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RESUMEN

TITULO.
SISTEMA PARA EL REPORTE DE FALLAS EN LA SECCION ENVASE DE BAVARIA
CERVECERIA DE BOYACA.

AUTORES. .
PALACIO OSORIO, Gloria Judith y TORRES SANABRIA, Sandra Cristina

PALABRAS CLAVES
Reporte de Fallo, Mantenimiento, Mantenimiento Correctivo Falla, Estdndar RS-485,
Base de Datos.

DESCRIPCION

En el presente trabajo, se describe el disefio y construccion de un sistema que permite
generar, transmitir y almacenar los reportes de fallos encontrados por los operarios en
el tren de envase numero dos de la seccion envase de Bavaria Cerveceria de Boyaca.

En primera instancia, se realiza una breve introduccién acerca de la importancia del
mantenimiento en la industria, la cual incluye la necesidad de analizar y procesar la
informacién obtenida en la recoleccidn de los reportes, para generar estrategias que
tiendan a mejorar la calidad, rendimiento y productividad de la empresa. En segundo
lugar, se explica el proceso de disefio y construcciéon de los componentes del sistema
para el reporte de fallo (Prototipo, Red, Base de Datos e Interfaz de Usuario), y se
agregan los criterios de seleccion de las partes del mismo.

Como resultado se entrega un sistema que cuenta con una red industrial (RS485) de
prototipos, desde los cuales se generan y almacenan hasta 999 reportes, a través de
menUs. Ademas cuenta con una Interfaz de usuario disefiada en Visual Basic, desde
donde se establece la comunicacion con el prototipo y con la cual se puede visualizar
y manipular los reportes descargados en el PC por medio de una base de datos.

" Préactica realizada en BAVARIA CERVECERIA DE BOYACA.

“ Facultad de Ingenierias Fisicomecanicas, Ingenieria Electronica. Director: MSC. Jorge
Hernando Ramon



ABSTRACT

TITLE
FAILURE REPORT SYSTEM FOR BAVARIA CERVECERIA DE BOYACA'S BOTTLE
SECTION.

AUTHORS N
PALACIO OSORIO, Gloria Judith y TORRES SANABRIA, Sandra Cristina

KEY WORDS
Failure Report, Maintenance, Corrective Maintenance, Failure, Standard RS-485, Data
Base.

DESCRIPTION

In this document is described the design and construction of a system that allows to
generate, transmit and store the failure reports that have been found by operators in
the bottle train number two in the Bavaria Cerveceria de Boyaca’s bottle section.

On first step, it's presented a brief introduction about the importance of maintenance in
industry, which includes the needing of analyze and processing information obtained
in the reports collection in order to generate strategies intended to improve the
enterprise’s quality level, performance and productivity. On second step it's explained
the design and construction process of the system’s components to report the failure
(Prototype, Network, Data Base and User’s Interface), and selection parts cryteria is
added.

As a result it is given a system that includes an industrial network (RS485) of
prototypes, which generates and stores until 999 reports through menus. Besides, it
presents an user's Interface designed in Visual Basic, from the prototype’s
communication is established and lets to visualize and manipulate the reports
downloaded in the PC by a data base.

“ Practice made in BAVARIA CERVECERIA DE BOYACA.

“Faculty of Engineering Physical-mechanics. Engineering Electronic, Director: MSC. Jorge
Hernando Ramon



INTRODUCCION

Uno de los grandes retos que afronta la industria en este momento radica en poseer un
completo sistema para la gestion de mantenimiento, pues mediante este se logra llegar a
la creacion de nuevas estrategias que tiendan tanto a predecir los posibles dafios en las
maquinas, como a disminuir la frecuencia con la cual se presentan las fallas que causan
detencion de la produccion de las mismas; lo que conlleva a una mejora en la calidad, en

el rendimiento y en la productividad de la empresa.

Otra ventaja que conlleva una buena gestion de Mantenimiento Preventivo y control de
Mantenimiento Correctivo reside en que mediante los resultados obtenidos al efectuar los
procesos de mantenimiento se consigue llevar y disponer de un histérico de cada

maquina para tener mas control sobre su rendimiento, produccién y productividad.

Para apoyar los procesos de mantenimiento, criticos en la industria, se puede aprovechar
la tecnologia planteando soluciones innovadoras, como lo es la implementaciéon de un
prototipo electrénico, una red industrial y una aplicacion de software; a fin de minimizar y
optimizar tareas indispensables para el buen rendimiento de dichos procesos, logrando de
esta forma responder oportuna y eficazmente a los diferentes problemas que se

presenten.

Bavaria Cerveceria de Boyaca decidié buscar una solucién que supla las insuficiencias
presentes en el procedimiento para crear los Reportes de los Fallos producidos en las
maquinas instaladas en su Seccion de Envase. Por lo tanto este Proyecto de Grado se
realiza con el fin de crear un sistema que genere los informes de las fallas e

inmediatamente los ingrese a una Base de Datos.



Este documento en su primera parte contiene los conceptos basicos sobre mantenimiento
y sus diferentes clases, tipos de fallas, las formas en que se pueden presentar y las
causas por las cuales se originan. También se hace una descripcion del método que

actualmente se emplea en la Seccion Envase para reportar las averias

En la segunda parte se explican los elementos que en conjunto forman el sistema para el
reporte de fallas. En primera instancia se describe como se disefio y construyé el prototipo
destinado para crear los reportes de los dafios presentados en las maquinas del Tren de
Envase; en este subcapitulo se especifican los criterios de disefio, la forma como funciona
y los componentes del equipo en mencién. Luego se procede a explicar el tipo de red que
se utilizé para la transmisién de los datos y el protocolo creado para tal fin. Finalmente en
se describe el proceso de construccion y el contenido de cada una de las tablas que
conforman la Base de Datos hecha en Microsoft Access 2003, donde se almacenan los
reportes de fallo, con el fin de tener un histérico del funcionamiento de cada maquina

instalada en el envase.

En la ultima parte del documento; se expone la programacion de la interfaz de usuario
creada en Visual Basic 6.0 que ademas de lograr establecer comunicacion serial con el
prototipo e implementar el protocolo que determina las condiciones para la transmision de
los datos; también permite al usuario visualizar y manejar los registros almacenados en
las tablas de la Base de Datos e imprimir los reportes de fallo que ingresan a la misma.
Luego se describe la programacion realizada en el microcontrolador con el fin de
establecer en él las funciones necesarias para editar los repotes, almacenarlos en la

memoria del equipo y descargar dicha informacién al PC



1. ANTECEDENTES

Para las personas que no estan acostumbradas al lenguaje técnico concerniente a
mantenimiento y reporte de fallos, asi como al manejo que se le da a éste en la Seccion
Envase de Bavaria Cerveceria de Boyaca, a continuacion se expondran algunos
conceptos y terminologias basicas necesarias para entender el contexto en el cual se

desarrolla el presente trabajo.

En ésta seccion se trataran temas que van desde lo general como lo es el concepto de
Mantenimiento, hacia lo especifico como la utilizacién de la Norma 1SO14224". También
se trabajara con la informacion recolectada sobre las rutinas o procedimientos utilizados
para el mantenimiento de las maquinas y cémo este trabajo puede ser usado para
desarrollar estrategias de Mantenimiento Preventivo en la Seccion Envase de Bavaria

Cerveceria de Boyaca.

1.1. MANTENIMIENTO

Es evidente la exigencia que presenta una economia globalizada, mercados altamente
competitivos y un contexto versétil donde la velocidad de cambio supera en gran medida
nuestra capacidad de respuesta. En éste entorno estamos inmersos y es importante
considerar algunas posibilidades que siempre han estado, pero que ahora cobran mayor

relevancia.

Especialmente, la predominante necesidad de redimensionar la empresa, envuelve al

Mantenimiento en metas y circunstancias que deben ser estudiadas.

! La Norma 1SO14224 hace referencia a los procedimientos requeridos para realizar el Mantenimiento en la
Industria.



Puesto que el ingreso de activos siempre procedia de la venta de un producto o servicio,
esta perspectiva inicial llevo a la empresa a enfocar sus esfuerzos de mejoramiento, y con
ello sus recursos, en funcion de la produccion. Inicialmente el Mantenimiento fue un
“problema” que surgio al querer producir secuencialmente, por lo tanto fue visto como un
mal necesario, una funcion bajo el mando de la produccion cuyo propdsito era arreglar

desperfectos en forma rapida y econémica.

Actualmente, de acuerdo con la filosofia de la Calidad Total junto con sus tendencias que
evidencian los requerimientos de la integracion, compromiso, esfuerzo y optimizacién de
todas las unidades que conforman a la empresa, se ha creado la necesidad de volcar la

atencion sobre el Mantenimiento, encontrando que éste incide en:

«»+ Costos de Produccion.

s+ Calidad del Producto — Servicio.

7
0’0

Capacidad Operacional.

7
0’0

Capacidad de Respuesta de la Empresa

7
0’0

Seguridad e Higiene Industrial.

7
0’0

Calidad de Vida de los Trabajadores de la Empresa

7
*

Imagen y Seguridad Ambiental de la Empresa.

Debido a que se desprende de argumentos de tal peso, el Mantenimiento se puede definir
como: La combinacion de acciones administrativas y técnicas realizadas sobre los
equipos instalados en una empresa con el fin de garantizar su correcto funcionamiento,
para de esta forma disminuir la probabilidad de fallos en las maquinas, reparar las fallas
producidas en las mismas, reducir los tiempos de parada que implican pérdidas tanto en
la productividad como en la eficiencia de la empresa, evitar pérdidas humanas y satisfacer
los requerimientos de calidad exigidos por el cliente de una forma rentable. Por lo tanto el
Mantenimiento produce un bien real, que puede resumirse en capacidad de producir con

calidad, seguridad y rentabilidad.

1.1.1. Organizacién del Mantenimiento. En este momento, se ha visto la necesidad de

manejar desde el Mantenimiento una gran cantidad de informacion debido a:

4



% La exigencia de organizar adecuadamente este servicio con la introduccion de
programas de Mantenimiento Preventivo y el control del Mantenimiento Correctivo
en base, fundamentalmente, del objetivo de optimizar la disponibilidad de los
equipos productores.

% La necesidad de minimizar los costos propios de Mantenimiento, lo cual acentia
la inquietud de organizacion, mediante la introduccién de controles adecuados de
costos.

% EI requerimiento de optimizar todos sus aspectos, tanto de costos, como de
calidad, junto con cambio rapido de producto; lo que conduce a la necesidad de
analizar de forma sistematica las mejoras que pueden ser introducidas en la

gestion, tanto técnica como econdmica del Mantenimiento.

1.1.2. Objetivos del Mantenimiento. El Mantenimiento adecuado, tiende a prolongar la
vida util de los bienes, a obtener un rendimiento aceptable de los mismos y reducir el
numero de Fallas; por tal razon la organizacion e informacion del Mantenimiento debe

estar encaminada a la permanente consecucion de los siguientes objetivos:

«+ Evitar, reducir, y en su caso, reparar, las fallas sobre los bienes precipitados.

< Disminuir la gravedad de las Fallas que no se lleguen a evitar.

< Evitar detenciones inutiles o parada de maquinas.

< Evitar accidentes.

< Evitar incidentes y aumentar la seguridad para las personas.

% Conservar los bienes productivos en condiciones seguras y preestablecidas de
operacion.

< Balancear el costo de Mantenimiento con el correspondiente al lucro cesante.

¢ Alcanzar o prolongar la vida Gtil de los bienes.

1.1.3. Tipos de Mantenimiento.

» Mantenimiento Predictivo. Este tipo de mantenimiento se basa en predecir la

falla antes de que esta se produzca. La idea es conseguir adelantarse a la falla o
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al momento en que el equipo o elemento deja de trabajar en sus condiciones
Optimas. Para lograr esto se utilizan herramientas y técnicas de monitoreos de

pardmetros fisicos.

Ventajas
La intervencion en el equipo o cambio de un elemento.
Obliga al operario a dominar el proceso y a tener datos técnicos, que obligara la

intervencion de un método cientifico de trabajo riguroso y objetivo.

Desventajas
La implantacién de un sistema de este tipo requiere una inversion inicial importante,
los equipos y los analizadores de vibraciones tienen un costo elevado.

Se debe tener un personal que sea capaz de interpretar los datos que generan los
equipos y tomar conclusiones en base de ellos, trabajo que requiere un
conocimiento técnico elevado de la aplicacion.

Se recomienda la implantacion de éste sistema en industrias donde los paros

intempestivos ocasionan grandes pérdidas.

Mantenimiento Preventivo. Es el conjunto de actividades que se realizan
periddica y programadamente, utilizando criterios tales como el comportamiento
registrado en el historial de los equipos, vida util de los mismos y recomendaciones
del fabricante. Dichas actividades se efectian con el propdsito de evitar posibles
fallos en los equipos, reducir la cantidad de paradas de produccién imprevistas y
garantizar de esta forma el correcto y eficiente desempefo de la funcion para la

cual fueron disefiadas las maquinas.

Ventajas

Se exige un conocimiento de las maquinas y un tratamiento de los histéricos que
ayudaran en gran medida a controlar la maquinaria e instalaciones.

El cuidado periédico conlleva un estimulo 6ptimo de conservacién con la que es
indispensable una aplicacion eficaz para contribuir a un correcto sistema de

calidad.



M La reduccién del Mantenimiento Correctivo representa una reduccion de los costos
de produccion y un aumento de la disponibilidad, esto posibilita una planificacion
de los trabajos del departamento de mantenimiento.

M Se programa con el departamento de produccién el mejor momento para el paro

de los procesos de produccion.

« Desventajas

Representa una inversion inicial en infraestructura y mano de obra. El desarrollo
de planes de mantenimiento se debe realizar por técnicos especializados.

Al realizar un andlisis incorrecto puede aumentar el costo del mantenimiento sin
mejoras sustanciales.

Los trabajos monoétonos pueden disminuir la motivacién en los operarios, por lo
que es necesario crear sistemas imaginativos para convertir un trabajo repetitivo
en un trabajo que genere satisfaccion y compromiso, la implicacion de los

operarios es indispensable para el éxito del plan.

» Mantenimiento Programado. Grupo de acciones realizadas en los equipos
después de analizar el resultado de las rutas de inspeccion o recorrido que
efectian los operarios de la planta con el fin de descubrir posibles fallas en las
maquinas, para de esta forma proceder a tomar las decisiones necesarias

encaminadas a reparar las fallas y organizar y expedir las érdenes de trabajo®.

» Mantenimiento Correctivo. Conjunto de actividades realizadas en determinado
equipo y en el menor tiempo posible, cuando en éste se presenta una falla que no
estaba prevista y que afecta la realizacién de la labor para la cual fue disefiado.
Dentro de este tipo de mantenimiento se pueden contemplar dos tipos de

enfoques:

2 Orden de Trabajo es una planilla que estructura todos los procedimientos concernientes al mantenimiento en
un equipo de la planta.



< Mantenimiento paliativo o de campo: Encargado de la reposicion del
funcionamiento, aunque no quede eliminada la fuente que provocé la falla.
< Mantenimiento curativo: Encargado de la reparacién propiamente pero eliminando

las causas que han producido la falla.

¢ Ventajas

M Al estar preparado el equipo la intervencion en el fallo es rapida y la reposicion en
la mayoria de los casos sera con el minimo tiempo.

M Se requiere de una infraestructura sencilla y un grupo de operarios competentes,
por lo tanto el costo de mano de obra sera el minimo; en donde predomina la
experiencia y pericia de los operarios.

M Rentable en equipos que no intervienen de manera instantanea en la produccion.

7
0’0

Desventajas

=

Se producen paradas y dafios imprevisibles en la produccién que afectan a la
planificacion de manera incontrolada.
M Se suelen producir reparaciones de baja calidad debido a la rapidez en la

intervencion y a la prioridad de reponer antes que reparar definitivamente.

1.2. FALLA

Se dice que algo falla cuando deja de prestar el servicio que debia dar o cuando aparecen
efectos indeseables, segun las especificaciones de disefio con las que fue construido o
instalado el bien en cuestion, por tal razén una falla se puede definir como: Averia
presentada en un equipo que causa la perturbacion en el desempefio de la actividad o en
la prestacion del servicio para el cual esta destinado; trae consecuencias como:
disminucion de la productividad, lesiones humanas, pérdidas de materiales, algunas
veces dafo ecolégico y por supuesto pérdidas econdmicas. Las fallas se pueden clasificar

de varias formas de acuerdo a su gravidez y a la frecuencia de ocurrencia.



1.2.1. Tipos de falla de acuerdo a su gravedad. Segun la severidad del dafio

presentado en la maquina, las fallas se pueden clasificar en.

J
0.0

7
0‘0

Falla Critica: Dafio presentado en una maquina que trae como consecuencia la
terminacion inmediata de su labor.
Falla no Critica: Dafio presentado en una maquina que no causa la terminacion

inmediata su de la labor

1.2.2 Tipos de falla de acuerdo a su frecuencia de ocurrencia

R/
0’0

7
0’0

Esporadicas: Son una desviacion por fuera de un rango aceptable de operacion
normal. Generalmente, la eliminacion de una falla esporadica solamente llevara las
cosas de nuevo a un rango aceptable. Estos son eventos por lo general poco
frecuentes y no relacionados entre si.

Cronicas: Son una desviacion dentro de un rango aceptable de operacion normal.
Estos son eventos relativamente frecuentes. La eliminacion de fallas cronicas
llevard las operaciones regulares al punto maximo de una operacion normal

aceptable y elevard el nivel promedio esperado del desempefio.

1.2.3. Causa de Falla. Circunstancia que origina que un equipo no cumpla la funcion

para la cual esta predestinado. Las causas de falla pueden ser:

Causas Béasicas

Disefio: Comprendida por errores en caracteristicas iniciales de fabricaciéon como
Capacidad inadecuada, Material inadecuado, Disefio inadecuado.

Fabricacién / Instalacion: Error de Fabricacion o Error de Instalacion.

Operacion / Mantenimiento: Error de Operacién, Error de Mantenimiento, Servicio
fuera de disefo, Desgaste o rotura esperada.

Administracion: Error de documentacion, Error Administrativo.



< Desconocidas: Errores por causas aleatorias.

» Causas Inmediatas

% Mecéanicas: Las cuales estan comprendidas por: Fuga, Vibracion,

Desalineamiento, Deformacion, Suelto, Pegado

7
0’0

Material:  Cavitacién®, Corrosién, Erosion, Desgaste, Fractura, Fatiga,

Sobrecalentamiento, Quemado

7
0’0

Instrumentos: Control, No Sefial / indicador / alarma, Sefal / indicador / alarma

incorrecta, Software, Falla comun (falla redundante).

¢ Eléctricas: Corto circuito, Circuito abierto, Sin /bajo energia / voltaje, Falla de
energia voltaje, Falla tierra / aislamiento

% Influencia externa: Bloqueado / Taponado, Contaminacion

<+ Miscelaneos: Miscelaneas, desconocidas.

1.2.4. Modo de Falla. Forma como se presenta la averia, o deficiencia observada en el

equipo por el operario que la reportd.

1.3. DESCRIPCION DEL REPORTE DE FALLAS EN LA SECCION ENVASE DE
BAVARIA CERVECERIA DE BOYACA

En la Seccion Envase de Bavaria Cerveceria de Boyacé el procedimiento empleado para
reportar y reparar las fallas imprevistas producidas en una maquina (ejecucion de
mantenimiento correctivo), se fundamenta en la tramitacion manual de una Planilla (ver
figura 1), cuando se detecta y arregla la averia, la cual es diligenciada por el operario de

turno.

% Formacion de burbujas de vapor en corrientes fluidas
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Con la informacion recolectada en el reporte el Ingeniero encargado genera la Orden de

Trabajo (ver figura 2) mediante el software de mantenimiento instalado en la planta “SAP

PM*" (ver figura 3) para de esta forma asignar la labor de reparacion al técnico encargado,

asi como la elaboracion del reporte de mantenimiento mensual.

Figura 1.Planilla de Reporte de Mantenimiento.

a. Parte delantera

5 !
PLANTILLA DE REPORTES DE MANTENIMIENTO 65606207
BAVARIA ACTUALIZACION 05
TREN DE ENVASE N°. FECHA Vo. Bo. INGENIERO
SUPERVISOR MECANICOS ELECTRICISTA LUBRICADOR TURNO
SR
SR SR SR SR
SR
LECTURA DE CONSUMO ACUMULADO DE AGUA (m°)
LAVADORA PASTERIZADORA CONTADOR PRINCIPAL HORA DE MEDICION
HORA | PRODUCCION ITEM DESCRIPCION DE TRABAJOS T. MEC T.ELEC OTRO
REALIZADOS
DECENAS/HORA
ESTIBAS/HORA
ACUMULADO ESTIBAS
HORA | PRODUCCION ITEM DESCRIPCION DE TRABAJOS T. MEC T.ELEC OTRO
REALIZADOS
DECENAS/HORA
ESTIBAS/HORA
ACUMULADO ESTIBAS
HORA | PRODUCCION ITEM DESCRIPCION DE TRABAJOS T. MEC T.ELEC OTRO
REALIZADOS
DECENAS/HORA
ESTIBAS/HORA
ACUMULADO ESTIBAS

*SAP (Systems, Applications, Products in Data Processing) es un sistema informatico compuesto por
modulos integrados que abarcan todos los aspectos de la administracion industrial.
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b. Parte trasera.

