne
como’ el valor que dwvide una sene de observaaon rde adas de manera-tal que
la cantndad de elementos que la precede es1gual ala, antidad de Vementos que la
5|gucn « :

1. - Técnica para datos no agrupados. Hay ‘dés‘svtuacloncs ‘:q'ué' se pueden

© presentar al calcular la mediana de una serie de datos no. agrupados: cuando la
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cantidad de la sere es |mpar y cuando es par :
corresponde al punto medio de los valores. Cuando |
serie es par, la mediana corresponde al promedl

d elementos de: Iaf

antes de proceder a calcular la mediana.

2. - Técnica para datos agrupados.

Si los datos estédn agrupados de conformidad con una- d|5tr|bucuén de frecuencia, la
mecdhana se calcula ubicando la celda en donde esté el -ndmero de la-posicion mecha
y luego haciendo una interpolacion dentro - de’ la elda ~La-. férmula de la
interpolacién para hacer este célculo es la sxgunente i

Md = L, + {((;_yzr)wjr cE)/ BT

Donde :
Md = mediana
L, = |limite inferior de la celda en donde ‘est:

"

= nomero-total de observaciones. S
cf,, = frecuencia acumulativa de todas’ Ias eldas abaJo dc L,
f, = frecuencia de la celda medlana : : :
/ = intervalo de la celda.

7.3.3. - La moda.

La moda (Mo) de un conunto de nomeros es el valor que aparece con la mayor '

frecuencia. Puede suceder que en una serne no haya moda o que. hay
dice que una serie de ndmeros es vmmodal s solo tiene una moda
dos modas y multimodal s\ tiene mas de dos modas. :

mejor célculo de la moda se efectua una interpolacion de manera 5lmnlar'a Ia utlhzada,

para la mediana.
7.4. - Medidas de Dispersion.

En la seccién anterior se comentd de las diversas técnicas vtilizadas para describir
la tendencia central de los datos. La segunda herramienta que se utihza en‘la

estadistica consiste en lo que se denomina Medidas de dispersién.  Mediante las
que se describe como se diseminan o se dlspersan los datos en torno del valor

central.
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aso, la: mediana

los 'dos numeros. de en |
medio. Siempre se deberd tener cuidado de que: Ios nimeros .e tén'ordenados:




\ecesarias’ para

describir a un grupo de dato
T las” medldas de- dlSPBI‘SIén d
iy la DegvuaC|én est’andarﬂ S

7.4, Rango

El rango de valores de una serie de nimeros e€s la dnferencna entre Ios valores u
observaciones mayor o menor. Simbdlicamente se exprcsa con la férmula mostrada
en-la seccion 7.2.2. §
R =X,-X

Donde :

R = Rango.

X, = numero mayor.

X, = nomero menor.

El rango es la medida de dispersidn més facil y sencilla de calcular. Otra medida
relacionada con la del rango, y que a veces se utiliza, es el Rango med/o ‘es dccnr
el rango dwvidido entre 2, R/2.

7.4.2. - Desviacién Estdndar.

La desviacion estandar es un valor numérico, expresaco en-las unidades de los
valores observados, que mide la tendencia de dispersion de los datos. Una
deswviacion estandar grande indica una mayor variabilidad en los datos que en el
caso de una desviacidn estindar pedueiia. Se expresa mediante la siguente
formula:

s=(Z(x <)/ (- 1)]"

1=

Donde :

x = media

5 = desviacién estindar de Ia muestra
x, = valor observado '

,1 3

cantidad de valores ob»’servados.
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8. - CARACTERISTICAS DE CALIDAD

'Cahdad" :

_ A “Cahdad‘ “por o ‘general lo asoaamos con
productos 0 'servicios’ excelentes que satisfacen nuestras expectativas y, mis ain,
las rebasan Tales expectativas se definen en funcién- del uso que se:dard al
'producto ‘0 .servicio en cuestion y de su respectvo precio de venta. Cuando ‘un

producto. meJora nuestras expectativas estamos hablando de calidad. Es dCCIl" se

__trata de una. cuahdad cuya valoracién dependera de lo que se percnba

De: acuerdo con la norma A3 -1987 ANSI/ASQC;: caludad es la totahdad de .
~aspectos "y :caracteristicas de un producto. o servncno que pcrmlten satnsfacer
‘necesxdades implicitas o explicitamente formulada : ~ :

El control de la caldad es la aphcacnén de técmcask 'y csfucrzos ‘para : lograr,
mantener y ‘mejorar la calidad de -un produ elun servicio. Esto mphica la
integracién de las técmcas Y. actuvndades siguientes: relac:onadas entrc Si:

I. - Especificacion de que 5e_ neceslta
2. - Disefio del producto ! ‘o, ~_serv1c10
especificaciones. :
3. - Produccion o mstalac:én que cumpla cabalmente: con las espccnﬁcacnones

4. - Inspeccién para cerciorarse del cumphmncnto' de las especificaciones.

