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Introduccion

Introduccion
Capitulo 1

En este trabajo se describe la automatizacion de una maquina de inyeccion la cual es utilizada
para la fabricacién de vasos de unicel, utilizando un sistema de control electrénico basado en un
microcontrolador. Se presenta la problematica general del proceso, el disefio del sistema de control y
la operacion del mismo, asi como las pruebas realizadas y las ventajas que presenta la solucion
disefiada.

1.1 Objetivo

El principal objetivo de esta tesis, es presentar la solucion a un problema en particular, siendo
éste la automatizacion de una maquina de inyeccion de vasos térmicos, los criterios de calidad que
se persigue mejorar con el disefio son la seguridad y la continuidad por lo cual sera automatizado con
tecnologia de punta, enfatizando las grandes diferencias que existen entre un sistema controlado con
tecnologia primitiva y un control basado en microcontrolador.

1.2 Justificacion

Los sistemas de control utilizados con anterioridad en la maquina de inyeccion, se basaban en
componentes discretos como son los transistores, capacitores, resistencias y relevadores, el disefio
de un control con este tipo de tecnologia, implicaba hacer poco con mucho, es decir demasiados
componentes, demasiado espacio y lentitud en el proceso, ademas de tener una confiabilidad baja,
demasiado mantenimiento, todo esto implicaba tener un sistema costoso y de baja eficiencia.

1.3 Una reflexion sobre la vinculacion teoria-practica

Para la realizacion de este trabajo, se requirié de la recopilacion de informacién durante tres
afios en escuelas, industrias, laboratorios, personal con mucha experiencia laboral en la rama
eléctrica y electronica, entre otras, compartiendo informacion tedrica con informacion empirica. Es
importante recalcar que este ultimo tipo de informacion es muy importante para pasantes o ingenieros
recientemente egresados de alguna facultad, esto hace que se incremente el cuidado vy la eficiencia
en la aplicacion de los escasos conocimientos de “problemas reales” en las industrias en que se
suele ingresar al inicio del desempefio profesional.
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Cuando se labora en la industria, es el momento en el cual uno puede darse cuenta de la
infinidad de problemas que requieren solucion de forma inmediata y precisa. Estos problemas nos
hacen reflexionar en lo importante que es saber como, cuando y dénde aplicar soluciones a los
problemas presentados en un proceso.

Podemos considerar a la industria como una escuela que nos ensefia y hace comprender la
realidad del funcionamiento de procesos y sistemas presentes dentro de la misma, nos muestra una
infinidad de problemas que se presentan a causa de fenémenos fisicos, eléctricos, quimicos,
biologicos, etc. y nos ensefia los aspectos practicos para dar soluciones a los problemas. La
universidad es una escuela que nos da los conocimientos teéricos necesarios para buscar posibles
causas y soluciones a los problemas presentes en la industria, asi como buscar las mejores
alternativas y la forma de aplicarlas.

Cada vez que se presenta un problema, existen métodos y formas de solucionarlo, es decir, a
través de los afios la tecnologia ha producido instrumentos cada vez mas eficientes y precisos, esto
permite utilizar componentes mas confiables y de facil acceso. Este trabajo esta enmarcado en este
contexto tecnoldgico y presenta una aplicacion de uno de los dispositivos mas versatiles producidos
en los ultimos afios por la tecnologia digital, tal dispositivo es el Microcontrolador.

1.4 Descripcion de los capitulos

En el capitulo presente, se mencionan los problemas existentes en un proceso, asi mismo la
forma y recursos para resolverlos. En el capitulo Il se hace una descripcién detallada del proceso de
inyeccion de vasos térmicos, se describe la maquina de inyeccién y los componentes que la forman,
ventajas y desventajas en utilizar un sistema rudimentario y un sistema automatizado. Las sefiales de
entrada y salida del sistema minimo y los componentes necesarios para su aplicacion se describen
detalladamente en el capitulo lll. El capitulo IV es enfocado principalmente al manejo, operacién y
funciones del sistema minimo. El utilizar un sistema minimo controlado con algun tipo de
microprocesador, requiere el planteamiento del problema para su analisis y por consiguiente
determinar la manera de implementar los resultados obtenidos a un programa de control vy
posteriormente aplicarlo al microprocesador, el capitulo V describe los procedimientos y algoritmos de
control utilizados en el proceso de inyeccion. En el capitulo VII se mencionan las pruebas realizadas
al sistema minimo para garantizar su buen funcionamiento. Por ltimo, en el apéndice se muestra el
programa fuente utilizado en el microcontrolador y los diagramas eléctricos y electronicos del sistema
minimo.
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Descripcion del Proceso
Capitulo 2

2.1 Introduccion.

Los avances tecnoldgicos, a través de los afos han originado un cambio rotundo en la
industria, siendo ésta generadora de un sin numero de problemas, en todos los campos de ingenieria
y especialmente en la instrumentacion y control de procesos. En este capitulo se describe con detalle
una maquina inyectora de vasos térmicos, el procedimiento de la inyeccidn del vaso y los problemas
de control asociados al proceso.

Los problemas y limitaciones que se originan al utilizar controles rudimentarios (por ejemplo
temporizadores, relevadores, poca memoria de almacenamiento, etc.), hicieron que un fabricante de
maquinas, tuviera la necesidad de buscar nuevas alternativas para automatizar sus maquinas en
especial una maquina inyectora de vasos térmicos, la cual se requeria que fuese mas eficiente y
totalmente automatizada.

En este capitulo se describe a detalle el proceso que lleva a cabo estd maquina inyectora de
vasos térmicos, los problemas de automatizacion asociados y las alternativas que nos ofrece la
tecnologia actual.

2.2 Descripcion general de la maquina de inyeccion.

En la figura 2.1, se puede observar con detalle, la vista en perspectiva de la maquina de
inyecion, asi mismo, sus componentes mas importantes, los cuales se describen a continuacion:

Platinas.- La maquina de inyeccion tiene dos placas metalicas llamadas platinas. Una es fija (1)
y la otra es movil (2), en ambas se encuentran colocados los moldes de inyeccion de los vasos
térmicos, en la platina fija se localizan los moldes interiores del vaso (3) mientras que los moldes
exteriores (4) se encuentran colocados en la platina movil.

Piston de platina (5).- Es un piston neumatico, su funcién es dar movimiento a la platina
superior, haciendo que ésta sea mdvil. El accionamiento del pistdn se hace a través de una
electrovalvula (10) montada en el cuerpo del pistén.
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Figura 2.1
Maquina de Inyeccion de Vasos de unicel &

Maddulo de control electronico (6).- El proceso de inyeccion es automatizado mediante un
control inteligente, que maneja las valvulas electroneumaticas y relevadores que se describen mas
adelante. Este control inteligente se implementd con tecnologia de punta, es decir un programa
grabado en un microcontrolador, la figura 2.2 muestra con mayor detalle el modulo de control.

Figura 2.2, Médulo de Control Electronico

-7-
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Mddulo de potencia (7).- Las decisiones de salida tomadas por el médulo electronico son
enviadas al modulo de potencia, que a su vez se encarga de entregar la alimentacion que se requiere
ara el accionamiento de las electrovalvulas y relevadores durante el proceso de inyeccion, el control
de potencia se observa en la figura 2.3.

Figura 2.3, Mddulo de Potencia

Entrada de aire (8).- La estructura de la maquina se utiliza como tanque de almacenamiento de
aire para las valvulas electroneumaticas.

Vélvulas electroneumaticas.- Estas llevan a cabo el suministro de liquidos y gases necesarios
en el proceso de inyeccion, estas son: Valvula de llenado (9), ubicada a la entrada de la tuberia de
llenado, valvula de platina (10), las valvulas de primera y segunda expulsién, inyeccion de agua,
vapor e inyeccion de vapor, estas ultimas estan ubicadas en la parte inferior de la plataforma de la
maquina.

Shifones de expulsion (11).- La extraccién del vaso se logra aplicando aire a presion, a travez
de los shifones.

Sensores.- La maquina de inyeccion dispone de dos tipos de sensores para controlar el
proceso de inyeccidn: sensores magnéticos de proximidad de efecto hall y se definen como, sensor
de primera expulsion (14) y segunda expulsion (13) que en adelante se denominardn swexp1 y
swexp2 respectivamente, estos detectan la presencia de un material metalico, sin necesidad de
haber contacto alguno entre ambos, en este caso detecta el paso de la platina movil. El soporte
dispone también de sensores mecanicos del tipo on/off, éstos son, platina alta (15) y platina baja (16),

-8-
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al igual que los sensores anteriores, la platina mdvil se encarga de accionarlos, y éstos a su vez
transmiten la sefial de encendido o apagado al control electronico, ambos tipos de sensores indican
las condiciones en la que se encuentra el proceso de inyeccidn, en un momento dado. En la figura
2.1, la partida (12), muestra el soporte de los sensores, asi mismo la figura 2.4 muestra a detalle el
mismo soporte y sus sensores.

Las sefales producidas por los sensores swexpl y swexp2, son pulsos de 10 mseg,
aproximadamente, la ubicacion de los sensores swexp1 y swexp2, puede ser ajustada de tal manera
que las sefiales que se envian al sistema minimo pueden ser defasadas una con respecto a la otra a
través de una ranura a lo largo del soporte metalico, donde pueden correr libremente, como se
muestra en la figura 2.4.

Figura 2.4, Mddulo de Sensores

2.3 Proceso de inyeccion de vasos

La inyeccion de vasos térmicos, es la principal funcion a realizar por la maquina, se describira
con lujo de detalle cada uno de los intervalos del proceso durante todo este trabajo. El proceso de
inyeccion es un sistema totalmente automatizado, en el que intervienen sistemas mecanicos,
neumaticos y electronicos; En los ultimos, con la tecnologia de los microcontroladores se logra que el
proceso tenga una mayor confiabilidad. EI control automatico se encarga de controlar las
electrovalvulas, sensores de posicion, pistones neumaticos e interruptores, ademas es capaz de
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realizar los procesos de vaciado de materia prima, procesarla, generar tiempos o intervalos en el
transcurso del proceso de cocimiento y por ultimo el terminado del vaso, en pocas palabras, el
microcontrolador se encarga de controlar todo el proceso de inyeccion.

El proceso de inyeccidn de vasos térmicos cuyo diagrama de tiempos se muestra en la figura
2.5, se realiza durante un periodo de tiempo comprendido entre 10 y 15 segundos, el mddulo de
control permite ajustar el tiempo de duracion de cada uno de los intervalos dentro de un rango
comprendido de 0 a 10 segundos, de igual manera, el tiempo de duracion de las salidas expulsion 1y
expulsion 2, esto se logra mediante la programacion del sistema minimo. El tiempo de inyeccion
puede variar, dependiendo de las caracteristicas propias de la materia prima. El proceso de inyeccion
se realiza en el transcurso de ocho intervalos (T1a T6, TB y TS), los cuales son descritos en la tabla
2.1.

Llenado

Vapor

Iny. Vapor

Agua

\/
Svaivs

|
|
|
Platina }
|
Expulsion 1 }

Expulsion 2 l |

Fin de ciclo

|
Platina baja ! |
Platina alta | |

SwExp2
SwExp1

~
SYAVY.IN3

B ™ T2 T3 T4 TS 15 T6

Figura 2.5, Diagrama de tiempos para el Proceso de Inyeccion.

A continuacion se describen en forma resumida la interaccion entre las diferentes sefales de la
figura 2.5 y las descritas en la tabla 2.1.

La sefial de fin de ciclo, es una sefial prioritaria para el inicio del proceso de inyeccion, si la
sefial esta presente, el proceso se encuentra en reposo de lo contrario dara inicio la inyeccion del
vaso. En ese momento, la salida de la platina se mantendra activada hasta los proximos cinco
intervalos, comenzando su descenso, por lo que comienza el tiempo de bajada TB, durante el
transcurso, son detectadas las sefiales de entrada swexp1 y swexp2, ambas son ignoradas en este

-10-



Descripcion del Proceso

intervalo. La platina ha llegado al fin de su carrera (condicién de platina baja), ese momento es
tomado como inicio del proceso de inyeccion, asi mismo inicia el tiempo T1, en el cual son activadas
las salidas de Llenado, inyeccion de vapor y expulsion 2. En el tiempo T2, son desactivadas las
sefiales de Llenado y expulsion 2, solamente permanece activada la sefial de vapor. En T3 continua
la aplicacion de vapor y ademas inicia la inyeccion de vapor. En el intervalo T4, desaparecen las
sefiales de salida de vapor e inyeccion de vapor y se activa la sefial de agua en el transcurso de este
intervalo. Una vez que ha terminado el tiempo T4, el proceso de inyeccion ha terminado, por lo que la
sefial de platina es desactivada, comenzado su carrera de ascenso, iniciando el tiempo TS, en el cual
son detectadas las sefiales de swexp1 y swexp2, con la segunda, se activa la sefial de expulsion 2
durante el intervalo de tiempo T5, swexp1 activa la sefial de expulsion 1 durante el intervalo de
tiempo T6, dando por terminado la extraccion del vaso y por lo tanto el proceso inyeccion. El ciclo de
inyeccion se repite nuevamente cuando se detecta que la platina movil se encuentra en la parte
superior.

‘ Periodo ‘ Descripcion ‘ Funsion ‘

8 Tiempo de bajada La plating movil es dgsplazadg hacia abajo mediante el
accionamiento del piston de platina.

T1 Lienado Da inicio el proceso de inyeccion de materia prima a los
moldes del vaso.

T Reposo Se da un tiempo de reposo a la materia prima para
comenzar a formar la consistencia del vaso.

T3 Inyeccion de vapor | En estos dos intervalos de tiempo, el vaso alcanza su

T4 Inyeccién de agua | consistencia final.

T5 Extraccion 1 Se prepara el vaso para su extraccion.

T6 Extraccién 2 Se extrae el vaso de los moldes, cuando transcurre TS
Nuevamente la platina mévil regresa a su condicion inicial

TS Tiempo de subida | en la parte superior mediante el accionamiento del piston
de platina.

Tabla 2.1, Descripcion de intervalos en el proceso de cocido

2.3.1 Protecciones

De acuerdo a las necesidades de seguridad y requerimientos durante el proceso de inyeccion,
el sistema debe de tener ciertas protecciones establecidas por el fabricante de maquinas de
inyeccion, dentro de las cuales son contempladas las protecciones mismas para la maquina de
Inyeccion, para el control automatico y muy especialmente para el operador de la misma. Las dos
primeras protecciones son muy necesarias para que la tercera pueda ser confiable, cada una de
estas sera tratada posteriormente en el capitulo 3.4.1.

-11-
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En los parrafos siguientes se describira con detalle cada uno de los procesos que intervienen
en la inyeccion del vaso térmico.

2.4 Proceso de llenado

Hagamos referencia nuevamente a la figura 2.1, en la que se indica la posicién de los moldes
de inyeccion, asi como la ubicacion de la valvula de llenado. Para que la condicion de llenado exista,
es necesario que la platina mévil (2) se encuentre en la parte inferior donde se detecta a través del
sensor de platina baja, en este momento comienza el llenado de los moldes con la materia prima,
compuesta de pequefias esferas de unicel sensibles a la temperatura, por lo que es necesario
inyectar vapor de agua y aire a presion, para lograr el maximo del volumen de la materia prima. El
proceso de inyeccion inicia cuando se detecta la sefial de platina baja, es decir la posicion de la
platina movil se encuentra en la posicion mostrada en la figura 2.6a, con mayor detalle se indica en la
figura 2.6b

b)

Figura 2.6, a) Maquina de inyeccién y b) Detalle de la platina mévil en el proceso de inyeccion

-12-
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2.5 Proceso en reposo.

En este proceso, se le da un tratamiento de calentamiento a la materia prima de tal manera que
la consistencia de ésta se torne solida. El proceso de cocido se lleva a cabo con agua e inyeccion de
vapor de agua a través de pequefios orificios colocados en partes estratégicas de los moldes. El
suministro de agua y vapor de agua se realiza durante los intervalos T1 a T4, cabe mencionar que el
proceso en reposo se lleva a cabo mientras la condicion de platina baja se cumple (figura 2.6a). de
esta manera, se tiene un vaso de forma uniforme y listo para su extraccion.

2.6 Proceso de extraccion

Una vez terminado el proceso de cocido, se prepara el vaso para su extraccion y la platina
mavil inicia su movimiento ascendente. El médulo de control detecta la sefial de primera expulsion, se
inyecta aire entre los moldes y los vasos, durante un tiempo determinado, de tal manera que la
superficie de los vasos no esté adherida a la superficie del molde interior, una vez que el mddulo de
control detecta la sefial de segunda expulsion, se aplica aire a presion al exterior de los vasos a
través de los shifones, la ubicacion de éstos, se observa en la figura 2.7a, los sensores que detectan
las sefiales de primera y segunda expulsion, son mostrados en la figura 2.7b.

Figura 2.7, a) Sifones de expulsion y b) Médulo de sensores  b)

-13-
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2.7 El médulo de control

A continuacién se describen algunas de las funciones que realiza el modulo de control
electronico mencionado en parrafos anteriores:

Detectar las sefiales de entrada enviadas por los sensores.

mostrar los estados del proceso, mediante indicadores o por una pantalla digital.

Detectar las diferentes teclas presionadas en un teclado ergondmico.

Indicar al médulo de potencia las salidas que éste debe activar.

Codifica las sefiales enviadas por el médulo de potencia en caso de falla y asi bloquear el
sistema.

La figura 2.8 muestra a grandes rasgos, en un diagrama de bloques, las funciones que realiza
el modulo de control.