.}
= PLANTILLA DE REPORTES DE MANTENIMIENTO 65606207
BAVARIA ACTUALIZACION 05

SE DEBEN PROGRAMAR PARA MANTENIMIENTO LOS SIGUIENTES TRABAJOS:

CON EL OBJETO DE OPTIMIZAR EL FUNCIONAMIENTO DE LOS EQUIPOS, SOLICITAMOS SU PARTICIPACION
PARA INDICAR LOS PUNTOS A MEJORAR EN LA SUPERVISION Y OPERACION DEL ENVASE EN SU TURNO

REPORTE DE LUBRICACION EN EL TURNO

EQUIPO TRABAJO A REALIZAR
GUARDAS ACCION TOMADA EN CASO DE NO RESPONSABLE
INSTALADAS ESTAR SEGUN NORMA ALGUNA
SEGUN NORMA GUARDA
Sl | NO
DEPALETIZADORA
TRANSCANASTAS
DESEMPACADORA
TRANSBOTELLAS
LAVADORA
PALETIZADORA

Fuente: Seccion de Mantenimiento de Bavaria Cerveceria se Boyaca.
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Figura 2. Orden de Trabajo.

3
BAVARIA
ORDEN DE TRABAJO
Orden de Trabajo N° 5000202057 Reserva 0000134485 Fecha: 2005.06.04
Planta BA0O4 Orden interna 0850000123 Prioridad 2
Responsable OT FABIO TORRES
Descripcion del trabajo: ~ EFECTUAR REVISION A CONEXION DE TUBERIA
Texto ampliado del trabajo: SALIDA DE ACIDO
OT GENERA SEGUN RUTA DE E. Z. MAYO
Clase de orden: ZOT3 OT DE MANTENIMIENTO PROGRAMADO GEB
Cédigo Actividad Mtto 7202 REPARAR
Cédigo puesto trabajoresp  INGMTTO INGENIERO MANTENIMIENTO

Codigo Ubicacién técnica BAO04-PROCER-ADT 04-SISTIMSANE  SISTEMA DE LIMPIEZA'Y SANEAMIENTO

Codigo Equipo 1003622 CIP FILTRACION
Cédigo Conjunto PM

Fecha propuesta inicio trabajos 2005.09.15 Fecha real inicio de trabajos
Fecha propuesta fin trabajos 2005.09.15 Fecha real fin de trabajos

OPERACIONES DE MANTENIMIENTO

No Clave No Puesto de No No No

Op Ctrol SubOp  Descripcién  Trabajo Duracion  Unidad Pers Notif Solp

0010 PMO1 EFECTLIJAR MECAMANT 1.0 H 1 000203392
REVISION A

CONEXION TUBERIA
OT GENERADA
SEGUN RUTA DE
E.Z. MAYO

COMENTARIOS

Fuente: Seccion de Mantenimiento de Bavaria Cerveceria de Boyaca
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Figura 3. Orden de Trabajo Expedida en SAP-PM

a. Primera Parte

Deseripeion | D
Ohjeto de refarencia

Usicatidntéen,  BABA-PROCER-ADT 8. LINEA 1 ELABORACION DE NOSTO 2
Etuipo 1003533 OLLAWHIRPOOL 53
Conjunta
Estado /
Destripcian CORREGIR FUGA POR EL SELLO BOMBA P 140

2009.08.11 11:51:43 J. Higuera Barrera (JHIGUEBA) Tel. 7602423 6834
CORREGIR FUGAPOR EL SELLO BOMBA P 150

[4
[+

ppjo ... ... o

Documentos enlszadas -

Cl. |Documento D.. s |Descripcidn

ER[3] =

[0 [
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b. Continuaciéon

AvisoPM  Tratar Pasara Defalles Enftomo  Sistema  Ayuda

OB ICAQIEEB DOLD R QB
Visualizar aviso-MT: Aviso de averia GEB
o &

Aig0 10012382 Zh CORREGIR FUGA POR EL SELLO EOMBAF 150 @’ B
s MECE ORAS 0028 @
Orten TS |Gy
Destripeidn  Datos de Averia k Fallas, Calsas yTareas |

Posicidn

Parte ohjeto PM13E0AT 1003 MOTOR

Bint averfa PH-GHUMA 1810 ESCARE DE FRODUCTO i

Texto FUGAPOR EL SELLO BOMBA P 150 n

Causasaverla  PH-CHECA[)1004 DEFORMACION

Tedo causa

Enttada 1 De 1

Datos avarfa i

Inicia averia 2005.07.25 08:00 [ Parada

Fin de averia 20050725 1200 Doracion parada 4,00 H

Responsabilidades

Grupo planif 108 1 BAO4 it Planta

Ptotajo.resn. INGEMTTO ¢ BAO4  INGENIERO MANTENIMIENTO

Usuarin respons — FBECERRT FABIO ALCIDES BECERRA TORRRES

Autordel avisn  H.SOLORZAND Fechadeawiso  2005.07.25 08:00:00

Fechas exdremas

[nicio deseadn  2005.88.12 11:51:13 Priotidad Media g

Fin deseadn 2005.08.14 11:51:13 (V] Parada E

[+

Lol uKD;

| 1/

Fuente: Seccion de Mantenimiento Bavaria Cerveceria de Boyaca.
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El procedimiento explicado anteriormente sigue los estandares del Proceso de
Informacion para Mantenimiento especificado en la norma ISO 14224, ya que al ocurrir el
evento (dafio en el equipo), se realiza la captura de la Informacion (reportar la averia y
expedir la orden de trabajo) para con esto hacer el Procesamiento y Analisis de los datos

el cual se expone en un informe de Mantenimiento Mensual (ver figura 4).

Actualmente se cuenta con que este sistema es poco seguro en cuanto a conservacion de
la Informacion ya que los reportes de las fallas presentadas en cada maquina se archivan

sin ser ingresados al sistema lo cual puede causar pérdida de datos.

Se puede percibir que el procedimiento descrito anteriormente es demasiado
rudimentario, poco versatil y no es muy seguro ya que no proporciona un verdadero apoyo
al sistema de control de calidad; puesto que no cuenta con un registro sistematizado tanto
de la cantidad de dafios que presenta una maquina, como del modo y las causas por las
cuales se originan dichos dafios; el cual asegure la disponibilidad de la informacién
necesaria para determinar los métodos de operacion y seguimiento de los procesos con el

fin de que la empresa labore 6ptimamente.

Por lo tanto la Seccion Envase de Bavaria Cerveceria de Boyaca ha decidido realizar un
estudio con el propésito de cambiar el proceso para crear los Reportes de Fallos en las
maquinas alli instaladas, por un sistema &gil, compacto, robusto y dinamico; que se

encargue del reporte y registro, en el sistema, de las fallas presentadas.
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Figura 4. Plantilla Mensual

5

BAVARIA

BAVARIA S.A

CARVECERIA DE BOYACA

GERENCIA DE MANTENIMIENTO Y SERVICIOS

CAUSAS DE FALLA EN EL TREN DE ENVASE N°2; MAYO/2005

s o % < 3 g 3 ] i
IS |z u Tido| < 0%
- .z = w L < D sA < <O <z
Denominacion = z zZ 7 a o = H 3} e= |3
T |3 |8z| & |<3frSies| & |2%/869
L | o P9 o |Jefali]lbd s |50 |lgom
(] L w o L <(l—[DD:LZ> (@) ow | 4 TOTAL
Datos [a) oz | o< a rolxad €< 0 N |aa GENERAL
N° 1 1 1
Fallas 3
DEPALETIZADORA Tiempo 55 20 10
(min) 86
N° 1 1 1
Fallas 3
DESEMPACADORA Tiempo 100 116 10
(min) 226
N° 1 3 3
Fallas 7
EMPACADORA Tiempo 5 2 >
(min) 54
N° 2 1
o Fallas 3
ETIQUETADORA N°3 Therpe 23 =
(min) 78
N° 11
o Fallas 11
ETIQUETADORA N°4 Tiempo 3
(min) 33
N° 3 3
Fallas 6
PALETIZADORA Tiempo 10 10
(min) 20
N° 5 1
Fallas 6
PASTERIZADOTA Tiempo 5 m
(min) 15
N° 1 1
o Fallas 2
OMNIVISION N°3 Tiempo 20 50
(min) 70
N° 1 1
o Fallas 2
OMNIVISION N°4 Tiempo o o
(min) 40
N° 1 2
LAVA DORA DE Fallas 3
CAJAS Tiempo 50 20
(min) 70
LAVADORA DE N° 1 1
BOTELLAS Fallas 2
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Tiempo
(min)

60

20

80

ENVASADORA N°3

NQ
Fallas

Tiempo
(min)

30

20

50

ENVASADORA N°4

N°
Fallas

10

Tiempo
(min)

30

10

40

TRANSCANASTAS

NQ
Fallas

Tiempo
(min)

30

30

TRANSBOTELLAS

N°
Fallas

5

Tiempo
(min)

20

20

Total n° fallas

13

15

15

6

71

Total tiempo (min)

63

190

250

156

22

912

Fuente: Seccion de Mantenimiento de Bavaria Cerveceria de Boyaca.

De esta forma se podran solucionar agilmente los problemas encontrados en los equipos
0 en sus componentes, acortando el tiempo de parada, evitando tanto la disminucion de la
produccion como la pérdida de informacién gracias a la creacién de una base de datos, en
la cual se actualizaran y almacenaran todos los reportes de las fallas y servird como
sustento en los procesos y estrategias de mantenimiento preventivo y programado. En
esta los técnicos e ingenieros también pueden observar y estudiar el funcionamiento y
desempefio de las méaquinas para clasificar las fallas como esporadicas o cronicas,

tratando de evitar que la produccién se pare como consecuencia de la reincidencia de los

dafios.
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2. DISENO E IMPLEMENTACION DEL SISTEMA

En el presente capitulo se abordan los temas concernientes al disefio y construccion de la
tarjeta electrénica del prototipo en el cual se elaboran los reportes de fallo, junto con la
implementacion de la red de comunicacion y la aplicacién de la Base de Datos creada en
MICROSOFT ACCESS 2003 con el fin de almacenar y administrar los reportes

generados.

Figura 5. Esquema General del Sistema para Reporte de Fallas.

:_ _________________________________ Bus ElEu:TJIah:us ool
l HEMORIA i [
: A No Yolatil : 4
1 I- |
A SDA I t scL Teclado | /T — =\
M
1K [
! N : :
T MICROCONTROLADOR i Interfaz de
i + y Usuario
i C i
: | Y i
e m]x L
: A\ J
: +Hur : »
! RS - 425 | Teclads LCD
! : 1L
i

-------------- i

Cormmicacion 40 P DOR
Serial a PA00 bps RE-Z32 1 RE4E]

Wisualizacion
en Visual Pasic
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2.1. PROTOTIPO

La idea de desarrollar este prototipo, es ofrecer al usuario la posibilidad de utilizar un
dispositivo que brinde confort, seguridad y confiabilidad tanto en el momento de elaborar
los reportes de fallo de las maquinas, como en el momento de guardarlos en memoria y

tenerlos almacenados alli, hasta que estos sean descargados e ingresados al PC.

2.1.1. Operacion. El disefio de este prototipo permite al usuario realizar, editar y
almacenar reportes de fallo junto con la fecha y hora en que fueron realizados, hasta el
momento en que desde el PC se genere la orden para iniciar la descarga de datos, a
través de una red estandar RS-485 disefiada para interconectar los prototipos con el PC
central. Luego los datos son procesados en la Base de Datos especialmente disefiada
para Bavaria Cerveceria de Boyaca donde el usuario podra disponer de ellos de acuerdo

a sus necesidades.

El principio de funcionamiento del prototipo consiste en almacenar los reportes de fallo
que el usuario uno a uno a creado o editado desde la interfaz de usuario (teclado y LCD)

por medio de la navegacién por menus disefiados para tal fin.

La ventaja principal del prototipo es su capacidad de almacenamiento puesto que permite
guardar hasta 999 reportes de fallo durante el tiempo que se desee, ademas cuenta con
la implementacion del estandar RS-485 como salida de datos, por lo que se puede crear
una red industrial multipunto de prototipos para realizar la descarga de los reportes desde
cualquier parte de la planta. Otra ventaja que presenta este equipo radica en que los
datos almacenados no se pierden a pesar de la ausencia de alimentacion, ya que la
memoria del sistema es no volatil, con capacidad de almacenamiento de 32 KBytes (256
Kbit). El usuario puede configurar el reloj del equipo, para garantizar la fecha y la hora

exacta en que se realiza la prueba a través del mend.

20



Para la transmisién de la informacién se dispondra de una red industrial administrada por
un PC en el cual se hara la actualizacion y visualizacion de la Base de Datos, a través de
la interfaz grafica creada en Visual Basic 6.0® (ver figura 6), con el fin de obtener un
registro de los reportes de fallo presentados en las maquinas. EI PC actuara como
maestro en el protocolo de comunicacién, mientras que los prototipos operaran como

esclavos y descargaran al computador los reportes de fallo previamente almacenados

Figura 6. Interfaz grafica en Visual Basic
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2.1.2. Disefo de la Tarjeta. La tarjeta del electrénica que constituye el prototipo tiene las
siguientes tareas basicas: Proporcionar la alimentacion necesaria para los Circuitos
Integrados y demas elementos que hacen parte de ella, permitir interacciéon al usuario por
medio del LCD y del teclado, almacenar los reportes de fallo y transmitirlos por el puerto

serie aun PC

Para el disefio general de la tarjeta electrénica del prototipo, es necesario tener en cuenta

las siguientes consideraciones que influyen en el resultado final.
% Uso de una memoria EEPROM serial 12C: Debido a la necesidad de mantener

almacenados los reportes de fallo en el prototipo, aun en ausencia de alimentacion

y donde la velocidad de transferencia no es un punto critico; se escogié una
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memoria serial no volatil de 32K Bytes, a través de la cual se puede realizar lectura

y escritura de datos.

%+ Comunicacién serial con el PC: La comunicacion con el computador se realiza de
forma serial debido principalmente a la posibilidad de implementar a futuro una red
de prototipos para editar y almacenar los reportes de fallo de todas las maquinas
de una seccién determinada y en general de la planta; razén por la cual lo mas
adecuado vendria siendo manejar la comunicacion con la menor cantidad de
cables posible y por medio de una interfaz estandarizada como lo es RS-485 y RS-
232.

Se dej6 abierta la posibilidad para realizar monitoreo de datos, ya que el puerto de
conversién A/D tiene los pines expuestos para implementar en el futuro sensores
de variables criticas para la vulnerabilidad de la maquina, también se dejaron pines
de propésito general disponibles para brindar la posibilidad de realizar control

digital.

Figura 7. Esquemético de la tarjeta del prototipo
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2.1.3. Componentes de la Tarjeta. Uno de los procesos criticos al momento de realizar
el disefio de cualquier tarjeta es la eleccidon de los componentes de la misma, por lo tanto
a continuacion se realiza una explicacion de los criterios en los cuales se baso la

seleccion de los circuitos integrados con que se trabajaron finalmente.

» Microcontrolador. EI microcontrolador ademas de ser el cerebro de la tarjeta, es
el encargado del buen funcionamiento de los dispositivos externos a él como lo
son: Memoria, Transceiver, Teclado y LCD; los cuales requieren de sefales

sincronizadas de control, para garantizar un 6ptimo desempefio.

La funciéon primordial del microcontrolador es asegurar que la edicién,
almacenamiento y transmision de los reportes de fallo de las maquinas sea

correcta.

Para la elecciéon del microcontrolador se revisaron las caracteristicas técnicas y de
programacion que ofrecian algunos fabricantes enfatizando basicamente en el
entorno de desarrollo, teniendo en cuenta que existe la necesidad de interfaces
con periféricos externos, establecer comunicacion serial con el PC, utilizar

temporizadores y un conjunto de instrucciones faciles de manejar.

Teniendo en cuenta los parametros anteriores, se planteé6 como solucion la
eleccion de uno de los siguientes microcontroladores: de Microchip: PIC16F877, y
PIC16F874; de Motorota: MC68HC908GP32. .Optandose finalmente por el
MC68HC908GP32° (ver figura 8), debido a que se adapta mejor a las necesidades
del disefo; posee facilidades de trabajo como la programacion, pues se dispone
de un completo entorno de desarrollo para la familia de microcontroladores
68HC908G, el cual se puede descargar sin costo por Internet; y hay gran
disponibilidad en el mercado a bajo costo tanto de chips, como de su tarjeta

programadora.

Algunas de las caracteristicas de este microcontrolador son:

® Ver Anexo A, Hojas de datos
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El CPU 08 pertenece a la arquitectura Von Neuman clasica. En éste tipo de
arquitectura existe un solo bus de datos, tanto para memoria de programas como
para memoria de datos, lo que da origen a un mapa “lineal” de acceso a memaoria
Yy por consiguiente no existen instrucciones especiales para trabajar con datos o
con codigo de programa; de ésta forma todas las instrucciones son aplicables a
cualquier parte del mapa de memoria sin importar si se trabaja con datos o con

programa.

Figura 8. Asignacién de pines del microcontrolador MC68HC908GP32, y su uso en la

tarjeta.

5

¢
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Fuente: Hoja de datos del fabricante.

El modulo del CPU se vincula con el resto de los mddulos del Microcontrolador por
medio de un BUS de DATOS interno de 8 bits y un BUS de DIRECCIONES de 16
bits, que le permite direccionar cédigo de hasta 64 KBytes. La frecuencia maxima
del BUS interno es de 8 MHZ reales a 5 Volts de alimentacién y de 4MHZ a 3
Volts.
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El mapa de memoria del MC68HC908GP32 es de acceso continuo y sin saltos de
pagina, en él se observan los registros de los puertos 1/O y otros registros de uso
general dentro de los primeros 256 KBytes y en la zona final de éste, como es
costumbre en Motorola, se encuentran todos los vectores de interrupciones
incluyendo el “Vector de Reset” y ademas registros de distintos periféricos (SCI
ISP1/ TIMER)

El CPU esta formado por dos grandes bloques, el EXECUTION UNIT y el
“CONTROL UNIT". El Execution Unit contiene la Unidad Ldgica y Aritmética
(encargada de todas las operaciones légicas binarias y aritméticas), Registros
internos del CPU (Acumulador, Puntero de Pila, Contador de Programa, Registro
indice, Registro de Cédigo de Condiciones) y la interface con el Bus. El control unit
contiene una maquina de estados finitos, unidades de control y tiempo para

“manejar”’ la execution unit.

EL clock del CPU 08 necesita de un reloj de 4 fases para ejecutar un ciclo de
maquina, por ello se necesita un cristal (oscilador externo) 4 veces superior a la

frecuencia de BUS deseada.

Gracias a una estructura interna de tipo pipeline en las distintas instrucciones del
CPU se renuevan tantos ciclos de maquina como sean posibles, ya que mediante
un mecanismo de “pre-busqueda” se minimizan los tiempos muertos tipicos se las

arquitecturas Von Neuman.

Tiene una Interface de Comunicacion Serial (SCI), que permite comunicaciones
asincronicas de alta velocidad con dispositivos periféricos u otros
microcontroladores; y un modulo de comunicacion serial sincronico, SPI,

compatible con el bus 12C (Inter-Integrade Circuit).

Posee hasta 33 pines bidireccionales de Entrada/Salida en 5 diferentes puertos: A,
B, D, C, E. Los puertos estdn mapeados como espacios de memoria, por lo
general siempre en las primeras posiciones del mapa, y con dichos espacios

pueden utilizarse todas las operaciones ldgicas disponibles como si se tratara de
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espacios de memoria estandar. Por medio del registro DDR (Data Direction
Register) para cada uno de los puertos, se pueden establecer direcciones

(input/output) de cada uno de los pines de los mismos.

< Tiene el modulo MODULE BREAK, el cual es el encargado de generar una
interrupcion que detenga el flujo normal del programa en una “direcciéon definida”
para entrar en el programa background®, esta funcién es utilizada para generar
rutinas de Debbuging (depuracién) internas que permitan un rapido desarrollo o
depuracién ante determinadas circunstancias. Esta caracteristica exclusiva de la
familia HC908, permite la implementacion de numerosos métodos de depuracién
de programas y herramientas de emulacion poderosas sin dejar de ser por ello,

econdmicas.

<+ Posee el médulo MONITOR ROM, el cual es exclusivo de la familia HC908 Flash
de Motorola, que permite forzar al microcontrolador a un estado especial de
“comunicacién” con el mundo exterior. Este modo especial es muy util cuando se
quiere saber que estda sucediendo en el interior de un microcontrolador al
ejecutarse un programa dado. Si se lo utiliza correctamente, permite la grabacion
“En-Circuito” de la memoria FLASH del microcontrolador, borrado de la misma,
actualizacién de programas, etc. Con éste moadulo se tiene a disposicion un mundo
de herramientas interesantes de desarrollo en TIEMPO REAL con precios
econdmicos y con prestaciones comparables a productos de mayor valor en otras

marcas de microcontroladores.

< Tiene una capacidad de memoria FLASH para programa de 32K bytes, 512 bytes
de memoria RAM y 307 bytes de Monitor ROM.

s Posee un TIM (Timer Interfaz Module) con dos canales (TIM1 y TIM2) de 16 bits,
que proporciona una referencia de tiempo con IC (Input Capture), OC (Output

Capture) y PWM (Pulse-Width-Modulation). El componente central del TIM es un

® El programa background se debe entender como una rutina o programa completo que normalmente NO SE
EJECUTA, salvo que se cumplan las condiciones para generar un “break-piont” (punto de quiebre en el
programa del usuario durante la emulacién del mismo) que permita saltar a esa rutina.
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contador de 16-bit que puede operar como un contador free-runing 0 como un

maodulo up-counter.

Los pines I/O del puerto B se comparten con el conversor A/D de 8 bits de
resolucion. La conversion A/D se realiza por medio del Método de Aproximaciones
Sucesivas, ésta puede ser simple o continua, también se cuenta con un prescaler

con el cual se puede seleccionar el reloj del ADC.