5. - Revision durante el uso a fin de’ allcgarsc informacién que, en caso de ser
necesario, sirva como base para modlflcar las especxﬁcacnones

e manéra’i ‘que  cumpla con las

&.2. - Vanables y Atributos de calldad.

Las varables son aquellas caracteristicas de la calidad en un producto (aplhca en
ocasiones a servicios también) que son medibles. Los atributos, por otra parte,
son las caracteristicas de la calidad y se dividen en dos grupos: los que satlsfaccn
determinadas especificaciones y los que discrepan de ellas.

Toda vamable susceptible de ser dividida infinitamente: se denomina cont/nua

Las vamables en donde hay vacios o saltos se conocen como discretas.

En general, los datos continuos son medubles en tanto que los dlscretos son
resultado del conteo.
Hay ocasiones en que es necesario que Ios datos verbales ono numérlcos pucdan
manejarse como varables. (Ejemplo: cncucstas con callflcacnén de excclcntc
bueno, regular, malo, etc.) O e i :
S1 bien muchas de las caractemstncas de. la calldad se definen en funcisn de
variables, hay muchas otras que dcberén se‘como atributos. Es muy frecuente
que a aquellas caracteristicas que se ‘evalUan a través de una observacion visual se
les clasifique como atributos. (Ejemplo: este texto esta bien escrito ¢ o no?)
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“rse Ies plense dar

' Cuando.se: tr‘abaJa con datos-numé
*cufras 5lo_lmfvcat|vas Las cifras” sngmfucatlvas de.u
que el nimero esta’ escrito prcscmd
1zquierda. :
En el caso de las operaciones matematlcas le multlphcauén, dIVISIOl’l potencnacnén
y radicacion, el resultado obtenido: tendra_’l ISma. cantidad de cifras significativas
que él nomero que figure en la operacué ;y ue tenga la mimma cantidad de cifras

significativas.

umcro son. aquellas cfras con las
e S que Pueda haber a la

&.3. - Control Estad:stlco del Proceso "

El control estadistico de Ia cahdad (5QC, statnstncal quality control) es una rama
del control de la calidad. Consiste en el acopio, andlsis e mterpr‘etacnén de datos,
para su uso en el control de la calidad. : '

El control estadistico del proceso y muestreo de aceptacnén ‘son:dos de os més k
importantes elementos del control estadistico de la calldad Sm embargo';son :
muchas las técnicas de las que hay que echar mano. : : SR

Uno de los axiomas o verdades evidentes de la fabricacidn en cualquier escala, es
que nunca se producen dos objetos exactamente iguales. En realidad esta idea de
la variacién es una ley inherente a la naturaleza, en donde no hay dos seres que
pertenezcan a la msma cateqoria que sean exactamente 1guales. La vanacion puede
ser grande y evidente, como es el caso de la dferente altura de los seres
humanos, o pequena e mperceptible, como el peso de las puntas de los boligrafos
o la forma de los copos de nieve. Si las variaciones son muy pequenas, los objetos
daran la impresion de que son idénticos. Sin embargo, mediante instrumentos de
precision se hard patente la diferencia. S1 dos objetos dan la impresion de medir lo
mismo, se debe a las imitaciones de los instrumentos de medicién empleados.
Conforme se han do mejorando estos, las diferencias han persistido, aunque el
aumento en la varnacién ha cambiado. Antes de controlarla, hay que estar en
condiciones para medir la variaciéon, he ahi la importancia del control estadistico del
proceso.

Exnsten tres‘clases ‘de variacién en la produccién de las partes por pieza:

, Vamacuén en la pieza misma. Ejemplo de este tipo de variacién es el diferente
o gra o de aspereza de la superficie de una pieza, en la que una drea puede ser.més
: ‘aspcra ue otra; el ancho de uno de los extremos del gjo de una cerradura €s
dlstmto del otro extremo.
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2. - Varnacnén de una pieza a la otra. Este tnpo de vanacién se produce en piezas
que se fabrican al mismo tiempo. For gjemplo, la distinta intensidad lummosa que
producen cuatro focos fabricados por una maquina, uno después del otro.

