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RESUMEN

En el presente proyecto se diseña y construye un sistema de automatización de

edificios, mediante el cual se pueda moniíorear, procesar, registrar y controlar los

acontecimientos que se presentan en el mismo.

Para conseguir este objetivo se hizo una investigación a nivel exploratorio de los

sistemas de automatización comerciales, así como las necesidades de los

usuarios en un edificio. Igualmente, a nivel descriptivo se identificaron las

características que hacen a un " Edificio Inteligente". Con esta Información se

posibilitó entender el medio en el que trabajan estos sistemas, sus características,

componentes, ventajas y limitaciones.

Con toda la información recopilada se diseñó, construyó e implemento un sistema

electrónico de mediano costo que permite controlar un ambiente ( automatizar);

en este trabajo en particular el Laboratorio de Instrumentación de la Carrera de

ingeniería en Electrónica y Control de la Escuela Politécnica Nacional, a través de

la utilización de sensores, interruptores, señales de control para los actuadores ,

que son controlados por el sistema de automatización, que usa como componente

central al microcontrolador AT89C51, y como interfaz con el usuario a una PC. La

interfaz permite visualizar y controlar el estado de ios dispositivos conectados al

sistema. Usando Visual Basic se desarrolló una HMI que permite no solo la

configuración del sistema, sino visualizar en pantallas amigables todo el ambiente

controlado.

Los resultados de las pruebas demostraron que el hardware y el software

diseñado cumple con la tarea de automatizar y supervisar el ambiente aquí

controlado.

El presente proyecto pretende ser el primero de varios proyectos de titulación, que

en conjunto completarían ei sistema completo para tener un "Edificio Inteligente".



PRESENTACIÓN

El hombre siempre ha tratado de mejorar sus condiciones de vida, en todos los

ámbitos que le han sido posibles y uno de ellos es su casa o vivienda, nombre

genérico de todo edificio destinado ha servir de habitación; la evolución de la

vivienda a lo largo de la historia es a la vez consecuencia y reflejo de los

factores climáticos, económicos, de nivel de desarrollo tecnológico, y también

de los aspectos sociales y culturales del lugar y momento en que se producen.

En la actualidad se busca encontrar sistemas que permitan tener en un edificio

ambientes productivos, reduciendo así sus gastos y aumentando su

comodidad, segundad y eficiencia. En este proyecto se desarrollará un sistema

de automatización, basado en un microcontroladory cuya administración se lo

hará utilizando un PC. La parte escrita del presente trabajo se estructura de la

siguiente manera:

En el primer capítulo se citan definiciones de algunos términos relacionados

con los "edificios inteligentes", y una descripción del primer acercamiento del

sistema que realizará esta tarea.

El diseño del hardware del sistema de automatización, así como los criterios de

control utilizados para cada periférico del sistema, tienen relación directa con la

forma como esta estructurado el programa central de control del

microcontrolador, siendo estos puntos detallados en el Capítulo 2.

En el Capítulo 3, se detalla el desarrollo y funcionamiento del la Interfaz

Hombre Maquina (HMi) del sistema.

Las pruebas realizadas y los resultados obtenidos después de la

implementación física del sistema, sé exponen en el Capítulo 4.



VI

Finalmente las conclusiones y recomendaciones a las que se ha llegado

después de todo el proceso de desarrollo e implementacion se encuentran en

el Capítulo 5,



CAPITULO I



CAPITULO 1

CONCEPTOS BÁSICOS DE EDIFICIOS INTELIGENTES

1.1 INTRODUCCIÓN

Siempre se ha escuchado el término inteligencia como un factor de destreza solo

del ser humano. Esa facultad ha sido adjudicada al cerebro. Pues bien, hoy, ese

término se ha puesto de moda en el mundo del manejo y administración de

edificios.

Inteligencia sigue haciendo alusión a la facultad de conocer, de demostrar

destreza y experiencia. Pero ahora, se ha convertido en el arte de diseñar y

construir edificaciones inteligentes.

La pregunta natural es: ¿ En qué se relaciona la inteligencia con un espacio físico

como un salón, alcoba u oíicina?. Esta pregunta se puede responder mejor si se

la relaciona con términos como flexibilidad, confort, segundad, economía y

control

El presente proyecto de titulación, pretende ¡mplementar un sistema de

automatización en un edificio, para darle cierto grado de "Inteligencia" al mismo.

Para compenetrarse en el tema se citan definiciones de algunos términos

relacionados con los "Edificios Inteligentes", y una descripción del primer

acercamiento al sistema que realizará esta tarea.

1.2 DOMOT1CA|J|

La palabra DOMOTICA, proviene del latín "domus" y define un conjunto de

funciones y servicios tecnológicos aplicados al ámbito doméstico. Una vivienda

domótica, también llamada inteligente, es aquella que tiene instalados sistemas

de medida, mando, regulación y control de todas las funciones que intervienen en



un edificio. Todas estas funciones son realizadas por diversos equipos

¡nterconectados a través de un BUS de comunicación. Se obtiene, así,

información de todas las variables deí entorno (temperatura, luz, humedad...) y

una vez procesada, se dan una serie de ordenes para modificar dichas variables.

La Domóííca se centra en cuatro objetivos básicos: energía, confort, seguridad y

comunicaciones.

La evolución hacia el concepto de DOMOTICA proviene de lo que se ha llamado

durante mucho'tiempo "Edificios Inteligentes". Por un lado se tiene los llamados

Sistemas de Gestión de edificios, que supervisan y administran las acciones y

consumos, que ocurren dentro de los mismos proporcionando informes detallados

de gastos y ahorros energéticos, priorizando unos automatismos sobre otros, y

"gestionando" toda la vida "automática" en el edificio. Esto puede llegar a hacer

sentir a los habitantes del edificio que están viviendo con alguien más, con el

"gestionador", que nos les permite hacer "esas cosas prohibidas"; es decir, se

corre el riesgo de deshumanizar algo tan privado como es la vida doméstica.

Por otro lado están los llamados Sistemas de Control. Estos sistemas están

enfocados más hacia el control de los automatismos, pero por parte del usuario, y

no por un programa computacional o algo parecido.

El usuario nota que tiene el control, y ese control lo ejerce mediante el sistema,

para que se ahorre o derroche recursos, "quién controla decide". Se puede hacer

que una luz se encienda al abrir una puerta, o que se cierren automáticamente el

gas y el agua, se bajen las persianas y se apague la calefacción cuando se active

la alarma al salir de casa, pero todo ello porque el usuario lo dispone, y no

porque el sistema lo hace, el usuario manda sobre el sistema.

Ambos sistemas no son incompatibles, ni mucho menos, sino que son totalmente

complementarios. Juntos formarían el "Edificio Inteligente" completo.



1.3 DEFINICIONES DE EDIFICIOS INTELíGENTES[2j

Definir lo que es un edificio inteligente, resulta un poco amplio, debido a que es un

tema que abarca varios tópicos, por lo que se citan diferentes conceptos:

- Intelligent Building Institute (IBI), Washington, D.C.3 E.U.

Un edificio inteligente es aquel que proporciona un ambiente de trabajo productivo

y eficiente a través de la optimización de sus cuatro elementos básicos;

estructura, sistemas, servicios y administración, con interrelaciones entre ellos.

Los edificios inteligentes ayudan a los propietarios, operadores y ocupantes, a

mejorar su situación en términos de costo, confort, comodidad, seguridad,

flexibilidad y comercialización.

- Compañía Honeywell S.A. de C.V., México, D.F.

Se considera como edificio inteligente aquél que posee un diseño adecuado que

maximiza la funcionalidad y eficiencia en favor de los ocupantes, permitiendo la

incorporación y/o modificación de los elementos necesarios para el desarrollo de

la actividad cotidiana, con la finalidad de lograr un costo mínimo de ocupación,

extender su ciclo de vida y garantizar una mayor productividad estimulada por un

ambiente de máximo confort.

-Viviana Alfonso. NCR.

Es claro que un edificio inteligente NO es un edificio automatizado con un

sinnúmero de controles instalados. Ni tampoco es aquel que cuenta con cableado

estructurado o manejo de redes, sino más bien es aquel que utiliza todos estos

sistemas de forma integrada, para prestar servicios tanto hoy corno en el futuro a

sus ocupantes, reduciendo asi sus gastos y aumentando su comodidad y

eficiencia.

- Compañía AT&T, S.A.

Un edificio es inteligente cuando las capacidades necesarias para lograr que el

costo de un ciclo de vida sea el óptimo en ocupación e incremento de la

productividad, sean inherentes en el diseño y administración del edificio.



De todo esto se puede concluir que un edificio inteligente es aquél cuya

regularizaron, supervisión y control del conjunto de las instalaciones eléctricas,

de segundad, comunicaciones, informática y transporte, entre otras, se realizan

en forma integrada y automatizada, con la finalidad de lograr una mayor eficacia

operativa y, al mismo tiempo, un mayor confort y seguridad para el usuario, al

satisfacer sus requerimientos presentes y futuros. Esto sería posible mediante un

diseño arquitectónico totalmente funcional, modular y flexible, que garantice una

mayor estimulación en el trabajo y, por consiguiente, una mayor producción

laboral. Sobre este concepto se trabajará en el presente proyecto.

1.4 COMPONENTES DE UN EDIFICIO JNTELIGENTE|2|

Tomando en cuenta las características y los servicios que debe ofrecer un edificio

inteligente, se pueden clasificar sus componentes desde dos puntos de vista el

funcional y el estructural.

1.4.1 ASPECTO FUNCIONAL

Desde el punto de vista funcional, existen cuatro elementos básicos:

1. Estructura

2, Sistemas

3. Servicios

4, Administración

1.4.1..I Estructura del edificio

La estructura del edificio comprende los elementos de arquitectura, los acabados

de interiores y los muebles.



Sí se analiza estos elementos estructurales pero desde un punto de vista

funcional, se puede decir que estos deben cumplir con lo siguiente:

• El edificio debe gastar el mínimo necesario de energía, por lo que es

importante su situación y orientación, así como la composición de sus

elementos estructurales (techo, pisos, ventanas y paredes).

• La manera en la que se aprovecha la luz solar, tomando en cuenta su

impacto sobre la visibilidad (por ejemplo en las pantallas de video) y la

calidad de la luz necesaria para trabajar.

Ahora, si se planea dotar de "inteligencia" al edificio, habrá que tomar en cuenta lo

siguiente:

• El espacio suficiente para proveer pisos y techos falsos, para permitir

acceso rápido al cableado.

• La previsión del peso que tendrán que soportar pisos y techo a futuro, para

alojar equipos electrónicos, antenas, etc.

• Las fuentes de poder auxiliares (generadores) y fuentes de poder de

"ininterrumpidas" (UPS) que alimentarán a los equipos.

• Los conductos y registros adecuados para cableados y conexiones.

En lo que se refiere a los acabados de interiores, estos se deben escoger
i >

obviamente en función de su calidad estética, pero incluir aspectos que tomen en

consideración: iluminación, características de electricidad estática y acústica (se

prefieren elementos que amortigüen el sonido) y aspectos ergonómicos.

1.4.1.2 .Sistemas del edificio

Los sistemas del edificio son los que proveen principalmente un ambiente

hospitalario para los usuarios y equipos. Los principales sistemas de un edificio

son:



1. Sistemas de calefacción, ventilación y aire-acondicionado, conocido como

HVAC (Heat¡ng_Ventilation_ Air- Condítioning)

2. Luz

3. Energía eléctrica

4. Cableado

5. Elevadores

6. Agua caliente

7. Control de acceso

8. Seguridad

9. Comunicaciones

10. Administración de información

1.4.1.3 Servicios del edificio

Los servicios del edificio satisfacen las necesidades directas de los usuarios de la

manera más eficiente y económica, preservando la utilidad de la estructura a largo

plazo. Los servicios que presentan un edificio inteligente son los siguientes:

1. Comunicación (voz, datos y video)

2. Automatización de oficinas

3. Facilidades de salas de reuniones y salas de cómputo para uso compartido

4. Fax y fotocopiado

5. Correo electrónico

6. Limpieza y mantenimiento

7. Capacitación

8. Estacionamientos y transporte

9. Directorio del edificio

Todos estos servicios se proporcionarían de forma centralizada, optimizando así

el consumo de energía.



1.4.J.4 Administración del edificio

En lo referente a la administración, la meta es proveer herramientas para controlar

y administrar todo el edificio, dar mantenimiento, tomar decisiones en casos de

emergencia, etc.

En muchos edificios modernos son parte de la responsabilidad de los

administradores del edificio los sistemas de seguridad, energía, control de fuego,

comunicaciones, sistemas de información y el cableado respectivo.

Por ello, han cobrado gran importancia los sistemas de control "inteligentes" como

herramientas para los administradores del edificio. Ellos necesitan a la

computadora por su capacidad en el manejo de bases de datos y procesamiento

de información para acumular y manipular datos, así como para administrar de

manera efectiva los diversos sistemas incorporados a los edificios de hoy.

1.4.2 ASPECTO ESTRUCTURAL

Desde el punto de vista estructural se pueden distinguir tres factores clave en el

concepto de edificio inteligente que completan su definición:

1. Flexibilidad del edificio

2. Integración de servicios

3. Diseño exterior e interior

1.4.2.1 Flexibilidad de un edificio

Un edificio flexible se caracteriza por dos atributos:

a) La capacidad de incorporar nuevos o futuros servicios,

b) La posibilidad de permitir reubicaciones de personal o reestructuraciones

internas, sin que ello sea muy complicado.



1,4.2.2 integración deservicios

La integración de servicios presenta dos vertientes:

a) Integración del control, gestión y mantenimiento de todos los sistemas y

servicios del edificio. Todas las señales son controladas por un sólo equipo.

b) Integración de las infraestructuras de cableado combinando, en un determinado

soporte físico, las señales de varios sistemas distintos (que son las que son

controladas por un sólo equipo).

Dentro de los servicios del edificio se tienen cuatro áreas generales:

1. Área de automatización del edificio, que incluye:

• a) Sistemas Base de Soporte de la Actividad

Son las instalaciones que se encargan de proveer el conjunto de

servicios básicos para un ambiente confortable para el desarrollo de

las actividades. (Agua, gas, electricidad, iluminación, climatización,

etc.)

• b) Sistemas de Seguridad

Se encarga de proteger las vidas humanas y sus bienes, y

comprende:

• Prevención o acciones ANTES del problema

• Protección o acciones DURANTE el problema

• Investigación o acciones DURANTE y DESPUÉS del

problema

• c) Sistemas de Control y de Gestión de la Energía

Su función es la de optimizar el consumo de energía del edificio.

2. Área de automatización de la actividad

Dependiendo de la actividad que se llevará a cabo en el edificio, existirán

facilidades y servicios para dar soporte a dicha actividad. La selección

correcta e ímplementación de estos servicios se reflejará directamente en

la productividad, eficiencia y creatividad en las oficinas. Algunos de estos

servicios serían:



• Acceso a servicios telefónicos avanzados

• Procesadores de textos, datos, gráficas, etc.

• Impresoras de alta calidad, plotters.

• Scanners.

• Soporte al proceso de toma de decisiones.

• Otros.

3. Área de telecomunicaciones •

Las telecomunicaciones son un aspecto decisivo en los edificios

inteligentes ya que son parte medular de los servicios que ofrecen. Los

principales factores que se deben tener en cuenta en relación al diseño del

sistema de telecomunicaciones son:
i

• Proveer un espacio suficiente y acondicionado para los equipos

centrales y secundarios.

• Proveer espacio suficiente y de acceso fácil para el cableado.

• Aceptar la necesidad (unida a su respectivo costo) de un constante

esfuerzo en la planificación, documentación y mantenimiento

posterior, relativo a estos temas.

• Diseñar con flexibilidad el sistema de telecomunicaciones.

Los componentes principales del área de telecomunicaciones son:

• Una central de conmutación privada o PABX ("Prívate Automatic

Branch eXchange")

• Las redes de transmisión interiores

• Los equipos de conexión con redes externas

4. Área de planificación ambiental

Un edificio inteligente debe ofrecer facilidades encaminadas a conseguirun

ambiente laboral atractivo que facilite y estimule el trabajo. Estas
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facilidades van desde un diseño adecuado del lugar de trabajo y el

establecimiento de un alto nivel de seguridad, hasta la disponibilidad de

salas para reuniones, conferencias, capacitación y descanso.

Referente a ello, hay algunos aspectos a considerar;

1. La posibilidad de zonificar o personalizar los servicios, tales como

iluminación, HVAC, etc.

2. La planificación, uso y redistribución de espacio (incluyendo criterios

estéticos, zonas de descanso, descentralización de los centros de

cálculo, espacios de archivo, etc.)

3. La ergonomía del lugar de trabajo

4. La creación de un entorno de seguridad (escaleras y otros medios

de evacuación del lugar, señalización, medios de protección ante

siniestros, etc.)

5. Los llamados "amenities" o servicios e instalaciones que no son

estrictamente necesarios para el desempeño de la actividad

principal de una empresa (restaurante, cafetería, guardería, cajeros

automáticos, etc.)

5. Servicios compartidos:

Un subconjunto de los servicios de las cuatro áreas mencionadas

anteriormente son ahora contratados de empresas especializadas. A este

subconjunto de servicios se les llama "Servicios Compartidos". ("Shared

Tenant Services", abreviados STS). Por lo general estos servicios incluirán

una central privada de conmutación, computadoras personales,

procesadores de textos y otro software de uso común para trabajos de

oficina o aplicaciones más especializadas, cableados, redes locales,

sistemas de comunicación (satélites y microondas), salas de

videoconferencias, capacitación en el uso de equipos y servicios y otros

servicios que se podrían llamar de soporte.



1^.4.2.3 Diseño exterior e interior

El tercer factor clave en la definición de edificio inteligente es el diseño, en el cual

se distinguen dos grandes áreas:

1. Diseño exterior (diseño arquitectónico)

2. Diseño interior (relacionado con arquitectura, ergonomía y

planeación del espacio)

En general, el diseño de un edificio presenta dos grandes vertientes:

1. - "High-tech", que se refiere a los elementos tecnológicos que soportan la

gestión, el control del edificio y las nuevas tecnologías de la información,

2. - "High-touch", que se refiere al diseño a través del cual se consigue un

ambiente de trabajo confortable en un entorno altamente tecnificado.

Para hacer que un edificio sea flexible es necesario hacer un diseño inicial

cuidadoso y en cierta forma sobredimensionado, ya que un error en esta fase

puede afectar la vida útil del edificio,

1.5 NIVELES DE INTELIGENCIA DE UN EDIFICIO|11

Para definir los distintos niveles de inteligencia de un edificio, se debe diferenciar

entre un edificio automatizado y un edificio inteligente, presentándose las

siguientes precisiones:

1.5.1 E D I F I C I O AUTOMATIZADO

Un edifico automatizado es aquel que incorpora sistemas que responden de

forma automática a necesidades y requerimientos cambiantes, maximizando el

uso del edificio y minimizando los costos de operación.
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Por ejemplo:

Sistemas que permiten optimizar el consumo energético.

Sistemas de seguridad (alarmas, extinguidores, etc.).

Sistemas de alimentación de corriente ininterrumpida.

Climatización zonal.

Mantenimiento automatizado.

1.5.2 E D Í E I G I O INTELIGENTE

Debido a que poco a poco se han acercado cada vez más entre sí la informática y

las telecomunicaciones ya no se habla de estas dos áreas separadamente, sino

del conjunto de ambas como Tecnologías de la Información.

Un edificio inteligente es entonces aquel que, además de ser automatizado, se le

agrega la Tecnología de la Información, relacionada con el área de la

automatización de la actividad y el área de telecomunicaciones. Forzosamente

debe incluir los aspectos de flexibilidad, diseño, automatización del edificio,

planificación del espacio y telecomunicaciones.

1.5.3 NIVELES DE INTELIGENCIA

Existen tres niveles de inteligencia, catalogados en función de la automatización

de las instalaciones o desde el punto de vista tecnológico:

a) Nivel 1: Inteligencia mínima o básica. Un sistema básico de

automatización del edificio el cual no esta integrado. Existe una

automatización de la actividad y los servicios de telecomunicaciones,

aunque no están integrados.
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b) Nivel 2: Inteligencia media. Tiene un sistema de automatización del

edificio totalmente integrado. Sistemas de automatización de la

actividad, sin una completa integración de las telecomunicaciones.

c) Nivel 3: Inteligencia máxima o total. Los sistemas de automatización del

edificio, la actividad y (as telecomunicaciones, se encuentran totalmente

integrados. El sistema de automatización del edificio se divide en:

sistema básico de control, sistema de seguridad y sistema de ahorro de

energía.

El sistema básico de control es el que permite monitorear el estado de

las instalaciones, como son: eléctricas, hidrosanitarias, elevadores y

escaleras eléctricas y suministros de gas y electricidad.

El sistema de seguridad protege a las personas, los bienes materiales y

la información. En la seguridad de las personas, destacan los sistemas

de detección de humo y fuego, fugas de gas, suministro de agua,

monitoreo de equipo para la extinción de fuego, red de rociadores,

extracción automática de humo, señalización de salidas de emergencia

y el voceo de emergencia. Para la seguridad de bienes materiales o de

información, se tiene el circuito cerrado de televisión, la vigilancia

perimetral, el control de accesos, el control de rondas de vigilancia, la

intercomunicación de emergencia, la segundad informática, el detector

de movimientos sísmicos y el de presencia.

El sistema de ahorro de energía es el encargado de la zonificación de

la climatización, el intercambio de calor entre zonas, incluyendo el

exterior, el uso activo y pasivo de la energía solar, la identificación del

consumo, el control automático y centralizado de la iluminación, el

control de horarios para el funcionamiento de equipos, el control de

ascensores y el programa emergente en puntos críticos de demanda.
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1.6 COMPONENTE CENTRAL DEL SISTEMA DE CONTROL

El presente proyecto, pretende ¡mplementar los elementos tratados anteriormente

en un edificio para darle un cierto grado de inteligencia. Cabe indicar que se

partirá del hecho de que el edificio ya está construido, y no podrán ser añadidos

ciertos elementos estructurales, particularmente aquellos que solo pueden ser

concebidos en la etapa de planeación del edificio.

1.6.1 COMPONENTES DEL SISTEMA DE AUTOMATIZACIÓN

A continuación se muestra la distribución jerárquica de los componentes del

sistema de automatización (Figura 1.1)

Visualízación

Algoritmos de control

y

monitoreo de Dispositivos

Dispositivos de

campo SENSORES Y DE

Figura 1.1 Componentes del sistema de automatización
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1. - En el primer nivel, el nivel físico, se encuentran todos [os dispositivos de

detección y control; estos dispositivos pueden ser sensores de temperatura,

humedad, movimiento, Detector de fuego, interruptores, alarmas, controles de

puertas, ventiladores, motores, lámparas, controles de acceso, sistemas de

calefacción y ventilación, entre otros. Todos ellos conectados a un sistema

centralizado de control,

2. - En el segundo nivel, se tiene el sistema de monitoreo y control automático.

Para el monitoreo, éste se encarga de verificar periódicamente todos los

dispositivos recogiendo información sobre su desempeño. Esta información se

guarda en la memoria del sistema. Para el control automático, el módulo se

encarga de supervisar y decidir sobre el funcionamiento de los dispositivos de

regulación y control en el edificio. Para ello analiza la información proveniente del

monitoreo y en base a ella se toman las decisiones pertinentes.

3. - En el tercer y último nivel se encuentra la interfaz hombre máquina (HMl),

generalmente corriendo en una computadora personal, la que recibe información

del sistema de automatización para ser procesada y / o guardada en una base de

datos, a la cual el usuario puede tener acceso. Además, muestra gráficamente el

desempeño de cada uno de los dispositivos que-se encuentran en el nivel físico.

1.6.2 VARIABLES DI£L ENTORNO

Uno de los aspectos esenciales, en cuanto a los "Edificios Inteligentes" y más

concretamente a la automatización de los mismos, vienen a ser las variables de

entorno; variables físicas que permiten tener información acerca de las

condiciones existentes en cierto lugar, entre ellas temperatura, humedad, cantidad

de luz, presión, etc.; todas estas vienen a formar las magnitudes físicas del

entorno. Existen también otras variables, que proveen información del tipo

ON/OFF sobre ciertos objetos existentes dentro de un edificio; es decir falso o

verdadero (prendido - apagado, abierto - cerrado).



La información, que se puede obtener de las variables del entorno, permiten que

el sistema de automatización, produzca ciertos eventos, ya sea para modificar esa

variable o solo tener un registro de su valor.

1.6.3 SERVICIOS DEL SISTEMA DE AUTOMATIZACIÓN

El sistema debe permitir la automatización realizando la medición, transmisión,

adquisición y control de las variables anteriormente indicadas. Para ello se deberá

contar con dispositivos electrónicos adecuados que permitan detectar el estado

de interruptores, colocados en puertas y ventanas, así como también de sensores

de movimiento, con el objeto de brindar servicios de seguridad al usuario, y

registro de acontecimientos y ahorro de energía; además se deberá contar con

dispositivos que permitan medir el valor instantáneo de variables tales como;

temperatura, humedad, flujo de aire, nivel de líquidos, entre otros.

La parte experimental de este módulo de automatización se implementará en el

laboratorio de Instrumentación, sobre el cual se hará un estudio para definiré! tipo

y número de variables que deberán detectarse y/o controlarse.

Una vez recolectada esta información, el módulo procesará la misma y de

acuerdo a las necesidades de los usuarios y el ambiente físico tomará decisiones

en sus salidas; siendo ahora la pregunta: ¿Qué tipo de decisiones?

El aspecto humano es fundamental en la concepción de un "Edificio Inteligente",

tal como lo dice la definición que da el Intelligent Building Institute (IBI) [2], acerca

del mismo y dice, literalmente: "Los edificios inteligentes ayudan a los

propietarios, operadores y ocupantes, a realizar sus propósitos en términos de

costo, confort, comodidad, seguridad,..."; se puede observar claramente que

existen tres tipos de personas en un edificio, los administradores, los usuarios y

los operadores o personas encargadas del mantenimiento, cada uno con

necesidades diferentes, las que determinan el tipo de decisiones y servicios.

Para cumplir con este objetivo se debería poder satisfacer básicamente lo

siguiente:



17

Para un administrador sería conveniente el ahorro de energía eléctrica, lo que se

logra colocando sensores de movimiento en corredores, ascensores, escaleras,

etc., que encienden o apagan lámparas (disminuyen o aumentan la cantidad de

luz); para un usuario, tener la capacidad de evitar o dificultar que su hogar o sitio

de trabajo sea violentado, tener control sobre las condiciones del ambiente en

que trabaja; para un operador, por ejemplo, saber cual es el tiempo de vida útil de

un interruptor o un equipo.