Memoria Externa. Como la cantidad de datos que se van a almacenar supera la
capacidad que tiene el Microcontrolador (512 Bytes de RAM), fue necesario
adicionar una memoria externa. Se escogi6 la Memoria serial EEPROM
(Electrically Erasable Programmable Read-Only Memory) no volatil 24FC256 (ver
figura 9) de la Empresa Microchip. Este elemento es un circuito integrado fabricado
con tecnologia CMOS, lo que le da alta velocidad de acceso; con capacidad de
almacenar 32 KByte (256 Kbit).

Las caracteristicas principales de esta memoria son las siguientes:

Tecnologia CMOS de baja potencia.

Compatible con el Bus serial 12C, puesto que posee un bus para interfaz serial de
2 cables.

Dispone de un modo Escribir-Pagina de 64 byte por pagina.

Las lineas de direccionamiento funcional (A, A1 Y Az), correspondientes a los
pines 1,2 y 3; permiten conectar en cascada hasta 8 dispositivos en el mismo bus,
con lo que se obtiene un espacio de direccionamiento de hasta 2 Mbit.

Este dispositivo cuenta con tres tipos basicos de operaciones para lectura de
datos: Lectura Corriente de Direcciones, Aleatoria y Secuencial.

Entradas Schmitt trigger para supresion de ruido.

1,000,000.0 de ciclos de borrado/escritura.

Proteccioén electrostatica mayor de 4000 V.

Detencion de Datos, hasta 200 afos.
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Figura 9. Distribucion de pines de la memoria EEPROM 24FC256.
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Fuente: Hoja de datos del fabricante.

Transceiver. Para realizar la conexién de cada prototipo al Bus de la red se utilizd
el integrado SN75179b de la empresa Texas Instruments (ver figura 10). Siendo
éste circuito integrado econdémico, de facil manejo y obtencion en el mercado;
ademas posee las mejores prestaciones que se ajustan perfectamente a los

estandares internacionales.

Figura 10. Diagrama Légico (I6gica positiva) y distribucion de los Pines del Circuito
Integrado SN75179b
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Fuente: Hoja de Datos del Fabricante.

Este integrado es un par diferencial transmitter-receiver disefiado para

aplicaciones de transmision de linea balanceada y para mejorar el desempefio de
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las comunicaciones full-duplex de datos sobre largas lineas de Bus. EI SN75179b

posee las siguientes caracteristicas:

% Compatible con los estandares TIA/EIA-422-B, TIA/EIA-485-A, y ITU
Recomendacion V.1

% Rangos de voltaje de Bus -7V al2V

% Limitadores de corriente positiva y negativa

% Capacidad de manejo de corriente de salida de 60 mA Max.

% Proteccion térmica

« Impedancia de entrada del Receiver de 12 kQ Min

*

R/
*

Sensibilidad en la entrada del Receiver: 200 mV

L)

7
0’0

Histéresis en la entrada del Receiver: 50 mV (Tipica)

7
0’0

Opera desde una unica fuente de alimentacién de 5 V

Tabla 1. Niveles l6gicos y de tensién para el Circuito integrado SN75179b

DRIVER

INFUT QUTPUTS

D ¥ i

H H L

L L H

RECEIVER
DIFFERENTIAL INPUTS SUTPUT

A-B R
Vi 02y H
02V Vo <02V 7
ViD= -02V L
Cpen 7

H =highlevel, L = Iow level, ¥ = Indetzrminate

Vip = Voltaje Diferencial de Entrada

Fuente: Hoja de Datos del Fabricante.
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» Interfaz de usuario. Con el fin de facilitar la interaccion con el usuario, de tal
forma que se puedan realizar los procedimientos: crear y editar los reportes de
fallo, ver el estado de la memoria externa y configurar el terminal (actualizar fecha
y hora, especificar el nombre del terminal y modificar la clave de acceso); fue
necesario implementar una interfaz compuesta por una LCD (Liquid Cristal
Display) y cuatro teclas individuales que conforman el teclado del prototipo (ver
figura 11).

Figura 11. Foto del Prototipo

La LCD es una pantalla de cristal liquido con 16 columnas por 2 filas de caracteres
alfanuméricos, en esta pantalla se visualizaran los menus junto con mensajes que
guiaran al usuario en el momento de realizar la edicién correspondiente al reporte

de fallo o a la configuracién del terminal.

Los reportes de fallos estan formados de caracteres alfanuméricos, por tal motivo,
se optd por programar en el microcontrolador MC68HC908GP32 las rutinas
respectivas para que por medio de las teclas: Menu (Escapar’), +«' (Aceptar), 1

(Aumentar) y 1 (Disminuir); el usuario pueda navegar caracter a caracter y a través

” Con esta tecla inicialmente se ingresa al mend principal, pero también sirve como elemento de salida de
cualquiera de los menus.
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de cada uno, durante la edicidén del reporte, hasta encontrar el correspondiente a
los cédigos requeridos para construir el reporte de fallo. Para tal fin se utilizo el
puerto A del microcontrolador por ser éste el Unico que tiene capacidad para

interrupciones de telado.

2.2. COMUNICACION SERIAL VIiA RS-485

El propésito de éste proyecto de grado es permitir la supervision de dos maquinas del
Tren de Envase de la Cerveceria desde un computador personal tipo PC, por tal razon se
vio la necesidad de crear una red (ver figura 12), para realizar la comunicacion entre los

prototipos ubicados en cada maquina y el computador central.

Figura 12. Diagrama de la red para conectar los Prototipos y el PC.
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Se entiende por transmision de datos al movimiento de los mismos desde un punto a otro,
para lo cual es preciso establecer diversos parametros tales como la distancia® y la
velocidad®, con el fin de definir las condiciones de transferencia de la informacién. Hay
que tener en cuenta que cuando la longitud del cable incrementa, la velocidad con la cual
la informacion es transmitida debe ser reducida a fin de guardar una baja rata de error de
bits. Por lo tanto es muy importante escoger los estandares correctos que cubran la

distancia de comunicacién requerida y la rata de datos necesaria.

Desde este punto de vista se analiz6 la conveniencia de utilizar las diferentes topologias
de redes disponibles en la industria como: redes estandares TCP-IP, RS-485, Profibus,
entre otras. Siendo la red estandar RS-485 una red econdémica que brinda soporte y
seguridad para la integridad de los datos, contando con que es la mas simple y facil de
utilizar debido a que no necesita hardware complejo en su implementaciéon y no tiene
protocolo asociado para su ejecucion, por esto es posible desarrollarlo directamente

desde el microcontrolador.

2.2.1. Forma de Conexion. La salida RS485 del prototipo entrega 4 lineas llamadas A,
B,ZyY (verfigura1l), en donde las lineas A y B representan la entrada del receiver y
las lineas Zy Y la salida en el driver del Transceiver SN75179b (ver figura 13). En el
protocolo RS485, estos pares de lineas funcionan como par diferencial (sin tierra absoluta
como el RS232).

Figura 13. Dibujo de la bornera de salida en el prototipo

RS485

8 Espacio entre los sistemas de envio y recepcion.
% Rata con la cual los datos han sido enviados al dispositivo receptor.
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El 1 l6gico se representa por la condicion en que el voltaje en la linea A, es mayor que el
de la linea B, y al revés para el 0 logico. Tipicamente A - B =5 Volts para 1 l6gicoy A - B
= -5 Volts para 0 légico. Los niveles logicos en la salida del Receiver (lineas Z y Y) se

pueden ver en la tablal (Niveles logicos y de tensién para el Circuito integrado SN75179b,
ver pagina 28).

La comunicacibn RS485 se realiza con la topologia de red a cuatro hilos, en modo

Maestro-Esclavo y para la transmisidn se utiliza el modo half-duplex (ver figura 14).

Figura 14. Configuracion tipica Multipunto de 4 Hilos para RS-485
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Fuente: B&B Electronics Mfg. Co. Inc. Nota de aplicacion: RS-422 y RS-485. (Modificada por los
Autores).

En el modo de transmision half-duplex la comunicacion se lleva acabo en ambos sentidos,
pero no simultaneamente. Esto es, se trata de una comunicacion bidireccional, donde no
hay cese de informacién en la linea; la informacion circula en un sentido o en otro pero no
en ambos. lgualmente se implementé el modo Maestro—Esclavo, esta forma de operacién
permite tener varios prototipos conectados a un PC; en donde el PC es quien administra

la red y de esta manera da la orden para que se establezca la comunicacién y
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transferencia de datos con cualquiera de los esclavos.

Los prototipos se conectan a las lineas como aparece en la figura 14, pasando los cables
desde cada prototipo al adaptador. Es conveniente colocar una resistencia (1/4 watt) en
cada uno de los extremos de la linea de transmision para acoplar las impedancias y evitar
rebotes de la sefial. Estas resistencias deben ser de la misma cantidad de ohms de la

impedancia caracteristica del cable y la cual es especifica por su fabricante.

El cable del bus debe ser trenzado y preferiblemente blindado, adecuado para transmision

digital de poca velocidad (menos de 10 Mbit/seg.), de los que hay muchos en el mercado.

2.2.2. Protocolo. Este protocolo aporté a la comunicacion utilizada la capacidad de
detectar errores de la transmision y el hecho de poder ser utilizada para transferir los

reportes de fallo. De este protocolo se pueden destacar las siguientes caracteristicas:

% El computador o PC realiza la labor de maestro (coordina la comunicacion) en
tanto que los prototipos son esclavos y so6lo responden a las preguntas 6
comandos del maestro.

% Es un protocolo disefiado para microcontroladores, y por lo tanto utiliza caracteres
de 8 bits para empaquetar sus tramas.

< Envia el nombre del prototipo, los datos del reporte de fallo, la fecha y hora de
creacion del mismo.

% Est4 disefiado para ser utilizado a velocidad de transmisién de 9600 baudios.

s Su modo de operacion es half-duplex de parada y espera, utilizando una red de

cuatro hilos y un estandar balanceado (RS-485)

» Formato de las tramas

% Trama Principal. Los reportes de fallos transmitidos con éste protocolo constan

de tramas de 32 Bytes (ver figura 15). Se opt6 por esa longitud de trama debido a
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que de ésta forma se facilita el almacenamiento en la memoria externa del
prototipo; ya que la memoria, de 32 KBytes, esta conformada por paginas de 64
Bytes, luego es mas sencillo direccionar y almacenar dos reportes de fallo por

pagina en la memoria externa.

Figura 15. Trama de Reporte de Fallo
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Cada trama esta constituida por: cédigo del Terminal (1 byte), caracter de inicio del
reporte de fallo (1 byte), caracteres de reporte de fallo (16 bytes), caracter de mitad de
trama (1 byte), caracteres de fecha y hora (12 bytes), caracter de fin de trama (1 byte).
Ver tabla 2.

Tabla 2. Formato de trama del Reporte de Fallo.

Contenido

Cdbdigo de terminal.

Caracter de INICIO. Fue especificado para
indicar que aqui comienza el reporte de
fallo.

Cdédigo de Maguina

Cdédigo de Modulo

Cdédigo de Parte

Cadigo de Falla

Cdédigo de Causa de Falla

Cdbdigo de Operario

Cddigo de terminal, se usa aqui para
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I direccionar los datos I

| 05 Afio |
05 Mes

26 Dia

15 Hora

25 Minutos

13 Segundos

& Caracter de FIN, especificado para indicar el
final del reporte

% Trama Fecha y Hora. Se envia desde el PC al terminal, con el fin de que el
prototipo actualice la fecha y hora, para que tanto el PC como el equipo queden

sincronizados. Ver figura 16. Los Bytes se especifican en la tabla 3

Figura 16. Trama de Fechay hora

0, 1,2,3|4|5/6, 7, 8,910 11 12| 13| 14| 15| 16| 17| 18

Tabla 3. Formato de fecha y hora.

Ejemplo Contenido

Caracter de comienzo de trama, se usa para
direccionar los datos.

05 ARo

/ Caracter de separacion

05 Mes

/ Carécter de separacion

26 Dia

Espacio en blanco (separa la fecha de la
hora)

Hora

Caracter de separacion

Minutos

Caracter de separacion

a

2
1
2
1
2
1
2
1
2
1
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¢

Segundos

Caracter de FIN, especificado para indicar el
final del reporte

Trama Numero de Registros. Contiene la informacién concerniente a la cantidad
de reportes almacenados en la memoria externa del prototipo, é el nimero de
registros descargados en cada transmision en el PC (3 bytes) y un caréacter de fin

de la trama (1 byte). Ver figura 17.

Figura 17. Formato del Numero de registros almacenados.

0 3| &
0/ 1,2 3 4

Funcionamiento de la comunicacion

Edicion del Reporte de Fallo. EIl repote de fallo se edita desde cada terminal

teniendo en cuenta las siguientes consideraciones:

El prototipo debe estar encendido y el PC puede o no estar encendido. Cada vez
que se edite un reporte de fallo, éste se almacena en la memoria externa,
controlada por el microcontrolador MC68HC908GP32; de tal forma que cuando el
PC presente un fallo, no se encuentre disponible o esté apagado los reportes no
se perderan.

El reporte se edita desde cada prototipo siguiendo la secuencia de menuds y
comentarios visualizados en cada pantallazo y utilizando el teclado configurado
para tal fin. Durante el ingreso de cada caracter, en cada cédigo se va indicando al

usuario que clase de caracter debe ingresar, es decir si éste se trata de un nUmero
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o por el contrario de una letra, puesto que hay codigos numéricos, alfanumeéricos o

alfabéticos.

M Al terminar la edicién del reporte se pide al usuario almacenarlo en la memoria y

alli es guardado, hasta que el PC le da la orden al prototipo para realizar la

descarga de todos los datos.

Comunicacién entre el terminal y el PC. Una vez conectados los prototipos al Bus
de transmision el PC envia el caracter “a” (Nombre del primer prototipo); el
prototipo que responde a éste nombre envia de vuelta al PC el mismo caracter
(“a”) como confirmacion. De esta forma se establece comunicacién entre el
prototipo “a” y el PC. El otro prototipo conectado al bus, que corresponde al
nombre “b”, tan solo escucha, no responde nada y sigue escuchando el canal

hasta que se le llame, es decir, cuando el PC envie el caracter “b”".

Cuando el PC recibe el caracter que indica el nombre del prototipo con el que ha
establecido comunicacion, envia inmediatamente la fecha y la hora actual para
que el prototipo actualice la hora de su reloj y se sincronice con el PC. Como
confirmaciéon de haber recibido la hora el terminal le envia al PC el numero de
reportes almacenados en la memoria externa hasta ese instante. Este namero de
reportes es almacenado en el PC. De esta forma tanto el prototipo como el PC

estan listos para iniciar la transferencia de datos.

Si el numero correspondiente a la cantidad de reportes de fallo es diferente de
cero, el prototipo inicia la descarga de todos los reportes almacenados en la
memoria externa. El PC recibe los datos y éstos se almacenan ahora en la Base

de Datos disefiada para administrar la informacién recolectada.

Al finalizar la transferencia de datos, el PC compara el nimero de reportes recibido
con el numero de reportes enviado por el terminal antes de iniciarse la descarga.
Al realizar la comparacién se pueden presentar dos casos:

Los numeros son iguales, entonces el PC le envia al terminal dicho niamero (es
decir el nimero de reportes recibidos que es igual al nidmero de reportes

almacenados en la memoria externa del prototipo.)
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M Los numero son diferentes, entonces el PC le envia al terminal el nimero: 0.

Cuando el terminal recibe el nimero de reportes que llegaron al PC, compara esta
cantidad con el numero de registros que tiene almacenados en la memoria
externa. Al realizar ésta comparacion se pueden presentar dos casos:

M Los numero son iguales, es decir el nUmero de reportes de fallo que llegaron al PC
es igual al numero de reportes almacenados en la memoria; entonces la
comunicacion se realizo satisfactoriamente

M Los numeros son diferentes, entonces el Terminal continia almacenando los datos
y no dispone de éstas posiciones de la memoria para almacenar mas reportes de
fallo.

Para cualquiera de los dos casos el PC envia de nuevo un nombre de terminal, de
forma tal, que aquel prototipo que responda a éste nombre, realice de nuevo el

ciclo de comunicacion.

Figura 18. Funcionamiento del Protocolo

7 Eriniiaf| 84 -5

a Fecha y Hora

a # de Peportes en [TMemoria

tmwvio de todos los reportes

Resultado de & compEmcion
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2.3. Base de Datos

Para implementar el sistema de reporte de fallas de las maquinas instaladas en el tren de
envase de Bavaria Cerveceria de Boyaca, se requiere almacenar la informacién
concerniente a las maquinas, a sus componentes, a las fallas que pueden presentar
dichas maquinas y a los reportes de las fallas que se produzcan para cada maquina. Por
tal razon se construy6 una base de datos en MICROSOFT OFFICE ACCESS 2003® con
el fin de albergar la informaciébn mencionada anteriormente y disponer en cualquier
momento de un historial del comportamiento de cada uno de los equipos instalados en el
tren de envase, de esta forma se optimiza y facilita el control del Mantenimiento

Preventivo de la Seccion de Envase de la Empresa.

2.3.1 Estructura de la Base De Datos. La base de datos elaborada consta de 9 tablas
en las cuales los datos se agrupan en campos (columnas) segun el tipo de informacién y
en registros (filas) o coleccion de campos, los cuales pueden ser ampliados en su
totalidad. Toda la informacién contenida en las tablas es tipo texto, debido a que es mas

sencillo la manipulacién de esta mediante la interfaz desarrollada en visual Basic 6.0®.

Para el disefio de la base de datos se opt6é por un modelo de tipo relacional, debido a que
permite realizar cambios y ampliaciones en la base de datos sin que esto implique
modificaciones, en su estructura o en sus programas de aplicacion. Otra ventaja del
modelo relacional, radica en que al enlazar varias tablas, se comparte informacion entre
ellas, por lo tanto se evita la duplicidad de datos y se ocupa menos espacio en disco;
ademas de lograr encontrar y reunir informacion almacenada en diferentes tablas, de

forma fécil y répida.

Las relaciones utilizadas para las siete tablas que constituyen el modelo relacional de esta
base de datos son del tipo Uno a Muchos, en la que cada registro de una tabla principal o
madre puede tener mas de un registro enlazado a otras tablas secundarias o hijas; pero

cada registro contenido en las tablas hijas solo puede estar enlazado con un registro en la
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tabla madre. Dichas relaciones se producen mediante un campo con las mismas
caracteristicas que tienen en comun las tablas implicadas y se denomina campo clave,
como se ilustra en la figura 19. Una caracteristica que vale destacar del modelo relacional
reside en que permite desplegar y visualizar desde la tabla madre las tablas con las
cuales esta relacionada como se muestra en la figura 20.

En la implementacién de la base de datos, las relaciones comienzan a desencadenarse

de la tabla Maquinas y terminan en la tabla Ultimos Reportes debido a que esta necesita

la informacion contenida en las otras 6 tablas relacionadas.

Figura 19. Modelo Relacional Disefiado para la Base de Datos Elaborada

CODMAQUINA ~
MOMBREMAC
CODMODULD
MOMBREMOD
CODPARTE
MOMBREPARTE
CODMODODEFALLE
DESCRIPCION
CODCALSADEFALLA
| DESCRIPCIONC
|MOMEREMOD | CODOPERARIO

| CODCALSADEFA, MOMEREOPE
DESCRIPCIONGC | FECHA ~

NOMEREMAG

CODOPERARI

i REPORTESPEMDI

NOMEREOPE

» Tabla Maquinas. Almacena el listado de las maquinas instaladas en el tren de

envase Yy los cAdigos con los cuales se identifican.

Consta de dos campos (Cddigo de Maquina y Nombre de Maquina) y 20 registros
(filas).
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En esta tabla el campo clave o llave principal es el Codigo de Maquina, ya que por

medio de él se ligan las tablas Modulos, Partes y Ultimos Reportes, ver figura 20.

Figura 20. Estructura Tabla Maquinas

DESPLIEGUE DE LOS MODULOS
EXISTENTES EN CADA MAQUINA

O SRE Wb T OMAQUINA, NOMEREMAZ
mE DERPALETIZADORA, M DECNQETIZADORA
e DESEMPACADORA MAPER = DDMODULO |Sl e AGT\;’}Z‘SHEMDD
— EeieBORSIDEIBCIELESS + 02 St EMA DE ELEVACION ¥ TRASLACIOMN
+ |04 INSPECTOR DE BOTELLAS1
— + 03 S EMA MESA FORMACION CAPAS
|+ os INSPECTOR DE BOTELLASZ Slod T SRR
— " gg meﬁgﬁggzg + 05 SIE EMA NEUMATICO
1 + 06 S| [EMA DE SEGURIDAD
| ~108 EECH-BOR - a7 S TEMA ELECTRICO Y DE CONTROL
— |+oo FECHADOR2
|+ 10 PASTERIZADORA [ |+|c DE" _MPACADORA MAPER
| 1«11 ETIQUETADORAI " |+o3 ' /ADORA DE BOTELLAS
I ETIQUETADORAZ | |+|oa INSPECTOR DE BOTELLAS1
|| +/13 INSPECTOR DE LLENADO1 + 05 INSPECTOR DE BOTELLASZ2
IREIP) INSPECTOR DE LLENADO2 + 0B ENVASADORA
—|-1s EMPACADORA |+ o7 ENVASADORAZ
NG PALETIZADORA |+ o= FECHADOR1
I Kk INSPECTOR DE CAJAS LLENAS [ |+oo FECHADORZ
IEEE] LAWVADORA DE CAJAS |+ PASTERIZADORA,
IREEE] TRANSPORTADORES DE CAJAS I EEE ETIQUETADORAI
+|20 TRANSPORTADORES DE BOTELLAS s ETInHETARAS AT

RESULTADO DE TODAS LAS RELACIONES
HECHAS CON LA TABLA MAQUINAS

hia abla
~ODMAQUIN- NOMEREMAQ
-0 L. PALETIZADORA
[ CODMODULD NOMBREMOD |
k(-1 . STEMA DE AGARRE
[ CcODPARTE | NOMBREPARTE |
»|-01 CENTRADORES DE CAPAS

[ [NOMBRE AQ[MOMBREMOD[NOMEREPARTCODMODODEDESCRIPCION]CODCAUSADEFALIDE
]|

+ 02 ALIMDROS MEUMATICOS
+|03 ILECTROVALWULAS

+ |04 PARRILLA DE APRIETE

+ 05 SEME0RES ¥ MICRO SWITCH
+ |08 URAS DE AGARRE DE CAJAS

*

+ 02 SISTEMA DE ELEVACION Y TRASLACION
a3 SISTEMA MESA FORMACION CARPAS

B SISTEMA EMPUJIADOR

+ 05 SISTEMA NEUMATICO

+ 0B SISTEMA DE SEGURIDAD

+ 07 SISTEMA ELECTRICO ¥ DE CONTROL

=]
SRl L[]

DESEMPACADO

» Tabla Mdédulos. Alberga el total de los mdédulos o agrupacion de partes que en
conjunto desempefian una labor especifica y conforman cada maquina instalada

en el tren de envase.
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La informacién contenida en esta tabla est4 organizada en tres campos (Cédigo de

Méaquina, Codigo de Modulo y Nombre de Mdadulo) y cuenta con 152 registros.