 '; 3 ,',Vamacnén de una hora a otra Ejemplo de esta variacién son las dufcrencnas que
"'hay enilos productos fabricados a distinta hora del dia. Lo que se fabrica en la
“mafiana podra ser diferente de lo que se hace mas tarde; o conforme se desgastan
._las . herramientas . con. que--se- manufactura, asi también se modifican las
~  caracteristicas del producto final.”

La variacién es algo ',mheréntc ‘a todo. proceso, debido al efecto conunto de
- equipo, materales, entorno y operario.

g:f-:,l_"a',prnvrhera causa de la variacitn es el eguipo. En esta causa figuran el desgaste
~ de. la herramienta, las vibraciones de la miquina, el equipo de sujecién de trabajo y
_del posicionamiento de dispositivos asi como las fluctuaciones hidraulicas y
~eléctricas. Cuando se conjuntan todas estas variaciones, el equipo operara dentro
de cierta capacidad o precision. Incluso se afirma que maquinas dénticas tienen
capacidades diferentes, algo muy importante que se debe tomar en cuenta cuando
se programe la fabricacién de piezas importantes.

- La segunda causa de la vanacién es debido al material. Fuesto que se producen
variaciones en el producto terminado, también deben estar presentes en la matera
prima. (a su vez, otro producto terminado) Caracteristicas relacionadas con la
calidad como la resistencia a la tensién, ductihdad grosor, porosidad y contemdo
de humedad, es de esperar que contribuyan a la vanacién total del producto final.

--Una tercera causa de vanacion es el entorno. La temperatura, la luz, la radiacion,

~el tamafio de las particulas, la presién y la humedad contrmbuyen todas a las.
variaciones en el producto. Para tener bajo control estos factores, a veces se
fabrican los productos en habitaciones blancas. Hay experimentos que se reahzan
en el espacio exterior a fin de allegarse mayor informacién sobre el efecto del
entorno en las variaciones del producto.

- Una cuarta causa de vamacion es el ogperario. En esta causa figura también el
método que emplea el operario para realizar determmnada operacion. El bienestar
emocional y fisico del operaro también contribuye a la vanacion. La falta de
comprensién de un operario sobre las variaciones del equipo y del matenal debido
a una falta de capacitacion hard necesario efectuar continuos ajustes de maquina,
con lo que la vanabilidad se hace mis complegja. Conforme nuestro equipo es mis y
mas avtomatizado el efecto del operario en la variacién del proceso ha disminudo.
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8.3.1. - Método défla gbéﬁca :d/e céﬁtr‘ol
Para ndicar cuando las vamacnones ‘qu se- reglstr‘an en. Ia calndad no rebasan el
limite aceptable para el azar,ise “utihz ‘éjtodo de anslisis -y presentacnén de
datos conocido como método: de’ la’ gréﬁca de control. Se trata de un reglstro

grafico de la calidad de una caracternstlca en parttcular Muestra siun proceso esta
o no estable. s S - o z =

En la Figura &.1. se muestra un- eJempIo una gréﬁca de control esta grafica en
particular se conoce como grifica X y en ella se rcglstra la varuacuén expcrumentada
en el valor'promedlo de las muestras. S

GraficaX . o

350k CL X Limite superior de control

Promedio
del
subgrupo 342 |-

X 334[

Sl -
1510 - 15 20 25 LCLZX Limite inferior de control.
Numero de subgkupo.

Figura 8. 1.
Eemplo de grdfica de Control

Al gje horizontal se le denomina “nimero correspondiente del subgrupo”, mediante
el que se identifica una muestra en particular formada por una cantldad fua de
observaciones. Estos subgrupos aparecen por orden, el prnmero que se
inspecciona es el | y él iltimo es el 25. i

El gje vertical de la gréfica corresponde  a la vanable, que puedc ser representado
por una longitud, peso, didmetro, rugosidad, densidad, etc.

Cada uno de los puntos representa el valor promedio de uno de los 5ubgrupos
cada punto es un valor promedio. En las gréficas de control se usan los promedios
en vez de observaciones individuales, dado que los valores promedno permiten
mucho mas rdpido cualquier cambio en la varmacién. : .
Asimismo, contando con dos o méds observaciones en una mucstra es poslblc tener; o
una medida de dispersién de un determinado subgrupo. e : :

La linea continva de la mtad de la grifica se puede mtcrpr‘cta d

tres maneras,
dependiendo de los datos disponibles. B N
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~},Las dos |mcas de puntos son los limites de control superor e inferior. Estos limites
~son un auxihar para juzgar el grado de varnacién que se produce en la calidad de un
producto. Con frecuencia se confunden los limites de control con los limtes de la
- especificacion, siendo estos Ultimos los limites permisibles de una determinada
caracteristica de cada unidad particular de un producto. Por otra parte, los limites
de control sirven para evaluar las vamaciones producidas en la cabdad de un
subgrupo a otro. Por tanto, en el caso de la grafica, los limtes de control son
funcidn de los promedios de los subgrupos. S se desea calcular la frecuencia de
distribucidon de los promedios de los subgrupos se puede recurnir al promedio y la
desviacién estindar correspondientes. Los limites de control se fyan a +/- 3
desviaciones estindar de la linea central.