Estos son los servicios que debería proveer el sistema en los niveles físico y de

monitoreo y automatización.

Ahora, estos sistemas requieren de un mecanismo que les permita desplegarlos

estados de los equipos o los valores de las variables de una forma que sea legible

y fácil de entender, tanto para el usuario como para el operador o el

administrador. El mecanismo que cumple esta función es un display que muestra

en su pantalla el estado o valor de una variable o variables. Por el número de

estados o variables a controlar, en lugar del display se recurre a las Interfaces

Hombre-Máquina (HMI) desarrolladas en una PC. Este será el mecanismo que se

empleará en este trabajo. A nivel de la interfaz gráfica, el administrador y

operador deberían tener información del desempeño o estado de los dispositivos

en el nivel físico, sean valores reales o aquellos almacenados en una base de

datos en la que se debería tener, por ejemplo, el registro del estado de los

dispositivos de entrada, hora de activación y desactivación; además, en el caso

del administrador, este debería poder configurar el sistema y probar su normal

funcionamiento aún sin la presencia de dispositivos reales.

A continuación se muestra un esquema de la propuesta para el sistema de

automatización, que da al usuario una idea generalizada de las funciones y

servicios que brindará el mismo. Como se indicó, se requiere tener dispositivos a

nivel físico tanto de salida como entrada, esta información la procesa el sistema y

toma decisiones, enviando esta información a una computadora personal, la cual



se usa como interfaz gráfica y para la base de datos, que puede ser actualizada

por el usuario (Figura 1,2).

BASE DE
DATOS

iVIONITOREO V
TOMA DE DESÍCJONES

SALIDAS

N I V E L FÍSICO

ENTRADAS

A A A A A

Sirenas
Ventiladores
Sistemas de Calefacción
Lámparas

Sensores de:
-Temperatura
- Movimiento
- Interruptores

Figura 1.2 Esquema de funcionamiento

Por todo lo anteriormente indicado se concluye que el módulo de automatización

será un sistema de Control y no de Gestión, debido a que el usuario tiene el

control y por el grado de inteligencia que se brindará al edificio.
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En el Capítulo 2, se detalla el desarrollo del hardware de! sistema de

automatización, así como criterios y funcionamiento del mismo.
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DISEÑO Y CONSTRUCCIÓN DEL SISTEMA DE

AUTOMATIZACIÓN

En un sistema de control es de vital importancia conocer las variables que afectan

al mismo, y por ende los sistemas de adquisición y supervisión de datos han

adquirido importancia en el control digital de cualquier proceso. Como ya se indicó

en el Capítulo 1, el presente proyecto pretende ímplementar un sistema que

permita adquirir datos de las variables físicas de un ambiente, así como de los

sensores detectores de intrusos y/o movimientos, procesar esta información y

tomar decisiones para satisfacer las necesidades de los usuarios. El sistema

monitorea los valores que entregan los sensores, en base a los cuales, y

dependiendo del modo de control del sistema y del horario, se activan las salidas.

Las actividades serán registradas a la hora que se den, para luego descargar esta

información a una base de datos en el PC. Desde el PC se podrá ver, mediante

un mapa del edificio, la ubicación física y el estado actual de los sensores. Se

tendrá entradas digitales cuya acción de detección se podrá habilitar a horarios

diarios configurados por el administrador; desde el PC el administrador tendrá

total control de las salidas. Para cumplir con esta función se propone aq'uí el

sistema cuyo diagrama de bloques se muestra en la Figura 2.1

VARIABLES
FÍSICAS

SENSORES ENTRADAS
DIG/ANA

CONTROL SALIDAS
DIG/ANA

ACTUADORES

Figura 2.1 Diagrama de bloques de! sistema de automatización.

Del diagrama de bloques se pueden identificar los tres módulos que físicamente

forman parte de un sistema de automatización; y estos son:
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Monitoreo y adquisición de datos.

- Procesamiento de la información.

Control de los actuadores.

A continuación se hace una descripción de los criterios que se emplearon para el

diseño y construcción de estos módulos

2.J DISEÑO DEL MODULO DE ADQUISICIÓN DE DATOS

Se ha mencionado que en un edificio es posible identificar aquellas variables que

al ser monitoreadas pueden indicar las condiciones existentes en un determinado

ambiente. En base a esta información es posible tomar decisiones y acciones de

control para modificar de forma más acertada las variables de acuerdo a las

necesidades de los usuarios. Esto quiere decir que se debe empezar por

identificara las variables referidas.

2.1.1 TIPOS DE VARIABLES A MONITOREAR

En un ambiente existen diferentes tipos de variables físicas las cuales, desde un

punto de vista electrónico, pueden ser consideradas como de tipo analógicas o

digitales. Las variables digitales generalmente suelen ser asociadas a aquellas

que exhiben dos estados; encendido / apagado (ON/OFF) y relacionadas por

ejemplo a;

Abierto

Encendido

Claro

Movimiento

Cerrado

Apagado

Oscuro

Fijo

Para este tipo de variables es necesario contar con una etapa de ENTRADAS

DIGITALES; similarmente, para realizar operaciones de control del mismo tipo

se necesitará una etapa de SALIDAS DIGITALES.
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Existen en un edificio variables que no pueden ser evaluadas bajo la idea simple

de dos estados sino que es necesario tomar en consideración su valor real que

suele variar con el tiempo, como por ejemplo;

* Presión * Temperatura

* Humedad * Intensidad luminosa

Para adquirir estas señales se necesita una etapa de ENTRADAS

ANALÓGICAS; símilarmente, para poder tener acciones de control del mismo

tipo se requerirá también de una etapa de SALIDAS ANALÓGICAS.

Como se indicó anteriormente, el ambiente físico y las necesidades de los

usuarios determinan el tipo y número de variables. Tomando en consideración

este punto y después de haber realizado una investigación con sistemas

semejantes existentes en el mercado, se llegó a determinar que el prototipo para

el módulo de automatización tendrá:

ENTRADAS

32 DIGITALES

8 ANALÓGICAS

SALIDAS

32 DIGITALES

8 ANALÓGICAS

2.1.2 INGRESO DE SEÑALES

Tal como se analizó en el Capitulo 1, en un edificio se requieren varias

operaciones de control deseables, además de diferentes grados de prioridad de

las mismas desde el punto de vista de su importancia y de su realización en el

tiempo. Es por ello que se estima adecuado tener un elemento que permita

registrar el tiempo, para de esta manera conocer el momento exacto en que se da

un cambio de estado en alguna de las señales de ingreso. Por dicha razón, se ha

previsto que todas las entradas de los denominados bancos 1 y 4 sean
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registrables en el tiempo. Se aclara que los ingresos y salidas digitales se

agrupan en 4 bancos de 8 unidades cada uno.

Los bancos digitales 2, 3 y las entradas analógicas 1 a 4 no serán relacionadas

con el tiempo, sino que se limitarán a notificar el estado en que se encuentra la

señal a ellos conectada, pudiendo, si es del caso, alertar al sistema de seguridad

para que tome acciones.

Se tendrán entradas digitales de naturaleza invertida, es decir darán alerta

cuando su valor de entrada pase de 1 a O (Figura 2.2), ias cuales previenen fallas

por conductividad.

Las entradas analógicas 5,6,7 y 8 serán registrables en el tiempo, pues estas

entradas están destinadas a comparar el valor analógico que a ellas entra con

uno previamente predefinido en el sistema, detectando si es mayor o menor y

registrando el tiempo en cada caso.

2.1.3 MODOS DE CONTROL

Antes de explicar como se controlarán las salidas de las señales, conviene indicar

los dos modos de control que tendrá el sistema.

2.Í.3J Modo Automático

De acuerdo a las necesidades de los usuarios, en determinados sectores las

acciones de control responderán de forma instantánea ante variaciones del medio

(habitat), teniendo el programa principal dichas decisiones de control.

2.1.3.2 Modo Manual

A este modo de control se accederá mediante una interfaz gráfica HMI. La

selección de este modo de control reemplazará los datos adquiridos por cada uno
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de [os bancos digitales por datos colocados manualmente, y a los cuales

responderán las salidas.

En modo manual se podrá desactivar el monitoreo de los bancos de manera

separada, pudiendo de esta manera tener un banco en modo manual y otros en

modo automático, según se desee.

2.1.4 SALIDA DE LAS SEÑALES

Las salidas digitales estarán agrupadas en 4 bancos de 8 bits cada uno. Los

bancos 1,2, 3 y los bits 0,1,2,3 del 4 serán dependientes del valor digital en los

bancos 1,2, 3 y los bits 0,1,2,3 del banco 4 de entrada. Los bits 4,5,6,7 del

banco 4 de salida dependerán de las 4 entradas analógicas de comparación.

Las salidas analógicas 1,2,3,4 dependerán del valor que se tenga en la entrada

analógica 1,2,3,4. Las salidas analógicas 5,6,7,8 serán controladas por los 4

últimos bits del banco de entrada digital, presentando a su salida un valor de 0-

10v.

En la Figura 2.2 se muestra el esquema de control que ejecuta lo antes

mencionado.
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Figura 2.2 Esquema de control
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2.2 DISEÑO DEL HARDWARE|3J

Un microcontrolador es un circuito integrado que contiene, al igual que un

microcomputador, CPU, RAM, ROM y circuitos de entrada y salida, entre otros

que ofrecen otras funciones.

Debido a la necesidad de manejar gran cantidad de periféricos y a la experiencia

de proyectos cuyos diseños fueron consultados, se escogió como cerebro de este

proyecto el microcontrolador ATMEL AT89C51 (Figura 2.3), cuyas características

permiten el manejo de periféricos como memoria externa.

Figura 2.3 Manejo periféricos

En la Figura 2.3, el cristal Y1 define la frecuencia de trabajo del micro en 7.15909

MHz. El Switch S1 permite hacer un RESET del microcontrolador y le carga con

valores predefinidos, como por ejemplo, los valores analógicos de comparación y

los horarios de vigilancia. El 74LS373 es un latch por medio del cual se manejarán

las 64 Kbytes de memoria externa máximo que puede manejar el

microcontrolador.
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A las 64k localidades de memoria RAM EXTERNA que se puede manejar se [as

mapéa en 16 localidades de 4k cada una, como se tiene en la Figura 2.4

OQÜOH

OFFFH
1000H

1FFFH
2000H

2FFFH
3000H

3FFFH
4000H

4FFFH
5000H

5FFFH
6000H

6FFFH
7000H

7FFFH
8000H

8FFFH
9000H

9FFFH
AOOQH

AFFFH
BOOOH

BFFFH
COOOH

CFFFH
DOOOH

DFFFH
EOOOH

EFFFH
FÜOOH

FFFFH

1fi
memoria 64k=2

Memoria 4k

Memoria 4k (opción a8k)

Ingreso banco digital 0

Ingreso banco digital 1

Ingreso banco digital 2

Ingreso banco digital 3

Salida banco digital 0

Salida banco digital 1

Salida banco digital 2

Salida banco digital 3

Entrada analógica

Salida analógica

Real Timmg Clock

A000>i
f

jCm\\

sf A200H
/

/ A300H
s

'' A400H
/

/' A500H

S A600H

A7QOH

. BOOOH

B100H

\H
-^

Sx B300H
x

V 84ÍOH
s

N% B500H

sx B600H
s

§7flOH
•\H ANÁLOGO

IH AHALOG 1

ÍMAHALOG2

IH AHALOG 3

III AHALOG 4

IH AHALOG 5

IH AHALOG 6

WM)ALOG7

OUT AHALOG 0

OUT AHALOG 1

OUT AHALOG 2

OUT AHALOG 3

OUT AHALOG 4

OUT AHALOG 5

OUT AHALOG 6

OUT AHALOG 7

Figura 2.4 Mapeo de memoria

Para acceder a cada una de estas localidades se utiliza un multiplexor digital de

4X16 cuya habilitación es dada el instante en que se tienen pulsos de READ (RD)
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o WRITE (WR) desde el microcontrolador, los mismos que al pasar por una

compuerta NXOR (Figura 2.5) dan el pulso al CHIP SELECT (CS) del multiplexor

el instante exacto de ingreso o salida de un dato, de la localidad correspondiente.

Master
Eiiabk

Figura 2.5 Habilitación mux

La Tabla 2.1 muestra la lógica de habilitación para pulsos de RD y WR

RD

0

0

1

1

WR

0

1

0

1

NXOR

1

0

0

1

Tabla 2.1 Lógica de habilitación

2.2.1 MEMORIA EXTERNA

Se destinan las dos primeras localidades de las 16 mapeadas de memoria RAM

externa para el uso de una memoria SRAM de 8k, siendo de suma importancia

que sea de naturaleza estática (Figura 2.6)
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AO
Al
A2
A3 DQO
A4 DQ1
Á5 DQ2
A6 DQ3

DQ4
DQ5

A7
A8
A9 DQ6
A10 DQ7
A U HC
A12 HC
CE

X2B
DS1225AB70(23)

X3B

SH74S86DCH) SH74HC14D(14)

Figura 2.6 RAM externa

En la Figura 2.6, dependiendo de los valores que ingresen en YO y Y1 (que vienen

del decodificador 4 / 1 6 ) ponen a la salida en EME un bit que habilita o no a la

RAM externa (DS11225AB70). Los pines de direcciones AO hasta A12 permiten

acceder a una determinada localidad de memoria en la RAM externa. Los pines

DO hasta D7 están conectados al bus de datos y al ser bidireccionales permiten

que los datos sean escritos / leídos desde el bus ya referido.

Esta memoria, cuyo fabricante es DALLAS, posee una batería incorporada que

permite almacenar información hasta una década, además de rapidez tanto de

lectura como de escritura. Como se dijo anteriormente, el mapeo está hecho para

localidades de 4k, por esta razón se hace el arreglo de la Figura 2.7 para la

habilitación de memoria externa con los primeros 8k.

Figura 2.7 Habilitación RAM
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La Tabla 2.2 indica como se habilita la memoria externa para las dos localidades

de 4k asignadas

YO

0

0

1
1

Y1

0

1

0

1

XOR

0

1
1
0

NOT

1

0

0

1

Tabla 2.2 Habilitación de memoria externa para las dos primeras localidades

mapeadas

2.2.2 ENTRADA DIGITAL

Después de la respectiva investigación se llego a determinar que se detectarán

las entradas digitales de 32 fuentes distintas. Por comodidad organizacional se las

dividió en cuatro bancos de 8 entradas cada uno. A cada uno de estos bancos se

lo habilita en su respectiva localidad de memoria asignada. Se usan buffers

LM244 de tres estados, propiedad indispensable para ser conectados

directamente al bus de datos del microcontrolador. Una vez habilitado el LM244

permite el paso del dato al bus, el cual será leído por el microcontrolador. Cuando

termina el pulso de habilitación, la salida del buffer pasa a un estado de alta

impedancia (Z), lo cual permite tener 1 o O en el bus de datos sin presencia de

conflictos por nivel.

Las fuentes de las señales digitales serán sensores de movimiento, sensores de

luz, interruptores, relés, etc.
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2.2.2.1 Ingreso activo

Una señal digital de entrada se considera activa cuando, la energía es tomada

desde una fuente externa la cual será de un valor máximo de 6.5 V DC. Las

entradas normales serán de O o 5 VDC, por ejemplo la señal que entregaría un

circuito lógico.

2.2.2.2 Ingreso pasivo.

Para casos en los que la fuente discreta no tiene energía, como por ejemplo un

interruptor magnético conectado en una puerta, la alimentación será tomada

desde el mismo módulo, uniendo VCC a la entrada (INO hasta IN7)

correspondiente, para de esta forma detectar su estado. Los datos que salen

desde INO hasta IN7 se alimentan a las entradas del buffer (74LS244) para de allí

alimentarlos al bus de datos. La Figura 2.8 muestra este modo de operación.

JPI ui
o

1 — C
i £

— O
• — C
— C

1 — C

1
3
5
7
9
U
13
15

BANCO

2
4
6
3

10
12
14
16

1

Ul
1A2
1A3
1A4
2A1
2Á2
2A3
2A4
1 E
2E

1T1
1Y2
1Y3
1Y4
2Y1
2Y2
2Y3
2Y4

74LS244

Figura 2.8 Entrada digital

2.2.3 SALIDA DIGITAL

Por otro lado, se tienen 32 salidas digitales que pasan a través del latch 74LS373

de tres estados que se conectan directamente al bus de datos (por el conector

JP3). El criterio de habilitación es idéntico al del ingreso digital, los datos serán

tomados del bus de datos en el instante que se habilite el 74LS373,

permaneciendo latchados en la salida (Figura 2.9),
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ui

BUS DE DATOS

D O
D I
D2
D3
D4
D5
D6
D7
LE
OE

OUTO
OUT1
OUT2
OÜT3
OUT4
OUT.5
OÜTÓ
OUT7

ESlTCQi

74LS373

Figura 2.9 Salida digital

2.2.4 INGRESO ANALÓGICO

Se consideran 8 entradas de sensores analógicos a monitorear. La señal, cuya

variación será normalizada de O - 10 V, es convertida a un dato digital de 8 bits,

mediante un conversor analógico a digital. El conversor que se seleccionó es el

ADC0809 de National Semíconductors (Figura 2.10), por su facilidad de convertir

hasta 8 entradas analógicas distintas, que son direccionadas mediante un

decodificadorde 3X8 incorporado en el conversor.

Es importante determinar el tiempo que se demora la conversión, para una vez

finalizada ésta, permitir e| paso del dato al bus de datos y mandar una nueva

conversión.

El ciclo que implica una conversión completa, desde la recepción del dato

analógico hasta el paso del dato digital al bus, se considera desde el pulso de

Start ofconvertion y el Outout enable.

Con el Start ofconvertion se permite que el conversor tome e! dato analógico de

la entrada indicada por el decodificador de 3X8 e inicie inmediatamente la

conversión, demorándose como media 100us. Cuando el dato ha sido 100%

digitalizado, el pin de interrupción número 7 cambia su estado a O lógico,

originándose un pulso en Output enable para que la salida del conversor pase de

su estado de alta impedancia (Z) al del número de 8 bits correspondiente y sea

inmediatamente leído por el microcontrolador.
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ESPACK3

DIRECCIÓN
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28

UI

IH-0

IH-1
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IN-5

IH-6

IH-7

ADC0809

\AJ
•VRESI
>

:ci
o.iu

D
O

•T/cc

2-2
2-3
2-4
2-5
2-6
2-7

lib2-8

EOC

ADD-A
ADD-B
ADD-C

ALE

VEE
vcc

•y
-VEE

JP11

PODER MAES1

JP12

VCCl

PODER DOUT PODERC

COHTA/D

Figura 2,10 Conversión A/D

Para tener estos dos pulsos importantes en'la conversión de datos se utiliza el

siguiente arreglo de la Figura 2.11, se anota que RD y WR nunca están los dos en

O al mismo tiempo.

WR

RD

Figura 2.11 Habilitación del copversor A/D

La Tabla 2,3 muestra la lógica de habilitación tanto del SC (Start of convertion.) y
i

OE (Output enable.)
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WR

0

0

1
1
1
1
1
1

RD

1

1

1

1

0

0

1
1

Y10

0

1
0

1
0

1
0

1

NOR(SC)

1

0

0

0

0

0

' 0

0

NOR(OE)

0

0

0

0

1
0

0

0

Tabla 2.3 Lógica de habilitación de conversión A/D

Se realiza una escritura en la localidad asignada obteniéndose el pulso. WR

(write), el cual con la señal de habilitación Y10 se ingresa en una compuerta ÑOR

obteniéndose la señal que se conectará en Start of convertion. Al finalizar la

conversión se activa el pin de OutputEnable pasando el dato convertido al bus de

datos.

2.2.5 SALIDA ANALÓGICA |4|

Se buscó un conversor D/A que ofreciera ocho salidas analógicas pero no existe

dicho elemento., hasta la fecha de presentación de este trabajo, por ello se hizo un

arreglo entre un conversor D/A DAC0830 de una salida y un multiplexor analógico

de 8 salidas 74HC4051 (Figura 2.12).

El conversor DAC0830 de tres estados toma el dato de 8 bits desde el bus de
;

datos mediante el pin ILE (Interruption Latch Enable) el cual es la negada del

pulso de escritura WR1. WR1 es generado mediante un arreglo que está en la

tarjeta maestra, de compuertas OR entre el WR (write) del microcontrolador y el

Y11 tal como se muestra eri la Figura 2.13, iniciando la conversión del dato

(1 OOns típico). Parte importante de este arreglo de conversión es la presencia del
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operacional LM358, realimentación que se hace con este es para evitar

oscilaciones resonantes a la salida analógica.
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Figura 2.12 Conversión D/A

El conversor sale de su estado'de alta impedancia solamente cuando se activa

ILE (Interruption Latch Enable), tiempo durante el cual entra el dato al dispositivo.
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Para lograr ocho salidas analógicas se utiliza el multiplexor analógico 74HC4051.

se empieza poniendo sus salidas en un estado de inhibidas (1 lógico), durante

este tiempo se coloca y latcha la dirección que entrará al decodificador 3X8 que

tiene el multiplexor. Se recomienda la espera de 4 a 6 ciclos de máquina para

permitir la estabilización del dato convertido y luego se coloca el inhibidor en un

estado O lógico, permitiendo que el valor analógico pase a su salida

correspondiente del multiplexor. Para una nueva conversión, se vuelve a inhibir el

multiplexor analógico y se repite el ciclo para una nueva dirección.

WR

WE1

Yll

Figura 2.13 Inicio de conversión D/A

La Tabla 2.4 muestra la lógica de habilitación del conversor D/A.

Y11

0

0

1
_

WR

0

1

0

"i

OR

o .
1
1
...

Tabla 2.4 Lógica de habilitación del conversor D/A.

Es importante en este punto, para entender la conversión D/A mucho más,

mostrar las ondas de control de esta sección (Figura 2.14)

i
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DQO
•DQ1
DQ2
DQ3
DQ4
DQ5
DQ6
DQ7

IHTB
INTA

Figura 2.16 Conexiones RTC

Para efectuar lecturas y escrituras de valores se tiene que congelar la cadena de

cuenta externa, para de esta manera no corromper los datos. Una vez efectuada

la operación se descongela la cadena externa, misma que se actualiza con el

valor que haya tenido la cadena interna que nunca se paro, en caso de haber

realizado una lectura, o inicia su cuenta de tiempo, en caso de haber tenido una

escritura.

Este elemento permite registrar:

• Décimas de segundo 0-99

• Segundos 0-59 .

• Minutos 0-59

• Horas (modos de 24 o 12 horas)

• Día de la semana 1-7

• Día del mes 0-31

• Meses 0-12

• Años 0-99

Los valores son mostrados y cargados en BCD para todos los registros.

40

2.2.7 COMUNICACIÓN ENTRE EL SISTEMA Y LA PC

Se utiliza la comunicación serial RS232 y el elemento que acoplará los niveles de

transmisión del microcontrolador al de la computadora personal será un MAX233

(Figura 2,17) cuyo funcionamiento es idéntico al chip MAX232, pero con la

ventaja de no necesitar capacitores externos.
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U5

ÁO
Al
A2
A3
A4
A5
HC
HC
HC
HC
HC
SQW
MC
CE
OE_
WE

DQO
•DQ1
DQ2
DQ3
DQ4
DQ5
OQ6
DQ7

INTE
IHTA

D5T7S5

Figura 2.16 Conexiones RTC

Para efectuar lecturas y escrituras de valores se tiene que congelar la cadena de

cuenta externa, para de esta manera no corromper los datos. Una vez efectuada

la operación se descongela la cadena externa, misma que se actualiza con el

valor que haya tenido la cadena interna que nunca se paro, en caso de haber

realizado una lectura, o inicia su cuenta de tiempo, en caso de haber tenido una

escritura.

Este elemento permite registrar:

• Décimas de segundo 0-99

• Segundos 0-59

• Minutos 0-59

• Horas (modos de 24 o 12 horas)

• Día de la semana 1-7

• Día del mes 0-31

• Meses 0-12

• Años 0-99

Los valores son mostrados y cargados en BCD para todos los registros.
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2.3 DESARROLLO DEL PROGRAMA DE CONTROL.

Se refiere al programa que rige todas las funciones que realizará el

microcontrolador, para cumplir con las funciones de automatizar e! ambiente físico

de acuerdo a los modos de control que se indicaron al inicio del presente capítulo.

Mediante este programa en su opción de funcionamiento continuo hará:

• Registrar en RAM la hora de actividad detectada en los ingresos respectivos

• Aplica un lazo de histéresis para on/off en la entrada de comparación

analógica

• Revisión continua de la hora para determinar horarios de detección o no-

detección

• Adquisición de lecturas en los periféricos de entrada

• Asignación de valores en los periféricos de salida

Este programa atendiendo a comandos emitidos, vía RS232 dados por la HMI,

puede:

• Transmitir el estado de todos los ingresos

• Transmitir el estado de todas las salidas

• Configurar modo manual o automático en los bancos

• Descargar datos de actividad almacenados en RAM

• Configurar valores analógicos de comparación

• Configurar valores analógicos de salidas 5-8

• Leer y/o configurar el reloj interno del sistema (RTC)

• Configurar horarios de detección o no-detección para las entradas

correspondientes.

El diagrama de flujo del programa que logra ejecutar las acciones mostradas se

explica a continuación.
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En resumen, el programa empieza por tomar los valores que entregan los

sensores, luego reconoce el modo de control en que opera cada banco digital,

comprueba horario de detección o no-detección para las entradas

correspondientes del banco-1. En modo automático ingresará el BYTE leído a las

entradas del sistema, mientras que en modo manual ingresará el BYTE

transmitido serialmente, para proceder a desglosar ( separar un byte en bits), y

analizar BIT por BIT. En caso de ser 1 se salta a la etapa de reconstrucción

(integrar bits en un byte) del BYTE de salida poniendo 1 en el BIT

correspondiente, realizando el registro de tiempo y almacenamiento de la

actividad en RAM externa. En caso de ser O no se registra la primera vez, al

menos que fe siga a un 1, en cuyo caso obedecerá a una acción de apagado

registrándola de esta manera.

En los bancos 2 y 3 no hay registro, solo reconocimiento y reconstrucción del

BYTE de salida.

En el banco 4, para los BITS 4, 5, 6 y 7 no se tiene acciones de reconstrucción,

para estos se carga el valor analógico configurado a la salida analógica

correspondiente, El registro de tiempo en el banco 4 es idéntico al que se-hace

en el banco 1.

