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RESUMEN

En este proyecto se presenta el Diseno y Construccién de un Registrador de
Pasajeros para Vehiculos de Transporte Publico. Se pretende disponer de un
sistema que en forma automatica y confiable provea la informacién del nimero de

pasajeros por dia.

Previo a definir el sistema de conteo de pasajeros que sera desarrollado, se
presenta una recopilacién de las soluciones ya existentes en el mercado. Debido
a que no se aplican a nuestro medio, se presenta una alternativa acorde a

nuestras necesidades,

El sistema propuesto utiliza un tomo para el ingreso y salida de pasajeros. Este
dispone de dos sensores ubicados estratégicamente para saber si una persona
entra o sale de la unidad de transporte. La informacién, almacenada en el circuito
de control, puede ser accedida Unicamente con la ayuda de un computador y con

una clave de acceso.

Se ha presentado el disefo del hardware de la forma mas clara y concisa posible,
lo que a su vez permitira mejoras posteriores. Todos los elementos utilizados

provienen del mercado local, lo cual hace facil su adquisicion.

El microcontrolador utilizado en este proyecto es el PIC 16F877. Para programar
el microcontrolador PIC se utilizé MPLAB™ IDE 5.50, un programa que permite
realizar aplicaciones en assembler. para microcontroladores de la familia

PICmicro™.

El software para el PC fue implementado en Lab VIEW, version 6.1, e cual se
puede obtener sin problemas en el mercado. Este software se ha elaborado de tal

manera que sea facil y amigable con el usuario.



PRESENTACION

El presente proyecto nace del deseo de satisfacer una necesidad existente entre
los propietarios de las unidades de transporte publico en la ciudad de Quito. Se
requiere controlar del numero de pasajeros que el automotor transporta
diariamente con la finalidad de poder llevar una contabilidad real de su negocio.
No existe un método seguro y confiable gue permita conocer el movimiento diario

de pasajeros en cada unidad.

A los choferes de las unidades, que en su gran mayoria no son los duefios de las
unidades, se les exige que cumplan con montos fijos de dinero diariamente,
producto del cobro de los pasajes, siendo el excedente la utilidad (salario) del
chofer. Este mecanismo de control por parte del duefio de la unidad, exige al
chofer ver la manera de cémo producir el nimero de carreras necesarias para
cumplir con los minimos de dinero diarios, dando como resultado que se
presenten accidentes de transito casi a diario, ya que los conductores hacen

hasta lo imposible para cumplir con su cuota.

Con un sistema de-control de acceso de pasajeros, el propietario puede recibir el
valor monetario correcto. De esta forma optimiza sus recursos, con lo que no
existiria la constante presion sobre el conductor de la unidad. Ademas, con los
valores diarios obtenidos, se puede variar el nimero de unidades circulando por

dia, de acuerdo a las necesidades, optimizando el parque automotor.

imer paso en el control del aforo de pasajeros, se provee de una

Este es un pr .
o susceptible a dafios en el equipo O

solucién econdmica, compacta y n

alteraciones en la informacion aimacenada en el dispositivo de control.

A futuro se espera poder realizar mejoras al equipo de control. De esta forma se

obtendra un mejor sistema de transporte urbano, mas eficiente y seguro para el

pUblico en general.



CAPITULO 1.
GENERALIDADES

1.1 ANTECEDENTES

lLas unidades de transporte plblico usualmente no son operadas por los duefos y
éstos no tienen manera de controlar el nimero de pasajeros que han usado el
servicio. Este dato es importante ya que el propie‘tario paga un porcentaje con
relacién al niimero de pasajeros. Actualmente esta liquidacion econdmica se hace
basandose en estimaciones y a la informacién dada por el conductor, lo cual no

es confiable.

Es necesario por tanto, disponer de un sistema automatico de conteo de
pasajeros que provea este dato de manera segura. Se intenta controlar el ingreso
de personas por una sola puerta, que es a la vez entrada y salida. La mayoria de
unidades de transporte en nuestra ciudad disponen de una sola puerta de acceso;

ademas, en la mayorfa de los casos, las unidades con dos accesos tienen la
)

puerta posterior inutilizada.

: : o
Dentro de los beneficios del sistema de control de Ingreso de pasajeros,

pueden enumerar los siguientes:

» |ncremento de los ingresos reales por unidad

. Conocimiento del aforo diario por unidad y por rutas

Contar con informacién cportunay confiable del aforo de pasajeros

A es
« Evaluacion efectiva del desempeno de los operador

«  Optimizacion del parque vehicular por ruta
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1.2 ESTUDIO DE ALTERNATIVAS PARA EIL. CONTEO DE
PASAJEROS

Antes de definir el sistema de conteo de pasajeros que serd desarrollado, se hara

- una recopilacion de las soluciones ya existentes en el mercado.
1.2.1 EQUIPO DE COBRO AUTOMATICO DE PASAJES SAT

Este es un equipo de fabricacion argentina, en la actualidad funciona en ias lineas
de autobuses de la ciudad de San Carlos de Bariloche, Rafaela, Argentina y
Santiago de Chile, Chile. Ademads, se encuentran en proceso las instalaciones en

Brasil y México.

Los Sistemas Aplicados al Transporte (SAT) son fruto del andlisis de las areas de
transporte ‘de pasajeros, distribucién y carga. EI SAT conforma un conjunto

integral de soluciones inteligentes para las areas de transporte mencionadas.

Este conjunto utiliza diversos "monederos electronicos”, asi como también
monedas en el pago del pasaje. Por otra parte, el control de acceso de pasajeros

se realiza mediante poderosos Sensores infrarrojos controlados por un software

muy flexible que brinda una solucion eficiente y accesible. E! equipo gque se

muestra en la Figura 1.1 utiliza como medios de pago monedas vy tarjetas de

proximidad.

; i expendio
7 ;as de transporte de pasajeros pueden integrar el equipo de exp
Las empre

cién SPS PAX, Sistema Posicionador por Satélite 'y
u ;

: sol P
de pasajes con . instal6 en Chile, la solucién integral

contador de pasajeros. Tal como S >
uipo de expendio electronico |
q o de pasajes y de la variable

de pasajes Y el 8PS PAX

| e
compuesta por € <
ontrol de la evasion en el pag

planiﬁoacién de la flota: el pasaiero transportado.

permite tocalizar el €

mas importante para
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Figura 1.1 Equipo de cobro automatico de pasajes MC1

El sistema integral de control de gestidon y gerenciamiento aplicado a una flota de
transporte de pasajeros, esta compuesto por el equipo de cobro automatico de
pasajes (Figura 1.2) el cual utiliza como medio de pago tarjetas de proximidad, el

Posicionador satelital y los sensores cuenta pasajeros.

Figura 1.2 Equipo de cobro automatico de pasajes TC5

BENEFICIOS:

» Para el usuario, permite utilizar como monederc electronico, una tarjeta

de proximidad, que es un medio de pago seguro, agil v sencilio para



cualquier medio de transporte publico, sin costo adicional por viaje y sin
posibilidad de fraude.

= Para el conductor y para el usuario, implica mayor seguridad del viaje,
desligdndolo completamente de la tarea de cobro y focalizindolo en la
funcién especifica de manejo del vehiculo. Y por otro lado, disminuye la
posibilidad de robo, por la ausencia de monedas y billetes fuera del

equipo de expendio de pasajes.

» Para las empresas, la implantacion y el uso de sistemas de prepago,
con monedero eiectrénico, que permite un aumento de la productividad
‘con un acceso rapido de pasajeros y que reduce el movimiento de

monedas instalando la tendencia al pago electrénico.

1.2.2 SISTEMA CONTADOR DE PASAJEROS IRMA

Este sistema cuenta con un sensor en el sistema contador de pasajercs, que

contiene un componente pasivo y un componente activo.

El principio del andlisis de prueba de los procedimientos de movimientos en el

drea espectral infrarroja dio el nombre a este sistema.
IRMA = InfraRed Motion Analizer

La funcién del componente pasivo de este sensor en el sistema IRMA se basa en
el hecho que cada persona emite una radiacion infrarroja (calorifica) de onda

larga que puede medirse con detectores piroeléctricos.

Los detectores piroeléctricos perciben la radiacién calorifica sélo cuando se
realizan cambios en ella. Un suelo homogéneamente calentado no puede, por
ejemplo, causar senales en la salida del detecter. Pero si la radiacién calorifica se

cambia bruscamente, el detector emite una sefal correspondiente. Esta



modificacion calorifica brusca se presenta exactamente en el momento en el cual

una persona entra en el area de deteccion del detector.

La funcién del componente activo del sensor se basa en el hecho de que cada
persona refleja parcialmente la radiacion que cae sobre ella (radiacion infrarroja

de onda corta). Este sistema no permite diferenciacion de pasajeros.

El componente activo en el sensor consta de un emisor y un receptor. El emisor
emite luz infrarroja hacia el suelo. Esta iuz se refleja parcialmente en el receptor
debido a las personas que cruzan el drea de deteccion del sensor o que

permanecen en ella.

| as sefales del componente activo y del componente pasivo creadas cuando las
personas cruzan el area de deteccién del sensor, se controlan conjuntamente en
un andlisis de prueba. Se detecta la cantidad de personas que suben y bajan,

diferenciando los valores entre personas que suben y personas que bajan.

1.2.3 SISTEMA MONEBUS PARA EL CONTROL DE ACCESO DE PASA JEROS
EN AUTOBUSES '

Este sistema de control de pasajeros es de fabricacion argentina. El sistema
MONEBUS acepta monedas de curso legal vigente, las mismas que son
validadas electréonicamente por el equipo y, una vez que contabiliza el importe
total depositado por el pasajero, emite el boleto y entrega el vuelto
correspondiente. En aguellos casos en que una o varias empresas de transporte
asociadas deseen establecer un esquema basico de prepago del pasaje,

MONEBUS puede operar también con fichas metélicas de alta seguridad.

MONEBUS esta equipado con un lector de tarjetas magnéticas que permite a las
empresas de transporte una adecuada y economica gestion de los pasajeros

escolares, pases libres, pensionados, etc. Por otra parte, MONEBUS esta



‘disefiado para manejar dispositivos de lecto-escritura de tarjetas magnéticas, chip

o sin contacto, a eleccidén de las empresas de transporte.

El molinete ML (Figura 1.3) es un accesorio especialmente desarrollado para su
utilizacion en el transporte automotor de pasajeros, cuya principal finalidad es la

de evitar la evasion del pago de la tarifa correspondiente.

Figura 1.3 Molinete ML

Este productc como complemento del equipo MONEBUS, resulta de gran
. beneficio para el empresario, pues optimiza la recaudacién y le asegura un

preciso control de la operacion de la unidad de transporte.
CARACTERISTICAS TECNICAS Y DE OPERACION

El molinete fue disenado teniendo en cuenta las diferentes posibilidades de
ubicacién a bordo del vehiculo. Puede ubicarse indistintamente del lado izquierdo
o derecho del pasillo del autobls, pues el sentido de giro del rotor de bastones es

totalmente programable.

Esta facilidad de programacion permite, ademas, bloquear o habilitar, segin se
desee, la rotacion en el sentido inverso al de ingreso de pasajeros. Las funciones
del molinete son controladas por medio de un circuito electrénico interno con

microprocesador.



Conectado al equipo de expendic automatico de pasajes MONEBUS, el molinete
queda liberado toda vez que se emitié el correspondiente boleto. La cubierta del
cabezal es de material plastico de alto impacto de bordes radiales y sin salientes

gue puedan dafiar al pasajero o a sus vestimentas.

Opcionalmente, un contador ubicado en un lateral de la carcaza del cabezal,
brinda un control adicional sobre la cantidad de pasajeros ingresados. La lectura
del contador es acumulativa y no puede ser puesta a cero desde el exterior del

equipo.

1.24 EL GPS EN LOS AUTOBUSES URBANOS

La empresa espafiola AUVASA, encargada de prestar el servicio de transporte de
viajeros en su capital, tiene instalado en su flota de autobuses el sistema de
posicionamiento global GPS para el control y gestién de sus vehiculos, asi como
para facilitar a los usuarios del transporte publico informacién precisa de la

ubicacién de cada autobUs.

De esta forma se consigue mejorar la calidad del servicio ofrecido a los usuarios
del transporte publico mediante el cumplimiento de horarios y frecuencias de paso
por paradas, y proveer de informacién en tiempo real al publico acerca del estado

del servicio.

Se puede saber a cualquier hora la posicién y estado de cualquier autobls de la
flota, por ejemplo, su localizacién en el mapa de la ciudad(Figura 1.4), la ruta que
esta siguiendo, préxima parada, nimero de pasajeros a bordo o desviacién con

respecto a los horarios previstos.
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Figura 1.4 Ejemplo del mapa de una ciudad

Con ayuda de software adicional, es posible la comunicacién con los conductores,
recibiendo de ellos cualquier indicacion relevante, advertencia o alarma, y a la
vez, se puede transmitir cualquier tipo de instruccion al conductor que ayude a la
correcta regulacion del servicio. Se muestra informacion util al pUblico en las
paradas, tales como el tiempo estimado de llegada del proximo autobls para cada

ruta o advertencias relevantes acerca de [a condicién del servicio.

Se detecta en tiempo real cualquier variacion de los horarios o frecuencias
establecidas, asi como cualquier tipo de incidente en el servicio del transporte,
como puedan ser anomalias en el trafico, autobuses llenos o requerimiento de
servicios de refuerzo especial, permitiendo también la decisién y ejecucion de las
medidas precisas. Se analiza el servicio a través de porcentajes de puntualidad,
pasajeros transportados o velocidades medias, |0 que garantiza la mas apropiada

planificacion futura de horarios, lineas, paradas y recursos requeridos.

