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1. INTRODUCCION.

La automatizacion es un sistema donde se trasfieren tareas de produccidn, realizadas
habitualmente por operadores humanos a un conjunto de elementos tecnoldgicos.
Un sistema automatizado consta de dos partes principales:

Parte de Mando

Parte Operativa
Los objetivos de la automatizacién son mejorar la productividad de la empresa,
reduciendo los costos de la produccion y mejorando la calidad de ta misma, mejorar las
condiciones de trabajo del personal suprimiendo los trabajos penosos e incrementando
la seguridad, mejorar la disponibilidad de los productos pudiendo proveer las
cantidades necesarias en el momento preciso, simplificar el mantenimiento e Integrar la

gestion y la produccidn entre otras.

En el presente proyecto se persigue utilizar la tecnologias de componentes de reciente
aparicién, tales como son los microcontroladores PIC’s, los cuales presentan las
ventajas de tener un bajo costo de implementacién y aprovechando las capacidades de
la maquinaria instalada, lograr una mejora al proceso de embotellado teniendo como
resultado directo una disminucion de la carga de trabajo del operario y un efecto

favorable en el incremento de la productividad.

De tal forma que se realizard primero una descripcion de la empresa donde se generd
la oportunidad de este proyecto, posteriormente se expone el problema a resolver. En
la parte de desarrollo de la propuesta se inicia con una referencia a la teoria de
microcontroladores haciendo énfasis en la familia 16F84 que fue el PIC utilizado,
posteriormente se presenta el desarrollo de la tarjeta electrénica y finalmente se

propone el programa que se cargara al PIC.

En la parte final se anexan las hojas de datos relevantes del PIC16F84.
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2. MARCO CONCEPTUAL

La empresa la madrilefia donde se desarrolla el proyecto, inicia operaciones como
negocio familiar en 1911 conociéndose primero como comparia LEON VELASCO y ya
para 1935 funciona oficialmente como madrilefia S.A. de CV en un terreno industrial en
Ixtapalapa D.F. La planta San Juan del Rio de la madrilefia S.A. de CV inicia sus
operaciones oficialmente en agosto de 1969, y las instalaciones que se tenian en ese
entonces era un saldén de fermentaciéon con 8 tanques de 62 mil litros asi como el

equipo para realizar la molienda de la uva.

También contaban con un espacio destinado para 10 tanques de concreto de 190 mil
litros cada uno, una destileria, un salon para afiejamiento y un edificio destinado a ser
oficinas, posteriormente en este lugar se acondicioné un pequefio laboratorio. Durante

esta época la manufactura y la venta de jerez no rebasaba el millén de litros.

La destileria comenzo a funcionar en 1970 con el propédsito de elaborar el brandy, pero

debido a situaciones del mercado, para 1974 solo se destilaba alcohol de canfia.

Durante la década de los 70 la venta de jerez crecid hasta un volumen de 7 millones de
litros suficiente para pensar en una ampliacion, asi que para 1972 y 1973 se construy6
lo que se conocia como salén de jerez, la cual tenia instalado en su interior 19 tanques
de madera de 70 mil litros cada uno y 20 tanques pequerfios de madera con capacidad

de 7 mil litros, al finalizar esta obra se construyd la cava.

En la década de los 80 debido a que muchas actividades que realizaba la planta de la
madrilefia en el D.F. se empezaron a trasladar a San Juan del Rio todos [os tanques de

madera y se empezaron a cambiar por tanques de acero inoxidable.

En 1981 se construyd el saldn para llevar acabo las labores de envasado del producto,

ya que en este afo, se empezd a envasar la bebida tipo jerez en San Juan del Rio.

Rafael Ocampo Martinez UTSIJR



Especialidad de Tecnélogo en Mecatrénica @%@Eé}é

La manufactura de rompope y licor de café llega en 1982 y a finales del mismo ario

todos los demas licores. Esto se instalé donde operaba la destileria, cabe sefialar que
todos los licores se elaboraban en la planta de la madrilefia en México y que en la

produccion de bebidas destiladas era minima.

En el afio de 1982 también fue el afio en que la planta opera de manera integral, como
una sola planta, ya que hasta antes de este afio opero como dos plantas separadas,
una como destileria y la otra como vinateria. Para 1986 se construyd un nuevo saldn
para barricas ya que durante un tiempo se tuvieron barricas de reposo a la intemperie.
Y aunque la venta del jerez crecié mucho durante esta época se tuvieron bastantes
afnos con volumen de 4 a 4.5 millones de litros, estabilizandose a principios de los 90

en 7 a 7.5 millones de litros e incluso en el 2001 llegando a 8.4 millones de litros.