Para los ingresos analógicos 5, 6, 7 y 8 se tiene una histéresis con centro en el

valor configurado, en base al cual se prende o no la salida digital correspondiente,

además de registrar el tiempo en cada, cambio de estado.
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A continuación se muestra el diagrama de flujo del programa de control.

INICIO

SETF.AR VALORES INICIALES

ADQUIRIR DATOS
DIGITALES Y ANALÓGICOS

RECONOCER HORARIO Y
MODO DE CONTROL

NO

DESGLOSAR BANCO DIO 1

ENTRADA
PRENDIDA

RECONSTRUIR
SALIDA

t
ASIGNACIÓN DE
ESTADO Y # DE
ENTRADA

SUB REGISTRO
DE TIEMPO

SUB REGISTRO
RAM EXTERNA

Figura 2.17 Diagrama de flujo del programa de control
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RECONOCER MODO
MANUAL O AUTOMÁTICO

DESGLOSAR BANCO DIO.2

ENTRADA
PRENDIDA

FIN
RECONST
RUCCION

RECONOCIMIENTO MODO
MANUAL O AUTOMÁTICO

DESGLOSAR BANCO DIO 3

RECONSTRUIR
SALIDA

ENTRADA
PRENDIDA

FIN
RECONS-

TRUCCIÓN

Figura 2.17 Diagrama de flujo del programa de control (continuación)
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NO

RECONOCER MODO
MANUAL O AUTOMÁTICO

nF.SOi.ORAR BANCO DIO 4

ENTRADA
PRENDIDA

CARGA A EL
VALOR
ANALÓGICO
CONFIGURADO
A LA SALIDA

RECONSTRUIR
SALIDA 4 ( 1-4)

ASIGNACIÓN DE
ESTADO Y # DE
ENTRADA

FIN
RECONST
Rl j r iON

SUB REGISTRO
DE TIEMPO

SUB REGISTRO;
RAM EXTERNA

Figura 2.17 Diagrama de flujo del programa de control (continuación)
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\ y

r

SALIDA DE VALORES
DIGITALES

I
SALIDA DE VALORES

ANALÓGICOS

Figura 2.17 Diagrama de flujo del programa de control (continuación)

SUB RUTINA DE REGISTRO DE TIEMPO ACTUAL

SUB REGISTRO
DE TIEMPO

CONGELAR LA CUENTA DE
TIEMPO EXTERNA DEL

RTC

EXTRAER DATOS DE RTC A
RAM INTERNA

Figura 2.18 Diagrama de flujo de la subrutina de Registro de Tiempo
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SUB RUTINA REGISTRO EN RAM EXTERNA

SUB REGISTRO
RAM EXTERNA

CARGA AL DPTR
LOCALIDAD DE ' RAM
EXTERNA A LLENAR

TRASPAZAR DATOS DE
RAM INTERNA A RAM

EXTERNA

GUARDAR PRÓXIMA
LOCALIDAD A SER

LLENADA

Figura 2,19 Diagrama de flujo de la subrutína de registro en RAM externa

INTERRUPCIÓN SERIAL

INT

RECEPCIÓN DE
INSTRUCCIÓN A

EJECUTAR

PRESENTAR
ENTRADAS

TRANSMISIÓN DE
ENTRADAS

i r

Figura 2.20 Diagrama de flujo de la interrupción serial
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PRESENTAR
SALIDAS

RECEPCIÓN DE
VALORES

' FIN

TRANSMISIÓN DE
SALIDAS

TRANSMISIÓN DE
DATOS

REGISTRADOS

REINICIAR
PUNTERO CARGA
RAM EXTERNA

Figura 2.20 Diagrama de flujo de la interrupción serial (continuación)
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NO

RECEPCIÓN DE
VALORES

PARAR
OSCILADOR DEL

RTC

CONGELA CUENTA
EXTERNA DEL RTC

CARGA DE NUEVOS
VALORES

DESCONGELA Y
ARRANQUE DEL RTC

CONGELAR
CUENTA DEL RTC

TRANSMITIR A PC

DESCONGELAR

Figura 2.20 Diagrama de flujo de la interrupción serial, (continuación)
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Después de revisar con que criterios ha sido diseñado el hardware y la

explicación del programa de control existente en el microcontrolador, se continua

a explicar sobre el desarrollo de la interfaz hombre - máquina la cual será la

encargada de mostrar al usuario de una forma amigable todas las opciones que el

sistema dispone.



CAPITULO III
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DESARROLLO DE LA INTERFAZ CON EL USUARIO

3.1 INTRODUCCIÓN

En todo proceso de automatización debe existir un medio que facilite al usuario

visualizar, supervisar y controlar el proceso; este medio se conoce como la

Interfaz Hombre Máquina (HMI). La HMI usa diferentes dispositivos para permitirle

cumplir con este objetivo, entre ellos la más popular hoy en día es la computadora

personal, la misma que permite utilizar distintos lenguajes de programación o

plataformas especializadas para desarrollar este tipo de interfaces. La elección de

uno de los diferentes lenguajes de programación ó de un paquete de desarrollo,

dependerá del tipo de aplicación, los objetivos que se buscan cumplir y los

costos.

En el presente proyecto se definió como objetivo ímplementar una interfaz que

básicamente le permita a un usuario a:

• Controlar, supervisar y visualizar las entradas y las salidas del sistema de

automatización. '

• Crear una base de datos y su posterior utilización para almacenar

información proveniente del sistema de automatización.

• Configurar el sistema de automatización.

• Tener una idea global del ambiente controlado (Laboratorio de

instrumentación)
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Por las funciones que debe cumplir la misma se llegó a concluir que la mejor

alternativa para el desarrollo- de la interfaz es el lenguaje de programación

Microsoft Visual BASIC 6.0, que es un software para desarrollo de 32 bits bajo el

sistema operativo Windows cuyas características y. ventajas más relevantes se

describen a continuación [6]:

• Visual BASIC ofrece una manera rápida y sencilla de crear interfaces

gráficas en el ambiente de Microsoft Windows.

• Visual BASIC fácilmente accesa a bases de datos, y es muy amigable para

crear aplicaciones cliente/servidor escalables para los formatos de bases

de datos más conocidas, como Microsoft Access, Microsoft SQL Servery

otras bases de datos de ámbito empresarial.

• La aplicación terminada es un archivo .exe que utiliza una máquina virtual

de Visual BASIC que se puede distribuir con toda libertad. :

• Sus capacidades de Internet facilitan el acceso a documen'tbs y

aplicaciones a través de Internet o Intranet desde su propia plataforrna, o

desde aplicaciones de servidor para Internet.

• Las tecnologías ActiveX™ le permiten usar la funcionalidad proporcionada

por otras aplicaciones, como el procesador de textos Microsoft WoVd, la

hoja de cálculo Microsoft Excel y otras aplicaciones de Windows. Puede

incluso automatizar las aplicaciones y los objetos creados con la Edición

Profesional o la Edición Empresarial de Visual Basic.

Una de las características que se consideró primordial para la elección del

lenguaje Visual BASIC, además de las que ya se enunció, es la facilidad de

comunicación entre la computadora personal y el sistema de automatización.

Debido a que Visual BASIC maneja un criterio de arquitectura abierta, s"e han

generado cantidad de algoritmos, en la forma de subrutinas, procedimientos o

bibliotecas, que le permitan al Visual BASIC comunicarse con, por ejemplo, el

microcontrolador AT89C51, el núcleo de control del sistema de automatización

aquí propuesto.
, i

Para el caso presente, la comunicación se establecerá mediante la interfaz RS-

232.
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3.2 DESARROLLO DE LA HMI

Una HMI es creada con el objetivo de facilitar el control administrador de un

sistema, proveyendo a los usuarios información respecto al estado y/o actividad

del mismo. La HMI debe ser "amigable" y al utilizar una.computadora personal no

solo que se cumple con este requisito sino que es posible ampliar sus

capacidades como por ejemplo para que maneje . históricos

desde una base de datos. •

Como consta en el Capítulo 1, en general se tiene tres diferentes tipos de

usuarios en un edificio: el administrador, el operador y el beneficiario del sistema;

todos ellos con necesidades distintas de la Información del estado de los

dispositivos.

Después de un análisis de los objetivos del proyecto, se determinó que la Intérfaz

Hombre Máquina, debía tener dos modos de operación que son como Operadory

Administrador. En el modo de Operador solo es posible leer información; en el

modo de Administrador, además de leer la información, es posible ingresar cierta

información en el sistema.

Para el administrador se tendrá, además de los valores de las entradas y salidas

analógicas, el horario en el que actuarán las salidas digitales. Obviamente, se

podrá modificar los parámetros de configuración del sistema. La información que

estará a disposición de los ocupantes del edificio, les indicará sobre el estado de

los interruptores colocados en puertas y ventanas y el valor de variables tales

como presión, temperatura, humedad.

3.2.1 SOFTWARE DE APOYO

Visual BASIC al funcionar bajo el sistema operativo Windows incluye tres

conceptos clave: ventanas, eventos y mensajes.
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Una ventana es simplemente una región rectangular con sus propíos límites,

como io son botones de comando, iconos, cuadros de texto, botones de opción y

barras de menús.

El sistema controla continuamente cada una de estas ventanas para ver si existen

signos de actividad o eventos. Los eventos pueden producirse mediante acciones

del usuario, como hacer clic con el mouse (ratón) o presionar una tecla, mediante

programación o incluso como resultado de acciones de otras ventanas.

Cada vez que se produce un evento se envía un mensaje al sistema operativo. El

sistema procesa el mensaje y io transmite a las demás ventanas. Entonces, cada

ventana puede realizar la acción apropiada, basándose en sus propias

instrucciones para tratar ese mensaje en particular.
i

3.2.2 COMUNICACIÓN ENTRE - LA COMPUTADORA PERSONAL Y EL

SÍSTEMA DE AUTOMATIZACIÓN

El presente proyecto utilizará la interfaz de comunicación RS-232, Visual BASIC
i

ofrece el control MsComm que proporciona comunicaciones, para transmitir y
i'

recibir datos a través de un puerto serial.

Este control permite configurar el número de puerto de comunicaciones, velocidad

en baudios, paridad, bits de datos, bits de parada, abrir y cerrar un puerto,

devolver y quitar caracteres del búfer de recepción y además escribir una cadena

de caracteres en el búfer de transmisión.

Se tendrá como parámetros de comunicación para el presente proyecto:

• Puerto de comunicación uno (comí)

• Nueve mil seiscientos baudíos, no paridad, 8 bits de datos y un bit de

parada (9600,0,8,1).
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3.2.3 PANTALLAS DE LA HMJ

De acuerdo al diagrama de flujo que se presentó en el Capítulo 2, el programa de

control en el microcontrolador, tiene una subrutina que responde a la interrupción

serial; y según los valores de una variable (variable de control) transmite o recibe

datos para cumplir con las funciones de la HMI; lo que determinó que la HMI*.
tendrá varias pantallas.

A continuación se da una descripción de como funcionan y lucen cada una de

estas pantallas.

3.2.3.1 Modos de Operación

Esta pantalla determina el modo de operación de la HMI a través de botones, los

mismos que permiten ingresar a las opciones de Administrador u Operador, como

se indica en la Figura 3.1. <

Figura 3.1 Modos de Operación
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Los botones de comando (Operador-Administrador-Salir) responden al evento

clíc de! botón izquierdo del mouse (ratón) o a eventos del teclado, los mismos que

podrán ser: Ja combinación de las tecla ALT+(Letra subrayada) ó desplazarse por

cada uno con la tecla TAB y luego presionar ENTER. Cualquiera de las formas

que se escoja para producir un evento en este control obedece al diagrama de

flujo que se indica en la Figura 3.2.

INICIO

CARGAR Y MOSTRAR VENTANA
DE MODOS DE OPERACIÓN

EVENTO
PARA LOS BOTONES

DE COMANDO?

QUE BOTÓN
DE

COMANDO?

CARGAR
PANTALLA DE

MODO
ADMINISTRADOR

FINALIZAR
CON LA

APLICACIÓN

Figura 3.2 Diagrama de flujo del Modo de Operación
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En la Figura 3.2 se puede observar que de acuerdo a la elección que se escoja,

se deberá mostrar la pantalla en modo de Operador, Administrador o Salir.

3.2.3.2 Modo de Administrador

Esta pantalla se despliega si se escoge como opción el botón correspondiente a
! . )

este modo; la misma tiene botones de comando que brindan ciertas funciones,

como se puede observar en la Figura 3.3.

MODO DE OPERACIÓN
ADMINISTRADOR

¡INGRESe CLAVE DEL ÍT
ADMINISTRADOR jl

REGHESAH

Figura 3.3. Modo de Administrador

En la misma figura se puede^ ver que todas estas funciones se encuentran

deshabilitadas (excepto Regresar y Salir) hasta el momento que el Administrador

ingrese su clave, después de lo cual todas las funciones que se listan quedan

habilitadas: ;

a) Entradas

b) Salidas

c) Configurar

d) Base de datos

e) Registrar

O Reloj

g) Regresar (habilitado antes de ingresa relave)

h) Operador

i) Salir (habilitado antes de ingresar clave)
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El diagrama de flujo de la figura 3.4 determina el funcionamiento de esta pantalla.

NO

1r

DESPLEGAR
MENSAJE DE

"CLAVE
INCORRECTA"

MOSTRAR
PANTALLA DE

MODO
ADMINISTRADOR

CONTRASENA
CORRECTA?

HABILITAR
FUNCIONES

EVENTOS
BOTONES DE
COMANDO?

QUE BOTÓN
DE

COMANDO?

Figura 3.4 Funcionamiento del Modo de Administrador



60

a) Entradas: Este formulario o,pantalla gráfica permite visualizare! estado de los

dispositivos de entrada del sistema de automatización, mediante el uso de

ventanas de texto que muestran las 32 entradas digitales y 8 entradas analógicas,

con mensajes de "On" u "Off y vaiores.de O a 100% respectivamente. El estado

de las entradas que se mostraran en la pantalla gráfica de la Figura 3.5; debe ser

barrido periódicamente (aproximadamente 6 segundos); esto debido a que así se

asegura que el sistema pueda cumplir con las demás funciones a él

encomendadas y también a que las variables no necesitan ser monitoreadas con

una frecuencia mayor.

.1 M t M • 4.1M ̂ M I

Bnocot
Entiada 1

Enllo'da

Brillada

Entínela

8 «neo? - -
Enliodo 1

Entrado 2

Énhínii 3

ElAiada 4

Entiodo 5

Entiatta 6

Enlfoda 7

Enttada 8

flanco?
Enhadal

Entrada Z

Éntrete 3

Entioü<.4

ÉrUlada 5

Entrada 7

Enfundo 8

ReStL*=STA OHL MOtJULO

Enfrodo 1

Engodo 2

Ertidda 4

Ehlloda 5

Entrada 7

Eht[»d» 8

Datos Ai
Enl ,¿¿1

a

ado?

ado B

Figura 3.5 Entradas del sistema.

Los mensajes que muestran el estado de la comunicación entre la computadora y

el sistema son "Esperando respuesta del módulo", que indica que se está

estableciendo la comunicación, luego del cual " Módulo respondiendo" muestra

una respuesta positiva del sistema. Pero existe la posibilidad de que no haya

comunicación, después de lo cual se espera 30 segundos y se muestra un botón

"Leer" y un mensaje " Presione leer por favor" en la pantalla (Figura 3.6). Con

esta opción el administrador puede intentar establecer la comunicación cuantas

veces sea necesario mientras: revisa el sistema de automatización por errores.
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DEL MOt>l/LO

PRESIONE "LEER" POR FAVOR

Figura 3.6 Estado de la comunicación.

Pudiéndose retornar a la pantalla principal del modo de administrador pulsando el

botón "Regresar" o cualquier acción que desencadene un evento en los botones

de comando.

Internamente esta pantalla obedece al diagrama de flujo de la Figura 3.7

Mostrar y cargar
pantalla

Configurar valores de,
temporizadores y parámetros para la

comunicación serial
(Com1:9600,n,8,1)

Desplegar mensajes
y botones para
reestablecer
comunicación

Comunicación
con el

sistema?

Cargar datos a
transmitir

Figura 3.7 Diagrama de flujo de transmisión y recepción de datos
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Detener el temporizador y transmitir
datos de inicio de comunicación y

variable de control

1r

Recibir datos de las •
entradas y salidas en una

cadena de caracteres

ir

Desglosar la cadena de
caracteres y mostrar los
datos en su respectiva

ventana de texto

^ r

Encender el temporizador

i

N0/rie

'

Tipo \^ SI

Figura 3.7 Diagrama de flujo de transmisión y recepción de datos (continuación)

REGRESAR

Detener los temporizadores y mostrar
pantalla inicial

Figura 3.8 Diagrama de flujo del botón "Regresar"

Debido a que Visual BASIC maneja una programación en base a eventos, no es
¡;

necesario que se cumpla toda una secuencia de código para poder realizar otra

tarea; razón por ia cual al presionar el botón "Regresar" se muestra la pantalla
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anterior (Modo de Administrador); su diagrama de flujo se muestra en la Figura

3,8 '-,

b) Salidas: La pantalla gráfica de la Figura 3.9, permite visualizar el estado de

las salidas. Esta pantalla tiene las mismas características, requerimientos y

funciones que se tiene para la visualización de las entradas. Además

internamente obedece a los diagramas de flujo de las Figuras 3.7 y 3.8

SALIDAS DIGITALES Y ANALÓGICAS

¡SAÜDAS AÑlAtíO GAS; V

Figura 3.9 Salidas del Sistema

Cabe recalcar que tanto las entradas y salidas analógicas tienen un rango entre O

y 100 %, que equivale a una variación de O a 10 VDC en los dispositivos de

salida y entrada del sistema de automatización; mientras que las entradas y

salidas digitales tienen valores On- Off ( 5 ó O VDC respectivamente); es decir,

prendido o apagado.

Tanto la pantalla para visualizar entradas y la pantalla que muestra las salidas

contienen información que no puede ser modificada, debido a que esta

información es solo de lectura.
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c) Configurar: Esta es una de las pantallas de la interfaz en la que se puede

ingresar información para configurar e! funcionamiento del sistema de

automatización. Si no se ingresan valores, el sistema trabaja con valores

predefinidos en el programa en assembler cargado en el microcontrolador. Como

se indicó en el funcionamiento del hardware del sistema, se tiene dos modos de

trabajo: automático y manual. El primero permite que el sistema trabaje con la

información que recibe en las entradas, y de acuerdo a ciertas condiciones tome

decisiones en las salidas; es decir, la manera normal de funcionamiento. En el

segundo modo de trabajo, el manual, el administrador podrá chequear el

funcionamiento de las salidas digitales, debido a que puede encender o apagar

las mismas a su criterio. Además, podrá ingresar los valores en base a los cuales

se compararán las entradas analógicas, valores de las salidas análogas y el

horario de funcionamiento de las salidas digitales.

Para el desarrollo de esta pantalla se trabaja con el procedimiento propuesto 'en la

Figura 3.10

Mostrar pantalla de
Configuración

Cargarlos valores
ingresados por el

administrador para ser
transmitidos

Figura 3.10 Procedimiento de la pantalla Configurar
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(^CONFIGURAR J^>

NO // \ SI
/ Puerto \

v senai s
\? /

Abrir Puerto \

•

+c>L
1

/
">-

P
Transmitir inicio de comunicación y

variable de control

1r

Transmitir datos para configurar:
- Modo de trabajo
- Valor de las salidas digitales
-Valores de comparación analógicos
- Valores de las salidas analógicas
- Horarios de funcionamiento de las
salidas digitales

1

/ Re
< dat

N0\

r

:ibir \os? y

SI
'

Almacenar los datos recibidos:
- Hora y minutos del módulo

ir

Presentar datos en las ventanas de
texto correspondientes

ir

(^ RET ̂ )

Figura 3.10 Procedimiento de la pantalla Configurar (continuación)
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De acuerdo al diagrama de flujo de la Figura 3.10 la pantalla de presentación

debe lucir de la siguiente manera ( Figura 3.11).

CONRGURÁCÍON DE VALORES ' '.

r SaHá 1
r Sáfela 2
f~ Sóida 3
r Sáfela 4
P Sóida 5
r SaMaE

P SaJkJafl

Bánco3
r SaWal
r SaHá2
r SaSda3
r SaSda 4
P SaHftS
P SflldaG
P SaSda?
P SaSda 8

-HwaefclRTC-

Hoiat
.[74

.

r SafeIa1

r Sáida2
r SafcJa 3
r SaSda i
P SafeJa 5 -
r SaHaS
P 5afcU7

'. r sáfr

8anco4

a8

r SñWal
P SafrJa 2

F SaEda*
P ÁhfogE
P AnbgF
P AnlogG
r AnbgH

Minutos

• [35

Regetai

f" Vawf analógico delatiaSdai-
_ „

* II > I
Salda 1

JJJ JÜ
Saído2

! lo

" —

"I

¡

i
I

JJ _ü
SaTdaS
[5 '

JLU ^J
Safda 4

- Vakxej de comparación

. -

'JJJ J ^
SafclaS

JLÍ! JÜ
SoidaB .

JÜ JJ
Satda?

Safid«8

Horará prrx^DaJdft luiciinamlentódftlattafidat d-g'̂ tcE - - •
Horas .. . MViUos i

Hola de apagado - ÍQ — 1 ÍQ" • — 1
JlJ .IJ

Hora de encendido f^ ~j fñ ' - ,

zl zl
• Hcora tecindarfo dd funciortamíenlo de (ai jaWai dicptala — - -

H«ai , Minuloi i

Ho/a de encencSdo . fó — j Í3Q ' — |
_ZJ JU

Hwa de apagado Pf3 — -J [40 — • {

Figura 3.11 Pantalla de la función Configurar -

Debido a que la pantalla mostrada en la Figura 3.11 permitirá que el

Administrador, ingrese valores al sistema, a continuación se detalla el

funcionamiento de cada una de ías partes constitutivas de la misma; este

funcionamiento también se encuentra descrito en el Capítulo 2 del presente

trabajo.

• Modo de Trabajo: Esta parte de la pantalla, permitirá al administrador

escoger entre el modo automático y manual, por medio de un ciic sobre la

elección de su preferencia; el modo automático y debido a que éste será el

modo normal de funcionamiento es la opción que se encontrará por

defecto; en cambio, a! escoger el modo manual, se desplegará ventanas de

opciones agrupadas en grupos de ocho, que representarán las entradas de
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los denominados bancos digitales, en los cuales el administrador podrá

chequear su funcionamiento al hacer un clic (Visto) sobre la ventaba de

texto correspondiente.

Valor analógico de las salidas: Existen cuatro salidas analógicas, que al

recibir un cambio.de estado en su respectiva entrada digital, tendrán un

voltaje de O a 10 VDC, de acuerdo al valor en porcentaje de la barra de

desplazamiento; es decir, si en la barra de desplazamiento se tiene 50

(cincuenta por ciento), en la salida respectiva se tendrá un voltaje de 5

VDC.

Valor analógico de comparación: Estas barras- de desplazamiento

determinarán a que voltaje de las entradas analógicas se producirá, un

cambio de estado en las salidas digitales correspondientes. De igual forma,

estos valores se expresan en porcentaje.

Horario de funcionamiento de las salidas: E! sistema de automatización

tiene salidas digitales que funcionarán o responderán a ciertos eventos en

sus entradas de acuerdo a un cierto horario; horario que puede ser

modificado por el administrador a conveniencia. Esta parte de la interfaz

gráfica podría producir ciertas confusiones al administrador en el momento

de configurar sus rangos de trabajo, por lo que por medio de la ayuda que

brinda Visual BASIC (en la aplicación terminada) y con la siguiente

explicación se trata de orientar en la utilización del mismo.

El horario de funcionamiento principal determina el mayor rango de

funcionamiento; es decir, el valor que se coloque en la hora de apagado

determina que las salidas ya no respondan a eventos que se producen en

sus entradas hasta llegar al valor configurado en la parte de hora de

encendido. En cambio el horario de funcionamiento secundario debe ser

un intervalo menor dentro del horario de funcionamiento principal, el

mismo que tiene un funcionamiento similar.
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Debido a que el sistema posee su propio RTC, la hora del sistema también se

muestra en esta pantalla de la HMI.

Una vez que e! administrador haya terminado de configurar estos valores, serán

transmitidos al sistema de automatización al producir un evento sobre el botón de

comando "Configurar".

Para retornar a la pantalla inicial (Modo de Administrador), se procede de la

misma manera que las pantallas anteriores.

d) Base de datos: Es necesario tener una base de datos en el PC, para poder

guardar la información que se carga desde la memoria externa del sistema y que

se la podrá utilizara manera de histórico. En la Figura 3.11 se muestra comolluce

la pantalla que tiene como objetivo crear una base de datos en Microsoft Access,

ubicada en el directorio en el que se instalará esta HMI,

* OAr.r nr OAtor,

Figura 3.11 Pantalla "Crear base de datos"
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La creación de una base de datos, a diferencia de los demás elementos de esta

¡nterfaz que son creados por objetos (ventanas, botones, cajas de texto), se lo

hizo por código; la misma que tiene como principales características su ubicación,

nombre de la misma, tabla y campos definidos los cuales serán: directorio donde

se encuentra instalado la aplicación, Registro (.mdb) , Módulol y número de

entrada, nombre del dispositivo físico conectado a la entrada, estado, fecha y hora

de funcionamiento respectivamente.

A continuación se muestra el procedimiento (diagrama de flujo) que se sigue para

crear esta base de datos (Figura 3.12)

Mostrarla pantalla Crear
Base de Datos'

Evento en los
botones de control ?

Figura 3.12 Creación de la base de datos
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CREAR BASE
DE DATOS

-Crear Base de Datos
-Crear Tablas de la Base de datos
-Crear Campos de las tablas de !as
base de datos

Figura 3.12 Creación de la base de datos (continuación)

En la Figura 3.12 se puede observar que la base de datos se creará una sola vez;

siendo necesario crearla cuando se utiliza por primera vez la aplicación en una

computadora personal.

e) Registrar: Con esta pantalla es posible descargar los datos almacenados

desde la memoria extema al computador. Esta es una acción que es ejecutada

por el administrador cada vez que presiona "Registrar ahora ". Esta función no es

automática ni periódica para dar prioridad a la adquisición y distribución de datos,

con esto se asegurará que no se pierdan los mismos.

La Figura 3.13 muestra esta pantalla al termino de su desarrollo.