Debido a que la tabla Mddulos desempefia el papel de hija en la relacién con la
tabla Maquinas, hereda el campo clave Cdodigo de Maquina mediante el cual se
relacionan entre si. Adicionalmente tiene un segundo campo clave (Codigo de
Mdédulo) con el fin de establecer relacibn madre e hija con la tabla Partes, ver

figura 21

DESPLIEGUE DE LAS PARTES
QUE CONFORMAN CADA

Figura 21. Estructura Tabla Médulos MODULO

B HODULOS : Tabla ; i
CODMAQUINA | CODMODULOD NOMBREMOD || [CODMAQUNA|. "DMODULO|  NOMBREMOD
Ny o1 SISTEMADEIECARRE B i SISTEMA DE AGARRE
BE [i7 SISTEMA DE ELEVACION ¥ TRASLACION NOMERERARTE
BEG [ SISTEMA MESA FORMACION CAPAS RN RESIDE[C A S
R 04 SISTEMA EMPUJADOR © INDROS NEUMATICOS
BB 05 SISTEMA NEUMATICO E =CTROVALYULAS
N Ea 13} SISTEMA DE SEGURIDAD I sRRILLA DE APRIETE
EE o SISTEMA ELECTRICO Y DE CONTROL JENSORES Y MICRO SWITCH
BEEA 01 SISTEMA GABETAL DE AGARRE URIAS DE AGARRE DE CAJAS
BEE [i7 SISTEMA DE MANEJO CAJAS Y BOTELLAS B
|2 03 SISTEMA ACCIONAMIENTO PRIMCIPAL AL 02 SISTEMA DE ELEVACION ¥ TRASLACION
R o SIZTEMA NEUMATICO o i SISTEMA MESA FORMACION CAPAS
|+ 05 SIZTEMA DE LUBRICACION |01 o SETEVAEVELIEDOR
e & e R
-0 o I B o7 SISTEMA ELECTRICO ¥ DE CONTROL
BEEE 1] SISTEMA DE CARGE ¥ DESCARGE BB o SISTEMA CABEIAL DE AGARRE
L (103 12 EUTEMAEARACEONDEETCIE LS |02 02 SISTEMA DE MANEJD CAJAS Y BOTELLAS
- {103 s EISTERSIMANEICINESCEA |+ 02 03 SISTEM& ACCIONAMENTO PRINCIPAL
BEEE o SISTEMA MANEJO DE SODA —v 02 0 SISTEMA NEUMATICO
|+ 03 05 SISTEMA MANEID DE YAPOR " |+o2 05 SISTEMA, DE LUBRICACION
| |+03 06 SISTEMA ACCIONAMIENTO PRIMCIPAL - |+lo2 '3 SISTEMA DE SEGURIDAD
+n3 nr SISTERMA MELRATICN ann nT . QISTERM A Bl EATRINA W NRE SORTRO

Tabla Partes. La tabla partes esta compuesta por la totalidad de las partes que

en conjunto forman los modulos de las maquinas.

Esta constituida por cuatro campos (Cddigo de Maquina, Cédigo de Maodulo,
Cddigo de Parte y Nombre de Parte) y de los cuales solo los dos ultimos son
propios, con la aclaracion que Codigo de Parte es un campo clave y sirve como
canal de conexion con la tabla Ultimos Reportes. Mientras que los dos primeros
campos son heredados de la tabla Modulos, y por medio de estos campos claves
se logran instituir tanto las relaciones con las tablas Maquinas y Mddulos como la

relacién con la tabla que contiene los Reportes recibidos del prototipo.
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La estructura de esta tabla alberga 1117 registros o filas en las que se almacena y
organiza la informacion de los cuatro campos de la misma, como se ilustra en la

figura 22

Figura 22. Estructura Tabla Partes
VISUALIZACION DE LOS FALLOS
REPORTADOS PARA CADA PARTE

m

CODMAQUINA [ CODMODULC | CODPARTE NOMBREPARTE | CODMAGUINA | CODMODULD | CODE. 7TE NOMEREPARTE
DE i o1 CENTRADORES DE CAPAS |-u i ol CENTRADORES OE CAPAS
e i i) CILMDROS NEUMATICOS [ [NOMEREMAG[NOMEREMQLTNOM® EPARTCODHODODENDESCRIPCION CODCAUSADEF ALJDESCRIPCH
e 01 i} ELECTROVALVULAS LM
R 01 04 PARRILLA DE APRIETE | [+l i ol CILNDROS NEUMATICOS
R 01 05 SENSORES Y MICRO SWTCH | [+t if i ELECTROVALYULAS
R 01 0 UNAS DE AGARRE DE CAJAS | [+ ] i PARRILLA DE APRETE
R 02 01 ACOPLES | [+t ] i3 SENSORES Y HICRO SWITCH
_|rm 02 02 CONTRAPEGAS R o 13 URAS DE AGARRE DE CAIAS
R 02 03 CORREAS/CADENAS HE @ i ACOPLES
R 02 04 DESLIZAMIENTO TRASLACION R i i CONTRAPESAS
R 02 05 FRENOS MOTORES E 1] if CORREASICADENAS
|+ 02 0 MOTORES Y FRENOS R 1] i DESLIZAMIENTO TRASLACION
|+ 02 o7 POLEAS DE RODADURA HE i 13 FRENOS MOTORES
|+ 02 0 REDUCTORES R i i3 WOTORES ¥ FRENOS
|+ 02 09 SENSORES Y MICRO SWTCH E i i POLEAS DE RODADURA
|+ i5] o1 BLOQUEADORES I i i REDUCTORES
|+ i5] 02 DESVIADOR DE CAJAS SALIDA R i i SENSORES Y HICRO SWITCH
|+ 03 03 MESA R i ] BLOQUEADORES
_|x o 03 04 MOTORES ] ig 1] DESYIADOR DE CAIAS SALDA
|+ o 03 05 REOUCTORES | [+ ig if HESA
|+ o 03 0 SENSORES Y MICRO SWITCH | [+t ig il HOTORES

+01 m n7 TRAKNSPORTANNR n " o nrniATAREn

» Tabla Fallas. En esta tabla se guarda el listado de la forma como el operario
percibe las averias que se pueden producir en todas las maquinas y que originan
la perdida de capacidad de las mismas para desempefiar la labor para la cual
fueron disefiadas. Dichas fallas son clasificadas y codificadas segun norma ISO
14224, por Bavaria en dos categorias: modos de fallas por detecciéon humana

(Cddigos H) y modos de fallas por deteccion de instrumentos (Codigos ).

Los datos de esta tabla se organizan en dos campos (Cédigo Modo de Falla y

Descripcion) y 33 registros como se puede apreciar en la figura 23.
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El campo clave para esta tabla es Cdédigo Modo de Falla mediante el cual se

relaciona con la tabla Ultimos Reportes.

Figura 23. Estructura Tabla Fallas

- CODMODODEFALLA DESCRIPCION

p+ APARIEMCIA INADECUADA DEL PRODUCTO
||+ HOZ ALTO REBOSE

| [+ HO3 CAIDA DE BOTELLAS

||+ HO4 CONSUMOD EXCESIVO DE INSOMOS

||+ HOS CONSUMO EXCESIVO DE SERVICIOS

| |+ HO& DIFICULTAD EN SINCRONIZACION

||+ HO7 EMISION ANORMAL DE GASES

||+ HoB ESCAPE DE FLUIDOS DE SERVICIOS

| |+ HO3 ESCAPE DE INSUMOS

| [+/H10 ESCAPE DE PRODUCTO

| [*/H!1 INESTABILIDAD ESTRUCTRURAL

| |+ /H12 NO FUNCIONA,

| [*|H13 MO SE DETIENE

||+ H14 OBSTRUCCION

| [*/H15 OLORES EXTRANOS

| [*/H1B PARADA INESPERADA

| |+ |H17 PERDIDA DE CAPACIDAD

| |[+/H18 PERDIDA DE CICLO

| |+/H19 RETARDO EN OPERACION

| [+ H20 RUIDD ANORMAL

||+ H21 WYARIACION DE MVEL NO CONTROLADC
| [+ ACTIVACION DE ALARMAS

|02 ACTIVACION DE PROTECCIONES ELECTRICAS
| | +/I03 ACTHWVACION DE PROTECCIONES MECANICAS
| |*I04 BAJA LECTURA DE AISLAMIENTO

| |+/I05 COMUNICACION DEFIZIENTE

» Tabla Causas de Falla. La tabla Causas de Falla almacena el listado de las
circunstancias por las cuales se puede presentar una falla en un componente de
una determinada maquina. Bavaria Cerveceria de Boyaca tiene clasificadas las
causas de falla las de la siguiente forma: Causas Externas (Cédigos E), Causas
por Falla de Instrumentacion (Cédigos F), Causas Mecanicas (Codigos M), y

Causas Operacionales (Cédigos O).

Los datos que contiene esta tabla se organizan en dos campos (Cédigo Causa de

Falla y DescripcionC) y 43 registros ver figura 24.

La tabla Causas de Falla se relaciona con la tabla Ultimos Reportes por medio del

campo clave Cédigo Causa de Falla.
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Figura 24. Estructura Tabla Causas de Fallas

B CAUSASDEFALLA : Tabla

|

CODCAUSADEFALLA DESCRIPCIONC
| |+ EM CONTAMINACION
||+ E02 DESCARGA ATMOSFERICA
| |+ EOD3 FALLA EN EL SUMINISTRO DE INSUMOS
||+ E04 FALLA EM EL SUMINISTRO DE PRODUCTOS
| |+ E05 FALLA EN EL SUMINISTRO DE SERVICIOS
||+ EOB HUMEDAD
| |+ EOF PLAGAS
||+ E0B TAPONAMIENTO O ELOQUED
| |+ E0D9 TEMPERATURA AMBIEMTE
| |+ E0 WANDALISMO
||+ F1 ARRANGUE FORZADOD
||+ FO2 DARD DE TARJETA ELECTROMICA,
| |+|FO3 DESBALANCED DE WOLTAJE
||+ FO4 DESCALIBRACION
||+ FO& DEZCONFIGURACION
| |+ FOB FALLA DE CONTROL
||+ FO7 FALLA EN EL SUMINISTRO DE ENERGIA
||+ FO8 FALLA EN LA TIERRA O EL AISLAMIENTO
| |+ FO3 INSTRUMENTO AVERIADO
||+ F10 PERDIDA DEL PROGRAMA EN EL PLC
| |+ F11 PICDO DE wOLTAJE
| |+ F12 PROBLEMA DE REGULACION
| |+|F13 SOBRECARGA
L[+ MO AGARROTAMIENTO
I CAVITACION
||+ O3 CORROSION

» Tabla Operarios. Esta tabla alberga los nombres y cédigos de los operarios que
laboran en el tren de envase de Bavaria Cerveceria de Boyaca, los cuales son los

encargados de reportar las fallas producidas en las maquinas.

La informacién contenida en la tabla en mencion esta organizada en dos campos

(Cdédigo Operario y Nombre Operario) y contiene 54 registros ver figura 25.

La tabla operarios establece conexion con la tabla Ultimos Reportes mediante el

campo clave Cédigo Operario.
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Figura 25. Estructura Tabla Operarios

LISTADO DE LOS FALLOS
REPORTADOS POR CADA
OPERARIO

B OPERARIOS ; Tabla B (DL
Pty
LI CODCRER-RI0 NOMBREQPE | CODOPERARID NOMBRECPE
Lk ALYARD OCTAVIO INFARTE RIAND M- 4R ALVARD OCT, 10 INFANTE RIARD
g ig‘;ﬂmEUTELZiOSEi%TFROEDOR | CODMARUNATNOMEREMA  CODMODULO]NOMEREMOD] CODPARTE [HOMEREPARTCODMODODENDE
:
= A 3
BB CARLOS ALBERTO PATINO L il
+ CFG CARLOS ARIOSTO FUENTES GIL — ‘
|+ lcec CARLOS JAVIER GARCIA CAMACHO =i ’C\ZARP ;‘igfg:“ﬁf:é:ﬁg’;ﬁgwo
v CARLOS ALBERTO MORA PINZON [ |+ oo CARLOS ARIOSTO FUENTES GIL
BB CARLOS ALBERTO SIABATTO PALACIOS N e
- |+/DHY DILVAR ALONSO HIGUERA. VALDERRAMA T e
+ EPC EDGAR FERNANDO PUERTO CORREDOR =
T+ em EeceronOb T T NOIE e [ |+/csp CARLOS ALBERTO SIABATTO PALACIOS
(- FaT eI EE e e | v DILVAR ALONS0 HIGUERA VALDERRAMA
I+ Fen FRANCISCO JAVIER CASTRO DAVILA [ |+/erc EDGAR FERNANDO PUERTO CORREDOR
[+ FHH FERNANDO DE JESUS HERNANDEZ HIGUERA || ERR ECCEHOMO ZAWBRANO RIVERA
I+ FeN FABIO ERNESTO PEREZ MO BEE FABI0 ALCIDES BECERRA TORRES
: + GEC GERMAN BAEZ CABRA | [*FCD FRANCISCO JAVIER CASTRO DAVILA
|+ /eME GONZALO MORALES EARRERA | [*FHH FERNANDO DE JESUS HER[\lANDEZ HIGUERA
| |+/Hus HERMAMN EMRIQUE NAYARRETE SANCGHEZ || */FPN FABIO ERNESTO PEREZNINO
 |+/HsG HAROLD WILSON SOLORZANG GALVIS | |+G8C GERMAN BAEZ CABRA
|+lmT IGNACIO RUEDA TORRES | [+ GMB GONEALD MORALES BARRERA
|+ sam JUAN BERNARDOD ALZATE MEJIA [ |+s HERMAN ENRICUE NAVARRETE SANCHEL
w00 INZE ALNAADO S ADMORIA | ODET +HER HARAE W SAN 2MTARTANA GANS
» Tablas Ultimos Reportes y Ultimos Reportes SR. Estas tablas se crearon con

el fin de almacenar y ordenar los reportes, enviados por los prototipos, en 14
campos ver figura 26 (Cddigo de Maquina, Nombre de Maquina, Cédigo de
Moédulo, Nombre de Médulo, Cédigo de Parte, Nombre de Parte, C4digo Modo de
Falla, Descripcion, Codigo Causa de Falla, DescripcionC, Cdédigo Operario,
Nombre Operario, Fecha y Hora) donde sus datos son tipo texto y su nimero de
registros es indeterminado, ya que este aumenta a medida que se reciben

reportes.

En la tabla Ultimos reportes existen seis campos clave que corresponden los
cbdigos de Maquina, Mdédulo, Parte, Modo de Falla, Causa de Falla y operario; ya
gue mediante estos se enlazan con las 6 tablas anteriores, y los registros se van
organizando deacuerdo a la clave principal o al Cadigo De la Maquina en la cual
ocurrio la falla. Mientras que en la tabla Ultimos Reportes SR los registros se

organizan y guardan segun el orden de ocurrencia de la falla, esto se debe a que
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esta tabla no esta relacionada con ninguna otra y por lo tanto en ella no hay

campo clave.

Figura 26. Estructura Tablas Ultimos Reportes y Ultimos Reportes SR

UL TRECHREPORTISSR - Tabla

|CODMAGUA] NOMEREMAD | CODMODILO | NOWEREMOD | CODPARTE | NOMEREPARTE | CODMODDDEFA] DESCRIPCION | CODLAUSAZERYLS | DES
s [ SISTEMA MESATY LA

CADA DE BOTELRY
APARIENCIS INAJIFE

» Reportes Pendientes. La tabla Reportes Pendientes es la encargada de guardar
la informacién concerniente a la cantidad de reportes que se han recibido de los

prototipos y los cuales estan pendientes para ser impresos.

Su estructura esta conformada por un campo (Reportes pendientes) y un registro
gue varia a medida que se reciben o imprimen reportes. Debido a que cuando
ingresa cierta cantidad de reportes a la base de datos el nimero almacenado

aumenta, pero cuando se imprimen los informes esta cifra disminuye a cero.
Esta tabla no hace parte de la estructura relacional de la base de datos, ya que los

datos almacenados en ella son completamente independientes de los registros de

las demas tablas, por lo tanto en esta tabla no hay campo clave

Figura 27. Estructura Tabla Reportes Pendientes

B REPORTESPEMDIENTES : T
REPORTESFEMDIENTES

a0
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3. SOFTWARE DEL SISTEMA

En este capitulo se describe el software de programacion del sistema, tanto del acceso,
manejo y visualizacion de los registros de la Base de datos desarrollada en Microsoft
ACCESS 2003, proceso que se realiza en el PC utilizando Visual Basic 6.0. Como el de la
programacion del microcontrolador cerebro de la tarjeta en lenguaje de alto nivel

(Lenguaje C).

3.1. PROGRAMACION DE LA INTERFAZ DE USUARIO EN VISUAL BASIC

Con el fin de visualizar, procesar y actualizar los registros almacenados en la base de
datos, se hizo necesario desarrollar una aplicacion en Visual Basic 6.0 que permitiera
establecer comunicacién de forma serial con el prototipo y que a su vez fuera de facil

utilizacion para el usuario final.

Visual Basic permite disefiar una gran cantidad de aplicaciones con el fin de suplir
necesidades existentes en la industria de una forma mas sencilla que con otros lenguajes
de programacioén, debido a que este software permite ejecutar ciertas labores mediante

instrucciones graficas sin necesidad de escribir cédigo.

Visual Basic es un lenguaje basado en objetos, ya que para elaborar una aplicacion se
utilizan objetos con propiedades y métodos. Las propiedades comUnmente poseen
valores logicos o constantes apropiadas para cada una de ellas y definen tanto el aspecto
grafico (color, dimensién, posicion, tipo y tamafio de letra), como la manera en que dichos

objetos responden a las 6rdenes del usuario (si se activa o por el contrario se desactiva).
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Los métodos son funciones que vienen preprogramadas; realizan tareas especificas y se
pueden utilizar para cualquier aplicacién con solo invocarlos. Este software también se
caracteriza por ser orientado a eventos, pues para realizar algunas tareas es necesario

esperar una accion del usuario tal como dar clic a un boton.

La aplicacion elaborada consta de 16 formularios distribuidos de la siguiente forma:
% Para presentacion de la aplicacion, acceso a todas las ventanas de la interfaz e
impresion de los reportes recibidos se ha destinado un formulario.
< Para manejo de la informacion almacenada en la base de datos, se utilizaron 14
formularios.
< Para establecer comunicacion serial entre el prototipo y el PC, ademas de
transmitir los reportes editados hasta la aplicacién y por consiguiente a la base de

datos, se reservo un formulario.
Adicionalmente en el proyecto de Visual se creo un modulo en el cual se programaron

funciones publicas caracterizadas porque se puede acceder a ellas desde todos los

formularios que conforman la aplicacion.

Figura 28 Interfaz De Usuario

& |
ACCESOS ALABRSE -
DEDATOS da-
JurL.f TERM(MRUES £ RED

CRCCESO
COMUNIG
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3.1.1 Acceso a la Base de Datos. Es indispensable establecer conexion entre la Base
de Datos y la aplicacién en Visual Basic con el fin de tener acceso a la informacion
almacenada en la Base de Datos y de esta forma lograr una interaccién entre las dos

partes.

Para tal fin en primera instancia se utiliz6 el Control DATA debido a que permite acceder a
los datos definiendo las propiedades CONNECT, DATA BASENAME y RECORDSOURCE
desde la ventana de propiedades (ver figura 29). La visualizacién de las tablas se realiza
enlazando controles tales como DBGRID con la propiedad DATASOURSE al control
DATA.

Figura 29. Control DATA

Propiedades - Datal

[Datal Data -1
4] 4 »|M Alfabética | por categorl’as]
Conneck ACCess B

DakabaseMame Ci4Mis docume
RecordSource  MAQUIMAS s

Entorno VISUAL BASIC 6.0

Al trabajar con éste sistema de acceso a datos, se encontré el inconveniente que al poner
a funcionar la aplicacion en WINDOWS XP se genera un error concerniente al motor para
bases de datos Microsoft Jet y se comprobé que empleando este control la aplicacion solo
funciona correctamente para ACCESS 97 y WINDOWS 98, por lo tanto se vio la

necesidad de cambiar el medio de acceder a los registros contenidos en la base de datos.