Otro tipo de bebida con gran crecimiento fueron las destiladas, el vodka, ron y sobre
todo el tequila provocaron que se produjeran mas ampliaciones a la planta. Los

terrenos de la planta San Juan del Rio son de aproximadamente 15 hectareas.

A finales de 1997 se inici6 la instalacidn de 4 tanques con capacidad de un millon de
litros cada uno. Ya para inicios de 1998 se inicié la construccidn de la bodega actual de
producto terminado, concluyendo dicha obra para el segundo cuatrimestre de 1999.
También durante este periodo se derribd un edificio y se construyeron calles, todo lo
anterior originado por el crecimiento en ventas de 180 mil cajas de producto a 1.5
millones de cajas, mas la distribucién de productos importados por 0.5 millones de

cajas.

Durante el afio 2000 y 2001 se integro el edificio de produccidon, el area donde
estuvieron los tanques de concreto se limpio como area de producciéon. En el 2001 se
movio el equipo de molienda para construir las nuevas oficinas administrativas, aun asi

el terreno construido es de 5 hectareas y quedan 10 como terreno agricola.
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3. DEFINICION DEL PROBLEMA.

De acuerdo con las necesidades de crecimiento que demanda el mercado, el objetivo
de este proyecto es hacer que el recipiente que abastece de taparrosca a la
engargoladora “CAPMATIC” sea llenado automaticamente por otro recipiente de mayor
capacidad, para evitar que el operador este vaciando manualmente la taparrosca,
aumentando con ello la productividad del proceso.

El recipiente que abastece a la maquina taponadora del area de envasado que existe
en la empresa tiene que ser llenado a mano cada vez que se termina, lo que origina
que aproximadamente cada 20 minutos el operador tiene que subir por unas escaleras
manuales para rellenar el recipiente de la maquina, la cual trabaja con un ritmo de
envasado de aprox. 2 500 botellas por hora, por lo que resulta poco eficiente el proceso
de reposicion de tapas para la operacion continua de la maquina. Por lo que se
pretende aprovechar una maquina abastecedora de tapa que actualmente surte a otra
linea de envasado y la cual tiene un depédsito de taparrosca de mucho mayor
capacidad con lo cual se eliminaré el tiempo del operador de subir y rellenar el
recipiente de taparoscas cada vez que se termine y solo sera necesario reponer

aproximadamente una vez al dia el nivel del contenedor.

3.1 Descripcion del equipo.
Alimentador neumatico EFO02AL MBF

El alimentador neumatico Serie AP de tapones esta construido en acero inoxidable y
esta equipado de un soplador para el envio de tapones, también cuenta con u vibrador
para la caida de los tapones y un tablero eléctrico de mando. Incluye también 10 mts.
de tuberia en material plastico transparente de 100 mm de diametro. La tolva de carga

tiene una capacidad de 1000 lts.
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Fig. 3.1 Alimentador Neumatico EFOO002AL
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Ciclo de funcionamiento.

Los tapones que se encuentran en la tolva de carga bajan en el deslizadero por caida
que esta causada por la conicidad de la tolva. So6lo en algunos casos se activa un
vibrador neumatico sujeto a la misma tolva. Después los tapones que se caen en el
deslizadero son distanciados y encauzados al interior de la tuberia de transporte, por
medio de un vibrador variable para poder dosificar la cantidad de tapones.

Después los tapones son enviados al distribuidor de tapones de la maquina taponadora
por medio del aire que pasa a través del ventilador. El arranque del alimentador estara
supeditado a la peticion de tapones sefialada por el sensor que se ubicara en el

distribuidor de tapones de la maquina taponadora..

Consideraciones de seguridad:

La maquina se ha construido reuniendo los requisitos fundamentales para el empleo en
el sector agricola-alimenticio.

La méaquina estandar no estd planteada para trabajar en lugares con atmaosfera
potencialmente explosiva.

La limpieza, el mantenimiento y la revisidn periddica son indispensables para el
funcionamiento correcto y la larga duracién de la maquina; evitese el empleo de agua o
disolventes corrosivos.

