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Resumen v

RESUMEN.

Se llevo a cabo la automatizacion de una prueba de control de calidad, llamada
“aislamiento”. Para su buen logro, fue necesario la realizacién del disefio y construccion
de la parte mecanica, neumatica y electrénica, que implicaba el proyecto.

La automatizacion consistié en, tomar el producto (sintonizadores de TV) de la
banda de produccion mediante brazos mecanicos actuados por neumatica y por medio
de una interfaz electrénica, realizar una serie de mediciones a los sintonizadores de TV
(tuners) y con los resultados obtenidos , decidir si el producto cumple o no las
especificaciones fijadas por el departamento de control de calidad.

Para poder decir que el objetivo y las metas se cumplieron, fue necesario incluir

el prototipo disefiado a la linea de produccién.
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1. INTRODUCCION.

Una empresa para que se considere competitiva con respecto a otras debe
mantenerse en innovacion constante de mejoras en calidad, produccion vy
productividad, considerando calidad como la capacidad de disefar, manufacturar y
distribuir productos que reunan los requerimientos del cliente. Asi también tener una
capacidad de produccion estable, o sea que todos sus sistemas de planes de
produccion sean lo mas precisos posible para poder satisfacer la demanda del cliente,
y que la cantidad de piezas producidas por operador (productividad) se incremente.

La empresa SANYO Video Componentes tiene la anterior filosofia y el
departamento de Ingenieria de Proyectos tiene la filosofia de implementar mejoras
continuas, asi disefiar, desarrollar, elaborar e implementar proyectos de automatizacion
que liberen al hombre de manipulaciones que requieren poco o ningun esfuerzo mental.
Sobre todo en el desarrollo de trabajos en los cuales hay que observar forzosamente
un determinado orden de procesos individuales.

El aumento de la productividad en una empresa es importante, por un lado nos
da referencia de la capacidad del personal en planta y que tan eficientes son las
mejoras implantadas en el area de produccion, dado que tiene un reflejo en costos, por
otro lado comprobamos que se puede producir lo mismo 0 mas con menos personal.

Una de las soluciones que se tiene para lograr una alta productividad es la
automatizacion, puesto que mediante ésta obtenemos repetitividad en el trabajo, lo cual
se traduce en calidad estable, dado que se tienen parametros rigidos y no se tiene el
criterio humano que pueda provocar problemas de calidad, asi a su vez casi siempre

aumenta (nunca disminuye) la velocidad de produccién y ello trae que incremente la
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capacidad de produccién, dado a que reduce tiempos de operacion, asi se ve reflejado
en un aumento de productividad porque el recurso se aprovecha al maximo.

Otra de las ventajas que tienen las automatizaciones, es que brinda seguridad al
personal puesto que reduce riesgos en operaciones peligrosas y disminuye la

manipulacién manejo del producto.
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2. OBJETIVO.

Disefio y construccion de un sistema para la realizacion automatica de la prueba

de control de calidad llamada “Aislamiento”.

METAS:
1. Lograr uniformidad en la calidad del producto, sintonizadores de TV.
2. Aumentar la productividad en la linea de produccion.
3. Disminuir el tiempo de operacion.
5. Brindar un ambiente seguro a los operadores y las instalaciones de la

empresa.
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3. ANTECEDENTES.

Anteriormente la mayoria de las pruebas que se realizaban al producto en
SANYO Video Componentes se hacian manualmente, la prueba de Aislamiento
consistia en que la operadora tomaba el tuner (sintonizador de TV) de la banda para
colocarlo en un sujetador neumatico (clamper), el cual tenia puntas de prueba
conectadas a dos multimetros para que realizaran las mediciones y observaba que los
parametros de especificacion del producto se cumplieran, posteriormente, si los
parametros estaban dentro de la espeficacion, lo dejaba sobre la banda para que
continuara hacia la siguiente operacion. Pero si no cumplia con la especificacion la
operadora |lo apartaba en un contenedor. La figura 1 muestra el equipo manual
empleado para la prueba de Aislamiento.

Actualmente, con la automatizacién de esta prueba, se usan brazos mecanicos
(accionados por neumatica) con sujetadores magnéticos que toman el producto y lo
colocan en el sujetador neumatico, se realizan las pruebas con un par de convertidores
analogicos a digitales (ADC) y un multimetro conectado mediante la interfaz RS-232.
Posteriormente si la prueba de parametros esta dentro de especificacion, con ayuda de
los brazos mecanicos volver a dejar el producto en la banda, y si no mediante un
sistema neumatico apartarlo para que los técnicos lo tomen y sea reparado. La figura 2

muestra el prototipo armado.
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Figura 1. Equipo manual de prueba de aislamiento.



! Unidad 6

Figura 2. Prototipo realizado.
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4. JUSTIFICACION.

Debido a que la empresa SANYO Video Componentes esta certificada bajo 1SO-
9002 e I1ISO-14000, tiene politicas y procedimientos que lleven a elaborar productos de
calidad, es decir, cada modificacion que se planea hacer en produccion debe de seguir
un procedimiento, para asegurar que todo se realizara de una forma ordenada y que
los resultados de dicho cambio sean los adecuados.

Para obtener tales efectos, el departamento de ingenieria de proyectos como
soporte del departamento de ingenieria de produccion, tiene un procedimiento para
lograr que todo aquel proyecto, llege a su buen desempefio en produccion.

El procedimiento consta de:

1. Recepcién del RCI (Requerimiento de Cambio de Ingenieria).
Se recibe el RCI en el momento que durante un analisis se decida por el
desarrollo de un proyecto.
2. Evaluacion del RCI.
Aqui se evaluan las ideas para nuevas implementaciones en produccion, asi se
evaluan:
- Factibilidad tedrica de la idea.
- Factibilidad técnica de la idea.
3. Elaboracion del anteproyecto.
En esta parte se realiza un reporte donde se presenta una estimacion de todos
los elementos necesarios para la fabricacion del prototipo y su implementacién en el
area de produccion:

- Impacto.
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- Costo.
- Tiempo de recuperacion de la inversion.
4. Evaluacién de anteproyecto.
El anteproyecto es presentado a la gerencia de manufactura de la seccion
correspondiente para su evaluacion y autorizacion.
5. Disenio el prototipo.
En esta etapa se disefia formalmente el prototipo.
6. Reporte de Evaluacion de Proyecto (REP).
Terminada la construccién del prototipo, se procedera a hacer las primeras
pruebas de ingenieria. Los puntos a evaluar son |os siguientes:
a) Funcionalidad: Debe realizar las operaciones y funciones para las que fué
disefiado.
b) Seguridad: No debe presentar riesgos para el operador, los técnicos o
instalaciones de la compaiia.
c) Repetitibilidad: Debe de poder trabajar por periodos de tiempo prolongados,
manteniendo las caracteristicas de calidad y especificaciones iniciales.
Los resultados de esta evaluacion de proyecto deberan de aparecer en un
reporte de evaluacion de proyectos.
7. Implementacion en produccion.
En el momento que se encuentre terminado el reporte de evaluacion de proyecto
se enviara un ACI (Aviso de Cambio de Ingenieria) para informar a las partes
interesadas sobre la implementacion del prototipo en produccion y los

requerimientos para que esta se lleve a cabo.
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8. Seguimiento del proyecto.

Ingenieria de proyectos debera realizar un monitoreo continuo del

funcionamiento del prototipo y la produccion obtenida de este.
9. Entrega a mantenimiento.

Una vez que se haya determinado el buen funcionamiento del proyecto
desarrollado, se debera hacer entrega del manual de equipo a mantenimiento. En
esta fase se genera un ACI, en donde se informa a los interesados que se entrega
la maquina a mantenimiento, asi como las condiciones en las que es entregado el
proyecto.

En la siguiente pagina se muestra un diagrama de flujo para realizar proyectos

de automatizacion en la empresa SANYO Video Componentes (figura 3).
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5. CONCEPTOS DE SINTONIZADORES DE TELEVISION.

Qué es un sintonizador de TV? (Tuner).

Es un componente de radio frecuencia usado en T.V. y VCRs (Video Cassets
Recorders), conteniendo circuitos que pueden sintonizar una sefial de RF transmitida
desde las estaciones de TV y convertirla a una sefal de frecuencia intermedia (IF), la
cual se suministra a un amplificador de IF instalado en el televisor o VCR.

Es uno de los componentes mas importantes en el TV o VCR debido a que la
calidad de imagen depende del tuner.

Existen dos tipos, uno de ellos es mecanico y el otro electronico.

El de tipo mecénico, tiene muchos defectos ocasionados por los contactos
mecanicos (interruptores y condensadores variables) y tiene la desventaja de que no se
puede fabricar en tamarios pequerios, debido al uso de muchas partes mecanicas.

La version electronica, no usa contactos, es de gran calidad y es posible
fabricarlo en tamanos pequefios y livianos, ademas tienen la posibilidad de ser
gobernados por medio de control remoto. El presente trabajo, esta enfocado a este tipo
de sintonizadores.

El tipo electrénico es llamado como TUNER VARACTOR. La mayoria de partes
mecanicas, normalmente usadas en un sintonizador de television mecanico han
cambiado por algunos semiconductores. Por mencionar algunos; el interruptor rotatorio
ha cambiado por un diodo switch y un capacitor variable ha cambiado por un diodo

varactor. La siguiente figura muestra la presentacion de un tuner de este tipo.
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Figura 4. Presentacion fisica de un tuner electrénico.

SELECTIVIDAD Y SENSITIVIDAD.

El requerimiento primario de un tuner, es que debe tener la propiedad de
seleccionar la senal deseada desde miles de sefales presentes y proporcionar
suficiente amplificacion para recuperar la sefial modulada. Estos requerimientos son
conocidos como selectividad y sensitividad.

Selectividad: Es la habilidad del tuner de seleccionar una sefial de una
frecuencia deseada, mientras rechaza las frecuencias adyacentes a esta. Un
sintonizador de television con buena selectividad aislard la sefial deseada en el
espectro de RF y eliminara todas las otras sefales. La selectividad es obtenida usando
circuitos LC, sintonizados para resonar a esa frecuencia deseada.

Sensitividad: Es la habilidad del tuner de recibir niveles de sefal débiles y
amplificarlas lo suficiente para producir un nivel deseado de salida. La sensitividad es

una funcién de la ganancia total del este.
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DIAGRAMA DE BLOQUES.
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La siguiente ilustracion, muestra las diferentes etapas de que esta formado el

tuner; las etapas de VHF y UHF se separan en el filtro de entrada. El funcionamiento de

sus respectivos bloques es exactamente igual hasta que se vuelven a juntar en el

mezclador.
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Figura 5. Diagrama de bloques del tuner.
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a).- FILTRO DE ENTRADA.