Alimentacion MODULO DE |
DE
Maodul
Sensores CONTROL Ind%ﬁﬁﬁ:s

Figura 2.8, Diagrama de Bloques del mddulo de control electrénico

2.8 Alternativas de automatizacion

Podemos hacer una comparacion entre el modulo de electronica convencional con el cual se
operaba originalmente el proceso de inyeccion y el médulo nuevo de electrénica inteligente basada
en microcontrolador. Para hacer la comparacion entre ambos mddulos de control, consideremos la
siguiente lista de caracteristicas:

Médulo primitivo.

Control del sistema a través de relevadores.
Temporizadores basados en relevadores de tiempo.
Error considerable en los intervalos de tiempo.
Funciones limitadas en el proceso.

Fallas continuas.

Mantenimiento excesivamente frecuente.
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o Sin memoria para almacenamiento de datos.
o Baja confiabilidad durante el proceso.
o Operaciones erréneas.

Sistema minimo basado en Microcontrolador.

o Control del sistema a través de un microcontrolador
 |Intervalos de tiempo con una precision de microsegundos.

o Detecta fallas en el sistema

o Toma decisiones para el bloqueo del sistema en caso de falla.
o Almacena variables del sistema en memoria no volatil.

o Visualiza entradas y salidas

o Visualiza variables del proceso.

o Selecciona modos de visualizacion.

o \Verifica en forma digital el buen estado de las entradas y salidas.
o Acceso por clave al sistema.

o Sistema de proteccion audible.

o Deteccion de fallas en las salidas.

o Confiabilidad elevada en el sistema.

o Minimo mantenimiento.

2.8.1 Soluciones previas

En un inicio, el primer modulo de control, se disefid con tecnologia electromecanica es decir,
relevadores mecanicos y relevadores de tiempo, esto ocasiond que el mantenimiento de las
maquinas se hiciera con mas frecuencia, debido a los niveles de voltaje aplicados a los relevadores,
los platinos de estos se deterioran répidamente por lo tanto el tiempo de vida disminuia en forma
considerable, provocando que se aumentara el costo del control, ademas las funciones realizadas
con este tipo de tecnologia eran muy limitadas. Posteriormente el disefio de los modulos de control
se basaba en una tecnologia de circuitos integrados lineales y circuiteria RC, con esto se aumentd la
confiabilidad de los procesos, mas funciones se podian realizar, pero aun asi, su tamafio y costo
limitaban las funciones del médulo de control.

2.8.2 Solucion basada en microcontrolador

El avance tecnoldgico en la rama de la electrdnica, dio un gran paso con el desarrollo de los
microcontroladores. Las ventajas y funciones que se podian realizar con tecnologia electromecanica ,
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facilmente, con la tecnologia de los microcontroladores se puede abarcar, esto y mucho mas, es decir
el espacio utilizado por el microcontrolador es minimo y las funciones que se pueden realizar,
solamente se ven limitadas por la capacidad de almacenamiento en memoria y los puertos de entrada
y salida, éstas son las principales desventajas de los microcontroladores, pero el costo de un
microcontrolador con mas memoria de almacenamiento y mas puertos de entrada y salida no es muy
significativo.

Después de ver las ventajas y desventajas entre ambas alternativas, se llegd a la conclusion
que utilizar un microcontrolador en el sistema minimo para el proceso de inyeccion de vasos, es la
solucion mas viable.

2.8.3 Propuesta final de solucion

Como ultima alternativa, se consider6 la eleccion entre un PLC y un microcontrolador, la
primera opcion cubria con las necesidades de funcionamiento y confiabilidad requerida, pero si se
pretendia tener mas funciones de control en el proceso, el costo también se incrementaba en forma
considerable, ademas de las limitaciones en la capacidad de memoria, hecho por el cual fue
descartada la opcion del PLC, la Unica opcion viable que cubria las necesidades requeridas
entonces, fue utilizar un sistema minimo basado en microcontrolador, con este se podian tener todas
las funciones requeridas, ademas de las mencionadas anteriormente, a bajo costo, con alta
confiabilidad y eficiencia. El Unico problema para utilizar esta opcidn, es el desarrollo del software y el
hardware del control electronico, de lo cual se dan algunos detalles en el capitulo siguiente.

-16-



Descripcion del Sistema Minimo

Descripcion del Sistema Minimo
Capitulo 3

3.1 Introduccion

Durante el transcurso de este capitulo, veremos con detalle las partes mas importantes del
control de la maquina de inyeccion de vasos, asi como sus principales caracteristicas de
funcionamiento.

El mddulo de control para la maquina de inyeccion de vasos esta disefiado utilizando
componentes con tecnologia de punta, esto hace que sea muy confiable para el proposito industrial
requerido, ademas cuenta con funciones de facil acceso para el usuario, las cuales son introducidas a
través de un teclado codificado en forma matricial, dichas funciones, son la programacion de cada
uno de los intervalos del proceso de inyeccion de los vasos térmicos, la prueba manual de cada una
de las valvulas electromagnéticas en forma independiente, visualizacion de tiempos, asi como el
dafio fisico de los fusibles, ademas de bloqueo del sistema, las funciones mencionadas anteriormente
seran descritas a detalle en el capitulo 4.

3.2 Descripcion general

La figura 3.1 es un esquema general del sistema minimo, en ella se muestra a grandes rasgos
los requerimientos del sistema. A continuacion se describen algunos de sus componentes que lo

integran: f
SENSORES
| U, aconnicionaviNTo
DE SENALES DE
ENTRALL DETECCION
TECLADO [/ DE FALLAS
RELOJ T
MICROCONTROLADOR MODULO DE
POTENCIA
SINCRONIZAR
SALIDAS
FUENTE DE
ALIMENTACION FUENTE DE ALIMENTACION
CORRIENTE ALTERNA ALIMENTACION

| 1

CENTINELA

Figura 3.1, Esquema general del Sistema minimo
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o Microcontrolador: Es la unidad légica principal del mddulo de control electronico y su
funcién es tomar las decisiones pertinentes de todo el sistema, de acuerdo a las
condiciones del proceso.

o Modulo de potencia: Es una unidad electronica que interpreta las sefiales enviadas por el
microcontrolador, para activar las salidas de potencia.

o Centinela: Es un circuito electronico capaz de interpretar una sefial enviada por el
microcontrolador para evitar que éste sea inestable, por medio de una sefial que
retroalimenta al microcontrolador.

o Sincronia de salidas: Es un circuito electronico que toma una sefial de corriente alterna
para sincronizar la activacion de las sefiales de potencia.

3.3 Manejo de las entradas del sistema

Es muy importante tener cuidado en la manera como se alimenta la potencia y/o sefiales
digitales al sistema minimo, ya que tanto en la red eléctrica como en los interruptores y sensores se
genera demasiado ruido electromagnético, por lo cual se tendra que dar un cuidado muy especial a la
alimentacion de corriente alterna suministrada al modulo de control electronico y al modulo de
potencia, asi también a las sefiales enviadas por los sensores e interruptores.

La figura 3.2 muestra en un diagrama de blogues, la manera de alimentar al médulo de control
y modulo de potencia, tanto a la linea de alimentacién como a la conexion a tierra fisica.

MODULO DE

POTENCIA

FUENTE  DE ALIMENTACION
DE CORRIENTE ALTERNA

MODULO DE

CONTROL V///4

Figura 3.2, Diagrama general de conexiones

La tabla 3.1 y 3.2 nos decriben las principales entradas al sistema minimo y su ubicacion puede
verse en las figuras 3.3a, 3.3b, 3.3c y 3.3d que representan la ubicacién de la platina mévil en sus
diferentes posiciones durante el lapso de bajada y 3.3e al mddulo de control electrénico.
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% )
o i
in] in}

Figuras 3.3, a), b), ¢) y d) Platina mévil en sus diferentes posiciones y €) Médulo de control electronico.

Senales de entrada al sistema minimo

Entrada Detecta Funsion y ubicacion Tipo de sensor
. _— . . . . . T Interruptor on/off de limite
Platina alta | Posicion alta de la platina | Iniciar condiciones del ciclo de inyeccién, figura 3.3 y 3.4a. tipo roller
Platina baja | Posicion baja de la platina | Inicia el ciclo de inyeccion, figura 3.3dy 3.4a. Interruptg;gr;c/)cl)lgrde limite
Swexo] Posicion intermedia de la | Inicia el desprendimiento del vaso terminado del interior del | Interruptor magnético de
P platina molde, figura 3.36 y 3.4b. efecto hall
Swexp2 Posicion intermedia de la | Inicia la expulsion del vaso terminado, mediante los | Interruptor magnético de
P platina shifones. Figura 3.3b y 3.4b. efecto hall
Completa el ciclo de inyeccion presente y hace un paro
. . i o - Interruptor on/off, un
Fin de ciclo. Sefial 1dgica total de la maquina para entrar al modo de programacion .
. polos un tiro.
ylo espera, figura 3.4c.
. Introducir clave de acceso, fijar tiempo en los intervalos y Teclado matricial
Teclado Teclas presionadas Lo -
entrar a los modos de programacion, figura 3.4d. ergonémico
Fusibles Sefial l6gica Falla en la alimentacion hacia las electrovélvulas. Sefiales digitales
Interruptor . Alimentacion general tanto para el sistema minimo, como |  Interruptor on/off, dos
Encendido general ) o .
General al médulo de potencia, figura 3.4c. polos un tiro.

Tabla 3.1, Sefales de entrada al sistema minimo.
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Alimentacion al sistema minimo

Entrada Funsion y ubicacién
Linea 1 Alimentacion de 120 vac para el mddulo de control, ver figura 3.2
Linea 2 Alimentacion de 120 vac para el mddulo de potencia, ver figura 3.2
) - Proteccion a tierra para prevenir descargas electrostaticas para todo el sistema, ver
Tierra fisica figura 3.2

Tabla 3.2, Alimentacion de corriente alterna al sistema minimo.

3.3.1 Descripcion de los sensores utilizados

Para detectar las sefiales de platina alta y platina baja, son utilizados Interruptores tipo roller
on/off con limite de carrera, 10A a 120Vac, 0.8A a 125Vdc, 0.4A a 250Vdc un polo dos tiros,
normalmente cerrada y normalmente abierta, la figura 3.5a muestra este tipo de interruptor.

Figuras 3.4, a) Interruptor roller, b) Interruptor magnético, c¢) Interruptor uno y dos polos un tiro y d) Teclado ergondémico

Las sefales de expulsion 1y expulsidn 2 son enviadas por sensores magnéticos de proximidad
de efecto hall, las caracteristicas principales de estos sensores son: Transistor tipo PNP con colector
abierto y una corriente de carga de 100mA, posee cuatro terminales, dos de ellas son alimentacion,
+15Vcc y Gnd, las otras dos terminales son las salidas de pulso positivo y pulso negativo, este tltimo,
es considerado negativo, pero realmente solamente es defasado 180° con respecto al pulso positivo,
la figura 3.5b muestra este tipo de sensor.

La figura 3.5¢ muestra el tipo de interruptor on/off utilizado para las sefiales de terminar ciclo y
encendido general ambos interruptores tienen una capacidad de 10A a 120Vca/5A a 240Vca, un polo
un tiro y dos polos un tiro respectivamente.

220-



Descripcion del Sistema Minimo

3.4 Salidas del sistema

Asi como se describieron las sefales de entrada al sistema minimo, se hara lo mismo con las
sefiales de salida. En la tabla 3.3 se describen las salidas principales del sistema minimo, ademas se
observa su ubicacion en la maquina de inyeccion. El modulo de potencia descrito ya en el capitulo
anterior suministra el voltaje necesario para el accionamiento de las electrovalvulas neumaticas como
la mostrada en la figura 3.6d.

Senales de salida del sistema minimo

TIPO DE
SALIDA FUNCION Y UBICACION DISPOSITIVO
Proporciona informacion visual al operador, mostrando el estado actual del sistema minimo, . ,
. : o . » Display tipo
. por ejemplo, la figura 3.3e nos indica que el proceso de inyeccion del vaso se encuentre en el
Display . . . . L . BCD cuatro
intervalo de tiempo no. 3, correspondiente a la inyeccion de vapor, de acuerdo a lo descrito diditos
en el capitulo 2.3 del proceso de inyeccion de vasos. g
. El modulo de potencia suministra el voltaje necesario para el accionamiento de las .
Salidas de . I . . . | Relevador ¢
. electrovalvulas neumaticas como las mostradas en la figura 3.6d por medio de relevadores 6 .
potencia . , triac
triacs como los mostrados en la figura 3.6a y 3.6b.
Indicadores | Los indicadores visuales de la figura 3.8, muestran el estado de los interruptores de Led
visuales encendido y fin de ciclo, asi como las electrovalvulas neumaticas.
Se emite un sonido audible cuando es presionada una tecla o en el caso de existir una falla
Aviso sonoro | en la alimentacion de los fusibles, el sonido proviene de un elemento piezo eléctrico ubicado Buzzer
en el interior del sistema minimo comunmente llamado buzzer.

Tabla 3-3, Salidas del sistema.

Para verificar el funcionamiento de las electrovalvulas neumaticas, el mddulo de control tiene
salidas visuales como las mostradas en la figura 3.5. Si existiera alguna falla en la alimentacion de
voltaje en las electrovalvulas, la falla es indicada en el display, figura 3.5a, el led indicador
correspondiente a la electrovalvula dafiada se enciende, figura 3.5b, ademas de emitirse un sonido
audible, este sonido también puede presentarse cuando es presionada alguna tecla.

Figura 3.5, a) Display y b) Leds indicadores.
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3.4.1 Protecciones y Alarmas del Proceso

Como se menciond anteriormente, la seguridad del operador, depende mucho de la
confiabilidad del control que se tenga sobre el proceso, por lo que se agregaron protecciones al
sistema a través de componentes electronicos, de los cuales podemos mencionar:

o Blogueo del sistema mientras persista una falla en cualquier salida asi como en la linea de
alimentacion del mismo, cuando el sistema es bloqueado se emite una sefial audible permitiendo
que el usuario detecte rapidamente la causa del problema.

» Bloqueo de acceso al sistema a menos que se cuente con clave de acceso.

o Sistema de alimentacion independiente entre el mddulo de control electrénico y el modulo de
control eléctrico de potencia.

 Inmunidad al ruido eléctrico para el circuito del médulo de control electrénico.

 Monitoreo del funcionamiento del sistema, durante la ejecucion del programa mediante circuiteria
externa (hardware) y légica de programacion (software).

3.4.2 Descripcion de los actuadores

a)

Figuras 3.6, a) Relevador mecanico, b) Triac, ¢) Shifon y d) Electrovalbula neumatica.

El mddulo de control del sistema minimo puede activar dos tipos de actuadores, estos son,
relevador mecanico de 12Vdc con una capacidad de corriente de 5A, dos polos un tiro, figura 3.6a, el
segundo actuador es un triac con caracteristicas de 400 Vrms y 25A y un encapsulado TO220, figura
3.6b, ambos actuadores tienen la capacidad de suministrar la corriente necesaria para conmutar las
electrovalvulas de 120Vac y 300mA como las mostradas en la figura 3.6d.

La extraccion del vaso se logra a través de un shifon como el mostrado en la figura 3.6c, al cual
se le aplica aire a presion por medio de una electrovalvula, como la que se muestra en la figura 3.6d,
algunas de sus caracteristicas son voltaje de accionamiento 120 volts de corriente alterna con una
corriente de 80 miliamperes.
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3.4.3 Descripcion del display

El sistema minimo posee un pantalla de visualizacion con cuatro digitos individuales de siete
segmentos, catado comun, color rojo como la mostrada en figura 3.7, en esta pequefia pantalla se
muestra es intervalo en el que se encuentra el proceso de inyeccion.

Figura 3.7

3.4.4 Indicadores visuales

En la figura 3.8 se muestran los indicadores visuales, estos son diodos emisores de luz
comunmente llamados Leds, el consumo de corriente es de 20 mA como maximo para su alcanzar su
intensidad maxima.

Figuras 3.8 Indicadores visuales, a) Encendido, b) Terminar ciclo y ¢) estado de electrovalbulas.
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3.5 Diagramas de conexion

En el apéndice A.2, se muestran los diagramas eléctricos y electronicos del sistema minimo,
los cuales son:
Diagrama electrénico del médulo de control (DO05A-E).
Diagrama electrénico del médulo potencia (D005B-E).
Diagrama electrénico del mddulo del display (D00SC-E).
Diagrama general de conexiones del sistema minimo.

A continuacion se describiran algunos de los circuitos que componen estos modulos, asi mismo
la funcién correspondiente del circuito:

3.5.1 Fuente de alimentacion

Tanto el modulo de control electrénico y el modulo de potencia requieren de voltajes de
alimentacién de corriente directa para la alimentacion de los circuitos electrénicos, la figura 3.9
muestra las protecciones efectudas en las fuentes reguladas de +5 volts y +15 volts, U4 y U3
respectivamente, las protecciones son para evitar que se generen ruidos eléctricos y causen
problemas en la secuencia del programa almacenado en el mddulo de control electronico. La fuente
de alimentacién del mddulo de potencia es muy similar a la fuente del médulo de control electrénico a
excepcion del voltaje +12 volts.