El ingreso a la base de datos desde la interfaz se realiza mediante el objeto de acceso a

datos DAO (Data Access Object)™, debido a que proporciona compatibilidad con todas las

10 [serie de objetos que conforman la estructura de un sistema de base de datos relacional en el cual se pueden
realizar todas las operaciones necesarias para crear bases de datos, definir tablas campos e indices, establecer
relaciones entre tablas, examinar y consultar la base de datos]
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versiones de Microsoft, lo cual da gran confiabilidad y funcionalidad a la hora de instalar la

aplicacion.

Es preciso anotar que para emplear el método mencionado anteriormente, se requiere
agregar la libreria DAO 3.6 object library al proyecto que se esta construyendo en Visual
Basic 6.0 con el fin de acceder a cualquier tabla elaborada en ACCESS 2003 desde la
aplicacion. También es indispensable crear los objetos Database® y Recordset ** para
abrir la base de datos dando la ubicacién exacta o “Path” de la misma y lograr manipular

los datos contenidos en ella.

Figura 30. Diagrama de flujo correspondiente al acceso a la base de datos

IMICIO

|

DECLARAR LAS VARIABLES
DATABAZE ¥ RECORDSET

ACCEDER A BASE DE DATOS= CONECTAR BD

FIN

» Acceso y Visualizacion de las Tablas de la Base de Datos. Mediante la

aplicacion se permite acceder y visualizar cada una de las tablas de la Base de

1 [Representa una base de datos abierta, se utilizan sus métodos y propiedades para manipular la base de
datos]

12 [representa los registros de una base de datos relacional, o los registros que se generan al ejecutar una
consulta y almacena los datos en registros y campos]
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Datos de la siguiente forma. La conexion y acceso a cada una de las tablas se
obtiene mediante la ejecucion de una consulta SQL del tipo Select * From a la

tabla con la cual se desea trabajar.

La visualizacion de los datos se consigue por medio de la programacion de una
funcién que se encarga de llenar el control LISTVIEW con el resultado de los datos

obtenidos al realizar la consulta Select * From a la base de datos.

Figura 31. Diagrama de flujo para el acceso y Visualizacion de las tablas de la

base de datos

INICIC

COMECTAR BD

l

ACCEDER & LA TABLA(CONSULTA SOQL)

LISTAR. DATOS

IMPRIMIR

FIN

3.1.2 Manejo Dinamico de los Datos Al realizar un andlisis de las operaciones que se
podian efectuar con las tablas que conforman la Base de Datos, se comprobd que estas
no siempre permanecerian estaticas sino que por el contrario en algin momento se

tendria la necesidad de hacer un movimiento dinamico de las mismas.

Por lo tanto fue preciso habilitar las funciones agregar, editar o eliminar registros en los

formularios concernientes a cada una de las tablas Maquinas, Médulos y partes, debido a
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que en estas se presenta la posibilidad, que en un momento determinado se requiera
modificar la informacién almacenada en ellas. Con el fin de efectuar los procedimientos
mencionados anteriormente y otros que faciliten la utilizacion de la aplicacion para el
usuario final, se dispuso de una barra de herramientas que contiene los elementos
necesarios para ejecutar directamente las funciones: imprimir formulario, desplazarse a
los formularios anterior o siguiente y salir de la aplicacion. Asi como también permite
acceder a los formularios en los que se pueden efectuar las rutinas agregar y guardar,

eliminar y editar (ver figura 32)

Figura 32. Barra de Herramientas Para Manejo Dinamico De Los Datos

P

e »

s

Figura 33. Diagrama de Flujo Para Manejo Dindmico de los Datos

INICID

| COMNECTAR BD |

l

| ACCEDER & LA TABLA[CONSULTA SQL) |

=
T | |
AGREGAR ¥ IMFRINIF: IR A& FORMULARIO IR & FORMULARIO :
GUARDAR ELIMINAR ECITAR FORMULARIO ANTERIOR SIGUIENTE R
IMPRIMIR
FIN
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» Funcion Agregar un Dato Y Guardarlo en la Base de Datos Para sistemas
como el que se esta tratando en este trabajo de grado es preciso tener en cuenta
que se puede instalar un nuevo componente (Maquina, Médulo o Parte). Por lo
tanto se hace indispensable habilitar el proceso de insertar registros en la base de
datos creando una rutina que lo ejecuta. Para tal fin se utilizaron los métodos
AddNew y Update del objeto recordset ya que permiten agregar un nuevo registro
a la tabla deseada, actualizar la informacion almacenada y grabarla en la base de

datos

Figura 34. Diagrama de Flujo Agregar y Guardar

INICIC

| COMECTAR BD |

l

COMTRA REGISTROS
CCUPADODS

|

INGRESAR DATOS

HO

=1

ACCEDER & LA TABLA[CONSULTA SOL)

l

| ADICIOMAR DATOS |

|

|GUP|RDARIHFUEH BO |

|

| LISTAR DATOS |

IMPRIMIR

FIM
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» Funcion Editar un Registro. En ciertas ocasiones se requiere editar el nombre
de algun componente del tren de envase debido a que es inevitable reemplazarlo.
Por razon a lo anterior se vio en la necesidad de programar este procedimiento
utilizando los métodos Edit y Update del objeto Recordset que logran concretar la
modificacion de algun dato almacenado en la tabla sobre la cual se esta

trabajando.

Figura 35. Diagrama de Flujo Editar

IMICIC

| CONELTAR BD |

l

INGRESAR DATOS

NOD

=1

ALCEDER & LA TABLA[CONSULTA SQL|

l

VERIFICAR QUE EN LA TAELA
EXISTAN REGIZTROS

BUSCAR QUE
LO2 DATCOSE ESTEN
ENLATABLA

| EDITAR NOMERE DE LA ED |
N

!

| LISTAR DATOS |

|

GUARDAR MUEYD
HOMBERE EM LA TABLA

IMPRIMIR

¥
FIN
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» Funcion Eliminar un Registro. Muchas veces se hace indispensable excluir
informacion del sistema porque simplemente no se utiliza o porque para el caso
especifico de esta base de datos se elimina ya sea una maquina, un médulo o una
parte del tren de envase. Por lo tanto en la rutina encargada de realizar esta labor
se utilizé el método Delete del Recordset que permite suprimir un dato de forma

definitiva de la base de datos.

Figura 36. Diagrama de Flujo Eliminar

IMICIC

| CONECTAR BD |

l

INGRESAR DATOS

NO

=]

ALCCEDER & LA TABLAICONSULTA SQL|

l
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|

| LISTAR DATOS |

IMPRIMIR

FIM
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3.1.3. Comunicacion con el Prototipo. La comunicacién serial con el prototipo se
establecid mediante el control de comunicaciones con el que cuenta Visual Basic 6.0
(MSComm) para el cual es indispensable establecer mediante codigo los valores para las
propiedades (CommPort), (Settings), (InputLen), (PortOpen) (ver figura 37) en las cuales
se determinan condiciones para la transmision de los datos tales como: el puerto serie
que se ocupard, la velocidad a la cual se transmitiran los datos, el tipo de paridad que se
manejara, el numero de bits de datos que se utilizaran para formar un bloque, la cantidad
de bits empleados para indicar que se acaba de recibir un bloque de datos y el nUmero de

caracteres que leerd el bafer de entrada.

Figura 37. Control Mscomm

MaCormnl . ComnPort 1
Crny | M3Comml. 3ettings "ae00, n,S,1"
e | M3Comml. Inputlen = 1

MaComml . PortOpen True

Fuente: Entorno VISUAL BASIC 6.0

A medida que los caracteres de la trama disefiada en el protocolo se van recibiendo se
realiza un proceso que permite la asociacion de los cédigos provenientes de los reportes
editados en el dispositivo con los nombres que los identifican para de esta forma ir
ingresando la informacion recibida en el campo que corresponda (maquina, médulo, parte,
modo de falla, causa de falla y operario) de las tablas Ultimos Reportes y Ultimos
ReportesSR existentes en la base de datos, la primer tabla organiza los registros segun la
maquina en la cual ocurrieron las fallas, debido a que esta relacionada y por lo tanto
distribuye los registros de acuerdo a la primer clave que en este caso corresponde al
cbdigo de la maquina; mientras que en la segunda tabla se organizan los registros segun
el orden de fecha y hora en el que se editaron los reportes, pues esta tabla no esta
relacionada con ninguna de las otras y por lo tanto introduce los datos en el mismo orden
en el que se reciben del equipo de tal forma que se coloca el Ultimo registro recepcionado

al final de la tabla.
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Otro aspecto que cabe destacar en esta parte, consiste en la creacién de una rutina
encargada de enviar y actualizar en la tabla Datos de Visual, la cantidad de reportes que

ingresaron a la base de datos después de concluir la transmision

Figura 38. Diagrama de Flujo para Comunicacion Serial

IMICIO

| DECLARAR VARIABLES |

l

| COMNFIGURAR PUERTD |

|

wr"" DESDE 1 HASTA NUMERD DE
PROTOTIPOS COMECTADCS

|

sTAELECER ¥ WERI- NO

LOS PROTOTIFOS

IMFLEMENTAR PROTOCOLO DE
COMUMNICACIKIN

l

| ENVIAR REFORTES RECIBIDOS A LA BD |

'
FIM

3.1.4. Visualizacion Reportes Almacenados. Una vez que el proceso de comunicacién
haya terminado y los nuevos reportes se encuentren dentro de la base de Datos, se
accede a la tabla donde se almacenaron, mediante la ejecucién de una consulta del tipo
Select * From, para luego buscar mediante comparaciones, los reportes de la maquina
que se desee. Adicionalmente se programo una pequefia rutina para que en el caso que
se quiera observar una mayor cantidad de reportes que los que han ingresado a la Base
de Datos, aparezca una etiqueta informando al usuario el nimero total de informes

existentes para esa maquina.
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Simultaneamente esta rutina se elaboro de tal forma que se determine el tiempo que la

magquina ha trabajado sin fallas, restando la fecha actual con la fecha del dltimo reporte

encontrado.

La visualizacién de los reportes se obtiene por medio de la programacion de una funcion
que se encarga de llenar el control LISTVIEW con el resultado de la busqueda de

reportes. Mientras que el tiempo de trabajo sin fallas se visualiza en una etiqueta.

Figura 39. Diagrama de Flujo visualizacion de Reportes.

| COMECTAR BD |

| INGRESAR DATOS |

l

| DECLARAR WARIABLES |

ACCEDER & L& TABLA[COMSULTA S0L}

BUSCAR MAQUINA DESEADS

WAl DESEADA = WO

REGISTRO DE L&
TaBELA

| s

| HUM REPORTES= HUM REPORTES +1 |

| CETERMIMAR TIEMPO SIN FALLAS |

|

| LISTAR DATOS |

IMPRIMIRE

.
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3.1.5 Impresion de Reportes. Para efectuar la impresibn de los reportes que se
descargan del prototipo se utilizo el objeto PRINTER de Visual Basic 6.0 ya que este
permite que la aplicacion establezca comunicacion con la impresora configurada en el
sistema y le envie la informacion que se desea imprimir. Para realizar el proceso
mencionado anteriormente se tuvieron en cuenta aspectos tales como: calidad de la
impresién, niumero de veces que se imprimira el documento y tamafio de letra que se
utilizara; todos estos parametros se configuraron mediante las propiedades Copies,
SCALEMODE, FONTSIZE, PRINTQUALITY, COLORMODE del objeto PRINTER (ver
figura 40).

Figura 40. Determinacion de las Propiedades para el Objeto PRINTER

Printer.Copies = 1
Printer.3caleMode = 4
Printer.FontS3ize = 17
Printer.PrintQuality = -1
Printer.ColorMode = 1

Conjuntamente con lo anterior se tuvo en cuenta el hecho de que pueden existir varios
reportes acumulados en la base de datos que todavia estan sin imprimir, por lo tanto para
establecer cuantos y cuales reportes estan pendientes para impresion, se dispuso que la
aplicacion realizara una consulta a la tabla Datos de Visual e informara al usuario final

mediante una etiqueta esta cifra (ver figura 41)

Figura 41. Etiqueta que Informa la Cantidad de Reportes Pendientes para Impresion

Otro aspecto que se analizé fue la organizacion de cierta cantidad de reportes en una hoja

ya que seria un desperdicio imprimir cada reporte por separado. Para lo cual se hizo una
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funcidon que distribuyera mediante coordenadas hasta 8 reportes como maximo en una
hoja, ademas se establecié que cuando el nimero de reportes pendientes excediera del
maximo se continuara imprimiendo en otra hoja y al no detectar mas reportes pendientes
se culminara el proceso haciendo que la cifra almacenada en la tabla Datos de Visual

volviera a cero

Figura 42. Diagrama de Flujo Imprimir Reportes

INICID

| DECLARAR VARIABLES |

|

COMFIGURALZION DE LAS CARACTERISTICAS
DE IMPRESION

— " DESDE 1 HASTA NUMERG DE
REPCRTES SIN IMPRIMIR

l

| ACCEDER A BD |

CONFIGURACTION DE LA
PAGINA & IMPRIMIR

l

| IMPRINIF. REFORTES |

'
FIM
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3.2. PROGRAMACION DEL MICROCONTROLADOR

Para entender mejor los programas del microcontrolador y no complicar al lector con
cbdigos dificiles de asimilar; a continuacién se plantearan los algoritmos utilizados, las
subrutinas del programa principal y las encargadas del manejo de los dispositivos
periféricos junto con los diagramas de estados y tiempos; asi como la explicacion de las

Interrupciones empleadas.

3.2.1. Algoritmo general del programa. Para el manejo de los periféricos del
microcontrolador fue necesario seguir los siguientes pasos para configurar el equipo,

traducidos a instrucciones ejecutadas por el microcontrolador:

% Definicion de variables.

% Configuracion del Teclado, de la LCD y de la Memoria Serial EEPROM.

¢+ Configuracion de los médulos: SCly TBM.

% Inicializacion del Médulo LCD.

¢+ Leer configuracion inicial del programa.

%+ Acuse de cualquier interrupcién pendiente.

+ Inicializar el contador y Activar interrupciones del médulo TBM.

+« Habilitar Pull-up para los pines PTA7 y PTC2.

% Rutina para visualizar en la LCD la fecha y la hora, e informacién correspondiente
a los autores del proyecto.

% Escuchar el canal para el llamado del PC y en dado caso iniciar Rutina de
Comunicacion con éste. Para programar esta rutina fue necesario utilizar las
siguientes subrutinas:

M Enviardatos_pc: Coloca en el registro SCDR (SCI Data Register) los datos que
seran enviados al PC y hace un sondeo para determinar si el transmisor esta lleno

M Wakeup: Recibe la fecha y la hora que envia el PC y la actualiza en el programa

principal para que pueda ser visualizada en la LCD.
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Figura 43. Algoritmo general de configuracion y funcionamiento del Prototipo

INICIO
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FIN
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Transm_nregistros: Permite enviar el nimero total de registros, almacenados en la
memoria externa, que se Transmitiran al PC.

Leer _ enviar: Esta rutina lee secuencialmente los datos del Reporte almacenado
en la memoria externa y los envia al PC a través del modulo serial

Confirmacién: Permite recibir la confirmacion desde el PC de que todos los
reportes enviados llegaron. Si la confirmacién es satisfactoria, entonces se da la

orden de sobre escribir en la memoria y guardar la nueva configuracion.

Esperar la interrupcion del teclado para desplazarse por el Menu y seleccionar la
opcion deseada (Edicion de Reporte de Fallo 6 Configuracion del Prototipo). Para
ejecutar la rutina correspondiente al Menu, fue necesario utilizar las siguientes
subrutinas:

Detectar_tecla: Rutina que detecta cuando una tecla es oprimida.

Esperar_tecla: Rutina que evalla y determina cual de las cuatro teclas (MENU,
OK, UP o DOWN) fue oprimida.

Edicién: Rutina que le permite al usuario Ingresar los cédigos correspondientes a:
Méaquina, Modulo, Parte, Modo de Falla, Causa de Falla 'y Operario; utilizando
las teclas UP y DOWN para navegar a través del caracter y encontrar el caracter
alfabético o numérico deseado, y OK para desplazar el cursor a lo largo de la
segunda linea de la LCD. En la primera linea de la LCD se visualiza el nombre
correspondiente a cada codigo a medida que el reporte se va creando y en la
segunda linea se visualiza el cédigo generado.

Edicion2: permite al usuario modificar Hora y Fecha, las cuales se visualizan
siempre al inicio de la segunda linea de la LCD mientras no se haya ingresado al
Menu. Esta modificacién se realiza de la misma forma como se edit6 el Reporte de
Fallo.

Edicion3: Esta rutina le permite al usuario editar el nombre del Terminal, de la
misma manera como se editaron los codigos del Reporte de Fallo.

Edicién4: Con esta rutina se permite al usuario decidir si guarda o no los cambios
hechos a la configuracion que inicialmente tenia el prototipo.

Entrada_clave: Con la creacién de esta rutina se permite al usuario modificar la
Clave de Acceso al menu de Configuracion del Prototipo. Esta modificacion se

realiza de la misma forma como se editd el Reporte de Fallo.
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Pasword: Esta rutina determina si la clave ingresada por el usuario para acceder al
mend de Configuracion del Prototipo es o no correcta. También le permite al
usuario equivocarse 3 veces antes de salirse de dicho menu.

Leer_config: Con esta rutina se puede leer los ultimos datos almacenados en la
memoria externa, de tal forma que cuando se edite una nueva Configuracion del
Prototipo y ésta no sea guardada, al llamar a esta rutina se pueden volver a
almacenar estos ultimos reportes.

Guardar_config: Esta rutina guarda la nueva configuracion que el usuario ha

decido crear.

3.2.2. Subrutinas Especiales del Programa Principal. En esta seccion se explicaran

detalladamente las subrutinas que incluyen los dispositivos periféricos del

Microcontrolador asi como las interrupciones utilizadas.

>

Configuracién de Registros Especiales. Como se mencion6 en el capitulo de
Disefio e Implementacion del Sistema, la funcion principal del Microcontrolador es
asegurar que la edicion, almacenamiento y transmision de los reportes de fallo de
las maquinas sea correcta, por tal razon se utilizaron las siguientes interrupciones

con el fin de optimizar el programa del Microcontrolador.

Interrupcion de Teclado. Se habilité una interrupcién externa por puerto, Gtil para
el teclado, de tal forma que al oprimir la tecla MENU el programa salta e ingresa a
la rutina Mend, en la cual el usuario pude seleccionar entre la Edicion del Reporte

de Fallo 6 la Configuracién del Prototipo.

Para tal fin se empleé el puerto A del Microcontrolador, puesto que éste dispone
de 8 pines con los cuales se puede acceder al Médulo KBI (Keyboard Interrupt
Module). La configuracion del Médulo KBI se hace posible por medio de los
siguientes registros INTKBSCR (Keyboard Status and Control Register) y INTKBIER
(Keyboard Interrupt Enable Register) (Ver figura 44)
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Figura 44. Registros INTKBSCR y INTKBIER

Bit de Enmascaramiento de la
Interrupcion

Address:  s0014 INTKBSCR

EBit7 [ 5 4 3 2 1 Bitd
Read: 0 ] 0 0 KEYF 0
IMASKE | MODEK
‘Wirite: ACKK
Riesat: 0 ] 0 0 0 0 i 0
Bit Bandera para Interrupciones Bit de Selecion de la Sencibilidad del
por Teclado. Disparo de la Interrupcion

Bit de Confirmacion

Address:  £00MB INTKBIER

Bit7 ] 5 4 3 2 1 BitQ
Read:
Y KEIET KBIEE | KBIES | KBIE4 KEIE3 KEIE2 KEIE1 KBIED
"Write:
Ressat: 0 ] i [i] ] 0 ] i
— _

Cada uno de estos hits activa el correspondiente
Pin para habilitar la Interrupcién requerida

Fuente: Hoja de Datos del Fabricante.

% Comunicacion Serial. Los Reportes de Fallo editados y almacenados en el
prototipo deben ser descargados continuamente para su posterior estudio y
analisis en una Base de Datos creada en un PC remoto; razon por la cual fue
necesario realizar la Transmision de datos de forma Serial. Asi de ésta forma se
puede construir una pequefia red industrial con la menor cantidad de cables

posibles.
Hacia tal propésito se implemento6 el Modulo SCI (Serial Communications Interface

Module) del microcontrolador. Este es una interfaz serie (Gtil para comunicaciones

asincronas de alta velocidad con otros dispositivos periféricos. El Transmisor y
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Receptor de éste modulo operan independientemente, aunque ellos usan el mismo
generador de la tasa de baudios. Durante una operacion normal la CPU monitorea
el estado del SCI, escribe el dato a ser leido y procesa el dato recibido, para tal fin
utiliza el registro SCDR (SCI Data Register). El SCI usa el estandar NRZ (Non-

Return-to-Zero) mark/space (ver figura 45).

Figura 45. Formato de Datos SCI para datos de 8 bits

FORMATO PARA DATOS DE 3-BIT BIT
BIT BIT m=0 EN S5C1 PARIDAD PRORIMC

Viicio{Bmo X et Y emz ¥ ema Y eme § mirs § B7e K mr7 ¥ BIT \mﬁgoj
FIr

Fuente: Hoja de datos del fabricante.

Los pines de I/0O del Modulo SCI son compartidos con el puerto E del microcontrolador
(Ver tabla 4).

Tabla 4. Convenciones de los hombres de los pines

Nombre Genérico del Pin TxD RxD
Nombre completo del Pin PTEO/TxD | PTE1/RxD
Asignacion de pin en el Encapsulado P-DIP de 40-Pin 12 13

Fuente: Hoja de datos del fabricante.