Esta etapa esta conectada a la antena y su funcién principal es de suprimir las
sefales no deseadas que puedan causar interferencia en el funcionamiento del tuner.
En este filtro estan contenidas las frecuencias de FM, CB, Imagen y de IF.
b).-SWITCHES. (VL-VH-UHF).

Después del filtro de entrada, la sefial es seleccionada cuando es activado uno
de estos interruptores y suministrada a la siguiente etapa en funcién de la frecuencia
requerida.
¢).- PRESELECTOR.

Su funcién principal es la de seleccionar, el rango de frecuencia donde esta
contenida la informacion de la sefial deseada. Su objetivo es la de proporcionar alguna
selectividad inicial.

d).- AMPLIFICADOR RF.

La senal seleccionada por el preselector, es amplificada en esta etapa
proporcionando la sensitividad requeridé. Generalmente los amplificadores son
disefiados para proporcionar alta ganancia, de manera que sefiales débiles que lleguen
a la antena puedan ser procesadas sin problemas. Sin embargo, cuando una sefal con
una amplitud muy alta es aplicada al tuner, los circuitos son sobrecargados causando
distorsién. Para evitar ésto, el amplificador esta conectado a una sefal de
retroalimentacion conocida como AGC (control automatico de ganancia) en el gate 2
del transistor, el cual regula el nivel de salida del amplificador dependiendo del nivel de

la sefal de entrada.
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e).- CIRCUITO DE DOBLE SINTONIA RF.

La curva ideal de selectividad en recepciéon de una seiial, deberia tener lados
perfectamente verticales como la mostrada en la figura 6a. Este tipo de curva no es
posible obtenerla con ningun tipo de circuito electrénico.

La curva de respuesta tipica de un circuito sintonizado, esta mostrada en la
figura 6b. La forma de onda, muestra una atenuacion gradual en los dos lados de la
frecuencia central. A esta atenuacion se le conoce como skirts (faldas).

Para lograr la reduccion de esta atenuacion, se usan dos o mas circuitos de

sintonia conectados en cascada para funcionar a la misma frecuencia.

10
20
30
40
50
60
70

Atenuacion (dB)

90

f1 f2 b f3 f1 f2 M Frecuencia 3=

(a). DEAL (b). TIPICA

Figura 6. Selectividad.
La figura 7 muestra cémo la utilizacion de circuitos de sintonia en cascada, aumentan

la selectividad reduciendo el ancho de banda.
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— Un circuito de sintonia

Circuito doble sintonia

Circuito de triple sintonia

'}

Frecuencia ————=

Figura 7. Respuesta de circuitos sintonizados en cascada.

f).- DOBLE SINTONIA IF.

Como se analizd6 anteriormente, una buena selectividad de RF se obtiene
mediante circuitos de sintonia en cascada.

Por el contrario, cuando se selecciona una frecuencia intermedia (IF), se debe
tener cuidado de que la sefial no sea muy angosta. Si el ancho de banda es muy
estrecho, causara que se eliminen las bandas de los lados. Ello significa que las
frecuencias de modulacién altas, seran altamente reducidas en amplitud,
distorsionando la sefial recibida.

La naturaleza exacta de los tipos de sefales que van a ser recibidas, deben
conocerse ampliamente para que el ancho apropiado de IF pueda seleccionarse.

Una técnica para realizar esto, es usar circuitos de sintonia sobreacoplados; es

decir, el acoplamiento de la sefal de IF es hecho con un transformador de doble
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sintonia. Los devanades primario y secundario, estan conectades a un capacitor cada
uno para resenar a determinada frecuencia.

La salida de voltaje contra frecuencia para el cirguite de doble sintonia, depende
estrictamente de la cantidad de acoplamiente magnético entre el devanade primario y
gecundario. Esto significa, gque el espacio existente entre los dos devanados,
determinaré la magnitud del campe magnético generade en el primario que atravezaré

el secundario.

Lo anterior afeeta no solamente la amplitud de la salida de voltaje sine fambién

el ancho de banda,

9).- MEZCLADOR Y OSCILADOR LOCAL.

Figura 8. Mezclador y oscilader local.

En esta etapa se realiza la conversién de frecuencia de la sefal de RF
seleccionada en el cirguito de deble sintonia a una sefial de IF,
Para tal efecto, dos sefiales son suministradas a las entradas del mezclader,

Una de ellas es la sefial de RF y la otra la del oscilador local.
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El mezclador realiza una multiplicacion analoga de las dos entradas obteniendo
como resultado una tercer frecuencia, la cual es el resultado de la diferencia entre las

dos entradas.
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6. DEFINICION DE LA PRUEBA AUTOMATIZADA.

Prueba de Aislamiento.

La prueba de aislamiento en un tuner (sintonizador de television) consiste en
medir los parametros de resistencia entre la terminal de BP (Bias PLL) y el blindaje
(Frame), en otras palabras se mide la impedancia entre Vcc y GND; La corriente de
fuga en terminales de AGC (Automatic Gain Control) y BT (Bias Tuning).

En la siguiente tabla se muestran las especificaciones del producto:

Terminal Especificacion
BP 24K Ohms ~ 40K Ohms
BT 56 mV Maximo.
AGC 1.0 V Maximo.

Tabla 1. Especificaciones de producto.
A continuacién se muestran los esquemas de medicion de acuerdo a la

especificacion.

Figura 9. Medicion de impedancia entre BP y el blindaje (frame).
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Figura 11. Esquema de medicién de fuga en AGC seglin la especificacion.

20
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7. EQUIPO Y MATERIALES.

El equipo utilizado en este proyecto pertenece a la empresa SANYO Video

Componentes, La tabla 2 muestra un listado del equipo.

Cantidad Descripcion Modelo Marca

1 Computadora Satellite Pro TOSHIBA
portatil 430CDS

1 Controlador de ESG7114JC SANYO.
Tuner

1 Selector de Banda |ACF21 LEADER.

1 Analizador de R3261C ADVANTEST
espectros

1 Generador de LSG222A LEADER.
sefales

2 Fuentes de poder PMC18-2 KIKUSUI
Multimetro digital R6441A ADVANTEST

1 Fuente de poder HD24-4.8-A Power One

Tabla 2. Lista de equipo.

También se utilizaron paquetes de disefio como son, el MicroCadam para el
disefio mecanico, asi como para los diagramas neumatico y electrénico. Se utilizé el

lenguaje Cyrano para la programacion de los modulos inteligentes (M4RTU).
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A continuaciéon se muestra la tabla 3, que contiene la lista de materiales

eléctricos y electrénicos utilizados.

Referencia Cantidad Descripcion Numero o Marca.
valor
U1 1 Controlador. M4RTU Opto22
Dentro de 1 Acondicionador de | M4PS24D Opto22
M4RTU voltaje.
U2~U3 2 Unidad remota. G4D32RS Opto22
U4~U9, 19 Optoacopladores | G40ODC5 Opto22
U11~U13,
U16~U25
U37~U55, 21 Optoacopladores | G4IDC5S Opto22
U67~U68
U61,U62 2 Convertidores A/D | GAADEHS Opto22
V001~V012 12 Valvulas. SY3140-5LZ | SMC
V013~V015 3 Valvulas. SY3540-5LZ | SMC
G009, RO10 1 Semaforo. SLE-302A Pat Lite.
| M001~M002 2 Electromagnetos. | 5744K61 McMaster Carr
S001,5005,S0 7 Sensor para D-Z73L SMC
06S007,S008, pistén CXS...
S009
S010.
S017 1 Sensor de E2E-X1C1 OMRON
proximidad.
S002,5003,S0 5 Sensor para D-C73L SMC
045018,5019 pistén CDJ...
S010~S016 6 Sensor para D-A73L SMC
piston CDQ2...
SWO01~SW03 3 Interruptores. 46F3126 Newark
Electronics

Tabla 3. Relacion de materiales eléctricos y electrénicos utilizados.




Il Unidad 23

8. FUNCIONAMIENTO DEL SISTEMA.

El proyecto consta de los siguientes movimientos:

El tuner es tomado de la banda y transportado por actuadores neumaticos y
sujetadores magnéticos (Electroimanes) hasta la estacién de prueba de
Intermodulacién en Canal 6. Una vez terminada la prueba de Canal 6, se transporta
nuevamente el tuner hacia la estacion de prueba de Aislamiento, una vez en esta
dependiendo si la prueba de Canal 6 pasé o no pasé se realizara la prueba de
Aislamiento, si se efectla, el tuner se sujeta con puntas de prueba actuados mediante
neumatica y se procede a realizar lecturas de resistencia en BP mediante un
multimetro conectado serie al MARTU/DAS, para proseguir con las lecturas de fuga en
terminales de BT y AGC, mediante un par de médulos de conversién analégico-digital
situados en las cavidades del MARTU/DAS.

Terminada la prueba de Aislamiento se transporta el tuner hacia una estacién
mas, que es la de rechazo o paso, si es rechazado el tuner es desplazado de la rampa
de paso y se marca de que prueba fue el rechazo y si el tuner pasoé las dos pruebas se
activa la rampa de paso.

Una vez ya terminada la maquina e implantada en produccién se requirié por
parte del departamento de calibracién el modo manual de la maquina, el cual consiste
en que las pruebas se realicen por estaciones, o sea, que se pueda tener un tuner en la
prueba de canal 6 o aislamiento, para proceder con la calibracién de equipos.

Todas las estaciones antes mencionadas se muestran en el anexo A (Aspecto

mecanico del proyecto) en la figura 14.
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9. SUBSISTEMAS DEL PROYECTO.

La figura 12 muestra como esta interconectado el sistema de control a los

sistemas proyecto neumatico y mecanico.

AISIAMIENTO CANALG

SISTEMA DE CONTROL Analizador

Multimetro [<_ RS232 | OPTO 22 :11:&:232 > De

ADC Especiros

.

SISTEMA NEUMATICO

|

SISTEMA MECANICO

Figura 12. Interconeccion del sistema de control.
A continuacion se da una tabla para localizar los diagramas y dibujos de los

sistemas neumatico, mecanico y de control.

Sistema Localizacién
Mecanico Anexo A
Neumatico Anexo B

Control Anexo C.

Tabla 4. Localizacidén de dibujos y diagramas.
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10. CARACTERISTICAS DEL SISTEMA DE CONTROL.

M4RTU/DAS [1].