- 1-. =

REGISTRO DE DATOS

REGISTRAR AH ORA «pernvte descargar Jos d«to* delamwona extefna hacia
[abase de datos j estos dalos ion Tectóm'defecha,hora ,-númeio de enifaday
cátodo da.Id entrada.

Figura 3,13 Registro en la base de datos
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El diagrama de flujo de la Figura 3.14, indica el funcionamiento interno al que

obedece esta pantalla gráfica.

Mostrar la pantalla Crear
Base de Datos

Evento en los
botones de control ?

Figura 3.14 Diagrama de flujo de la acción de Registrar
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t
Transmitir variable de

control

Recibir el número de datos
almacenados en la memoria

extema

Existen datos
almacenados?

Cerrar puerto
de

comunicación

Recibir datos desde la memoria
extema en una cadena de

caracteres y mostrar mensaje

Cerrar puerto de comunicación

Desplegar
mensaje

- Abrir base de datos (Registro.mdb)
- Seleccionar tabla (Modulol)
- Actualizarlos campos
- Cerrar la base de datos

Figura 3.14 Diagrama de flujo de la acción de Registrar (continuación)
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Al igual que en las pantallas gráficas anteriores, se mostrarán mensajes que en el

ejemplo, indican el estado de los datos en la memoria externa ( Figura 3.15).

¡•••I••••••«••••••••••••••••••••••••••••••••••

Por «I momento m>:axKt-*n datas an 4a m*moría RAM.

Figura 3.15 Estado de la transmisión de datos a la base de datos.

La base de datos creada en la pantalla "Crear base de datos" tiene información

del número de entrada, estado(On-Off), nombre del dispositivo físico conectado a

la entrada (puerta, ventana), año, fecha y hora de funcionamiento (Figura-3.16), El

administrador puede usar esta base de datos para realizar un análisis del

funcionamiento del sistema de automatización o para obtener históricos.

H MOHOSO» Access - (Modidol : Tabla]

¿i-chivo gdioon Ver Insertar formato ŝgutros üerramwmtas VeQtana t

•VUta hoja áe datos

Figura 3.16 Base de datos.
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La base de datos de la Figura 3.16 no se abrirá desde la aplicación para que el

administrador la pueda ver; por lo que es necesario crear un acceso directo desde

el escritorio del sistema operativo Microsoft Windows. Esto se hizo para proveer

cierta seguridad a la información contenida en la base.

f) Reloj: El sistema de control cuenta con un reloj interno (RTC). El administrador

podrá leer los valores de horas, minutos ó escribir información para configurar el

reloj desde el computador personal. El reloj se usa para marcar el tiempo en el

que ocurre • un evento.

Se debe indicar que la hora del reloj interno del sistema, es indiferente a la hora

del computador personal; debido a que el sistema de automatización puede

trabajar sólo, sin la necesidad de estar conectado a una computadora personal.

La Figura 3.17 muestra como se presentan los datos en la pantalla.

REUDU JfsíTERNO DEL MODULO" -

. cxcaiono ACE PTAR
t a r-íotflw.ari ,d teloj interno y

Figura 3.17 Pantalla del Reloj interno

El funcionamiento de la pantalla se muestra en la Figura 3.18.
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Mostrar pantalla
Modo de

Administrador

Mostrar la pantalla
Configuración del reloj

Evento en los
botones de control ?

CONFIGURAR

- Desplegar mensaje:
Ingresarlos datos a
configurar.
- Transmitir variable de
control y datos para e¡
RTC

LEER HORA

- Transmitir variable de
control
- Recibir datos de ei
RTC

Figura 3.18 Diagrama de flujo de la pantalla Reloj
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El diagrama de flujo de la Figura 3.18, muestra como se realiza la configuración y

lectura de datos hacia y desde el RTC, -respectivamente; esta pantalla también

configura o lee los datos únicamente cuando el administrador ejecute alguna

acción sobre los botones de comando; es decir no se hace en forma periódica ni

automática.

La sintaxis para configurar los valores del RTC, serán:

• Año: Vendrá representado por un número de cuatro dígitos (2002).

• Mes: Se escribirá un mes de Enero a Diciembre ( Julio-julio).

• Día: Se escribirá el día de la semana (Lunes-lunes)

• Fecha: correspondiente a un día del mes (1-31)

• Horas-Minutos y segundos: Se deberá ingresar en un formato de O a 24

horas.

Como en todas las pantallas, una acción sobre "Regresar" permite visualizar la

pantalla de Modo de Administrador.

Las opciones como son "Regresar" y "Operador" de la pantalla "Modo de

Administrador", permiten mostrar la pantalla inicial (Modos de Operación), como

se observa en la Figura 3.19.

REGRESAR

Mostrar pantalla
" Modos de Operación"

OPERADOR

Mostrar pantalla
" Modos de Operador"

Figura 3.19 Funcionamiento de "Regresar" y "Operador"
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El botón "Operador" presente en las pantallas "Modo de Operación" y Modo de

Administrador", funciona de acuerdo al diagrama de flujo de la Figura 3.19.
i

3.2.3.3 Modo de Operador

El Operador solamente puede leer la información suministrada por el sistema de

automatización, por lo cual estas pantallas tienen un diseño más gráfico que el del

modo de Administrador. Estas pantallas permiten al operador visualizar el estado

de las entradas, salidas y tiempo del reloj del sistema; obedeciendo a los

procedimientos de la Figura 3.20,

Mostrar pantalla
"Modo de Operador*

Transmitir variable de
control (Entradas)

Recibir datos de las
entradas.

Transmitir variable de
control (Salidas)

Recibir datos de las
Salidas.

Figura 3.20 Funcionamiento del modo de Operador
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Transmitir variable de
control (RTC)

Recibir datos del RTC

Cerrar puerto

Mostrar en la pantalla
los datos de entrada,

salidas y RTC
Habilitar temporizador

©

Figura 3.20 Funcionamiento del modo de Operador (continuación)

Como se puede observar en la Figura 3.19, la comunicación para recepción de

datos ( entradas, salidas y RTC) se realiza de forma cíclica

La Figura 3.21 muestra la pantalla del Modo de Operador; en la misma se definen

tres áreas:

La barra de menú

Planos

Valores de funcionamiento del sistema
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Figura 3.21 Modo de Operador

El Operador dispone .de las funciones de registrar y actualizar los datos al

desplegar e! submenu de la barra de menú, así como también de las funciones

regresar y salir que permiten regresar a la pantalla de Modos de Operación o

terminar con el uso de la aplicación, respectivamente. La utilización de la barra

de menú reemplaza a los botones de comando que se usan en el Modo de

Administrador; sin embargo, estos responden a los mismos procedimientos para

los botones de comando indicados en el literal 3.2.3.2 del Capítulo presente.

El menú Vistas, permite mostraren ía pantalla las diferentes plantas de! ambiente

controlado (Figura 3.22).
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PLANTA ALTA

MEMU i VISTAS . .

PUnlaBaja

O
o
o
o
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B
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o
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Figura 3,22 Planta Alta del edificio.

En los planos del edificio, el usuario puede observar la ubicación, estado y

nombre de los diferentes dispositivos conectados al sistema de automatización, a

través de ventanas de texto que se harán visibles cuando exista un cambio de

estado en los interruptores (entradas digitales) y en los sensores (entradas

analógicas); así como también del funcionamiento de los actuadores.

En la parte inferior derecha, el operador tendrá mensajes ó datos que le permiten

conocer la hora del sistema y el estado de los datos transmitidos desde la

memoria del sistema de automatización a la base de datos.

Cabe recalcar que el administrador puede ingresar al modo de operador en

cualquier instante; no así el operador cuyas opciones son restringidas para su

ingreso a modo de administrador.
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La utilización de Visual BASIC para el desarrollo de la HMl, genera un archivo.hex

que se llama MOINED (Módulo de Inteligencia en Edificios), el mismo que permite

tener acceso a la HMl para su utilización.

Una vez desarrollados el hardware y software del sistema de automatización,

solamente resta por observar los resultados del funcionamiento del mismo, para el

cumplimiento de los objetivos propuestos por el presente trabajo; los resultados

se presentan en el Capítulo 4.



CAPITULO IV
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CAPITULO 4

PRUEBAS Y RESULTADOS

En este capítulo se describen las pruebas que se diseñaron y efectuaron para

determinar si el presente proyecto cumple con los objetivos planteados.

4.1 PRUEBAS EXPERIMENTALES

4.1.1 COMPROBACIÓN DEL FUNCIONAMIENTO DE LAS TARJETAS Y

DISPOSITIVOS ELECTRÓNICOS

El funcionamiento adecuado del sistema depende de cada una de sus partes

constitutivas, siendo necesario realizar algunas pruebas que permitan verificar el

correcto desempeño de cada una de ellas.

4.1.1.1 Tarjeta principal

Debido a que en la tarjeta principal se encuentra el microcontrolador, toda la

lógica de habilitación, la memoria extema, reloj en tiempo real e interfaz de

comunicación serial se comprobó su funcionamiento por separado.

Medíante un programa se verificó que las señales de habilitación dadas por la

lógica de habilitación correspondiente a las tarjetas externas sean ías adecuadas.

Para la memoria extema se utilizó un programa que tomó un dato de una de las

entradas del ingreso digital, se lo almacena en'la RAM extema, espera un

pequeño tiempo de aproximadamente 2 segundos y finalmente el dato

almacenado se lo muestra en las salidas digitales.

De igual forma, para el reloj en tiempo real (RTC) se utilizó un programa que

muestra en las salidas digitales los valores de año, horas, minutos y segundos
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de los registros internos del dispositivo. Los resultados de la prueba que se hizo a

diferentes días y horas fueron correctos.

Como consta en el Capítulo 2 del presente trabajo, como interfaz de

comunicación entre la computadora personal y el m ¡croco ntro I ador se usó el

dispositivo MAX233; su funcionamiento se comprobó con la utilización de Visual

Basic, enviando un byte al microcontrolador, el cual recibe el dato; este dato se

escribió en un banco de salida digital, luego se tomó un byte desde las entradas

digitales y se lo transmitió al PC con distintas velocidades, donde fue

visualizado y verificado, resultando que la velocidad más estable es 9600 baudios.

4.1.1.2 Etapa de entradas y salidas digitales

Como se indicó, las entradas digitales están conectadas a interruptores de tipo

pasivo (interruptores magnéticos, sensores de movimientos, relés) , o de tipo

activo (señales de 5 ó O VDC, provenientes de circuitos lógicos). Las pruebas

realizadas para esta etapa fueron en modo de "espejo"; es decir, se tomó datos

presentes en cada una de fas 32 entradas digitales y se mostró en su

respectiva salida digital, además se probó las señales de habilitación y niveles

de voltaje con un osciloscopio e instrumentos de medida . Obteniéndose que el

estado de cada salida era el mismo que el de su entrada.

4,1.13 Etapa de entradas y salidas analógicas

La etapa de entrada y salida analógica usa los dispositivos electrónicos

AD0809 y el DA0830, respectivamente.

Para la etapa de entradas analógicas, el conversor AD0809 posee 8 entradas e

incluye un decodificador (3x8), en el chip, con el que se generan !as tres señales

que definen las direcciones. Se comprobó si estas señales efectivamente salían

de la tarjeta principal, mediante el uso de un osciloscopio.
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Las etapas de salidas analógicas utilizan un conversón DA0830 y un multiplexor

analógico (3x8) 74HC4051 para conseguir 8 salidas analógicas; con sus

respectivas señales de habilitación y direcciones que también fueron verificadas

con el uso de un osciloscopio.

Para probar el normal funcionamiento de estos dispositivos, en primer lugar, para

el ingreso analógico, se tomó valores provenientes de una señal variable de O a

10 VDC, se conecto en las respectivas entradas y se chequeo si se reflejaban en

la tarjeta de salida digital, verificándose de esta manera la conversión de una

señal de O a 10 VDC en una palabra digital desde OOh hasta OFFH (Tabla 4.1)

VALOR ANALÓGICO [VDC]

0

2

4

6

8

10

PALABRA DIGITAL

OOH

33H

66H

99H

CCH

FFH

Tabla 4.1 Resultados de la conversión A/D

En la conversión de digital a analógico para comprobar su funcionamiento se

ingresó un dato digital en la tarjeta digital de entrada, y se lo envió al conversor

DA0830 y se midió su valor analógico a la salida del mismo. Una vez hecho esto

se verificó el funcionamiento del multipíexor analógico 74HC4051, enviando al

conversor DA0830 palabras digitales diferentes, las cuales dieron valores

analógicos diferentes que se colocaron en su respectiva salida del multiplexor

analógico, según el direccionamiento presente en el mismo, dado por el

microcontrolador. Además, cada una de estas salidas analógicas es enviada a su

etapa de amplificación para obtener señales normalizadas de O a 10 VDC (Tabla

4.2).
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PALABRA DIGITAL

OOH

'33H

66H

99H

CCH

FFH

VALOR ANALÓGICO [VDC]

0

2

4

6

8

10

Tabla 4.1 Resultados de la conversión D/A

4.2 PRUEBAS Y RESULTADOS DE TODO EL SISTEMA

Una vez que se ha comprobado el funcionamiento del hardware, resta por

establecer el correcto funcionamiento de todo e! sistema de forma integrada. Se

colocó en el microcontrolador un programa que 'permita controlar todos ios

periféricos y opciones de registro del sistema, obedeciendo al esquema de control

mostrado en la Figura 2.2 del Capítulo 2,

Como se indicó en el Capítulo 2, las entradas del módulo se encuentran divididas

en los denominados "Bancos", que son grupos de 8 entradas, sean digitales o

analógicas, con características propias como registro, horario, entrada invertida,

las cuales permiten dar servicios en ei ambiente controlado, razón por la cual, y

debido a no poseer sensores y actuadores suficientes, su implementación se

realizó en función de demostrar e! funcionamiento de cada uno de los servicios;

teniendo ios siguientes elementos conectados al sistema y su respectivo elemento

físico a controlar ( Tabla 4,3).

Entrada

Banco1-0

Banco1-1

Banco1-2

Banco1-3

Banco2-0

Dispositivo

Switch magnético (nc)

Switch magnético (nc)

Sensor de movimiento (nc)

Switch magnético (nc)

Cinta de aluminio (nc)

Ubicación físico

Puerta principal planta alta

Puerta de entrada principal

Área del laboratorio

Entrada al laboratorio

Ventana 1
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Banco2-1

Banco 3-0

Banco4~0

Banco4-4

Analógica 1

Analógica 5

Cinta de aluminio (nc)

Switch manual (na)

Switch magnético (nc)

Interruptor

Señal acondicionada de 0-
10 VDC del sensor
térmico LM335
Seña! acondicionada de 0-
10 VDC del sensor
térmico LM335

Ventana 2

Sitio estratégico

Puerta ayudantes del laboratorio

Oficina ayudantes de laboratorio

Área del laboratorio

Área del laboratorio

Tabla 4.3 Conexión de los dispositivos al Módulo de Automatización

Con los dispositivos mencionados en la Tabla 4.3 y conectados a sus respectivas

entradas, se colocó al sistema en modo "Stand alone"; es decir, sin la utilización

de la PC, obteniéndose en las salidas correspondientes a cada ingreso señales

de control las cuales activan los actuadores que se muestran en la Tabla 4.4.

Salida

Banco1-0

Banco1-1

Banco1-3

Banco1-4

Banco2-0

Banco2-1

Banco 3-0

Banco3-1

Banco4-3

Banco4-4

Analógica 1

Analógica 5

Dispositivo

Sirena

Sirena

Sirena

Sirena

Sirena

Sirena

Relé

Relé

(acción solo de registro)

Ventilador

Variador de velocidad
Altivar
Variador de velocidad
Altivar

Ubicación físico

Puerta principal planta alta

Puerta de entrada principal

Área del- laboratorio

Entrada a! laboratorio

Ventana 1

Ventana 2

Interior del módulo

Interior del módulo -

Puerta ayudantes del laboratorio

Área del laboratorio

Área del laboratorio

Área del laboratorio

Tabla 4.4 Conexión de los actuadores a[ Módulo de Automatización
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4.2.1 COMPROBACIÓN DEL FUNCIONAMIENTO DE LA HMI

Se procede a continuación a mostrar los resultados de operación de la interfaz

con el usuario.

Se detalla que las pantallas a continuación mostradas son -para una sesión típica

de "administrador" u "operador".

Para ejecutar la HMI del presente proyecto, se ejecutará el programa

MOINED.EXE (Módulo de Inteligencia en Edificios), el cual inicia con la pantalla

mostrada en la Figura 4.1

CAJRJRERA DE INGENIERÍA EN
ELECTRÓNICA V CONTROL

SISTEMA DE CONTROL
INTELIGENTE DE EDIFICIOS

CHRISTIAN ANDRÉS - :. ' ' OMAR CRISTÓBAL
OÑATE. ZALDUMBIDE PAZOSYEROVI

•Agosto 2-002.

Figura 4.1 Pantalla de presentación.

La cual se muestra durante 5 segundos, pasando a mostrar la pantalla en la que

se escogerá el modo de operación Figura 4,2.
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Figura 4,2 Selección del modo de operación.

Considerando que la HMI será la encargada se configurar valores en el sistema

se detalla primero las funciones correspondientes al modo de administrador, tal

como se muestra en la Figura 4.3.

La opción "Regresar", como ya se explicó con anterioridad, permite retomar a la

pantalla inmediata anterior.

La opción "Salir", finaliza la ejecución del programa MOINED.EXE .

Una vez ingresada la clave del Administrador se tiene acceso a todas las

opciones del sistema, permitiendo seleccionar una determinada opción como se

muestra en la Figura 4.4.
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MODO DE OPERACIÓN
ADMINISTRADOR

(INGRESE CLAVE DEL
.ADMINISTRADOR

Figura 4.3 Ingreso de la clave del Administrador,

MODO DE OPERACIÓN
. ADMINISTRADOR

ENTRADAS

..SALIDAS '

"

•CONRGURAR

.

.BASE- DE DATOS

REGISTRAR-

•RELOJ

REGRESAR

•OPERADOR

j SÍJJR j
í 1

Figura 4.4 Opciones del Administrador.

Escogiendo entradas se despliega las lecturas "actuales" que está tomando el

sistema desde sus ingresos tanto digitales como analógicos (Figura 4.5).
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¡- Banco! •—•
i Entrada! FQÑ

! Entrada 3 [Q¡¡

. .Entrada ¿ ¡Qfl..

' Entiada5 JOÑ

! ErtradaP ¡OH

j Entrada 7. '.[OH

¡ EnfradaS |ÓÍT

ENTRADAS ANALÓGICAS Y DIGITALES

--Banco2
Ent/ada 1 [gy

Entrada 2 ÍQN

Entrada 3 'joÑ

Entrada 4 .|QK"(

EnbadaS foÑ

Entrada 5 i ¡OH ,

' Entrada 7. |D».

' Entradas ÍOH

--Banco3 '
¡ Entrada 1 ¡QÑ~

Entrada 2 JQff

Entrada 3 fol~

Entrada 4 JQR

' Entrada 5 joff

i Entrada & F Í̂T"

Hnbada7 [fjff

i EntradaB |of¡

MOOULO

- Banco4
! Entrada 1 fifí—

Entrada 2 ÍQM

EntradaS [off

. Entrada 4 foff

EntradaS .jbV*

£ntrada S JQff ;

1 Entrada? JQff

Entrada 8 foff

D ato£ Análogos-
Ertiadal fsT"

Entroda2 [Q

Entrada 3 [Q

Entrada 4 ÍQ
I '
¡ EntiddaS ¡55

' Entrada 6 fg
i
! Enb&da? fo

! EntredaS [ó

Figura 4.5 Entradas del sistema.

La pantalla muestra el estado en que se encuentran las entradas, teniéndose en

el bancol las entradas 2 y 3 abiertas (off) io que significa que el sensor de

movimiento (entrada 2) ha detectado presencia o que un contactor magnético

(entrada 3) ha sido abierto. Todas las demás entradas de! banco 1 y 2, que son

de naturaleza invertida, permanecen cerradas indicando que la conductividad no

ha sido interrumpida y; por lo tanto, no hay intrusos.

La entrada 1 del banco 3, se encuentra prendida y al ser este banco de tipo no

invertido se tendrá su respectiva salida encendida,

La entrada 1 del banco 4, a! ser de naturaleza invertida indica que el contactor

magnético que en este caso está conectado a ella ha sido abierto indicando

intrusión.
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La entrada 5 del banco 4, al ser de tipo no invertida y estando en " ON " indica

que e¡ switch conectado a ella se encuentra cerrado, haciendo que'en su

respectiva salida analógica salga el valor configurado que estará entre O y 10

VDC.

En los ingresos analógicos se muestra en porcentaje O a 100 %, valor entre O y

10 VDC leído por el sistema.

Cuando se escoge la opción " Salidas" se presenta la pantalla mostrada en la

Figura 4.6, la cua! indica el estado en que se encuentran las salidas, mismas que

dependerán del estado en que estén sus respectivas entradas, modo de control, y

horario de funcionamiento.

SALIDAS ANALOGAS.Y DIGITALES
-"Bancci2~

SaKdsl

Saída3

ÍSafcM

SaKdaS

SaEdaS

S«Sda?

• Sa£dai;AriáfogajArwQ.eAna3—

SaSdal -J56 $»da 3 ^¡Q

Saída2 '

¡ÓK

[5íf

foí
¡Óff

íoíi

¡-•BancoS-
* SsAdaV

Sa£da2

-Banco4 —
Satdol fo^~

jSaüdaZ foíT

ifiaSdaS f5íf

' Sa6dé4 IñíT"

|0ff

IsaSdáfi- .foT

'.SaTida? ' ¡Qff

t

OH

[5ñ
ÍDÜ

Seídos Análogas Ana-4 a Ana7
' SafidaS Fro Saida7
I
! SeSdaB

MOOIHD ItESFONMEMbO

Figura 4.6 Salidas del sistema.



92

Al presionar el botón "Regresar", se muestra la pantalla de opciones del sistema;

ahora se escoge la opción "Configurar", presentándose la pantalla de la Figura

4.7, que muestra una configuración típica de valores.

-Modo de Tiaba'p —

(? Manual

! ] r .Automático "•

i C ManueJ ¡

1 ¡ í*" Automático ¡
í

; r Manual

i íí" .Automático

1 pBanco4 i

i
'(~ Automático '

t

-•CONRGURAaON. DEVALORES

r- ~ r , , -Vaíai analógico de las saidas-
1 k Saidal ,
! F" Saída 2 i [a] . . - " - .

. \ SaSda 3 ' _il J _íJ ' "
V SeUa'4 í SaídaT . ;.

| T S^daE 1 W, ,• ; " . -
( .f~ SaSda 7 . 1 — ' JE, _ — 1

: F-s-was i ¿ . - . ; . .
r&anco4— ' ¡ •< ( J » [ ' • -
j P" SaWal | ! SalKiaS
| F Saiüa'2 , ¡ ¡53 . . .
j P S«ida3 j i ¡ ¡ " [ • • ' "

r SaídaX ¡ ! ^ -Se&Lí ^ - "•'• '•

r Anlog G P °CW1° P"̂ *3* °* °

, _ . .

Hoiat . -Minutos --. : ' '

^Valores de contpafdCian' •*.

•'' ' • ÍToo
->.+} JiJ: . ' - :

'.SaídaS

; ^K3j j ;
. SaídaS • - .

SalídaS
1 .

, M'rwjtoi " . i •

j14 • j^ ^ u........... ^ ,,",". ' - - . / ."" '^ '" 'r-, ""'

, • .. • Mofas

Horadeencerxüj ..- "Rj

t̂rifeiurat Regiesat Haa de apagado . , h 3

1 Minuto* • - " ..

~¿E~:ZlÍ
' " ' - I - I - '

,=H|4D- . : 'd.— /.•"-

Figura 4.7 Pantalla de Configuración de Valores.

La opción "Basé de Datos" permite crear una base de datos al presionar su botón

correspondiente (Figura 4.8).

Cabe recalcar que esta opción creará una base de datos ubicada en el directorio

en e! que se encuentra instalada la aplicación, con el nombre REGISTRO.MDB, al

que el administrador podrá ingresar para analizarlas actividades reportadas por el

sistema. Esta base de datos se creará la primera vez que se ingrese a esta

opción. En ingresos posteriores ya no será necesario ingresar a esta opción para

crear otra base de datos.
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¡ Inf emoción:-

"Crea Base", aea irva base de datos en Moosrfi Acces
en ei iccíorío donde se encuentre liíceda !a apfcación.

i £rear'Base

Figura 4, 8 Pantalla Crear base de datos.

La opción "Registrar" permite mostrar la pantalla de la Figura 4,9; la misma que

permitirá descargar los datos almacenados en la memoria externa del sistema

hacia el PC. Además esta pantalla posee mensajes del estado de la trasmisión de

los datos.
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«. REGISTRO DE DATOS EN LA BASE Or OA1 OS

REGISTRO OH DATOS

REGISTRAR AHORA , pemátc bejcaia» loi da^ot do U me-noiia «dona hacía
la base t** datos; estos datos »on rooicda do í«che , ho<* , rómeio de fnb&day

t« ontroda. . .

| egoo
i Abóte j|

Figura 4,9 Pantalla Registro de Datos.

La opción "Reloj", muestra ia pantalla que indicará los valores que se encuentran

cargados en el reloj interno del sistema. Pudiendo cargar nuevos valores

mediante la opción configurar (Figura 4.10).

•••••••••••
RELOJ INTERNO DEL MODULO

j Malte

Fecho

Í2 '

14- 45

ojJ luego

Figura 4.10 Pantalla del Reloj interno.
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Las opciones Regresar y Salir ya fueron explicadas con anterioridad.

La opción "Operador" despliega los planos del ambiente controlado, siendo en

este caso e! laboratorio de Instrumentación; en los que se puede ver de una

manera amigable eí estado de los dispositivos conectados al sistema (Figura 4.11

y 4.12).

PLANTA BAJA

T¿-!£í̂ ¿f¿™í«̂ ^

| t/í JFuerta Ab^a^^^^^ l̂í%Í¿®

Figura 4.11 Ubicación física y estado de sensores del sistema planta baja. -

Además del estado de los dispositivos también se podrá acceder a la "barra de

menus" la cual permite al operador ciertas opciones clasificadas del siguiente

modo:

Menú

> Actualizar.

> Registrar.

> Regresar.

> Salir.
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Vistas

Planta baja.

Planta alta.

PLANTA ALIA

-.MENÚ JVISTAS

Figura 4.12 Ubicación física y estado de sensores del sistema planta alta.