EL montaje de las tuberias de transporte de tapones tiene que realizarse de forma que
no existan aristas interiores que podrian dafar los tapones y por consiguiente causar

inconvenientes en su distribucion.

Maquina taponadora MF00013CV MBF

La taponadora CAPMATIC V permite trabajar tapas de aluminio. La maquina tiene una
estructura solida, necesita un mantenimiento reducido y esta totalmente construida en

acero inox en las piezas que llegan eventualmente a tener contacto con los liquidos.
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Sus caracteristicas permiten emplear la maquina en lineas de mediana y alta

produccién. La CAPMATIC 240/4V cuenta con los siguientes componentes principales:

Distribuidor superior de tapones.

Canal de bajada de tapones

Distribuidor de tapones en linea

oo wmp

Cabezas de taponamiento

EHNONICY : rr

Fig. 3.2 Vista superior de la tolva abastecedora de tapa

La maquina tiene una estructura en acero soldado de cédula gruesa y protegido por
capas de barnizado epoxidico. Los tornillos reguladores en los pies de apoyo estan
construidos totalmente en acero inoxidable. Cuenta también con dos hojas
transparentes de policarbonato provistas de un interruptor de seguridad. El cuadro
eléctrico de mando esta colocado al lado de la maquina y cuenta con un tablero de

pulsadores multifuncionales con display digital para visualizar datos y funciones.

Rafael Ocampo Martinez UTSIJR
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Ciclo de funcionamiento

Durante la rotacion de la torreta los tapones bajan oportunamente orientados en el
canal de bajada donde en la parte Terminal llegan al contacto con la botella a través de
la distribucion rapida del tapon.

En la fase de contacto entre la cabeza taponadora y la botella se realiza el
taponamiento, en el cual dos pequerios rodillos superiores de la cabeza enroscan la
capsula siguiendo el enroscado que hay en el gollete de la botella, mientras que otros
dos rodillos inferiores perfilan la tapa en la parte inferior del diametro interior para
garantizar su cierre. Al mismo tiempo se ejerce una presion vertical en el tapdn para

que el empaque del tapon se adhiera a la boca de la botella.

Fig. 3.3 Engargoladora

Rafael Ocampo Martinez UTSJR
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4. PROPUESTA PARA EL ABASTECIMIENTO AUTOMATICO DE
TAPAS

Tal como se menciona en la introduccion la propuesta para la automatizacion del
proyecto se basa en un desarrollo con el microcontrolador PIC16F84 de Microchip, ya
que por las necesidades y requerimientos es suficiente el uso de este micro por lo que

se desarrollaran la teoria y caracteristicas de este microcontrolador.

4.1 Marco Teorico del PIC

A continuacidon se muestra un listado de los componentes electrénicos utilizados para

la realizacién del proyecto.

e Microcontrolador ( PIC16F84 )
e lLed's indicadores

e Transistores ( 2N2222 )

e Reguladores (LM7805, LM7812)
e Capacitores no polarizados

e Resistores

¢ Relay’s

e Diodos (1N4001)

e (Conectores

e Cristal (4 MHz)

e Sensor inductivo (24 VDC)

e Push buttons

Definicion de un microcontrolador

Un microcontrolador es un computador completo de limitadas prestaciones que esta

contenido en el chip de un circuito integrado.
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El PIC ( Programable integrated Circuit ) es un circuito integrado programable que

contiene todos los componentes de un computador. Se emplea para controlar el
funcionamiento de una tarea determinada y, debido a su reducido tamario, suele ir
incorporado en el propio dispositivo al que gobierna. Esta ultima caracteristica es la

que le confiere la denominacién de <<controlador incrustado>> ( embedded controller ).

El microcontrolador es un computador dedicado a realizar una tarea especifica. En su
memoria solo reside un programa destinado a gobernar un aplicacion determinada;
sus lineas de E/S ( entradas y salidas ) soportan el conexionado de sensores y
actuadores del dispositivo a controlar y todos los recursos complementarios disponibles
tienen como unica finalidad atender a sus requerimiento. Una vez programado y

configurado el microcontrolador solamente sirve para gobernar una tarea asignada.

La mayoria de los microcontroladores utilizan un conjunto de instrucciones de tipo
RICS ( computadores de juego de instrucciones reducido ). Con el RISC se suelen
ejecutar la mayor parte de las instrucciones en un solo pulso de reloj a diferencia de
otros como el CISC ( computadores de juego de instrucciones complejo ), con el CISC
se logran ejecutar instrucciones mas poderosas pero se sacrifica la velocidad, ya que

una sola instruccién puede ejecutarse en cinco ciclos de relo;.