Combina las caracteristicas y funciones de una unidad de telemetria remota
(RTU Remote Telemetry Unit) con un poderoso sistema de automatizacion distribuida
(DAS Distributed automation system). Disefiado especificamente para aplicaciones en
el campo industrial. El avanzado software y hardware han sido disefiados para
desemperiarse en cualquier tipo de red o ambiente de control remoto.

Tiene dos sistemas de procesadores, uno encargado de la comunicacion con el
anfitrion (host) y el control del programa (68020 de 32 bits) y el otro sistema el
encargado del control de sus propios canales de entrada y salida digitales, asi como de
canales analogicos (80C196 de 16 bits). También tiene un bus vertical de tres slots
(M4BUS) y una fuente modular compacta seleccionable. Un total de ocho canales
digitales y cuatro analégicos son disponibles en éste, estos canales son para los
modulos G4. Se puede comunicar con otros médulos inteligentes en un proceso de
control via serie o de red de acuerdo a la opcidn seleccionada.

El M4RTU/DAS vine con una memoria RAM respaldada con bateria de 256KB y
una memoria FLASH de 256KB, ambas pueden ser expandidas a 1MB. La RAM puede
ser utilizada para almacenar el programa (Strategy) y los datos. La memoria flash
almacena el sistema operativo (kernel) y puede ser usada para almacenar el programa
permanentemente.

Las opciones disponibles para la interface de comunicacién son varias como
tarjetas Ethernet (MASENETU por fibra optica y MASENETC por cable), ARCNET

(M4SARC) e interfaces serie como RS-232 y RS-422/RS-485).
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El MARTU es compatible con los programas de entorno como el CYRANO 200
[7] y el mistic MMI (Man Machine Interface) [7].

La siguiente figura muestra la arquitectura del MARTU/DAS.

POWER UP E S

Y CONTROL

8l INDICADOR
. | DEESTADO

CIRCUITO DE
; o ey : PRUERA
ARCnet = e ; DE BATERIA

£

CON BATERIA | ot GOSN A BATERIA | |
DE RESPALDO | = RO o S REEMPLAZABLE | &

Figura 13. Diagrama a bloques del M4RTU.
Caracteristicas:
o Disefio modular integrado.
e Unidad sencilla para procesos de control con entradas y salidas ya sean analogicas

o digitales.
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e Soparta hasta tres tarjetas opcionales que son: Tarjetas series y tarjetas ARCnet
por cable y fibra 6ptica.

e Modulos de fuentes de poder opcionales.

e Compatible con CYRANO 200 y el mistic MMI (Man Machine Interface).

o Acceso remoto con software.

e Compilable con digramas de flujo AGA.

Especificaciones:
CPU: Procesador motorola 68020 de 32bits.
Procesador de 16bits 80C196 para el control entradas y salidas.
Frecuencia de reloj.
16.67 MHz.
Memoria.
RAM: 256 KB expandible a 1 MB con respaldo de bateria para uso en
programas y datos.
FLASH Controlador.256 KB expandible a 1 MB para uso en
programas y el firmware.
Tarjeta cerebro. 128KB.
Bateria de respaldo:
3.6 V de litio no recargable.
E/S:
Unidad Base: 4 canales analdgicos, 8 digitales multifunciones.

Unidad de extension:
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Adhiere 4 canales analégicas y 8 digitales multifunciones.

Expancion:  Bricks Mistic 200 estandares via puerto RS-485.

Comunicacion:

Unidad base: Puertos (1) RS-232 y (1) RS-485.
Expancion: ARCnet y Puertos series configurables.
Modem: Directo y radio frecuencia.

Reloj de tiempo real:
Reloj/Calendario, Epson 62421A bon bateria de respaldo.

Requerimientos de poder:

5VDC a 3.0 Amp (maximo).

24 VDC a 300 mAmp (maximo).
Temperatura:

De 0 a 70 grados centigrados.
Software:

Cyrano y Mistic MMI (Man Machine Interface).
Sistemas monitores:

Watchdog timers.

Monitor de poder.

Temperatura ambiente.

Nivel de voltage en la RAM.

28
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MODULOS DE E/S G4D32RS [2].

Tiene alta capacidad en canales Entrada/Salida (E/S), cada unidad ofrece
flexibilidad, puntos sencillos, control de encendido o apagado y latch para cada uno de
sus treinta y dos canales digitales. Para la comunicacion con otros sistemas mistic
utiliza comunicacién RS-485 usando tres cables.

Esta acoplado con la programacién en CYRANO y desarrollo en multitareas con

programacién en diagramas en flujo.

Caracteristicas:

e Bajo costo.

o Latch de entrada en cada una de sus E/S.

e Aislamiento dptico y electronicamente de las sefiales.

e 100% compatible con el bus mistic de E/S.

Especificaciones:
CPU: Procesador 80C51 de 8bits.
Frecuencia de reloj del CPU: 22 MHz.

Comunicacion:

Velocidad de bus: 300 - 115.2 Kbd.

Tipo de cable: 3 cables, par trenzado + GND.

Maxima longitud de cable: 3000 ft. (Mas longitud con repetidores).
Modo: ASCII o Binario.

Protocolo: RS-485, half duplex.
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Tiempo tipico de E/S (incluyendo tiempo de transferencia en la comunicacion).
Lectura de 16 canales: 1.6 ms.
Escritura de 16 canales: 1.8 ms.
Latch (minimo ancho del pulso):
100 Microseg.
Software:
Cyrano 200.
Requerimientos de poder 24VDC +0.5V con 32 médulos instalados.
Cualquier brick en el bus: 220 mA.
Brick con todos los médulos

instalados (32 x G4): 48 A.

G4IDC5 [2].
Estos moédulos de entrada de DC son usados para sensar niveles de encendido
o apagado. Cada médulo provee un aislamiento éptico de 4000 Vrms entre el campo

de entrada y salida.

Caracteristicas:
e 4000 VAC de aislamiento 6ptico.
e Niveles légicos de 5, 15y 24 VDC.

e Contiene LED indicador de estado.

Especificaciones:
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Temperatura de operacion:
Caida de voltaje:

Corriente de salida (sinking):
Corriente de fuga sin entrada.
Transistor:

Intervalo de entrada:

Tiempo de cambio a nivel alto:
Tiempo de cambio a nivel bajo:

Voltaje nominal suministrado de salida:

Intervalo de voltaje suministrado de salida:

Corriente suministrada de salida:
Resistencia de entrada:

Resistencia de control:

G40DC5 [2].

31

-30a 70 C.

0.4 @ 50 mA.

50 mA.

100 pA @ 30 VDC.
30 V de voltaje inverso.
10 - 32 VDC.

5 ms.

5 ms.

5 VDC.

5 VDC.

12 mA.

1.5 Kohms.

220 ohms

Estos médulos son usados para controlar o interrumpir cargas eléctricas. Cada

modulo tiene aislamiento éptico de 4000 Vrms entre el campo de los elementos y el

control logico.

Caracteristicas.
e 4000 Vac de aislamiento optico.
e Contiene led indicador de estado.

e Fusible removible.
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e Soporta sobre cargas de corriente de 5 A por un segundo.
o Maneja 5, 15 y 24 Vdc de niveles I6gicos.

e Temperatura de operacion de -30 a 70 C.

Especificaciones.

Voltaje de linea maximo. 60 VDC.
Rango de voltaje de operacién. 5-60 VDC.
Corriente.

@ 45 C ambiente 3A

@ 70 C ambiente 2A
Corriente de fuga a 60 vdc. 1 mA.
Voltaje I6gico nominal. 5 Vdc.
Rango de voltaje légico (Vce). 4 - 8 Vdc.
Caida de voltaje. 1 Vdc.
Corriente del nivel légico a 5 Vdc. 12 mA.
Resistencia de control. 220 ohms.

M4PS24D [2].

Fuente de poder modular para cualquier tipo de ducto M4BUS Controller. Este
maodulo proporciona un filtro de linea y regula un voltaje de 24 Vdc a 5 Vdc para la
alimentacién del M4RTU (es decir, es un convertidor de DC a DC).

Caracteristicas.

e Compatible con el bus M4BUS.
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o Eficiente disefio compacto.

e Proteccién de fusible.

e Contiene filtro EMI (Interferencia Electromagnética).
e Interruptor de encendido y apagado.

e Filtro para interferencia electromagnética de entrada para la linea de voltage.

G4ADGHS [2].

Es un moédulo de entrada para conversiones analégico a digital de un solo canal,
esta opticamente aislado entre el voltaje de entrada y la conversién digital.
Caracteristicas:

e 4000 Vrms de aislamiento a transientes.

e Entrada en modo diferencial.

e 12 bits de resolucién.

o Calibrado de fabrica.

e Operan con una fuente sencilla de 24 volts.

e Temperatura de operacion de 0 a 70 grados centigrados.

No. De Voltaje nominal de Rango arribay | Presicion | Tiempo de
parte entrada abajo. respuesta
G4AD6HS 0a5VDC -0.3a11VDC +0.5mV <3 mS

E2E-X1C1 (Sensor inductivo de proximidad) [9].
Especificaciones.
e Tipo inductivo.

e Cuerpo blindado.
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Voltaje de operacion de 10 a 30 VDC.

Consumo de corriente 17 mA.

Detecta objetos metélicos.

Distancia maxima de deteccion 1 mm.

Control de salida NPN-NO de colector abierto.
Carga maxima 100 mA.

Caida de voltaje en estado de encendido de 2 VDC.
Frecuencia de operacion de hasta 3 Khz.

Temperatura de operacion de -25 to 70 grados centigrados.

SY3140-5LZ (Vélvula) [10].

Caracteristicas.

Valvula de 1 solenoide con dos posiciones.
Piloto interno.

Voltaje de operacion de 24 VDC.

Con cable de 300mm de longitud.

Con luz indicadora y supresor de picos de voltaje (surge suppressor).

SY3540-5LZ (Vilvula) [10].

Caracteristicas.

Valvula de 2 solenoides, tres posiciones y presion al centro.
Piloto interno.

Voltaje de operacion de 24 VDC.
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e Con cable de 300mm de longitud.

e Con luz indicadora y supresor de picos de voltaje (surge suppressor).

35
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11. PROGRAMACION.

Para realizar la programacion del prototipo se utilizé el lenguaje visual de control
Cyrano 20v0, éste es facil de usar ya que desarrolla aplicaciones de control para los
sistemas Opto 22's mistic, basandose la programacién en diagramas de flujo
(flowcharts), no requiere mucha experiencia en programacion y esto lo hace que sea
autointuitivo en su aprendizaje.