Se nota evidentemente el estado de "ALARMA" del sistema pues, los sensores se

encuentran activados.

Cabe indicar que el "Administrador", no tiene restricciones para ingresar como

"Operador" ya que este modo no presenta contraseña.
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4.2.2 RESULTADOS EN LA BASE DE DATOS

Las actividades que hayan sido registradas son' descargadas a una base de datos

ilamada REGISTRO.MDB la cual será utilizada por eradministrador" a manera de

históricos.

La Figura 4.13 muestra como se verán los registros descargados si se la abre

utilizando Microsoft Access.
(J-Microsoft Access - IModulol : Tabla]

Activo -::£cioón -Ver-

il^J'MV

- Entrada - ' Est

\-!4 On
-• --. 1 otr

• • A O n
-•-' 4 Off

2 Ón
"4 Off

ÜH_ _ On_
-A ' Off

I]28 On
• 2 9 :0n

. :28 On
- - • • 2 5 " 'Óff

25 :0n
"••• 3 On
• ' 3 On
- •' 3 . Off

_il1 " -On
"•"'• 3 On
_J.l Off

••'e" "~'-bíf
J? On
_¿2Q Off
":.2B On
:"'25 ":Óff
•V. 25 --On

— ̂  . Cff_

Registro;- '-'N 1 "«'^f

ado DtspoMtívo .Año:j---:- '-Mes ' ' • - ' - . | -Fecha ' - •

Zonal D puerts4 2002 .Julio 3
; Puerta principal p 2002 :JulÍo 3
: Entrada a] laboral 2002 -Julio 3

. Entrada al laboral 2002 "Julio _ _ -3
•Puerta principal .2002 Julio 3
-Entrada al laboral 2002 Julio 3
Entrada al laboral 20Q2 .Julio 3 _
Entrada al laboral 2002 Julio 3
Entrada oficina aj2002 Julio __ _3_

.switch oficina ayi 2002 'Julio 3
Entrada oficina a^ 20ffl 'Julio 3_
Apagado manual 2002 Julio 3
Apagado manual .2002 Julia 3

• Sensor de movim 2002 Julio "3
Sensor de movim. 2002 Julio 3
Sensor de movim 2002 Julio 3
Puerta principal p 2002 :Jul¡o_ _ 3
Sensor de movim'2002 Julio -3

._ Puertja_principa|p20Q2 Julio 3
Zonal o puerta--! 2002 Julio 3
Zonal p puerta^ .2002 -Julio ^-3_
; Entrada oficina aj'20Q2 Julio 3
Entrada oficina a j 2002 Julio 3
^Zona1 o puertaf__ 20Q2_J Julio_ '3

Zonal o pueril ̂ -2002 Julio !3 ' " "
;switch oficina a^L 2002_ Jul[o_ 3

40 '_->_~\'*±_\^'á& as^^^ í̂v '̂̂  '-'-'^ ̂ '-^^í v7

n'íDía^ ̂ : •- -Horas- -: - ^Mirnrto : ^fc±J

Miércoles 7 51 f^SÍL-i
Miércoles ;B . 'A ^^*':
Miércoles '8 5 ^^ *'

Miércoles ¡8 10 ffi»--"'
Miércoles '8 12 "• ' -

Miércoles :8 13 SUBÍ '•-
Miércoles___ :8 20 __ -.
Miércoles '.8 .25 ':'
Miércoles :8 .25 ^^
Mjércoles :8 ___ 26
Miércoles ;8 __ '27

Miércoles -8 * '-50 ~""HÍ'':
Miércoles :9 0 ^^ '
Miércoles S '2 |i|| '/:
Miércoles .9 -5 fÜH -

. Miércoles 9 10 HH''*-
; Miércoles __ :9 15 _ íSu'-'-"

Miércoles :9 IB ^^ :"
_Miércoles :9 30
Miércoles '9 -40 '

__ Miércoles^ S 46
Miércoles 10 '3

Miércoles '1Q .? ^^"-
'Miércoles 10 15 ««"•'

Miércoles -10 :19 SHH! '
Miércoles _ :10 20 ÜH*"»!

Figura 4.13 Datos descargados en la base de datos.

Los resultados obtenidos tanto a nivel de software y hardware cumplen con los

objetivos planteados al inicio del presente proyecto. Con lo que se puede decir

que se cuenta con un sistema de automatización que permite monitorear,

procesar, registrar y controlar los acontecimientos que se presenten en un edificio.

Además, posee una iníerfaz amigable que tiene acceso y control a todas ias

opciones del sistema, permitiendo a los usuarios tener una noción del



comportamiento del ambiente a controlar. La HMI genera una base de datos de

los acontecimientos que ocurren en el edificio, la misma que puede ser analizada

posteriormente a manera de históricos.

La apariencia física del sistema completo se muestran en las Figuras 4.13 y 4.14

Figura 4.13 Aspecto de la parte central del sistema de automatización.
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Figura 4.14 Hardware y software del sistema de automatización.
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CAPITULO 5

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Luego de las pruebas de funcionamiento de todo el sistema, y de haberse

adquirido experiencia mientras se diseñaba y construía él sistema es posible

extraer las conclusiones y recomendaciones siguientes:

5.1 CONCLUSIONES

Los "edificios inteligentes" y sus ramas, como en este caso la automatización de

edificios, son una tendencia tecnológica que no se pueden frenar. En el Ecuador

cada vez es más frecuente la necesidad de implantar sistemas automáticos para

el control y administración de casas y/o edificios, buscando con ello el uso óptimo

de los recursos energéticos, además de confort y seguridad en sus ocupantes.

Este trabajo es un aporte en esta tendencia que busca crear y proveer tecnología

propia.

El sistema de automatización presente ha sido diseñado y construido con criterios

de alto rendimiento, lo que le permite ser completamente adaptable a diferentes

ambientes, ya sea residencias, oficinas, laboratorios, invernaderos, etc... Este fue

un objetivo "oculto" de este proyecto: llegar a obtener un sistema de uso múltiple,

El registro de acontecimientos es fundamental, por ello el uso de un RTC (Real

Timing Clock) como periférico del microcontrolador es muy importante, ya que el

microcontroladoral atender llamados de comunicación e interrupciones, no debe

seré! encargado de llevar el registro de tiempo.

La experiencia adquirida con la utilización del paquete de software Visual BASIC

6.0 permite concluir que este lenguaje y plataforma de desarrollo permite realizar

Interfaces Hombre Máquina amigables con el usuario de una manera fácil, y sobre

todo a bajo costo.
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La utilización de menús y ambientes gráficos en la Interfaz Hombre Máquina,

permiten que los usuarios puedan entender fácilmente la información que esta les

presenta.

Existirán situaciones donde sea necesario aumentar el número de

entradas/salidas digitales/análogas, pudiendo aumentar periféricos de este tipo al

sistema haciendo uso de sus líneas extras de habilitación (memoria extema libre);

el programa de control no necesitará de mucho ajuste pues solo se requerirá

aumentar unas cuantas instrucciones referentes a estas nuevas entradas y/o

salidas.

Con este trabajo se ha podido demostrar que es posible proveer soluciones

nacionales que puedan dar a un usuario un producto barato y, sobre todo, que

cuente con garantía y soporte técnico nacional, cosa que no suele suceder con un

equipo importado.

Los edificios inteligentes fusionan muchas áreas técnicas, el presente trabajo es

un primer paso hacía la obtención de un ambiente controlado e inteligente a

través de la automatización, que le brindará a! mismo cierto grado de inteligencia.

5.2 RECOMENDACIONES

El uso del ATMEL 89C51, facilita el programa de control, debido a su completo set

de instrucciones, además de haber demostrado ser un dispositivo robusto y

confiable, pues en el desarrollo de este proyecto no fue necesario reemplazar el

chip por averías o mal funcionamiento por lo que. se recomienda su uso para

proyectos similares.

La impíementación física de este sistema se inclinó a demostrar el mejoramiento

de la seguridad del ambiente, esto debido a la falta de actuadores y sensores, por

lo que se recomienda para la utilización completa de los servicios que presenta el
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sistema, obtener a largo o a corto plazo actuadores y sensores que cumplan con

las condiciones para ser conectados a! sistema.

Debido a que los sistemas de automatización no deben interrumpir su trabajo, es

necesario la implementación de UPS's o generadores eléctricos que cubran

eventuales faltas de energía.

Se recomienda que se siga trabajando en proyectos prácticos que tratan de

proveer soluciones propias a problemas reales.-La experiencia que adquiere el

estudiante en la búsqueda y puesta en práctica de sus soluciones son

invaluables. El país también gana si desde ia universidad se proponen

alternativas nacionales propias.

Se recomienda que se continúe con este proyecto hasta lograr un producto

comercial.
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MANUAL DEL USUARIO

INTRODUCCIÓN

Gracias por escoger el sistema central de automatización de edificios MOINED, el

cual le permitirá controlar y visualizar los diferentes ambientes de sus

instalaciones, garantizando estabilidad en su funcionamiento y confiabilidad en las

lecturas.

COMPONENTES

MOINED es un sistema conformado por hardware y software.

Hardware

El módulo físico controla y supervisa las actividades mediante;

ENTRADAS

32 DIGITALES

8 ANALÓGICAS

SALIDAS

32 DIGITALES

8 ANALÓGICAS

A las entradas digitales ingresará una señal de cero lógico ( cero voltios) o uno

lógico (cinco voltios), provenientes de circuitos lógicos ó swicth, relés, sensores

de movimiento, etc., cuando estos se encuentren abiertos o cerrados

respectivamente. Mientras que las entradas analógicas aceptaran señales entre O

a 10VDC, a las que se podrán conectar dispositivos como sensores de

temperatura, humedad, intensidad luminosa, medidores de nivel, caudal, presión,

etc. Las entradas digitales se encuentran divididas en "Bancos" de 8 ingresos

cada uno, teniendo características que los diferencian entre sí .Las entradas

obedecen al esquema de control de la Figura A.1. En la cual se observa como las

entradas y salidas se encuentran relacionadas.
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ENTRADAS SALIDAS

A
A
A
A
A
A
A
A

\-1H
x-IH -
s-IH
s-IH
v-1 H
\-lH
\-1M
V-1H

2B
27
28
29
30
TI

H

A
A
A

A
A
A

K-1
\

\

26
27
28
E
F
G
ii

A

M

-1

DATOS
REGISTRADLES
DATOS NO
REGISTRAS LES

DATOS
DIGITALES O a 32)

DATOS
AHALOGICQSCAa H)

AUTOMÁTICO

MANUAL

ENTRADAS
INVERTIDAS

ENTRADAS
CON HORARIO

Figura A.1 Esquema de control.

Banco 1(1-8): De naturaleza invertida, es decir, activará su respectiva salida

cuando su ingreso sea cero lógico (cero voltios), además es posible restringir el

registro y activación de su salida a un horario configurable por el usuario mediante
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software ( Véase sección software). Por ejemplo, un switch magnético colocado

en una puerta, activará una alarma si existe una intrusión en horas no adecuadas.

Banco 2(9-16): De naturaleza invertida, no registrable, activa su salida de forma

inmediata cuado su ingreso sea cero lógico (cero voltios)

Banco 3(17-24): De naturaleza no invertida, no registrable, activa su salida de

forma inmediata cuado su ingreso sea uno .

Banco 4(25-26): De naturaleza invertida, registrable, activa su salida de forma

inmediata cuado su ingreso sea cero.

Banco 4(27-28): Es de naturaleza no invertida, registrable, activa su salida de

forma inmediata cuado su ingreso sea uno.

Banco 4(29-32): Es de naturaleza no invertida, registrable, activan la salidas

analógicas (E,F,G,H) en sus valores configurados .

Analógicas (A-D): Monitorea señales analógicas de O a 10 VDC ( O a ,100%) y

coloca en la salida respectiva el mismo valor analógico.

Analógicas (E-H)): Ingreso analógico de comparación, es decir activa su salida

digital correspondiente cuando su valor es mayor que un valor configurado por

software.

Software

Ejecutando el programa MOlNED.EXE se accede a la HMI ( Interfaz hombre

máquina) del sistema, la cual supervisa y configura el estado en el que se

encuentran los dispositivos conectados al sistema. La misma que tiene dos tipos

de usuarios:

Administrador: Tendrá acceso a todas las opciones de lectura y configuración del

sistema.
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Operador: Tendrá una noción gráfica del estado en el que se encuentran los

sensores del sistema.

Estos modos dé operación se podrán escoger en la primera pantallas que

despliega la HMI (Figura A.2).

; CARRERAVEtg ̂ INGENIERÍA : ELECTRÓNICA Y

Figura A.2 Modos de Operación

Para correr por primera vez el sistema es necesario configurar ciertos valores;

razón por la cual se accede primero a la opción de "Administrador",desplegando la

Figura A.3,

OPCIONES DEL ADMINISTRADOR
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MODO DE. OPERACIÓN
.ADMINISTRADOR

-REGRESAR

Figura A.3. Ingreso de clave de Administrador.

Una vez ingresada la clave se habilitan todas la opciones propias del

"Administrador" (Figura A.4.)

MODO DE OPERACIÓN
- , ADMINISTRADOR

ENTRADAS

"SALIDAS

-

..COHHGUfWfi

S'

iflASEDEDATOS

^- ~~
rBEGKTHAFV

RELOJ

-

[ "
r.BeGñESfla"-

IDPESADOñ.

SALIR

Figura A.4 Opciones de Administrador

Entradas.- Permite visualizar el estado de los dispositivos de entrada del sistema

de automatización, con mensajes de "On" u "Off y valores de O a 100%

respectivamente (Figura A.5)



A-6

j-TvrTSSESgjjF-^JJ..VT _ - - < • > - >
aSsa^®£E -̂üs:tíÍ3U*4!ffl.

ENTRADAS ANALÓGICAS Y DIGITALES

Errado 1

EnOada2

Entiada^

Enwoda4

.EntradaS

Enbada7

ftE£FUECTA «EL MOOULO^

Figura A.5 Entradas del sistema.

Salidas,- Muestra el estado en el que se encuentran las salidas del sistema

(Figura A.6).

SAUDAS AMALOGASV-DIGíTALES

Figura A.6 Salidas del Sistema
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Cabe recalcar que tanto las entradas y salidas analógicas tendrán un rango entre

O y 100 %, que equivale a una variación de O a 10 VDC en los dispositivos de

salida y entrada de! sistema de automatización; mientras que las entradas y

salidas digitales tendrán valores On- Off (5 ó O VDC respectivamente); es decir,

prendido o apagado.

Configurar.- Pantalla en la que se podrá ingresar información para configurar el

funcionamiento del sistema de automatización. Si no se ingresan valores, el

sistema trabajará con valores cargados por defecto (Figura A.7).

CONFIGURACIÓN DE VALORES

Manual

-Manual.

Manual

-Automático

fí" Manual

•C rAutonáíicci

j-B-ancol—r—T^

F SaídaS
;P SafciaS

: - Vaiot «nategco --de lai taSdas-

-P SafcM

P

ArJogG

-li J JÜ
-1 SaSda-T —

¡59

:.SáEda.3

¡53

J zJ

•*Valc*«í.'de comfWifAdDn-

d J d
-SrfdaS

rHota de! RTC' •

Hoias MínAor

ÍU "Í35

;Regresar

;'HoíB.dé"aoaosdo"

"Hora de encendido

HnubM

—i

Figura A.7 Configuración de valores.

En la Figura A.7 se observan distintas áreas, las mismas se detallan a

continuación:

Modo de Trabajo: Sector de la pantalla que permite escoger entre el modo

automático y manual, el modo automático y debido a que éste será el modo

normal de funcionamiento es la opción que se encontrará por defecto, el



modo manual, despliega ventanas de opciones agrupadas en grupos de

ocho, que representarán los ingresos de los denominados bancos digitales,

en los cuales el administrador podrá activar su funcionamiento al hacer un

cíic sobre la ventana de texto correspondiente (Visto).

Valor analógico de las salidas; carga en porcentaje e! valor analógico de O

a 10 VDC que aparecerá en esta salida para cuando su ingreso se haya

activado.

• Valor analógico de comparación: Estas barras de desplazamiento

determinarán a que voltaje de las entradas analógicas se produzca un

cambio de estado en las salidas digitales correspondientes. De igual forma,

estos valores se expresan en porcentaje.

• Horario de funcionamiento de las salidas: El sistema de automatización

deberá tener salidas digitales que funcionarán o responderán a ciertos

eventos en sus entradas de acuerdo a un cierto horario; horario que podrá

ser modificado por el administrador a conveniencia.

El horario de funcionamiento principal determinará el mayor rango de

funcionamiento; es decir el valor que se coloque en la hora de apagado

determina que las salidas ya no respondan a eventos que se producen en

sus entradas hasta llegar al valor configurado en la parte de hora de

encendido. En cambio el horario de funcionamiento secundario debe ser

un intervalo menor de activación como por ejemplo cuando se sale a

almorzar.

Base de datos.- La Figura A.8 muestra la pantalla que tendrá como objetivo

crear una base de datos en Microsoft Access, ubicada en el directorio en el que

se encuentre el programa MOINED.EXE.
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Esta opción será necesaria solamente la primera vez que se corre la aplicación de

la HM1, pues después de esto la base de datos ya estará creada y no será

necesario, acceder nuevamente a esta opción.

BASfc DE DAIOS

BASE DE DATOS

-tn d Acciono donde »e encuertta lücada la tficacJón,..

¿legres*

Figura A.8 Crear base de datos.

Registrar.- Descarga los datos almacenados desde la memoria externa a la base

de datos creada en la computadora. Esta es una acción que es ejecutada por el

administrador cada vez que presiona "Registrar ahora " (Figura A.9).
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REGISTRO DE DATOS

HEC1STRAH AHORfi. ,-psmirtn do«c«<o(stai íWm (tela PXWHOH* w*BfiniKoc»

Figura A.9 Registro en ia base de datos.

Reloj.- Permite leer y configurar valores en el reloj interno del sistema (RTC),

Figura A. 10.

ÍREtlOJ'-INTERNO DE12 MODULC»

loa->/Btuec:B-»atoai f

Figura A.10 Reloj Interno

La sintaxis para configurar los valores del RTC, será:

Año: Vendrá representado por un número de cuatro dígitos (2002).
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Mes: Se escribirá un mes de Enero a Diciembre ( Julio -julio).

Día; Se escribirá el día de la semana (Lunes-lunes)

Fecha: correspondiente a un día del mes (1-31)

Horas-Minutos y segundos: Se deberá ingresar en un formato de O a 24

horas.

OPCIONES DEL OPERADOR

El operador podrá leer la información suministrada por el sistema de

automatización, por lo cual estas pantallas tendrán un diseño más gráfico que el

del modo de Administrador. Las cuales permitirán al operador visualizar el estado

de las entradas, salidas y tiempo del reloj del sistema (Figura A,11),

Í-.MEHU -visitó,

í'•'íC '̂-V^"- '̂̂ ' —Tennp»aHjr« jí -r-Hcta dd mó

~- fTr

dd módulo- immmmiimnn
DESCARGA DE DATOS FXITOSA -r

Figura A.11 Ejemplo de modo de Operador
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Para abrir la base de datos creada la cual contiene [os registros de actividad

descargados, el "Administrador", deberá dirigirse a la ubicación en que se

encuentre el archivo REG1STRO.MDB o en su defecto crear un acceso directo.

INSTALACIÓN

Coloqúese al sistema en un lugar en el que no corra riesgos de golpes o

rozaduras accidentales que podrían dañar su funcionamiento.

El cableado proveniente de interruptores, sensores, acondicionamientos

analógicos, etc., será conectado a su respectiva bornera. Véase Figura A. 12.

.;.:;_ ¿ -^.Jjpffi^J^ffES^^^
r " "" i " ' **" ' • ' . ~¿i i:\-.K.:>i>:£:\^&(ljJÍ''^ ''S'̂ K^^^ff

'•«'-•-V* * i-w»'-̂ ***^^^*^1^^^^ ;̂.̂ ^"-.'̂  --i*; -. ;-.v j. J-.;,•-;• v— '-" ."""•••.»' -v'.i-íí' '
_W.'7^~ 'VH>>'-'J''̂ > f̂j*_ ĵ̂ »^¿ '̂> f̂fliJ*̂ ^ Jt; : -i;."-.'.'-.,

>'*i ">;-*--;i--,'¿-.^ r,•"' .»,":'•

!^rvÍ^;ú¿víÍ;'tó^
pS f̂á^Sî

Figura A. 12 Borneras de conexión

1. Borneras de cinco voltios.

2. Borneras de entradas digitales (1-32 de izquierda a derecha).

3. Borneras de doce voltios.
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4. Borneras de salidas digitales (1-32 de izquierda derecha).

5. Someras de tierra digitales.

6. Bornera de entradas digitales (1-8 de izquierda a derecha).

7. Bornera de tierra de entradas analógicas

8. Leds indicadores de entrada analógica activa.

9. Bornera de tierra de salidas analógicas.

10. Bornera de salidas analógicas (1-8 de izquierda a derecha)

En la Figura A.13 indica muestra los leds indicadores del estado en que se

encuentran las etapas de la parte digital.

Figura A.13 Leds indicadores de la etapa digital.

11. Leds indicadores del estado de ingreso digital (1-16 y 17-32 de derecha a

izquierda).

12. Leds indicadores del estado de salida digital (1-16 y 17-32 de derecha a

izquierda).
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Para la instalación del software, abra el programa ejecutable de MOINED, el cual

le permitirá tener acceso a las opciones gráficas descritas en los literales

anteriores.
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ANEXO C



Features
- Compatible with MCS-51™ Products
• 4K Byíes of In-Syslem Reprogrammable Flash Memory

- Endurance: 1,000 Wriíe/Erase Cycles
* Fully StaticOperation: D Hzto24MHz
* Three-Leve! Program Memory Lock
- 128 x B-Bit Interna! RAM
* 32 Programmable I/O Lines
- Two lo-BflTimer/Couniers
• Six Interrupt Sources
* Programmable Serial Channel
* Low Power Idle and Power Down Modes

Description
The AT89C51 is a low-power, high-perfonnance CMOS 8-b'rt microcompuíer w'rth 4K
bytes of Flash Programmable and Erasable Read Oniy Memory (PEROM). The.
device is manufactured using Atmel's high density nonvolatile memory íechnology
and is compatible w'rth the industry standard MCS-51™ instruction setand pinout The
on-chíp Flash allows íhe program memory ío be reprogrammed ¡n-sysíem or by a con-
veníional nonvolatile memory programmer. By combining a versatile 8-bit CPU wiín
Flash on a monoliíhic chip, íhe Atmel AT89C51 is a powerful microcompuíer which
provides a highly flexible and cosí effective solutíon ío many embedded control appli-
cations. , .. ,,(continuad)
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AT89C51

The AT89C51 provides the folíowjng standard features: 4K
bytes of Flash, 128 bytes oí RAM, 32 I/O unes, two 16-bií
timer/counters, a frve vector two-Ievel ¡nterruptarchitecture,
a full dúplex sería! port, on-chip oscillator and clock cir-
cuítry. In addítion, the ATS9C51 ¡s designed wtth statíc logic
for operation down to zero frequency and supports two
software seíectable powersaving modes.The Idle Mode
stops the CPU while allowing the RAM, timer/counters,
serial port and ¡nterruptsystem to continué functioníng. The
Power Down Mode savesthe RAM contenís butfreezes
the oscülator disabling all other chip functions until the next
hardware reset

Pin Description
VGC
Supply voltage.

GND
Ground.

Porto
Port O is an 8-bit open drain bidirectional I/O port. As an
output porí each pin can slnk eightTTL inpuís. When 1s
are writíen to port O pins, ihe pins can be used as high-
impedance inputs.

Port O may also be configured to be the multiplexed low-
order address/data bus during accesses to external pro-
gram and data memory. In this mode PO has internal puí-
lups.

Port O also receives the code bytes during Flash program-
ming, and ouíputsthe code bytes during program verifica-
tion. External pullups are required during program verrfica-
tion.

Portl
Port 1 ¡s an 8-btt bidirecíional I/O port w'rth interna! pullups.
The Port 1 output buffets can sink/source fourTTL inputs.
When 1s are written to Port 1 pins they are pulled high by
the internal pullups and can be used as inputs. As inputs,
Port 1 pinsthat are externaliy being puüed iow will source
current (l\\_) because of the interna! pullups.

Port 1 aíso receives the low-order address bytes during
Flash programming and verification.

Port2
Port 2 ís an 8-bit bidirecíional I/O port w'rth interna! pullups.
The Port 2 output buffers can sink/source fourTTL inputs.
When 1s are written to Port 2 pins they are pulled high by
the internal pullups and can be used as inputs. As inputs,
Port 2 píns that are externaliy being pulled Iow will source
currení (!|L) because of the internal puílups.

Port 2 emits the high-order address byte during fetches
from external program memory and during accesses to
exíernal data memory íhat use 16-b'rt addresses (MOVX @
DPTR). In this application it uses strong internal pullups

when emitting 1s. During accesses to external data mem-
ory íhat use 8-bit addresses (MOVX@ Rl), Port 2 emits the
contents ofthe P2Special Funcíion Regisíer.

Port 2 also receives trie high-order address bits and some
control signáis during Flash programming and verification.

Port 3
Port 3 ¡s an 8-b'rt bidirecíional I/O port with internal pullups.
The Port 3 outpuí buffers can sink/source fourTTL inputs.
When 1s are written to Port 3 pins they are pulled high by
the ¡nternal pullups and can be used as inputs. As inputs,
Port 3 pins that are externaliy being pulled Iow will source
current (l|(j because ofthe pullups.

Port 3 also serves the functíons of various special features
ofthe AT89C51 as Usted below:

Port Pin

P3.0

P3.1

P3.2

P3.3

P3.4

P3.5

ps.e
P3.7

Altérnate Functions

RXD {serial inpuí port}

TXD (serial outpuí port)

INTO {exiernal interrupt 0)

INTl {externa! ¡nterrupí 1)

TO {timer 0 external inpuí)

T1 {timer 1 external inpuí)

WR {externa! data memory write sírobe)

RD (external daía memory read strobe)

Port 3 also receives some control signáis for Flash pro-
gramming and verificaíion.

RST
Reseí input A high on this pin for two machine oyóles while
the osciliator is running resets the device.

ALE/PROG

Address Latch Enable output pulse for latching the Iow byíe
ofthe address during accesses to externa! memory. This
pin Ís also the program pulse input (PROG) during Flash
programming.

in normal operation ALE Ís emitted at a consíant raíe of 1/6
the oscillator frequency, and may be used for external tím-
ing or clocking purposes. Note, however, that one ALE
pulse Ís skipped during each accessto external Data Mem-
ory.