LINEA 1 >
B1

+5V

D1
1N4004
>
P

D2
1N4004
T T2 o

H RV1 * o
150V RV2 pu—
T P 150v 0.4uF D3
cl i 1N4304

250v 120/8Vac
0.5A

NEUTRO 1
B2

04

1IN4004
»
Pt

Figura 3.9, Diagrama electrico de proteccion para fuentes regulaadas.
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3.5.2 El Circuito electronico Centinela

La figura 3.10a muestra el circuito electronico centinela, su funcién principal es mantener al
microcontrolador funcionando correctamente dentro del programa principal, el funcionamiento de este
circuito se basa en una sefial digital oscilante enviada por el microcontrolador a través de la sefial
“‘GenRes”, durante la operacion del programa principal, la sefial se aplica a los transistores Q2 y Q3,
esto hace que los capacitores C11 y C17 se cargen y se mantengan en un cierto nivel de voltaje,
evitando que este sea disminuido por R16 y R17, ambos voltajes se aplican en los pines 12 y 13 del
circuito U2D, esto hace que el circuito oscilador formado por los circuitos U2A'y U2B se mantenga en
modo de reposo, si la sefal de “GenRes” desaparece, se mantiene en “1” ¢ “0” lgico, la sefial de
‘Reset” es generada en el circuito U2A y sera aplicada directamente al microcontrolador en su pin de
reset, hasta que el programa principal vuelva a mandar la sefial de “GenRes”. La figura 3.10b
muestra el comportamiento del voltaje aplicado a los pines 12 y 13 del circuito U2D (Vemisor Q1 y
Vemisor Q2 respectivamente), cuando existe la sefial de “GenRes’, si desaparece la sefial, el
oscilador genera los pulsos de “Reset”, que seran aplicados al microcontrolador en el pin de reset.

GenRes

. NN
Vemisor Q1 W_m R
| | | | | | | | | | | | | | | | | |
Vemisor Q3 ¥~ 1 1 ~" 1 | ~" NlO___ 4
e
| | | | | | | | | | | | | | | | | |
N O O S S S SN SO S S SN S

Reset oy
| | | | | | | | | | | | | | | | | |
(enRes \ | \ o

b)

Figura 3.10, a) Circuito centinela b) Comportamiento de las sefiales del circuito centinela.
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3.5.3 Circuito electrénico de Cruce por cero

Otra manera de evitar que los ruidos eléctricos interfieran con el funcionamiento correcto del
sistema, es disminuyendo la magnitud de los ruidos que alcanzan durante el instante de la
conmutacion de una carga. La figura 3.11a muestra el circuito electronico utilizado para detectar el
momento oportuno & cruce por cero para hacer la conmutacion de las salidas de potencia. El
funcionamiento del circuito, basicamente, es detectar el cruce por cero de la sefial de corriente
alterna. La sefial de salida “Irq” se aplica a un pin del microntrolador con importancia de interrupcion

en la ejecucién del programa, la figura 3.11b muestra el comportamiento de &mbas sefiales (entrada y
salida del circuito). De acuerdo a la sefial de salida, la conmutacién de las electrovalvulas debera
hacerse en el transcurso del tiempo que dure la sefial Irq en “0” [dgico.

Sefial de
C. Alterna

Figura 3.11, a) Circuito cruce por cero y b) Comportamiento de las sefiales de entrada y salida del circuito cruce por cero.

3.5.4 Circuito de acondicionamiento de senales

El voltaje de operacion del microcontrolador utilizado por el mddulo de control, es de +5 volts,
mientras que los sensores son alimentados con +15 volts, el circuito mostrado en la figura 3.12 es un
circuito electronico de acoplamiento o acondiconamiento de la sefial de swexp1 (en este caso en
especial), las resistencias R20 y R21 en conjunto con el diodo zener Z1, disminuyen el voltaje de
entrada desde +15 volts hasta un poco menos de +5 volts. El capacitor C12 es utilizado para filtrar o
eliminar posibles ruidos que se generan durante la conmutacion del sensor o interruptor. La
resistencia R22 es utilizada para polarizar el pin EO y que es la entrada del microcontrolador en “0”
l6gico mientra la sefial de swexp1 no este presente. Los circuitos de acoplamiento de los sensores de
swexp2, platina alta, platina baja y fin de ciclo son semejantes al mostrado en la figura 3.12, para mas
detalle, el apéndice A.2 muestra el diagrama general del modulo de control.
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SERAL S&S ‘ 2@1 ‘ K0
SwExp1 1K2
71

1K

D13 R22

J;CWQ
SwExpl T 4V3 IOAOWUF 10K

Figura 3.12, Circuito de acoplamiento en las entradas.

3.5.5 Circuito de activacion de deteccion de falla

Proteger al sistema y al operador primordialmente, son basicamente dos de las funsiones
principales del sistema minimo, la figura 3.13a muestra el circuito electrénico para tal funsién, el
fusible F103, es un dispositivo de proteccidn de sobrecorriente para la electrovalvula de vapor, de tal
manera que si existiera una falla en el circuito, inmediatamente el sistema minimo lo detecta. El rango
de voltaje en el cual opera el circuito codificador U103 de la figura 3.13b es de +3V a +18V, por lo que
la sefial de muestra tomada de la sefial de corriente alterna es reducida hasta un nivel de voltaje de
aproximadamente +5V, capaz de conmutar y mantener en esa condicion al circuito U104 de la figura
3.13a, mientras que el fusible F103 se mantiene sin dafio alguno, de tal manera que la sefial S1
enviada al codificador de la figura 3.13b, sera “1” logico durante esta condicién, indicando que el
fusible se encuentra en buen estado. Los circuitos de deteccion de falla de las siete electrovalvulas
son similares al mostrado en la figura 3.13a y se aplican al circuito U103 a través de las sefiales S1 a
S7, siendo codificadas en las sefiales Q0 a Q2, las cuales seran leidas por el microcontrolador. Para
mas detalle se puede observar en el apéndice A.2.3 el diagrama electronico DO05B-E del Mdodulo de
potencia.

+12Vee F

D105
1N4004
4”_/\/\/7
R104
29K U103
ovee St 10[ po a0l 9 w
52 111 1 oL’ Q1
\33 2| o Al z_/
R106 54 3] p3 ¢
1K R107 \55 T o4 Fol 15 Gnd
U104 10K N3 71 o5
LANS s \\27d 5106 cs| 1+ CO
St \Gn
R105 Lyc1o4 7100 ! : :
1ok S azr A ooy , \ +5V 51 e
4532
/77 b)

Figura 3.13, a) Circuito detector de fusible dafiado y b) Circuito decodificador para fusibles dafiados.
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Caracteristicas de Operacion
Capitulo 4

4.1 Introduccion

Existen un sin nimero de formas de programar un control automatico, asi como las formas de
proteger tanto al usuario como a la maquina, mas sin embargo debe de elegirse la forma mas
comoda y sencilla para el usuario en cuanto a como éste ha de introducir las condiciones con las que
debe de iniciar el ciclo de trabajo, asi como bloquear el acceso al sistema a personas no autorizadas
a éste. En el transcurso de este capitulo, se analizara con detalle, cada una de las principales
funciones que pueden realizarse con el sistema minimo y como acceder a ellas, asi como las
precauciones que deben de tomarse al operarlo.

Este capitulo presenta el punto de vista de un operador del sistema, es decir, se puede tomar
éste capitulo como un manual de operacion del sistema.

4.2 Principales Funciones del Sistema Minimo

En el capitulo 3 se describié el funcionamiento y localizacion de las entradas y salidas, La
figura 4.1 nos muestra las principales funciones del sistema minimo y las condiciones necesarias
para que el operador pueda acceder a ellas.

SENALES DE

ENTRADA TECLADO

i i PROGRAMAR
TIEMPOS
\\\\\ NN
AN
E\Elgﬁ;\ PROBAR
SRR VALVULAS
OO
CAMBIAR VISUALIZACION
SN DE TIEMPOS EN PANTALLA
PROCESO DE CONDICONES
INYECCION NECE&\AM SISTEMA MINIMO

\\\Ww\\ FALLA
\fi\\\\ EN FUSIBLES

ALIMENTACION
DE VALVULAS

Figura 4.1, Diagrama general de bloques del Sistema Minimo.
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4.2.1 Aspecto exterior del sistema de control.

A continuacion describiremos el médulo de control mostrado en la figura 4.2, dando una breve
descripcion de los componentes basicos:

Figura 4.2, Mddulo de control electronico.

o El interruptor de encendido general figura 4.3a, suministra la alimentacién de voltaje, tanto al
mddulo de control como al médulo de potencia, indicando esta funcién con su luz piloto.

Figura 4.3, a) e b) Int. de Encendido y Fin de Ciclo respectivamente, c) Teclado Matricial, d) Display € e) Leds indicadores.

o El Interruptor de terminar ciclo o fin de ciclo, indica al sistema minimo, el comienzo de la
inyeccion del vaso siempre y cuando el interruptor se encuentre en la posicion de apagado, en
caso contrario permite entrar a la funcion de programacion de acceso por clave, con una espera
previa en caso de que el sistema minimo se encuentre en medio del proceso de inyeccion; en

9.
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este caso, el sistema primero concluye el proceso de inyeccién y al final entrara a la funcion de
programacion de acceso por clave, este interruptor cuenta con su luz piloto y es mostrado en la
figura 4.3b.

o La interface de programacién entre el usuario y el sistema minimo, es un teclado ergonémico
matricial de doce teclas, como el mostrado en la figura 4.3c. La manera de cdmo utilizar el
teclado, sera descrito a partir del parrafo 4.3.1.

o La figura 4.3d muestra la pantalla de visualizacién un display luminoso de cuatro digitos del tipo
BCD, en éste se visualiza el tiempo de duracién de los intervalos mencionados en la seccion 2.3,
ademas de indicar el numero del fusible que se dafia cuando sucede dicha falla.

o Para verificar el funcionamiento adecuado de las electrovalvulas neumaticas, el médulo de control
tiene salidas visuales como las mostradas en la figura 4.3e, las cuales son leds de baja
intensidad, este punto sera tratado en el parrafo 4.3.1.2 posteriormente.

4.3 Control Automatico del Ciclo de Trabajo

Antes de comenzar la descripcion detallada de las funciones definamos lo que es un ciclo de
trabajo en el sistema descrito hasta el momento. Tomemos como referencia la figura 4.4, el ciclo de
inyeccion comienza cuando se inicia el proceso de llenado en T1 'y termina con la expulsion del vaso
térmico de los moldes de inyeccion en el intervalo de tiempo T6, siempre y cuando el interruptor de

Llenado

Vapor

Iny. Vapor

Agua

Platina

Expulsion 1

|
|
Expulsion 2 }
|
|

Fin de ciclo

Platina baja !

Platina alta } |

SwExp2
SwExp1

B T T2 T3 T4 TS 715 T6

Figura 4.4, Diagrama de tiempos para el Proceso de Inyeccion.
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fin de ciclo no este activado, esta condicion es mostrada en la figura 4.2, indica la posicién del
interruptor de fin de ciclo en el modulo de control.

3o 1 [

Figura 4.5, a) Fin de ciclo, b) e ¢) Expulsion 2 y 1, d) Inicio del ciclo de inyeccion e e) Condiciones en Fin de Ciclo.

Supongamos que la maquina inyectora de vasos térmicos no ha iniciado el proceso de

inyeccion, por lo que la sefal de fin de Ciclo es “1”, esto hace que la maquina se mantenga en
condiciones de paro total, a pesar de que la sefial de platina es “1”, ver figuras 4.5a y 4.5e (posicion
inicial del recorrido de la carrera de la platina movil y pocién del interruptor de fin de ciclo
respectivamente), ahora bien, si se cumple la condicion de “0”, en fin de ciclo, como de observa la
posicion del interruptor en la figura 4.2, la sefial de platina alta es detectada por el sistema minimo en
“1” y en este momento se inicia el movimiento de la platina hacia la parte inferior de la maquina por
medio del piston de platina, durante el tiempo TB (tiempo de bajada), la platina es detectada por los
sensores swexp1y swexp2, figura 4.5b y 4.5¢, sin hacer efecto alguno en el proceso. Una vez que ha
detectado el interruptor de platina baja, figura 4.5d, se inicia el proceso de llenado, a partir de este
instante, da inicio el primer intervalo de tiempo con una duracion T1.

La duracién del proceso de cocido son los cuatro intervalos T1 a T4, como se muestra en la fig.
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4.4. Una vez terminado el proceso de cocido, la misma figura nos muestra que a partir del intervalo
de subida TS, da inicio el proceso de extraccion del vaso térmico, donde se sigue suministrando
vapor a los vasos, en este lapso de tiempo las sefiales de swexp1y swexp2, son interpretadas por el
sistema minimo, se acciona la inyeccion de aire entre los vasos y los moldes, a través de una
perforacion estratégicamente colocada en los moldes metélicos, ésta accién provoca que los vasos
se desprendan, la sefial es detectada por el swexp2 y aplicada en la salida de expulsion 2, la cual
extrae totalmente los vasos de unicel.

Las sefales de los sensores swexp1 y swexp2, son pulsos de 10 mseg, aproximadamente,
pero las salidas expulsidn1 y expulsion2 (T5 y T6 respectivamente), pueden ser ajustadas a un valor
de tiempo entre 0 y 10 segundos, mediante la programacion del sistema minimo, la ubicacion de los
sensores swexp1y swexp2, pueden ser ajustados de tal manera que las sefiales enviadas al sistema
minimo, en los lapsos de tiempo TB y TS pueden ser defasadas, a través de una ranura a lo largo del
soporte metalico, donde pueden correr libremente, como ya se explicd anteriormente.

Si la condicion fin de ciclo vuelve a activarse (“1” 16gico), el sistema minimo estara en espera
de que las sefales de swexp1 y swexp2 se presenten, si por alguna razon estas sefiales jamas se
presentan, la maquina no tendra paro alguno. Esta situacion también nos puede auxiliar, ya que si no
hay paro del sistema, esto nos indicara que los sensores pueden estar fallando 6 no habra expulsion
del vaso.

4.3.1 Modos de programacion del Sistema Minimo

Para entrar al modo de programacion, una de las condiciones primordiales, es que la condicion
de fin de ciclo este presente (Fig. 4.5e), es decir que se realice un ciclo de trabajo completo 6 que no
haya iniciado ningun ciclo.

La fig. 4.5e, muestra la ubicacion del teclado en el mando de control, la funcién de éste es de
transmitir al modulo de control, los pulsos que se originan al ser presionadas cada una de las teclas,
ademas, el mddulo de control emite un sonido audible de corta duracion, aproximadamente de 30
milisegundos cada vez que es presionada una tecla. El acceso a los modos de programacion
solamente puede darse al introducir una clave de cinco digitos en forma consecutiva y sin cometer
error alguno, por lo tanto, la clave debera ser introducida digito tras digito sin posibilidad de que se
equivoque el usuario. La clave de acceso puede ser solicitada por el disefiador de la maquina; En
este caso se eligio el valor de “21168”, la figura 4.6 indica la secuencia de las cinco teclas que
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deberan ser presionadas, una tecla a la vez. El tiempo que transcurra entre presionar un numero y
otro no debera ser mayor a cinco segundos por seguridad del sistema, en caso contrario los nimeros
introducidos hasta ese momento se perderan de la memoria del sistema minimo, en caso de
presionar un numero en forma equivocada, el usuario volvera a iniciar la introduccion de la clave en
ese mismo momento.

Una vez que se ha introducido la clave correctamente, el usuario dispondra de un tiempo de 10
segundos para seleccionar solamente uno de los tres modos de programacion, los cuales seran
descritos en los parrafos siguientes. Si al momento de introducir la clave valida, se escucha un sonido
mas largo comparado con el emitido al presionar cualquier tecla, esto nos indica que hace falta la
condicién de fin de ciclo para colocar el sistema minimo en el modo de programacion. por lo tanto el
usuario debera colocar la maquina en fin de ciclo, accionado el interruptor de fin de ciclo.

Figura 4.6, Secuencia en teclado para la clave de acceso.

Para entrar a los modos de programacion, seran presionadas dos teclas en forma consecutiva,
la primer tecla que debera ser presionada después de haber introducido la clave de acceso correcta
es “#" posteriormente se presionara solamente una tecla de las tres siguientes, 1, 2 6 3, ver las
figuras 4.7, 4.8 y 4.9. Si el usuario no presiona ninguna tecla y transcurren los 10 segundos 6 se
cancela la condicion de fin de ciclo, el modo de programacién temporal es cancelado
autométicamente, guardando las modificaciones que hasta entonces se hayan hecho, siempre y
cando haya existido algun cambio, ademas se emitird un sonido largo de aproximadamente un
segundo de duracion como aviso de que esta fuera del modo de programacion.

Los siguientes parrafos describen los modos de programacién y se indican las teclas que se
deberan presionar para entrar al modo deseado.
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4.3.1.1 Fijar tiempos de inyeccion

El modo de programacioén de tiempos da inicio cuando son presionadas las teclas “#” y “1”,
como se muestra en la figura 4.7a, en ese momento aparece en pantalla el intervalo de tiempo T1'y
su valor actual en segundos y décimas de segundos, los cuales estan almacenados en la memoria
EEPROM del sistema minimo. Para modificar el valor del tiempo ya establecido, basta con presionar
dos numeros consecutivos del “0 al 9", el primer digito presionado indica los segundos y el siguiente
digito corresponde a las décimas de segundo, si el usuario solamente presiona un solo digito en el
modo de programacion, el mddulo lo tomara como valor incorrecto y por lo tanto no se almacenara en
la memoria del sistema minimo, si son introducidos mas de dos digitos, el mddulo tomaréd como
validos solamente los dos primeros y los restantes seran descartados, la figura 4.6¢, muestra como
ejemplo la programacién del intervalo nimero dos, con un valor de 4.9 segundos.

Figura 4.7, a) Secuencia para tiempos de inyeccion y b) Display indicando intervalo dos.

kN

Para seleccionar otro intervalo, basta con presionar la tecla “*”, el digito del intervalo con valor
de uno, se incrementara a dos, representando el intervalo numero dos con su respectivo valor de
tiempo del intervalo y se modificara el valor del tiempo de la misma manera como ya se mencion6
anteriormente.