Tiene capacidad de multitareas, capacidad completa de depuramiento y tiene
una extensa linea de utilerias para hacer mas versatil el disefio de programas de
control. A continuacion se muestran diagramas a bloques de cada uno de los

programas usados en el prototipo (todos los programas se incluyen en el anexo D).

CONFIGURA
PUERTOS
ACTIVA
CHITEM MAIN CHART

Figura 14. Programa Powerup.
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ORIGENES

INICIALIZACION

ACTIVA PROGRAMAS
CARI1 CONTROL
CAR2 CONTROL

AISLAMIENTO TEST
CH6 TEST
GO NOGO REJECT
LUCES
MICRO488/P

DESACTIVA PROGRAMAS

E i

Figura 15. Programa Main Chart.
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TOMA Y LLEVA
HACIA LA
CAVIDAD DE
PRUEBA DE
CH6

Y

TUNER EN

REGRESA Y

ESPERA EL

SIGUIENTE
TUNER

Figura 16. Programa Car1 Control.

38



IV Unidad

=

TUNER EN
PBA CH6

VIAJAPOR EL
TUNER HACIA LA
CAVIDAD DE CH6

v

TERMINO
PBA CH6?

TOMA EL TUNER
YLOLLEVA A
PBA DE
AISLAMIENTO

v

TERMINO
PBA AISL.

LLEVA EL TUNER
HACIA LA
ESTACION DE
RECHAZO O DE
CONTINUAR

Figura 17. Programa Car2 Control.
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e

TUNER EN
CAVIDAD DE
AISLAMIENTO?

CIERRA PUNTAS DE PRUEBA Y
REALIZA LAS LECTURAS

TERMINO
PRUEBA? Y
DECIDE ST PASO

DESCONECTA LAS PUNTAS DE
PRUEBA Y ESPERA EL DESALOJO
DEL TUNER

Figura 18. Isolation Test
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e

TUNER EN
CAVIDAD DE
CH6?

CIERRA PUNTAS DE PRUEBA Y
REALIZA LAS LECTURAS DEL
ANALIZADOR DE ESPECTROS

TERMINO
PRUEBA CH6? Y
DECIDE SI PASO

DESCONECTA LAS PUNTAS DE
PRUEBA Y ESPERA EL DESALOJO
DEL TUNER DE LA CAVIDAD

Figura 19. Programa Ch6 Test.
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e

TUNER EN
ESTACION DE

ACCIONA RAMPA DE PASO

RECHAZO?

DECIDE SI EL PRODUCTO PASO O
NO PASO LAS PRUEBAS

PASO LAS
PRUEBAS

MARCA CUAL PRUEBA NO PASO,

LO RECHAZA APARTANDOLO
HACIA UN LADO Y LO MARCADE

CUAL FUE (CH6 O
AISLAMIENTO).

Figura 20. Programa Go No Go Reject
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[ INICIO ]

v

ENCIENDE LA
—»| LUZ VERDE E INICIALIZA UN
TEMPORIZADOR

v

RECIBE TUNER
CADA 8 SEG

APAGA LALUZ VERDE Y
ENCIENDE LA ROJA

Sl

BATERIA DE
BACKUP
AGOTADA

ENCIENDE LA LUZ ROJA'Y VERDE

Figura 21. Programa Luces.
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12. DISCUSIONES.

Algunos de los problemas presentados durante la realizacién de el prototipo, fué
la imprecisioén de posicionamiento que se da con el sistema neumatico, puesto que por
la inercia del movimiento causaba un desplazamiento excesivo sobre las cavidades de
prueba, esto se corrigi6 mediante el uso de topes mecanicos, asi también se usé un
arreglo de valvulas externas al manifold para reducir velocidad, ya que se necesitaba

regular escapes de aire para poder dar menor velocidad.
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13. CONCLUSIONES.

De la manera actual en la que la maquina opera en produccion en la empresa
SANYO video componentes, se pude apreciar que cumple con el objetivo y las metas
fijadas al inicio de este trabajo.

El cambio en productividad fué del 66.17 al 70.31, dado que la produccion sin la
magquina era de 4500 piezas con 68 operadores, y con la maquina se redujeron a 64.

El cambio de tiempo de operacion fue cambiado de 3 seg a 0.8 seg.

Los rechazos en la maquina aumentaron, debido a que influyen diversos
factores tales como, el lote usado de circuitos PLL o componentes equivocados que
son realmente detectados, entre las causas mas comunes. Asi también los rechazos en
la operacidon manual de la prueba (observados en otra linea contigiia) no son similares
en cantidad a los realizados por la maquina, debido a causas tales como, operador
nuevo con falta de atencion en su trabajo u operador aburrido o distraido con la misma
actitud anterior. Esto influye de gran manera puesto que la operacion es de
observacion principalmente. Asi con la introduccion de esta maquina el factor humano
de error fue eliminado.

Una comparacion de lo anterior se muestra en la gréfica 1.

Del disefio (sistema de control) se puede apreciar que ofrece grandes ventajas
el controlador (M4RTU/DAS) como son: Es un sistema modular, multitareas, tiempo de
programacién reducida, etc. Pero por la experiencia en la realizacién de este prototipo
deja en claro que es para procesos lentos ya que no pude dar seguimiento eficaz de

posiciones debido a la capacidad multitareas.
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La maquina puede ser mejorada intercambiando el sistema de posicionamiento
neumatico por un sistema que incluya motores de pasos o servomotores, esto nos
daria una mejor precisién en movimientos de arranque y paro.

También se considera que la maquina puede ser mejorada si tuviera un sistema

de sefal acustica que pueda dar referencia si tiene alguna falla ¢ esta parada.

COMPARACION DE RECHAZOS

50 :
40 |
8 30 ‘
g 1
5 20 ,
® 10 — ]
k’-
oL T AT T
13 14 15 16 17

Dias de Octubre 1997

[-—o— Con Maquina —=— Sin Méquinﬂ

Grafica 1. Comparacion de rechazos.
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ANEXO A. (Aspecto del sistema mecanico)

Figura 22. Identificacion de estaciones en el prototipo.

Toma el tuner desde la banda.
Prueba de Intermodulaciéon en Canal 6.
Sujetador magnético.

Prueba de Aislamiento.

m o o w »

Estacion de rechazo.
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Para el disefio mecanico se utilizaron principalmente materiales de aluminio por
ser barato, liviano y facil de maquinar, en la siguiente pagina se muestra el prototipo en

su etapa de disefio mecanico.
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Anexos 50

ANEXO B. (Diagrama Neumatico)

Para el disefio neumatico se utilizaron valvulas, conectores, filtros, reguladores
de presion, reguladores de flujo, mangueras, de acuerdo a la fuerza y velocidad de
movimiento requerido por los pistones, todos estos parametros se calculan de acuerdo
a los catalogos proporcionados por el proveedor, en la pagina siguiente se muestra el

diagrama neumatico del prototipo realizado.
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Anexos 51

ANEXO C. (Diagrama del control)

Para el sistema de control, se utilizaron modulos de OPTO 22 para sistemas de
automatizacion distribuida (DAS), como son médulos inteligentes (MARTU/DAS),
médulos G4, médulos G4D32RS y electronica adicional, como son valvulas solenoides,
sensores de proximidad, relevadores, etc. En la péagina se muestra el diagrama

electrénico del prototipo.
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ANEXO D. (Programa)



[ABLE OF CONTENTS

CHART':

CHART -
(a)
(a)
(a)
(a)
(e}

Strategy: FINAL

POWERUP .
POWERUP- . . .
BLOCK-7 . . a2
CHETEM . . . . .
NOISE . .
Powerup

BLOCK—&

10/7/ 1997

Page 1

BWNNN PR P



Strategy: FINAL Chart: POWERUP 10/7/1997 Page 1

lart Column: 1

Rouerup

|

CHITEM

NOILSE

“

T
BLOCK-Z |




strategy: FINAL Chart: POWERUP 10/7/1997 Page 2
(a) BLOCK-7 Has Neo Exit
START CHART
NOISE#1l PROCESO DE ELEVADOR
Put Status In NOISE#1_RESULT
START CHART
NOISE#1_PROCESO_DEL DESCARGADO
Put Status In NOISE#1_RESULT
START CHART
v NOISE#1l PROCESO._DEL VAGON*II
Put Status In NOISE#1_RESULT
START CHART
: NOISE#1_PROCESO DE PRUEpA
Put Status In NOISE#1 RESULT
START E€HART
\ NOISE#1l PROCESO DE CAJAS
Put Status In NOISE#1_RESULT
START CHART
k NOISE#1_STOP- BUTTON
Put Status In NOISE#1_RESULT '
START’CHAFT
NOISE#1_CHORIZO
Put Status In NOISE#1_RESULT
(a) CHITEM Exit To -> (a) NOISE
CONEIGURE- PORT
Use : LEOM2-1206,N,8,1"
Put Status In CHITEM#1_STATUS_COM2
CONFIGURE: T
Use "CoM3:2400,N,8,1,cs,ds"
Put Status In CHITEM#1_STATUS_COM3 '
START CHART
' CHITEM#1 MICRO488/P&ADVANTEST
Put Status In CHITEM#1_STATUS_MICR0488/P&ADV

(a) NOISE

Exit To —> (e¢) BLOCK-8-



sbrategy: FINAL Charit: POWERDP

SET VARTABLE FALSE

START CHART

Put Status Tn

10/ 7/1997

NOESEH#1 TNICIALIZADO

NOLSEHT_TNFCIALTZAR
NOLSE#L RESULT

Page 3

(@) Powerp

Exit To -> (@) CHITEM




Strategy: FINAL Chart: POWERUP 10/7/1997 Page 4

(c) BLOCK-8— TRUE Exit To- — (a) BLOCK-7
FALSE Exit To -> (c) BLOCK-8

VARIABLE TRUE?
Is NOISE#1_INICIALIZADO
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()
(e}
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Strategy: FINAL

vart Column: 1

Chart: CHITEM#1_CAR1_CONTROL

10/7/1997

Page 1
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Strategy: FINAL

Chart:

CHITEM#I_CARL_CONTROL

10/ 7/1997

Pagq 2
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strategy: FINAL Chart: CHITEM#1l_CARl_CONTROL 10/7/1997 Page 3