En realidad un microprocesador y un microcontrolador no son la misma cosa. Los Pic’s
se integran por una unidad que posee en su interior al microprocesador y a los
elementos indispensables para que pueda funcionar como una minicomputadora

contenida en un solo chip.

Un microprocesador es solamente la CPU ( unidad central de proceso ), las lineas
de sus buses de direcciones, dados y control para permitir conectarle con la memoria y
los médulos de entradas y salidas y configurar un computador debe se implementado
por varios circuitos integrados. Se dice que un microprocesador es un circuito abierto

porque su configuracion es variable de acuerdo con la aplicacion a la que se destine.

Rafael Ocampo Martinez UTSJR
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Un microcontrolador integra la CPU y todos los periféricos en un mismo chip y su

capacidad de memoria y caracteristicas no pueden alterarse.

Arquitectura interna

Los microcontroladores poseen una memoria de programa que es el lugar donde
deben alojarse los datos para decirle al chip que es lo que debe de hacer; una memoria
de datos por donde ingresen las sefiales que debe procesar el programa, una unidad
aritmética y légica donde se desarrollen todas las tareas, una unidad de control que se
encargue de supervisar todos los proceso y los puertos de entrada y salida para que el
PIC tenga contacto con el exterior. En la figura 4.1 se observa la arquitectura
simplificada del PIC 16F84.

LOGICA DE MEMORIA DE
CONTROL PROGRAMA
ALU MEMORIA DE
{Unidad aritmética y | 6gica) DATOS
PUERTOS
A B

Fig. 4.1 Arquitectura interna simplificada del PIC16F84
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La memoria de programa es una EEPROM ( electrical eraser memory only read ),

memoria de sélo lectura, que se programa por tensién; es decir que basta con
introducir los datos con cierto nivel de tension para que éstos borren el programa

anterior y graben uno nuevo.

La memoria de datos es una RAM ( random acces memory ) es una memoria de
lectura y escritura de 128 posiciones pero que soélo tiene implementado las primeras
48 posiciones ( desde 00 a 2F en hexadecimal ). De estos 48 registros, los primeros
12 son fijos y cumplen un proposito determinado, en tanto que desde el 13 hasta el
48 son registros de propésito general, en donde el programa puede indicar que se

almacene un dato para ser tomado mas tarde.

Caracteristicas del PIC 16F84

El PIC 16F84 pertenece a la familia de microcontroladores 16CXX fabricados por
Microchip cuya arquitectura, capacidades y juego de instrucciones y especialmente
su bajo costo lo hacen muy Util en pequefias aplicaciones asi como parte de otras
aplicaciones de mayor complejidad sustituyendo a gran cantidad de circuitos l6gicos

convencionales.

Principales caracteristicas:

Q Encapsulado plastico Dip de 18 pines.

Q Memoria EEPROM de 1K X 14 ( 1 kbyte con palabras de 14 bit’s ) tipo flash.
Q Memoria de datos RAM de 68 bytes.

] Pila stack de 8 niveles.

Q Cuatro tipos de interrupciones.

o Juego de 35 instrucciones.

a Frecuencia de trabajo de 10 MHz maxima.

0 Procesador tipo RISC.

Rafael Ocampo Martinez UTSJIR



Especialidad de Tecnologo en Mecatroénica Cgﬁ}ggg

a Un temporizador TMRO.

Q Perro guardian ( WTD ).

Q 13 lineas de entradas y salidas digitales ( 5 puerto Ay 8 puerto B ).
| Voltaje de alimentacion ( Vpp ) de 2 a6 VDC.

0 Voltaje de grabacion ( Vep ) de 12 2 14 VDC.

a Tecnologia CMOS.

Puertos de entradas y salidas

El PIC6F84 tiene trece pines que se pueden programar como entrada o como
salida. Estos pines ( patas ) estan organizados formando dos puertos paralelos de
entrada y salida llamados: puerto A que cuenta con 5 pines disponibles y el B con
8 pines como se puede ver en la figura 4.2. Cada pin puede ser dispuesto por el
programa para operar como entrada o como salida. Cada pin tiene un resistor de
pull-up ( resistor conectado a fuente ) interno que puede ser desconectado
mediante el programa. Estos resistores se desconectan autométicamente si un pin
se dispone como pin de salida debido a que las salidas ya tiene la posibilidad de
entregar corriente desde una fuente con un transistor. Todos los resistores de pull-
up se conectan o desconectan al mismo tiempo ( no existe un comando que los

conecte independientemente.