El sistema de control instalado en las unidades es el encargado de obtener la
posicion vy velocidad del vehiculo, y otros datos relacionados con el autobus, tales
como los pasajeros a bordo. Ademas se facilitan los medios para comunicarse
con el conductor a través de una consola que permite comunicacion veocal, envio y

recepcibn de mensajes. Cada autobls no sélo tiene una tarjeta de



comunicaciones GPS sinc también un computador. El computador permite la
integracion de los datos de posicién con los datos precedentes de otros
dispositivos tales como un contador de pasajercs, sensores de las puertas y
expendedora, todo esto con el propésito de suministrar a la central de

comunicaciones la localizacién y estado del mismo.

1.2.5 CAMARAS DE VIDEO DE SEGURIDAD

Instalar una camara de video que registre la actividad diaria. En este caso deberia
existir una persona que al final del dia, o de la semana, se dedique a observar el

video y cuente el movimiento de pasajeros.

Més bien este dispositivo puede ser usado como un mecanismo de vigilancia y/o
sequridad. Existen grabadores de video de larga duracidén, que incluso pueden
grabar 40 dias seguidos en la misma cinta, con entrada de alarma, generador de

fecha y hora y bateria de respaldo.

Adicionalmente, existen controladores de grabacién para camara, que permiten
poner en marcha y detener un video doméstico al cerrar un contacto. De esta
forma puede grabar sclamente cuando ocurren determinados eventcs, en este
caso durante el recorrido de |la unidad. Es capaz de mandar cuatro comandos

diferentes como son: encendido, grabar, stop y apagado.'

Estos sistemas permiten gue el duefo de la unidad sepa si se esta tratando de
alterar la informacién respecto al numerc de pasajeros, y también puede ayudar
en el caso de haber un robo en el vehiculo, como medio de identificacién de los
agresores. Pero no es un medio ¢ptimo para el control del nimero de pasajeros

gue ingresan y salen.
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1.3 CONCLUSION

~

Debido al maltrato al que se verian expuestos los equipos de control de pasajeros
en las unidades de transporte publico en nuestro pais, es muy dificil implementar

alguna de las soluciones indicadas previamente.

Ademds, lo que se pretende es proveer de un sistema de control que no pueda
ser alterado por el conductor del vehiculo. Es mas, el chofer no deberfa tener la
posibilidad de acceder a la informaciéon almacenada en el dispositivo de control.

Por esto, se presenta una opcion que va acorde al medio en que sera aplicado.

1.4 PROPUESTA DE SOLUCION

Se propone usar un torno o molinete, comunmente utilizado en las entradas de
locales de autoservicio. Existen algunas unidades en las que ya se encuentra
instalado, el nimero va en aumento. Necesita muy poco mantenimiento y su

instalacién es relativamente facil.

Por lo general se instala un contador mecanico en estos tornos, pero es muy facil
de encerar o retroceder manualmente, con lo que no se cuenta con una
informacion veraz del nimero de pasajeros que han ingresado a la unidad de
transporte. Al no tener por si solo componentes eléctricos o electrénicos no se
puede disponer de una memoria, que es indispensable para poder recuperar la
informacién del nimero de pasajeros que han ingresado cada dia y al final de la

semana.

Es necesario instalar entonces, sensores eléctricos o electrénicos, los cuales
enviaran la sefial a un circuito disefhado para guardar la informacién recibida.
Ademas, se guardara un registro diario del ingreso de pasajeros, con la finalidad
de tener informacion sobre el movimiento diario, semanal e incluso mensual, lo
cual sera de gran utilidad para el propietario en el momento de planificar rutas y

nimero de unidades por ruta.
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% En la parte mévil del torno se instalardn dos sensores magnéticos. De esta

forma al girar el torno, se cerrara momentaneamente un circuito, es decir

estamos creando un interruptor eléctrico.

%, Cada sensor serd conectado a una entrada de informacién de un

microcontrolador, en el cual se procesa esta informacion.

% Sequn la secuencia en que se cierren los interruptores se definira si el

pasajero entra o sale de la unidad de transporte.

% En el programa se hard una comparacion entre el nimero de pasajeros que
ingresan y los que salen. De esta forma se verificara si se esta haciendo un

uso correcto de la unidad.

% En las localidades de memoria que se definan, se grabard el nimero de

pasajeros entrantes y salientes, con la fecha correspondiente.

% Los datos serdn observados Unicamente con la ayuda de un computador
personal, no habran displays o interruptores de ningun tipo en el contador,

para que el chofer no tenga la posibilid'ad de manipularlo.

% El propietario de la unidad, o la persona encargada de bajar la informacién de
la unidad, podra ingresar mediante teclado el valor unitario del pasaje, para
asi presentarle el valor que se debe recaudar de acuerdo al nimero de

pasajeros que han utilizado el servicio.



CAPITULO 2.

DISENO DEL SISTEMA DE CONTEO DE PASAJEROS

2.1 SELECCION DEL METODO DE CONTEO

Se instalard en cada unidad un tornc o molinete con dos sentidos de giro. Como
se indicd previamente seran utilizados dos sensores magnéticos en el torno.
Dependiendo de la secuencia en que se activen los sensores, se podra saber si el

pasajero entra o sale del vehiculo de transporte publico.

Se debe disponer de un sistema que automaticamente grabe el ingreso y egreso

de pasajeros, junto con la fecha correspondiente.

Para el almacenamiento y procesamiento de datos se utilizara un PIC
(Controlador de Interfase Periférico), que es un microcontrolador basado en
memoria EPROM/FLASH y CPU RISC de alto rendimiento, desarrollado por
Microchip Technology. Para mayor informacién sobre los antecedentes histdricos

de este tipo de circuito integrado, favor referirse al Anexo 1.

2.2 DISENO DEL HARDWARE DEL MICROCONTROLADOR

El hardware de este proyecto consta de los siguientes elementos:

Microcontrolador PIC 16F877
Reloj de tiempo real RTC 58321
Regulador de voltaje L7805CV
MAX232

Sensores magnéticos

\%

Y Vv

\%

v Vv

Torno o molinete
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» Conectores DB-9 (macho y hembra)

2.2.1 MICROCONTROLADOR PIC 16E877

Para esta aplicacién, es necesario disponer de un microcontrolader que permita la
comunicacion serial con un computador, ademas de tener la suficiente memoria
para grabar la informacién correspondiente al nimero de pasajeros por dia. La

familia 16F87X cumple con los requerimientos para esta aplicacién en particular.

La familla 16F87X corresponde a microcontroladores de 28/40 pines CMOS

FLASH de 8 bits. Algunas de sus propiedades mas importantes son:

= CPU RISC de alto rendimiento
» Velocidad de operacién: DC — 20 MHz entrada de reloj
DC — 200 ns por ciclo de instruccién
» Hasta 8K x 14 palabras de memoria FLASH de programa
Hasta 368 x 8 bytes de memoria de datos (RAM)
Hasta 256 x 8 bytes de memoria de datos EEPROM
= Modos de direccionamiento directo, indirecto y relativo
» Power-on Reset (POR)
= Power-up Timer (PWRT) y Oscillator Start-up Timer (OST)
=  Watchdog Timer (WDT) con su propio oscilador RC en el chip para una
operacién confiable
» Programacion serial en el circuito (ICSP) via dos pines
»  Amplio rango de voltaje de operacién: 2.0V hasta 5.5V

» Alta corriente de la fuente: 25 mA
Las caracteristicas mds relevantes de los periféricos son:
» Puerto serial sincrono (SSP) con SPI ( modo Maestro) e I°C (Maestro/Esclavo)

= Receptor Transmisor Universal Sincrénico Asincrénico (USART/SCI) con

deteccion de direccion de 9 bits
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« Puerto Paralelo Esclavo (PSP) de 8 bits de ancho, con controles RD, WR, y

CS externos (solamente en 40 pines)

Las caracteristicas de cada uno de los integrados de esta familia se detalla en la

siguiente tabla:

Tabla 2.1 Caracteristicas de la Familia PIC 16F87x

Data Speed 1o ADC Serial

RAM MHz Ports 10Bits /o
PIC1EFSV0 128 20 2z ] USART
PIC1EFET1 122 20 23 z UsART
PIC{BFE72 128 20 22 ] MESP
PICAEF8T3 192 20 22 & USARTIMESP
PICIBFE74 182 20 =23 5 USARTMSSP
PIC1BF8768 3E3 Z0 2'%' 5 USﬁ.RT-’MS SF
PIC1EBFRTY jel==] 20 @2 3 USARTAASSP

El integrado a ser utilizado sera el 16F877. Como se ve en |la Tabla 2.1 es parte de
una familia de PIC que tienen la posibilidad de habilitar la comunicacidon serial,
que es necesario para poder realizar una interface con el computador. Se debe
recordar que en este caso, no habran displays en el circuito, de tal manera que
solo el dueho de la unidad, con ayuda de un computador podré ver los datos del
numero de pasajeros que han utilizado la unidad de transporte publico. Se ha
tomado la precaucion de escoger el integrado con mayor memoria y puertos de

E/S, para poder cubrir futuras mejoras en el sistema.

El PIC 16F877 es un microcontrolador FLASH de alto rendimiento, que provee al
ingeniero con la mas alta flexibilidad de disefio, por las pocas instrucciones que se
manejan, asi como el hecho de que este circuito integrado posee ciertas
funciones ya incorporadas, como por ejemplo el WDT (Watch Dog Timer),
conversor A/D, entre otras. Las aplicaciones del PIC 16F877 van desde
controladores del cuerpo humano, controles de maquina programables,

mantenimiento de redes, entre otros.
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El microcontrolador PIC 16F877 cuenta con 40 pines, asignados tal como se

indica en la Figura 2.1.

MOLRMPp — [ 3 u 40 [ | w— RBI/PGD
RAGIAND w—[] 2 3¢ [[ =— RESPGC
RAT/ANT -—s[] 3 88 [ [ =—m RB5

BAZIANZNVRER- w—= | 4 37 || -—» RBP4
BAJANBNRER: w— [ 5 36 [ =—» RBI/PGM
FAYTOCK] 4—m= | 6 85 | ] -—m RB2

AABIANASS w—= [ 7 - 34 [] = BB
REO/RD/ANG ~-—=[] 8 I~ 33 [] =—r RBOYINT
RE1/WR/ANG =[] g L gy [T=— vop
RE2CSIANT w—=[] 10 o 31 [1=— vss
VDD — - [ 11 E 30 [] w—= RD7/PSP7
Ves e [ 42 @ 20 [ [ =—= RD6/IPSFS
OSC/CLKIN — [ 43 5 28 [ --—= ADS/PSPS
OSCACLKOUT a— [ 44 = 27 []=—= RD4/PSP4
ACHTICSOITICK! a—w [ i5 Q- 26 [ w—e BCTRXIOT
RC1UT10SI/COPZ a—[_ 16 25 [ -—m= RCHTKICK
RCZ2/CCF1 w—e= | 17 o4 [ ] -a—w RGSISDG
RCA/SCKISCL -—» [ 18 28 [ ] =—» RCA/SDISDA
ADUFSPO —w—m [ ] 0 20 [ | -w—m RDIPSP3
ADY/PSP] -—s[] 20 21 [ w—» R02/PSP2

Figura 2.1 Diagrama de pines del PIC 16F877

2.2.2 RELOJDE TIEMPO REAL RTC 58321

Para esta aplicacién se necesita tener informacion diaria sobre el ingreso de
pasajeros, esto quiere decir que se necesita un dispositivo que provea la
informacion de la fecha correspondiente a cada dia de conteo. Ademds, es
necesario conocer el momento en que se presenta un cambic de dia para grabar
los datos correspondientes y encerar el contador. Para esos propositos se

utilizara un reloj de tiempo real.



El RTC 58321 es un mdédulo CMOS de tiempo real con funcion de calendario
perpetuo desarrollado para aplicaciones de microcomputadores. Posee un
resonador de cuarzo de 32.768 kHz, y provee registros de reloj yvcalendario para
afio; mes, dia, dfa de la semana, horas, minutos y segundos, con séleocién de 12-

horas / 24-horas, ademds de una sefial de salida de referencia periédica.

Al ser un elemento CMOS, tiene muy bajo consumo de energia para efectos de

respaldo con baterias.
Entre sus caracteristicas se tiene:
» Funciones de inicio de conteo, stop y reset.

= Sefal de referencia periddica de salida: 1024 Hz, o intervalos de 1. segundo, 1

minuto 6 1 hora.
= El bus de datos es de 4 bits bidireccional, con lectura escritura de memoria.

En la Figura 2.2 (pagina siguiente) se'presenta la distribucion de pines.
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RTC-58321 Mo. | 58321
L (52
ip A p 2 WHITE
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i 2 53 4 5 6 8 GHD
g ADBRESSWRITE
14 BUSY
11 Si0P
12 TEST
3 €51
i 15 M.
16 Voo

Figura 2.2 Diagrama de pines del RTC-58321

2.2.3 REGULADOR DE YOLTAJE L7805CV

Para asegurar un correcto funcionamiento de nuestro circuito es necesario
asegurar un flujc continuo de energia, por esto se ha instalado un regulador de

voltaje de 5V positivos, con lo cual se asegura una normal operacién.

La serie L7800 corresponde a reguladores positivos de tres terminales con varios
voltajes fijos de salida, lo que los hace muy utiles en un amplio rango de
aplicaciones. Emplean limitacién interna de corriente, apagado térmico y
proteccién de area segura, lo que los hace esencialmente indestructibles. Con un

manejo adecuado pueden entregar mas de 1 A de corriente de salida.
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Figura 2.3 Regulador L7805CV

Aun cuandoe son disefiados primariamente como reguladores de voltaje fijo, estos
elementos pueden ser usados con componentes externos para obtener voitaje y

corriente ajustables.

2.2.4 CONVERSOR MAX232

Los elementos del circuito disefado para el controf del ingreso de pasajeros
funcionan con una-fuente de poder de 5VDc, mientras que el puerto serial del
computador trabaja con £12Vbc. Ademas, se debe considerar que se utilizara la
interface RS-232. En consecuencia, se necesita utilizar un MAX232 con la

finalidad de transformar los valores de voltaje correspondientes.