Fas
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strategy: FINAL Chart: CHITEM#1l_CARI_ CONTROL 10/ /1997
(ay BO Exit To -> (¢) C1
{a) Bt Exit To -> (c} C1
DELAY (MSEC)
1
(a) B1O BExit Tao -> (a) 311
TURN OFF
CHITEM#I_BAJA_BRAZQ#I
TURN OFF
CHITEM#i_MAGNETQ_BRAZQ#l
DELAY (MSEC)
200
TURN ON
CHITEM#E SUBE_BRAZO#1
(ay BTL Bxit Tao -> (c) C6
SET VARIABLE TRUE
CHITEM#l_TUNER;QN;CHG_TQST
SET VARIABLE TRUE
CHETEM#I PO CH6 TEST?
(xy BI2 Exit To - () C6

DELAY (MSEC)

(a)

B13

Exit To -> (ay Blé6



itrategy:

FINAELs Chart:

TURN OFF

CHITEM#L_CAR1_CONTROL

10/7/1997

CHITEM{E SUBE_BRAZO#1L

(a)

Bl4-

DELAY (MSEC)

Exit To -> (e) C8

{a) B1S5 EBxit To -> (e) C9
TURN ON
CHITEM#1 BAJA BRAZOH#1
TURN ON
CHITEM#1 MAGNETO BRAZO#1
ta) Blé6 Exit To- — {(e) Cl4
TURN ON

DELAY (MSEC)

CHITEM#1 MUEVE_CARRO#1- DER

CHITEM#1 TIME. TO BRAKE#1L CAR1

TURN ON
CHITEM#EE SLOW- CARRO#1
TURN ON
CHITEM#1 SUBE_BRAZO#1
t{a) B17 Exit Te -> (e) C9
DELAY (MSEC)
1
(a) B18 Exit To -> (e} C10

TURN OFF



itrategy:

FINAL Chart:

TURN ON

SET VARIABLE FALSE

CHITEMi1 _CART_CONTROL

10/7/1997

CHITEM#1_BAJA_BRAZO#1
CHITEM#I_SUBE_BRAZQ#l

CHITEM#E TUNER _ON_CH6_TEST

Page 6

ta)y

B1S-

DELAY (MSEC)

Exit To -> (e} C10

{a)y B2 Exit TPa -> (¢} C2
MOVE
From CHITEM#L TIEMPO- DE CRUCERQ
To CHITEM#1 TIEMPO_TUNER_CRUZANDO
TURN ON
CHITEM#1 MAGNETO BRAZO#1
TURN ON : .
CHITEM#1 BAJA- BRAZQH#L
(a) B20 Exit To — (e) Cl1
TURN OFF
CHITEM#1 SUBE. BRAZOH1
TURN ON

DELAY (MSEC)

TURN ON

CHITEM#T MUEVE CARRO#I_T17ZQ

CHITEM{#1 -TIME TO- BRAKEH#2 CARL

CHITEM{#{1 SLOW CARRO#1

ta)-

B2L

DELAY (MSEC)

Exit Te--> (e} Cl1
\



strategy: FINAL Chart: CHITEM#1 CARL CONTROL- 16/7/1997 Page 7
1
(a) B22 Exit To -> (c) C12
TURN QFF
CHITEM#1_MUEVE_CARRO#1_1ZQ
TURN OFF
CHITEMi#fL SLOW_CARRQ#H1
TURN ON
CHITEM#T BAJA BRAZOH#L
tay B23} BExit To -> (¢} Q12
DELAY (MSEC)
1
(a)y B24 Bxitt Po -> teY g13
TURN OFF
CHETEMIEL_MAGNRTO- BRAZQH 1
TURN QFF :
CHETEM#EE BAJFA. BRAZQHL
SET VARIABLE TRUE
EHITEMEET TUNER. ON ISOLATION _\TE
SET VARIABLE FALSE
CHETEM#L TSOLATION TEST FPINISH
taF B25 Exit To -> (a)y B27

SET VARIABLE TRUE

SET VARIABLE TRUE

CHITEM#: PO TSOLATION T ES\T ?

CHITEM#L TUNER ON_ISOLATION. TE




strategy: FINAL Chart: CHITEM#1_CAR1l_CONTROL 10/7/1997 Page 8

(a) B26 Exit To -> (a) B27
SET VARIABLE TRUE
CHITEM#%_ISOLATION_TES?_FINJSH

SET VARIABLE FALSE
CHETEM{EE GO-_TISOLATION

(a) B27 Exit To- -> (e) Cl4

TURN ON
CHITEM#1 SUBE-BRAZO#1
|
DELAY (MSEC)
200

TURN ON
CEITEM#L. MOEVE CARRO#1L _DER

DELAY (MSEC)
CHITEM{L _TIME_TO_BRAKE#3_CAR1

TURN ON
CEITEM{#1 SLOW CARRO#L

ta) B28- Exit To — (e) Cl4

DELAY (MSEC)

(a) B29- Exit To ->-(e) C1

TURN OFF
CHITEM#1 SUBE. BRAZO#1

TURN ON '
CHITEM#I BAJA- BRAZO#1

TURN ON '
CHITEM#1 MUEVE- CARRO#1 DER

|
TURN OFF !

CHITEM#E SELOW CARRO#1L



strateqgy: EENAL Chart: CHITEM#L CAR1 CONTROL- 10/7/1997 Page 9
(ar B3 Bxit Fo -> () C2
DELAY (MSEC)
g |
(xy B4 Exit Po -s (ck C3
TURN OFF
CHITEM#&_BA&A_BRAZQ#l
TURN ON
CHETPEM#T SUBE BRAZO#L
(ay B5 Bxit Po -> (c)} C3
DELAY (MSEC)
1
(a) B& Bxit Po -> (e) C4
TURN OFF
CHETEM#I;MHEVE;GARRQ#&;QER
|
TURN ON
CHETEM#T. MORVE: CARRO#E 170
RELAY (MSEC)
CHiTEM#i_TIME;TO;BRAKE#i_CAR1
TURN ON
CHITEM#L SLOW CARRQH#1
{ay BF BExit To-> (chk C4

DELAY (MSEC)

(a)

B&

Exit o -> (c) €5



trategy: FINAL Chart: CHITEM#1_ CAR1_CONTROL- 10/7/1997 Page 10

TURN OFF
CHITEM#E MUEVE CARRO#1_IZQ
|
TURN OFF
CHITEM#1 SLOW CARRO#1
TURN OFF L
CHITEMi{1- SUBE- BRAZO#1
TURN ON '
CHITEM#1 BAJA- BRAZO#1
(a) B9 Exit Fo--> (e). C5

\

DELAY (MSEC)




Strategy: FINAL Chart: CHITEM#1L- CARLI CONTROIL L0/ /1997 Page 11
te) C1L TRIE- Exit To--> (a). B2
FALSE Exit To -> (a) B1
ON?
Is CHITEM#L TUNER. IN_GU ID_E?
QN?
is CHETEM#:_ €ARI RIGHT?
(cr €x6 TRER Bxit To -> (a) B20
FALSE Exit To -> (a) B19
ON?
Is- CHITEM#1_ ARMI1_UP?

VARIABLE TRUE?

Is CHITEM#1 ISOLATION- TEST EINISH
te) €11 TRUE- Exit To -»> (a) B22
FALSE Exit To -> (a) B21
ON?
s CHITEM#LI_CARI_LEFT?
(cr €x2 TRUR Exit To -> (a) B24
FALSE Exit To -> (a) B23
ON?
Is CHITEM#1  ARM1 CENTER?
(e) C13 TRUE Exit To -> (a) B25

VARIABLE TRUE?

FALSE Exit To -> (a) B26

Is CHETEM#FX _CH6 TEST RESUETADO
(c) €14 TRUE Exit To -> (a) B29
FALSE Exit To -> (a) B28
ON?
Is- CHITEM#1 ARM1_ UP?



rfErategy:

FENAL Chart: CHITEM#I_CARL CONTROL

10/7/1997

Page. 12

QN?
Is CHITEM#1 CARY_ RIGHT?
(e)y €2 TRUE Bxit TPo -> (a) B4
FALSE Exit To -> (a) B3
ON?
Is CHITEM#1. ARM1 DQWN?
fe) €3 TRUE Exit To -> (&) B6

VARTABLE FALSE?

FALSE Exit To -> (a) B5

Is CHITEM#1_ TUNER_ON CH&6 TEST
ON?
s CHETEM#L ARME_UP?
fc)y €4 TRIE Exit To -> (a) B8
FALSE Exit To -> (a) B7
ON?
Is CHITEMHEL CARI CENTER?
(c) C5 TRUE- Exit To -> (a) B10
FALSE Exit To -> (a) B9
ON?
Is CHEFTEMEE ARME CENTER?
(c)y C6 FRUE BExit To -> (a) Bl1l3
FALSE Exit To -> (a) 12
ON?
Is CHITEM#1 ARMI UR?
te) CZ TRUE- Exit To -> (e} C8

VARIABLE TRUE?
Is

No FALSE Exit

CHITEM#X_TUNER_ON_CH6 TEST



Strategy: FINAL- Chart: CHITEM{#1_ CARL CONTROL- 10/7/1997

VARIABLE TRUE?
Is

CHITEM#1 TUNER _ON- TSOLATION TE

Page 13

te) €8

VARIABLE TRUE?
Is

TRUE- Exit To -> (a) B15
FALSE Exit To -> (a) Bl4

CHITEM#:_CH6_ _TEST_FINISHED

(c)y €9

ON?
Is

TRUE Exit Po- -> (a) B18
FALSE Exit To -> (a) B17

CHITEM#1 ARM1 CENTER?




ABLE OF CONTENTS-

CHART':
CHART -
(a)
ta)-
(a)
fa)
(a)
fa)
(a)
fa)-
(a)
(a)
(a)
(a)
(a)
(a)
(a)
(a)
(a)
(a)
(a)
(a)
(a)
(a)-
(a)
33
(a)
(a)
(a)
ta)
(a)
(a)
(a)
(a)
(a)
()
(c)
fc)
(c)
4o 4
(e)
(er
(c)
(c)
(c)
(c)
{c)
()
(e)
{c)
(e)

Strategy:r PENAL-

CHITEM#1_CAR2_CONTROL

35
B,e_
B1

B11
B2
B15
Bt6
B17
B8
B19
B2
B20
B2k
B22
B23
B24
B25
B26
B27
B28
B29
B3

B36—

B31
B32
B33
B34-
B4
B5
B6
B&
B9
€L
C10
CXE
Cl3a
€12-
Cl4
€5
Cleé
€2
€3
€4
€b
€6
C7
€8
€9

.

.