&.4. - Interpretacion de datos.

Una manera de interpretar los datos arrojados por una grafica de control, se
obtiene de analizar los valores estadisticos de la muestra y conjuntar lo anterior
con los conceptos de poblacnén y muestra, para poder llegar a plantear ciertas
inferencias.

&.4.1. - Concepto de poblacnén“y muestra.

Al construir una distribucion de frecuenaa se escoge una pequena porcnén o
muestra representativa de todo el conjunto. e

Por lo tanto es ficil identificar ambos conceptos y su diferencia.. La. poblacién
corresponde a la totalidad de los elementos del conunto. Asi, la muestra es una
parte o subconjunto de la poblacién.

Cuando se calculan las medias, desviaciones estandar y otro tipo de mediciones
relacionados con las muestras, dichas medidas se denominan estadisticas. Dado
que la composicidon de las muestras puede vanar, las estadisticas calculadas
resultaran ser mayores o menores que los valores reales de la poblacidn, y se
conocen como parametros. Los parametros se consideran como valores de
referencia fija (estandar) o como el cdlculo mas aproximado de estos valores en un
momento determinado.

Dado que rara vez se puede medir la totalidad de la poblacion, se opta por elegir
una muestra. El muestreo es necesario cuando es imposible medir la totalidad de la
poblacion. Cuando el gasto que mplica la observacién de todos los datos es
prohibitivo, cuando el proceso de revisién implica la destruccidon del producto

DISENO Y CONSTRUCCION 8.5 DE UNA BANDA TRANSPORTADORA




aceptable. :
-Se utihzan letras griegas para nombrar a
continvacién en la Figura &.2. :

las “poblaciones. . Como se vers a

. POBLACION
ESTADISTICAS PARAMETRO
X .- promedlo : P (Xo) - media
ion estandar la muestra o (So) - desviacion estandar

s’ ‘de‘s |

: F/gur‘a a.2.
D/agrama de Muestra y Foblacion

El objetivo fundamental de elegir una muestra permite aprender algo sobre la
poblacién y sirve como auxiiar para tomar una decisidén. La muestra escogida
debera ser tal que tienda a parecerse o representar a toda la poblacién. Que tan
bien representa la muestra a la poblacién dependers del tamaio de la nuestra dcl
azar, del método de muestreo y del si las condiciones cambian © no. S
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' 9.- CONCLUSIONES:

> s5-alcanc
'alc p , ka r‘csumlr las: conclusloncs

5. propuestos. Cotejaremos

con los puntos ini

- /'SIMULACION' DEL F’ROCESO INDUSTRIA Esta se Ioo_}ra con el prototipo’ a

~escala’ y cntregando al usuario los controlc de la“banda asi como permitiéndole

ver ‘las. mediciones obtendas .en’ tlc po ‘real. Hacerle conocer los

o requernm:entos del sistema para - opcrar es- ‘una- -buena manera de concnentlzarlo
gtécmcamente de los cuidados qué debe tener par‘a su opcracnén

- SENSORES - Los sensores cumplen con la prlmera etapa del prototipo porque
obtienen de manera indirecta la mcdncnén .de las longitudes deseadas. La
medicion se puede denominar mchrecta debldo a qué es a través del tiempo
qué tardan las piezas en pasar como . |'dc“" Para desarrollos posteriores al
prototipo, es probable qué alguno" os. los sensores Opticos sean
reemplazados - por otro tipo .de. ‘sensore ,Para conocer de qué tipo de
sensores estamos hablando, se deberi 'conoccr la variable de calidad qué se
desea obtener en la base de datos final. : .

- BASE DE DATOS.- La base de datos pque'ser leida en las dos aplicaciones
qué fueron requeridas en los requerimientos del trabajo a desarrollar y estas
son: El Software de QUALITY CONTROL 4/e SQC 1.0 Student Version, incluido
en el ibro Control De Calidad de Dale H. Besterfield. Para el qué se debera de
editar la dmensién con qué se quiere operar el software, tal como se explica en
el capitulo € de la base de datos.

El otro software es el conocido Excel de Microsoft Office. En este caso se

puede abrir con el asistente mcluido en Excel para convertir esa base de datos

en una hoja de célculo de Excel.