El circuito integrado MAX232 corresponde a los drivers / receptores para todas las
interfaces EIA/TIA-232E, particularmente en aplicaciones donde no se dispone de
+12Vpc. Son particularmente Utiles en sistemas alimentados por baterias, ya que
su modo de apagado con bajo consumo de energia reduce la potencia disipada a

menos de 5 pW.

En la Figura 2.4 se presenta la distribucién de pines y el circuito de aplicacién

tipico, (el cual ha sido implementado en este proyecto):
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Figura 2.4 Diagrama de pines y circuito de aplicacién del MAX232

2.2.5 SENSORES MAGNETICOS

Un interruptor magnético (Reed Switch) contiene hojas de contacto
ferromagnéticas, herméticamente selladas en una envoltura de vidrio la cual es
llenada con un gas inerte. El interruptor es operado por un campo magnético

generado externamente, ya sea de un iman o un magneto permanente.

Figura 2.5 Interruptor Magnético



Entre sus ventajas se tiene que posee una larga vida Uutil, los contactos son
aislados del medio ambiente y una baja energia de operacion. Opera a

temperaturas que van entre =55 °C a 125 °C.

2.2.6 TORNO O MOLINETE

El molinete es un equipo provisto de cuerpo y brazos, destinado al orden y

control {entrada vy salida) del flujo de personas en ambientes cerrados.

Figura 2.6 Molinete

Ademads de la diferente configuracion fisica y de las diversas terminaciones, los
molinetes pueden ser hasta personalizados, de acuerdo con las necesidades del
local de instalacién; pueden ser clasificados en mecanicos, electromecanicos o

electrénicos.
2.2.6.1 Molinete mecanico

Es un equipo proyectado para ordenar y controlar el nimero de personas
gue entran a un determinado local. Este control fisico puede ser ejecutado
uni o bidireccionalmente (entrada y salida) a través de relojes contadores

mecanicos.
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2.2.6.2 Molinete electromecanico

Es un Molinete mecanico con interfaz (conexion) eléctrica, que recibe
comandos para liberar o bloquear el paso del usuario, a través de un

validador, de un colector de datos, o de un sencillo pulsador.

2.2.6.3 Molinete electronico

Es un Molinete que posee un validador o colector de datos incorporado,
con capacidad para almacenar informaciones y liberar / bloquear el acceso

de personas.

En una fase inicial del presente proyecto se hara uso de los molinetes ya
disponibles en una gran cantidad de unidades de transporte publico, los cuales

tienen dos sentidos de giro, pero no se pueden trabar o destrabar a voluntad.

2277 CONECTORES DB--9 (MACHO Y HEMBRA)

Conector DB-9: El conector DB-9 es usado para conexidon serial RS-232
(incluyendo cables UPS), y en una variedad de interfaces de
video en la PC IBM.

Figura 2.7 Conector DB-9 Macho
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Figura 2.8 Conector DB-9 Hembra

En la Tabla 2.2 se muestran los pines cominmente usados en la comunicacion
serial RS-232:

Tabla 2.2 Pines utilizados por el DB-9 en la comunicacion serial RS-232

OB-9 Direccidon Nombre de la sefal

I X | Protective Ground ]

5 | DTE-to-DCE |Transmitted Data |
2 | DCEto-DTE |Received Data |
|

|

|

|

|

|

|

| 7 | DTE-to-DCE ||Reduest To Send
| & | DCE-to-DTE |[Clear To Send
f

5 || DCEAo-DTE |Data Set Ready
5 | % |Signal Ground

Received Line Signal Detector
1 DCE-o-DTE (Carrier Detect)

| 4 | DTE-to-DCE |Data Terminal Ready |
| 9 || DCEto-DTE |Ring Indicator |

En este caso no se utilizara el “handshake” (protocolo de comunicacién); este
protocolo se justifica cuando los equipos gue van a comunicarse no se encuentran
fisicamente cerca uno del otro. Para esta aplicacion, el circuito de control y el
computador estaran muy cerca uno del otro, con lo que se puede verificar
faciimente cualquier falla en la conexién u otro problema que se presentara al

intentar la comunicacion serial. Por lo tanto, soclamente se utilizaran los pines de



transmision y recepcion, esto es los pines 2 y 3 del DB-9, ademas de la tierra

correspondiente al pin 5.

2.3 CONSIDERA CIONES DE INSTALACION

E! prototipo para el conteo de pasajeros debe cumplir con ciertos requisitos

minimos para su operacion, como son:

» Estructura capaz de soportar temperaturas ambientes elevadas (mayores o

iguales a 30 °C)
» Estructura liviana y compacta, que ocupe el menor espacio fisico poéible
= Protecciones internas contra posible cortocircuitos y/o sobrecargas
» FAcil conexién y comunicacion con un computador.

» FE| torno dentro del cual esta instalado el controlador debe tener un cierre
hermético, para evitar filtraciones de liquidos, que afecten el funcionamiento

del circuito.

El dispositivo de control debera ser instalado dentro del torno, sin ningtin tipo de
cableado visto, para evitar cualquier tipo de manipulacion por parte del conductor
del vehiculo. La dnica parte del circuito que quedara a la vista serd el conector

DB- 9 hembra.

Se recomienda al usuario disponer de una computadora portatil, lo que hara mas
facil la descarga de datos del ingreso y salida de pasajeros de la unidad de
transporte. Se debe tomar en cuenta que por seguridad (para evitar
manipulaciones) el equipo de control permanecera fijo en la unidad de transporte

y con una Unica salida para la conexién con el puerto serial del computador.
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En casc de no disponer de un computador portatil, se debera tener a mano cables
de una larga extension (maximo de 15 metros), para llegar a las computadoras
desde la unidad de transporte publico. Las limitaciones en la longitud del cable
para comunicacién serial son debido a las normas establecidas para la

comunicacién asincronica RS-232.

Es preciso contrarrestar los posibles dafos que pueden ocasionar las constantes
vibraciones del auto, las cuales no pueden ser evitadas. Por lo tanto, se debe
buscar un sistema de suelda mas eficiente, que no permita que los elementos se

separen de la baquelita, a pesar del continuo movimiento.

2.4 CIRCUITOS DE PROTECCION

Se debe tomar en cuenta que la fuente de alimentacién de este prototipo es la
bateria del automotor, la cual no entrega un valor exacto de voltaje, ademads de
presentar variaciones de corriente en los arranques del vehiculo. Por lo tanto, es
necesario contar con un circuito adicional que garantice una entrega continua de

voltaje. En la Figura 2.3 se presenta el circulto de proteccién implementado.

Figura 2.3 Circuito de Proteccion

1 2% 0 F'”| — SWoe
Wi, LI7A05 -
114001 — J l E
LY =
— [ [}
o
GlHD GND T T e

R1=1000 (2W)



CAPITULO 3.

DESARROLLO DEL SOFTWARE DE SOPORTE

El contador de pasajeros para vehiculos de transporte urbano requiere de dos programas

para su funcionamiento, los cuales son:
» Software para el manejo del microcontrolador PIC 16F877

»  Software de usuario para el manejo de la informacién desde el PC

3.1 DESARROLLO DEL PROGRAMA EN ASSEMBLER PARA EL
MICROCONTROLADOR

Como ya se ha indicado previamente, este proyecto utiliza el microcontrolador
PIC 16F877. Para la programacién de este circuito integrado se ha usado el editor

y ensamblador de programas denominado MPLAB™.

3.1.1 DESCRIPCION DEL SOFTWARE PARA SIMULACION, DEPURACION Y
ASSEMBLER, MPLARB

El softwvare MPLAB™ es desarrollado por Microchip™ para editar, simular,
compilar, depurar, optimizar y desarrollar aplicaciones dirigidas a
microcontroladores de la familia PICmicro™. La ultima versién disponible en el

mercado es la IDE 5.50.

Ademas de ser de facil adquisicidén (se lo puede obtener de forma gratuita a través

del internet), este programa tiene algunas ventajas, entre las cuales se tiene:
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Corre bajo Microsoft Windows 3.1x, Windows 95, 98, NT, 2000 y XP.

Es de facil aprendizaje y manejo, la organizacién de sus herramientas
a través de ayudas hace que sus menUs sean féaciles de encontrar y

usar.

Se obtiene respuesta a cualquier inquietud utilizando la ayuda en linea
del MPLAB™. También es posible adquirir el manual de usuario o

pedir ayuda via Internet.

Depura programas fuente, detecta errores automaticamente vy los

edita.

Permite configurar la velocidad del oscilador utilizado, con el fin de
hacer simulaciones u cobservar el flujo del programa en tiempo real,
para lo cual posee un emulador o simulador propio del programa
denominado MPLAB-SIM™.

Posee un manejador de proyectos que trabaja exclusivamente con los
archivos especificos relacionados al proyecto. Al trabajar en un
proyecto, el cédigo fuente se transmite al simulador o emulador con un

clic con el mouse.

Es compatible con el emulador PICMASTER™, con programadores
tales como PROMATE-II™ o PICSTART-Pius™ que son herramientas
de desarrolio proporcionadas por Microchip™, faciles de adquirir por

su bajo costeo y disponibilidad en el mercado.

El software ensamblador viene en dos presentacicnes: una, para
entorno DOS llamado MPASM.EXE vy la otra, para entorno Windows
llamado MPASMWIN.EXE. Ambas presentaciones soportan a TODOS

los microcontroladores de la familia PICmicro™ de Microchip™.



3.1.2 CONFIGURACION DE LAS MEMORIAS DEL MICROCONTROLADOR
PIC 16F877

Las tareas principales a ser desarrolladas por el microcontrolador PIC 16F877 son
desarrolladas por un programa principal secuencial, cuyo diagrama de flujo se

presenta en la Figura 3.1.

-

(" PROGRAMAPRINCIPAL )

INICTALTIZACTION DE PARAMETROS

kl
4

LECTTURA DE ENTRADAS
(SENSORES DEL TORINO)
T i SUBRUTINA DE
P R i B | Ry SI
< CAMBIOLA T T GRABADODE
T DATOS EN MEMORTA
No
_.—"/ i _.H.—-x"ﬁ.__\__
" INICIO DE ™. of SUERUTINA DE
< TRANSMISION “»>————— TRANSMISION
T SERIAL? 7 DE DATOS AL PC
IND

Figura 3.1 Diagrama de Flujo del Programa Principal

Es necesario conocer las localidades de memoria disponibles para el usuario, asf
como las que ya estan predefinidas por el fabricante para ciertos valores
especificos. Por estas razones es necesario conocer el mapa de memoria del PIC
16F877, en |la Figura 3.2..



File File File File
Address Address Address Address
Indirect addr. (*)|00h Indirect addr. (*)|80h Indirect addr. (*)[100h Indirect addr. (*)|180h
TMRO 01h OPTION_REG |81h TMRO 101h OPTION_REG [181h
PCL 02h PCL 82h PCL 102h PCL 182h
STATUS 03h STATUS 33h STATUS 103h STATUS 183h
FSR 04h FSR 84h FSR 184h
PORTA _ |05h TRISA __ lssh b
PORTB 06h TRISB 86h
PORTC 07h TRISC 87h
PORTD (1) |08h TRISD (1) |88h
PORTE {1) [0%h TRISE (1) BSh
PCLATH  [0Ah PCLATH  BAh PCLATH 10Ah PCLATH 18Ah
INTCON 0Bh INTCON 8Bh INTCON 10Bh INTGON 18Bh
PIR 0Ch PIE1 8Ch EEDATA 10Ch EECON1 18Ch
PiR2 CDh PIE2 8Dh EEADR 10Dh EECON2 18Dh
TMR1L OEh PCON 3Eh EEDATH 10Eh Resepved {2} [18Eh
TMR1H 0Fh 8Fh EEADRH [10Fh Reserved {2} [18Fh
TICON  10h 190h 110h 190h
TMR2 i1h SSPCON2 |91h 111h 191h
T2CON 12h PR2 92h 112h 192h
SSPBUF 13h SSPADD 93h 113h 193h
SSPCON  [14h SSPSTAT [94h 114h 194h
CCPR1L  15h 195h 115h 195h
CCPRIH _ [16h 96h General 118 General  [196h
CCP1CON [17h [97h Purpose 117h Purpose 197h
RCSTA  li8h 08h Register 16/118n  [Register 161198h
TXREG  [t9h goh Bytes  |i19n Byles  Liggp
RCREG 1Ah 9Ah 11Ah 19Ah
CCPR2L 1Bh 9Bh 11Bh 19Bh
CCPR2H 1Ch 19Ch 11Ch 19Ch
CCP2CON [1Dh /79Dh 11Dh 19Dh
ADRESH [1Eh ADRESL  SEh 11Eh 19Eh
ADCONQ  [1Fh ADCON1 9Fh 11Fh 19Fh
20h IAOh 120h 1AQOh
General General General
Purpose Purpose Purpose
General Register 80 Register 80 Register 80
Purpose Bytes Bytes Bytes
Register 96
Bytes EFh 16Fh 1EFh
Foh 170h 1Foh
accesses 70h accesses accesses
- 7Fh 70h - 7Fh 70h - 7Fh
7Fh FFh 17Fh 1FFh
Bank 0 Bank 1 Bank 2 Bank 3

Nota 1: Estos registros no estan implementados en el PIC 16F876
2: Estos registros son reservados, mantenerlos libres

Localidades de memoria de datos no implementadas, lea como 0
No es un registro fisico

Figura 3.2 Mapa de memoria del PIC 16F877



29

El programa principal define los parametros de control sobre el microcontrolador y
revisa permanentemente el estado de los contactos magnéticos. Ademsés,
chequea la condicién del puerto serial v del reloj del tiempo real, con cuyos datos

ingresa a las subrutinas correspondientes.

3.1.2.1 Subrutina de Grabado de Datos en Memoria

Este programa “comprime” la fecha (el dia) en un solo byte; con un procedimiento
similar coloca el mes correspondiente en otro byte. El nUmero total de pasajeros
que han ingresado en ese dia se almacena temporalmente en las localidades 23H
y 24H; el numero de pasajeros que han salido en ese dia esta en las localidades

25H y 26H; el mes en la localidad 27H y finalmente, el dia en la 28H.