RA2 RA1

RA3 RAQ
RA4TOCKI QSC1CLKIN
MCLRIVPP

V88

0SC2CLKOUT

RS

¥oD
=<+—1> RBWINTERR RB7
RE1 RB6

RB2 RBS

IRRERERER

R

RE3 RB4

PIN UP DEL 16F B4

Fig. 4.2 PIC16F84
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Los puertos de salida o de entrada trabajan con una tensidon normalizada
de 0 6 5 V. Es decir que en la terminal correspondiente a un uno légico se
obtendran 5 V y en el correspondiente a un cero l6gico se obtendra 0 V. Cuando
un pin de un puerto se utiliza como salida puede proveer hasta 20 mA y cuando
se utiliza como entrada puede consumir 25 mA. También se debe tener en cuenta
que el puerto A en su totalidad s6lo puede entregar 80 mA de corriente maxima si
se utiliza como salida y se emplea como entrada puede consumir 50 mA de
corriente maxima. Estos valores se incrementan a 100 y 150 mA respectivamente

para el puerto B.

El reloj oscilador ( Clock )
Los PIC poseen un oscilador configurable por programa de caracteristicas muy
amplias. Cuando no se requiere de mucha precision se puede trabajar con un

oscilador RC ( resistivo capacitivo ) conectado como en la figura 4.3

Fig. 4.3 Oscilador RC

Para circuitos que requieran una gran precision se puede trabajar con un cristal de

frecuencia baja, media o alta, el arreglo de este tipo de oscilador es el que

muestra la figura 4.4

CLOCK A CRISTAL

Fig. 4.4 Oscilador de cristal
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Usualmente se utiliza un cristal de 4MHz, que internamente la frecuencia del
cristal se divide entre cuatro obteniendo una frecuencia de trabajo de 1 MHz,

asegurando que cada instruccién se ejecute exactamente cada 1ms (milisegundo).

Reset del microcontrolador

El PIC se resetea cuando el pin 4 ( MCLR es negado ), es decir, cuando se
conecta a tierra. Para simplificar el circuito de reset el PIC incorpora un
temporizador interno que permite realizar un reset automatico cuando se aplica
tension de 5V. En estos casos el circuito externo de reset sdlo implica el uso de un

resistor de 10KQ entre la pata y la fuente como se muestra en la figura 4.5.

RESET AUTOMATICO

Fig. 4.5 Reset automatico

En muchos circuitos es necesario realizar un reset manual como es el caso del
proyecto y para ello existen dos posibilidades, una de ellas es utilizar solo el
temporizador interno ( por programa ) y la otra es agregar una constante de
tiempo exterior como se muestra en la figura 4.6, en el segundo circuito C1
provee un retardo al encendido o posterior al pulsado de reset porque C1 se

cargara lentamente através de R1 con una constante de tiempo de (22KQ

x 100pn = 220ms ). El resistor R3 limita la corriente de descarga de C1 a valores
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compatibles con sus caracteristicas de corriente de pico maxima. D1 descarga a
C1 cuando la tensiéon de fuente decae para permitir un reset inmediato cuando la
fuente se apaga y se enciende répidamente. R2 limita la corriente de reset,
tomada desde el microprocesador. Este segundo sistema se suele utilizar cuando
se requiere un reseteado a través de varios metros de cable que podrian captar
ruido, o alguna perturbacién que pueda disparar el circuito en falso, ( C1 reduce

la impedancia del circuito de reset ) eliminando los problemas de ruido.

. =

Fig. 46 Reset manual

Programacion del microcontrolador

La utilizacion de los lenguajes mas cercanos a la maquina ( de bajo nivel )
representan un considerable ahorro de cddigo en la confeccidn de los programas,
lo que es muy importante dada la estricta limitacién de la capacidad de la memoria
de instrucciones. Los programas bien realizados en lenguaje ensamblador
optimizan el tamario de la memoria que ocupan y su ejecucién es mucho mas
rapida que un programa grande.