La tasa de baudios para el transmisor y el receptor se puede seleccionar a través de la
configuracién de los bits SCP1, SCPO, y SCR2, SCR1, SCRO del Registro de Tasa de

Baudios (SCBR). La tasa se puede calcular utilizando la siguiente formula:

Baudios = S clock Source SCI Clock Source = f,,, 0 CGMXCLK

64 x PD x BD

PD = Divisor Prescalar.
BD = Divisor de la Rata de Bauudios.
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Para este caso se seleccion6 una tasa de 9600 baudios, por lo tanto el registro sera igual
a: SCBR =03 h = 00000011 b. (Ver figura 46).

Figura 46. Registro SCBR (SCI Baud Rate Register) y Tabla de divisores.

Address: %0010 SCBR

Bit7 i 5] 4 3 2 1 Bitd
Read:
SCM SCPO R SCR2 SCR1 2CRO
Wit
Rt 0 0 ] 0 ] 0 0 ]
0 0 0 0 0 0 1 1
Pre-escalar divisor de Bits para seleccionar
la Tasa de Baudios la Tasa de Baudios

Fuente: Hoja de Datos del Fabricante.

Tabla 5. Seleccién de la Tasa de Baudios

SCP1& Divisor SCR2,SCR1 D"’%‘gg ddee la
SCPO Pre-escalar y SCRO Baudios
00 1 000 1
01 3 001 2
10 4 010 4
11 13 011 8
100 16
101 32
110 64
111 128

Fuente: Hoja de Datos del Fabricante.

La configuracion del Modulo se realiza por medio de los registros SCBR (SCI Data
Register), SCC1 (SCI Control Register 1), SCC2 (SCI Control Register 2) (Ver figura 47).
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Figura 47. Registros SCC1, SCC2 y SCDR

scel Habilitacion de SCI Condicion de Inicio Bit de Habilitacion de Paridad
Address: 0013 4 4 4
Eit7 [ 5 4 3 2 1 Bit0
Read:
. LIPS | ENSCI TXINY M WAKE ILTY PEM PTY
‘Wirite:
Flesat: I i ] [i] 1] I i ]
v v v
Tx Inversa Conteo de Bit de Paridad
caracteres perdidos
v \4
Modo de Trabajo Longitud del caracter
SCC2
Addrss  $0014 Habilitacion del Transmisor
Bit 7 [ 5 4 3 2 1 Bit 0
Read:
SCTIE TCIE SCRIE ILIE TE RE R SEK
‘Write:
Risat: 1] 1] 1] 0 ] 1] 1] 1]
v v
Habilitacion de interrupcion al Recibir Habilitacion del Receptor
Address;  H0018
Bit 7 [ 5 4 3 2 1 Bit 0
Read: R7 R RS F4 R3 R2 R1 RO
Write: T7 TG T5 T4 T3 T2 T T
Resst; Unafiecied by resat
— _
——

Este registro representa el Buffer entre el Bus interno de datos y el

Recentor o Transmisor

Fuente: Hoja de Datos del Fabricante.
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% Base de Tiempo. Para programar el Reloj de Tiempo Real, el cual se visualiza al
inicio de la segunda linea de la LCD, fue necesario utilizar el Modulo TBM. Al
configurar éste modulo se pueden generar interrupciones periodicas con las que
se logra controlar un contador que genera el reloj del sistema. Este mddulo cuenta
con un unico registro, el TBCR (Timebase Control Register), que es usado para
habilitar las interrupciones de la base de tiempo y fijar la tasa de dicho contador.
(Ver figura 48).

Figura 48. Registro TBCR.

Bits para seleccionar la tasa | | Habilita Interruncién
Address:  S001C - A ~
Bit 7 [ 5 4 3 2 1 Bitd
Read:| TBIF I
TERZ TER1 TERD TEIE TEOM R
Wit TACK
Resat: I ] 0 0 I I 1] 0
v v v
Bandera de Interrupcion Bit de Confirmacion Inicializacién del Contador
de la Base de Tiempo Habilitacion de la Base de Tiempo

Fuente: Hoja de datos del Fabricante

» Rutina de Lecturay Escritura de la Memoria. La memoria 24FC256, soporta un
bus bidireccional de dos cables y un protocolo de Transmisién, compatible con el
protocolo 12C. El bus debe ser controlado por el dispositivo Maestro
(Microcontrolador) el cual genera el Reloj Serial (SCL), el control de acceso al bus
y genera las condiciones de STOP y START, mientras la memoria trabaja como un
esclavo. Ambos, maestro y esclavo pueden operar como Transmisor® o

Receptor'®, pero el dispositivo maestro determina cual modo es activado.

Los pines PTC2 y PTC3 del microcontrolador son conectados al pin SDA y SCL de

la memoria respectivamente, y por medio de estos se programa el protocolo 12C.

3 Un dispositivo transmisor esta definido como aquel que envia datos sobre el Bus.
¥ Un dispositivo Receptor esta definido como aquel que recibe los datos de el Bus.
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% Caracteristicas del Bus. Se han definido las siguientes caracteristicas para el

protocolo del Bus:

M La transferencia de Datos puede ser iniciada s6lo cuando el Bus no esté
ocupado.

M Durante la transferencia de Datos, la linea de Datos (SDA) debe mantenerse
estable siempre que la linea de reloj sea ALTO. Los cambios en la linea de Datos
siempre que la linea de reloj sea ALTO seran interpretados como condiciones de
START o STOP. (figura 49)

Figura 49. Secuencia de Transferencia de Datos en el Bus Serial

el " (B 1] {0 [[= N
% £ _"'.i ¥ 1 /
58— fr |
N\ Z . \ /7
—— \ - - -
Condicidh Direceidh o Dato Pernitidus Candiciin d
Inicio Corfirmacich Valida o Cambio Fi

Fuente: Hoja de datos del Fabricante

Se han definido las siguientes condiciones del Bus:

M  Bus no ocupado: Las lineas de reloj y datos se mantiene en ALTO"

M Inicio de la transferencia de DATOS (Start): Una transicion de ALTO a BAJO en
la linea SDA mientras SCL es ALTO. Todas la operaciones deben ser precedidas
por una condicion de Start

M Fin de la transferencia de Datos (Stop): Una transicion de BAJO a ALTO de la
linea SDA mientras SCL es ALTO. Todas las operaciones deben terminar en una
condicion de STOP.

M Datos Validos: El estado de la linea de datos representa un DATO valido cuando
después de una condicién de Start la linea de DATOS es estable para la duracién

de un periodo ALTO de la sefal de reloj. Los DATOS en la linea deben ser

> Al inicio del programa se habilitan los dispositivos internos de pullup para los pines PTC y PTC3 del
Microccontrolados
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cambiados durante un periodo BAJO de la sefial de reloj. Hay un bit de DATOS
por pulso de reloj.

M  Confirmacion: Cada dispositivo cuando es direccionado esta obligado a generar
una sefial de confirmacion después de la recepcion de cada byte. El dispositivo
Maestro debe generar un pulso de reloj extra el cual es asociado con los bits de
confirmacién. Un dispositivo que confirma debe tener un BAJO estable en la linea
SDA durante el pulso de confirmacion del reloj.

M Tiempo de Confirmacién: El transmisor debe liberar la linea SDA en éste punto,
permitiendo al receptor llevar a bajo la linea SDA para confirmar los 8 bits de
DATOS,; el receptor liberara la linea SDA en éste punto, entonces el transmisor
puede continuar enviando DATOS.

M Byte de Control: Es el primer Byte que se recibe desde el dispositivo Maestro,
después de la condicion de START (Figura 50).

Figura 50. Byte de Control.

Bit de LecturasEscritura

Bits de
Codigo de Corfrol Seleccidn de Chip
T |

[
5|1 o | 1| o laz]at]an R.'WIAGH
1

Direccidn de Esclavo J
Bit cle: Inicio Bit de Confirmacicn

Fuente: Hoja de Datos del Fabricante.
M Bytes de direccion: Son los siguientes dos Bytes recibidos por la memoria y

corresponden al Byte mas significativo y al menos significativo de la direccion del

primer Byte de Datos. (Figura 51)
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Figura 51. Asignamiento de la secuencia de los bits de direccion

Byte de Contraol Byte Afto de Direccidn Byt Bajo de Direccidn
e A A
- Yy - Y 4 ™
AL A AL Al Al A alala A I\
tlarfe]Z |7 |0 RW™ L RTREE] RN BRI N 7 o

— - % = it gue no importa
Cadigo de Bitz de
Cortral Seleccion
de Chip

Fuente: Hoja de Datos del Fabricante

Con el fin de acceder a la Memoria y escribir o leer en ella fue necesario crear las

siguientes subrutinas del programa principal, para esto se estudiaron tanto las

caracteristicas de estados y tiempos de la memoria, como el concepto del protocolo 12C.
% Subrutina de Escritura. Después de que la Memoria recibe del Maestro el byte
de control con el bit R/'W en 0 y los dos bytes de Direccion, que le indican desde
que posicion de la memoria debe comenzar a escribir, envia un bit de
confirmacion. Cuando el Maestro recibe la confirmacion transmite la secuencia de
palabras que seran escritas desde la posicion direccionada de la Memoria. Al
finalizar la transferencia de DATOS, el dispositivo Maestro recibe una confirmacién

y envia una condicion de STOP (figura 52).

Figura 52. Escritura secuencial para paginas de 6 bytes.

=
Bus Activi
I'-.-1uaitar " L Contral Address Addrass %
R Byte High Byte Low Byta Data Byte 0 Data Byte &3 o
8 T - Y A A p
SDA Line rl_l-l.ﬂlﬁ,,ﬂ,-‘[;llllll TTTTTTT TTTTTTT TTTTT 11 |E|
ToTH 1 1.31I321|:ID| L L L L 1 | T I - | T I - I L | T ]
Bus Activity 7 n i =
c C C C c
K K K K

x = “don’t care” bit

Fuente: Hoja de Datos del Fabricante.
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¢ Subrutina de Lectura. La operacién de lectura es indicada como la operacion
de escritura, con la excepcion que el bit R/W del byte de control es fijado a 1
(figura 53).

Figura 53. Lectura

]

Bus Activity C':'r!tml o ) ) ) T
M astar Byte Data (n}) Datain-rh Datﬁhl:n +2) Dat:ain +x) E,
. "-".-|||||||l T [T |||||||1F_
SDALins s M I A I I I | I I ) ||||||||_|

A 2 w2t B

c c c c ]

Bus Activity K K K A

C

K

c

K

Fuente: Hoja de Datos del Fabricante.

La memoria EEPROM 24FC256 esta distribuida en 512 paginas las cuales pueden
almacenar hasta 64 bytes de datos para un total de 32K bytes de capacidad de
almacenamiento. Para esta aplicacion la memoria se organizé de la siguiente manera
(figura54).
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Figura 54. Distribucion de la Memoria

Nimeros de
Pagina

512

N

1

Posiciones de Memoria en Bytes

0 Cddigo de terminal

1 Caracter de INICIO

2 Caddigo de Maquina

3 Cédigo de Maquina

4 Cdédigo de Maquina

5 Cddigo de Modulo

6 Cadigo de Modulo

7 Cédigo de Parte

8 Cédigo de Parte

9 Cdédigo de Falla

10 Cadigo de Falla

11 Cadigo de Falla

12 Cdédigo de Causa de Falla

13 Cédigo de Causa de Falla Primer Reporte de Fallo
14 Cddigo de Causa de Falla almacenado en la
15 Cadigo de Operario Memaria

16 Cadigo de Operario

17 Cédigo de Operario

18 Carécter de mitad de trama

19 Afio

20 Afio

21 Mes

22 Mes

23 Dia

24 Dia

25 Hora

26 Hora

27 Minutos

28 Minutos

29 Segundos Segundo Reporte de Fallo
30 Segundos almacenado en la Memoria
31 Caracter de FIN

32 Cddigo de terminal

33 Carécter de INICIO

63 Caréacter de FIN
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Se destinaron las ultimas posiciones de la Memoria para almacenar la Configuracion

inicial del Prototipo (figura 55)

Figura 55. Parte final de la Distribucion de la Memoria

512

Ultima Pagina de Memoria en Bytes

7F9A h

7FF7 h | Numero de registros (Byte Alto)
Numero de registros (Byte Bajo)
Direccion (Byte Alto)

Direccion (Byte Bajo)

Terminal

Clave 1
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4. CONCLUSIONES

Se profundiz6 en lineas de investigacion de la Industria, en especial en el
campo de Mantenimiento Industrial, junto con las metodologias para la
pronta solucion a problemas de administracion de Reportes de Fallo de las
maquinas; tales como recolecciébn de informes, manipulacion de la

informacion y almacenamiento de la misma.

Se logré construir un Prototipo funcional disefiado especialmente para
cumplir con las necesidades de la Seccion de Envase de Bavaria Cerveceria
de Boyacd, en materia de adquisicion de Reportes de Fallo, a muy bajo

costo, de facil manipulacién e instalacién para los usuarios finales.

Se disefié una Interfaz practica de mends en el prototipo con la cual se

pueden generar, almacenar los Reportes de Fallos facil y rapidamente.

Se desarroll6 una Red Industrial utilizando el estandar RS-485 con protocolo
propio, disefiado exclusivamente para los Prototipos que funcionan como
esclavos de un PC el cual controla el acceso al medio y almacena los

reportes en una base de datos.

Se elabor6 una Base de Datos relacional en la cual se almacena informacion
concerniente a las maquinas, a sus componentes y a las fallas que se
produzcan en ellas. Con esto se logré obtener un archivo sistematizado,

organizado tanto por la fecha en la que ocurrio la falla, como
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por la maquina en la que se presento la averia. Lo cual sirve como apoyo, a
la hora de analizar el comportamiento de las maquinas, a fin de elaborar los
reportes de mantenimiento mensual; asi como las estrategias de

mantenimiento preventivo y programado.

Se logré disefiar y construir una aplicacion en Visual Basic 6.0, de facil
utilizacion para el usuario final, que permite el manejo de la informacion
contenida en la Base de datos y que es capaz de establecer comunicacion
serial entre el PC y los prototipos conectados en red, a fin de descargar los
reportes que se encuentran alli almacenados e ingresarlos a la base de

datos.

Para obtener comunicacion de tipo serial entre los prototipos y el PC, se
utilizé el control de comunicaciones de Visual Basic 6.0, para el cual, es
necesario configurar los parametros: velocidad de transmision, bit de
paridad, bit de datos y bit de parada, a fin de que la trama proveniente del
prototipo sea trasmitida sin inconvenientes y llegue correctamente a la

aplicacion.

Se comprobé que la utilizacion del objeto DAO (Objeto de Acceso a Datos) y
sus librerias, como medio de acceso a la informacion contenida en la Base
de Datos , proporciona versatilidad a la hora de instalar la aplicacion en
cualquier PC, sin importar el sistema operativo instalado en el PC de trabajo,
debido a que DAO presenta compatibilidad con todas las versiones de
WINDOWS®
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ANEXO A ESTANDAR RS 485

Estandar TIA/EIA — 485

Debido a la falta de la capacidad para permitir conexiones bidireccionales multipunto en
un Bus (ver figura 1A), se cred éste estandar para asi satisfacer esta caracteristica. El
nuevo estandar (TIA/EIA-485 o ISO/IEC 8284) define caracteristicas eléctricas de
interconexion incluyendo driver, linea, y receiver. Este permite tasas de datos en el rango
de los 35 Mbps y superiores, y permite longitudes de linea hasta de 1200 m; por supuesto
ambos limites no pueden ser alcanzados al mismo tiempo. Las recomendaciones se dan
en cuanto a cableado y terminaciones de linea. El estandar no especifica el conector o

algun protocolo necesario

Figura 1A. Conexion Diferencial Multipunto utilizando multiples Transceivers

J AR M. ———1
ﬁn A;Lbrtb

Fuente: Nota de aplicacion slla067a de Texas Instruments

» Caracteristicas Eléctricas. El estandar TIA/EIA-485 describe el método de
transmision diferencial half-duplex o full-duplex disefiado para cables de par
trenzado y otros medios balanceados. Este requiere drivers para entregar un
voltaje minimo de salida de 1.5 V hasta con 32 unidades de carga de 12 kQ cada
una, mas la resistencia en cada terminacion del Bus. El nivel de voltaje de modo

comun en el bus puede variar entre -7 V y 12 V y los receivers deben ser bastante
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sensibles para determinar el estado del bus basado en un nivel diferencial de sefial
de 200 mV.

Protocolo. Ningun protocolo en particular es especificado en el estandar, sin
embargo muchos protocolos populares toman el estandar RS-485 como una
solucién. Estos incluyen Profibus (EN 50170), Interbus-S y MODbus.

Aplicaciones. Debido a su naturaleza de transmision diferencial, 485 es robusto
contra el ruido eléctrico. Igualmente, gracias a su amplio rango de voltaje de modo
comun, es tolerante a cambios en los potenciales de tierra entre los nodos. Por
estas dos razones, este estandar es preferido para aplicaciones que requieran
baja emisién de ruido y susceptibilidad. Este tiene un gran valor en largas lineas

de transmision.

Caracteristicas.

Permite transmision de linea balanceada en modo multipunto.

Admite diferentes modos de transmisién (half-duplex o full-duplex), al igual que
topologias de red (dos o cuatro hilos).

Hasta 32 Transceivers pueden compartir la red multipunto.

Interface muy robusta (rango de voltaje de modo comun: -7 V a 12 V)

Alta tolerancia al ruido.

Ideal en aplicaciones de largas distancias (hasta 1200 m).

Econdmico, al utilizarse sélo un o dos pares de cables.
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ANEXO B ADAPTADOR DE INTERFAZ ESTANDAR RS-485 A RS-232

Este modulo adaptador cumple la funcién principal de convertir los datos
provenientes del prototipo en formato RS-485 a formato RS-232 para que puedan

ser recibidos y analizados en el PC por el puerto serial (COM1) (figura B1)

Figura B1. Diagrama esquemaético del Adaptador.

_I_
%w
J1
'8 DS2[75 SNYD179B
1 J2
ol
(3 o[ 5E9es p1[EXOUL Pl P8 O
Al o L0, 7 pofidry B2 p7fR o
3 g o |ld NCIL o P3TX1n| 1B Pl o
0|, lmxoutlsd palGHND GND; o[ 5
o]

El adaptador recibe los niveles de tension en el estandar RS-485 y los pasa a légica
TTL/CMOS mediante el transceiver SN75179b, luego el transceiver DS275 toma

éstos niveles de tensién y los pasa al estdndar RS-232.

B.1. Circuitos Integrados. Para implementar éste médulo adaptador se utilizaron
circuitos los integrados SN75179b y DS275, los cuales se especifican a

continuacion.

B.1.1. Transceiver SN75179b. Este circuito integrado también hace parte del
prototipo por lo que su funcionamiento, caracteristicas y diagrama (I6égico y de

pines) se encuentran especificados en la pagina de este libro.
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B.1.2. Transceiver DS275. Este transceiver es un circuito integrado CMOS de bajo
costo y muy bajo consumo de potencia para puertos seriales con interfaz RS-232.
Las entradas de receiver convierten los niveles de la sefial de RS-232 a niveles de
tension en la légica TTL/CMOS.

El transmisor emplea un Unico circuito el cual toma corriente de la sefial RS-232
recibida cuando esta sefial esta en un estado negativo. Puesto que la mayoria de
las comunicaciones seriales se mantienen en un estado estaticamente negativo, el
uso de la sefal recibida para la alimentacion negativa reduce grandemente el
consumo de potencia del DS275. Esta caracteristica es especialmente importante

para sistemas con alimentacion por medio de baterias (Figura B2).

Figura B2. Diagrama de Bloques

Vorv [

T = % E>o o TXour

NEGATIVE
CURRENT

axp 2 | SWITCH

Rt oﬁl a e

Fuente: Hoja de Datos del Fabricante.

» Seccion del Receiver. El pin RXy es la entrada del Receiver para una
sefial RS232 cuyos niveles pueden variar entre +3 a £15 volts. Las sefiales
recibidas son invertidas y cambiadas a los niveles normales de +5 votls de la
l6gica TTL/CMOS. La salida asociada con RX)y es RXq la cual varia entre
Vcce y Gnd. Por lo tanto un nivel negativo (mark) en RX;y produce un 1 I6gico

en RXpyt Y un nivel positivo (space) en RXy produce un 0 l6gico en RXour.
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» Secciéon del Transmisor. TXyn es la entrada compatible en la légica
TTL/CMOS para datos digitales desde el sistema del usuario. Un 1 loégico en
TXn produce un nivel negativo (mark) en TXour y un O l6gico en TXjy

produce un nivel positivo (space) en TXout

B.2. Conexiones. EIl Adaptador contiene las siguientes conexiones (Figura B3 y

B4).

Figura B4. Vistas: a. Frontal y Lateral izquierda del Adaptador, b: Frontal y Lateral

derecha del Adaptador

Plug de alimentacion
Bornera I/O de la Sefial
desde el Prototipo

Led indicador de encendido

e

Conector DB9 para I/O de
la Sefial desde el PC
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ANEXO C. MANUAL DE USUARIO PARA LA INTERFAZ DE VISUAL BASIC 6.0

Este anexo se elabord con el fin de presentar al usuario una descripcion de los
elementos que conforman la aplicacion y los pasos que debe seguir para su correcta

utilizacion

En el momento en que el usuario ponga a funcionar la aplicacion en pantalla
apareceran 6 botones, de los cuales se encuentran 4 destinados para acceso a la
Base de Datos en color azul y 2 en verde (uno encargado de establecer

comunicacion con el prototipo y el otro de imprimir los reportes recibidos).

También se proporciona al usuario el dato de fecha, hora y cantidad de reportes que

estan pendientes para impresion lo cual se ilustra en la figura C1.

Figura C1. Presentacién de la Aplicacion.