CHITEM#E €AR2- CONTROL

104F/1997 Page 1

r
’
’
r
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Strategy: FINAL Chart: CHITEM#1_CARZ2_ CONTROL 10/7/1997 Pagae 1
vart Column: 1
=y
|
4
== tF Frls 4
T T
= = = 1
| : |
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ta) 35 Bxit Tea. — (e)l C1

(a) BO Bxit Te —> () C1

(a) B1L Exit Te -> (e) C3
TURN ON

DELAY (MSEC)

CHITEM#EL MUEVE. CARRO#2_DER

CHITEM#L TIME TO BRAKEH#3 CAR2

TURN ON
CHITEM#1 SLOW CARRO#H2
- {a} B1O Exit To -> (e} C7
|
TURN OFF
CHITEM#1 BAJIA. BRAZQH#2
MOVE !
From CHITEM#1 CH6. TEST RESULTFAD
To CHITEM#1_TEMPORARY .

SET VARIABLE FA%SE

TURN ON

CHITEM#i_IUNER_QN;QH&_?QFT

CHITEM#L TQPE

(=)} BEE

DELAY (MSEC)

Exit To -s (c)} C6

(&) BI2

Bxit Po -> () €7
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DELAY (MSEC)
1
(a) B1S5 Bxit To —> (c) C8
|
TURN OFF
CHITEM#1: MUEVE CARRO#2_ DER
|
TURN OFF
CHZE’]?_EM#—]»__SLQW_CARRQ#Z
|
TURN ON
CHTETEM#I_MUEVE_CARRO#2_§ZQ
DELAY (MSEC)
CHITEM#tL TIME TO_ BRAKE#1 CAR2
TURN ON
CHITEM#1 SLOW CARRO#2
ta) Blée Exit To -> (e) C8
DELAY (MSEC)
i
(a) BLZ Exit To -> (e) C9
TURN OFF
CHIIE&&]E_MUEVE_CARRQ#%_I\ZQ
TURN OFF
CHITEM#L SLOW CARROH2
TURN OFF
CHITEM#L TOPE
(a) BI& Exit To -> (e} C10
|
TURN ON

CHITEM#I BAJA. BRAZOH2



rtrategy: FINAL Chart: CHETEM#L _CARZ CONTROIL 10/7/1997 Page 5
(ax) B19 Bxit Po -> (c) C10
DELAY (MSEC)
1
()} B2 Exit Po -> te) C4
!
MOVE
From: CHITEM#I €H6 TESTE RESULTADO
To CHITEM#1_TEMPORARY '
TURN ON
. CHITEM#1 MUEVE CARROH#2Z DER
DELAY (MSEC)
CHITEM#1 TIME TO BRAKE#2 CAR2
TURN ON ‘
CHITEM#1 STLOW CARRO#2
(a) B20 Exit To -> (a) B21
TURN OFF B
CHITEM#1. MACGNETO BRAZOH2
SET VARIABLE TRUE -
CHITEM#L_TUNER;_ON_ISOL&TI_OL\LTTE
SET VARIABLE TRUE -
CHITEM#1l DO ISOLATION TEST?
(a) B21 Bxit Ta -> (<) q11
TURN OFF

CHITEM#1 BAJA BRAZOH2

ta)y B2Z -

Exit To -> (a) BZ3
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SET VARIABLE TRUE
- . CHITEM#1_ISOLATION_ TEST FINISH
SET VARTABLE FALSE
CHITEM#1_ GO ISOLATION
(ay B23 BExit To -> (c)y CLL1.
tay B24 Bxit To -> (cy Cl1
DELAY (MSEC)
1
(ay B25 Exit To -> (c) Q12
TURN ON
CH&TEM#&_M%GNETG_BRAZ%#2
TURN ON .
CHETEM#L BAJA BRAZQH#2
(ay B26 Bxit- Por —> (ck C12
DELAY (MSEC)
1
(=¥ B27 Bxit— o -> (cF c13
TURN OFF

SET VARIABLE FALSE

SET VARIABLE TRUE

CHITEM#T_BAJA _BRAZQH2
CHITEM#T_TUNER ON_ISOLATION. TE

CHITEM#T DO GONOGO. REJECT?
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(a) B28 - Exit To -> (c) Ci3
DELAY¥ (MSEC)
1
(a) B29 Exit Ta -> (¢) Cl4
TURN ON
CH‘ITEM#LMJEVE__CARRO#2_\{ZQ
DELAY (MSEC)
CHITEM#1 TIME TO BRAKE#2 CAR2
|
TURN ON
CI:LIT-EM#—l_SLQW_CARRQ#Z
TURN ON
CHITEM#1 RAMPA
(a)y B3- Exit To —> (¢) C1
DELAY (MSEC)
1
ta) B3O Exit Te- -> (c) Cl4
DELAY (MSEC)
o |
ta) B3l Exit To —> (e} C15
TURN ON
CHITEM#1 BAJA. BRAZQ#2
TURN OFF ‘
CHITEM{L STLOW CARRO#2
(a) B3Z Exit Ta -> () CIs
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DELAY (MSEC)
1
(ay B33 - Exit Po -> (c) C\16
TURN OFF
CHITEM#i;MUEVE;CARRQ#?;I?Q
TURN OFF
CHITEM#I_MAGNETO_BRAZ?# 2
TURN OFF
CHIFPEMiFL_BAJA_BRAZOQ#2
(ay B34 BExit To -> (c) %16
DELAY (MSEC)
1
(ay B4 Bxit To -= (ck C3
DELAY (MSEC)
1
(ay BS Exit Po -> (ck Ca
DELAY (MSEC)
1
(ay B6 Bxit Po-> (e} C6
TURN OFF
CHITEM#&;MHEVB;CARRQ#?_QFR
TURN OFF

TURN ON-

CHITEM#I_SLOW_CARRQ#2
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CHITEM#1_BAJA_BRAZO#2

(a) B8 Exit To -> (c¢) C5
TURN ON
C.ELIIEM#—]:_-BA:ZEA:BRAZQ#Z
TURN ON
CHITEM#1 MAGNETO BRAZOH2
{a) RS Exit Ta -> (¢} C5

DELAY (MSEC)
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(c)} Ct TRUE ExiE To-—- (a) Bl
FALSE Exit To -> (¢) C2
ON?
Is CHLTEM#L_CAR2 LEFT?
ON?
Is CHITEM#—'I_ARM2__QP?
VARIABLE TRUE?
Is CHITEM#L _TUNER_ON_CH&_TEST
ON?
s CHETEMiEL: | MUEVE- CARRO#T | QER
VARIABLE FALSE?
Is ' C&ETE%I_TEMER:_Q&_ISOLATION\_‘TE
EQUAI,
Is- CHITEM#T OREGEN?
Ta CHITEM. 1 _MODO_MANUAL?
(cr €xor TRUE- BExit- Fo -> (a) B20
FALSE Exit To -> (a) B19
ON?
Is CHITEM#1 ARMZ DOWN?
(e) C1LL TRUE Exit To -> (a) B25
FALSE Exit To -> (a) B24
VARIABLE TRUE?
s . CHEFEMiEE T SOhAz’PION’_TES’P_FINT{SH
\
VARIABLE FALSE?
T CHITEM#: PO_ESOLATION TEST?
QFF?
Is-: CHITEM#E ISOLATION PINS?
(c) €12 TRUE Exit To ->= (aFy B27
FALSE Exit To -> (a) B26
ON?
Is CHITEM#1 ARMZ DOWN?Z
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Chart:
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(cr €13 TRUR- Bxit—To -> (afF B29
FALSE Exit To -> (a) B28
ON?
Is CHITEM{#L_ ARM2 UR?
te) Cc14a TRUE- Exit To -> (ay B31
FALSE Exit To -> (a) B30
ON?
Is CH-EEEM#*I_CP&&Z__LE{T?
ON?
Is CHITEM#Y GO?2
fc)y €15 TR BrirE Fo ~> _(‘aslr 33
FALSE Exit To -> (a) 32
ON?
Is CHITEM#1 ARM2. DOWN?
(e) CL&e TRUE Exit To--> (ak 35
FALSE Exit To -> (a) B34
ON?
Is CHITEM#E ARM2- UR?2
(c)y €2 TRUE Bxit FTo -> (a) B2
FALSE Exit To -> (a) B3
ON?
Is - CHITEM}1 CARZ LEFT?
\
ON?
Is C‘.E-]ZL‘EMI_AEM?_QP?
VARIABLE TRUE?
Is MI_MW_MTE
ON?
Is CHITENGET MUEVE. CARRUEL DER
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(e)r €3 TRUE Bxit Pe —> (a) B8
FALSE Exit To -> (a) B4
ON?
Is CHITENM#L CARZ RIGHT?
VARTABLE TRUE?
Is CHITEN#HL CHA TEST FIMLISHED
te) C4- TRUE Exit Ta ->  (a) B6
FALSE Exit To -> (a) BS5
ON?
Is CHETEM#L_CAR2_CENTER?
{c)y 65— TRUE Bxit TP -> (a) B10
FALSE Exit To -> (a) B9
ON?
Is CHITEM#1 -ARNZ DOWN?
te) €6 TRUE--Exit -To -> {(a).B23
FALSE Exit To -> (a) Bll
ON?
Is CHETEM#L ARM2- DOWN?
(e} e FRUE Hxit-Pa —> (a)-R15
FALSE Exit To -> (a) B12
ON?
5 A CHITENHT ARM2. UP?
O O - - - TRUE Exit Ta -> - (a) B17
FALSE Exit To -> (a) B16
ON?
Is CHITEMi#: €AR2-CENTER?
{c) €9 TRUB B¢tk TFo- —> ¢a)- B18

EALSE Exit To -> (a)° -
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VARIABLE TRUE?
Is — CHITEM#Y TEMPORARY
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CHART:
CHART —
(a)
(aEr
(a)
(a)y-
(a)
ta)
(a)
tar
(a)
(ay
(a)
ta)
(a)
(a)
(a)
(a¥
(a)
(cr
(c)
fer
(c)
fer
(e)
5 &
(c)
fc)
(e}

CHITEM#1_CH6_TEST

CHITEM#E CHG TEST

Al

ETO. .