Los PIC basan su programacion en un set reducido de instrucciones que permiten
editar el programa generando un archivo con extension “asm”. Existen programas
gue se encargan de traducir el programa editado en lenguaje ensamblador “asm” a
lenguaje maquina o hexadecimal, a estos programas se les conoce como
traductores 0 ensambladores.

Por lo tanto para editar un programa y cargarlo en un PIC se necesita:
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Un utilitario o programa que nos permita escribir el juego de sentencias a cargar
en la memoria de programa del PIC. Este utilitario es un “editor” y como ejemplo
tenemos el MPLAB.

o Un utilitario o programa que nos permita “traducir’ el programa escrito en
ensamblador a lenguaje de maquina para que podamos cargarlo en el PIC. A
ese programa se lo denomina “ensamblador” y como ejemplo se encuentra al
MPASM.

o Un utilitario para “cargar” el archivo que tiene el pro-grama en lenguaje de
maquina (archivo con extension hexadecimal) en la memoria del PIC. A estos
programas se los de-nomina cargadores” y como ejemplo tenemos al NOPPP
al PIC PRO, PICSHELL y a muchos otros que existen en el mercado.

Pero también existen otros utilitarios que permiten “simular” y “emular” un
programa para ver como se comporta antes de cargarlo en el PIC. El simulador
permite detectar errores en el programa (el MPLAB permite simular) para poder
corregirios. El emulador permite que “una computadora se comporte como PIC”
siendo las patas del puerto, las correspondientes a las del PIC. Esto quiere decir
que si se requiere hacer circuitos con PIC’s, para poder trabajar adecuadamente

se necesitara:

o Programa MPLAB: Para editar (escribir) un programa en lenguaje ensamblador
y asi generar el archivo con extensiéon asm. EI MPLAB también permite
“simular” el funcionamiento del programa para detectar errores y corregirlos.

o Programa MPASM: Para “ensamblar’ o convertir el archivo asm en archivo
hexadecimal con el objeto de cargario en el PIC.

o Programa NOPPP: O cualquier otro cargador que permita ingresar el archivo
con extensidon hexadecimal en la memoria de programa del PIC. También se
puede emplear cualquier otro cargador. Todos los programas cargadores
precisaran de un circuito “eléctrico” o hardware para poder realizar la funcion

de carga.
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Un cargador de PIC debe poseer por un lado el circuito que permita cargar el
programa desde una computadora (hardware) y el programa que permita manejar
a dicho circuito para realizar la operacién de carga(software). El circuito debe ser

muy simple.

El PICSHELL es un programa ampliamente difundido que sirve para cargar PIC’s
del tipo 16C84, 16F83 y 16F84.

Todos los editores de programas y programadores para los PIC’s de Microchip
circulan liboremente para todos los usuarios, a través de internet en la

pagina ( http://www.microchip.com).

Las instrucciones para la programacién de la gama de PICS 16FXX se divide en

tres grupos, los cuales se presentan en las siguientes tablas:

Instrucciones orientadas a Bits

om0 | _ GODIGADE HLREABIN
mieaiigo|  PCHIPEION OPERAION wushags |
e a 0 el bitb del regstr f 01 008E EFFF FFFF Ninguno |42
e | Elbfthdflfﬂglmnf 01 0188 BFFF FFFF Ningllno 1’2
il bt b el eeo fes 01 1088 BFFF FFFF
k51l bt b del e s Nogmo 1
kipsiel bit b del rep, fes 1 01 1188 FF FrFe
Ninguno |3

Tabla 4.1 Instrucciones orientadas a bits
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Instrucciones con literales y de contrel