Si en el display aparece el intervalo numero seis, indica que ha llegado al final de los intervalos,
presionando nuevamente la tecla “*”, automaticamente el intervalo que se visualizara en pantalla sera
el intervalo numero uno.

La duracion de los intervalos de expulsion1 y expulsion2 son calibrados en los intervalos
numero cinco Y seis respectivamente.
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4.3.1.2 Prueba Manual de valvulas

La secuencia de acceso a esta funcién es mediante las tecla “#” y “2”, como se muestra en la
figura 4.8a. Con esta funcién, se prueba el buen funcionamiento de las electrovalvulas, ademas se
puede verificar si en alguna de ellas, su bobina se encuentra dafiada. La conmutacion de activar o
desactivar y viceversa, se hace de manera digital en forma independiente a través del teclado, las
teclas que son utilizadas para la activacion y desactivacion son del numero uno al nimero siete en el
orden correspondiente de las teclas, la forma de activar las electrovalvulas es tal y como se muestra
en la figura 4.8b.

Figura 4.8, a) Secuencia para modo prueba de Valvulas y b) Tecla Asignada a cada electrovalvula.

En este modo de prueba, las condiciones iniciales de las lamparas piloto y a su vez de la
electrovalvulas, son desactivadas, por lo tanto, si se desea activar alguna de ellas, basta con
presionar la tecla correspondiente y de igual manera para desactivarla. Si alguna de las lamparas
piloto quedara activada y no se ha presionado ninguna tecla en el transcurso de diez segundos 6 en
su defecto si se retira la condicion de fin de ciclo, se desactivaran las lamparas que hayan estado
encendidas, ver recomendaciones en la seccion 4.5.

4.3.1.3 Cambiar visualizacion de Tiempos en Pantalla

Como ejemplo tomemos la figura 4.9, donde el display muestra la ubicacion de los segundos y
décimas de segundo del intervalo cuando la maquina se encuentre en el proceso de inyeccion, en
este modo de programacion la visualizacion de los tiempos en pantalla puede cambiarse, es decir, el
tiempo de duracién del intervalo puede visualizarse en forma constante o de forma variable, en el
primero el tiempo total de duracion del intervalo es mostrado estaticamente y en la segunda forma de
visualizacion el tiempo en transcurso del intervalo es mostrado en incrementos de décimas de
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segundo. Este modo de programacion nos es Util solamente para ver el funcionamiento del display 6
en caso de que se quiera saber la duracion de los intervalos del proceso del uno al cuatro, cuando la
maquina esta en el modo inyeccion. Para accesar este modo de programacion, la secuencia de
teclas son mostradas en la figura 4.9, inmediatamente el modulo de control emitird un sonido largo de
aproximadamente un segundo de duracién, en aviso de que esta fuera del modo de programacion,
ademas de hacer el cambio de visualizacion.

Figura 4.9, Secuencia para modo de visualizacion del display.

4.4 Modo de reposo

Si el sistema minimo se encuentra en el proceso de inyeccidn y ademas hay un paro de fin de
ciclo 6 terminar ciclo, como se indica con la posicion de ambos interruptores en la figura 4.9, el
sistema se encuentra en reposo, es decir el proceso de inyeccion se encuentra en la condicion de
espera y/o programacion de funciones. Una linea en movimiento aparecera en el display del mddulo
de control, simulando un rectangulo, como se muestra también en la figura 4.10, otra manera de
entrar al modo en reposo es por medio del interruptor de encendido y apagado, si éste es activado

Figura 4.10, Sistema minimo en modo de reposo.
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cuando el interruptor de terminar ciclo esta activado, en este caso, el sistema no entrara al proceso
de inyeccion.

4.5 Deteccion de fusibles Danados

La figura 4.11 muestra el estado del display cuando se detecta una falla en la alimentacién que
suministran los fusibles a sus correspondientes electrovalvulas, los dos primeros digitos indican la
funcién de fusibles dafiados y el cuarto digito indica el numero del fusible dafiado. El sistema minimo,
automaticamente desactiva sus entradas y las salidas hacia las valvulas bloqueando en su totalidad
el proceso de inyeccidn cuando es detectado uno o mas fusibles dafiados, sin importar el modo en el
que se encuentre el proceso de inyeccion. En el display del modulo de control se indica el niumero del
fusible dafiado. Cuando se dafien dos 0 mas fusibles, el display mostrara el nimero mayor del fusible
dafiado, al ser reemplazado, el display mostrara el siguiente nimero inferior del fusible a reemplazar.
El proceso de inyecciéon permanecera bloqueado hasta que sean reemplazados los fusibles que
hayan sido dafados, ver recomendaciones en la seccion 4.6.

Figura 4.11, Display en modo de fusibles dafiados.

4.6 Recomendaciones

Por precaucion, para realizar el mantenimiento del cambio de fusibles indicado en el item 4.5,
se recomienda colocar la maquina en fin de ciclo, mientras se cambia el fusible dafiado, para evitar
que la maquina entre al modo automatico de operacién al remplazar el fusible, esto es porque la
platina sera activada inmediatamente. De igual manera, cuando se realice la prueba en el item
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4.3.1.2, Prueba Manual de valvulas, el usuario debera tener cuidado cuando active la electrovalvula
de platina, debido al movimiento descendente que realiza la platina movil.

Si el numero del fusible dafiado es el nimero siete y al remplazar éste, persiste la falla del
fusible presentando el mismo numero, es posible que la falla sea en la alimentacién general al
maodulo de potencia.
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Descripcion del Software desarrollado
Capitulo 5

5.1 Introduccion

En el transcurso de éste capitulo, se presenta la manera en que se realizé el software para el
sistema minimo, la eleccidn del microcontrolador y las rutinas desarrolladas.

5.2 Disefio del Software para el Sistema Minimo

El disefio de este programa, fue previamente analizado y desarrollado de acuerdo a las
necesidades propuestas por un disefiador de maquinas de inyeccion de vasos térmicos. Durante el
desarrollo del sistema los pasos a seguir fueron analizados, desde el mas pequefio detalle hasta el
mas complejo.

También fue considerado en que tipo de microcontrolador realizar el programa, el mas viable
para las necesidades que se tenian, fue un microcontrolador de la familia MC6811 de Motorola, ya
que este tiene las caracteristicas basicas como son: el tamafio de memoria para el almacenamiento
del programa, memoria para la manipulacion de calculos, memoria permanente de lectura y escritura
para almacenar las variables de control, temporizador, entradas y salidas suficientes para el sistema,
entre otras. En ésta familia se encontraron varios tipos de controladores que cubrian las necesidades
requeridas para el control del sistema de inyeccion los cuales son: MC68HC11A1P, MC68HC811E2P
y MC68HC711E9FN; para trabajar con el primero, seria necesario trabajar en forma de
microprocesador, ya que la memoria interna no era lo suficientemente grande para almacenar nuestro
programa, esto nos lleva a utilizar periféricos externos, como lo es la memoria, el segundo
controlador tenia ciertas limitaciones como la capacidad en memoria para el almacenamiento del
programa, asi como entradas y salidas, por lo tanto los dos primeros controladores fueron
descartados para la aplicacion requerida; el tercer controlador cumple satisfactoriamente con los
requerimientos necesarios para el proceso de inyeccion, esto es, memoria RAM con la suficiente para
almacenar el programa del proceso de inyeccién, Memoria EEPROM, puertos de entrada/salida,
temporizadores, etcétera y lo mas importante es que todas nuestras necesidades las tenemos en un
solo integrado. Una vez seleccionado el microcontrolador, el trabajo efectuado estuvo basado en el
microcontrolador MC68HC711E9FN, el cual posee las caracteristicas necesarias para el trabajo que
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se esta proponiendo, las caracteristicas principales de este microcontrolador son mostradas en el
apéndice A.

5.2.1 Diagrama de flujo general

La figura 5.1, nos indica las principales rutinas que el programa debera ejecutar para el proceso
de inyeccion de vasos de unicel.

INICIANDO
MICROCONTROLADOR

RESET MEMORIA
RAM

PROGRAMA
PRINCIPAL

LIMPIADO DE
REBOTES

F'UNSIONES POR

TECLADO ﬁ

DETECTAR DE
FUSIBLES DANADOS

PRESENTAR DISPLAY

EN REPOSO
DETECTAR EL PRESENTAR NUMEROS Pé%lgéé OE%E
— BN DISPLAY DE INYECCION

Figura 5.1, Secuencia de ejecucion del programa de inyeccion.

5.2.2 Descripcion de las rutinas del programa

El apéndice A.3, muestra el software con el cual fue programado el microcontrolador del
sistema minimo y en los parrafos siguientes se describiran brevemente algunas de las principales

rutinas del programa del proceso de inyeccion.
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5.2.2.1 Programa principal

El programa principal es la uniéon de pequefios programas llamados rutinas, todas ellas en
conjunto realizan el proceso de inyeccion, la figura 5.1 muestra las principales rutinas principales que
intervienen en el proceso, las cuales seran descritas brevemente en los parrafos siguientes.

5.2.2.2 Limpiado de memoria RAM

Durante el inicio de la ejecucion del programa, la informacién contenida en la memoria RAM
considerada como memoria de lectura y escritura, €s de un valor incierto, por lo que se introduce un
valor inicial de “0” Idgico en parte de la totalidad de la memoria RAM, mediante una pequefia rutina de
programacion, al inicio del programa. De esta manera nos aseguramos que los valores almacenados
en memoria RAM son ya de un valor conocido.

5.2.2.3 Limpiado de rebotes

Cualquier sensor mecanico, produce sefiales erroneas, debido a los rebotes que se producen
al accionar su mecanismo. Estas sefiales pueden ser filtradas de dos maneras, la primera es utilizar
arreglos RC 6 RL, la segunda manera y mas econémica es utilizar parte de la memoria disponible en
el microprocesador e incluir una subrutina en el programa principal. La figura 5.1 muestra la ubicacion
de la rutina de limpiado de rebotes dentro del programa principal.

5.2.2.4 Mostrar display en reposo

Esta rutina es parte del programa principal y se encarga de presentar el efecto de una linea
en movimiento en el display, bajo las condiciones descritas en el parrafo 4.4, la figura 5.2 muestra el

Figura 5.2, Display en reposo.
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recuadro formado en el display por la linea en movimiento.

5.2.2.5 Deteccion del teclado

El teclado es un arreglo matricial de interruptores ergonomicos, de tal manera que la rutina
que detecta cuando una tecla es presionada, es a través de un sistema de multiplexado de datos. La
figura 5.3a muestra las sefiales de entrada y salida entre el teclado y el microcontrolador, donde tres
de ellas son las columnas (col1-col3) y cuatro son renglones (A3-A6), la figura 5.3c es parte del
circuito de deteccion de falla en los fusibles, pero sus salidas Q0-Q2 son comunes con las salidas del
teclado (col1-col3) respectivamente, tal y como se muestra en la figura 5.3b, por lo tanto, en el
proceso de inyeccion, una falla en los fusibles es una condicién prioritaria en la ejecucién del
programa, lo que nos lleva a bloquear la rutina de deteccion del teclado cuando exista una falla en los
fusibles.
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A2 2 1 coLt
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Figura 5.3, Circuitos l6gicos para la deteccion del teclado.

5.2.2.6 Mostrar digitos en el display

Esta rutina se encarga de presentar en la pantalla del display los digitos del 0 al 9, tal y como
se describe en los parrafos 4.3.1.1 y 4.3.1.3, asi mismo las letras “F”, “u” y el simbolo del guién “-*,
cuando existe una falla en los fusibles, tal y como se describe en el parrafo 4.5.
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5.2.2.7 Proceso de inyeccion
Es la rutina principal del programa, en la que se realiza el proceso de inyeccion del vaso

térmico, en el parrafo 2.3 se describe a detalle este proceso y la figura 5.4 es a grandes rasgos el
diagrama de flujo de esta rutina.

Proceso de inyeccion

Presentar intervalo
en Display

Presemtar intervalo
n Display

Intervalo 4

Apagar
Llenado y Expulsar

Encender Solamente
Inyeccion de Vapor

SALIR j
\ Encender Apagar Platina v Agua

Encender solamente

Llenado y Expulsari Solamente Aqua

‘ Encender ‘

|Expulsart 'y Expulsar? ncender Vapor

Figura 5.4, Diagrama de flujo en el Proceso de Inyeccion.

5.2.2.8 Daiio en fusibles

La funcién de esta rutina es bloquear el sistema cuando se presenta una falla en alguno o
varios fusibles, permaneciendo en ese estado hasta corregir la falla. En la seccién 3.5.5 se analiza el
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circuito electrénico utilizado para detectar la falla en los fusibles, mientras que en la seccion 4.5 se
describe el procedimiento para remplazar el ¢ los fusibles dafiados, ver también el parrafo 5.2.2.5,
donde el teclado comparte sus sefiales con esta funcion .

5.2.2.9 Funciones por teclado

Como se menciond anteriormente, el teclado es la interfase principal de comunicacion entre el
sistema minimo y el usuario; con el teclado y la memoria del microcontrolador se pueden realizar un
sin nimero de funciones quedando como Unica limitante el tamafio de la memoria, en el sistema
minimo de la maquina de inyeccién, se tienen algunas funciones, por ejemplo:

o Programar variables de control del sistema minimo.
o Utilizar las teclas como interruptores para accionar manualmente las electrovalvulas.
o Introducir secuencias de acceso a menus y submenus del programa.

En el capitulo 4 se describieron a detalle cada una de las funciones realizadas con el teclado.
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Pruebas y Resultados
Capitulo 6

6.1 Introduccion

Las diferentes pruebas que se realizan en los productos, son para asegurarse de que tengan
alta confiabilidad, con un bajo indice de falla, representando uno de los factores mas importantes,
para el buen desarrollo de cualquier proceso.

A los productos terminados se les exige funcionalmente una calidad bastante elevada, esto
implica realizar una serie de pruebas que nos determinen las condiciones de operacién en los
productos, sin que el productor corra riesgo alguno en la adquisicién de los productos. Asi pues, una
maquina debe de ser lo bastante confiable para operar de manera confiable, efectuando ciclos de
trabajo constantes y confiables.

Durante una jornada normal de trabajo, el personal que opera maquinaria con cierto grado de
peligrosidad suele realizar su operaciones bajo un estricto control de seguridad, si las jornadas
laborales son prolongadas mas alla de la capacidad fisica de la persona, la eficiencia en su trabajo se
ve afectada, cometiendo errores continuamente durante el proceso que realiza, por lo tanto la
automatizacion de los procesos industriales es la solucion a estos problemas, se reduce el nimero de
accidentes y se mejora la produccion. Los buenos resultados en los procesos dependen de la
confiabilidad de cada uno de los instrumentos de control, lo cual implica un estricto control de calidad
en la fabricacion de la maquinaria, por lo tanto sera necesario seleccionar algunos tipos de pruebas,
que seran aplicables al Sistema minimo y comprobar su veracidad en el proceso de inyeccién de
Vasos.

6.2 Pruebas recomendadas

Las pruebas de validacion descritas a continuacién, han sido tomadas como referencia del
manual de pruebas GP10, proporcionado por General Motor Company, El objetivo principal de estas
pruebas, es el verificar la veracidad y funcionalidad del sistema minimo, asi como identificar las
limitaciones de disefio, con el fin de asegurar un margen de seguridad significativo, asi como reportar
los resultados obtenidos durante las pruebas de validacion.

-45-



Pruebas y Resultados

Estas pruebas deberén ser, sin lugar a dudas, las mas importantes de todas las pruebas
efectuadas a mddulos electrénicos, las cuales seran efectuadas basicamente en un laboratorio de
pruebas. Debe de entenderse que estas pruebas se efectiian en base a un programa de actividades
donde se especifican las necesidades y condiciones requeridas por el cliente.

En forma general, se analizaran las pruebas de validacion més importantes que seran
aplicadas al sistema minimo, entre las cuales se pueden mencionar las pruebas fisicas, pero
principalmente las pruebas eléctricas.

Durante el transcurso de las pruebas de validacion, las condiciones fisicas y eléctricas seran
tomadas de especificaciones y planos del cliente, asi como algunas otras pruebas que sean
solicitadas por el mismo. En caso de que se tenga que hacer algun cambio en las condiciones de
medicion u operacion sera en comun acuerdo con el cliente.

Para efectuar las pruebas de validacion al sistema, el laboratorio debera contar con el equipo
necesario de prueba y medicion que a continuacion se menciona:

o Camara de temperatura: Este equipo de pruebas debe de permitir el libre acceso con el
exterior para conectar circuitos I6gicos de prueba a través de un arnés conectado con el
sistema minimo ubicado en el interior de la cdmara de la temperatura. La camara de
temperatura debera de ser capaz de proporcionar temperaturas en un rango de -50°C
hasta 200°C, asi como la variacion de 0% al 80% de humedad relativa en su interior.

o Fuente de poder: Debe de tener la capacidad de proporcionar un voltaje regulado de 250
volts de corriente alterna y una corriente de 10.0 amperes.

o Osciloscopio: Debera operar con un ancho de banda minima de 20 MHz.

o Generador de transientes eléctricos: este equipo de pruebas debera simular cualquier tipo
de transiente eléctrico es decir cualquier forma de onda de una perturbacion eléctrica
generada por un automovil en condiciones criticas, por ejemplo: arranque de motor,
frenado brusco, cambios repentinos en cargas eléctricas (cambios de luces, apagar y
encender luces, calefaccion, etc).
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6.2.1 Prueba Funcional

La prueba de verificacion funcional de los parametros de desempefio y operacion especificados
para el funcionamiento del Sistema Minimo estan orientados a realizarse en condiciones normales de
operacion las cuales son: 120 volts de corriente alterna, una temperatura ambiente 25°C, un 38% de
humedad relativa y un circuito basico de aplicacion, como el mostrado en el apéndice A.2.1, el cual es
conectado con las cargas tipicas del sistema minimo. Esta prueba debe de realizarse, al principio de
cada prueba y al finalizar la misma, con el fin de confirmar la correcta operacion del sistema minimo.
Las lecturas obtenidas deberan cumplir con las condiciones y requerimientos del cliente por lo que
debera aprobar sin ningun problema la prueba funcional de lo contrario la pieza sera defectuosa.