All .
Ar2- |
Al3 .
AtE L .
AlS5

Ar6

A2 .
AX i wm
A4 P 4
A5 s &
Aq . .
KF . .
A8

A9 LR
CH6_TEST
et s @
C10

€FL - .
cl2 .
C2:

€3

€4

C5

ca

c9

-
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TABLE OF CONTENTS-

CHART: CHITEM#1_GO_NOGO_REJECT

CHART — CHITEM#F- GO- NOGO- REJEET

(a) BO
tay B
(a) B2
tay B3
(a) B4
(x)y BT
(a) B6
tay B7
(a) B8
fcr €x
(c) C2
ftey €
(c) €4

Strategy: FINAL
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Chart: CHITEM#1_GO_NOGO_REJECT
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Page 1
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Strategy: FINAL Chart : CHITEM#I_GO NOGO_REJECT 16/7/1997 Page 2
(=) BO Exit To -> (c) C1
\\ COMMENT
SET VARIABLE T&UE
CHITEMHI TEMRORARY
\\ COMMENT
(a) B1 Exit To -> (c) Ci1
DELAY (MSEC)
: i B
(= B2 Exit Po => tc}\CZ
MOVE
Fromr CHETBEM#1_GO_ISOLATION
To CHITEM#1_GO_TISOLATION_ TEMPORAR
(a) B3 Exit To -> (c) C2
DELAY (MS§C)
1
(aj B4 Exit Ta -> (ck C4
TURN ON
CHITEM#L RECHAZO
{a)— B5 Eit--'rcz‘-~>—-(ra.):88
TURN OFF

CHITEMH#I RAMPA -
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(a)y B6 Bxit To —>= (¢} C4

DELAY (MSEC)

1
ta) B Bxit To —> (a). B8
TURN OFF
CHITEM#1 RECHAZQ

tat B8 Bxit Po—-> fal. BO

SET VARIABLE FALSE
CHITBM#E BO- GONOGO—_REJBCT?




Strategy: FINAL - €hart:

CHITEM#I-GO0-_-NOGO- REJECT

TG/ F/I99F

Page 4

(cy €

VARIABLE TRUE?

TRUR Bxit Po -> (a) B2
FALSE Exit To -> (a) Bl

Is.- CHLTEM#ILDG:GDNDGOLEEJEQi?
{c)-C2- TROE Exit To ->- CCL\C3
FALSE Exit To -> (a) B3
ON?
is CHTTBM#&_ARM%;RP?
OFF?
Is CHITEM#L MAGNETO_BRAZQ#2
(c)y ex TRUER Bxit Pa -> (ak B5

VARIABLE TRUE?
Is--

VARIABLE TRUE?

FALSE Exit To -> (a) B4

CHITEM#L TEMPORARY

Ts CHITEM{#1 GO TSOLATTON TEMPORAR
fe) Cca— TRUE Exit To -> (ax. B7
FALSE Exit To -> (a) Be6
ON?
s CHETBM#L. NO-GO2
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(a) B13
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(a}BEX6- . . . . . . .
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(a) B19 . . . . . .
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(a}-B& -, . . e & @ g
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fa) ISOLATION-TEST - . . .
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(c) C10 . . : > 2 . 4
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Chart: CHITEM#1_ISOLATION_TEST
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| [SOEATION_TEST




strategy: FINAL €hart: CHITEM#I_ISOLATION. TEST 10/7/1997 Page 2
\

Ny

= R




Strategy: FINAL

Chart: CHITEM#I_ISOLATION_TEST

(a) BL

DELAY (MSEC)

Exit To --> (e} C1

(a) BLO

DELAY (MSEC)

Exit-ﬁa——>-tci\c5

{a) B1l

DELAY (MSEC)

Bxit To -> (e} C6

(a) B1L2-
GET STRING (PORT)
Move To =
RELEASE ACTIVE PORT

SEIHVARIABLELFhka

GET STRING LENGTH

Put Result In

Exit To -> (a)k B13
CHETEM#1_MBASURES

CHiTBﬂ#I_STATUS_COM%:REQUEFT

CHITEM#1 MBASURES
CHITEM#1 MEASURE_LENGHT

MQVE
; From— 0]
To CHITEM#1__INDEX
(a) B13 Exit To -> (c) C7
INEKEHENT’VKKIABLE

- - CHITEM¥1_INRDEX

10/7/199F Page 3



Strategy: FINAL

GET NTH CHARACTER

Index
Put Result I

Chart: CHITEMHITI_ ISOLATION TEST

10/ 7£1997F

CHITEM#I_MEASU§E$
CHITEM#1_INDEX
CHIFEMHI ASECTII_CODE

Page 4
)

(a) Bxa4 —.

GET SUBSTRING

Start At
Number- Of
Move To

Bxit To- ->-(e) C8

CHITEM#I_ MEASURES
CHITEM#1_INDEX

10
CHITEM#1_SUBMEASURES

CONYV. STR. TO FLOATING POINT

From CHITEM#1_SUBMEASURES
Move- ta CHITEM#1  BP OQHMS MEASURE
(a) Bis Exit To -> (e) C9
Al
MOVE
From - CHITEMET BT VOLTAGE
To CHITEM#1_BT_ VOLTAJE_MEASURE
MOVE
FProm CHITEM#E AGEC VOLTAGE
To CHITEM#1_AGC_VOLTAJE_MEASURE
(a) Ble Exit To -> (c¢) C10

SET-VAREAB&E:TRPE

SET VARIABLE TRUE

CHITEM#L- GQ- ISQLATION

CHETEM{: ISOLATION - TEST EINISH

(a)y BLXF -

SET VARIABLE FALSE

SET VARIABLE TRUE

Bsit Po- — (el C10

CHITEM#1. GQ. LISQLATION

CHITEM#&LISOLAEIONL&E&l;FINlSH
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(=r BE& Bxit TPo- -> (e} CL0

DELAY (MSEC)

(Y B19— Exit Po- -> te)}. C3
SET VARTABLE FALSE
C&ITEM#I'_D&_ISQEATION‘_‘T%T?

TURN OFF
CHIEEM#E_ISOLAFED--BRINS

(xy B2 Bxit Pa—>  fep C2

REQUEST PORT

Port # 2

Put Status In CHITEM#1_STATUS_ COM2_REQUEST
CLBAR‘RBCB?VE’BHEPE&*(EQQT)

PRINT STRING (PORT)

From “Z,F};RG;REI"
PRINT STRING (PORT)
Prom- : “H&;sgz "
PRINT CHARACTER (PORT) .
From- . 13
(ay Bx : BExit Par —>- (*Ci\cz
DELAY (MSEC)
1
(a)y B BEeit Po——> tc—}\CB

GET. STRING. (PORT).. .



Strategy: FINAL

Move To
REﬁEHSEfACTT?BTPQFT

SET VARIABLE FALSE

Chart: CHEITEM#E ISOLATION- TEST

10/7/1997

CHITEM#1_PROMPT1$

CHITEM#I _STATUS. COM2_REQUEST

Page 6

(ay Bo Bxit To--> (ch C3
DELAY. (MSEC)
1.
(ar B& Hxit'T0*+7f€0%\C4

SET VARIABLE FALSE

TURN ON

CHE?EM*&_IS@LAWION;TES@;FEN{SH

CEETEM#Y ISOLATED- RINS

tar BF-

DELAY (MSEC)

Bt TOr-7r€e¥\C4

(=} BS

DELAY (MSEC)

Bait TPor —> (a) B9

CHETEM$E TEIME TO MULTEIMETHER.RE

ta)y B9

REQUEST PORT
Paort #
Put Status In

Bait Fo- —> ¢c) C6

2
CHITEM#1_STATUS_COM2_REQUEST

ChBﬁR-REGEIVE-BHFPER—GPQ%T)

PRINT. STRING- (RORT)-
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From

PRENT- CHARACTER- (PORT)
From

IINID? n

13

1047/31997 Page 7
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(a) ISOLATION_TEST

Exit To -> (c) C1
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(e) BLOCE-17 - TRUE Exit To -> (c) C5
FALSE Exit To -> (a) B13
EQUAL
Is CHITEM#L- MEASURE LENGHT
To CHITEM#1_INDEX
(c) C1 TRUE Exit To -> (a) B2

PALSE Bxit Po -> (ak. Bl

VARIABLE FALSE?

Ts CHITEM#1_STATUS COM3_REQBEST
(e €38 FRUR Bxit Por -> (a) B19
FALSE Exit To -> (a) B18
EQUAL
Is- CHITEMHEL ORIGEN?
Ta CHITEM_1_MODO_MANUAL?
(e} €2 TRUE-Exit To -> (a) B4

FALSE Exit To -> (a) B3

CHARACTERS WAITING (PORT)?

(c) C3 TRUE Exit To -> (a) B6
E&BSE'BxitTTQ——7—€a}\P5

VARIABLE TRUE?

Is - CHITEM#E_BO:IS@%ATION;TE%T?
VARIABLE TRUE?
Is = CHEIEBM&EE TUNBR _ON ISOLATION. TE
(e} €4 TRUE- BxiE TFo- ~> (a) B8

FALSE Exit To -> (a) B7

ON?
Is- CHIIEM#i;LSQLAIION;EIQS?

VARTIABEE-FALSE?— -
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Is CHITEM#1_STATUS_COM3_REQUEST
\\-CDMME@T
VARIABLE FALSE?
Is CHITEMH#L DQ.CH6 TEST?
(e} C5- TRIE. Exit Ta -> (a) B9
FALSE Exit To -> (a) B10
VARIABLE FALSE?
Is CHITEMiEE- STATUS COM3—_REQUEST
(c) €6— TRUE Bt Fo—-> (a) Bl2

FALSE Exit To -> (a) Bl1l

CHARACTERS WATITING (PORT)?

(c) C7 TRUE Exit To -> (a) Bl14
FALSE. Exit Tb~*>—€&}—BLOCK;17
EQUAL ' ‘
Ts - CEITEM#IEASCII;CQPE
To 43
<
(c) C8 TRUE Exit To -> (a) B15

EALSErExiL;TG——>—€a$‘§17

GREATER OR EQUAL

Is— CELIEM#;LBE;QHMSLMELSQR
To CHITEM#1_BP_LOW_LIMIT®
LESS QR EQUAL
Fa : CHETEM#L - BP- OHMS RE
To CHITEM#1_BP_HI_LIMIT '
(c) C9 TRUE Exit To -> (a) B16

PAbSBerit"TOP—>fG&)n§17
LESS OR EQUAL .
s - CHITEM#]- BT VORTATE E
To CHITEM#1_BT_VOLTAJE_LIMIT

LESS OR- BQUAL-
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Is CHITEM#1_AGC_VOLTAJE_MEASURE
T - - CHITEM#L. AGC VOLTAJE. LIMIT




TABELE OF CONTENTS— Strategy:r FINAL

CHART :

CHART:
(a)
tar
(a)
(e)-
(c)

fe)

CHITEM#1_LUCES . .
CHITEM#1 LUCES- - ..
BLOCK-0 . s % e
BLOCK—4— .