ESTA TESIS NO SALR

T LA BIBI FOTTC
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- CONTROL DE F’ROCESO EN FPC.-.El:control de la computadora personal en esta
fase del prototipo es un control compartldo ya: qué-la computadora personal
no realiza todas las funciones y tampoco el mlcrocontrolador 87C51 tiene esa
capacidad. Por ¢llo se dice qué el control de las funciones esta compartido
entre ambos elementos y ambos se apoyan en su software para dicho fin.-Ei
control del proceso a través del prototipo comprende los sngunentes tépncos
a) Encender el motor del transportador.

b) Apagar el motor del transportador.

c) Awisar st existe un error en los sensores.

d) ldentificar qué sensor esta fallando. ; SR

e) Proteger al microcontrolador a través de un buffcr de tres cstados
f) Generar la base de datos. i :

g) Guar al usvario a través de la interfaz graﬂca

9.2 .- Expansiones a futuro para el prototlpo. S

Con todos los elementos arriba indicados 56 demuestra qué los alcances del tema .
fueron cabalmente cumpldos y ademas se queda una infraestructura sdlida en los -
laboratorios de la Facultad. Para generar las 'ctapas posteriores en - Ias cuales
podrén, entre otras, efectvar las® 51(3 : ‘moduﬂcacnones al - sistema ' d

transportador: ot

- Cambiar el tipo de sensores por u
practicas de laboratorio.
- Cambiar el motor por uno de corrle
controlar la velocidad de operacnén -asi
banda. ;
- Crear un software programado ex profeso para leer la informacién de la base de
datos generada por el prototipo. Esto se puede hacer en un ambiente gréfico para -
faciitar su uso y aplicacién.

- Escalar el software de version para utihzar el prototipo en los sistemas
operativos modernos como Windows 95, Windows 95 Plus, Windows 98, Windows

omb el: sentldo mlsmo ‘de’ avance de Ia

NT 4.0, Windows ME, entre otras versiones de dicho sistema operativo. Esta

version fue desarrollada para plataforma de Windows 3.1 como un requerimiento de
funcionamiento por la disponibilidad de los equipos en el laboratorio.
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Se escoglé cste valor como basc ya qué
" Microcontrolador. Al desarrollar los 5ens

dnrecta

127 VCA
X, 2

' Diagrama de la fu'

La: fuentc basicamente funciona de la 5lgwcnb e manera, el volt 'Jc ecibido de 127
Volts es reducido a +12 Volts de cornente alterna todavua e
Posteriormente el voltaJe es rechﬁcado con cl pucnte de dlodos Una vez
rectificado ambos voltajes, el positivo y el negatwo, se- filtran a través de un
capacitor de 1000 micro farads. Este capacitor reduce el rizo qué ain existe
después de la rectificacion. La etapa siguiente es la de regulacién. En ella ambos
voltajes pasan por un semiconductor encargado de reqular voltaje de cornente
directa, el positivo recibe un voltaje de +12 volts y permite una salida de +5
volts. De manera semejante el requlador negativo recibe un voltaje de —12 volts y
permite una salida de -5 volts. Después de la etapa de requlacidn, es conveniente

DISENO Y CONSTRUCCION APENDICE A. / DE UNA BANDA TRANSPORTADORA




' méxnmo entregar 1.5 amperes.

vyLa fuente ‘de alimentacion  tiene contemplado un crec, !
_conectar a futuro en el prototipo, por elio de los- |-:5¢ amperes disponibles totales,

menor capacndad de cormente en este caso es el negatlvowQué nos permnte

o de las cargas a

solo se utiizan 375 milamperes maximo en esta etap

A contmuacnén se presenta el desglose dc |os consumos de los dispositivos
instalados. G

Circutto: : Consumo aproxnmado de corriente:
Microcontrolador , ' e 100 mA

Sensores( X 3) _ 50 mA X 3 150 mA

Etapa de potencia R T 125 mA

TOTAL DE CORRIENTE CONSUMIDA: ' 375 mA
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o Date."z—’

- Sensores y aconducnonador‘es dc senal
Ramén Pallas Areny.

lngemema de software.
lan Sommervilie

Adisson - Wesley lberoamertcana. ,
- DISCﬁO Digital.

Morris M. Mano .
Prentice Hall.

lntroducaén a los 5|5temas de bases de datos.

S ‘.‘;‘f:-" Contr""o"yl.d'é cahdad

- “Dale H. Besterfield.

" Prentice Hall.

- Tutorial MICRO en Disquetes.
Tesis de: German Fugueroa Espmoza
Facultad de Ingenieria.

UNAM. '
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