El formato utilizado para reportar lo sucedido en la prueba seré la hoja donde se asienten los
resultados generados durante la prueba, el formato nos permite rastrear facilmente el
comportamiento de una muestra determinada, por lo tanto debera llevarse un control adecuado de
almacenamiento de la informacion, la informacion generada es almacenada en archivos a los cuales
se les asigna una clave de identificacion de acuerdo al tipo de prueba realizada, nimero de semana,
afio corriente y consecutivo de la prueba, tomemos como ejemplo el numero de reporte B3406124
mostrado en la figura 6.1y analicemos los digitos de esta clave, veamos la tabla 6.1

| Digitos ‘ Descripcion ‘ Ejemplo |
B Variacion por temperatura Prueba de vida
34 NUmero de semana en la que se efectud la prueba Semana nuimero 34
06 Afio en el que se efectlio la prueba Ao 2006
124 Numeracidn consecutiva correspondiente a la prueba Consecutivo de la prueba 124

Tabla 6.1, Nomenclatura para formatos de reportes de prueba.
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Pruebas de Validacion para Mddulos Electronicos

Laboratorio de prugbas "~ Consecutivo
21/ 01/06

DIa.fMas!Ano

Oriente 4, no 835, 3ra etapa, Cd. Industrial,
Cp 58200, Morelia, Mich, Tel. (01 443) 3 1517 82

Caracteristicas generales de la prueba

Médulo a prueba

Modulo de Control Electronico MO05.4N
Nombre Mumero de parte

Magquinados Industriales S. A. de C. V.

Madulo prototipo en miquinas de inyeccion de vasos de unisel
' ) Razén de la Prueba =

Solicianis dé 1 Prusha :
| Parametros de operacion en Prueba Funcional
325 hes. | Volaje apicado. rperaly Humedad relativa  Operacidn Correcia *
No. dé haras | 120 Vac_| [ 25%¢ | [ 38% antes @ no
Tiempo de pmeba | B mml:o&mmﬁl médida deberd reaizarse antes y daspibs de sfectusr cualkier tipo de Después 0 NG
Variacion por temperatura Pruebas Fisicas Pruebas Eléctricas
Operacion Correcta Operacin Correcta
Temperatura de trabajo Humedad @ o Transitorios en las entradas @ o
-40°C -'LO:C Polvo @ wo Sobrecarga en corriente Alterna @ o
6400 | | 5082 | Vibracién @ 3 11 o o
; ! : ibracion NO rga en corriente continua iNo
Numero de ciclos realizados ; PRCRSE
Choque mecanico € mo  Aislamiento eléctrico y magnético € o
Abuso de terminales €@ o
Humedad @ wo
COMENTARIOS DELAS PRUEBAS
INGENIERIA DE PRUEBAS ' _ DISTRIBUCION
Salvador Navarro Juan Manuel Guzman Mauncm R. M[mlanegm Salvador Martinez Alberto Hernandez Carlos Calleja
Ing. de}Prodytto Tec. de P ebas Ing. de Prugbas Ing. del ,radﬂcto Gerente de Planta

Ingenlerla del Producto Mac Electrbmca | Méaquinados Industriales S A.deC.V. | Mac Electronica

5

Figura 6.1, Formato pruebas de validacion.
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La tabla 6.2 muestra las variables correspondientes al primer digito del cddigo que se asignan
a las diferentes pruebas que se pueden realizar al sistema minimo.

‘ Variable ‘ Descripcion ‘ Tipo de prueba ‘

Prueba de funcionamiento Funcionamiento
Variacion por temperatura
Humedad
Polvo
Vibracién
Choque mecénico
Abuso de terminales
Transitorios en las entradas
Sobrecarga en corriente Alterna
Sobrecarga en corriente continua
Aislamiento eléctrico y magnético

Fisica

Eléctrica

rX—-|ITOMMOO|m|>

Tabla 6.2, Asignacion de clave para las pruebas

En los parrafos 6.3 y 6.4 se describen detalladamente las pruebas fisicas vy las pruebas
eléctricas aplicadas al sistema minimo para evaluar la correcta funcionalidad en el proceso de
inyeccion.

6.3 Pruebas Fisicas

6.3.1 Variacion por temperatura

La prueba de variacion por temperatura se realiza de la siguiente manera:

* Se selecciona un sistema minimo de la muestra total obtenida.

o Programar la camara de temperatura con el rango de trabajo deseado, seleccionando una
temperatura extrema inferior de —40 °C.

o Establecer la duracion del ciclo de inyeccion en 15 seg.

o El sistema minimo es colocado en el interior de la camara.

o Colocar un arnés de interfase entre el sistema minimo colocado en el interior de la camara y un
circuito simulador del proceso de inyeccidn de vasos de unicel.

o El sistema minimo debera permanecer funcionado normalmente bajo estas condiciones durante
un periodo de 24 horas.

o Anotar el niumero de ciclos realizados.

o Repetir el procedimiento para una temperatura superior extrema de 70 °C.

o Aplicar la prueba funcional al sistema minimo una vez finalizados ambos ciclos de prueba.

o Los resultados de la prueba se asentaran en sus respectivos formatos de pruebas de validacion.
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Existe una variacion en el ciclo de trabajo del proceso de inyeccion la cual depende de la
temperatura de trabajo, esta variacion la obtenemos del nimero de ciclos realizados con una
temperatura de -40 °C'y 70 °C (ver reporte B3406124, figura 6.1).

6.3.2 Humedad

o En esta prueba sera utilizada también la camara de temperatura como equipo de pruebas debido
a que la humedad relativa y temperatura puedean ser controladas.

o El sistema minimo a probar es una muestra seleccionada al azar de un total.

o Establecer la duracion del ciclo de inyeccion en 15 seg.

o La camara de temperatura debera ser programada con un ciclo de trabajo como el mostrado en la
figura 6.2, con variaciones en la humedad relativa de 0 a 50 % y una temperatura interior de 25 °C.

60 ‘

L
50 | Temp=25°C ———

I
FYSEERE
30

P{ 0 i i

Humedad Relativa (%)
S

10 [~

Tiempo (min)
Figura 6.2, Ciclo de trabajo durante la prueba de humedad.

o El sistema minimo a probar es introducido dentro de la cdmara de humedad

o Colocar un arnés de interfase entre el sistema minimo colocado en el interior de la camara y un
circuito simulador del proceso de inyeccidn de vasos de unicel.

o El sistema minimo debera permanecer funcionado normalmente bajo estas condiciones durante
cinco ciclos continuos como el mostrado en la figura 6.2.

o Aplicar la prueba funcional al sistema minimo una vez finalizada la prueba.

o Los resultados de la prueba se asentaran en sus respectivos formatos de pruebas de validacion.
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6.3.3 Polvo

Para esta prueba se debera contar un equipo de prueba denominado camara de polvo.

El contenido de la camara de polvo sera de 18 kg/m?® de polvo.

El sistema minimo a probar es una muestra seleccionada al azar de un total.

Establecer la duracion del ciclo de inyeccion en 15 seg.

El sistema minimo a probar es introducido en la cdmara de polvo.

Colocar un amnés de interfase entre el sistema minimo colocado en el interior de la camara y un
circuito simulador del proceso de inyeccidn de vasos de unicel.

El polvo es agitado durante 5 segundos en periodos de tiempo de 20 segundos, repitiéndose el
ciclo durante 8 horas.

Terminado el ciclo de prueba, las piezas son regresadas a condiciones ambientales y se procede a
retirar el polvo adherido, esta operacion debe de hacerse con un cepillo de cerdas suaves,
teniendo el cuidado de no dafiar sistema minimo.

Aplicar la prueba funcional a los mddulos electronicos una vez finalizada la prueba.

Los resultados de la prueba se asentaran en sus respectivos formatos de pruebas de validacion.

6.3.4 Vibracion

Para esta prueba se requiere de un equipo especial, el cual consiste en someter a altas
frecuencias al sistema minimo con movimientos constantes en direccion de los ejes X, Y y Z.
Debido a la complejidad del equipo, la prueba es realizada en laboratorios especializados por lo
tanto la muestra solamente se envié para su analisis de prueba de vibracion.

Una vez que se haya efectuado la prueba, la muestra es revisada minuciosamente, buscando
posibles fracturas en soldaduras, terminales, componentes, etcétera.

Aplicar la prueba funcional al sistema minimo una vez realizada la revision.

Los resultados de la prueba se asentaran en sus respectivos formatos de pruebas de validacion.

6.3.5 Choque mecanico

El sistema minimo a probar es una muestra seleccionada al azar de un total.

En esta prueba el sistema minimo se somete a una fuerza externa e instantanea de 10
milisegundos de duracion (imapactar la pieza contra algo s6lido), con una magnitud igual 10g (diez
veces la gravedad), dicha fuerza es aplicada en dos planos.

Una vez que se haya efectuado la prueba el sistema minimo sera revisada minuciosamente,
buscando posibles fracturas en el circuito impreso, soldaduras, terminales, componentes, etcétera.

-51-



Pruebas y Resultados

Aplicar la prueba funcional al sistema minimo una vez finalizada la prueba.
Se debe considerar esta prueba a los tres ejes del sistema minimo.
Los resultados de la prueba se asentaran en sus respectivos formatos de pruebas de validacion.

6.3.6 Abuso de terminales

El sistema minimo a probar es una muestra seleccionada al azar de un total.

Basicamente esta prueba es aplicada al sistema minimo en la zona de conectores eléctricos
utilizados como interfase con otros modulos electrénicos y/o con las sefiales de entrada y salida.
La prueba de abuso de terminales consiste en aplicar una fuerza axial de 89 nw-m en uno y otro
sentido de los conectores, puede hacerse de varias maneras, metiendo y sacando los conectores
o realizando movimientos de un lado hacia el otro lado. Como consecuencia de esta prueba las
terminales no deben desprenderse del sistema minimo.

Aplicar la prueba funcional al sistema minimo una vez finalizada la prueba.

Se debe considerar esta prueba a los tres ejes del sistema minimo.

Los resultados de la prueba se asentaran en sus respectivos formatos de pruebas de validacion.

6.4 Pruebas Eléctricas

El personal responsable de realizar este tipo de pruebas debe estar capacitado para la

operacion del equipo que se utiliza dentro del laboratorio de pruebas, debido a los valores elevados
de voltaje y altas corrientes a las que son sometidos los mddulos electrénicos durante su evaluacion.
Al término de las diferentes pruebas eléctricas descritas a continuacion, se debera aplicar la prueba
funcional al sistema minimo.

6.4.1 Pulsos transitorios en puertos de entrada

El sistema minimo a probar es una muestra seleccionada al azar de un total.

Necesariamente para las pruebas relacionadas con pulsos transitorios, se efectuaran con una
alimentacion de 120 vac a 60 hz y valores establecidos de temperatura entre los cuales tenemos,
85°C , 25°C y -40°C. El sistema minimo deberé permanecer ambientado una hora dentro de la
camara de temperatura, con el fin de que se alcance la temperatura interna deseada.

Una vez transcurrido el tiempo especificado, se retira el sistema minimo de la camara de
temperatura.
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o Aplicar una serie de pulsos transitorios en las entradas de alimentacion y sefiales de 120 vac del
sistema minimo.

o Los transitorios consisten en pulsos de voltaje de 200 vca con una duracion de 500 milisegundos y
seran aplicados 5 veces en condiciones de encendido con un periodo de 10 segundos entre un
pulso y el siguiente (si no se especifica otra cosa).

o Aplicar la prueba funcional al sistema minimo una vez finalizada la prueba.

o Los resultados de la prueba se asentaran en sus respectivos formatos de pruebas de validacion.

6.4.2 Sobrecarga en corriente alterna

o El sistema minimo a probar es una muestra seleccionada al azar de un total.

o La prueba de sobrecarga de corriente es aplicada solamente a los puertos 6 terminales de salida
del sistema minimo.

o Se debera ambientar el sistema minimo a una temperatura de 25°C para desarrollar la prueba.

o En la aplicacion de esta prueba se reemplazaran los fusibles del sistema minimo ubicados en el
mddulo de potencia el cual es mostrado en la figura 6.3, el valor de los nuevos fusibles sera de
dos amperes.

o

Figura 6.3, Médulo de Potencia

o Aplicar una carga en las terminales de salida de tal manera que la corriente de sobrecarga en las
terminales ¢ puertos de de salida sea de acuerdo al siguiente criterio; si la corriente nominal del
puerto de salida es menor o igual a dos amperes, se aplicard una carga dos veces la carga
nominal, la grafica de la figura 6.4 muestra la manera de aplicar la corriente de sobrecarga.
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La prueba debera ser aplicada durante cinco horas.

Los fusibles de dos amperes deberan se reemplazados por los fusibles originales de un ampere.
Aplicar la prueba funcional al sistema minimo una vez finalizada la prueba.

Los resultados de la prueba se asentaran en sus respectivos formatos de pruebas de validacion.
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Figura 6.4, Comportamiento de la carga en los puertos de salida.

6.4.3 Sobrecarga en Corriente Continua

o El sistema minimo a probar es una muestra seleccionada al azar de un total.

o Esta prueba se aplicara unicamente a las terminales o puertos de entrada.

o La prueba basicamente consiste en aplicar dos veces el voltaje especificado a la impedancia de
de los puertos de entrada, La figura 6.5 muestra la secuencia como deben ser aplicados los
pulsos de 24 volts a los puertos o terminales de entrada.
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Figura 6.5, Sefial de entrada en sobrecarga de corriente continua.
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o Laprueba debera ser aplicada durante un periodo de una hora.
o Aplicar la prueba funcional al sistema minimo una vez finalizada la prueba.
o Los resultados de la prueba se asentaran en sus respectivos formatos de pruebas de validacion.

6.4.4 Aislamiento Eléctrico

o Esta prueba solamente sera aplicada de acuerdo a las condiciones atmosféricas de operacion del
sistema minimo y ademas si el cliente asi lo requiere.

o Una descarga electrostatica puede presentarse por diferentes medios por ejemplo puede ser
ocasionada por el operador de la maquina de inyeccion 6 durante la manufactura del embarque,
ensamble u operaciones de servicio, en el peor de los casos una descarga atmosférica a través de
las lineas de alimentacion de corriente eléctrica.

o En la prueba de aislamiento eléctrico, una descarga eléctrica de alto voltaje es aplicada
directamente a la carcasa o encapsulado del sistema minimo, de esta manera se evaluan los
dafios que se pudieran ocasionar a los componentes electronicos y por consiguiente al
microcontrolador.

o La prueba de aislamiento eléctrico consiste en aplicar una descarga electrostatica a través de las
terminales de salida. El valor del voltaje aplicado no debera ser mayor 15,000 volts y se aplicaré a
través de una resistencia de 1500 watts, la descarga electrostatica se aplica directamente al
encapsulado, carcasa o chasis del sistema minimo, efectuandose cinco pulsos de un milisegundo
de duracién y un periodo de 10 segundos entre pulso y pulso, la prueba debe de llevarse acabo
solamente a una temperatura ambiente de 25°C.

NOTA: Para la aplicacion de esta prueba, se requiere de un equipo especial exclusivo
para descargas electrostaticas por consiguiente su operacion es peligrosa y requiere seguir
un procedimiento cuidadoso. En el capitulo 7.2 se describe el procedimiento para la operacion
y manejo del equipo de pruebas electrostaticas.
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Conclusiones
Capitulo 7

7.1 Mejoras a la solucion planteada

Un incremento de produccién en la industria implica sofisticar los medios de produccion, en
nuestro caso trataremos la mejora del sistema minimo utilizado en una maquina de inyeccion de
vasos de unicel. Para mejorar el sistema minimo sera necesario aumentar su eficiencia, esto se
puede lograr a través de controles confiables que pueden realizar mas funciones, con mas rapidez,
menor costo y mayor versatilidad, tal situacion puede lograrse utilizando tecnologia de vanguardia
como lo son las memorias, circuitos digitales y primordialmente los microcontroladores.

Algunas de las mejoras o funciones que se pueden incluir en el sistema minimo pueden ser las
siguientes:

e Una de las mejoras al Sistema Minimo es proponer que la clave de acceso al sistema sea
solicitada por el fabricante de la maquina de acuerdo a sus necesidades y sea almacenada
en memoria ROM o memoria EEPROM y poder cambiarla cuando asi se requiera.

o Obtener estadisticas de la produccion total durante un periodo de tiempo determinado.

e Realizar célculos aritméticos de la produccion para tomar decisiones durante la misma.

e Agregar un sistema de comunicacién Maestro-Esclavo, es decir el sistema de produccion
estara bajo la supervision de un control maestro a través de un protocolo de comunicacion.

Las tres ultimas funciones pueden quedar incluidas en una misma de tal manera que se
cuente con una interfase entre una microcomputadora y todo el sistema para la adquisicion de datos
de todo el sistema, teniendo con esto un mayor control en el proceso.