El microcontrolador PIC 16F877 posee cuatro bancos de memoria, en los cuales

se grabara la informacién diaria, de la siguiente manera:

Tabla 3.1 Banco 0

4Ah Miles (pasajeros gue entran)
4Bh Decenas (pasajeros que entran)
4Ch Miles (pasajeros que salen)
4Dh Decenas (pasajeros que salen)
4Eh Mes

4Fh Dia

50h Miles (pasajeros gue entran)
51h Decenas (pasajeros que entran)

52h Miles (pasajeros que salen)
53h Decenas (pasajeros gue salen)
54h Mes

55h Dia

56h Miles {pasajeros gue entran)
57h Decenas (pasajeros que entran)

58h Miles (pasajercs que salen)
58h Decenas (pasajeros que salen)
5Ah Mes

5Bh Dia

5Ch Miles (pasajeros que entran)
5Dh Decenas (pasajeros que entran)




5Eh

Miles (pasajercs que salen)
5Fh Decenas (pasajeros gue salen)
60h Mes
61h Dia
62h Miles (pasajeros gue entran)
63h Decenas (pasajeros que entran)
64h Miles (pasajeros que salen)
65h Decenas (pasajeros gue salen)
66h Mes
67h Dia
68h Miles (pasajeros que entran)
69h Decenas (pasajeros que entran)
6Ah Miles (pasajeros que salen)
6Bh Decenas (pasajeros gue salen)
6Ch Mes
6Dh Dia
6Eh Miles (pasajeros que entran)
6Fh Decenas (pasajeros que entran)
70h Miles (pasajercs que salen)
71h Decenas {pasajercs que salen)
72h Mes
73h Dia
74h Miles {pasajeros que entran)
75h Decenas (pasajeros que entran)
76h Miles (pasajeros que salen)
77h Decenas (pasajeros que salen)
78h Mes
79h Cia
7Ah Miles (pasajeros que entran)
7Bh Decenas (pasajeros que entran)
7Ch Miles (pasajeros que salen)
7Dh Decenas (pasajeros que salen)
7Eh Mes
7Fh Dia

Tabla 3.2 Banco 1

ACh Miles (pasajeros que entran)
Alh Decenas {pasajercs que entran)
A2h Miles (pasajeros que salen)
A3h Decenas (pasajeros que salen)
Adh Mes
A5h Dia
ABh Miles (pasaieros que entran)
A7h Decenas (pasajeros que entran)
A8h Miles (pasajeros que salen)
ASh Decenas (pasajeros que salen)

Mes
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ABh Dia
ACh Miles (pasaferos que entran)
ADh Decenas (pasajercs que entran)
AEh Miles (pasajeros que salen)
AFh Decenas {pasajeros que salen)
BOh Mes
B1h Dia
B2h Miles (pasajeros gue enfran)
B3h Decenas (pasajercs que entran)
B4h Miles (pasajeros que salen)
B5h Decenas {pasajeros gue salen)
B6h Mes
B7h Dia
B8h Miles (pasajeros que entran)
B9h Decenas (pasajercs que enfran)
BAh Miles (pasajeros que salen)
BBh Decenas {pasajeros que salen)
BCh Mes
BDh Dia
Miles (pasajeros gue entran)
Decenas (pasajeros que entran)
. Miles (pasajeros que salen)
Decenas (pasajeros gue salen)
Mes
Dia
DBh Miles (pasajeros que entran)
DCh DCecenas (pasajeros que entiran)
DDh Miles (pasajeros que salen)
DEh Decenas (pasajeros que salen)
DFh Mes
Eth Dia
Ezh Miles (pasajeros que entran)
E3h Decenas (pasajeros que entran)
E4h Miles (pasajeros que sajen)
E5h Decenas (pasajeros que salen)
E6h Mes
E7h Dia
E8h Miles {(pasajeros gue entran)
E9h Decenas {pasajeros que enfran)
EAQ Miles (pasajeros que salen)
EBh Decenas (pasajeros que salen)
ECh Mes
EDh Dia
EEh Miles (pasajeros que entran)
EFh Decenas (pasajeros gue entran)
FOh Miles (pasajeros que salen)
Fih Decenas (pasajeros que salen)
F2h Mes
F3h Dia
F4h Miles (pasajeros que entran)
FSh Decenas (pasajeros gue entran)
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F6h Miles (pasajeros que salen)
F7h Decenas (pasajeros que salen)
F8h Mes
FSh Dia
FAh Miles (pasajeros que entran)
FBh Decenas (pasajeros que entran)
FCh Miles {(pasajeros que salen)
FDh Decenas (pasajeros gue salen)
FEh Mes
FFh Dia
Tabla 3.3 Banco 2
110h Miles (pasajeros que entran)
111h Decenas {pasajeros que entran)
112h  |Miles (pasajercs gue salen)
113h  |Decenas (pasajeros que salen)
114h  Mes
115h  |Dia
116h Miles (pasaiercs gue entran)
117h  Decenas (pasajeros que entran)
118h  Miles (pasajeros que salen)
118h  |Decenas {(pasajeros que salen)
i1Ah  Mes
11Bh  |Dia
11Ch  |Miles (pasajeros que entran)
11Dh  |Decenas (pasajeros que entran)
11Eh  Miles (pasajeros que salen)
11Fh  [Decenas (pasajeros que salen)
120h Mes
121h  Dia
Miles (pasajeros que entran)
Decenas (pasajeros gue entran)
Miles (pasajeros que salen)
Decenas (pasajeros que salen)
Mes
Dia
158h  |Miles (pasajeros que entran)
159h Decenas (pasajeros que entran)
15Ah  |Miles (pasajeros que salen)
15Bh  |Decenas (pasajeros que salen)
15Ch  |Mes
i5Dh  |Dia
15Eh  |Miles (pasajeros que entran)
i15Fh  |Decenas (pasajeros que entran)
160h Miles (pasajeros gUe salen)
161h Decenas (pasajeros que salen)
162h  |Mes
163h  |Dia
164h  Miles (pasajeros que entran)
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165h  |Decenas (pasajeros gue entran)
166h Miles (pasajeros que'é'alen)
167h Decenas (pasajeros que salen)
168h  |Mes
169h  |Dia
16Ah  |Miles (pasajeros que entran)
16Bh  |Decenas (pasajercs que entran)
16Ch  Miles (pasajeros gue salen)
16Dh  Decenas (pasajercs que salen)
16Eh  Mes
16Fh  |Dia
Tabla 3.4 Banco 3
190h  [Miles (pasajeros que enfran)
191h Decenas (pasajeros que entran)
192h Miles (pasajeros que salen)
193h Decenas (pasajeros gue salen)
194h  Mes
195h  Dia
196h  |Miles (pasajeros que entran)
197h  |Decenas (pasajeros que entran)
198h Miles {pasajeros que salen)
199h  Decenas (pasajeros gue salen)
19Ah  |Mes
19Bh [Dia
19Ch  |Miles (pasajeros gue enlran)
19Dh  |Decenas (pasajeros que entran)
19Eh Miles (pasajeros que salen)
19Fh  [Decenas (pasajeros que salen)
1AO0h  |Mes
1A1h  |Dia
Miles (pasajeros que entran)
Decenas (pasajeros gue entran)
Miles (pasajeros que salen)
Decenas (pasajeros que salen)
Mes
Dia
1D8h  |Miles (pasajeros que entran)
1D9h  |Decenas (pasajeros que entran)
1DAh  |Miles (pasajeros que salen)
1DBh  |Decenas (pasajeros que salen)
1DCh  Mes
1DBh __ |Dia
1iDEh  |Miles (pasajeros que entran)
1DFh  |Decenas (pasajeros que entran)
1E0h  |Miles (pasajeros que salen)
1E1h  |Decenas (pasajeros que salen)
1E2h  [Mes

Dia
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1E4h  |Miles (pasajer?sﬂ que gntran)
1ESh  |Decenas (pasaleros que' 'éntran)
1E6h  Miles (pasajeros que salen)
1E7h  |Decenas (pasajeros que salen)
1E8h  Mes

1EGh [Dia

1EAh  |Miles (pasajeros que entran)
1EBh  [Decenas {pasajeros que entran)
1ECh  Miles (pasajeros gue salen)
1EDh  Decenas {pasajeros que salen)
1EEh  |Mes

1EFh  |Dia

Una vez conocidas las localidades disponibles para ser utilizadas para el grabado
de la informacidn correspondiente a cada dia de trabajo, procedemos a presentar
los diferentes flujopgramas correspondientes a las rutinas y subrutinas que deben

ser implementadas.

En la Figura 3.3 se indica el diagrama de flujo de la subrutina de grabado de
datos en memoria. La memoria del microcontrolador puede almacenar

aproximadamente 60 dias de informacién.

Se asume que los datos seréan bajados al computador de manera semanal. Sin
embargo, se almacenaran los datos de tal manera que siempre se disponga de

los datos de los Ultimos 60 dias.
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Figura 3.3 Diagrama de Flujo de Grabado de Datos en Memoria

En la Figura 3.4 se presenta la subrutina necesaria para almacenar la informacién

de acuerdo a nuestros requerimientos.
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3.1.2.2 Subrutina de Transmision de Datos al PC

Para -efmpezar la transmisién de datos al PC, el microcontrolador. debe esperar

una”fo%en del mismo. Se ha definido una velocidad de transmisidon de 2400.

Una vez que se ha recibido la orden para iniciar la transmisién, se envian los
datos al buffer de transmision del PIC; para lo cual se habilitan los registros
correspondientes en el PIC. Con los 8 bits en el buffer del registro de
desplazamiento, el programa envfa un pulso de habilitacién para que los datos
sean enviados al PC. |
l

Como se puede ver en la Figura 3.5, esta subrutina es muy sencilla';'debido a que
habra u_né tnica transmision de toda la informacién de fechas y nimeros de

pasajeros (entrantes y salientes), recopilados hasta el momento de la transmisién.
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Se ha limitado el acceso a los datos Unicamente al personal que conozca la clave
de ingreso al programa, para evitar cualquier manipulacién de los datos recibidos

por el computador.

3.2 DESARROLLO DEL PROGRAMA DEL PC

Para poder obtener la informacion grabada en el microcontrolador, se ha
desarrollado un software que permite al usuario ver, en tablas, los valores

correspondientes al movimiento diario de pasajeros.

El lenguaje de programacién a ser utilizado es LabVIEW 6.1, el cual nos permite
una sencilla comunicacién a través del puerto serial. La informacién recibida

podrd ser almacenada en un archivo para su posterior uso.

Como ya se indicé previamente, se requerira de una clave de usuario para poder
baijar los datos del dispositivo contador de pasajeros al computador. En la Figura
3.6 se muestra el diagrama correspondiente al inicio del programa. En esta
seccién se inicializan los valores de las variables y se configura la pantalla de
inicio, esto es, permanecen visibles Unicamente los .cuadros de didlogo

correspondientes al ingreso de clave y seleccion del puerto de comunicaciones.

Mientras no se ingrese la clave de usuario correcta, no se saldra del lazo. Una vez

que la clave sea correcta, el programa principal seguird a la ventana 1.
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En la siguiente fase del programa se abre el puerto serial con la configuracién
indicada en la Figura 3.7 y se hace visible al usuario el cuadro de instrucciones.

En. sfas. opciones de usuario que implican comunicacion serfal con el
micrecontrolador (esto es, todas, excepto la opciéon SALIR) existen algunas
secuencias de espera de algunos milisegundos. Esto es para evitar conflictos con

el PIC en el momento de envio/recepcion de datos.
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En la siguiente secuencia (secuencia 2), el programa espera el ingreso de una de
las opciones del menu de opciones; esto es, lectura, actualizacién, borrado de
memoria y salir. En este punto se elimina de la pantalla de usuario los mensajes

correspondientes al ingreso de clave de usuario.
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Figura 3.8 Espera de Opcién



Al seleccionar la opciéon LECTURA, existen cinco secuencias (0..4). Las

secuencias-cero y dos generan, cada una, un retardo de 1000 microsegundos.

En la'sécuencia uno (Figura 3.9) se envia al PIC la letra “L”, que es el comando
con el cual el microcontrolador envia la informacion almacenada en memoria.
Ademas, existen dos secuencias internas; en la primera se hacen visibles las

tablas correspondientes a: MES, DIA, HORA, INGRESOS, SALIDAS, en la

segunda se enceran dichas tablas.

En la secuencia tres se entra a un lazo while, cuya condicidon es realizar
veinticinco lecturas antes de salir. En cada una de estas iteraciones recibe diez
datos, lo cual nos da como resultado los doscientos cincuenta datos almacenados

en el microcontrolador. En la figura 3.10 se muestra una de estas iteraciones.
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Figura 3.10 Recepcion de datos del PIC al PC



Una vez recibidos los datos, se procede a organizarlos de forma que sean
comprensig_les bara el usuario. Esto se realiza en la secuencia 10, la cual a su vez
se leldeedos secuencias, como se ve en las Figura 3.11 ay 3.11 b. Dentro de
la seglyJ‘n‘"dé“s"é?cuencia (ver Figura 3.11 b) hay cinco secuencias, cada una
corresponde a un valor, esto es: MES, DfA, HORA, INGRESOS, SALIDAS. La

que se ve en la figura es la correspondiente a SALIDAS.

A continuacién se pregunta al usuario si desea grabar la informacién del conteo

de pasaje'fés e ingresa el nombre de archivo (ver Figura 3.12).
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Figura 3.12 Subrutina para Guardar datos en Archivo

La subrutina para grabar los datos incluye cuatro secuencias. La secuencia cero

ogo en el que confirma si

de esta subrutina presenta al usuario un cuadro de dia

La

desea grabar la informacion y el nombre de archivo que desea (Figura 3.12).