AL
OEDATOS

A Y2 TERM(MREES EN RED
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Acceso ala Base de datos. Al hacer clic sobre los botones de acceso a la base de
datos se ingresa a los formularios que ademas contener las tablas Maquinas,
Mddulos, Partes y Ultimos reportes, también poseen los elementos necesarios para

el procesamiento de los registros que se encuentran almacenados en ellas.

.MAGulNAs
lvoouros

.PAR?ES

En el momento de hacer clic sobre cualquiera de estos botones se accede a la base
de datos permitiendo visualizar los listados de las maquinas, modulos o partes de
las maquinas instaladas en el tren de envase N° 2 de Bavaria Cerveceria de Boyaca
Adicionalmente cada ventana consta de una barra de herramientas, localizada en la
parte inferior, con la cual se puede acceder a los siguientes procedimientos:
Introducir y Guardar, Eliminar; Editar, Imprimir, desplazarse al formulario anterior,

pasar al formulario siguiente y Salir de la aplicacién ver figura C2.

Figura C2. Formulario Maquinas.

= =TF AL
EDiTAR ~ MERIMIE _ cremulARIO AN -
; ERAL G-
= FORMULARKXSIG

— SALIR
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/

Al oprimir Agregar y Guardar, aparece un cuadro de dialogo (ver figura C3)
en el que se debe insertar tanto el nombre, como el codigo de la maquina
que se quiere ingresar al sistema. La operacion se sella en el momento de
dar la orden aceptar con lo cual el nuevo registro aparece en la base de

datos.

Hay que aclarar que para la tabla maquinas se permite comenzar a incluir
datos apartir del registro nimero 21 debido a que las 20 posiciones
anteriores ya estan ocupadas. Algo similar pasa con la tabla médulos para la
cual se pide ingresar ademas del cédigo de la maquina, el cédigo del médulo
y el nombre del mdédulo; por lo tanto el primer cédigo aceptado es 20, 05.
Mientras que para la tabla partes hay que introducir el codigo de la maquina,
el cédigo del modulo, el cédigo de la parte y el nombre de la parte, por lo
tanto el primer cédigo aceptado sera el 20, 04, 04. Si se intenta agregar un

dato en una posicion que ya esta ocupada el sistema generara un error.

Figura C3.Cuadro de Dialogo Insertar y Guardar.

= Form3 E@@

CODIGO MAQUINA 23

NOMBRE MAQUINA |MAQLIINAJ

ACEPTAR

% Al chiquear eliminar, aparece un cuadro de dialogo similar al anterior (ver
figura C4), en el cual se debe introducir la informacion que se desea retirar
del sistema. Para finalizar la operacién es necesario dar la orden de eliminar

oprimiendo el boton con el mismo nombre.
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Figura C4.Cuadro de Dialogo Eliminar.

& Form4 |:”E‘El

CODIGO MAQUINA 23
NOMBRE MAQUINA MAGUINA

ELTMINAR

< Para editar un nombre existente en la base de datos; se debe ingresar tanto
el codigo como el nombre, ya sea de la maquina, el médulo o la parte que se
desea reemplazar. Luego al hacer clic en editar aparece otro cuadro de
dialogo en el cual se pide escribir la informacion que se quiere almacenar en
la base de datos, para terminar el proceso se debe dar aceptar (ver figura
C5).

Cabe anotar que en esta parte se varia una posicién que ya esta ocupada.

Figura C5.Cuadro de Dialogo Editar.

(sfoms  [C[o]x]|

CODIGO MAQUINA 23

NOMBRE MAQUINA |MAQUINA

EDITAR

intruduzoa el nuevo nombre

Caneelar

[ MacuIMA N 23]
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JLTIMOS
> REPORTES

Sirve para acceder a la ventana Ultimos Reportes con el fin de realizar
consultas acerca de las fallas que se han presentado en determinada maquina.
Ya que en esta se guarda el historial del funcionamiento de las maquinas

instaladas en el tren de envase de Bavaria Cerveceria de Boyaca

Al dar clic sobre el botdon correspondiente a la tabla Ultimos Reportes aparece un
cuadro de dialogo (ver figura C6) en el que se debe seleccionar tanto el nombre
de la maquina sobre la cual se desean buscar los fallos mas recientes, como el
namero de informes que se quieren observar, pues si solo se elige uno de los
item el sistema inmediatamente genera un error y pide que se seleccionen las
dos condiciones para ejecutar la consulta. Por Gltimo se tiene que dar la orden
de busqueda haciendo clic en el botdn buscar de la barra de herramientas, para
que la aplicacién indague en la base de datos sobre la informacién requerida y

muestre el resultado de la consulta en una tabla (ver figura C7).

Figura C6.Cuadro de Dialogo Buscar Ultimos Reportes.

[INSPECTOR DE BOTE -
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Figura C7.Resultado de la Consulta a la Base de Datos.

= Form15

LECTURA DE
> TERMINALES

Al oprimir el boton denominado lectura de terminales se establece y efectia la

comunicacion con el, o, los prototipos que se encuentren conectados a la red.

IMPRESION
> DE REPORTES

Al dar clic sobre el boton llamado impresién de reportes aparece en pantalla un
cuadro de dialogo que pregunta si se desea imprimir los reportes que estan

pendientes, al elegir aceptar se da la orden de impresién y se termina el proceso.

Figura C8 Cuadro de Dialogo para dar la Orden de Imprimir Reportes.

IMPRIMIR REPORTES

ZDESES IMPRIMIR. LOS REPORTES PENDIEMTES?

Acepkar I Cancelar |
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ANEXO D. MANUAL DE USUARIO DEL EQUIPO

El presente anexo se hizo con el fin de familiarizar al usuario con los elementos que
conforman el equipo, la interfaz (teclado y Icd) de usuario y los pasos que se deben seguir
para generar y descargar los Reportes de Fallo.

A continuacion se describen en detalle las partes del prototipo y sus respectivas funciones
(Figura D1).

Figura D1. Vista de Prototipo.

Bornera para
I/0 de la Sefial

14:30:17 27/6/5 .
Pantalla de Cristal

T Liquido (LCD)

Botes del Teclado

En la figura D2, vemos la parte lateral derecha del equipo y sus respectivos elementos.

Figura D2. Vista lateral derecha del prototipo

Botén de Encendido

Plug de alimentacion
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D.1. CONEXIONES BASICAS. El equipo utiliza los siguientes elementos externos para

su funcionamiento:

/

< Cable de conexién a la Bornera: utilizado para realizar la conexion entre el

prototipo y el adaptador RS-485.

/

% Fuente de poder: El equipo se puede alimentar con un adaptador de 9V de salida.

D.2. TABLA DE EQUIVALENCIAS DEL TECLADO.

NOMBRE | SIMBOLO DESCRIPCION
Seleccién de mend u
opciones de menu.
Avanza a la siguiente
opcion dentro del
mend.

Cancela procesos
Avanza al siguiente
ndmero o letra cuando
se edita un
determinado caracter.
Avanza al siguiente
mend.

Cancela procesos
Retrocede al anterior
namero o letra cuando
se edita un
determinado caracter.
Retrocede al anterior
menu

Cancela procesos.
Aceptar o tecla Enter
Avanza al siguiente
caracter cuando se
editan loas codigos del
reporte.

D.3. FUNCIONAMIENTO DEL EQUIPO. Al encender el equipo aparece en la pantalla el

siguiente mensaje:
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Figura E3. Pantalla de saludo Inicial

REPORTE DE FALLO

hh:mm:ss dd/mm/a

SECCION ENVASE

hh:mm:ss dd/mm/a

BAVARIA BOYACA

hh:mm:ss dd/mm/a

Nombre L
inicial del
Terminal

Regist=00

hh:mm:ss dd/mm/a

ﬁ

NUmero de registros
almacenados

CONVENIO UIS

hh:mm:ss dd/mm/a

ESCUELA DE INGEN

hh:mm:ss dd/mm/a

ELEC. Y ELECTEONI

hh:mm:ss dd/mm/a
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GLORIA PALACIO

hh:mm:ss dd/mm/a

CRISTINA TORRES

hh:mm:ss dd/mm/a

Al pulsar la tecla MENU se desplegara parte del menu principal, si luego se pulsan las

teclas UP 6 DOWN se podra navegar en este menu. (Figura D4)

Figura D4. Menu principal

Al oprimir  MENU se REPORTE DE FALLO

escapa de éste menl y se

muestra el saludo inicial MENU=ESC OK=ENTE

Al oprimir OK se accede al
menu de edicién del Reporte
de Fallo.

AL Pulsar, UP 0o DOWN, se
accede a la  opcion
CONFIGURACION del ment
principal.

Al oprimir MENU se
escapa de éste mend y se

CONFIGURACION
muestra el saludo inicial

MENU=ESC OK=ENTE

Al oprimir OK se accede al
men( de edicion de la
Configuracion del Prototipo
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D.3.1. Ingreso al Menu Reporte de Fallo. Al ingresar al menu Reporte de Fallo
aparecera un nuevo menu en el cual el usuario puede observar la clase de cédigos que

conforman el Reporte de Fallo, el tamafio de cada uno y la clase de caracter.(figura D5)

Para editar cada codigo se utilizan las teclas UP y DOWN con las cuales se aumenta o se

disminuye el valor numérico o alfabético de cada caracter

Figura D5. Edicion de los Reportes de Fallo

- _ El codigo de Maquina consta de 3
Caracter  seleccionado CODIGO DE MAQUIN caracteres nuUMEricos.
por el cursor y el cual

se puede editar. 001122A33B44

Cédiao inicialmente almacenado.

Al oprimir UP o DOWN se
puede aumentar o disminuir el
caracter seleccionado por el
cursor.

Cuando se encuentra el valor
requerido del caracter seleccionado
por el cursor, se oprime OK, y de
esta forma se accede al siguiente
caracter.

CODIGO DE MAQUIN

@31122A33B44

|

Al oprimir la tecla OK se avanza al
siguiente caracter del codigo.
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El usuario puede recorrer el codigo del Reporte de Fallo con so6lo oprimir la tecla OK, de
esta forma se consigue seleccionar un caracter determinado y editarlo o corregirlo en

caso de que se cometiera algun error en el momento de edicion.
Al comienzo, y durante cada codigo, se le indica al usuario el nombre de la clase de

cbdigo al cual se estda accediendo, dentro del Reporte de Fallo, y que se encuentra

disponible para ser editado (figura D®6).

Figura D6. Recorrido dentro del cédigo del Reporte de Fallo.

El codigo de Maquina
consta de 3 caracteres

fff)1122A33B44 numéricos.

CODIGO DE MAQUIN

El cdédigo de Mobdulo
consta de 2 caracteres
numéricos.

CODIGO DE MODULO

000ff22A33B 44

CODIGO DE PARTE El codigo de Parte consta
de 2 caracteres

00011EFIA33B44 numéricos.

El codigo de Falla consta
de 1 caracter alfabético y
2 caracteres numericos.

CODIGO DE FALLA

0001122/¥KEJB 44

El cédigo de Causa de
Falla consta de 1 caracter
alfabético y 2 caracteres
NUMEricos.

CODIGO DE CAUSA FA

0001122A33EH

99



Cuando se ha finalizado la edicién del reporte de fallo y los errores se han corregido, en
caso de presentarse, se debe oprimir la tecla MENU, y editar el codigo del operario que
esta reportando la falla (figura D7). La edicion de este codigo se realiza de la misma forma
como se editaron los cédigos anteriores. Al terminar la edicion de éste ultimo cédigo se
debe pulsar de nuevo la tecla MENU con la cual se accede a un nuevo pantallazo, alli se
le pregunta al usuario si desea o no almacenar los nuevos datos en la memoria (figura
D8).

Figura D7. Edicion Cédigo del Operario.

Al oprimir MENU se ingresa a editar el
Cadigo del Operario.

CODIGO DE OPERARIO

JRP

Utilizando Las teclas UP y DOWN se puede Con la tecla OK se puede
seleccionar el valor del caracter indicado por ubicar el cursor en cualquier
el curso. posicion del codigo.
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Figura D8. Almacenar los nuevos Reportes.

Al oprimir MENU se presenta
la opcion de Guardar.

GUARDAR DATOS?

SI->0K NO->MENU

Datos Guardados

Term= Reg#=

Al oprimir OK se almacenan los datos en la memoria y
se le indica al usuario el nombre del Terminal y el
Ndmero de Reportes almacenados.

No se guardaron

Datos en Memoria

N

Al oprimir MENU se le indica al usuario que no se
almaceno el nuevo reporte editado.
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D.3.2. Ingreso al Menu Configuracién. El acceso a la Configuracion del prototipo se
hace desde el menu principal, por medio de la cual se pueden modificar datos importantes
como lo son:
+ Nombre del terminal desde el que se esta reportando el fallo.
« Fecha y hora que el prototipo genera, con el fin de almacenarla junto con cada
reporte de fallo, para de ésta forma tener un mayor grado de confiabilidad de tal
reporte.
% Clave de acceso la cual es indispensable para ingresa a éste menu (figura D9 y
D11).
Esta interfaz le permite al usuario equivocarse hasta 2 veces durante el ingreso de la
clave de acceso, de tal forma que cuando el usuario no digite la clave correctamente en

dos oportunidades la interfaz reinicia de nuevo y se visualizara el saludo inicial

Figura D9 Ingreso de la Cave de acceso

REPORTE DE FALLO Ingrese la clave de acceso

Utilizando Las teclas UP y DOWN se puede Con la tecla OK se puede
seleccionar el valor del caracter indicado por ubicar el cursor en cualquier
el curso. posicion del cddigo.
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Al oprimir OK se detecta si la clave fue o

T <| no digitada correctamente

Si la clave de acceso fue correcta, el usuario puede ingresar al menu Configuracion para

realizar los respectivos cambios. (figura D10)

Figura D10. Menu Configuracion

Nombre inicial del terminal

EDITE TERMINAL

Utilizando las teclas UP y DOWN se puede Con la tecla OK avanza al
seleccionar el valor del caracter alfabético siguiente  pardmetro  de
edicién
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EDITE HORA 0-23

Intervalo de valores para la
Hora

12

LT

Hora inicial del terminal

Utilizando las teclas UP y DOWN se puede
seleccionar el valor del caracter numérico

Con la tecla OK se puede Con la tecla MENU
ubicar el cursor en cualquier avanza al siguiente
posicion del cadigo. parametro de edicién

Minutos Intervalo de valores posibles
iniciales EDITE MINUT.0-59 para los Minutos
del 10
terminal Los Minutos se editan de la misma
forma como se indic6 la edicion de
la hora.
Dia Intervalo de valores posibles
inicial EDITE DIA 1-31 para los Dias
del 28
terminal Los Dias se editan de la misma
forma como se indicé la edicion de
la hora.
Mes Intervalo de valores posibles
inicial EDITE WS -2 para los Meses
del 5
terminal Los Dias se editan de la misma
forma como se indicé la edicion de
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Afo
inicial
del
terminal

EDITE ANO 00-99

5

Intervalo de valores posibles

Al oprimir
MENU no se
ingresa a éste
submend y se
contintia con el
men( de
Configuracion.

para los Afios

Los Afios se editan de la misma
forma como se indicé la edicion de
la hora.

CAMBIO DE CLAVE

MENU=ESC OK=ENTE

Al oprimir OK se accede al
men( de edicion de la
Configuracion del Prototipo

BORRAR MEMORIA

NO

Al oprimir UP o DOWN se
puede seleccionar Borrar 0 no
la Memoria

Con la tecla MENU
avanza al  siguiente
parametro de edicion

Al oprimir OK se
almacena la
configuracion y para

volver al Saludo Inicial

se oprime MENU

GUARDAR CONFIG?

Al oprimir MENU no se
almacena la

SI1->0K NO->MENU configuracion y para

volver al Saludo Inicial
se oprime MENU
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Al submenu Cambio Clave.se ingresa mediante el menu Configuracion al seleccionarlo

por medio de la tecla OK

Figura D11. Submend Cambio de Clave.

EDITE NUEVA CLAV Clave de acceso inicial del
prototipo

Clave= 111

Utilizando las teclas UP y DOWN se puede Con la tecla OK se puede avanza
seleccionar el valor del caracter numérico secuencialmente a través de la nueva
clave. Al final de esta se visualiza la
opcién Borrar Memoria

Si el usuario deja de interactuar con la interfaz durante un minuto, se visualiza el siguiente

mensaje:

No se guardaron

Datos en Memoria

Y después de otro minuto se visualiza el Saludo Inicial.
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ANEXO E. HOJAS DE DATOS

E1l. HOJA DE DATOS DEL MICROCONTROLADOR

MCEBHCEDAGP3¥H
REV 5

MCG68HC908GP32
MCG68HC08GP32

Technical Data

HCMOS
Microcontroller Unit

DigitalNA

107



1.2 Introduction

The MCEBHCO0BGF2Z is a member of the low-cost, high-performance
MEBHC OB Famnily of 8-bit micrcoontroller units (MCUs). &ll MICUs in the
family use the enhanced MGAHCE central processor unit (CPUO&) and
arz available with a waristy of modules, memaory sizes and fypes, and
package typss.

1.3 Features

For comveniences, fealures have been omganized bo reflect:
Standard featuras of the MCEEHCO0BGPAZ
Features of the CPLIO2

1.3.1 Standard Feawras of the MCSEHCO08G P32

= High-performance MERHCOE architeciure optimized for
C-comipilers

Fully upward-compatible object code with MERDE, M14E205, and
MEEHCZO5 Families

= B-MHzintemal bus frequency

= FLASH program mesmory securi t:,'1

= On-chip programming firmevare for use with host personal
computer which does not require high woltage for entry

In-system programming

Systern protection features:

Oplional computer operating properly (COP) reset

Low-voltage detection with opticnal reset and selectable rip
paints for 3.0-W and 5.0-V operation

llegal cpcode detection with resst
llegal address detection with resst

1. Mo searity featura Is absollely seoure. Howaver, Molorola's skulegy s b0 maks readng or
copying tha FLASH diffoull for urauhonzed users

Technical Diats

KCEBHCB0AGPI2-MOGEHCOB G — Rev, B

=2

General Descriplion MOTORCLA
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General Description

Crillator stop mode enable bit (OSCSTOPENB) in the CONFIG
register 1o allow usar selection of having the oscillator enabled ar
disabled during stop mode

B-kit keyboard wakeup port

E-mA mazimumn current injection on all port pins fo maintain input
protection

CHpin plastic dual-in-line package (POIP), 42-pin shrink dual-in-
lne packages (SDIP), or 44-pin quad flat pack (QFP)
Specific featuras of the MCEBHCO0BGP22 in 40-pin POIP ars:
— Part Cis only 5 bits: FTCO-PTC4

— PortD s only & Lits: FTD-PTDE; single 2-channel TIM
madule

Specific features of the MCEBHCI0EGP22 in 42-pin S0IP are:
— Port Cis only & bits: FTC-PTCA

— Port D is & bits: FTODOPTOT; dual 2-channeal TIM medues
Specific featuras of the MCEBHCO0BGP22 in 44-pin COFP ars:
- Port Cis 7 bits: PTCO-PTCE

— Port D is & bits: FTOOPTOT; dual 2-channal TIM modues

1.3.2 Features of the CPUDA

Technical Dt

Featuras of the CPUOA indude:

Enhanced HZ05 programming medal

Extensive koo contred funclions

16 addressing modes (eight more than the HCDE)
16-bitindex register and stack pointer
Memaory-to-memary data transfers

Fast & = 8 mulliply instruction

Fast 16/8 divide instnction

Binary-coded decimal {BCD) nstructions
Cptimization for controller applications

Efficiant C language support

MICBRHC 0 AGPI2-MOBEHCOS GPE2 — Rev. B

3d

General Descriplion MOTOROLA
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General Description

= Csallator stop made enable bit (OSCSTOPEMB) in the CONFIG
register 1o allow usar selection of having the oscillator enabled ar
disabled during stop mode

= Bhitkeyboard wakeup port

= E-mA& mazimum current injection on all port pins 2 maintain input
protection

= 4C-pin plastic dual-in-line package (POIP), 42-pin shrink dual-in-
Ine package (SOIP), or 44-pin quad flat pack (QFP)

= Spesific features of the MCEBHCO0BGP22 in 40-pin POIP are:
— Port Cis only 5 Lits: PFTCO-PTCA

— Port D is only 6 Lits: FTDO-PTDE; single 2-channal TIM
modula

= Speific features of the MCBBHCO0BGF22 in 42-pin S0IP are:
— Port Cis only 5 Lits: FTCO-PTCA
— Port D is & bits: FTCOPTOT; dual 2-channel TIKM medues
= Spesific features of the MCEBHCO0BGP22 in 44-pin QFP are:
— Port Cis T bits: FTCOPTCE
— Port D iz & bits: PTODO-PTOT; dual 2-channal TIM modues

1.3.2 Features of the CPUDA

Features of the CPLUING indude:
= Enhanced HZ0S programming medel
= Extensive loop contrdd funclions
= 18 addressing modes (gight more than the HCOE)
= 1&-kitindex register and stack pointer
= Memory-lo-memory data transfers
= Fast &= 8 multiply instruztion
= Fast 16/8 divide instuction
= Binary-coded decimal { BCD) nstructions
= Cplimization for contraller applications
= Efficient Clanguage support

Technical Data WCEEHCB0RGPIZ-MOGEHCOSGPER — Rew, B

H General Description MOTORCLA
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E2. TRANSCEIVER SN75179B

SN75179B
DIFFERENTIAL DRIVER AND RECEIVER PAIR

ELLS00IE - OCTOEER 1008 — REVISED JUNE 1935

& Mazats or Excesds the Requiremants of 0 OR P PACKAGE
TIAEIA-422-B, TIA'EIA-485-A, and ITU (TOR VIEW)
Recommeandation V.11

Bus Voltage Range ... -7V 1o 12V
Positive- and Negative-Current Limiting
Driver Qutput Capakbility . .. 60 mA Max
Driver Thermal-Shutdown Protection
Receiver Input Impedance . .. 12 ki Min
Receiver Input Sensitivity . . . 200 mV
Recaiver Input Hysteresis . .. 50 mV Typ
Oparates From Single 5-V Supply

Low Power Requirements

description

The SWN75179R is a differential driver and receiver pair designed for balanced transmission-line applications
and meets TIAEIA422-B, TIVEIA485-4 and [TU Recommendation W11, It is designed to improve the
performance of full-duplex data communications over long bus lines.