If desíred, ALE operation can be disabled by setíing bit O of
SFR locaíion SEH. With íhe bit set, ALE is acíive only dur-
ing a MOVX or MOVC instruction. Otherwise, the pin is
weakly pulled high. Setting the ALE-disable bit has no
effect ¡f the microcontroller is in external execution mode.

PSEN
Program Store Enable is the read strobe ío external pro-
gram memory.
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When the AT89C51 is executing code from external pro-
gram memory, PSEN is activated twice each'machine

cycle, excepí that two PSEN acíivaíions are skipped during
each access io external data memory.

"EA/Vpp
External Access Enable. EA musí be strapped to GND ¡n
arderlo enable íhe device to feích code from external pro-
gram memory locations staríing at OOOOH up to FFFFH.
Note, however, that rf lock bit 1 is programmed, EA will be
internally latched on reset

EA should be strapped to Vccfor interna! program execu-
tions.
This pin aiso receives the 12-vott programming enable volt-
age (Vpp) during Flash prograrnming, for parís that require
12-voKVpp.

XTAL1
input to the inverting oscillator amplifier and input to the
internal clock operating circurt.

XTAL2
Outputfrom the inverting osciilaíoramplifier.

Oscillator Characteristics
XTALl and XTAL2 are the input and ouíput, respectively,
of an inverting amplífier which can be configurad for use as
an on-chip oscíllaíor, as shown in Figure 1. Eríher a quartz
crystal or ceramic resonator may be used. To drive the
device from an external clock source, XTAL2 should be ieft
unconnected while XTAL1 is driven as shown in Figure 2.
There are no requirements on the duty cycle of the exíernal
clock sígnal, sincethe input to íhe iníernal clocking circuríry
isíhrough a divíde-by-two flip-flop, but mínimum and máxi-
mum voiíage high and iow time specifícaíions musí be
observed.

Idle Mode
in idle mode, the GPU puts rtseff ío sleep while aílíhe on-
chip peripherals remain active. The mode is ¡nvoked by
software. The contení of the on-chip RAM and allthe spe-
cial functions registers remain unchanged during this
mode. The idle mode can be terminated by any enabled "IF
interrupt or by a hardware reseí.

Status of External Pins During Idle and Power Down Modes

It should be noted thaí when ¡dle ¡s terminated by a hard
ware reset, the device normally resumes program execu-
tion.-from where it Ieft off, up to two machine cycles before
íhe iníernal reset algorithmtakes control. On-chip hardware
inhibíís access to internal RAM in this event, but access ío
íhe port pins ¡s noí inhibited. To eliminate the possibiíity of
an unexpected wr'rte ío a port pin when Idle is terminated by
reset, the instruction followlng íhe one that invokes Idle
should not be one that writes to a port pin or ío exíernal
memory.

Figure 1. OscillatorCónnections

T

i

XTAL2

XTAL1

Note: C1.C2 = 30pF±10pFforCrysíals
= 40 pF ± 10 pF for Ceramic Resonaíors

Figure 2. External Glock Orive Confíguration

KIC

EKTERMAL
OSCELLATGR

SEGNAL

XTAL2

GMD

Mode

Idle

Idle

Power Down

Power Down

Program Memory

ínter nal

Exíernal

Iníernal

Exíernal

ALE

1

1

0

0

PSEN

1

1

0

0

PORTO

Data

Float

Data

Float

PORT1

Data

Data

Data

Data

PORT2

Data

Address

Data

Daía

PORT3

Daía

Data

Data

Daía
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Power Down Mode
In the power down mode the oscillator is stopped, and the
¡nstrucíion that invokes power down is the last instruction
executed. The on-chip RAM and Special Function Regis-
íers reíain theír valúes uníí! íhe power down rnode is terrní-
nated. The only ex'rt from power down is a hardware reset.
Reset redefines the SFRs but does not change the on-chip
RAM. The reset should not be acíivaíed before Vcc is
restored ío iís normal operating level and must be held
active iong enough to allovv the oscillatorto restart and sta-
bilize.

Lock Bit Protection Modes

Program Memory Lock Bits
On the chip are three lock bits which can be left unpro-
grammed (U) or can be programmed (P) to obíain the addí-
tíonal features listed ín the table below:
When lock bit 1 is prograrnmed, the logic level atthe EApin
is sampled and laíched during reset. If the devíce is pow-
ered up without a reset, the I aterí íniíializes to a random
valué, and holds that valué until reset is activated. It is nec-
essary that the latched valué of EA be Ín agreement with
the current logic level at that pin in order for the device to
function properly.

Program Lock Bits

1

2

3

4

LB1

U

P

P

P

LB2

U

U

P

P

^LB3

U

U

U

P

Protecíion Type

No program lockfeaiures.

MOVC instructions executed from externa! program memory are disabled frorn fetching code
byíes from interna! memory, EAÍs sampled and latched on reset, and furtherprogrammingof the
Flash is disabled.

Same as mode 2, also verify is disabled.

Same as rnode 3, also exíernal execution is disabled.

Programming the Flash
The AT89C51 is normally shipped w'rth the on-chip Flash
memory array in the erased síate {that is, contenís = FFH)
and ready to be programmed. The programming inteiiace
accepts either a high-voltage (12-volí) or a low-voltage
(Vcc) program enable signal. The low voltage program-
ming mode provides a convenient way to program the
AT89C51 inside the user's system, while the high-voltage
programming mode is compatible with conventional third
paily Flash orEPROM programmers.

The AT89C51 is shipped wrth eiiherthe high-volíage or
low-voltage programming mode enabled. The respective
top-side marking and device signature codes are lisíed in
the following table.

Top-Side Mark

Signature

Vpp = 1 2V

AT89C51
xxxx
yyww

(030H)=1EH
(031H)=51H

(032H)=FFH

Vpp = 5V

AT89C51
xxxx-5
yyww

(030H)=1EH

{031H)=51H
(032H)=05H

Programming Algor i fhm: Before programming the
AT89C51, the address, data and control signáis should be
set up according to the Flash programming mode table and
Figures 3 and 4. To prograrn the AT89C51, take the follow-
ing steps.

1. Input the desired memory locaíion on the address
Unes.

2. Input the appropriate data byte on the data lines.

3. Activate the correct combination of control signáis.

4. Raise EA/Vppto l2Vforthe high-voltage programming
mode.

5. Pulse ALE/PROG once to program a byte in the Flash
array orthe lock bits. The byte-wrrte cycle is self-timed
and typically takes no more than 1.5 ms. Repeat síeps
1 through 5, changing the address and data for the
entire array or until the end of the object file is reached.

The AT89C51 code memory array is programmed byie-by~
byte in either programming mode. To program any non-
blank byte in the on-chip Flash Memory, the entire memory
musí be erased usíng the Chip Erase Mode.

Data Polling: The AT89C51 .features Data Polling to indí-
cate the end of a write cycle. During a wríte cycle, an
attempted read of the lasí byte wrftten will result in the com-
plementof thewritíen daíum on PO.7. Once the write cycle

has been completed, true data, are valid on all outputs, and
the next cycle may begin. Data Polling may begin any time
afíer a write cycle has been ínrtiated.

Ready/Busy: The progress of byte programming can also
be monitored by the RDY/BSY output signal. P3.4 is pulled
low after ALE goes high during programming to indícate
BUSY. P3.4 is pulled hígh again when programming is
done to indícate READY.
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Program Verify: If lock bits LB1 and LB2 have not been
programmed, íhe programmed code data can be read back
vía íhe address and data lines for verification. The lock bits
cannot be verified direcíly. Verification of the lock bits is
achieved by observíng thattheírfeatures are enabled.
Chíp Erase: The eníire Flash array is erased elecírically
by using the proper combinaííon of control signáis and by
hojdíng ALE/PROG lowfor 10 ms. The code array is written
w'rth all "1"s. The chip erase operaíion must be executed
before íhe code memory can be re-programmed.
Reading the Sígnature Bytes; The sígnaíure byíes are
read by the same procedure as a normal verification of
locations 030H,
031H,and 032H, exceptthaí P3.6 and P3.7 must be pulled
to a logic low. The valúes retumed are as follows.'

(030H) = 1EH ¡ndicates manufactured by Atmel
(031H) = 51H indicates 89G51
(032H) = FFH ¡ndicates 12V programming
(032H) = 05H ¡ndicates 5V programming

Programming Interface
Every code byte in the Flash array can be written and the
entire array can be erased by using the appropriate combi-
nation of control signáis. The write operation cycle is self-
timed and once initiaíed, will automatically time iíself to
completion.
All major programming vendors offerworldwide supportfor
the Atmel microcontroller series. Please corrtact your local
programming vendor for trie appropriaíe software revisión.

Flash Programming Modes
Mode

Write Code Data

Read Code Data

Write Lock Bil-1

Bit -2

Bit -3

Chip Erase

Read Signaiure Byie

RST

H

H

H

H

H

H

H

PSEN

L

L

L

L

L

L

L

ALE/PROG

-^
H

~^-

-^

-^
— (1)

H

EA/Vpp

H/12V

H

. H/12V

H/12V

H/12V

H/12V

H

P2.6

L

L

H

H

H

H

L

P2.7

H

L

H

H

L

L

L

P3.6

H

H

H

L

H

L

L

P3.7

H

H

H

L

L

L

L

Note: 1. Chip Eraserequires a 10-ms PROG pulse.
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Figure 3. Programming íhe Flash

AT89C51

A DI
OOOOH
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¿
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P2.T ALE
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XTÁLi RST

Figure 4. Ver'rfying the Fla.sh
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ATS9C51 Y

,f™ AO_-_^L

^

'1

PGM OOCOH/OFFFH
~ DATA ^

KflODES TABLH

3-2^ MHz -

di *—

ft - A-l-l

, í,

*

r 1 x*y"

P2.6

P2. 1 AL"

P3.7

XTAL2 EA

XTALí í̂ ST

GND P3ÉÑ7

|
PGM DATA

~-í**-(USH 10K
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'ogramming and Verification Characteristics
70°C, Vcc=5.0±10%

Symbol

Vpp(1>

IppO)

1/iCLCL

"ÍAVGL

^GHAX

^DVGL

"ÍGHDX

%HSH

%HGL

ÍGHSL J

"ÍGLGH

Wov

%LQV

ÍEHQZ

^GHBL

^wc

Para meter

Programming Enable Voltage

Programming Enable Current

Oscillaíor Frequency

Address Seíupto PROG Low

Address Hoid Aíter PROG

Dala Seiup to PROG Lew

Data Hold Afíer PROG

P2.7 (ENABLE) HightoVpp

Vpp Seiup io PROG Low

VPp Hold After PROG

PROG Width

Address 1o Data Valid

ENABLE Lowío Data Valíd

Data Floal Afíer ENAE LE

PROG High ío BUSY Low

Byíe Wrrte Cyde Time

Min

11.5

3

48ÍCLCL

48tCLCL

48tCLCL

48tCLCL

48ÍCLCL

10

10

1

0

Max

12.5

1.0

24

110

48ÍCLCL

48ÍCLCL

48tCLCL

1.0

2.0

Units

V

mA

MHz

J1S

- v-s
\LS

|1S

ms

Note: 1. Only used in 12-voI1 programmIng mcde.
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Flash Programming and Verification Waveforms - High Voltage Mode (Vpp = 12V)

PRQGRAMMJNG VERIFICATION
P1.0 - P1.7
^2.0 - P2.3

PORT O

ALE/PROG

P2.7

P3.4
(RDY/BSY)

•AVGL

3HGL

DATA íl

pp

ADORETSS

'GHSL

\LQG1C 1

1EI.OV —*•

AVOV

BU3V / REAQY

vVC

LSHO2

Flash Programming and Verification Waveforms - Low Voltage Mode (VPP = 5V)

PÍO - P1.7
P2.0 - P2.3

PORT O

ALE/PROG

P2.7
(EMABLE)

P-3.4_
(RDT/BSY)

SHGL

PROGRAIvlMiNG

DATA IK'

•GHBl

VHRIFICATION

ADDRE3S

LOGIC O

BUSY RHADV
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Absolute Máximum Ratings*

Qperaíing Temperatura -SS'C io +125:'C

Siorage Temperatura -65°C to+150°C

Votlage on Any Pin
wiíh Respecí io Ground -1 .OV to +7.0V

Máximum Operating Voltage 6.6V

DC Output Current 15.0 mA.

*NOTICE: Stresses beyond those Usted under "Absoluie
Máximum Ratings" may cause permanenídam-
age ío the device. This is a stress rating only and
íunctional operation of the device at these or any
other cond'rtions beyond those indicaied in the
operaíional sections of ihis specificaíion is no!
implied. Exposure to absolute máximum raíing
condiíionsfor extended periods may a fíe ct device
reliability.

DC Characteristics
TA = -40°C to 85°C, Vcc = 5.0V± 20% (unless otherwise noted)

Symbol

VIL

VILI

VIH

VIHI

VOL

VOLI

VOH

VOHI

IIL

U

«u
RRST

Cío

Ice

Par am éter

InputLowVohage

Input Low Voltage (EA~)

Inpui High Volíage

InpuiHigh Voliage

Output Low VoltageW (Porís 1 ',2,3)

Output Low VoltageW
(PoríO, ALE, PS EN)

Output High U)líage
(Ports 1,2,3, ALE, PSEN)

Output High Valíage
(Porí 0 in External Bus Mode)

Logical 0 Input Current (Ports 1.2.3)

Lógica! 1 lo 0 Transitíon Current
(Ports 1 ,2,3)

InputLeakage Cu rrerít( PoríO, £A)

Reset Pulidown Resistor

Pin Capacfiance

Power Supply Current

Power Down Moda*2*

Cond'rtJon

(Except"EA)

(ExceptXTAL1,RST)

{XTAL1, RST)

1OL = 1,6 mA

IOL = 3.2 mA

IOH= -60 \iA, Vcc= 5V± 10%

1OH = -25 nA

!OH = -lOtiA

IOH = -800 fiA, Vcc = 5V± 1 0%

IOH = -300 M^

lOH=-80tiA

V,N = 0.45V

V,H = 2V. VCC = 5V ± 1 0%

0.45<V,N<VCC

Test Freq. = 1 MHz, TA = 25aC

Active Mode. 12 MHz

ldleMode.12MHz

VCC = 6V

VCC = 3V

Min

-0.5

' -0.5

0.2 Vcc + 0.9

0.7 Vcc

2.4

0.75 Vcc

0.9 Vcc

2.4

0.75 Vcc

0.9 Vcc

50

Max

0.2VCC-0.1

0.2VCC-0.3

Vcc+ 0.5

VCC -0.5-

0.45

0.45

-50

-650

±10

300

10

20

5

100

40

Un'rts

' V

V

V

V

V

V

V

V

V

V

V

V

[lA

HA

VA

Ka

pF

mA

mA

HA

HA

Notes: 1. Under steady síaíe (non-transient) conditions, IOL musí be exíernally limííed as tallows;
Máximum IQL perportpin: 10 mA
Máximum IQL per 8-bit port: Port 0: 26 mA

Porís 1, 2, 3:15 mA
Máximum iota! \oitor all output pins; 71 mA
If ioLexceedsíheiest condiíion, VQL may exceedtherelaíed specrfication. Pins are noí guaranteedto sinkcurreni
than the lisíed test conditions.

2. Mínimum for Power Down is 2V.

¿ImiT

greater
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AC Characteristics
(UnderOperating Gonditions; Load Capacitance forPortQ, ALE/PROG, and PSEN= 100 pF; Load Capacltanceforallother
outputs = 80 pF)

External Program and Data Memory Characterístics

Symbol

IflcLCL

"ÍLHLL

WLL

Wx

"ki.iv

k_LPL

VLPH

VLIV

Wix

ÍPXIZ

VxAV

Uviv

VUAZ

ÍRLRH

ÍWLWH

ÍRLDV

Í-RHDX

ÍRHDZ

ILLDV

WDV

\IWL

UVWL

ÍQVWX

ÍQVWH

tWHQX

*RLAZ

^WHLH

Parameter

Oscillator Frequency

ALE Pulse Ví/idih

Address Valid.io ALE Low

Address Hold Afíer ALE Low

ALE Lowío Valid Instructíon In

ALE Low to PSEN Low

PSEN Pulse Width

PSEN Lowto Valid Instructíon In

Input Instrucíion Hold Afler PSEN

Inpui Instruclion FloaiAfter PSEN

PSEN to Address Valid

Address lo Valid Insíruction In

PSEN Lowío Address Float

RD Pulse VVidth

WR Pulse Width

RD Low to Valid Data In

Data Hold Afíer RD

Data Float AfierRÜ

ALE Lowio Valid Daía ín

Address to Valid Daía In

ALE Low to RD or WR Low

Address to *RD or WR Low

Data Valid ío WR Transiíion

Data Valid íoWR"High

Data Hold After WR

"RD~ Low to Address Float

RD or WR High ío ALE High

12MHz Oscillator

Min

127

43

48

43

205

0

75

400

400

0

200

203

23

433

33

43

Max

233

-

145

59

312

10

252

97

517

585

300 '

•

0

123 *

16 to 24 MHzOscíllaíor

Min

0

¿ÍCLCL^O

ÍCLCL"13

ÍCLCL-20

. ^LCL'13

31CLCL-20

0

tcLCL"8

BÍCLCL-IOO

GícLCL-100

0

3ÍCLCL-50

4ÍCLO.-75

ÍCLCL-20

7ÍCLO.-120

^CLCL-20

ÍCLCL-20

Max

24

4ÍCLCL-65

SÍCLCL-^5

^CLCL-10

5ÍCLCL-55

. 10

5ÍCLCL-90

21cLCL-28

3tCLCL-l50

9tCLCL-l65

3tcLCL+50

0

btCL*25

Units

MHz

ns

ns

ns

ns

ns

ns

ns

ns

ns

ns

ns

ns

ns

ns

ns

ns

ns

ns

ns

ns

ns

ns

ns

ns

ns

ns
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External Program Memory Read Cycle

M.H1.L '

PSEN

PORT O

PORT 2

U»,':•AVLL
•£, > i).

'LLPt

«-tn»IAPIAZ

•Avrv

4 i i\

PL1V

'PI.PH

-^—lf' ;<AV—*"

^PXLX

Aíl - A15 X AS-A15

External Data Memory Read Cycle

ALt

PSEN

RD

PORT O

PORT 2 P3.D - P2.T QR AS - A15 FROM DPH
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M.LWL

External Data Memory Write Cycle

ALE

PSEÑ

WR

PORT O ~_

PORT 2

'WLV/H —i"

V/H '

'•VVHLH

Vi-IQX

'•AVVVL

A15FROM PCH

External Clock Orive Waveforms

V',.c - Ü.5V -

0.45V

CLCX

U¡

Externa! Clock Drive

Symbol

1^CLCL

^CLCL

"ÍCHCX

"tcLCX

ICLCH

"ÍCHCL

Parameter

Osdllalor Frequency

Clock Period

HighTíme

LowTime

Risa Time

Fall Time

Min

0

41.6 -

15

15

Max

24

20

20

Uniis

MHz

ns

ns

ns

ns

ns
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Serial Port Timing: Shift Register Mode Test Conditions
(Veo" 5-° v ± 20%; Load Capaciíance = 80 pF)

Symbol

ÍXUCL

ÍQVXH

ÍXHQX

ÍXHDX

ÍXHDX'

Para meter

Serial Port Clock Cycle Time

Ouípui Data Setup to Clock Rlsing Edge

Outpuí Data Hold Atíer Clock Rising Edge

Input Data Hold Aíter Cíock Rising Edge

Clock Rising Edge to Input Data Valid

12 MHzOsc

Min

1.0

700

50

0

Max

700

Variable Oscillator

Mín

I^CLCL

10tCLCL-.133

2ÍCLCL-117

o'

Max

10ÍCLCL-133

Units

¡xs

ns

ns

ns

ns

Shift Register Mode Timing Waveforms

IK-STRUCTION
ALE

CLOCK

.WRITE TO SBUF,

£
OUTPUT DATA

, CLSAR RT ,
T'

INPUT DATA

!>$Iî xM_J»35jXlZ^

AC Testing Input/Output Waveforms^1^ Float Waveforms^1^

Vr/-- 0.5V-

0.»I5V •

V - 0-lVex

v - o.iv "--
v LOAD •""-,

Note: 1. AC Inputs during testing are driven al Vcc- 0.5V1br Note: 1. Forííming purposes, aportpinlsno longerfloating
a logic 1 and 0.45V for a logic 0. Timing measure- . when a 100 mV cnange from load voltage occurs. A
mentsaremadeaíViHmin.ibraiog¡c 1 and V!L port pin begins to float when 100 mV changa from
max. for a logic 0. íne loaded VQH^OLíevel occurs.
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jflrniT
Ordering Information

Speed
(MHz)

12

• 16

20

Power
Supply

5V ± 20%

5V±20%

5V ± 20%

Ordering Code

ATB9C51-12AC

AT89C5V12JC

AT89C51-12PC

AT89C5V12QC

AT89C51-12AI

AT89C51-12JI

AT89C51-12P1

AT89C51-12Q1

AT89C5V12AA

AT89C51-12JA

AT89C51-12PA

AT39C51-12QA

AT89C51-16AC

AT39C5V16JC

ATS9C51-16PC

AT39C51-16QC

AT89C51-16AI

AT89C51-16JI

AT89C51-16PI

AT89C51-16QI t -

AT89C51-16AA

AT89C51-16JA

AT89C51-16PA '

AT89C51-16QA

AT89C51-20AC

AT39C51-20JC

AT89C51-20PC

AT39C51-20QC

AT89C51-20AI

AT89C51-20JI

AT39C51-20PI

AT89C51-20QI .

Package

44A

44J

40P6

44Q

44A

44 J

40P6-

44Q

44A

44J

40P6

44Q

44A

44J

40P6

44Q

44A

44J

40P6

44Q

44A

44J

40P6

44Q

44A

44 J

40P6

44Q

44A

44J

40PS

44Q

Operation Range

Commercial

(0°C ío 70"C)

Industrial

(-40'C ío 85°C)

Automotive

(-40°Ctol05°C)

Commercial

{O^Cto/O^C)

Industrial

(-40°Cto85°C)

Automotive

(-40°Cto 105°C}

Commercial

(0°C ío 70°C)

Industrial

HO°C to 35°C)
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AT89C51

Ordering Information

Speed
(MHz)

24

Power
Supply

5V ± 20%

Ordering Code

AT89C51-24AC

AT89C51-24JC

ATB9C51-24PC

AT89C51-24QC

AT89C51-24AI

AT89C51-24J1

AT89C51-24PÍ

AT89C51-24QI

Package

44A

44J

44P6

44Q

44A

44J

44 P6

44 Q

Operalion Range

Commercial

(0°C to 70°C)

Industrial

{-40°C1o35°C)

PackageType

44A

44J

40P6

44Q

44 Lead,

44 Lead,

40 Lead,

44 Lead,

Thin Plástic Gull Wing Quad Flatpack (TQFP)

Plástic J-Leaded Chip Carrier (PLCC)

0.600" W¡de, Rasíic Dual Inline Package (PDIP)

Plástic Gull Wing Quad Flatpack (PQFP)

XMEL 4-43



MiMBMH
F=¿\IRCH

mmm

MM74HC4051 • Mfo
8-Channel Analog
Dual 4-Channel An
Triple 2-Channel A

General Description
The MM74HC4051. MM74HC4052
multiplexers are dig tally conírolled ana
mented in advanced silicon-gate CMOS
GWitches have low "on" resistance and
They are bidirectional swrtches, thus ar
be used as an output and vice-versa. f
contain linearization circuitry which lo
lance and increases switch linearrty. T
control of up to±6V (peak) analog sign
trol signáis of 0 to BV. Three supply p

5V logic signáis when Vcc= 5V and an

af ±5V wh'en VEE = 5V. All tnree de

inhibit control which when HIGH will di
their off state. All analog inpuls and
inputs are protecíed from electrosíatic
\o V^c 3rl^ grcund.

MM74KC4051: This device cannecas t
of S swítches, thus achieving an S chan
binary code placed on tne A, B, arid C
mines which one of the eight switche
nects one of the eight inputs to the corr

August 1984

Revisad May 1999

174HC4052 • MM74HC4053
Multiplexer •
lalog Multiplexer •
nalog Multiplexer

MM74HC4Q5S: This device connects together the outputs
of 4 switches in two ssts, thus achievinc. a paír of 4-channel

snd MM74HC4053 multiplexers. The binary code placed on Ihe A, and B
log switches imple- SBlect Unes determine which switch in each 4 channel sec-

> technoiogy. These (¡an ¡5 -on't connecting one af ihe four inputs in each sec-
IBW off leakages. tion tníts common output. This enables the implementabon
y analog inpul may of a 4.cnamiB| differential mulliplexer.