Figura 3.13 muestra el proceso de grabado.
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Figura 3.13 Grabado en Archivo
Las secuencias dos y fres corresponden a la escritura de los datos en el archivo y

cerrar dicho archivo.



Al seleccionar la opcidn ACTUALIZAQI_OI\_J_,_ ingresa a una secuencia de espera

(secuencia cero), de 1000 milisegundos. En la secuencia uno (Figura 3.14)se

a4 a

la letra A al microprocesador, la cual indica al PIC que se proceder

-

envia

actualizar el reloj RTC.
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En la secuencia tres se manipulan uno a uno los datos ingresados por el usuario,
a través del cluster de ACTUALIZACION FECHA Y HORA, como se ve en la

Figura 3.15.
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En la Figura 3.16 se puede observar el ingreso de uno de los dafos. Las

secuencias siguientes son similares en cuanto al formato de envio de datos. Las

secuencias internas 1 y 3 (que no se indican en la Figura 3.16) corresponden a

esperas de 1000 milisegundos cada una.
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Al seleccionar la opcion BORRADO DE MEMORIA se hace visibie |a advertencia

y confirmacioén de la instruccién de borrar. Asimismo, se hace visible el menu

BORRA. (Figura 3.17).
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En la secuencia uno existe una pausa de 100 milisegundos. La secuencia dos

(ver Figura 3.18) confirma la orden de borrar (CONF-BORRA)
comando con el cual el microcontrolador borra toda la informacion del Registrador

la letra B,

Fe

y envia

de Pasajeros y la reemplaza por ceros.
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Figura 3.17 Borrado de Informacion



secuencia correspondiente a esta opcidn contiene dos secuencias; la primera
corresponde a una pausa de 200 milisegundos, y la segunda contiene el comando

Al seleccionar la opcién SALIR el programa se cerrara automaticamente. La
de salida, tal como se indica en la Figura 3.18.
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Figura 3.17 Salida del Programa
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Existen ciertas condiciones minimas que debe cumplir el computador que sera

utilizado para la recepcién de datos del microcontrolador. Las -especificaciones

son las §jguiéntes:

*  Microsoft Windows 95/98, Windows 2000, Windows XP
» Puerto serial de comunicaciones RS-232

» Microprocesador 486 o superior

Es importante recordar que tanto el receptor (PC) como el transmisor
(microédht‘r«ola’dor PIC) deben trabajar a la misma velocidad para que el primero
extraiga del canal la informacién a la misma velocidad gue el transmisor la inyectd
en el ca’nal; Si en algin momento se pierde la sincronia, no puede -realizarse
adecuadamente el proceso de Comunicacién, Por esta razén, se recomienda
verificar ‘qué ambos equipos tengan la misma velocidad de transmision antes de

instalar y poner en funcionamiento el equipo.
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CAPITULO 4.

" “PRUEBAS DE OPERACION Y RESULTADOS

Debido al rechazo inicial por parte de los conductores de los vehiculos de
transporte urbano, las pruebas no han podido ser realizadas en una de sus
unidades. Sin embargo, se ha contado con la posibilidad de realizar control del
ingreso y salida de visitantes a un local comercial ubicado en el centro histérico de

Quito.

4.1 PROGRAMA EN LABVIEW

En la Figura 4.1 se muestra la pantalla de inicio, desarrollada con el lenguaje de
programacion LabVIEW. Cabe anotar que el usuario tiene la posibilidad de
seleccionar el puerto de comunicaciones a ser utilizado (SERIAL PORT). En caso
de que el puerto seleccionado ya esté siendo utilizado, el indicador ERROR COM

PORT se encendera {color rojo).
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.

REGISTRADOR DE PASAJEROS
PARA VEHlCULOS dizefio y construccion:
DE TRANSPORTE PUBLICO Ana Bravo

SERIALPORT ERROR COM PORT
e R

Porfavor ingrese su clave de
acceso parainiciar el programay
presione el botdon ACEPTAR

Clave de Acceso

[ 7 [acepren |

A

T kil

Figura 4.1 Pantalla de Inicio

Los valores ingresados, correspondientes a la clave de usuario, no seran visibles

en la pantalla. En su lugar, por cada tecla presionada, aparecera un asterisco (*),

como se puede ver en la Figura 4.2.



i

’ REGISTRADOR DE PASAJEROS |
| PARA VEHICULOS disefio p construccion: |'
DE TRANSPORTE PUBLICO Ana Bravo f

Par tavor ingrese su clave de |
| acceso para iniciar el programay
i |presione el holon ACEPTAR

Clave de Acceso

IR | | acerTar ]

Bl
L
e
KL

Figura 4.2 Ingreso de clave de usuario

Una vez que se ha ingresado correctamente [a clave, son visibles las
instrucciones y el menu de OPCIONES (ver Figura 4.3). En este momento

desaparece el cuadro de didlogo e ingreso de la clave de usuario.
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AL PR RIS T I

' ESCOJAUNA OFCION < |

INSTRUCCIONES
|LEA  ATENTAMENTE:

1.) Yerfique la conexion del cable

2.) Escoja st opcion de tiabajo del mend OFCIONES ‘

2,17 Si selecciona la opeion LECTURA, los dalos aparecerdn en una f
tabla v serén guardados en un archivo. .

2.2) Sidesea cambiar la fecha v hora, inarese los nuevos valoies en
el foimato indicado. Seleccione la opcion ACTUALIZAR v
piesione el botén EMNVIAR.

]2.3) Si selecciona la opeidn SALIR, este programa finalizaié,

L

ACTUALIZACION FECHA Y HORA
Afogo-sg [ ]
MES [1-12) ]

DIA(1-31] ]
LT —

4

i

|

I_
=l
Kl

Figura 4.3 Instrucciones

Existen cuatro opciones para el usuario:

1. Acceder a la informacion almacenada en el dispositivo de control

2. Actualizar fecha y hora en el contador de pasajeros.

3. Borrar la memoria del dispositivo de control (PIC)

4. Salir definitivamente del programa.
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A continuacion se iniciara la comunicacion serial con el PIC. De esta manera, los

datos grabados en el microcontrolador podran ser vistos en la pantalla del

computador.

En la tabla DATOS DEL INGRESO Y SALIDA DE PASAJEROS se pueden
observar los datos recibidos al seleccionar la opcion LECTURA del menu principal
(Figura 4.4).

R |

ESCOJA UNA OPCION < ]
MES DIA, HORA
112 131 HH INGRESOS  SALIDAS INSTRUCCIONES
[EA ATENTAMENTE:

1.) Veiilique [a conesitn del cable

2.) Escoja su apcidn de trabajo del mend OPCIOMES

2.1) Si selecciona la opcion LECTURA, los dalos aparecerén en una
tabla v serdn guardados en un archivo.

2.2) Sidesea camhbiar la fecha y hora, ingrese los nuevos valores en
el formato indicado. Seleccione [a opcidn ACTUALIZAR y
presione el hotdn ENVIAR.

2.3) Si selecciona la opcidn SALIR, este programa finalizara.

ACTUALIZACION FECHA ¥ HORA

AflD0-33 [ !
MES 1-12) ] ‘

DA -3 ]
"HORA (i) | .

>

EN\/IAB

o

)
e — = ——— — — _‘_——_—;ﬁ—’z

Figura 4.4 Lectura de datos del PIC

Se recomienda calcular el valor total a recibir basandose en los datos obtenidos
de los pasajeros salientes. La razon para tomar este dato y no el de ingreso de
pasajeros, es que muchas veces el chofer trata de alterar la informacién evitando

que el pasajero pase por el torno al ingreso, pero se despreocupa en la salida.
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La diferencia entre los pasajeros entrantes y los salientes dara la informacién
necesaria para saber si se estan alterando los valores reales (el pasajero pasa

por el torno dos veces, esto es, al entrar y al salir).

En el cuadro de didlogo ACTUALIZACION FECHA Y HORA el usuario puede
ingresar nuevos valores de fecha y hora para el circuito del contador de

pasajeros.

Una vez confirmado que la fecha y hora han sido ingresadecs correctamente, se
debe presionar tecla ENVIAR y seleccionar la opcién ACTUALIZACION.
Automaticamente el programa enviara esta informacion a la tarjeta de control para
actualizar el RTC (Relo] de Tiempo Real, por sus siglas en inglés). De ser

necesario, el usuario podra ingresar nuevamente toda la informacion.

Al seleccionar la opcion BORRADC DE MEMORIA, se borrara TODA la
informacién almacenada en el microcontrolador PIC. Por esta razén se le pide al

usuario que confirme este comando, antes de ser ejecutado.



REGISTRADOR DE PASAJEROS Ii<].
PARA VEHICULOS disefio ¥ constiuccién: |
- Ana Bravo |
DE TRANSPORTE PUBLICO ‘ !
L
ST Nl
ESCOJA UNA OPCION < | |
INSTRUCCIONES 4

LEA ATENMTAMENTE: \

1.) Veiilique 12 conesxién del cable 1

2.} Escala su opcidn de trabajo del ment OPCIONES .

2.1] Siselecciona la opeidn LECTURA, los datos apalecerdn enuna
tabla y serén guardados en un archivo. :

2.2) Sidesea cambiar la fecha y hora, ingiese los nuevos valoies en \
el formato indicado. Seleccione la opcién ACTUALIZAR v :
presione el botén EMVIAR. ‘

2.3) Siselecciona la opcidn SALIR, este pragrama finalizaré. ‘ I

| | i

ADVERTENCIAN  ACTUALIZACION FECHA Y HORA

Perdera TODA la .

informacisn 1‘AND (00- 99) D —
almacenada "

en el dispositivo de  'MES (1-12)

control. 57 realmente | D
desea borrar |

presione la tecla  1DIACI-31) [ |

BORRAR . |

- . 'HORA hh:mm) | [

_menuBORRAR <~ | —ii

g s F ‘
il I

Figura 4.5 Confirmacién de Borrar

Al seleccionar la opcion SALIR, el programa se cerrara automaticamente y saldra

del ambiente de LabVIEW.

4.2 PRUEBAS DE OPERACION Y RESULTADOS

El local comercial utilizado para las pruebas posee un torno para el ingreso de

clientes, el cual funciona solamente con un sentido de giro. Por esta razén, las

tablas de valores presentan Unicamente el nimero de pasajeros salientes.
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NOTA: El dia domingo no consia en la tabla, debido a que no es dia de trabajo

en el local utilizado para las pruebas.
Para definir el margen de error del controlador, se ha hecho un conteo manual del

ingreso de visitantes al local. La Tabla 4.1 muestra la tabla con los resultados y el

porcentaje de error correspondiente.

Tabla 4.1 Resultados Obtenidos

FECHA VALOR VALOR | ERROR
MES | DIA | CONTADOR | REAL (%)
9 2 378 351 7.69
9 3 410 390 5,13
9 4 359 342 4,97
9 5 393 369 6,50
9 6 405 387 4,65
9 7 426 401 6,23

De los valores obtenidos se obtiene un error promedio de 7.03%, el cual es
bastante aceptable. La principal causa de error es que el torno no se detiene

luego del paso de cada persona, sinc que gira libremente.

En el caso de la unidad de transporte, este sistema realiza el conteo del nimero
de pasajeros que ingresan y bajan de la unidad, determinédndose que la
informacién proporcionada tiene un margen de error que se atribuye al ascenso y

descenso del conductor y/o el cobrador de la unidad.

Se considera que por razones de su propia seguridad, muchos de los buses ya no
permiten el ingreso de ventas ambulantes. Esto permitira reducir el margen de

error del dispositivo de control.



e

Con la informacién recopilada es posible realizar estadfsticas de horas pico,

cantidad de-pasajeros por recorrido, entre otros. Con estos valores se puede

izarglfuncionamiento de las unidades.




68

CAPITULO 5.

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 CONCLUSIONES

> El sistema propuesto es seguro y confiable, logrando asi cumplir con los

A7

v

N

Y

objetivos propuestos para la elaboracion del controlador de pasajeros.

Se ha logrado obtener una 'tarjeta de control lo suficientemente compacta
como para ser instalada dentro de la base fija del torno, sin necesidad de

realizar cambios en la estructura del mismo.

La transmision serial, utilizando la interface RS-232 ha sido acertada, debido a
que se puede utilizar cualquier computador tipo PC, ya que la interface serial
RS-232 es una norma para estos equipos; todo PC tiene al menos uno de

estos puertos. -

El bajo costo del equipc (ver Anexos) permite que el duefio de la unidad de
transporte lo pueda adquirir con muy poca inversidn, la cual se recupera en

poco tiempo.

Al ser parte de la infraestructura de una ciudad, el transporte ptblico tiene la
obligacion de atender a las necesidades de locomocién de una gran parte de
la poblacién. Actualmente, esto ocurre en las grandes ciudades de forma
precaria, debido a la desorganizacién del sistema y a la deshonestidad
practicada en el destino del dinero cobrado por los pasajes, entre las razones

principales.
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Los problemas con el transporte ptiblico generan una necesidad de aumentar
las tarifas. Ademds, existe poca o ninguna inversion existente en este sector

productivo, lo cual dificulta realizar mejoras de cualguier tipo.

La solucién a los problemas en la recaudacion esta en la optimizacion de los
procesos, lo cual se hace posible con un perfecto control de los movimientos
de los usuarios (entrada y salida) y en la racionalizacién del uso de los

vehiculos.

Con los avances tecnolégicos de los ultimos afios ha sido posible proporcionar
una propuesta de solucién a uno de los problemas del transporte, la correcta

recaudacién de boletos por parte del propietario de la unidad.

Por esto, cualquier inversién que se realice para alcanzar estos objetivos

encontrara facilmente, inclusive a corto plazo, su auto pago.

Esta solucion lograré una disminucién en los costos de la transportacién
plblica, ya que se logrard una mejor recaudacién por parte de los propietarios

de las unidades.