7.2 Procedimiento para utilizar el equipo de descargas electrostaticas

Este equipo pertenece al laboratorio de pruebas de Mac Electronica. Como su nombre lo dice,
este equipo es especialmente disefiado para aplicar descargas electrostaticas a maodulos
electronicos. Entiéndase por descarga electrostatica una descarga instantanea de un alto voltaje del
orden de los kilovolts.
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Como equipo aukxiliar utilizaremos una herramienta adicional para la medicion del voltaje que se

aplicara al sistema minimo, esta es una punta reductora de voltaje, la cual nos reduce hasta 1000
veces el valor el voltaje aplicado y la lectura de esta se hace leyendo directamente en la caratula del
multimetro y multiplicando el valor por 1000.

La prueba de descargas electrostaticas, es una prueba demasiado peligrosa y muy delicada,

debido a esto daremos una explicacién mas detallada sobre esta prueba. Se recomienda a las
personas encargadas de realizar esta prueba, seguir al pie de la letra las instrucciones mencionadas
a continuacion:

Consultar especificaciones y requerimientos del médulo de control electronico, en nuestro
caso el Sistema Minimo.

Seleccionar la escala de voltaje en la barra bus al cual va a ser aplicada la descarga
electrostatica a los modulos electronicos.

Una vez seleccionada la escala, verifique que el interruptor de encendido indique la posicion
hacia arriba debido a que en esta posicion se coloca en corto circuito el flay back con el
banco de capacitores.

Una vez realizados los pasos anteriores, proceda a la colocacion del multimetro, en la
escala correcta Volts de corriente directa, conecte los cables de la punta atenuadora, como
se indica a continuacion, el cable rojo al positivo del multimetro, un cable negro al comun o
negativo y el otro cable negro negativo o tierra de la barra selectora.

Prepare el modulo electronico al cual se le aplicara la descarga electrostatica, tomando en
cuenta las especificaciones solicitadas por el cliente, en nuestro caso el fabricante de la
maquina de inyeccion.

La descarga se hara a través del cable positivo y el cable negativo del equipo de pruebas.
Encienda el equipo de descargas electrostaticas mediante el interruptor de encendido.

Se escuchara un pequefio zumbido, indicando que el banco de capacitores comienza a
cargarse.

Con la ayuda de la punta atenuadora mida el voltaje en el borne colocado a un lado del
interruptor, el cual esta conectado directamente al banco de capacitores, lado de alto
voltaje.

Después de un lapso de tiempo el voltaje aparece en el display del multimetro, siendo este
un valor atenuado.
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Conclusiones

Una vez efectuada la lectura, se procede a realizar la prueba de descarga electrostatica con
la punta atenuadora de voltaje, acerque la punta atenuadora a la carcasa del modulo
electronico y baje rapidamente el interruptor.

En ese momento se escuchara una pequefia detonacion en la carcasa del modulo, esto
indica que la descarga electrostatica fue aplicada.

Regrese nuevamente el interruptor a la posicion de carga de capacitores.

Por su seguridad no toque directamente el borne junto al interruptor por el alto voltaje que se
tiene en este punto.

Repita la misma operacion en cada uno de los modulos seleccionados para realizarles la
prueba de descargas electrostaticas.

Como ultimo paso se aplicara la prueba funcional descrita en el parrafo 6.2.1.
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Apéndice

Apéndice
A.1 Caracteristicas generales del microcontrolador usado

Microcontrolador de 8 bits

512 bytes en memoria RAM, datos retenidos durante el modo Standby
12K de memoria EPROM

512 byte EEPROM, con bloque de proteccion de seguridad

52 pin en el tipo PLCC

CPU M68HC11

Modos de consumo de energia Power & Wait

Bajo voltaje de operacion (3.0-5.5Vdc 6 2.7-5.5Vdc)

Interfase de comunicacion serial (SCI)

Interfase periférica sincrona serial (SPI)

8 canales de 8 bits para conversion analdgica a digital (A/D)

Tiempo de sistema a 16 bits

8 bits para acumulacion de pulsos

Circuitos de interrupcion en tiempo real

Sistema de funcionamiento correcto (COP) ¢ sistema de monitoreo Watchdog
38 entradas y/o salidas programables de propdsito general
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A.2 Diagramas electrénicos
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A.2.4 Diagrama del médulo display

] 10 | JEE S| 100Z "6¢ 1990190 "ADPUOH 18100
v AY1dSIA OTNAONW o |78
M‘Q@OOQ Jaquiny juswnoog
S0SDA op DJOYORAU DUINbD
ODIDPIH 8P SDJOOIN UDS DUDIDOYDIJ PDPISIBAIUN %\ o 11500 A, 100
aNg av L L
09S ounp|q 4 9 9
A Fq W s 5
oY 4 4 I v R 2Y b
4441 6020 o0 ¢ 3 o
2190 ¢ ¢ o
095 opova €100 ! momhﬁ
-~ OpD|23
Al K J04INCO 30 0INAON £0edr MUWHH
1224 2020 3. HU0D
096 Jodop v gL sl 1100
T by Lol 219 .
A N o 8l gl o) body/ou3 Mo WD N, HUCD o
072y 1020 ov 6Lzl a0 Ps
D NUOD I, HuoD o ﬁww K Q 7020 m m Al
o5 Lo ! ! 08 wm 42 2 Sied e
g L0zdr 20ZdM
A K | 9c¢ 4 E a £C 8 /8 N2
612y 90za ¢ ¢ 79 cq L4 L 2 I Wle WUOD 7, HUOD ang
¥ v g e T 9 0 1020
09¢ onby m w 8 8 ww w 2 w w AGL+
A Ty 5q 98 [R) W
L L 99 opIDd T2 0 ¢ ¢ My
8oy 5020 8 8 ano AT NS [/ <SR < T o1 op Uy ! ! o o104
c0zdr 70zdr ASLH 19 L3 907dr 10zZdr
096 | Jos|ndx3 00¢dr IS
——
£12Y %020
09 z Josindxg
T, B} .
\<< K e d \/\/\ pas)
912y £0za A0L L02d
414 iz 5 Ay 5
SopI|og 70 o 101 902y
0124 oy 69908 W
1020 ; 5
%01 502y
E %L v0TY S
. %0l
— [3%4Y 19390 790 199 220 700 190 . 5
b — - 1 : %0l 0zY
817 — —_
(9508 , z_é Ay 9 9 9 9 9 9 9 9 A,
7020 ) 4 4 4 4 4 4 4 4 0 [
7020 712y ] 3 3 5 ] 3 3 3 %01 202y
] m m A m s —— 0
owloly m a g M m g 8 2 g %01 102y @
[ a
81 [ 2 v v v v v v v
0899Y1 0899Y1 ow%%% oow%%% v olc 002y .
cozn 7020

-63-



A.3 Programa fuente

Apéndice

A.3.1 Equates para el programa principal

La lista EQM005-d de sindnimos de palabras clave mostrada a continuacion corresponden a los
registros de puertos, bytes y bits utilizados en el programa principal M005-d, almacenado en el
sistema minimo y que es mostrado en el apéndice A.3.2.

Porta
Pioc
Portc
Portb
Ddrc
Portd
Ddrd
PortE
Tmsk2
Tfig2
Pactl
Bprot
Option
Pprog

Tiempos
BanEEP

NuVaF
Bef1
Be2
Be3
Bed
Be5
Beb
Be7

Bit0
Bit1
Bit2

equ
equ
equ
equ
equ
equ
equ
equ
equ
equ
equ
Equ
equ
equ

Equ
Equ

Equ
Equ
Equ
Equ
Equ
Equ
Equ
Equ

Equ
Equ
Equ

$1000
$1002
$1003
$1004
$1007
$1008
$1009
$100a
$1024
$1025
$1026
$1035
$1039
$103b

$b600
$b606

$1
$2
$4
$8
$10
$20
$40
$80

$1
$2
$4

Registros de control EQM005-d.asm

; Configuracion de puertos de entradas y salidas
: del microcontrolador MC68HC711E9
; utilizado en el Sistema Minimo.

Registros de tiempos en EEPROM
; (B600-B605)T1, T2, T3, T4, B1 y B2 respectivamente

; Banderas para EEPROM

; Presentacion de numeros fijos 6 variables

Registros de valores constantes

; 0000 000*
; 0000 00*0
; 0000 0*00
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Bit3
Bit4
Bit5
Bit6
Bit7

PAlta
PBaja
Swi1
Sw2
FCiclo
A0

A1

A2
HaFus

Platina
Llenado
Vapor
Inyecc
Agua
Botado1
Botado?2
Punto
Disp1
Disp2
Disp3
Disp4
Bip

Ra

DecRen
PriLeSu
PulPlat
UVPbaja
DetBot1
DetBot2
DUVSw1
DUVSw2

Rb

ReTBot1

Equ
Equ
Equ
Equ
Equ

Equ
Equ
Equ
Equ
Equ
Equ
Equ
Equ
Equ

Equ
Equ
Equ
Equ
Equ
Equ
Equ
Equ
Equ
Equ
Equ
Equ
Equ

Equ

Equ
Equ
Equ
Equ
Equ
Equ
Equ
Equ

Equ

Equ

$8

$10
$20
$40
$80

$1
$2
$4
$8
$10
$20
$40
$80
$1

$1
$2
$4
$8
$10
$20
$40
$80
$4
$8
$10
$20
$80

$1
$2
$4
$8
$10
$20
$40
$80

$1

Apéndice

; 0000 *000
; 000* 0000
; 000 0000
; 0*00 0000
; ¥000 0000

Puertos y bandera para las Entradas

: EOQ, Platina Alta

; E1, Platina Baja

: E2, Switch 1

: E3, Switch 2

: D1, FCiclo

; A0, Bit0 de codificacién de fusibles
A1, Bit1

A2, Bit2

; C0, Habilitar lectura de fusibles

Puertos y bandera para las Salidas

; BO, Platina

; D1, Llenado

; B2, Vapor

; B3, Inyeccién de vapor

; B4, Agua

; B5, Botado #1 (Expulsar 1)
; B6, Botado #2 (Expulsar 2)
; B7, Punto decimal

; D2, Habilitar display #1

; D3, Habilitar display #2

; D4, Habilitar display #3

; D5, Habilitar display #4

: A7, Encendido del BIPER

Registros bandera en memoria RAM

; Registro para banderas

; Decrementar Renglén

; Obtiene la primera de lectura de puertos
; Detecta pulso de platina

; Detecto platina baja una vez

; Detectar botado 1 (de expulsion 1)

; Detectar botado 2 (de expulsion 2)

; Detecta entrada de Sw1 de expulsion 1

; Detecta entrada de Sw2 de expulsion 2

; Registro para banderas

; Realiza retardo de tiempo para Bot1 (expulsion 1)
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ReTBot2
TerTB1
TerTB2
Tecla
AlTecUV
Tie05S
ClaCorr

Rc

ClavGat
ProgTie
PresTie
SolTec
TecDis2
BlogPro
C6

C7

Rd

PruMan
InVal
BlogDos
VarFij

D4
HaBipla
D6
CancePro

Re

CaBiCo
DetFinC
BlogCon
BlogTec
Presenta
IncUV
PresKp
HacBip

Rf

Tiem1
Tiem2
Tiem3
Tiem4
Final
Bloginc
F6

F7

Equ
Equ
Equ
Equ
Equ
Equ
Equ

Equ

Equ
Equ
Equ
Equ
Equ
Equ
Equ
Equ

Equ

Equ
Equ
Equ
Equ
Equ
Equ
Equ
Equ

Equ

Equ
Equ
Equ
Equ
Equ
Equ
Equ
Equ

Equ

Equ
Equ
Equ
Equ
Equ
Equ
Equ
Equ

$2
$4
$8
$10
$20
$40
$80

$1
$2
$4
$8
$10
$20
$40
$80

$1
$2
$4
$8
$10
$20
$40
$80

$1
$2
$4
$8
$10
$20
$40
$80

$1
$2
$4
$8
$10
$20
$40
$80

Apéndice

; Realiza retardo de tiempo para Bot2 (expulsion 2)
; Termino Tiempo de Botado1 (expulsion 1)

; Termino Tiempo de Botado2 (expulsion 2)

; Esta presionada una tecla

; Almacena tecla presionada una sola Vez

; Inicia tiempo de 5 segundos para teclado

; Clave correcta

; Registro para banderas

; Detecta tecla presionada # en clave correcta
: Detecta en clave correcta

; Presenta tiempos durante la programacion

; Se solto tecla presionada

; Detecta tecla para display 2

; Bloquea la programacion de EEPROM

3

; Registro para banderas

; Prueba Manual

; Invierte valvula en prueba manual

; Bloquea el dos en clave valida

; Tiempos variables o fijos

; Bloquea BIP después del 1er BIP largo
; Habilita un BIP Largo

; Cancela programacion y clave valida
; Registro para banderas

; Cancela BIP después de corregir fusibles

; Detecto fin de ciclo

; Bloquea control de valvulas

; Bloquea teclado con fusibles dafiados

; Presentar secuencia en display

; Incrementar una sola vez para presentar display
; Presionando teclado

; Hacer Bip

; Registro para banderas

; Intervalo No 1

; Intervalo No 2

; Intervalo No 3

; Intervalo No 4

: Intervalo final

; Bloquea los Incrementos

l

i
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PortViB
Puertos
Lesu
Lesu1
CSup
Auxi
Renglon
TecPres
IncDisp
Tiempo
NoVeces
TieBot1
TieBot2
TiemBip
NoTeclas
Gema
ClavUsu
CuenTec
CinSeg
DieSeg1
DieSeg2
Display1
Display2
Display3
Display4
Numero
CodFus
Contador
NodeTec
NumDisp

A.3.2 Programa principal

Equ
Equ
Equ
Equ
Equ
Equ
Equ
Equ
Equ
Equ
Equ
Equ
Equ
Equ
Equ
Equ
Equ
Equ
Equ
Equ
Equ
Equ
Equ
Equ
Equ
Equ
Equ
Equ
Equ
Equ

Almacenamiento de datos en registros de memoria RAM

110
N
12
"3
14
15
116
"7
18
120
121
122
123
124
125
126
127
132
133
134
135
136
137
138
139
140
141
142
143
144

; Puerto virtual B solamente para valvulas
; Registro con retardo de entradas

; 1ra. Lectura de puertos

; 2ra. Lectura de puertos

; Retardo de tiempo para entradas

; Registro auxiliar para multiples usos
; No. de rengldn en teclado

; Valor de la tecla presionada

; Habilitar no. de display

; Intervalo de tiempo R19y R20

; Cuenta el no. De intervalos

; Duracion de Tiempo para Expulsar 1
; Duracion de Tiempo para Expulsar 2
; Tiempo de encendido del BIP

; Detecta si no se ha presionado tecla
; Tiempo de 1/10 segundo

; Clave de usuario (R27-R31)

; Cuenta las teclas presionadas

; Cinco Segundos para Teclado

; Diez Segundos para programacion

; Display 1

; Display 2

; Display 3

; Display 4

; Checa el nimero correspondiente al display X
; Codigo para fusibles dafiados

; Contador de localidades para display

; No detecta tecla presionada

; Numero de display a encender

Apéndice

A continuacién se muestra el listado general del programa M005-d.asm, con el cual fue
grabado el microcontrolador del sistema minimo. Las palabras clave contenidas en el listado, se
pueden observar en el listado de los ecuates Eqm005-d.asm.

Org

Programa fuente M005-D.asm utlizado en la programacion del
Microcontrolador MC68HC711E9 para el Sistema Minimo.

;Configuracion de puertos (Entradas y Salidas) del microcontrolador

$D100

: Direccion de memoria MC68HC711E9
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$include
Reset

Inicio

RstMem
Rs0

Rs100

PantRep

Apéndice

"Eqm005-d.asm" ; Se incluye programa de equates EqM005-d.asm
LdS #$00ff ; Inicializa el Stack a 256
LdaA #$1e ; Habilitar bloque EEProm ($B600-$B61F)
StaA Bprot
LdaA #$00 ; CSel=Habilta el reloj (E) para "Charge Pump"
StaA Option
LdaA #$88 ; AD-A2 Entradas y A3-A7 Salidas
StaA Pactl
; El Puerto B, de fabrica es configurado como salidas

LdaA #$fe ; Puerto "C" (C1-C7) Salidas y CO Entrada
StaA ddrC
LdaA #$3F ; Puerto "D" (D0-D5) Salidas
StaA ddrD
LdaA #$CO ; Habilita ITR y TOF
StaA Tmsk2
Jsr RstMem ; Reset Memoria Ram (!0-1200)
BSet Re,PresKp ; Presionando Key Pad

Programa principal
Equ *
Cli ; Reset Bit de Interrupcion
Jsr Supre ; Eliminar de Ruidos en las entradas
Jsr PantRep ; Presentacion de Pantalla en reposo
Jsr KeyPad ; Detectar tecla presionada en KeyPad (teclado)
Jsr PrePan ; Presentar digitos en Pantalla
Jsr Control ; Control de la Maquina (Proceso de inyeccion)
Jsr Clave ; Leer clave de acceso en el teclado
Jsr Fusibles ; Detectar Fusibles Dafiados
Jmp Inicio

Rutina de Limpiado de memoria RAM
equ *
Clr oY ; Valor de 0, para cada una de las localidades
InY
CpY #1200 ; Ultima localidad Ram
Bne Rs0
Rts ;| Resetde Memoria Ram |
Rutina para resentar la Pantalla del display en reposo

Equ *
BrSet Re,BlogTec,Pa100 ; Bloquear teclado con fusibles Dafiados?
BrSet Rc,ProgTie,Pa100 ; Detectar en Clave Correcta?
BrSet Ra,UVPBaja,Pa100 ; Detecté UVPBaja?
BrClIr Re,Presenta,Pa0 ; Presentar secuencia de Displays?
BrSet Re,incUV,Pa100 ; Incrementa una sola vez para presentar Dis.?
BSet Re,IncUV ; Set Inc. Una sola Vez para Presentar Dis.
LdX #Reposo ; Pantalla en Stand Bye
LdaB Contador ; Contador de localidades para Displays
Abx ; Reposo + Contador
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Pa0
Pa100

Supre

Su0

Su1

Su2

Su100

Lectura

Le1
Le2

Le3

Ldd
AndA
StaA
LdaA
AndA
OraA
StaA
StaB
Inc
Inc
LdaA
CmpA
Bne
Clr
Jmp
BClr
Rts

Equ
LdaA
CmpA
Beq
BrSet
Jsr
LdaA
StaA
BSet
Inc
Jmp
Jsr
LdaA
CmpA
Bne
StaA
Clr
BClr
Rts

Equ
LdaA
StaA
BrSet
BClIr
jmp
BSet
BrSet
BCIr
jmp
BSet

0,x

#$fc
Auxi
PortD
#$03
Auxi
PortD
PortC
Contador
Contador
Contador
#124
Pa100
Contador
Pa100
Re,IncUV

*

#150
Csup
Su1

Ra,PriLeSu,Su0

Lectura
Lesu
Lesu1
Ra,PriLeSu
Csup
Su100
Lectura
Lesu
Lesu1

Su2
Puertos
Csup
Ra,PriLeSu

*

PortE

Auxi
Auxi,Bit2,Le1
Lesu,Bit0
Le2
Lesu,Bit0
Auxi,Bit3,Le3
Lesu,Bit1
Led
Lesu,Bit1

; Reg. D=Reposo+Contador
; Reset Displays

; Set Display deseado

; Contador de localidades para Displays
; Contador de localidades para Displays
; Contador de localidades para Displays
; Limite de Memoria en Reposo

; Contador de localidades para Displays

: Reset Inc. Una sola Vez para Presentar Dis.
;| PantallaenReposo |

Rutina de limpiado de rebotes

; Retardo de entradas de 30 mSeg.