iatica]  vesemraion Semaan e | v
W+ K = (W) 11 111X KKKK KKKK c,DC,Z
(W) AND K = (W) 11 1001 KKKK KKKK z
Liamada a subrutina 10 OKKK KKKK KKKK
Glear del terpotizador del WD 00 000001100100 Ninguno
Go To direccisn 10 1 KKK KKKK KKKK z
(W) ORK =2 (W) 11 1000 KKKK KKKK Ninguno
K = (W) 11 0OXX KKKK KKKK Ninguno
Ratorno de une interrupoidn 00 0000 0000 1001 Ninguno
Retorna con un literal en W 11 013X KKKK KKKK Ninguno
Retorno de una subrutina 00 0000 0000 1000 c,nc,z
Modo Standby 00 000001100011 z
K-(W)2>W 11 110X KKKK KKKK
(W) XOR K = (W) 11 1010 KKKK KKKK
Instracciones Orientadas a Regisires
SaniRa wsnn e Sepimcan | mumsisir] s
QWY ~# (destinay . OO G111 OFFF mrm:' c, hc, z 1,2
(V3 ANI3 (£} <> (dastinn) OG O0101 OPFFF FEFFP z 1,2
00 > () GO GOGT 1o spewe z z
00 & (W) 0G Q001 GADO 0013 z 1,2
Casmplementy deo £ [ED5 (destino)] CQ 1R01 PFFF FrFr z 1,2
{31 > destine GO G011 Drrr rrrr z 1,2,3
f(D-1 ~ desting y si resultado ¢x O zalta DG 1011 OFFE PPPP ningunys 1,2
(L1 ~> destine CO 1010 DFer #EFF z 1,3,%
(rvd ~» destino ¢ 81 sesultado ¢5 0 salta CO 1111 oFer Pere Ninguno 1,2
g OV D1 (F) > destine 0G D100 oFew SEFF z 1,2
NMusve £ -3 destinag TGO 1000 DFFF FERF F4
VY D (6 20 H000 1rrr FePr Ninguno 1,2
» agerseida Q0 0000 OxxT O00Q Minguno 1.2
Rt o o izguierda o tenvés del carry 3 destina GO 1101 OFFF FFFF =3 3,2
Rota fala derecha a ravds del carry = destino OC 1100 OFFF FFFF < 1.2
(W) > (destine) GO GO 10 BERFE FERE e,0¢,2 1,2
Tntescambia los niveles de ¥ -3 destine 00 11 10 DEFE FFFF Ninguno
(W3 KOR () = (destinn) 00 O110 DFFF FFEF 4
Tabla 4.2 Instrucciones orientadas a registros
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Fig. 4.8 Diagrama del circuito destinado a la placa de cobre

Las siguientes imagenes del circuito ya terminado

Fig. 4.9a Circuito ya terminado Fig. 4.9b Ubicacion del circuito
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4.3 Diagrama de flujo y estructura del programa para el PIC 16F84

A continuacion se presenta el diagrama de flujo y el listado del programa original
que se grabd en el PIC para la implementacion del circuito:

{

Configuracién de
entradas y salidas

NO

.

Sl

NO

¢SI

Activa Ventilador

v

Primer Tiempo

v

Activa Vibradora

v

Segundo tiempo

Desactiva Vibradora

€ €

| Tercer tiemno |

v

| Desactiva Turbina |
|
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4.4 Explicacion y funcionamiento del circuito.

Funcionamiento del PIC 16F84

Esta parte del circuito, como se muestra en el anterior diagrama de flujo el PIC
solo tiene que registrar las sefiales de sefiales de entrada y enviar las sefales de
salida.

La funcidén del PIC una vez arrancado el sistema es monitorear la sefial de
arranque y una vez que se habilita esta orden, se pasa a monitorear la senal del
sensor que detecta la falta de tapas; una vez que se ha activado el sensor se
manda activar la salida primeramente del ventilador y mediante un retardo
posteriormente se activa el vibrador, esta tarea la va realizar con un intervalo de
tiempo que sea suficiente para llenar el recipiente de tapas; por lo que sea hara

uso del temporizador interno que maneja el PIC.

La disposicion de las sefiales es de la siguiente manera: La sefial del sensor es
recibida en el pin RAO, del puerto A del PIC, mientras que en el pin RA2 se recibe
la sefial del boton de start (botdon que sirve para iniciar la operacion de la

maquina).

Por medio del puerto B del PIC y a través de los pines RB2 y RBO se activa el
soplador y un led indicador respectivamente. A través de los pines RB7 y RB4 se

activa el vibrador y su indicador respectivamente.
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Estructura del programa para el PIC 16F84

A continuacién se presenta el listado del programa original que se grabé en el PIC

para la implementacion del circuito.