Dentro de los beneficios que este sistema representa se pueden enumerar los
siguientes: incremento de los ingresos reales por unidad, conocer el aforo
diario por unidad y por rutas, contar con informacién oportuna y confiable del
movimiento de pasajeros, evaluacion efectiva del desempefio de los

operadores y optimizacion del parque vehicular por ruta.

El tipo de comunicacion que se ha utilizado en este proyecto no necesita la
instalacion de tarjetas de adquisicion de datos en el computador, con lo que se
disminuyen riesgos (mala instalacion y/o programacién) y los consiguientes

inconvenientes para el usuario final.

El error reportado de 7% es debido a las caracteristicas del torno utilizado para

las pruebas de operacion, debido a que éste gira libremente.
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5.2 RECOMENDACIONES

>

\v

Y

\v

Y/

A\

Para disminuir el error en el conteo de pasajeros se recomienda utilizar un

torno cuyo giro se detenga cada vez que ingresa o sale un pasajero

Para una futura aplicacion del sistema, se recomienda disefiar un mejor
sistema para disminuir la vibracién en el circuito de control, generada por el
movimiento del vehiculo, considerando que sera utilizado de manera continua

y, en la mayorfa de casos, durante toda la semana.

Se recomienda crear un sistema de comunicacién inalambrica continua entre
todas las unidades de una cooperativa con su central. De esta forma se tendra

una informacién mas completa del conjunto, y no solamente de un bus.

Se puede considerar la posterior implementacion de una computadora abordo
con GPS (Geo Posicionamiento por Satélites), que permitiria la localizacién del

vehiculo en momentos de emergencia (asaltos, accidentes e incidentes).

El contador de pasajeros del presente proyecto no distingue categorias de
usuario, esto es: adulios, tercera edad, ninos y discapacitados. Se recomienda

generar un futuro proyecto que permita esta diferenciacion.

Se recomienda integrar este proyecto a un sistema de recaudacién automatica

para el cobro de pasajes.
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ANEXO A.1

Introduccidén Histoérica a los microcontroladores
PIC |

i



INTRODUCCION HISTORICA A LOS MICROCONTROLADORES PIC

Un PIC es un microcontrolador basado en memoria EPROM/FLASH desarrollado

por Microchip Technology.

Introduccidén histérica

En 1965 Gl formd una divisidon de microelectronica, destinada a generar las
primeras arquitecturas viables de memoria EPROM y EEPROM. De forma
complementaria Gl Microelectronics Division fue también responsable de
desarrollar una amplia variedad de funciones digitales y analégicas en las familias

AY3-xxXxX y AY5-XXXX.

Gl también creé un microprocesador de 16 bits, denominado CP1600, a principios
de los setentas. Este fue un microprocesador razonable, pero no particularmente
bueno manejando puertos de e/s (entrada/salida). Para algunas aplicaciones muy
especificas Gl disend un Controlador de Interface Periférico (PIC) en torno a
1975. Fue disefiado para ser muy rapido, ademas de ser un controlador de e/s
(entrada/salida) para una maguina de 16 bits pero sin necesitar una gran cantidad

de funcionalidades, por lo que su lista de instrucciones fue pequena.

No es de extrafar que la estructura disenada en 1975 es, sustancialmente, la
arquitectura del actual PIC16C5x. Ademas, la versién de 1975 fue fabricada con
tecnologia NMOS y sélo estaba disponible en versiones d'e ROM de mascara,
pero seguia siendo un buen pequefio microcontrolador. El mercado, no obstante,
no penso asi y el PIC quedd reducido a ser empleado por grandes fabricantes

Unicamente.

Durante los 80, Gl renovd su apariencia y se reestructurd, centrando su trabajo en
sus principales actividades, semiconductores de potencia esencialmente, lo cual
siguen haciendo actualmente con bastante éxito. Gl Microelectronics Division

cambié a Gl Microelectronics Inc (una especie de subsidiaria), la cual fue



finalmente vendida en 1985 a Venture Capital Investors, incluyendo la fabrica en

Chandler, Arizona.

La gente de Ventura realizd una profunda revisién de los productos en la
compafhfa, desechando la mayoria de los componentes AY3, AYS y otra serie de
cosas, dejando sélo el negocio de los PIC y de las memorias EEPROM y EPROM.
Se tomd la decisidén de comenzar una nueva compania, denominada Arizona
Microchip Technology, tomando como elemento diferenciador sus controladores

integrados.

Como parte de esta estrategia, la familia NMOS PIC165x fue redisefiada para
emplear algo que la misma compafiia fabricaba bastante bien, memoria EPROM.
De esta forma nacié el concepto de basarse en tecnologia CMQOS, OTP vy

memoria de programacion EPROM, naciendo la familia PIC16C5x.

Actualmente Microchip ha realizado un gran nimero de mejoras a la arquitectura
original, adaptdndola a las actuales tecnologias y al bajo costo de los

semiconductores.

Tipos de PIC

Existen diversas familias de PIC, las cuales se amplian constantemente, pero las

mas basicas son:

. PIC16C5x: instrucciones de 12 bits, 33 instrucciones, 2 niveles de

acumulador, sin interrupciones. En algunos casos la memoria es del tipo
ROM, definida en fabrica.

. PIC16Cxx: instrucciones de 14 bits, 35 instrucciones, 8 niveles de
acumulador. El PIC16C84 posee memoria EEPROM.



PICT?C)p(: instrucciones de 16 bits, 55 instrucciones, 16 niveles de

acumul'a?d@fr. A menos gue se indique, la memoria es del tipo EPROM,

/Ad ionalmente existen otras familias derivadas, como los /PIC:IGFXX que

'emplean memoria del tipo FLASH.
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ANEXO A.2

Diagrama Esquematico
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Descripcidén de Elementos de la Tarjeta de Control

\ Elemento Descripcidn Valor
U1 Regulador LM7805 XXX
U3 PIC 16F877 XXX
U4 MAX 232 XXX
us _ RTC 58321 ' XXX
C2,C3,C8,C9,C10 [Capacitcres 1 uF
C4 Capacitor A 10 uF
C5 Capacitor 0,1 uH
Cs,C7 Capacitores 20 pF
C11 Capacitor 0,1 uH
Y1 Cristal 4 MHz
1 Conector (fuente) XXX
J2 Conector (sensores) XXX
J3 Conector DB-38 macho XXX
R1 Resistencia 1 K
R2 Resistencia 1K
R3,R4,R5,R6 Resistencias 15 Kl
R7,R8 Resistencias 1K
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ANEXO A.3

Hojas de Datos de los Circuitos Integrados




MICROCHIP

PIC16F87X

28/40-Pin 8-Bit CMOS FLASH Microcontrollers

Devices Included in this Data Sheet:

+ PIC16F873
+ PIC16F874

+ PIC16F876
+ PIC16F877

Microcontrolier Core Features:

High performance RISC CPU
Only 35 single word instructions to learn
All single cycie instructions except for program
branches which are two cycle
Uperating speed: DG - 20 MHz clock input

DC - 200 ns instruction cycle
Up to 8K x 14 words of FLASH Program Memory,
Up to 368 x 8 bytes of Data Memory (RAM)
Up to 256 x B bytes of EEPROM Data Memory
Pinout compatible to the PIC16C73B/74B/76/77
Interrupt capability (up to 14 sources)
Eight level deep hardware stack
Direct, indirect and relative addressing medes
Power-on Reset (POR)
Power-up Timer (PWRT) and
Oscillator Start-up Timer (OST)
Watchdog Timer (WDT) with its own on-chip RC
osciilator for reliable operation
Pregrammable code protection
Power saving SLEEP mode
Selectable oscillator options
Low power, high spead CMOS FLASH/EEPROM
technoiogy
Fully staiic design
In-Cireuit Serial Programming™ (ICSP) via two
pins
Single 5V In-Clrcuit Serial Programming capability
In-Gircuit Debugging via two pins
Processor read/write access to program memory
Wide operating voltage range: 2.0V 1o 5.5V
High Sinik/Source Current: 25 mA
Commercial, Industrial and Extended temperature
fanges
Low-power consumption:
- < 0.8 mA typical @ 3V, 4 MHz
- 20 pA typical @ 3V, 22 kHz
- < % A typical standby current

® 2001 Microchip Technology ine.

Pin Diagram
PDIP
MCLAVer —[1 1 N 40 [1 =—~ RBB7/PGD
RAQYANG e 2 39 [ ] -+—=— HBEPGC
- RAUANI =—[] 3 38 [J -—= RBS
AAIAMZIVREF- wom—w- ] 4 37 [ -~ RE4
RAVANIVAEF: ~—n-[] 5 56 [] == RBIPGM
RATCCK] ~——— (i 6 35 [ =—s AB2
RASE\_'-‘HS_S a7 « A [} ~— RB1
RECRDVANS == & P~ 3300 ——e RBCINT
RE 1ANTVANG " Oe 2 mg veo
REZTTANT Oiw [ siid-—vss
Vor — O 1 P 00-— rowrser
vss 042 © 29 []=— RDEPSPS
CSCHCLKIN [mRK] 5 26 {j — RD&FSFS
CSCHCLKOUT 0 = - 27} ~—e RDYPSP4
RCOTICSQTICK Ois = g [0 +— RCTRXOT
RCUTICSVCCP2 +—e-] 16 25 [ = RC&TRCK
RC2/CCP! ~——[] 17 24 [] =—= RCSSDC
ACUSCKIGCL ==} 18 23 [J -— RC4/SDIs0A
ROCPSPO [ 2 22 1] ~—e ADIPEPS
RDUPSP1 ——w[1 23 21 {J ~—— RD2PSPR

Peripheral Features:

» Timer0: 8-bit imer/counter with 8-bit prescaler

* Timer1: 16-bit imer/counter with prescaler,
can be incremented during S

crystalfclock

1 e

LECF via exlernal

« Timer2: B-bit imer/counter with 8-bit period
register. prescaler and postscaler
= Two Capture, Compare, PWM modules
- Capture is 16-bit, max. resolution is 12.5 ns
- Compare is 16-bit, max. resolution is 200 ns
- PWM max. resolution is 10-bit
» 10-bit multi-channel Analog-to-Digital converter
+ Synchronous Serial Port (SSP) with SPI™ (Master

mode} and 1°G™ (Master/Slave)
Universal Synchronous Asynchronous Receiver

Transmitter (USART/SGI) with 9-bit address

datection

» Paralle! Slave Port (PSP) 8-hits wide, with
external RD. WR and CS controls (40/44-pity only)
» Brown-out detection circuitry for

Brown-out Reset (BOR)

DS30252C-page 1




PIC16F87X

Key Features

PICmicro™ Mid-Range Reference PIC16F873 PIC16F874 PIC16FB76 PIC16F877
Manual (DS33023)
Operating Frequency DC - 20 MHz DC - 20 MHz OC - 20 MHz DC - 20 MHz
RESETS (and Delays) PCR, BGR POR, BOR FOR, BOR PCR, BCGR
(PWRT, OST) (PWRT, OST) (PWRT, OST) {(PWRT, OST}
[=
; L“Sz Frogram d“s”)em"“f 4K 4K 8K 8K
Data Memory (bytes) 192 192 368 368
EEPROM Data Memory 128 128 256 256
Interrunts 13 14 13 .14
/O Ports Ports 4,8,C Ports A,B,G,D.E Ports A,B,C Poris A,8,C,D,E
Timers 3 3 3 3
Capture/Compara/PWM Modules 2 2 2 2
Seria! Communications MSSP, USART | MSSP, USART | MSSP, USART ASSP, USART
Paraliel Cormmunications — PSP — PSP

10-bit Analog-to-Digital Module

5 input channels

8 input channels

5 inpul channels

8 input channels

instruction Set

35 instructions

35 instructions

35 instructions | 35 instructions

€ 2001 Microchip Technology Inc.
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PIC16F87X

TABLE 1-2: PIC16F874 AND PIC16F877 PINOUT DESCRIPTION
. e PLCC QFP vomp Buffer ..
Pin Name Pin# Pin#k Pink | Type Type Description
OSC1/CLKIN 13 14 30 I ST/CMOS™ | Cscillator crystal input/external clock source input,
0SC2/CLKOUT 14 15 N Q — Oscillator erystal output. Connects to crysial or resonator
in crystal oscillator mode. In RC mode, OSC2 pin autputs
CLKOUT which has 1/4 the frequency of 0SC1, and
denotes lhe instruction cycle rate.
MCLR/VPP 1 2 18 I/P ST Master Clear (Reset) inpui or programming vollage input.
This pin is an active low RESET to the device.
PORTA is a bi-directional 140 port.
RAAQ/AND 3 19 e TTL RAQ can also be analog input0.
RAT/ANT 4 20 HQ TTL RAA1 ran also be analog input1.
RA2/AN2/VREF- 5 21 /0 TTL RAZ can also be analog input2 or negative
analog reference voltage.
RA3/AN3/NAEF+ 5 & 22 170 TTL A3 can also be analog input3 or positive
analog reference voltage,
RA4/TOCKI 5 7 23 [le} ST RA4 can also be the clock input to the Timer0 timer/
counter, Qutput is open drain type.
RA5/SS/AN4 7 8 24 1o TTL RAS can also be analog inputd or the slave select for
the synchronous serial port.
PORTB is a bi-girectional /O port. POATB can be soft-
ware programmed for intemal weak pull-up on alf inputs.
RBO/INT a3 36 a8 Ie] TTUY/ST! RBO can alsa be the extemal inferrupt pin.
RB1 34 37 9 l]e] TTL
RB2 35 38 10 H{®] TTL
RB3/PGM 36 38 11 e} TTL RB3 can alsa be the low voltage prograrmming input.
Re4 37 41 14 1/Q TTL Interrupt-en-change pin.
RBS 38 42 15 /o TTL Internupt-on-change pin.
RBE/PGC 3g 16 1/0 TTUST? Imterrupt-on<change pin or In-Circuil Debugger pin.
Senal programming clock.
RB7/PGD 40 44 17 /0 TTUST? Interrupt-onchange pin or in-Circuit Debugger pin.
Seiial programming data,
Legend: |=input O = output /O = inpul/ottput P = power
— = Not used TTL=TTLinput ST = Schmitt Trigger input