; 1ra. lectura?
; Lectura de Puertos
; Captura 1ra. lectura de Supre

: Set 1ra. lectura

; Lectura de Puertos
; Compara 1ray 2a.
; Puerto Lesu (2a. lectura)

; Reset 1ra. Lectura
;| Supresor de Ruidos |

Rutina para la lectura de puertos

; Lectura del Puerto Analdgico

; Palta E2 (Plantina Alta)

; PBaja E3 (Platina Baja)
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Led

Le5
Leb

Le7
Le8

Le9

Le10

Le!t

Le12

Lel3

Lel4
Le15

Le16
Le100

KeyPad

; Existe tecla presionada?

BrSet
BClr
jmp
BSet
BrSet
BClr
Jmp
BSet
BrSet
BCIr
Jmp
BSet
LdaA
StaA
BrSet
BClr
Jmp
LdaA
StaA
BrSet
BClr
Jmp
BSet
BrSet
BCIr
Jmp
BSet
BrSet
BClr
Jmp
BSet
Rts

Equ
BrSet
BrSet
Bset
LdaA
StaA
LdaA
CmpA
Bhs

BrSet
BSet
BSet
BClr
Clr
Clr
LdaA
OraA

Auxi,Bit0,Le5
Lesu,Bit2

Le6

Lesu,bit2
Auxi,Bit1,Le7
Lesu,Bit3

Le8

Lesu,Bit3
Auxi,Bit4,Le9
Lesu,bit4
Le10
Lesu,Bit4
PortC

Auxi
Auxi,HaFus,Le11
Puertos,$e0
Le100

PortA

Auxi
Auxi,Bit0,Le12
Lesu,bits
Le13
Lesu,Bit5
Auxi,Bit1,Le14
Lesu,bit6
Le15
Lesu,Bit6
Auxi,Bit2,Le16
Lesu,bit7
Le100
Lesu,Bit7

Apéndice

; Sw1 EO (Interruptor de expulsar 1)

; Sw2 E1 (Interruptor de expulsar 2)

; Fin de Ciclo (Terminar ciclo de inyeccion)

; Habilitar Lectura de Fusibles?
; Reset

; Bit0

; Bit1

; Bit2

;| Lectura de Puertos |

Rutina para detectar tecla presionada

*

Re,BlogTec,Kp7
Ra,DecRen,Kp1
Ra,DecRen
#%80

Renglon
NodeTec

#l4

Kp4

Re,PresKp,Kp5
Re,PresKp
Re,HacBip
Rb,AlTecUV
TiemBip
CinSeg

PortA

#Bip

; Bloquea Teclado con Fusibles Darados?
; Decrementa Renglon?

; Decrementa Renglon

; Renglon #0

; No. de Rengl¢n en Teclado

; Ultimo Rengl¢gn

; Presionando Key Pad?

; Presionando Key Pad

; Habilita un Bip Largo

; Reset AlTecUV

; Tiempo de Encendido del Bip
; Reset cuenta de 5 Seg

; Habilitar Bip
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Kp6

Kp7

; No hay Tecla presionada

Kpd

Kp5
Kp1

Kp3
Kp2

Kp100

PrePan

StaA
BrSet
BSet
Clr
Clr
Jmp
Jmp

Clr
BClr
BClr
BClr
BClIr
Clr
Lsr
LdaA
AndA
OraA
StaA
LdaA
AndA
LdX
Jsr
CmpB
Beq
StaB
Clr
Jmp
Inc
LdaA
AndA
CmpA
Bne
BClr
Rts

Equ

BrClr
LdY

LdaA
StaA
LdaA
StaA
LdaA
StaA
LdaB
Aby

LdaA
StaA
LdaA
AndA

Apéndice

PortA
Rb,ClaCorr,Kp6 ; Clave Correcta?
Rb,Tie05S ; Inicia Tiempo de 5 seg para Teclado
DieSeg1 ; Inicia 10 Seg para Programacion
DieSeg?
Kp5
Kp100
TecPres ; Valor de la Tecla Presionada
Rd,BlogDos ; Bloquea #2 en inicio de P. Manual
Re,PresKp ; Presionando Key Pad
Re,SolTec ; Reset Soltar Tecla Presionada
Rd,InVal : Invierte valvula en la rutina de ManTest
NodeTec ; No detecta Tecla Presionada
Renglon ; No. de Renglén en Teclado
PortA ; Reset A3-A6 para salidas sin ser afectadas
#387
Renglon ; Set Rengldn para Salida
PortA
PortA ; Captura entradas del teclado
#97f ; Reset A3-A6
#Valores ; Valores para Display
ChecKp ; Verificando Tecla Presionada
#800 ; No hay tecla presionada
Kp3
TecPres ; TecPres = Tecla presionada
NodeTec ; No detecta Tecla presionada
Kp2
NodeTec ; No detecta tecla Presionada
Renglon ; Compara con el dltimo renglén
#78
#$08 : Ultimo renglon
Kp100
Ra,DecRen ; Decrementa Renglon
; | Checar No de tecla presionada |
Rutina para presentar digitos en el display
Re,BlogTec,Pp0 ; Bloquea Teclado con Fusibles Dafiados?
#Numeros ; Direccion de NUimeros
113y ; Primer Letra "F"
Display1
114y ; Segunda Letra "u"
Display2
112,y ; Guion "-"
Display3
CodFus ; Lee valor del fusible dafiado
10,y
Display4
PortB ; Reset punto decimal
He7f

71-



Pp0

Pp2

Pp3

Pp1

Pp100

Control

Ct23

Ct0

Ct1

StaA
Jmp
BrSet
BrClr
LdY
LdaA
StaA
Lsl
Inc
LdaA
AndA
StaA
LdX
LdaB
AbX
LdaA
AndA
OraA
StaA
LdaA
AndA
OraA
StaA
LdaA
Cmpa
Bne
LdaA
StaA
LdaA
StaA
Rts

Equ
BrClr
Clr
Clr
Clr
BClr

Clr
BClr
BClIr
Jmp
BrClr
BrSet
BSet
BSet
Jmp
BClr
BrClr
BSet

PortB
Pp3
Rc,ProgTie,Pp2

Ra,UVPBaja,Pp100

#Numeros
112y
Display2
IncDisp
NumDisp
PortD
#303
PortD
#Display1
NumDisp

PortC
#3501
0,X
PortC
PortD
#$03
IncDisp
PortD
IncDisp
#$20
Pp100
#$02
IncDisp
#5ff
NumDisp

Apéndice

: Detecta en Clave Correcta?
; Detecto UVPBaja?

: Direccién de NUmeros

: Localidad de Guion

; Habilitar No. de Display

; Reset Displays

; Reset Displays
; Habilitar No. de Display

; Habilitar No. de Display

; Habilitar No. de Display

; |Presentar numeros en Pantalla |

Rutina para el Proceso de inyeccion

*

Re,BlogTec,Ct23
PortViB
NoVeces
Tiempo

Ra,$fc

Rf

Rc,ProgTie
Rd,$05

Ct10
Puertos,FCiclo,Ct1
Ra,PulPlat,Ct0
Re,BlogCon
Re,DetFinC
Ct2
Re,BlogCon
Rb,ClaCorr,Ct2
Rd,CancePro

; Bloguea Teclado con Fusibles Dafiados?
; Reset todas las valvulas

; Reset cuenta de no. de Intervalos

; Reset no. de tiempo

; Reset PulPlat, UVPBaja, DetBot1

; DetBot2, DUVSwW1 y DUVSw2

; Selecciona tiempo No 1

: Detecta en clave correcta

; Reset PruMan y BlogDos

; Fin de ciclo?

; Detecto pulso de Platina Alta?
; Bloquea control de valvulas

; Detecto fin de ciclo

; Bloquea control de valvulas

; Clave correcta?
; Cancela programacion y clave valida
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Ct2

Ct3

Ct4

Ct5

Ct6

Ct7

Ct8

Ct9

Ct10
Ct20a
Ct11

Ct12

Clr
BrSet
BrClr
BClIr
BClr
BrClr
BClr
BClr
BrClr
BrSet
BrClr
BSet
Bset
Bset
Clr
BrSet
BClr
BrClr
BrSet
BrClr
BSet
Bset
Bset
Clr
BrSet
BClIr
BrSet
BrSet
BrClr
BSet
LdaA
OraA
BrSet
OraA
Jmp
Jmp
Jmp
StaA
BrSet
BrClr
BSet
Clr
Clr
LdaA
StaA
LdaA
StaA
LdaA
StaA
LdY
LdaB
AbY
LdaB
StaB

TiemBip
Rd,PruMan,Ct10
Rb,TerTB1,Ct3
Rb,TerTB1
PortViB,Botado1
Rb,TerTB2,Ct4
Rb,TerTB2
PortViB,Botado2
Ra,DetBot1,Ct6
Ra,DUVSw1,Ct5
Puertos,Sw1,Ct6
PortViB,Botado1
Ra,DUVSw1
Rb,ReTBot1
TieBot1
Puertos,Sw1,Ct6
Ra,DUVSw1
Ra,DetBot2,Ct8
Ra,DUVSw2,Ct7
Puertos,Sw2,Ct8
PortViB,Botado2
Ra,DUVSw2
Rb,ReTBot2
TieBot2
Puertos,Sw2,Ct8
Ra,DUVSw2
Re,BlogCon,Ct20a
Ra,PulPlat,Ct9
Puertos,PAlta,Ct20
Ra,PulPlat
PortViB

#Platina

Rf, Tiem4,Ct11
#Vapor

Ct11

Ct100

Ct20

PortViB
Ra,UVPBaja,Ct12
Puertos,PBaja,Ct100
Ra,UVPbaja
NoVeces
Tiempo

#3501

Rf

#$02

IncDisp

#$ff

NumDisp
#Numeros
Tiempo

0y
Display1

: Prueba manual?

; Termind tiempo de Botado 1?
; Reset termind tiempo de Botado1

: Reset Botado1

; Termino tiempo de Botado?
; Reset termino tiempo de Botado2

: Reset Botado?2
; Detectar Botado1?

; Detecta entrada de Sw1?
; Detecta Sw1 en Puertos

: Set Botado1
: Detecta una Vez Sw1

; Realizar pulso de Botado1
; Cuenta en cero para tiempo de Botado1

; Sigue activada Sw1

: Reset detecta una Vez Sw1

: Detectar Botado2?

: Detectar entrada de Sw1?
: Detecta Sw2 en Puertos

: Set Botado?2
: Detecta una vez Sw2

; Realizar pulso de Botado2
; Cuenta en cero para tiempo de Botado2

; Sigue activado Sw2?

: Reset Detecta una Vez Sw2
; Bolquea Control de Valvulas?
; Detecto Pulso de platina Alta?

: Esta Platina Alta?

; Detecta pulso de platina alta

: Platina =1

; Esta en tiempo No 4
; Vapor =1

; Detecté UVPBaja?
; Esta Platina Abajo?
; UVPBaja =1

: Reset Cuenta de no. de Intervalos

; Reset No. de tiempo

; Selecciona tiempo no 1

; Habilitar no. de display

; Carga en display 1 el no. de tiempo
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Apéndice

; Empieza el intervalo T1

BrClr Rf,Tiem1,Ct13 ; Esta en tiempo no 1?
LdaA PortB ; Set Punto decimal
OraA #Punto
StaA PortB
Bset PortViB,$22 ; Set Llenado y Botado1
; Empieza el intervalo T2
Ct13 BrClr Rf,Tiem2,Ct15 ; Esta en tiempo no 27
BClIr PortViB,$22 ; Reset Llenado y Botado1
; Empieza el intervalo T3 ; Empieza el intervalo T1
Ct15 BrClr Rf,Tiem3,Ct17 ; Esta en tiempo No 37
Bset PortViB,Inyecc ; Set Inyecc
; Empieza el intervalo T4
Ct17 BrClr Rf Tiem4,Ct18 ; Esta en tiempo no 4?
BClIr PortViB,$0c ; Reset Inyecc y Vapor
BSet PortViB,Agua ; Set Agua
; Termina tiempo de inyeccion
Ct18 BrClr Rf,Final,Ct100 ; Esta en Tiempo Final?
LdaA PortB ; Reset punto decimal
AndA #3T7f
StaA PortB
BSet Ra,$30 ; Espera detectar Botado1 y Botado2
BrClr Re,DetFinC,Ct20 ; Detect6 fin de Ciclo?
BSet Re,BlogCon ; Blogquea Control de vélvulas
Ct20 LdaA PortViB
AndA #%ee ;Agua =0y Platina=0
BrSet Re,BlogCon,Ct21 ; Bloguear control de valvulas?
OraA #Vapor ; Vapor = 1
Jmp Ct22
Ct21 BrSet Ra,DetBot1,Ct22 ; Espera detectar Botado1
BrSet Ra,DetBot2,Ct22 ; Espera detectar Botado2
AndA #$fo ; Vapor =0
Ct22 StaA PortViB
BClr Ra,$0c ; Reset PulPlat y UVPBaja
Clr Rf ; No es seleccionado ningln tiempo
Ct100 Rts il Control |

Rutina para codificar la Clave de acceso

Clave Equ *
BrSet Ra,PulPlat,CI3b ; Detect6 pulso de platina alta?
BrSet Ra,DetBot1,CI3b ; Espera detectar Botado1?
BrSet Ra,DetBot2,CI3b ; Espera detectar Botado2?
BrSet Rb,Tie05S,CI0 ; Inicia tiempo de 5 seg para teclado?
Clr CuenTec
Cir NoTeclas
LdX #ClavUsu ; Direccidn de clave de acceso en RAM
Clr 0,X ; Limpiar Nimeros anteriores
Clr 1.X
Cr 2.X
Clr 3.X
Clr 4.X
Clo BrSet Rb,ClaCorr,Cl4 ; Clave Correcta?
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BrSet
LdaA
CmpA
Beq
LdX
LdaA
StaA
LdaA
StaA
LdaA
StaA
LdaA
StaA
LdaA
StaA
BSet

Cci LdX
LdY
LdaB
ABX
ABY
LdaA
CmpA
Beq
Clr
Jmp

Cla Inc
LdaA
CmpA
Bne
BSet
BClr
Clr
Clr
Clr

CI3b Jmp

: Clave correcta?

Cl4 BrSet
BrSet
BrSet
BrSet
LdaA
CmpA
Bne
BSet

Cl3a Jmp

; Programacion de tiempos

Cl5 LdaA
CmpA
Bne
Clr
BSet
Jmp

Cl5a Jsr

Rb,AlTecUV,Cl3a

TecPres
#$00
Cl3a
#ClavUsu
1.X

0,X

2.X

1.X

3X

2.X

4 X

3X
TecPres
4 X
Rb,AlTecUV
#ClavAcc
#ClavUsu
CuenTec

0,X

0y

Ca
CuenTec
CI3
CuenTec
#5
CuenTec
cl
Rb,ClaCorr
Rb, Tie05S
CuenTec
DieSeg1
DieSeg2
CI100

Rc,ProgTie,Cl5a
Rd,PruMan,CI8
Rd,VarFij,CI100
Rc,ClavGat,CI5
TecPres

#30c

CI100
Re,ClavGat
CI100

TecPres
#$501

Cl7
Tiempo
Re,ProgTie
CI1
Program

; Almacena tecla presionada una sola Vez?
; Valor de la tecla presionada

: Abandona clave de acceso
: Direccion de clave de acceso en RAM
: Realizar FIFO de Teclas Introducidas

; Valor de la tecla presionada

; Set AlTecUV

; Inicio de memoria para clave de acceso en ROM
; Inicio de Memoria para clave de usuario en RAM
; Desplazamiento de memoria

; Memoria + Dezplazamiento

; Memoria + Dezplazamiento

; Teclas a comparar

; Incrementa desplazamiento
; Compara 5 Teclas

; Clave correcta
; Reset Tiempo de 5 seg para Teclado

; Inicia 10 Seg para programacion

; Detecta en Clave Correcta?
; Realizar prueba manual?
; presentar tiempos variables o fijos?