- UNIVERSIDAD TECNOLOGICA DE SAN JUAN DEL RIO
. PROGRAMA PARA EL ABASTECIMIENTO AUTOMATICO DE TAPAS
- EN LA LINEA DE LLENADO DE LA PLANTA “LA MADRILENA”

processor 16F84
include<p16F84.inc>
__config _XT_OSC & WDT_OFF&_PWRTE_ON

DECLARACION DE VARIABLES

#define START btfss PORTA,2
#define SENSOR btfss PORTA,0
#define SENSOR1 btfsc PORTA,0
#define ACTTURBINA bsf PORTA,2
#define ACTVIBRADORA bsf PORTA,7
#define DESACTTURBINA bcf PORTA,2
#define DESACTVIBRADORA  bcf PORTA,7
#define VERDE_1 bsf PORTA,O
#define ROJO_1 bsf PORTA,4
#define VERDE_O bcf PORTA,O
#define ROJO_O bcf PORTA,4

CONT equ 0xOc
cont equ 0x0d

; CONFIGURACION DE PUERTOS

brg 0 :comienza en la direccién de memoria 0
goto start
orgd
start
bsf STATUS,S
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moviw
movwf
clrf
moviw
movwf
bcf
clrf
cirf

b'00011111’
TRISA
TRISB
0x07
OPTION_REG
STATUS,5
PORTA
PORTB

PROGRAMA PRINCIPAL

INICIO

s1

s2

dosseg

Loop3

Loop1

Loop2

START

goto INICIO
SENSOR

goto s1
ACTTURBINA
VERDE_1
ROJO_O

call dosseg
ACTVIBRADORA
SENSOR1

goto s2
DESACTTURBINA
VERDE_O
ROJO_1

goto s1

clrf INTCON
moviw .2
movwf  cont
moviw  0x10
movwf  CONT
clrf INTCON
moviw  b’00001100’
movwf  TMRO
btfss INTCON,2
goto Loop2
decfsz CONT,F
goto Loop1
decfsz  contF
goto Loop3
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return
end

Al principio del programa se declara el tipo de PIC que se va utiliza para poder
utilizar las librerias que contienen las instrucciones, enseguida se define que tipo
de oscilador a utilizara, en este caso es un oscilador XT ( Cristal de cuarzo ),
también en el mismo renglén se especifica que el WTD_OFF ( perro guardian )
esta apagado y por ultimo se indica que el PWRTE_ON ( reset de encendido ) se

encuentra activado.

Declaracion de variables. En este bloque se habilitan en los registros todas las
variables que se utilizaran en el programa, para guardar valores, cambiarlos o
moverlos, también son empleadas para poder tener acceso a los registros y

modificarlos o bien para entrar a un determinado banco de memoria.

Posteriormente se pasa a la configuracion de puertos, en esta parte del programa
se le indica al micro la configuracidn de sus puertos, estos pueden operar como

entrada o salidas.

En el programa principal, una vez que ya se han declarado variablesy se han

configurado los puertos se comienza por editar el programa principal.
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4.5 Estructura mecanica para el montaje del contenedor de tapa.

Es importante mencionar que para la implementacion del circuito, se monto la
placa en una caja de aluminio debidamente aterrizada para eliminar la captacion
de ruido y ademas se propone una estructura que consta de un soporte fijo al piso
y un contenedor cdnico de material malla al cual llegara la linea de envio de tapa y
el cual servira para minimizar el choque de las tapas de manera que se acopla
tangencialmente y ademas cuenta con un deflector de goma en la parte superior
que reduce el choque de la tapa cuando entra al contenedor. A continuacion se

muestran las imagenes de la estructura:

Fig. 4.10a Contenedor conico

Fig. 4.10b Estructura ensamblada

Rafael Ocampo Martinez UTSJR



Especialidad de Tecnélogo en Mecatronica

5. CONCLUSIONES

La etapa de implementacion serd complementada con el disefio y construccion de
la linea de transporte de las tapas y el contenedor que abastecera al ‘magazine”
distribuidor de la maquina, asi como también la etapa de conexion dentro del
tablero de control de la tolva alimentadora de tapas utilizando parte de su sistema

de fuerza necesario para activar los equipos.

Aunque la aplicacién presentada es sencilla, una vez implementada debera
satisfacer una necesidad de un ambiente industrial tal como sucedié en la
empresa vitivinicola “La Madrilefia” ademas me permite poner en practica los
conocimientos adquiridos durante la especialidad de Mecatrénica asi como
también tener un concepto integral de lo que puede abarcar un proyecto
mecatronico.

El proyecto presentado sienta las bases para poder seguir utilizando este tipo de
dispositivos de control (PIC’'s) en aplicaciones cada vez mas completas y
novedosas, esto solo es el principio de las muchas aplicaciones que se pueden
implementar con la integracién de la diversas disciplinas con las cuales cuenta la

Mecatronica.
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