Note 1: This buffer is a Schmitt Trigger input when configured as an exiernal interrupt.
2: This buffer is a Schmitt Trigger input when used in Serial Programming mode.
3: This bulfer is a Schmiii Trigger input when conligured as general purpose VO and a TTLinput when used in the Parallel
Slave Port mode {far interfacing 10 a microprocessor bus).
4: This buffer is a Schmitt Trigger input when configured in RC oscillator mode and a CMOS input atherwise,

DS30292C-page 8
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PIC16F87X

TABLE 1-2: PIC16F874 AND PIC16F877 PINOUT DESCRIPTION (CONTINUED)

. oIP PLCC QFP Vo Butter ot
Pin Name Ping | Pink | Pin | Type Type Descriptian
PORTC is a bi-direclional VO port,
RCOT1OSOTICKI | 15 16 32 110 ST RCO can also be the Timer1 oscillator output or a
Timer1 clock inpti.
RC1/T10SI/CCP2 15 18 35 o ST RCA1 can also be the Timer1 oscillalor input or
Capture2 input/‘Compare2 oulput/PWM2 outpui,
RC2/CCP1 17 19 36 /o ST RC2 can also be the Caplure1 input/Compare
outpul/ PWM1 output,
RC3/SCK/SCL 18 20 37 110 ST RC3 can also be the synchronous serial clock input/
output for both SPI and 12C moxies.
AC4/SDUSDA 23 25 42 e} ST RC4 can also be the SPI Data In (SP! mode) or
daia 1/O {IC mode).
RCs/SDO 24 26 43 o ST RGC5 can also be the SPI Daia Out (SP| mode).
RCB/TX/CK 235 27 44 110 ST RCE can also be the USART Asynchronous Transmit
or Synchronous Clock,
RC7/RX/DT 26 29 1 lis} ST RC7 can also be the USART Asynchronous Receive
or Synchronous Daia.
PORTD is a bi-oirectional /O pon or paraliel slave pornt
when interfacing to a microprocessor bus,
RDO/PSPD 19 21 38 1o STTTL®
RD1/PSP1 20 22 39 o | sTTT@
RD2/PSP2 21 23 40 vo | staT®
RDIPSP3 22 24 41 o | sTATL®
RD4/PSP4 27 30 2 o STATLE
RDs/PSP35 28 31 3 1o STTTLE
RDE/PSPE 29 32 4 o STITTL®
RD7/PSP7 30 33 5 110 ST/TL®
PORTE is a bi-directional /O por.
REO/RD/ANS 8 9 25 Vo STATLS REO can also be read control for the parallel slave
port, ar analog inpul5.
RE1/WR/ANG 9 10 26 e} sST/TTLS RE1 can aiso be write control for the parallel slave
pori, or analog inputé,
RE2/CSIANT 10 1 27 o sTTTLE AEZ can also be select control for the parsllel slave
port. or analog input7,
Vss 12,31 13,34 6,29 P — - | Ground reference for logic anc 1/O pins.
Voo 1,32 | 12,35 7,28 P _ Positive supply for logic and /O pins.
NC — 11,17,28, | 12,13, —_ These pins are nol internally connecied. These pins
40 33,34 should be left unconnecied,
Legeno: 1=input O = output /O = inputfoutpul P = power
— = Not used . TiL=TTLinpu ST = Schmitt Trigger input

Meoia 1: This buffer is a Schmitt Trigger inptd when configured as an external interrupt.
2: This buffer is a Schmitt Trigger input when used in Serial Programming mode.
3: This buffer is a Schmitt Trigger input when canfigured as general purpose VO and a TTL input when used in the Parallel
Stave Port mode (for interfacing to a microprocessor bus).
4: This buffer is & Schmitt Trigger inpul when configured in RC oscillator mode and a CMOS input otherwise.

@ 2001 Microchip Technalogy Inc. : D&30292C-page 9



- Standard signal ¢
- .sec and1 ho

Data. transmlssmn is by,
©write riéthod
“Low current‘consumphon and backup ﬂ.ncﬂon prov-ded..,

= Speciﬁcatians {characteristics)

2 Absclute Max. rating & Terminal connsction
. ltem - | Symabot Condition crifications Unil
: |_spec ' ® RTC-58321 .
Powsr source voftage| Voo Tass25 °C -0.3106.5 v Na. | 58521 | Ma. [ 53323
- aA=+23
Input and autout valisge: | Vio -0,3 to Veo+0.2 1| G5 liod] NG
= 16 15 14 13 12 11 10 ¢ z Whits B £3r
storage temperature Tste — -30 10 =85 i Moo s = o o 3. | READ B | WRIE
Under +260 °G witttin 10 s T : I 41 ™ 7 | FEAD
. . RTG-58321 (teag par} {pack:Lga should i N | 5 D 8 . Dy
Soldering candftion Taot he'les thaz ”50_ Gl - [(u - 61 @ ] ]
: _ Twice at unaer 280 °C witha = = Y~ T T3 = 7 fos) g i
ATG-58323 10 s orunder +230 >C within 3 i2 3 45 678 ] aND 11 D3
il
. 9 | aomsswpik | 92 GNG
) . 70 | 3057 | 43| memsean
& Operaiing range _ ® RTC-53323 T11_StoP | 1€ | BusY
fersr Symbol - Conditiorn | Specificaions | ;‘g ":gsslT j: ES,_F
——— arqn 24g 9312 it | TS
Operating voliage Voo — 451055 v 'ﬁ%ﬁ%ﬁhmﬁ’ﬁagﬁ sl NE | 17 | oS
. RTC-3832i -t3 1o ~70 i NGy B} Veo [RBE Um
Coerzting mmperatire Taer RTC-58323 A0t0 <85 oG [ C e .
Data holding valtage | Vou — 221055 vV D B ’
CS1 data holding tirre|  teoa Refer to the data 0 Min s JO——
Cperation restoring time | 1 | Polding timing ) i HEHHEHREHERN
12345673890
£ Frequency c_heracteristics and current consumption # NC is ot connecled intemally.
characteristics
[ ltam Symbal | Condition Spﬂsﬂlcmms Unit i3 External dimetislens (Unit: )
o 58321 A =
Frequeney foletance | alffo ; 13=+25°C =g =50 . ® RTC-58321
Vor=d V . . o r—m e o
' : 56428 | &0 TV RTC58321 B
Frequency eimatiaiure . S0 -G o -704C P . b= lJ
eheierasics (lzﬁ_:mm'i"mnmm) S19/-320 i “- EPSON 4162C
Aging fa  Woos0V, Te=:253°G,fisiyear | =5 Max. | - 7.£2
. Thrm mops on ¥ Rt board fom /50 i 205 e
Shack resistance .| SR lem u'im sAxCimxilsre |  =i0 Max, ! x°d" - 7 \ f—\
wive 1 3 ez 3 - 10
S s 40 A1 =) 2l ™ 1 B
Current constimprion 12| ¥au=S ¥, €510V Ot | -| = U[” i fﬂ‘ r_L' 0 0fd )'. ] \\u
' " ioe | Vo3 V, 0S=0V 20 ax, : (NN Lt
< . e 25 5 X B
® DC characteristics L e HES |
1tamn Svmned| Condition | Min. 1 Tvp.d ax, i Uni | Agsimte ® RTC-58323
“H" ipput voliage Vit 36 fsvE I&_
“H" inpu; voltage Viug -_ Veo-0.2 Y CS q qi:; P[ri ﬁ noong:
“L" inpus voliage Vi, _ 0.8 L TR
“L" output vokage vou lle=1.5 ma o4 — Bl ATC58323 A
L™ putput curtent foo | Ve=0.4V | 16 — jmal S D EPSON 30508
“H input current Iin V=S ¥ 10 30 30 input ather -I—
“L" inps currens ] V=DV -4 ihen Daie i
inpLy leak current e § Va3V — 1 HA | Datoih .
Inaus off ket current bp | V=0V | — -1 = T-’l':
— — 2] T 1
feput capacky C1 }'*om:rﬂ:vi sz 2 —_ pF ol v Frialxixisliiafbxiataiog P._j—’ C—— -L
] EL i S
\ E]
Dscillztian start-ea ime | tosc T‘J w5V 15 30 1 s lsusyoumet 3 1.2 ll. 2.3 L o2
i a==25 °C ! =

73 Unless ctherwise stated, characierisiics {spacilications} shown in zhe abave
fable are based on the sated cperting emperature and valtage condition.



H Supplement 0="L"level 1="H"level B Register table
| .

I ~ Description. - 2| D D2} 0st Dol < | [ A 1
= mak | Wriable. Recognized as 0 while In read mode 5 af el adf gl | D[ By | Do Comt | Rote -
2412 1" =24 h mode,"0" =12 h mode — - 4] -0_“01 0% 90 S, Sa Sy S2 Sy Oto 8 1-580.digitmﬂisrer
PR/ 1" -PM. "0” =AM. In 24 I mode, this will be *0 I ooloT 155 s ——

. | Used to select leap vear. Cakeulated according tofhe surplus * 0 ‘1- il B 0 | S | Sm| Oto5 |10-sec. digit register
: after dividing Calondar C, s i i Exampie o1 2 0f i} 0 Mb.| mie ( mis | miz mh COto 9 [1-min, digit register
DezndDoof | 10 year digit AT TR T %%ﬂ’« F;;D:”w 3 g o " y - = - g..eg -
16 days digit by 4 T 3 3LOP0) T M| = | mio |ritia | mi| Oto5 |10 -min. dipit register
Ll Spare ] :1 ;: Alo[tsoi0]|iHi| ha | he | hz h Gto9 |1 -hourdigit register

| e 0w 2
Thase selections are for resetring S-stage and me busy chicuit after 12" frequency saye. SO0 1[04 | Hio {2412 1PMIAM! bao | heo or 10 « haur digit register
Reset (BGIE | pucsring is activates by htching s code o1 1 e address frizh and sezing WRITESH B R D A s o 0to1
Sizngacd . | By lewhing this code 1a the aderess latch ane sering READ ta K, the sundrd 60 B0 W W | W2 ] Wi| 0w |Wekregster
sigiiz! register | signats wifl be outut 2t D0 to D ANEIEIE D ﬂm d2 | di | oto9 |1-daydignregister
Hate: « Do not enter erroneous dala for cleck 8| 3100} 0 Dw | emyenrsdfocton| dao | diwe | 0to3 |10 -daydigitregister
* This may result in time keeping error. 1 T —
« Do not change STOP mare than ance while in BUSY mode, ) 1]0)841 | MO muﬂ mos | moz | | Qo9 |i-manth digit relster
s s A ilo0d 118 |Mo4 - 04 i feeE
# Switching characteristics AJT 0TS N0 mow| 0tot |il-manth digh register
PR ENEY) N N . -vezrdiah bor
® Write & read mode (Vo5 Vx05vy 1210 Opils |, [y [y | » vi0g | year digh registar
Clil1i0(0| Yl yw | yo |y | ¥Yu 10 - yazr digh register
item : | Symbal | Condition |- - Min, | - Typ.~ Max, | Unit. i — - i I ¥ | 7 : g
£5 gelug time - les o Dlaj1ioy ) — - Reset ragister
Address setun ime Aas glalsttrof 1hoe 1 i i .
_ " m %
Addrass wiita potss widlh- [P ) EIEIEE or (1 min. |1 sec.| 1024 By Sizndzrd signal rgister
Atdress hole time Y 0.1 —
Dalz setup lime tos 0
Write pulse width leay —_ 4 — us
Dzta hold time icn s ® Write and read timing
Rezd inhihit time ta
Read zccess lime | na <]
Rezd deizy lime G l i
€S Sold ime | lew 9 [ — . .

=1 taa=1 p5+0C x Rx In [Voo/{Van-Vi}]

G: Daia line capacity
R: Pull-up resistance
Vi: “K”inoet volizoe connected to the datz line
In: Nawral logarithm
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]
— i s twe el s Tm-l‘mmm/m

M —

!
- - - — T
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¥ Rlack dizgram
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VLA X1 /W)

+5 V-Powered Multichannel RS-232

General Description

The MAX220-MAX249 family of line drivers/receivers is
iniended for all EIAMTIA-232E and V.28/V.24 communica-
tions inierfaces, pardcularly appiications where £12V is
not availatle.

These paris are especially useful in batiery-powered sys-
iems, since their low-power shutdown mode raduces
power dissipation 1o less than 5uW. The MAX225,
MAX233, MAX23E, and MAX245/MAXZ46/MAX247 use
no external components and are recommended for a2ppli-
calions where printed circuit board space is critical.

Applications

Poriable Computers

Low-Power Modems

Interiace Translation
Bauery-Powered RS-232 Sysiems
Mulidrop RS-232 Metworks

Drivers/Receivers

Features

Superior to Bipolar
+ Operate from Single +5V Power Supply
(+5V and +12V—MAX231/MAX239)

+ Low-Power Receive Mode in Shutdown
(MAX223/MAX242)

¢+ Meet All EIA/TIA-232E and V.28 Specifications
+ Multiple Drivers and Receivers

+ 3-State Oriver and Receiver Outputs

+ Open-Line Detection (MAX243)

Ordering Information

[ PART TEMP. RANGE _ PIN-PACKAGE
MAX220CPE 0°C o +70°C 18 rlastc DIP
MAX220CSE 0°C 10 +70°C 16 Narrow 50
MAXPRPOCWE 0°C 1o +70°C 16 Wide SO
MAX220C/D 0°C to +70°C Dice”
MAXZ220EPE -40°C to +85°C 18 Plastic DIF
MAX220ESE -40°C o +85°C 16 Narrow SO
MAX220EWE -40°C to +85°C 16 Wids SO
MAXZ220EJE -40°C o +85°C 16 CERDIP
MAXZ20MJIE -55°C o +125°C 16 CEADIP

Crdering Information continued at end of data sheet.
*Coniact faciory for dice specifications.