BLOCK-4 .8 . . .
BLOCK-3 . " . e -
BLOCK-"7 " . ;
BLOCK-9- . - - - -

16/7/1997 Page 1
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1art Column: 1

BLOCK-O




Strategy: FINAL Chart: CHITEM#1l_LUCES 104+ 199+ Page 2
(a) BLOCK-Q--- Exit To--> (e) BLOCK-3
TURN ON
CHITEM#-I_I.UZ_VEEDE
TURN OFF
CHITEM#E LUZ ROJA
(a) BLOCK-4- Has- No- Exit
\
TURN OFF
CHITEM#L_LUZ_VER,DE
TURN ON
CHITEM#L LUZ RQJA
(a) BLOCK-4.8 Has Mo E&it
|
TURN ON
CELTEM#—L_LU&-_VE&DE
TURN ON

CHITEM#1 LUZ ROJA




Strategy: FINAL- Chart: CHITEM#L LUCES- 10/7/199F Page 3

(c) BLOCK-3- TRUE Exit Ta -> (&) -4
FALSE Exit To -> (c) BLOCK-9

TIMER EXPIRED?

Is CHITEM#L_TI EMPO_TUNE&_ERHZN’DO
ON?
Is CHI’I‘EM#I__ARM’I_{{P ?
ON?
Es- CHITBM#i’_MﬁGNBTG’_BRﬁZ({#l
ON?
s CHETEM#: TUNER_IN- GUIDE?
ey BEOCK=7 TRUR Hxit o -> (a) BLOCK-4.8

FALSE Exit To -> (c¢) BLOCK-3

LOW BATTERY?

(c) BLOCK-9 TRUE Exit To -> (a) BLOCK-4
BEALSE. Exit To -> QG}-%—?

TIMER EXPIRED?

Is- CHITEM{L TIEMRO TUNER CRUZANDO
ON?
Is CHETEM#L. MAGNETQ. BRAZQH 1
ON? :
Is CHITEM#L TUNER. TN GUIRE?
ON?

Is- CHITEEM#L - BAJIABRAZOH#1




TABLE- OF CONTENTS- Strategy: FINAL-

CHART :

CHART :
(a)
(a)
(a)
(a)
(a)
(&)
(a)
ta
(c)
(e}
()
tc)
(c)

CHITEM#1_MAIN_CHART

Al " s b

Az' - - - - K

A3

A4

A5 . .
A . . . . ..
A7 . e e s
MAIN--. . . . . .

Cl o

c2 e

€3

€4 .-. ., . + s &
C5 s & & & & % &

CHITEM# MAIN CHART-. .
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Strategy: FINAL Chart: CHITEM#1l MAIN_CHART 10/7/1997 Page 2
(a) AL Exit To -> (e) C2
TURN OFF
CHITEM#1 TOPE
TURN ON
CHITEM#l;SUBE;BRAZQ#l
|
TURN OFF

SET VARIABLE

SET VARIABLE

SET VARIABLE

SET VARIABLE

SET VARIABLE

SET VARIABLE

SET VARIABLE

RELEASE ACTIVE PORT

FALSE

FALSE

FALSE

FALSE

FALSE

FALSE

FALSE

CHEEEM{L. BAJA BRAZOH#2
CEITEM#l_THNER;O&_ISOLA$IO&TTE

CHITEM#1_ ISOLATION TEST FINISH
|

CHITEMiFL_TUNER ON. CH6_TEST
t

CHITEM#L CH6.TEST_FINLSHED
CHITEM#1_ DO CH6_TEST?
|

CHITEM#l_DO;GONQGO_REJEST?

CHLTEM#L DO. ISOLATION. TEST?

(a)

TURN\pN
TURN ON

TURN ON

TURN ON

Exit To -> (c) C3

CHITEM#i_MHE?EiCEREO#laQFR
CHITEM#1 SLOW CARRO#1
\

CHITEH%IhMHEYE;CEREﬁ#Z_{ZQ

CHETEM#TL. SLOW, CARRO#2
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ta) A3 Exit To -> (c) C4
\
TURN OFF
CHITEM#1_ SUBE_ BRAZO#1
TURN OFF :
CHITEM#1 MUEBVE €CARRO#2. IZQ
1
TURN OFF
CHITEM#1 SLOW CARRO#1
|
TURN OFF
CHITEM#1 SLOW CARRO#2
(a) B4 Exit To -> (a) A5
TURN ON
CHITEM#L LUZ VERDE
(a)y A5 Exit To -> (¢} C5

START CHART

Put Status
SIART»CHQFT

Put Status
START: T

P:iﬂgtatus
START1€HABT

Put étatus
START C€HART

Put gtatus
START CHART

Put® Status-

In

In

In

In

In

In

CHITEM#E_CAR1_CONTROL
CHITEM#1_STATUS_CAR1_CONTROL

CHETEMiEL,_€AR2_CONTROL
CHITEM#1_STATUS_CAR2

CHITEM#L CH6_TEST
CHITEM#1_STATUS_CH6_TEST

CHEITEM#1,  ISOLATION TEST
CHITEM#1_STATUS_ISOLATION_TEST

CHITEM#1 GO NOGO. REJECT
CHITEM#1_STATUS_GO_NOGO_REJECT

CHITEM#1, LUCES
STATUS_CHITEM#1_LUCES



Strategy: FINAL- Chart: CHITEM#I_MATN_CHART

10/7/1997

Page 4

(a)y A& Exit Ta -> (ak A7
STOP CHART
CHITEM#1_ CARLT_CONTROL
STOP CHART
CHITEM#T CAR2 CONTROL
STOP CHART
CHiTEM#thSQLAIIQN;TEST
STOP CHART
CHETEM#L. €H6. TEST
STOP CHART
CHETEM#L. 6O NOGO: REJIECT
STOP CHART
CHETEM# L, EUCES
(ay AT

DO BINARY WRITE
From
Move to

DO BINARY WRITE
From '
Move to

Bxit Po —> hﬂyCl

0
CHITEM#1_I/0-0

0
CHITEM#L_E/Q-1

(a)y MATN-

Exit To -> (c)- C1
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fc)r ex TRUE Bxit Po —> (a) Al
FALSE Exit To -> (¢) C1
ON?
Is CHITEM#1 ORIGEN?
ey C2 TRUE Bxit To -> (a) A2
FALSE Exit To -> (c) C2
ON?
s CHITEM#1_ARML_UP?
!
ON?
Is EHITEMEL ARM2 UP?
{c)y EX FRUR- Bxit To —> (a)> A3
FALSE Exit To -> (c) C3
ON?
Is CHITEMi#1 CARL RIGHT?
ON?
Is CHITEM#1 .CAR2 LEFT?
(e)y Ca TRUE- Exit To--> (a) A4
FALSE Exit To -> (c) Ca
ON?
Is CHETEM#L : START - STOP?
f{c)r 65— - TRUE Exit- Po -> (a) A6
FALSE Exit To -> (c) C5
OFF?

Is _ CHITEM#L_ START STOP?
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(ay B Bt Por=> (o} BEOER<25

PRINT CHARACTER (PORT)
From— 3.

tay B2 BxttE Fo —> (a)k Bl
INCREMENT VARIABLE
CH&TBM*%;G@UNIFR

DELAY (MSEC)
CHETEM#T - FIMB- TO- ACCRESS- MECRQ

ta)y BB— HaSrNOFEﬁit
PRINT STRING (PORT)
Prom IL6;%0"

DELAY (MSEC)
E€HETEM— 1 TIME TO- CLEAR DEVICE

PRINT NEW LINE (PORT)

PRINT- STRING- (PQRT)
From - "OA;30;CF 43.5Mz2"

PRIN?—NEW—LINE-%PQ%T)

PRINT STRING (PORT)
Exom—- - "OA+30+SD—5¥Z"

PRINT NEW LINE (PORT)

PRINT STRING- (PORT)
From ~ "OA;30;RB 30KZ"

BEINE—NEK%EHM@—HK&P”

PRINT STRING (PORT)
From- - "OA;: 30+ bB"

PRINT NEW LINE (PORT)

PRINT STRING- (PQRT)
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From "OA;30;ATT10DB"
PﬁiﬂﬁkuaﬂrﬁiﬁﬁwtﬁegT)

PRINT STRING (PORT)
From "OA;30-PB3AQB"

PRINT NEW LINE (PORT)

PRINT- SFRENG (PORT)
From "OA;30;DLN-68DB"

PRiﬂT—NBW~thE—fPO§T)

PRINT STRING (PORT)
From— “OAT}QTHQO"

PRINT NEW LINE (PORT)
REBEASEPAGTIVE-PQFT

SET VARTIABLE FALSE
EHiTEM#thSTATUS;QOMiiRﬂQBE§T

START CHART

EHETEM#E- MAEN—ECHART
Put Status In CHITEM#1_STATUS_CHITEM#1_MAIN_
(a) CH6_TEST Exit To -> (a) Conf-Port
(a) Conf-Port Exit To -> (a) B1
REQUESTE -PORT
Port # - 3
Put Status In CHiTBM#&;STATHS:€OM%;RBQH&ﬁT

CLEAR RECEIVE BUFFER (PORT)

BEEAIf(MS%C)
) GHIEEM#&L11MEZIQ:AGCESS;MI§RO
MOVE
From Q.
To CHITEM#1_COUNTER

(a) EBC;0- : Exit To -> (ay H:0 -
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PRINT STRING (PORT)
From—.

PRINT NEW LINE (PORT)

n Eq 0 n

Pag§ 4

(a) H;0

PRINT STRING (RQRT)
From

PRIMNT - NEW- T ITNE- ‘BQ{QT)

Exit To -> (a) X;0

IIH;OII

(a) I
PRENT- SFRING (PORT)
From
PREINT NEW LINE ('EQ!\iT)

DELAY (MSEC)

Exit To -> (a) EC;0

III"

CHITBMi#t: TIME PO ACCESS MICRQ

(ayr TBy4 -

PRINT STRING (PORT)
From-

PRINT NEW LINE (PORT)

Beie Fo—-> ta)> BB

llm;\4 n

(a) TC;2

PRINT STRING (PORT)
From

PRiNT’NBﬂ‘EINE‘(PG%T)

Exit To -> (a) TB;4

IITG; 2 "

ta)y %6

Bxit-Po- -> (ak T€;2



Strategy - FENAL €hart: CHITEM#L MICRO48S/PEADVANTEST 10/7/1997 Pagg 5

PRINT STRING (PORT)
Fxom- "X 0V
)

PRINT NEW LINE (PORT)
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\

(c)y BHOEK-25— - TRUE- Bxit Po-> ('a-)\ I
FALSE Exit To -> (a) ' B2
EQUAL
Is CHEEEM#L. CQUNTER

To 5