Tha SM75179B driveroutput provides limiting for both positive and negative currents. The receiver featuras high
input impedance, input hysteresis for increased noise immunity, and input sensitivity of 200 m over a
common-mode input voltage range of -7 W 1o 12 . The drver provides themal shutdown for protection from
line fault conditions. Tharmal shutdown is designad to oceur at a junction tarnparatura of approsimataly 150°C,
The SM75179E is designed to drive current loads of up to 60 mA mazimum.

The SM75179E is characterized for oparation from 0°C to 70°C.

Function Tables

DRIVER
INPUT OUTPUTS
o ¥ z
H H L
L L H
RECEIVER
DIFFERENTIAL INPUTS | CUTPUT
A-B R
Vip= 02y H
—0.2V <V e02y 7
Vip£-02 Y L
Ops=n 7

H=nhih kawd, L = low keval, 7 = Indetarminale

Fagss be aware thal an iImportant nollcs concaming avallablily, slandard wamanty, and use In crilical applicalions of
Texas Insiruments semicondudton produds and disdamerns therelo appears al the and ol Ihis data sheet.

PRODUCTION DATA ifsmnaben i el = ol prkiclon tie Copyrighl = 12025, Texas Instruments Incarporaled

TSN R pag
INSTHLUMENTS

POST OFFICE BOX B35303 ® DALLAS, TENAS ToIES 1
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absclute maximum ratings over operating free-air temperature range {unless ctherwise noted)?

Supply voltage, Mo (ses Mota 1) L TV
Violtage range at any bus terminal ... ... =10V 1to 15
Differential input voltage, Vip fseeMote 2) ... o +25W
Package thermal impedance, 6y (sea Note 2 Dpackage ... . .. L 197-CAW

Ppackage ........... .. .. ...l 104 =CAN
Storage tamperature range, Topg .. oo —65°C fo 150°C
Lead temperature 1,6 mm (1116 inch) from case for10seconds ... .. ... oL 260-C

T Stresses beyond thos: Istad under “abeoiile maxmuom rabngs" may cadse pemanent damage o thedevics. Thesa are slress raingsonly, and
unchonal operation af the dewics al these or any olher condions beyand those Idicated under Tecommendsd oparating condtions™ 1s not
Implied. Exposure to abenile-madmum-rated condtions for extendad periods may aflect device raliabiily.

MOTES: 1. Al woltage waues, excepl dilereniial Input valtage, ars with respect io netaork ground terminal .

2. Difersntial Input vokage s measured at the nonirvet ng input wih respect ko the cormes pondng imerting nput.
3. Thepackage themd Impedance (s caloulated in aceordance wih JESD 61, except or ihrough-hole packages, which use a irace
lergih ol merm.

recommeanded operating cenditicns

MIN - HOR RIAX | UNIT

Supply vollage, Vo 475 & 626 W
Highrlewal npul wokage, Wiy Dirtwar 2 W
Laweval Input vallags, V) Drivar oAl v
Comman-meds Inpul vollage, Vo -7 1z v
Dillerentisl Input vollzge, Vg 12| w
High Iewal cutput curent, |o L] —

= Recater — 40 e

[rtear 5]

Lo eved oulplt eument, 1o T o i
Operaing Iresalr lemperalure, Ta, [i 70 c

The alget-rab conwerlion, wherethaless Fl:lS"hEI:I'I'ﬂ'E' I'IEQE r-ne:. limit = IESJ;I'GHEG minimum, 15 used In this dala shaet forcomman-moda |I'||:‘.|
volage and threshold vollags.

¥ Toas

CEST OFFICE BIOX B55303 & DAL LAE, TEXAS THIES 3
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SNT51T9B
DIFFERENTIAL DRIVER AND RECEIVER PAIR

SLLEDOE — OCTOEER 1988 - REVIEED . JUIME 1004

DRIVER SECTION

alectrical characteristics over recommended ranges of supply voltage and operating fres-air
temperature (unless ctherwise noted)

PARAKMETER TEST CONDITIONS WM T™PT max| uNT
VK INput clamp wollags I =-18 ma -18| W
Vo Culpul volags jo=19 a s w
IVopq]  Dllerentisl oulput vallege lg=0 16 & i

Ry = 1000, 5ea Flgure 1 1"2"':'1':'1 W
Ivopzl  Dilerentis oulput valtage o 2
R =810 Sea Figure 1 1.6 2.6 B W
I'vopal  Dillerentia oulput vallage S Mole 4 16 B W
_— Changs Inmagnilude of comman- mods "
! 0.2 !
Vool oulput vallagss !
Voo Common-mode output vallage R =64 Qar1dd 3 Sea Figue 1 _‘3 v
s Changs Inmagnilude of comman- mods »
Avacl oulput vallagss 0zl
I Culput cument Vo=—-TVIoD1zVv 100 wh
IH HighHewal Inpul eumert A
I8 Liw-ened Input currant —-200 wh
— 250

oS Short-circult cutput eument = ma
oo supply currart lobal packags) &7 o] ma

T alltypical values are al Viop = 5 and Ty, = 26°C.
F The mintmiurm Yiopz with 100-C2oad & athar 12 Yopg of 2 W, whichaver |5 grestar,
S AN o) and Alv;

| ara tha changes N magniiuds of Vo and Yoo, respedt aly, that ooour when the nput changes rom a ligh level bo alow
lenve.

MOTE 4. S2e TIWEIR-ABE-5, Agure 3.6, Tesl Terminallon MessuEment 2.

switching characteristics, Voo =5V, Ta = 25°C

PARAMETER TEST COMDITIONS MIN - TYP  RMAX] UHNIT
lgjopy  Dillerentia output delay time e R 16 2 ns
oy Dilferentia output Frarsiion fimes L= ' 5 20 3 ns

Symbol Equivalents

DATA-SHEET PARAMETER TIAEl&-422-B TIAEl&-485-4
Vi Vg, Vb "‘-'i:\E- ok
| VoD | Vi e}
[Viopz| ViR = 1000y | v R =54
|Vopal Wi (Tesl Terminaton Measurement 2)
AlVop| [ 1= 11 119t 1=Vt 11
i Vs | | Vil
['Vigs —vigs| | Vios— Vs |
llal. |lshl
[eal |lan lia lip

Ql'lhms

4 POET OFFICE BN €550 # DALLAS, TENAS TEMEE
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E3. TRANSCEIVER DS275

B DS275
# SEMICONDUCTOR  Line-Powered RS-232 Transceiver Chip

FEATURES PIN ASSIGNMENT
= Low-power serial transmitter/receiver for Rt [ ih v
battery-tacked systems B
*  Transmitter steals power from receive signal Ve, [ 2 PR
P gl
line to save power T 5 o gre
= Ultra-low static current, even when comected aho ] 4 5 ] T
to R5-232-E part 5275 8-Pin DIP (300-mily
= Variable transmitter level from +35 to+12 38275 8-Pin SOIC (130-mil)
volts
=  Compatible with R3-232-E signals Rx‘h"l‘::'E ! :: gx‘c'
= Availablein 8-pin, 150 mil wide SOIC Vo 3 12 Buc
package (DS2755) TEE -: :ulu gﬁ?
*  Low-power CHMOS el e
GNDL] 7 8 BT
ORDERING INFORMATION DR2ITSE 14-Pin TSSOP
DE275 8-pin DIP
DE2T58 E-pin S0IC PIN DESCRIPTION
DS2T5E 14-pin TSSOP Rt - RS8-232 Receiver Output
Vipy - Transmit driver +V
TXm - RS-232 Driver Input
GMD - System Ground (0WV)
TXenr - RS-232 Driver Output
NC - No Connection
Ry - R8-232 Receive Input
Ver -System Logic Supply (+5V)
DESCRIPTION

The 3275 Line-Powered RS-232 Transceiver Chip is a CMOS device that provides a low-cost, very
low-power interface to RS-232 serial ports. The receiver input translates RS-232 signal levels to common
CMOS/TTL levels. The transmitter employs a unique eireuit which steals current from the receive RS-
232 signal when that signal is in a negative state (marking). Since most serial communication ports
remain in a negative state statically. using the receive signal for negative power greatly reduces the
D8275%s static power consumption. This feature is especially important for battery-powerad systems such
as laptop computers, remote sensors, and portable medical instruments. During an actual communication
session, the DS275s transmitter will use system power (5-12 volts) for positive transitions while still
employing the receive signal for negative transitions.
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[I8275

RN +15 volts

TXm -0.3 1o Vo + 0.3 volts
TXom +15 volts

RXonr -0.3 to Voo + 0.3 volts
Storage Temperature -557C to +125°C
Operating Temperature 0" Cto70°C

* This is a stress rating only and functional operation of the device at these or any other conditions
above those indicated in the operation sections of this specification is not implied. Exposure to
absolute maximum rating conditions for extended periods of time may affect reliability.

RECOMMENDED OC OPERATING CONDITIONS

PARAMETER SYMBOL | MIN]| TYP MAX UNITS NOTES
Logic Supply Ver 4.5 5.0 5.5 v I
Transmit Driver Supply Nppy 4.5 5-12 13.0 v I
Logic 1 Input Vin 2.0 V0.3 W 2
Logie 0 nput WL -0.3 +0.8 v
RS-232 Input Range (RXp) Vs -15 +15 v
Dynamic Supply Current
TXm = Vi e 400 200 LA

[ 40 100 LA 3
TXm = GND Inrvi K 5.0 LA

||_'|_'| 40 100 |_|.'I|I
Static Supply Current
TXm = Vi Ippvz 1.5 10.0 LA

e 10.0 15.0 LA 4
TXp = GND vz 38 5.0 mA

Il 10.0 20.0 LA

Driver Leakage

Current | Vee=0V]) Lo 0.05 1.0 KA

L
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DS275

DC ELECTRICAL CHARACTERISTICS (0°C fo 7O"C; Veo= Vory = 5V £ 10%)

PARAMETER SYMBOL | MIN | TYT MAX UNITS NOTES
T X Level High Viorxn a5 4.0 5.0 W [
TXear Level Low Yo -B5 -9.0 W 7
T Xy Short Circuit Current Ly +60 +B5 mA

T Xy Output Slew Rate (o 30 WS
Propagation Delay trp 5 LS &
RXp Input Threshold Low Vo 0.8 1.2 1.6 v
RXp; Input Threshald High Vin 1.6 2.0 2.4 v
R¥ g Threshold Hysteresis Viys 0.5 0.8 v Q
R Xy Output Current a0 2.4V Ly -1.0 mA
RBXeor Output Current (@ 0.4V Ien 3.2 mA

NOTES:

1. Vorvmust be greater than or equal to Ve,

2. Vo= Vore = 5V £ 10%,

3. See test circuit in Figure 4.

4. See test circuit in Figure 5.

5. See test cirewit in Figure 6.

6. TXm= Vieand TX ourloaded by 3 k£ to ground.

7. TXm= Voo, RXm = -10 volts and TXourloaded by 3 k€3 to ground.

. TXmto TXour - see Figure 7.
CVHYE = V- VL

O
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E4. MEMORIA SERIAL EEPROM 24FC256

MICROCHIP 24AA256/24L.C256/24FC256

256K 12C™ CMOS Serial EEPROM

Davice Salection Table

Part Vo Max. Clock Temp.
Mumbszr Range Frequency | Ranges
2484255 1.8-56W 00 kH= |
24LC258 2558Y 400 kHz ILE
24FC25E5 18-85V 1 MHz® |

Note 1: 100 kHz for VoG < 2.5%.

2 400 kHz for Voo < 2.5V,

Faatures:

= Low-power CMOS technology:
- Madmurmwrite current 3 mA at 5 5V
- Maximumn resd current 400 pA at 5.5V

Description:

The Microchip Technolegy Ine. 24 AA256/24LC256/
24FC256 (24p{255") is a 22K » 8 (256 Kbit) Serial
Elecirically Erasable PROM, capable of operation
across a bread voltage range (1.8V to 55V). It has
k==n developed for advanced, low-power applications
such as personal communications or data acquisition.
This device also has a page writs capability of up to &4
bwtes of data. This device is capable of both random
ard sequential reads up to the 256K boundary
Functional address lines allow up to sight devices on
the same bus, for up to 2 MEit address space. This
device is available in the standard B-pin plastic DIP,
S0IC, TSS0P, MS0P and DFM packages.

Bleck Diagram

- Stardby current 100 nA, typical at 5.5V
« Zuire serial inkerface bus, 1*C™ compatible A0 A1AZWR W
= Cascadable for up to sight devices
= Self-timed erasefarite cyde ¥
+ Bd-byte Page Writs mode available =} Memony T ——
« £ ms max. writs cyde time cf;';: [ et [ Amay
* Hardware write-protact for entire array Paga Latchas
= Cutput llops control to diminate ground bounce
= Schrritt Trigger inpuls for noise suppression = et
= 1,000,000 erassfarite cycles - YOEC
= Electrostatic dischange protection = 4000V S0A I
= Data retention = 200 years
« Bpin POIP, SOIC, TSSO, MSOP and DFN E: T
packages, 14-lead TSSOP package A Cantral
= Fb-fres finishes available
= Temnpsrature ranges:
- Indusirial {1} -40°C o +85°C
- Automaotive (E): 4G o 1287
Package Types
PO FASOIC TEE0PME0F OFH
Y] u (R w (V5 aplt e rofre e
== 2 T meE B TEawe A E Tpwr
r2a EE, a[]scL azp = § & [qeeL A ¥ also
o o Y -
was[]4 L =1 ves ] 4 5 [y=na
Nobe: *Pirs A0 and A1 ana no canmecks for the MEOP packaga anly,

*24 ¥ 256 is used in this docume it as a generic part number for the 248256241 C2ER/24FC 256 devicss.

& 2005 Microzhip Tachrology Ine.
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24AA256/24L.C256/24FC256

1.0 ELECTRICAL CHARACTERISTICS

Absolute Maximum Ratings!t)

Al inpubs and outpubs Wrk, WER e e s LB W B WCE 10V
Storage temperaturs ... -6E7C o +150°C
Ambient temperature with power applied ... e s P B 12RO
ESD profachion @ all PINS ... o s s et e ceees e e e e eees e e wees e s e e eees e e sres seens eees s snnswrns see enee snes eene oo 2 HOW

T NOTICE: Stresses above those listad under “Absclute Maximum Ratings™ may ceuse permanent damage to the
devies. This is a stress rating only and functional opsration of the device at these or any other conditions above thoss
irdicated in the operational listings of this specdification is not implisd. Exposurs to Absolute Maxirmum Rating
condiiors for extended periods may affect devies raliability.

TAELE 1-1:  DC CHARACTERISTICS

Electrical Characteristics:
OC CHARACTERISTICS Indusirial {[}: Voo =+ BVio 55 Ta=-40°C to+BE°C
Autornotive (B} Vo =+2 8Vt 5EV  Ta=-40°C to+125°C
F'aﬂrim Sym. Characteristic Idlin. [EES Units Conditions
D1 — AD, A1, AZ, BCL, SDA — — - |-
and WP pins:
o2 WH High-level input woltage 0.7vce — o l—
k] WL Low-lewel input woltage — 0.3voo Vo Vo =25
0.2 Voo Vo voC = 2.5V
D4 WHYR Hysteresis of Schmitt 0.06 Voo — W Ve = 28V (Note)
Trigger inputs
(SDA, SCL pins)
0s oL Low-level output voltage — 040 W oL = 3.0 ma i@ Voo = 4.8V
oL = 2.1 ma @ Voo = 258V
] 1Ll Input leakage current — +1 A VN = VER o Ve, WP = WES
WIN = Wasor Voo, WP = oo
o7 L Culput leakage aurrent — +1 A VoUT = WEs or Voo
[} CIN, Pin capacita nce — 10 pF  JVEC = 5OV (Mate)
Cour {all inputsfouiputs) Ta = 25°C, FoLK =1 MHz
09 It Read | Operating current — oo A Voo =55V, SCL = 400 kHe
ICC Wirite — 3 mA Voo =557
(a1} [ ] Stardby current — 1 A Ta =405 o +BE°C
SCL=SDA=WVoo =58V
Al AL A2, WP =Vsas
— 5 WA T =-405C o +125°C
SCL=SDA=Voo =58V
A, AL, A2, WP =Vss

MNote:  This parameter is pericdically sampled and not 10065 tested.

DS21203N-pags 2 £ 2005 Microchip Technobgy Inc.
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24AA256/24L.C256/24FC256

1.0 ELECTRICAL CHARACTERISTICS

Absolute Maximum Ratings!t)

Al inpubs and outpubs Wrk, WER e e s LB W B WCE 10V
Storage temperaturs ... -6E7C o +150°C
Ambient temperature with power applied ... e s P B 12RO
ESD profachion @ all PINS ... o s s et e ceees e e e e eees e e wees e s e e eees e e sres seens eees s snnswrns see enee snes eene oo 2 HOW

T NOTICE: Stresses above those listad under “Absclute Maximum Ratings™ may ceuse permanent damage to the
devies. This is a stress rating only and functional opsration of the device at these or any other conditions above thoss
irdicated in the operational listings of this specdification is not implisd. Exposurs to Absolute Maxirmum Rating
condiiors for extended periods may affect devies raliability.

TAELE 1-1:  DC CHARACTERISTICS

Electrical Characteristics:
OC CHARACTERISTICS Indusirial {[}: Voo =+ BVio 55 Ta=-40°C to+BE°C
Autornotive (B} Vo =+2 8Vt 5EV  Ta=-40°C to+125°C
F'aﬂrim Sym. Characteristic Idlin. [EES Units Conditions
D1 — AD, A1, AZ, BCL, SDA — — - |-
and WP pins:
o2 WH High-level input woltage 0.7vce — o l—
k] WL Low-lewel input woltage — 0.3voo Vo Vo =25
0.2 Voo Vo voC = 2.5V
D4 WHYR Hysteresis of Schmitt 0.06 Voo — W Ve = 28V (Note)
Trigger inputs
(SDA, SCL pins)
0s oL Low-level output voltage — 040 W oL = 3.0 ma i@ Voo = 4.8V
oL = 2.1 ma @ Voo = 258V
] 1Ll Input leakage current — +1 A VN = VER o Ve, WP = WES
WIN = Wasor Voo, WP = oo
o7 L Culput leakage aurrent — +1 A VoUT = WEs or Voo
[} CIN, Pin capacita nce — 10 pF  JVEC = 5OV (Mate)
Cour {all inputsfouiputs) Ta = 25°C, FoLK =1 MHz
09 It Read | Operating current — oo A Voo =55V, SCL = 400 kHe
ICC Wirite — 3 mA Voo =557
(a1} [ ] Stardby current — 1 A Ta =405 o +BE°C
SCL=SDA=WVoo =58V
Al AL A2, WP =Vsas
— 5 WA T =-405C o +125°C
SCL=SDA=Voo =58V
A, AL, A2, WP =Vss

MNote:  This parameter is pericdically sampled and not 10065 tested.

DS21203N-pags 2 £ 2005 Microchip Technobgy Inc.
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24AA256/24L.C256/24FC256

Electrical Characteristics:
AC CHARACTERISTICS (Continuad) Indusirial {1j: Voo =+18Vio 5BV Ta=-40°C to +85°C
Automative (E): Voo =+25V1i0 55V Ta=-40°C to+125°C
F'aHrim. Sym. Characteristic Kin. [HEEN Units Conditions
13 T, Cuutput walid from clock — 3500 ns BWEvoo < 28V
{Hote 2) — 900 5 W= \oo £ 5.6V
— 210 1.8V = VWEC < 2.5V 24F G256
— 400 28 W= Woo £ 5.5V 24FC2E6
14 THUF Bus fres time: Time the bus 4700 — ns 18V =VEC « 2.8V
must be free before a new 1300 — 2BV =Voc=<5 5V
transmission can start 1300 — 1.8V = Voo < 2.5V 24F G256
o0 — 28V =Voe = 5 BV 24FC2E6
15 ToF Cutput fall time from VH 10+ 01CB| 250 ns |All except, 24FC255 (Note 1)
minimurm b Wik maxmum &0
Ce= 100 pF
16 Tsp Input filter spike supprassion — =] ns | All except, 24F C255 (Naotes 1
{SDA and SCL pins) and 3)
17 Twe Wirite cyele time (byle or — 5 ms |—
page]
18 — Endurance 1,000,000 — cydes |25°C (Mote 4)

Note 1: Mot 100% tested. CB = total capacitance of one bus line in pF.

2:  As atransmitter, the device must provide an intsrnal minimum delay time to bridge the undefined region
{minirmum 200 ns) of the faling edge of SCL to avoid urintended generation of Start or Stop condilions.

A The combined TSP and VHYS spedifications are due to new Schmitt Trigger inputs, which provide improved
nioise spike suppression. This eliminates the need for a Tl spedfication for standard operation.

4d: This parameter is not tested but ersured by characterization. For endurance estimates in a speeific
applcation, please corsult the Total Endurance™ Model, which canbe obtained from Microchips webs site
al www.microship.com.

FIGURE 1-1: BUS TIMING DATA

SCL
S0
1M
S
f—— 14—
SDA
aur

WP

=

DE21203N-page 4 & 2005 Microchip Technokgy Inc.
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