Mso these switches . ,.,4. ,,,-.. nc-, TU- j • , t* -. •_MM74HC4053:Thisdev[ceconlainsB EWitches whose oui-
wers the on resis- . _, , , „ . . ,,_ . ,
, , . .. puts are cannetíed tagether in pairs, thus implemenung a
. ... .. ., . triple 2 channel muitiplexer, or the equivalen* of 3 single-

als Witn digital con- , , ., ,, . , .. , , ., , „ M _
•j .. t pole-double Ihrow configurations. Each of the A, 5, or C

ns are provided for K . . .. . , , ,, . , , ., ,
,. , _ select tines independently centráis one paír of switches,

ie connection of 0- , . f,r . - . , . , , . .
selecling one of the two switches to be an .

analcg jnpul range

/ices also ha ve an ppatiirpQ
able all switches to
outputs and digital • Wide analog mput voltage range; ±SV

damage by djodes » Low "on'resistance:

ogether the outputs 30 typ. (VGC-VEE= SV)
nel Multiplexer. The
" select line-í deter B Logic leve! translation ta enable 5V logic with ±5V ana-

s is -on", and con" Io3 ¿|9nals

mon output. • LQW quiescent current: 80 uA máximum (74HC)

• Waíched Switch characteristic

Ordering Code:

Order Number

MM74HC4051M

MM74HC4051.WM

MM74HC4051SJ

MM74HC4051MTC

MM74HC40S1N

|MM74HC4Q52M

MM74HC4D52WM

MM74HC4052SJ

MM74HC4Q52MTC

MM74HC4052N

MM74HC4D53W)

MM74HC4053WM

MM74HC4053SJ

Package Number

M16A

M16B

M1SD

MTC1B

N16E

M16A

M15B

M1BD

MTC16

N16E

M16A

M15B

M16D

MM74HC4053MTC | MTC15

MM74HC4053N NI BE

Package Descdptlon

16-Lead Small Outline Iníegrated Circuit (SOIC), JEDEC MS-012, 0.150' Narrow

16-Lead Small Outline Integrated Circuit (SOtC). JEDEC MS-013, 0.300" Wide

16-Lead Small Outline Package (SOP), E1AJ TYPE 11, 5.3mm Wide

16-Lead Thin ShrmkSmall Outline Package (TSSOP), JEDEC MO-153, 4.4mm Wide

16-Lead Pi&stic DuaWn-Une Package (PDIP), JEDEC MS-QQ10.300" Wide

16-Lead Small Outline Integrated Circuit (SOIC), JEDEC MS-012, 0.150" Narrow

IB-Lead Small Outline Integrated Circuit (SOIC), JEDEC MS-013, 0.30D" Wide

16-Lead Small Outline Package (SOP), EIAJTYPE II, 5.3mm Wlde

1B-Lead Thin Shnnk Small Outline Package (TSSOP), JEDEC MO-153, 4.4mm Wide

15-Lead Plástic Dual-ln-Line Package (PDIP), JEDEC MS4JD10.300"Wide

16-Lead Small Outline Integrated Circuit (SOIC), JEDEC MS-012, 0.150' Narrow

15-Lead Small Outline Integrated Circuit (SOIC), JEDEC MS-013, 0.300" Wide

15-Lead Small Quilma Package (SOP), ElAJ TYPE II, S.3mm Wide

16-Lead Thin Shnnk Small Outline Package (TSSOP), JEDEC MO-153, 4.4mm Wide

16-Lead Plástic Dual-ln-Lme Package (PDIP). JEDEC MS-001Q.300" Wide

Qavices aleo avaiabte In Tapa and Rael Sc-icify by appendlng tria suífix lanar "X" » Iría aaenng ccaa.
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53 Connection Diagrams
Pin Assignments (or DIP, SOlC, SOP and TSSO

IH/OUT

Vcc

p

Y2 Y1 Y

u

Y:
T)

&
u

B

11

C

ifl

'HWC51

9

Truth Tables

I 1 3 a 5 E p 6
Y4 re^OUT/lK Y7 YE INH VEE GHD

IK'/OUT IN/DU7
Top Vjew

IfJ/OUT Qu-r/ifj IN/OUT
Vcc "ZX U X 'OX~~ ¿i' A B

1E 15 14 13 12 U 10 S

p J

1 2 3 4 5 6

8Y 2Y Y 2Y 1Y INH V
' ' nHT/ti' ' ' '

ttí/DUT uumfl IN/OUT
Top View

OUT/IN IN/OUT
Vcc "B JT 'AY AX' A

16 15 }A 13 12 11

r

i
BY

7 6

« GND

C

10 9

'HCA053 -

B

2
X C

3

Y

4

; cac i
fc

H V

IN/OUT ubi/"*' IWu.ul

7 i*
Et GNU

Input

Inh

H

L

L

L

L

L

L

L

L

C B A

X X X

L U L

L L K

L K ' L

L H H

H L L

H L H

H H L

H H H

"ON"
Channel

Nnne

YO

Yl

Y 2

Y3

Y4

Y5

Y6

Y7

Inpute

Irrh

H

L

L

L

L

B A

X X

L L

L H

H L

H H

"ON" Channels

X

None

OX

1X

2X

3X

Y

None

OY

1Y

2Y

3Y

MM7-M-Q53

Input

Inh

H

L

L

L

L

L

L

L

L

C B A

X X X

L L L

L L K

L H L

L H H

H L L

H L H

H H L

H H H

"ON" Channele

C

Nona

CX

CX

CX

CX

CY

CY

CY

CY

b

Jone

BX

BX

BY

BY

BX
BX

BY

BY

a

Nona

AX

AY

AX
AY

AX
AY

AX

AY

Top VI ew

www.ndrcHldsemi.cunt



Logic Diagrams
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Absolute Máximum RatingS(Notei) Recommended Operating
(Notes) Conditions

Supply Voltege (Vcd -O.Sto+7.5V M¡,, Max Units

Supply Voltage (VEE) • 40.5 lo -7, 5V Supply Vnltage (Vcc) 2 6 V

Control Input Vnltage (V,N) -1.5 tu Vcc+LSV Supply Voltage (VEE) 0 -6 V

Switcri I/O Voltage (V1D) VEE-0.5ío V^-fO.SV DC Input or Output Voltage

Clamp Diode Current (IJK, 1 )̂ ±20 mA (y1N, VaUT) • n vcc V

Outpul Currení, per pin (1OUT) ±25 m A OpBratingTemperature Ranga (TA) -40 +S5 rC

Vcc ar GND Curten!, per pin (Ice) i50 mfr Input Rise or Fall Times

StorageTempErature Range (TSTC) -6SeCto +150CC (t,, tr) Vcc = 2.0V 1000 ns

Pawer Dissipalton (PD) VCC=4.5V 500 ns

(NnlE 3) 600 mW VCC=6.0V -100 ns

S.O. PackagE only - 500 mW Note i: Absolule Máximum Ratinas are tnose valúes bei'cnd vvnfcn dam-

Usad Temperatura fT.) *** ******* mayoccur.
Nntft2:UnlBSHotnerwis6Krt!Citieaallvoiiaqes arerefeienceaioground,

(Soldering 10 secnnds) 2BDrC , ^ , „ . ~ , , .. ,
* Note 3: Power Despapen lemperalure aefating — plaste *H paciíage- -

12 rnW/:C from 6S5C lo B5"-C.

DC Eíectrical Characteristics (Note 4)

VIH

VIL

f^ON

RON

"w

>cc

>12

1(2

Mínimum HIGH Level

Input Volíage

Máximum LOW Leva

Input Voltage

Wnximuti °ON" Resistsnce

(Nora 5)

Máximum "ON'Resissnce

Maastiing

Maxifixim Control

Input Curreri

Máximum Üuiescerc

Supply Current

Máximum Swrtch "OFP

Le^M9 Cummt

(Sv/ítcn Input)

Máximum S^vitch

'ON" Leakage HC^OSI

Cun^ní

HC4Q52

HC4Q53

Conditions

VWrt-V1L.ls_2.0mA
V|S-VcctcVEe

(Figure 1)

VINH-VIL. ]E-2.0mA

Vis-VccorVe^

(Figure 1)

Ven L- VIL
V^-V^-toGND

V|N-VccorGND

Vcc-3-BV

V^-VccorGHD

buT-OpA
vos-VccorVeE

VIE-VEEorVCC

V|NH-V|H[F¡gure2}

V[5-VCCMVE£

VJMH-VIL
(Figure 3)

VIS-VCC^-VEE
V,NH-V,L(Frflure3)

V|s-VcctaVEE;

V|NH-VIL (Figure 3)

GND

Í̂.5V

-G.O1/

GND

GND

-Ú.5V

-B.DV

GND

-fiiV

-B.OV

GND

-6.0V

GND

-B.O1/

GND

-6.0V

GND

-E.DV

GND

-6.CV

2.0V

¿.sv
s.ov
2.GV

4.5V

6.0V

¿¿V

^}.5V

G.OV

2.0V

4.5V

4.5V

aov
4.S1/

4.SV

5.0V

SJ)1̂

6.0V

G.OV

5.0V

BJDV

S.OV

BJ3V

B.OV

6.CV

6.0V

T, — 25"C

Typ

40

3D

20

100

40

20

15

10

5

5

T, ÍOioBS'-C TA--55lo1Z5°C

Guaranta«d Umits

1.5

3.15

<_2

0.5

1.35

1.6

1GQ

12D

100

230

no
90

SD

20

1fl

10

3Ü.1

e
15

±50

±100

±3.2

±a.¿

áfl.l
±0^

±0.1

áfl.1

l^

3.1S

43.

0.5

1.35

1.8

200

150

12S

2BO

140

120

100

25

15

12

±1.0

BD

1BO

±600

±1000

±2,0

I4,D

±1.0

±2.0

±1.0

±1.D

1.5

3.15

4.2

0^

1.35

l.B

S40

17D

140

320

170

140

115

25

15

15

a:1.0

1EO

320

¿600

±1000

±2.0

±4.0

±1.0

±2.0

±1.0

±1.0

Units

V

V

V

V

V

V

a
a
a.
u
a
£1

a
Ü

£1

a
jtA

UA

jiA

nA

nA

uA

fiA

uA

uA

UA

uA

v.. (turuhi I



DC Eléctrica! Charactenstics (CaniinuBdy

Symbol Paramelet

Máximum Swtch

•OFF'keatíage

Curren! [Comrnon Pin)

-1C4051

HC4052

-1C4053

Condllíons

VDG-

VÍB~

vo&-

vEE°rVCC

-VccorVee

^"-Tv*

VEE

GND

-6.DV

GND

-6.0V

GND

-G.OV

vcc

6.0V

B.QV

5^JV

S.OV

5.DV

B.OV

TA-2St

Typ

TA — to to a^c T^— 55to12S-C

Guaranlecd UmHs

±02

±0.4

±0.1

±3.2

•±0.1

±2.0

±4.0

±1.0 ,

±2.0

±1.0

±1.0

±2.0

±4.0

±1.0

±2.0

±1.0

±1.0

Unlts

liA

JIA

jlA

uA

pA

jiA

Noie4:For a ptweí EUpp*y ot 5VnO%íneivnxs cap&on r&Splanc&P (Rgf.iocoifFlof HC si A.5V. THUF tti&A.fíJ valúes snoutó t>e UF&d vmen aesigmng
wttriltis suppty Worst case:V1H andV]L occur alv!-_-5.5Van<l--5V t&speahftiiy. (Tíi&v]H valué al5.5V ls3.65V.J Tne worsl case l&aXage oitrent cxxur
tof CMOS at the hkjlier vdtage and so tne 5.5V valúes shou» be usad.

Note 5: fí supply voltagas (VC^V£¿¡ approacning 2V the anaksg swtch on resístante bacomas a>uen>ify noo-linear. Tii&rafaa il Is lecommenúad triat
tn ese Cevicesbe used tolransmlt dfgHai <xily wflen usfng !nes& supply wltagas.

AC Electrical Characteristics
VCC^2.0V-5.0V, VEE= OV-6V, CL~5D pF (unlass omewise spadfisd)

Symbol

HfiX

THD

CIM

CIW

Parameler

Máximum Propagaron

Delay Sv/itch In to Oír

Máximum Sv/itch Tun

Máximum Swilch Tun

•OFF'DeJay

Mimmim Switch

Frequency Resporise

20 log (V,/V0) ~ 3 tíB

ConUnl tn Switcn

F&etímrough Noise

anj'Tv/o Svíitthss

Sv/Jtch OFF Sional

Feetíihraigh

Sinawsve Harmcnic

Distoroon

Máximum Connnl

Input Capectencfi

Máximum SwiEh

Input Capacitance

Máximum Fee cthrouoh
Cepaasriie

Condítlons

P^-lkO

FX.-SOOÜ,
f-IMHz.,

CL- 50 pF

F^-SDOD,

f - 1 f-Hz.

f- 1 MHz,

CL_ 50 pF,

f- IkHz

v;:rv;
v|!Iav^

V|£— B Vpp

VIE-4 Vpp

Vis- B Vpp

Input

4D51 Cornmon

4052 Cammon

4053 Cammon

VEE

GND

GND

-S.OV

GND

GND

-4.SV

-S.OV

GND

GND

-4.5V

-B.OV

GND

-4.5V

QV

-4.5V

DV

av

QV

-4.5V

V

2.0V

4.5V

4.5V

B.D1/

2.0V

4.SV

4.5V

S.OV

2.0V

4.5V

4.5V

B.OV

4.5V

A.SJ

4.5V

4.5

-

4.SV

TA-25"C

Typ

25

5

3

92

1G

15

65

2B

18

16

30

35

10BO

250

-52

-50
«2

-44

0.013

a.aae

5

15

90

4S

30

5

TA ÍD to 35'C TA— SSto-125'C

Guaranleed Umlts

so •
12

a
7

355

ES

46

41

290

5B

37

32

10

75

15

12

11

435

B7

50

51

355

73

46

41

10

90

16

14

13

51S

103

59

62

435

67

56

4Q

10

Units

ns

ns

ns

ns .

ns

ns

ns

ns

ns

ns

ns

ns

MHz

MHz

mV

mV

d5

dB

dB

dB

«

^

*

X
o
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o
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X
O
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o
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ho

O
-f
ô
Oí
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AC Test Circuits and Switching Time Waveforms

FIGURE 1. "ON" Resistance FIGURE 2. "OFF" Channel Leakage Current

FIGURE 3. "ON" Cíiannel Leakage Current

FIGURE A-, tPHLi tpLH Propagation Delay Time Signal Input to Slgnal Output

*PZL

Ira.

<T-H tu
V C 5 -

VDI

J~L. Vkp

va-

IPLZ

1>li

^SO'X

VLÍ

IB r.

Propacjation Delay Time Control to Signal Output

FIGURE 6. tpzHi tp^^ Propagatíon Delay Time Control to Signal Output



AC Test Circuits and Switching Time Waveforms (conimued)

vK

r ' " T
FIGURE 7. CroBBtalk: Centro luput to Stgnal Output

FIGURE 8. Crosstalk Betvween AnyTwo Swltches

Typical Performance Characteristics

Typlcal "On" Resistance VB Input Voltage
90

-E -i _Z 0 2 4 6
1WPUT VOLTAEE [VDLTS)

Special Considerations
In certain appíicalions the externa Inad-resistor current avord drawing Vcc current when switch curcenl flows tnta
may mdude boih V^; and signal Ime companenls, To the analog switoh pins, tne voltage drop across Ihe switcn

rnust not ey^eed 1.2V (calculated from tne ON resistance).
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PhySÍCal DimensionS inchss (millimeters) unlBBS othenvise noted

¡9.BM-1D.W)

1 n ií u 13 i; n IB í

g u u ü ü u

nr

-A

(1.3Í6-1.7S3]
I
J

,
A i

i.c=yr=|.j^|J^g
i j |

DOsn_»_J L^_i£iL _^i r^ n rm¡ J

SEíTIMi
PIANF

"|B.3S«- UJBS)

16-Lead Small Outllne Integrated Circuit (SOICJ, JEDEC MS-012, 0.150" Narrow
Package Number M16A

m

I -v
'i \M

íí M t¿ 1! I! Iti *

ñfl-U
5 í 7 (

,.-<„,.,wx "8--»"ir "̂ » ""•"""'

16-LEad Small OuÜIne Integrated Circuit fSOICJ, JEDEC MS-D13, D.3DD" Wide
Package Number M1GB
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PhySÍCal DimenSÍOnS mchas (millimetars) unlass othsrwiBB notad (Continuad)
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UFE SUPPORT POLICY

FAIRCHIUD-S PRODUCTS ARE NOT AUTHOR12ED FOR USE AS CRITICAL COMPONEMTS IN UFE SUPPORT
DEVICES OR SYSTEMS WITHOUT THE EXPRESS WRITTEN APPROVAL OF THE PRESIDEN! OF FAIRCHILD.
SEI/ICONDUCTOR CORPORATION. AS used herein:
1. Life eupporí devices or systerns are dexócee or syetems

whicri, (a) are mtended for eurgicai implan! in!o the
bady, or (b) support ar sustam life, and (c) whose faiiure
to perfcrm when properiy used ¡n accardance with
instructions for use provided m tnElabeling, can be rea-
sonably expected to restilt m a significan! injury ío trie
user.

A critica! componen! m any componen! oí a life support
device or systEm whose faiiure to parform can be rea-
sonably expected to cause the failure oí !ne life eupport
device or system, or to affect its safety or effectivsness.

www.falrchUdsemi.com
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ADC0808/ADC0809
8-Bit pP Compatible A/D Converters with 8-Channel
Multiplexer

General Description
The ADC0808, ADC0809 data acquisilion component is a
monolithic CMOS device with an 8-bft analog-to-d¡grtal con-
verter, 8-channe! multiplexer and microprocessor compatible
control logic, The B-bit A/D converter uses successive ap-
proximalion as ihe conversión technique. The converter fea-
tures a high impedance chopper síabilized comparator, a
256R vollage dívíder wíth analog switch tree and a succes-
sive approximatioñ register. The 8-channel mulliptexer can
directly access any of 8-sÍngte-ended analog signáis.

The device elimínales the need for extema! zero and
full-scate adjustments. Easy ínterfacing to microprocessors
is províded by the lalched and deccded multiplexer address
inputs and latched TTL TRI-STATE® ouiputs.
The design oí the ADC0808, ADC0809 has been oplimized
by incorporaling the most desirable aspecls oí several A/D
conversión techniques. The ADCQB08, ADCOB09 offers hígh
speed, high accuracy. minimal lemperalure dependence, ex-
cellent long-term accuracy and repeatability, and consumes
minimal power. Tríese íealures make Ihis device ideally
suited to applicatbns from process and machine control to
consumer and automotive appJicallons. For 16-channel mul-
tiplexer with common outpul (sample/nold port) see
ADC0816 data sheeL (See AN-247 for more ínformatJon.)

Features
• Easy inlerface to ali microprocessors
• Opérales rab'ometricaliy or wilh 5 VDC or analog span

adjusled volíage reference
• No zero or full-scale adjusL required
• B-channel multiplexer with ada'ress logic
• OV to 5V inpul range with single 5V power supply
• Outputs meetTTL voltage level specificaiions
• Standard hermelic or malded 28-pin DIP package
• 28-pin molded chíp carrier package
• ADC0808 equivalen! lo MM74C949
• ADC0809 equivalen! to MM74C949-1

Key Specificatíons
• Resolulion
• Total Unadj'usted Error
• Single Supply
• Low Power
• Conversión Time

8 Bits
tViLSBand±1 LSB

15 mV.'
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Connection Diagrams

OuaWn-Une Package

OUTPUT DUBLE

CLOCK

28 -IN2

27 -IH1

2* —ADO B

2¡ -ÍK5C

-r'uss

Molded Chip Carríer Package

Order Number ADC0808CCN orADC0809CCN
See N5 Package J2SA or N28A

E l
S X

DE006672-11

Order NumberADCOSOSCCV or ADC08O9CCV
See NS Package V28A

Ordering Information

TEMPERATURE RANGE "C to +85"C -55'Ctot-125'C

Error ±K LSB Unadjusted ADC0808CCN

±1 LSB Unadjusted ADC0809CCN

ADCOB08CCV

ADC0809CCV

ADCOaOSCCJ ADC0808CJ

Packaoe Ouiline N28A Molded DIP V28A Molded Chip Carrier J28A Ceramlc DIP J28A Ceramic DIP

www. ñau onal. com



Absolute Máximum RatíngS (Notes 2. 1)

tf MHitary/Aerospacfi specrfied devices are required,
ptease contact the National Semiconductor Sales Office/
Distribirtors for avaftablllty and specrfications.

Supply Vollage (Vcc) (Note 3) 6.5V

Vollage al Any Pin -0.3V to (Vcc-f0.3V)

Except Control Inputs
Voltage at Control inpuis -0.3V to +15V

(START. OE, CLOCK, ALE, ADD A. ADD B. ADD C)

Storage Temperatura Range -65"C to +150'C

Package Disslpation at T*=25'C 875 mW

Lead Temp. (Sddering, 10 seconds)

Dual-ln-LIne Package (plástic) 260'C

Eléctrica! Characteristics
Converter Specífications: Vcc=5 V-J^VR^,, ^REF(-

Dual-ln-Une Package (ceramic) 300'C

Molded Chip Carrier Package

Vapor Phase (60 seconds) 215'C

Infrared (15 seconds} 220'C

ESD Susceplibíllty (Note B) 400V

_ _
Operatmg CondltlOnS (Notes 1.2)

Temperatura Range (Note 1)

ADCQ808CCN.ADC0809CCN

ADC0808CCV, ADCQ809CCV

Range oí Vcc (Note 1 )

TM1N^rA<TMAX

-40'C£TA¿+85'C

-40'C < TA £ +85"C

4.5 VDC to 6.0 VDC

, TM|NÍTASTMAX and fcuf=640 kHz unless otherwise stated,

>
o
o

>
o
o

Symbol Parameter Condftíons Min Typ Max Unrts

ADC0808

Total Unadjusted Error

(Note 5)

25' C

' MIN t

LSB

LSB

ADC0809

Total Unadjusted Error

{Note 5)

O'C to 70'C ±1

±V/>

LSB

LSB

Input Resístanos From Ref(4-) to Ref(-) 1.0 2.5 kíí
Analog Input Voltage Range | (Note 4) V(+) or V(-) GND-0.10 Vco-KJ.10 ] VDC

Vollage, Top oí Ladder Measured at Ref(+) | Vcc-^0.1 I V

Voltage, Cenler of Ladder Vcc/2-0.1 Vcc/2+0.1

Voltage, Bottom of Ladder Measured at Ref(-) -0.1

Comparator Input Current fc=640 kHz, (Note 6) -2 ±0.5 uA

Electrical Characteristics
Digttal Levéis and DC Specífications: ADC0808CCN, ADC0808CCV, ADC0809CCN and ADCOB09CCV, 4.75<VCC£5.25V,
-40'C£TA<+85"C unless otherwise noled

Symbol Parameter CondHJons Mtn Typ Uníts

ANAJLOG MUL71PLEXB?

OFF Channel Leakage Currenl VCC=5V, VIN=5V,

TA=25'C

I MiN to TMAJC

10 200

1.0
nA

'oFF(-)
OFF Channel Leakage Current VCc=5V, VIM=0.

TA=25'C

"^MtN tO TWAx

-200

-1.0

-10 nA

pA

CONTROL INPUTS

Logical "1" Inpul Voltage Vcc-1.5

Lógica! "0" Input Voltage 1.5

Logical "1" Input Current

(The Control Inputs)

1.0 u A

Logical "O" Input Current

fThe Control Inpuls)

Supply Currenl

-1.0 uA

kHz 0.3 3.0

w. natiooa l.com
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Electrical Characteristics
Digital Levéis and DC Specffications: ADC080BCCN. ADCD808CCV, ADC0809CCN and ADC0809CCV, 4.75áVccs5.25V,
-40'C<TA<+85*C unless otherwtse noled

Typ j Max | UnteSymbol Parameter Conditions Min

DATA OUTPUTS AND EOC (INTERRUPT)

VoUTn)

VOUTÍOI

^ OUTÍOi

'our

Lógica! "l" Output Voltage

Logical "0" Oulput Voltage

Logical "0" Output Voltage EOC

TRI-STATE Outpul Current

Vcc = 4.75V

|OUT = r-360MA

!OUT = -IQpA

IQ=1.6 mA

I0=1.2 mA

V0=5V

V0=0 -3

2.4
4.5

0.45

0.45

3

V(min)

V(mrn)

V

V

PA

MA

Eléctrica! Characteristicsl_l l̂ l̂l I WUI V I I til tJ^L"^- I I^31-IV*>J

Timíng Specifications Vcc=VREf:(J.)=5V, VREFM=GND. L=lj=2D ns and TA=25"C unless othenvise noted,

Symbol

Ws

UvALE

1=

t*

lo

*H1« *~ÍO

tlH- Wt

te

*B

teoc

CIN

COUT

Parameter

Mínimum Start Pulse Wídth

Minirnum ALE Pulse Width

Mínimum Address Sel-Up Time

Mínimum Address Hold Time

Anaiog MUX Delay Time

From ALE

OE Control to Q Logic State

OE Contra] to Hi-2

Conversión Time

Clock Frequency

EOC Delay Time

Inpul Capadtance

TRI-STATE Outpuí

Capa citarice

Condrtions

(Figure 5)

(Figure 5)

(Figure 5)

(Figura 5}

RS=OÍ2 (Figure 5)

CL=50 pF. R^IOk (Figure 8)

Mín

CL=10 pF. Rt-10k (Figure 8) \c=6.40 kHz, (Figure 5) (Note 7)

(Figure 5)

At Contra! inputs

AÍ TRI-STATE outputs

90

10

0

Typ
100

100

25

25

1

125

125

100

640

10

10

Max | Unte

200

200

50

50

2.5

250

250

115

1280

8+2 pS

15

15

ns
ns

ns

ns

ps

ns

ns

US

kHz
Clock

Periods

PF

pF

N«e 1: Absoíus Máximum Rat:nps indícate fimís beyond whicn damage to the óevxx sney Dcc r̂. CXI and AC etecoical specifcabons do nra apply when operating
tne devíce beyond its specifed operaá-ig condmons.

No*e 2: Ali votages are nieasured witfi re&pect to GND, umess otnewise specifed.
Note 3: Azener diobe exbts. in^maily, trom Vcc t° GND and has a typícal breakctown voltage oí 7 Vp?;.

Note*: Two ooctép diodes are tíeüta each anaioginputwtÉch wiUianfiad cortiucí for analoghpií volees one diode d-np betaw grautKÍoror>e díate drop graater
tnan the VCG" s^Ppij'- Tñe spec a¡k>*í 100 .-nV for/.'aití blas oí eüí>er diode, Tíils means tha: as long as the analog V|f¡ does nol exceed tne supofy vonage hy mofe
trian 1COmV. tne oicpu:codew'JI oe cofrecLTo achieje en absoluíe OVcc to SVQQ inpot voltage range w3l thersfeire requife a rninimtm supply vdiegc of *,900 VQC
oifer lemperature variaüons, irvtial tDferarce and beding.
Mote 5: Total unsdjusted error ¡ndudes oflset, iull-scate, linearity. and multipiexer enors. See Figure 3. Ncneof Ótese WDs requir*sa zerooriuH-scate adjust. How-
e v«r, tf an all zero code ís óesired for sn anabg input otherÜBn O.OV. or if a narrow fult-scate soan exista (for examote: 0.5V to4.5Víij||--scaie) the refere fice vohages
can be edjusíed lo achie-e ttiis. 5ee Figure 13,
Mote 6; Corncaracor inout curení is a oías curreí* Into or ou: crf the chopper stabilrzed cooipBraccr. Ti>e bias corren; vanes dirrclly ̂ "(ri docic iretjuency and has toe
tefnperature d^endence [Figure B¡. See paragraph d.O.

K«e 7: Tne oolouis of tne data r&gteter ara uwlatad one cloct t̂ cle before nw rkíng edge of EOC.

Mote E: Human body model, 100 pF discharped throoph a 1.5 MI resístcf.