Selection Table

Power No, af Nominal SHDN Rx
Part Suppiy f5-232 No.of Cap. Vaiue & Three- Activein Daia Rate
Number v} Drivers/Rx_Ext. Caps (pF) State SHON {kbps)  Features )
MAXZED +5 2z 4 a1 No — 120 Ulradow-gowsr, indusiv-standarg sinout
PAANEDZ iZ 22 4 c.1 Yes i ] - Lew-pgwer shuidown
MAKZZZ (MAKZ13) =3 445 4 1.G(0.1) Yas v 120 MAXZ241 and raceivers zcive in shuidown
MAXZZE 335 55 4] — Yzs v 120 Available in 50
MAKZZ0 (MAXZ0D) 5 Si0 4 1.04G.1) Yas — 120 3 drivers with shutGown
MAXZ3T (MAK201) sSand 2z 2 1.G({C.1) No - 120 Standerd +3/+12Y or batizry suogliss;
75132 same funcions as MAXE32
MAKZIZ (MAXZ02) 3 22 4 1.0(3.3} Mo - 12G{54) Industy stancarc
MAXZ3ZA +3 Z/2 2 /8 o — 2C0 Higher stew rate, smalt czps
MANTIRT (MAX203) +3 22 ¢ — Ne — 120 No axizrmal caos
MAXESEA +5 2z G — Ng — 200 Mo external caps. hich slew raz
| VIAKZ32 (MAAK2G4) =3 410 [ 1081 No — 120 Aeclaces 1483
IMAxgas (MAXZOS) +3 515 G - Yes - 120 o axternal cans
238 (MAXEGG) €5 L] 4 1.0(0.1) Yes — 122 Shutdown, ifves stats
MA ‘43. {MAXZCT} 3 B z 1a@n NG - 120 Complamenis |BEM IFC serdd port
MEXZ32 (MAXZCB) +5 4 4 1.0(0.1) No - 120 Raplaces 1488 and 1482
MAXZ3E (VAXZ0S) +Banc 35 2 1.6(C.1) No — 120 Standerd +5/+ 12V of bafisry suppiiss;
7580 +132 single-package soiution for IBM FC seral port
%3 5z a4 1.0 Yas — 120 DIF or ilerpack packape
ZL VAXZTH =3 4i5 4 1.5iG. 1 Yes — 120 Complste 18k PC serial pert
MAXZ42 +5 22 4 0.1 Yas v 200 Separate shutdown ang epable
MAKZ43 +5 22 4 o No - 20 Open-linc-' deraciion sumplifiss cadling
MAX244 i3 3Ne 4 i.0 Mo — 120 Righ siew rate
MAXZ2S +3 a/10 0 — Yas v 120 High slew rate, inf. ceps, two shutdown maogdes
MAKZE -3 [=TR14] o] — Yzs5 v 120 Hign siaw rate, L C20s, res Shuicown motss
MAKzAT 5] &2 0 -— Yas v 120 High staw rate it CaARs, MnA NLEMAING Meeas
MAX243 5 g8 4 1.0 Yeas v 120 Hign slaw rate, seleciiva hali<hip anzbles
NAKZET +5 foipte] < .G Yes v 126 Aveilable in quad faipack package
MAXIA Maxim Integrated Products 1

For pricing, dalivery, and crdering information, please contact Maxim/Dallas Direct! at
1-888-629-4542, or visit Maxim’s website at www.maxim-ic.com.
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+5V-Powered, Multichannel RS-232

Drivers/Receivers

ABSQLUTE k. XIMUM RAﬂNGS—MAX220/222/232N233A1242fZ43

Supply Voltage (VCC] o vvereereviierenmserin st s -0.3Vto +8V
Input Voltages
THcevcnreere s e e estenrese b ee e e ane e eaerient s ee s 0.3Y1io Moo - 0.3Y)
Rins (Except MAX220) (oo +30V
RN {MAK220).. .. +25V
TouT (Except MAX220) {Noie 1) . REataY
ToUT{MAK220) ..o s +13.2V
Output Voltages
LT PP PPPP PRI +15V
Rout .. -0.3V o (Voo + 0.3V)
Driver/Recsiver Output Short Circuited to GND........ Continuous

Continucus Power Dissiparion {Ta = +7G°C)
16-Pin Plastic DIP (derate 10.53mW/°C above +70°C]...
i8-Pin Plastic DIP {derate 11.11mW/°C above +70°C)..

Baz2mw
..B89mW

Note 1: input volis
Note 2:

0e measursd with Tpuy in high-impedance stats,
For the MAX220, V+ and V- can have a maximum magnitude of 7V, but their absolute difference cannot exceed 13V,

20—Pm Plastic DIP (derate 8.00mW/°C above +70°C) ..440mwW

8-Pin Narrow SO {derate 8.70mW/°C above +70°C) ...696mW/
15—Pin Wide SO {derate 9.52mW/PC above +70°C)......762mW
18-Pin Wide SO (deraie 9.52mW/°C abovs +70°C)......762mW
20-Pin Wide SO (derate 10.00mW/°C above +70°C)....BL0mYY
20-Pin SSCP (derata B.OOMW/C zbove +70°C) ... G40mw
16-Pin CERDIP (derate 10.00mW/°C above +70°C).....B00mwW
18-Pin CERDIP {deraie 10.53mW/°C atove +70°C).....842mWW

Operating Temperature Ranges

MAXZ2__AC_ _ MAXZ _C. _ LD°C to +70°C
MAX2__AE._ MAXZ__E__ -40°C 1o +85°C
MAX2_ _AM__, MAXZ2__M_ _ 35°C 10 +125°C
torage Temperature Range............. 85°C to +160°C
Lead Temperature {scldering, 10S65) .....oovvvevieriecrvrean..s +300°C

SHDN or Ve = OV,

. Sonly, and functional
ns is nat rnplied. Exposuee o

absolute maximum rating conditions for axiended periods may affect device reiiability.

ELECTRICAL CHARACTERISTICS—MAX220/222/232 A/233A/242/243

(Voo = 48V £10%, C1-04 = 0.)F, MAX220, C1 = 8.047uF, C2-C4 =

0.33uF, Ta = Ty to Tiax, unless otherwisz nctad.)

PARAMETER | CONDITIONS MIN O TYP .nmws

0G-232 TRANSMITTERS

Qutnut Yoltage Swing All transmitier cuipurs loaded vith 3k0) to GND +5 8 T v

Inout Logic Threshoid Low i4 0.8 v

) e Al devices sxcect MAX220) 2 14

input Legic Toresinold Hign AKX Voo = B0V 52 Vv
r=‘co1c T Al excect MAX220, normai operation 5 40 A

T PR o SADN 'D‘\J OV, MAX222/242, shutdown, MAX220 001 x1 :

Outout Leskage Current = 5.5V, SHDN = OV, Vour = £15V, MAX222/242 =001 +9 LA

’ VCC = SHON = 0V, Vout = 15V +0.01 +19

Dazz Ratz 200 116 kbfs

Transmitier Cuiput FResistance Voo = Vi = V- = OV, Vour = 22V 300 1CM Q
! Output Short-Circuit Current Vout =0V +7 +22 mA

RS-232 RECEIVERS
TAS-232 inoui Voitage Operaoing Aange i +3 } \

RS-232 ingut Threshold Low Voo = 5Y All except MAX243 B2 08 13 v

o i MAX243 B2 (Note 2) -3
RS-232 input Threshetd High Vg = BV Ait except MAX243 R2iy 18 24 v
MAX243 Rz {Note 2} -0.5 -0.1
8S-232 Input Hysteresis Ait axcect MPX243, Voo = OV, ne hysterasis in shon. 0.2 05 1 v
WAXKZ43 1

RS-232 input Resistance 3 5 7 RO
T TTLCNCS Cutgut Vokage Lo ot = 2.2mA 0.2 5.4 v
{ TTUCMCS Ourput Veiage High lout = 1.0mA 353 Vpp-02 v
i Seurcing VouT = GND 2 -19)

TTL/CMOS Curput Snore-Circuit Current Shrinkng Vour = Voo o = mA
L [

AN AN




+5V-Powered, Multichannel RS-232
Drivers/Receivers

ELECTRICAL CHARACTERISTICS—MAX220/222/232A{233A/242/243 {continued)
(Voo = +5V £10%, C1-C4 = 0.1uF, MAX220, C1 = 0.047pF, C2-C4 = 0.33uF, Ta = TMIN to Tmax, unless otherwise noted.)

PARAMETER CONDITIONS MIN TYP MAX UN]TQ
TTL/CMQOS Qurput Leakage Current S\TZ%SU\T/CSC\ZE\J = Vee {SHDN = OV for MAX222), +0.05 +10 ;JA\‘
EN Input Threshold Low MAX242 14 C8 Y]
EN Input Thresnold High MAX242 R 2.0 1.4 v
Operating Suoply Voltage 4.5 55 v
No load MAX220 0.5 2
Voo Supply Current {SHDN = Vo), MAX222/232 Af233A/242/243 4 10 A
Figures &, 6, i1, 15 3K0 load MAX220 12
i ' both inputs MAXZE2/232A/283A/242/243 15
b T4 = +25°C 0.1 10
Shutdown Supply Current MAXZ22/242 1A =0°C 0 +70°C 2 % LA
o Ta = -40°C 10 +85°C 2 50 ’
Ta =-55°C to +125°C 35 100
SHEDN input teakage Current MAX222/242 : +1 UA
SHDN Threshold Low MAX222/242 1 08 v
'SHDN Thrashold High MAX222/242 20 v
g_::; S e P axouptosoasnRazeas | 6 12w
Transiion Slew Raie Voo =8V, Ta=+25°C, Vius
measured from +3V | piaxoon 15 3 30
0 -3V or-3V to +3V
T L MAX222/232A/238A/242/243 1.3 35
l.’rsnsmi‘aer Propagation Delay WHLT MAR 220 Z 0
é:_glz:;; E‘:Iis_232 (rommal opereon). - MAXZ22/232A/233A/242(243 1.5 35 s
MAX220 5 0
MAX222/232A/233A1242/243 0.5 1
Recsiver Fropagesticn Delay PHLR MARZID 08 3
:iifiaz-o TLL {ncrmaf operation), e A2 R IR 25 56 - ps
' MAX220 0.8 3
Receiver Propagation Delay PHLS MAXZ42 o 10 '
715232 t TLL (Shutdown), Figur@ 2 | 1oy pig MAXZ4D 55 3 HS
Receiver-Ourout Enzdle Time, Figure 3 | tER MAXR42 25 300 ns
Recever-Ouput Disatle Time, Figuwre 3| ioy MAXZ242 ied 530 ns
T_r_a_,—zS_miﬁer-Ou_:pu-‘: Enable Time - .\.4AX222!242, G.iuF caps 250 s
(SHDN goes high), Figure 4 ' {includas charge-pump start-ug)
;ggg;sgsc};\_f,“zi;ia;""f Hme o7 MAX222/242, ©.1uF caps 80D ns
Transmider + o - P,—cpagaijgn N . MAXDPP[2RDA[OREAIZARI243 200
Delay Difference (normal operation | T HH - FLHT MIAX220 2000 e
Recsiver + tc - Fropagetion . o | MAX222/2R2A1233A/242/243 100 j
Delay Difference {normal cperation) PHLR = PLAR J MAX220 | 225 ns

Noie 3: MAXZ43 B2oyT is guaranteed 1o be low when R2in is 2 OV or Is flcating,

AW A

(2]

SPCKVIA-0ZCTXVIN
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ANEXO A4

Tabla de Costos |




LISTA DE PRECIOS DE ELEMENTOS PARA EL REGISTRADOR

DE PASAJEROS
. DESCRIPCION Cantidad| Valor unit. | Valor total
Construccion de tarjeta 1 15,00 15,00
Microcontrolador PIC16F877 1 10,00 10,00
MAX 232 1 5,00 5,00
RTC 58321 1 5,00 5,00
|[Cristal 4 MHz 1 1,50 1,50
Regulador de 5V 7805 1 1,50 1,50
Resistencias varias 7 0,10 0,70
Condensadores 11 0,40 4,40
Leds 1 0,20 0,20
Diodo de polarizacion 1 0,50 0,50
Conector DB-9 macho 1 0,50 0,50
Conector DB-9 hembra 2 0,50 1,00
Tapa conector DB-9 2 0,25 0,50
Contactos magnéticos 4 4,00 16,00
Socket |C de 40 pines 1 1,49 1,49
Socket IC de 16 pines 2 1,49 2,98
Elementos varios 1 6,00 6,00
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ANEXO A.5
Manual de Usuario




REGISTRADOR DE PASAJEROS PARA VEHICULOS DE
TRANSPORTE URBANO

MANUAL DE USUARIO

. Verifique que el dispositivo Registrador de Pasajeros esté conectado con el
puerto serial (COM 1) de su computador. Esta conexion debe realizarse con un

cable para comunicacién serial RS-232.

. Haga doble clic en el icono de acceso directo CONTADOR DE PASAJEROS,

ubicado en el Escritorio, esto es en la pantalla inicial de su computador.

. Para acceder a las opciones del programa, debe ingresar su clave de acceso

en el recuadro correspondiente y presionar Enter.

. Una vez que se ha ingresado la clave correctamente, se despliegan las
opciones, que son: LECTURA, ACTUALIZACION, BORRADO DE MEMORIA y
SALIR.

. Al seleccionar la opcion LECTURA, el computador recibe la informacion

almacenada en el dispositivo Registrador de Pasajeros.

. Al seleccionar la opcién ACTUALIZACION, es posible actualizar la Fecha y

Hora para el dispositivo Registrador de Pasajeros.

. Al seleccionar la opcién BORRADO DE MEMORIA, se perderda TODA la
informacion almacenada en el dispositivo Registrador de Pasajeros. Por esta
razon, se pide al usuario confirmar si reaimente desea ejecutar esta

instruccion.

. Al seleccionar la opcién SALIR, el programa se cerrara automaticamente.