: Valor de la Tecla Presionada
: Detecta tecla “#”

; Valor de la tecla presionada

; Detecta “1” para programacion de tiempos

: Detecta en clave correcta

; Rutina de programacién de tiempos
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; Detecta “2” para hacer prueba de las electrovalbulas

; Set Pruman y BlogDos
: Reset todas las salidas

; Bloquea #2 en inicio de prueba manual?
; Rutina de prueba manual

; Detecta “3” variable - fija y viceversa

; Tiempos variables o fijos

; Direccion de BanEEP

; Carga en AccA el Dato Almacenado

; Presentacion de Numeros Fijos o Variables
; A=Dato y X = Direccién

; Cancela programacion y clave valida

; Habilita un Bip Largo

; Habilitar Bip

3

Jmp CI100
CI3 Jmp CI100
; Prueba manual
Cl7 CmpA #3502
Bne CI9
BSet Rd,$05
BClIr PortViB,$7f
Jmp CI11
CI8 BrSet Rd,BlogDos,cl100
Jsr ManTest
Jmp CI100
; Presentacion de digitos en pantalla variable - fija y viceversa
Cl9 CmpA #3503
Bne CI100
BSet Rd,VarFij
LdX #BanEEP
LdaA 0,X
EorA #NuVaFi
Jsr ProgEEP
BSet Rd,CancePro
Cl11 BSet Rd,HaBipLa
LdaA PortA
OraA #Bip
StaA PortA
CI10 BClIr Rc,ClavGat
CI100 Rts

Program Equ
LdaA
OraA
StaA
BrSet
LdY
LdaA
CmpA
Beq
CmpA
Bne
BSet
BClr
LdaA
Cmpa
Beq
Inc
Jmp
Pmo0 Jmp
Pm1 Cir
Pm2 Brset
BrSet
LdX
LdaB

;|  Clave de Acceso |

Rutina para programar el valor de los intervalos T1-T6

*

PortB

#Punto

PortB
Rc,SolTec,Pm0
#Numeros
TecPres

#30c

PmO

#$0a

Pm2

Rc,SolTec
Rc,$34

Tiempo

#15

Pm1

Tiempo

Pm2

Pm100

Tiempo
Re,BlogPro,Pm8
Rc,PresTie,Pm3
#Numeros
Tiempo

; Set punto decimal

; Soltar tecla presionada?

; Direccion de numeros

; Valor de la tecla presionada
; Presiona la tecla“#"?

kN

: Detecta

; Soltar tecla presionada
; PresTie, TecDis2 y BlogPro

; Bloquea la programacion de EEPROM?

; Presenta tiempos durante la Programacion?
; X= NUmeros para Displays

; No. de tiempo
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Pm6a
Pm7a

Pm8
Pm6
Pm7

Pm3

Pm5

Apéndice

ABX
LdaA 0,X
StaA Display1 ; Display1 = No. de tiempo
CIrA
LdY #Tiempos ; Tiempos de intervalos
LdaB Tiempo ; No. de tiempo
ABY
LdaB 0Y
LdX #10
Idiv ; DIX X =Resultado y D = Residuo
TBA ; Transfiere B=A
StX Display3 ; XH=Display3 y XL=Display4
LdaB Display4 ; B=Display4
Cmpb #0
Bne Pm6a
LdaB #10
Jmp Pm7a
DecB
Ldy #Numeros ;'Y = Direccion de niimeros para Displays
ABY ; Direccion+Display3 (Desplazamiento)
LdaB 0y ; Carga el valor de la Tabla para Display2
StaB Display3 ; Almacena en Display3
Ldy #Numeros ;'Y = Direccion de nimeros
TAB ; Transfiere A=B
Cmpb #0
Bne Pm6
LdaB #10
Jmp Pm7
Jmp Pm100
DecB
ABY ; Y=Y+B
LdaB oY ; Carga el valor de la Tabla para Display3
StaB Display4 ; Almacena en Display4
BSet Re,$0c ; PresTie y SolTec
LdaA #$02 ; Presentar displays
StaA IncDisp ; Habilitar no de display
LdaA #5ff
StaA NumDisp
BrSet Rc,SolTec,Pm100 ; Soltar tecla presionada?
LdaB TecPres ; Valor de la Tecla Presionada
CmpB #300
Beq Pm100
DecB
BrSet Re,TecDis2,Pm5 ; Detecta tecla para Dispaly 27
BSet Rc,$18 ; Set TecDis2 y SolTec
LdX #Numeros
Abx
LdaA 0,X
StaA Display3
Jmp Pm100
; Almacenar el valor de los digitos 3 y 4, en EEPROM
LdX #Numeros
Abx
LdaA 0,X
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pm10

pm11

Pm100

ManTest

Mt0

StaA
LdX
Jsr
CmpB
Bne
CIrB
StaB
LdaA
LdX
Jsr
CmpB
Bne
CIrB
LdaA
Mul
AddB
TBA
CmpB
Bhi
LdX
LdaB
ABX
Jsr
Bset
Rts

Equ
BrSet
LdaA
CmpA
Beq
CmpA
Bhs
LdaA
LdaB
DecB
Mul
Ldy
ABY
LdaA
Jmp
EorA
Jmp
EorA
Jmp
EorA
Jmp
EorA
Jmp
EorA
Jmp

Apéndice

Display4
#Numeros
ChecKp
#80b
Pm10
Numero ; Almacena el valor de nimero en nimero
Display3 ; Lee el No de Display2
#Numeros
ChecKp
#80b
Pm11
#10 ; Factor de Multiplicacion
; Multiplica B*10
Numero ; B+B*10
#199
Pm100
#Tiempos ; Tiempos en EEProm
Tiempo
ProgEEP ; A=Dato y X = Direccion
Rc,BlogPro ; Bloquea la programacion de EEPROM
;| Programar Tiempos |

Rutina para la prueba manual de electrovalvulas

*

Rd,InVal,Mt100 ; Invierte Valvula en ManTest?
TecPres ; Valor de la tecla presionada
#$00 ; No hay tecla presionada
Mt100

#18

Mt100

#5

TecPres ; Valor de la tecla presionada

#Mt0

PortViB

oY

#$01 : On/Off Platina
Mt1

#502 : On/Off Lienado
Mt1

#$04 : On/Off Vapor
Mt1

#$08 ; On/Off Inyeccion de Vapor
Mt1

#$10 : On/Off Agua
Mt1

-78-



Mt1

Mt100

Fusibles

Fs1

FsO

Fs2
Fs100

IRQ

Ir2
Ir5

EorA
Jmp
EorA
StaA
BSet
Rts

Equ
LdaA
StaA
BrClr
BrSet
LdaA
OraA
StaA
Clr
LdaA
StaA
LdaA
StaA
BClr
BSet
BSet
LdaA
AndA
StaA
LdaA
AndA
StaA
Jmp
BrClr
BClIr
LdaA
AndA
StaA
BClr
Rts

Equ
Sel
LdaA
BrSet
AndA
Jmp
OraA
StaA
LdaA
AndA
OraA

Apéndice

#$20 : On/Off Botado1

Mt1

#%40 : On/Off Botado?2

PortViB

Rd,InVal : Invierte Valvula en ManTest

| Prueba Manual |

Rutina para detectar los fusibles dafiados

*

PortC

Auxi

Auxi,HaFus,Fs0 ; Habilitar lectura de fusibles?
Re,BlogTec,Fs1 ; Bloquea teclado con fusibles dafiados?
PortA ; Habilitar Bip

#Bip

PortA

TiemBip ; Tiempo de Bip

#$02 ; Presentar Displays

IncDisp ; Habilitar no. de Display

#5ff

NumDisp

Rb,ClaCorr ; Reset clave correcta

Re,CaBiCo ; Cancela Bip después de Corregir fusibles
Re,BlogTec ; Bloquea Teclado con Fusibles Dafiados
PortA

#307

CodFus

PortB ; Set punto decimal

#$TF

PortB

Fs100

Re,CaBiCo,Fs2 ; Cancela Bip después de corregir fusibles?
Re,CaBiCo ; Cancela Bip después de corregir fusibles
PortA ; Reset Bip

#7f

PortA

Re,BlogTec ; Bloguea teclado con fusibles Dafiados?

;| Rutina de Fusibles Dafiados |

Rutina para detectar el Cruce por cero de la sefial de corriente alterna

*

PortD

PortViB,Llenado,Ir2

#$fd

Ir5

#Llenado

PortD

PortB ; Activar salidas de valvulas en cruce por cero
#$82

PortViB
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StaA
LdaA
[r100 Rti

: A=Nudmero a verificar
; X =Numero de la tabla,

;NUmero =B

ChecKp Equ
LdaB

Cko CmpA
Beq
InX
IncB
CmpB
Bls
CiIrB

Ck100 Rts

; A= Dato,

:X = Direccion

Apéndice

PortB
Pioc
g IRQ |

Rutina para verificar tecla presionada

*

#1
0,X
Ck100

#12
Cko

; | verificar valor de la tecla presionada |

Rutina para la Programacion de memoria EEPROM

; 20 mseg para MC68HC711E9

ProgEEP Equ

*

; Borrado de memoria por byte

LdaB #$16 ; Habilitar funcién de borrado por byte

StaB PProg

StaB 0,X ; Almacena un valor y lo sustituye por FF

LdaB #$17 ; funcion de borrado ademas de Vpp

StaB PProg

Ldy #$0 ; Inicia cuenta en cero para retardo de 20mS.
Pg0 InY

CpY #3400 ; Ultima localidad RAM

Bne Pg0

Clr Pprog
; Programacion de memoria por byte

LdaB #$02 ; Habilitar funcién de programacion por byte

StaB PProg

StaA 0,X ; Aimacena Dato en Direccion X

LdaB #$03 ; Funcion de Escritura ademas de Vpp

StaB PProg

Ldy #$0 ; Inicia cuenta en Cero para retardo de 20mS.
Pg1 InY

CpY #13400 ; Ultima localidad RAM

Bne Pg1

Clr PProg
Pg100 Rts ;| Programacion de EEPROM |

Rutina para calcular base de tiempo de 4.1 mseg

ITR Equ *
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[t0

[t3a
[t1

It2

t6

LdaA
StaA
LdaA
CmpA
Bls
Clr
BrClIr
Inc
LdY
LdaA
CmpA
Bne
BClr
BSet
BClr
BrClr
Inc
LdY
LdaA
CmpA
Bne
BClr
BSet
BCIr
Jmp
Jmp
BrClr
LdY
LdaB
ABY
LdaB
CmpB
Beq
LdX
BrSet
LdaB
ClIrA
LdX
[div
TBA
StX
LdaB
CmpB
Bne
LdaB
DecB
LdY
ABY
LdaB
StaB
LdY
TAB
CmpB
Bne

#$40

Tfig2

Gema

#123

[t3a

Gema
Rb,ReTBot1,It0
TieBot1
#Tiempos

4y

TieBot1

t0

Ra,DetBot1
Rb,TerTB1
Rb,ReTBot1
Rb,ReTBot2,It1
TieBot2
#Tiempos

5y

TieBot2

[t1

Ra,DetBot2
Rb,TerTB2
Rb,ReTBot2

It1

It3
Ra,UVPBaja,It5
#Tiempos
Tiempo

oY

NoVeces

[t4

#BanEEP
0,X,NuVaFi,t2
NoVeces

#10

Display3
Display4
#0

[t6

#11

#Numeros

oY
Display3
#Numeros

#0
It7

: Borrado de RTIF

; Tiempo de 1/10 Seg

; Inicia tiempo de 1/10 Seg

; Realiza tiempo de Botado1?

; Incrementa tiempo de Botado1
; Direccion de tiempos

; Localidad de Botado1

; Reset detectar Botado 1

; Termind tiempo de Botado1

; Reset realizar retardo de tiempo para Botado1
; Realiza tiempo de Botado2?

; Incrementa tiempo de Botado?2

; Direccion de tiempos

; Localidad de Botado2

; Reset detectar Botado 2
; Termino tiempo de Botado?
; Reset realizar retardo de tiempo para Botado 2

; Detecto UVPBaja?

;'Y = Direccion de tiempos

; Tiempo en cuestion

; Direccion + # de tiempo a seleccionar

; Cuenta 1/10 de Seg. totales

; Carga direccion de banderas de EEPROM
; Presentacion de Numeros fijos o variables?
: B =No de veces

; D =AB ResetA

: Divisor del No de veces

; DIX X'=Resultado y D = Residuo

; Transfiere B =A

; XH = Display2 XL = Display3

; B = Display3

.Y = Direccion de Numeros

; Direccion+Display3 (Desplazamiento)

; Carga el valor de la tabla para Display2
; Almacena en Display2

;'Y = Direccion de Numeros

; Transfiere A=B
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It7

It3
It4

[t5
[t100

Timer

Tm0

Tm1

Tm2

LdaB
DecB
ABY
LdaB
StaB
Inc
Jmp
Inc
Lsl
Clr
LdaA
CmpA
Bne
Clr
Inc
Rti

Equ
LdaA
StaA
LdaA
EorA
StaA
BrClIr
BrSet
Inc
LdaA
CmpA
Bne
Clr
Inc
LdaA
CmpA
Bne
Clr
LdaA
AndA
StaA
BSet
LdaA
OraA
StaA
BClIr
BClIr

BClr
BClr
BrClr
LdaA
CmpA
Bne

Apéndice

#11
;Y=Y+B
0y ; Carga el valor de la tabla para Display3
Display4 ; Almacena en Display4
NoVeces ; Incrementa cuenta
1t5
Tiempo ; Incrementa Siguiente Intervalo
Rf
NoVeces ; Reset cuenta de 1/10 de Seg
#$04 ; Compara con el Ultimo intervalo
Tiempo
It5
Tiempo : Inicia con intervalo No 1
Gema ; Incrementa cuenta de 1/10 de Seg

;| ITR (Configurado en 4.1 mS) |

Rutina del Timer over flow con base de tiempo de 32.77 mseg.

*

#$80

Tfig2

Re ; Presentar secuencia de Displays

#Presenta

Re

Rb,ClaCorr,Tm2 ; Clave correcta?

Rd,CancePro,Tm1 ; Cancela programacion y clave valida?

DieSeg1

#130

DieSeg1 ; 10 segundos para programacion

Tm2

DieSeg1

DieSeg2

#10

DieSeg2 ; 10 segundos para programacion

Tm2

TiemBip

PortB ; Reset punto decimal

#§7f

PortB

Rd,HaBipLa ; Habilita un Bip Largo

PortA ; Habilitar Bip

#Bip

PortA

Rb,ClaCorr ; Reset clave correcta

Rc,$3f ; Reset ClavGat, ProgTie, Prestie
; SolTec, TecDis2 y BlogPro

Rd,$8d ; Reset PruMan, BlogDos, VarFij y CancePro

PortViB,$7e ; Reset todas las valvulas

Rb,Tie05S,Tm5 ; Inicia tiempo de 5 seg para teclado?

#1152

CinSeg ; Cinco segundos para teclado

Tm3
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Tm3
Tmb

Tm7

Tm8
Tm9

Tmé

Tm100

ClavAcc

Numeros

Valores

Reposo

BClr
Clr
Clr
Inc
BrSet
BrSet
BrClr
Jmp
LdaA
Jmp
LdaA
Inc
CmpA
Bne
BrClr
LdaA
EorA
StaA
Clr
Jmp
BClIr
BClr
LdaA
AndA
StaA
Rt

Org
Fcb
Org
Fcb
Fcb
Fcb
Org
Fcb
Fcb
Org
Fcb
Fcb
Fcb
Fcb
Org
Fdb
Org
Fdb
Org
Fdb
Org
Fdb
End

Apéndice

Rb,Tie05S ; Reset inicia tiempo de 5 seg para teclado
TecPres ; Valor de la tecla presionada
NoTeclas
CinSeg
Re,BlogTec,Tm7 ; Bloquea teclado con fusibles Dafiados?
Rd,HaBipLa,Tm7 ; Habilita un Bip Largo?
Re,HacBip,Tm6
Tm8
#15
Tm9
#2
TiemBip ; Incrementa tiempo de Bip
TiemBip
Tm100
Re,BlogTec,Tm6 ; Bloquea teclado con fusibles Dafiados?
PortA ; Reset Bip
#$80
PortA
TiemBip
Tm100
Re,HacBip
Rd,HaBipLa ; Habilita un Bip Largo
PortA ; Reset Bip
#§7
PortA
;| Timer Over Flow (32.77 mS) |

Direcciones constantes para localidades en memoria

$fc07 : Clave de acceso
$02,$01,$01,$06,$08 : 21168

$fcOc

$0c,$b6,$9e,$cc,$da,$fa ;1,2,3,4,5,6 valores para display
$0e,$fe,$de,$8¢,$7¢e,%ec 17,89, 0#
$80,$e2,$38,$00,$00,$00 c-Fu,,,

$fc1e

$41,942,$44,$21,$22,%$24 :1,2,3,4,5,6 valores en teclado
$11,$12,$14,$09,%0a,30c 0 7,8,9,%0.#

$fc2a

$04,$02,$08,$02,$10,$02 ; Pantalla en Stand Bye
$20,$02,$20,$04,$20,%08

$20,$10,$10,$10,908,$10

$04,$10,$04,$20,$04,$40

$fide : Timer over flow

Timer

$1ff0 ; Interrupcidn en tiempo real
ITR

$fff2 ; Interrupcion IRQ

Irq

$fffe : Vector del Reset

Reset
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