Functional Descrrption
Multiptaxer. The device contaíns an 6-channe! single-ended
analog signal multiplexer. A particular inpul channel ¡s se-
lected by using the address decoder. Table 1 shows the input
states for the address [ines to selecl any channel, The ad-
dress is lalched into Ihe decoder on the low-to-high transition
of Ihe address lalch enable signal.

TABLE 1.

SELECTED

ANALOG

CHANNEL

INO

INI

1N2

IN3

IN4

!N5

IN6

IN7

ADDRESS LINE

C

L

L

L

L

H
H
H

H

B

L

L
H
H
L

L

H

H

A

L

H
L

H
L

H
L

H

CONVERTER CH ARACTERISTICS

The Converter

The hearl of this single chip data acqulsition system is íls
8-bit analog-to-digita! converter. The converter is desígned to
give fasL accurate, and repeatable conversíons over a wide
range of ternperalures. The converter is partltioned into 3
major sections; Ihe 256R ladder network, the successive ap-
proximation regisler, and the comparator. The converter's
digital outputs are posítive true.

The 255R ladder netwark approach (Figure 7) was chosen
over the conveníional R/2R ladder because oí iís inherent
monotonicity, which guarantees no missing digital codes.
Monotonicity is partícuíariy importanlin dosed loop feedback
control systems. A non-monotonlc relationship can cause os-
cülaiions thatwill be catasírophicfor the system. Additbnally,
Ihe 256R network does nol cause load variations on the ref-
erente volíage.

The bollón resistor and the top resistor of the ladder net-
work ín Figure 1 are noí Ihe same valué as the remainder of
the network. The dlfference in these resistors causes the
output characferistic to be symrneirical with íhe zero and
full-scale points of Ihe transfer curve. The fírst output transf-
tion occurs when íhe analog signal has reached +Í4 LSB
and succeeding output transitions occur every 1 LSB later up
to full-scale.

The successive approximation register (SAR) performs 8 H-
erallons to approximate the input voJtagé, For any SAR type
converter, n-iteraíions are required for an n-bit canverter.
Figure 2 shows a typical example of a 3-bií converter. In the
ADC0808. ADC03Q9, the approximatíon technique is ex-
tended lo 8 bits using Ihe 256R network.

The A/D converter's successive approximation register
{SAR) is reset on the positive edge of the start conversión
(SC) pulse. The conversión is begun on the falling edge of
the start conversión pulse. Aconversionin process will be in-
terrupted by receipl of a new start conversión pulse. Con-
tínuous conversión may be accompiíshed by tying the
end-of-conversion (EOC) output to the SC inpul If used Ín
this mode, an extemal start conversión pulse should be ap~
píied after power up. End-of-conversion will go low between
O and 8 dock pulses after the risíng edge of start conversión.

The most importan! section of the AJD converter ¡s the com-
parator. [í is this section which ¡s responsibfe for the ultímate
accuracy of the entire converter. It Is also the comparator
drifí which has íhe greatest influence on the repeatability of
the device. A chopper-stabÜized comparator provides the
mosl effective metnod of satisfying all the converter require-
ments,

The chopper-stabilized comparalor converts the DC írtput
signa! into an AC signa!. This signa! is then fed through a
high gain AC amplifier and has the DC ievel restored. This
technique ümits Ihe drift component of the ampiifier since the
drifí is a DC componení whích ¡s not passed by íhe AC am-
plifier. This makes íhe entire A/D converter extremely insen-
sltive to temperature, long term drift and input offset errors.

Figure 4 shows a typical error curve for the ADC0808 as
measured using the procedures outlined in AN-179.

O
O

O
O

w. nati onai. com
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Functiona! Descriptíon (Coníi

REFM

REFH

CONTHDLSFRDMS.A.R.

RGURE 1. Resistor Ladder and Swttch Tree

IDEAL CUflVE
•FUU-SCALE
ERROR -V2L5B

-HO«.l«EAfllTY • \fZ LSB

-NOWLIKtAHITY • -1/2 LSE

-ZERD ERROR'-1/«LSE

B/S 1/1 2/1 3/1 4/1 5/1 6/1 ?/i

V|M AS FHACTIOK OF FULL-SCALE
DEOC66T1-13

RGURE 2. 3-Bft A/D Transfer Curve

INFIKJTERESOLUT10W
CONVERTER

IDEAL 3-BIT COdVERTEfl

VIH AS FHACTIO» OF FULL-SCALE

FIGURE 3. 3-Bh A/D Absoluto Accuracy Curve

REFERENCELINE

RGURE 4. Typfcal Error Curve
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Timing Diagram
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FIGURE 5.
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Typical Performance Characteristícs

DS0066Í2-16

FIGURE 6. Comparator l,N vs V,N

D US 2.5 3.7S 5

FIGURE 7. Murtíplexer ROH vs V(

(VCc=VReP=5V)

TRi-STATE Test Circuits and Timing Diagrams

DUTTLTT .
EHABIE l

¡cil^i; mí

1 T :

OUTFUT
ENABLE

FIGURE 8..

Applications Information

OPERADOS

1.0 RATIOMETR1C CONVERSIÓN
The ADC0808, ADC0809 ¡s desraned as a complete Data
AcquíslÜon System (DAS) for ratiometric conversión sys-
lems. tn ratiomeiric systems, the physical variable being
measured ¡s expressed as a percentaje of full-scate which ís
not necessarily relaled to an absolute standard. The voltage
ínput to the ADCOSOB Ís expressed by the equation

V,N=lnput voltage ínto the ADC0808
V^Full-scale voltage

Vz=Zero vottage

Dx=Data point being measured

te lím'rt

DMtN=Mínimum data limtt
A good exampte of a ratkxnetnc tíansducer ís a potentkxn-
eter used as a posttJon sensor. The poshion of the wiper Ís di-
recUy proportional to Ihe output voltage whích is a ratíoofthe
full-scate voltage across H. Sínce the data Ís represenled as
a proportion of full-scale, reference requirements are greatiy
reduced, elrminaüng a large soun;e of error and cost for
many appiications. A major advantage of the ADCOSOfi,
ADC0809 Ís thal the input voltage range is equal to the sup-
ply range so the transdocers can be connected directíy
across the suppfy and their outputs connected directíy into
the multiplexer inputs, (Figure 9).

Ratiometric transducers such as potentiometers, straín
gauges, thermtstor bridges, pressure transducera, etc., are
surtable for measuring proportk>nal reiationshrps; however,
many types of measurements must be referred to an abso-
lute standard such as vollage or current Thís means a sys-



Applications Information
tem reference musí be used which relates the full-scale voll-
age to the standard volL For example. íf VCC=VREF=5.12V,
ihen the íull-scale range is divíded inta 256 standard steps.
The smallesl standard step is 1 LSB which. is then 20 mV.

2,0 RESISTOR LADDER UMITATIONS
The vollages from Ihe resistor ladder are comparad to the
selected inlo 8 limes ln a conversión. Tríese vottages are
coupled lo the comparator vía an analog switch tree which is
referenced Lo Ihe supply. The voltages at the top, center and
boUom of the ladder musí be controlled lo maínlain proper
operation.

The lop of the ladder, Ref {•+•), should not be more posítíve
than the suppiy, and the botlom of the ladder, Ref(-), should
not be more negative Ihan ground. The center of the ladder
voltage musí also be near the center of the suppiy because
the analog switch tree changes from N-channe! switches to
P-channel switches. These limltaíions are automatícally sai-
isfied In ratiometric systems and can be easíly mel ín ground
relerenced systems.

Figure 10 shows a ground referenced system with a sepá-
rate supply and reference. In this system, the supply musí be
trimmed to match the reference voltage. For Instance, ¡f a
5.12V is used, the suppry should be adjusled to the same
voltage within 0.1V.

1
>

,

Qoin

- ADCQIOI

RGURE 9. Ratiometric Conversión System

DIGITAL
DUTfUT
PHOPORTIOMAL
TDANALOG
NPUT

QOUT= TT^-V^VREF vcc

'CC^VREF55-2
* Rallom»ttlc iranWucefa

The ADC08Q8 needs less than a milliamp of supply current
so developíng the supply from the reference is readily ac-
complished. In Figure 11 a ground referenced system is
shown which generales the supply from the reference. The
buffer shown can be an op amp of sufficíent drive to supply
the milliamp of suppfy current and the desired bus drive, or ¡f
a capacitive bus is driven by the outputs a large capacitor will
supply the transientsupply currenl as seen ¡n Figure 12. The
LM301 is overcompensaled to "msure stabilíty when loaded
by the 10 pF outpul capacitor.

The lop and bottom laddervoftages cannot exceed Vcc and
ground, respecíively, but they can be symmetrically less Ihan
Vccand greaterthan ground. The center of the ladder voll-
age should alwaysbenearthe center of the supply. The sen-
sitivity of the converter can be increased, (i.e., síze of the
LSB sleps decreased) by using a symmetrical reference sys-
tem. In Figure 13, a 2.5V reference is symmelricaliy cen-
tered about Vcc/2 since the same curren! flows Ín identícal
resistors. TWs system witíi a 2.5V reference allows Ihe LSB
bit to be half the size of a 5V reference syslem.

www. natiooal.com
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Applications Information

RGURE 10. Grour>d
Conversión System Using Trimmed Supply

V*

í

L
r

VRFFH

I
V*

N
>s ,>s

~

VIN-

f

O —

r~

MSB

QOUT

Cn

I REF(-) UB

DIGITAL OUTPUT
REFEREliCEOTO
GROUHD

FIGURE 11. Ground Referenccd Conversión System with
Reference Generating Vcc Supply
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GND

• HEF(-)

0600*73-36

RGURE 12. Typical Reference and Supply CircuH

D
O

2.5V

REFERENCE

RA-RB

•Raliometric transducefs
f=K3URE 13. Symnwtrically C«ntered Reference

3.0 CONVERTER EQUAT1ONS

The transllion between adjacenl codes N and N+1 ís given
by:

The center of an output code N is grven by;
(2)

(3)

The output code N for an arb'rtrary input are the ¡ntegere
wjthin the range:

N-; "''" "ER"* *25eiAbsotui«Aecw»cy

Where; Vm=Voltage al comparalor input

VREf̂ rVoJtaoe at Ref(-f)

VREFH=Vottage at Ref(-)

VTue=Total unadjusted error voltage (typically

www.nao ooal. cooi
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Applications Information
4.0 ANALOG COMPARATOR INPUTS

The dynamíc comparator input current is caused by the pe-
riodíc switchíng of on-chip stray capaciíances. These are
connecled altemalely to the oulpul of the resistor ladder/
switch tree rtetwork and to the comparator ¡nput as parí oí
Ihe operation of the chopper stabillzed comparator.

The average valué of the comparalor input current vanes di-
rectly w'rth dock írequency and wiih V,N as shown ín
Figure 6.

Typical Application

lí no filter capacitors are used at the anakxj ¡npuís and the
signal source impedances are bw, the comparator input cur-
renl should nol introduce converter errors, as the transient
created by the capacitance discharge will díe out before the
comparator output ís strobed.
|f inpul filler capadtors are desired for noíse reduclion and
signal conditioning they will tend lo average out the dynamic
comparator ¡nput current it will then take on the characleris-
tics of a DC bias current whose effect can be predicted con-
ventionally.

'Ad<Jress laches needed for 8085 and SCMP rttertacing Irte ADC0808 to a microprocesso'-

TABLE 2. Mícroprocessor Interface Table

PROCESSOR

BO&O

8065

Z-80

SC/MP
5800

READ

MEMR

RÜ

RD

NRDS

VMA-o2-R/W

WRPTE | INTERRUPT(COMMENT1

MEMW

wS
WR

NV-'DS

VMA-p-RM'

1NTR (Thru RST Circuit)

INTR (Thru RST arcuit)

1NT (Thru RST Circuit, Mode 0)

SA (Thru Sense A)

¡RQAorlRQB (Thru PÍA)

www. nab onal.com
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Notes

LIFE SUPPORT POLICY

NATIONAL'S PRODUCTS ARE NOT AUTHORIZED FOR USE AS CRÍTICAL COMPONENTE IN LIFE SUPPORT
DEVICES OR SYSTEMS W1THOUT THE EXPRESS WRITTEN APPROVAL Or THE PRESIDENT AND GENERAL
COUNSEL OF NATIONAL SEMICONDUCTOR CORPORATION. As used herein:

1. Life support devices or systems are devices or
systems which, (a) are mtended for surgical tmplant
into the body, or (b) support or susíain life, and
whose failure to perform when properiy used in
accordance w'rth instructions for use provided in the
labellng, can be reasonably expected to resulí in a
significan! injury lo the user.

2. A critica! componen! ¡s any componen! of a life
support device or system whose failure to perform
can be reasonably expected to cause the failure of
the life suppori device or system, or to affect Its
safety or effeciiveness.

Nattontl SMnicdoduclar
Corporwtkm
Amanen

Fu*: 1̂ 00.737-7018

Nmknnl Bwniconducior

Faí: -HB (0) 1 80-530 85 86

DtHfítch Tet -M9 (0) 1 80-530 B5 85
EngtKh T"h *49 (0) 1 60-532 7B 32
Fnnc*» TnL *49 (0) 1 80-532 93 58
hatano T»l: *«9 (OJ 1 BfV534 IB BO

Mat»i»l Semiconductor
Atb PBC^C Cuxtomvr

Tefi 65-2544406
Fcc 85-2504466

11 Semiconductor
Jva«n LtO.
7*1: B1-3.5a3&-756Q
f*K B1-3-563&-7507
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DALLAS
SEMICONDUCTOR

DS1225AB/AD
64k Nonvolatiie SRAM

FEATURES
1 10 years mínimum daca retención in che

absence of externa! power
• Data is automarically pror.ect.ed during power

loss
• -Directlyreplaces Skx 8 volacíle sea tic RAM.

or EEPROM
• Uniimited \vrite cycles
• Lo\v-po\ver CMO S
• JEDEC standard 28-pin DIP package
• Read and write access times as fast as 70 ns
• Lichium energy source is electricaily

disconnected 10 retain freslmess "until power
is appüed for tlie first time

• Fuli ¿10% Vcc operating range (DS1225AD)
• Opcional ±5% Vcc operating range

(DS1225AB)
• Opcional industrial temperature range of

-40°C to *85°C, desienated IND

PIN ASSiGNMENT
NC

A12
A7
A6
A5
A4

A3
A2
A1
AO

DQG

DQ1

DO2

GND

01
Eb
03
04

05
86
07
QS
09
010
S i l
012

013

014

280
' 270

260
250
240
230

220
210

200
190

isa
ng
160

150

VCC
WE

. NC
A8
A9
A11
OE
A10
CE
DQ7
DQ6

DO5

D04

DQ3

28-Pin ENCAPSULATED PACKAGE
72G-mil EXTENDED

AO-A12 - Address rnpu.cs
DQO-DQ7 - Data Lo/Data Oiu
CE - Chip Enable

WE - Write Enable
OE - Output Enable
Vcc - Power (-Í-5V)
GND - Ground
NC -No Connect

DESCRIPTION
The DS1225AB and DS1225AD are 65,536-bit, fully stauc, nonvolatile SRAMs organized as 8192 words
by 8 bits. Each NV SRAM has a self-contained Htliium energy source and control circuitry which
conscanciy monitors Vcc for an ouc-of-tolerance condición, When such a condiñon occurs, che iichíum
energy source is aucomarically s\\itched on and write protección is uncondicionally enabled to prevenc
data-corruption, The NV SRAMs can be used in place of existing Sk x 8 SRAMs directly conforming to
trie popular bytewide 28-pin DIP standard. The devices also match the pinout of the 2764 EPROM and
che 2864 EEPROM, allowing direct subsútution while enliancing performance. There is no limic 011 clae
number of write cycles that can be executed and no additional support circuitry is required for
microprocessor interfacing.
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DSI225AB/A.D

READ MODE
The DS1225AB and DS1225AD execute a read cycle whenever WE (Write Enable) is inacrive (liigh) and
CE(Chip Enable) and OE(Output Enable) are active (low). The unique address specified by che 13
address inputs (Ao -A^) defines which of the 8192 bytes of daca is to be accessed. Valid daca will be
available to the eight data output drivers within tACc (Access Time) after the last address input signal is
stable, providing that CE and OE access times are also satisfíed. If CE and OE access times are not
satisfied, then data access nuist. be measured from the later-occurring signal and tlie limiting parameter is

either cco for CE or IOE fe OE rather than address access.

WRITE MODE
The DS1225AB and DS1225AD execute a \vrite cycle whenever the WE and CE signáis are active
(low) afi.er address inputs are- stable. The later-occurring falling edge of CE or WE will determine the
start of the write cycle. The write cycle is tenninated by the earlier rising edge of CE or WE . All address
inputs muse be kept valid tlirougliout the write cycle. WE musí return to the high state for a mínimum
recovery time (I-^R ) before another cycle can be initiated. The OE control signal shoiúd be kept inactive
(high) during write cycles to avoid bus contention. However, if the output drivers are enabled (CE and
OE active) then WE will disable úie outpms in touwfrom its falling edge.

DATARETENTION MODE
The DS1225AB provides fu II functíonal capabüity for Vcc greater than 4.75 volts and write protects by
4.5 volts. The DS1225AD provides full-functional capabilicy for Vcc greater than 4.5 volts and write
protects by 4.25 volts. Data is maintained in the absence of Vcc witliout any additional support circuitry.
The nonvolatile static RAMs constantly monitor VCc- Should the supply voltage decay, the NV SRAMs
autornatically wrice protect themselves, all inputs become "don'c care," and all outpucs become high-
irapedance. As VCc falls below approximately 3.0 volts, the power switching circuit connects the Lithiura
energy source to RAM to retain data. During power-up, when Vcc rises above approximately 3.0 volts,
the power switching circuit connects external Vcc to RAM and disconnects the lithium energy source.
Normal RAM operation can resume after Vcc exceeds 4.75 volts for the DS1225AB and 4.5 volcs for che
DS1225AD.

FRESHNESSSEAL
Each DS1225 is sliipped from Dallas Semiconductor with the lithium energy source disconnected,
guaranteeing full energy capacity. When Vcc is fírst applied at a level of greater than VTP , the lithium
energy source is enabled for battery backup operadon.
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DSI225AB/AD

ABSOLUTE MÁXIMUM RATINGS*
Voltage on Any Pin Relative to Ground
Operating Temperacuxe
Storage Temperatura
Soldering Tempera ture

-0.3Vto+7.QV

0°C r.o 70°C; -40°C to -í-85°C for IND parts
-4Q°C ro -K7G°C; -40°C ro -fS5°C for IND parts
26Q°C for 10 seconds

TJiis is a stress rating only and funcrionaJ operatíon of the device ai. diese or any orher conditíons
above those indicated iii the operaüon sections of chis specifícation is not implied. Exposure to
absolute máximum rating conditions for extended periods of rime may affect. relíabíEty.

RECOMMENDED DC OPERATING CONDITIONS (TA:SeeNote 10)
PARÁMETER
DS1225AB Power Supplv Voltage
DS1225AD Power Stipplv Voltage
Losic 1
Losic 0

SYMBOL
Vcc
Vcc
VTH
VTL

MBST

4.75
4.50
2.2
0,0

TYP
5.0
5.0

MAX
5.25
5.5
Vcc
+O.S

UNITS
V
V
V
V

NOTES

DC ELECTRICAL CHARACTERIST1CS

(Vcc =5V ± 5% for DS1225AB)
(TA: See Note 10)

(Vcc =5V± 10% for DS1225AD)
PARÁMEXER
Inpur LeaJcage Cuirent
I/O Leakage Cnrrent

CÉ>ViH<Vcc
Ontpxit. Current Ccí), 2.4V
Oucpuc Current (oj 0.4V

Standbv Current. CE =2.2V

Scandby Current CE =VCc-0.5V
Operaring Current tcyc=200 ns
(Conimercial)
Operaring Current tcyc=200 ns
(Industrial')
Write Protección Voltage
ÍDS1225AB")
Write Pro tection Voltage
ÍDS1225AD)

SYMBOL
TTL

ITO

IOH
' • IOL

ÍCGSI

Iccs2

IGCOI

IGCOI

VTP

V^

MIN
-1.0

4.0

-1.0
2.0

4.50

4,25 •

TYP

5.0

3.0

4.62

4.37

MAX
+1.0

•HLO

10.0

5.0

75

85

4.75

4.5

TJNITS
uA

uA

niA
mA
mA

mA

mA

mA

V

V

NOTES

(TA =
PARÁ3VÍETER
Input Capacuance
Input/Output Capacitance

SYMBOL
CTN
Ci/o

MIN TYP
5
5

MAX
10
10

UNITS
pF
PF

NOTES
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AC ELECTRICAL CHARACTERISTICS

(Vcc =5V ± 5% for DS1225AB)
(TA:See Note 10)

(Vcc=5V±10% for DS1225AD)

PARAMETER

Read Cvcle Time
Access Time

O E 10 OutpucValid

CE to Output Valid

OE or CE ro Ourpur Active
Ourpur Hig'h Z from Deselecuon
Ourput Hold from Address
Change
Write Cycle Time
Wrire Pulse Width
Address Seuip Time
Write Recovery Tune

OucputffighZfrom WE
Ourpur Active from WE
Dará Setup Time
Dará Hold Time

SYMBOL

tKC

t-ACC

tOE

tco
tCOE

tOD

k)H

t\vc
twp
tAW

Í-WR1

r-WR2

ÍODW
^OBW

k)s
tDHl

ttíH2

DS1225AB-70
DS1225AD-70
MIN

70

5

5

70
55
0
0
10

5

30
0
10

MAX

70
35

70

25

25

DS1220AB-85
DS1220AD-85
MIN

85

5

5

85
65
0
0
10

5
35
0
10

MAX

85
45

'85

30

30

TJNJTS

ns
ns
ns

ns

ns
ns

ns

ns
ns
ns
ns
ns
ns

ais
ns
ns
ns

NOTES

5
5

3

12
13
5

5
4
12
13
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AC ELECTRICAL CHARACTERISTICS (cont'd)

PARAMETER

Read Cycle Time
Access Time

OE r.o Oucput Valid

CE to Output Valid

OE or CE to Oucput Active
Oucput Hiah Z from Deselecrion
Output Hold from Address
Chan.se
Write CycJe Time
Write Pulse Width
Address Secup Time
Write Recovery Time

Output High Z from WE

Output Active from WE
Daca Secup Time
Data Hold Time

SYMBOL

tuc
CACC
tOB

tco

rCOE

tOD

tQH

twc
tw?
Uw
t\VRl

^WR2

k)DW

rOEW

EDS
tDHI

^DH^

DSI225AB- 150
DS1225AD- 150

MIN
150

5

5

150
100
0
0
10

5

60
0
10

MAX

150
70

150

35

35

DS1220AB-200
DS1220AD-2W1

MIN
200

5

5

200
100
0
0
10

5
80
0
10

MAX

200
100

200

.35

35

UNITS

ns
ns
ns

ns

ns
ns

ns

ns
ns
ns
ns
ns
ns
ns
ns
ns
ns

NOTES

5
5

3

12
13
5

5
4
12
13
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DS1225AB/AD

READ CYCLE

IRC
ADDRESSES

VIL I Y VIL

Irn

\ \v\v\v,,
\. VIL

V-J44Ü1

• V Y > M VCH OUTPJT V,.lHtvSKxV
%-^X-jr VOL DATAVAL1D V¿CJf ̂ ^

SEE NOTE 1

WRITE CYCLE 1

ADDPBSSFS

HIGH
U( -|1| I* V « '_' • % ' '. • '..'\, í 'V I \. u í-,r-^

w """ i —^-_X/ ¡
*^i - V . »

"\7- DA~A N -r-
.-'+T SIAÜLL r'-

V, ¡

SEE NOTES 2, 3, 4, 6", 7, 8 AND 12

WRITE CYCLE 2

ADDBBESSHS X

Vl-i

VIH

s STABIF

SEE NOTES 2, 3, 4, 6, 7, 8 AND 13
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DSI225AB/AD

POWER-DOWN/POWER-UP CONDITION

vTr. ..

3.2V

ÍPC

IL SUPPUEQ FROU
LrTHlUM CEU

"L-.H

SECNÜTG I I

POWER-DOWN/POWER-UP TIMING (TA : See Note 10)
PARAiS'IETER

CE ai VTH before Power-Do\\ii
Vcc siew firom. Vjp co Oy
VCG slew frora Oy to V-j-p

CE ar VTH after Po\ver~Up

SYIN'IBOL

ÍPD

^
t-R

CRBC

MEV

0
300
300

2

1YP 1VIAX

125

UNITS

LIS

US

US

ms

NOTES
11

(TA = 25°C)

PA.EL43METER
Expected Data Retenrion Time

SYMBOL

tDtt

MDST

10

TYP A'L4X UNITS
vears

NOTES
9

WARNING:
Under no circuinstance are negativo uadershoots, of any amplitude. allowed when device is in battery
backup mode.

7 o f l O



DSI225AB/AD

NOTES:
1, WE is high for a read cycle.

2. OE= VTH or V^. If OE = V-m during write cycle, the output. buffers remain in a high-impedance
state.

3, LWP is specified as the logical AND of CEandWE. CWP is measured from che latter of CE or WE
low T.O rhe earlier of CE or WE going hiah.

4. tos are jneasured from the earlier of CE or WE going high.

5. Tríese parameiers are sampled with a 5 pF load and are not 100% tesred.

6. If the CE low transition occurs simultaneously with or later than the WE low transilion, the ou.tpu.t
buffers remain in a high-impedance state during this period.

7. If che CE liigh transition occurs prior to or simultaneousiy with the WE high transition, the output
buffers remain in a high-impedance state during this period.

8. If WE is low or the WE low transition occurs prior to or simultaneously with the CE low transition,
the output buffers remain in a. high-impedance state during this period.

9. Eacli DS1225AB and each DS1225AD has a built-in switch tliat disconnects the lithium source until
Vcc ís first applied by the user. The expected CDR is defined as accumulative time in the absence of
Vcc starting from the time power is first applied by the user.

10. All AC and DC electrical characteristics are valid over the full operatuig temperature range. For
commercial producís, this range is 0°C to 70°C. For industrial producís (MD), this range is -40°C to
-f85°C.

11. In a power down condition dae A'oltage on any pin may not exceed d:e voltage on Vcc -

12. ÍWRI , toHi aremeasured from WE going high.

13. twR2 > rDH2 are measured from CE going high.

14. DS1225AB and DS1225AD modules are recognized by Undenvriters Laboratory (U.L.®) under file
E99151.

DC TEST CONDITIONS AC TEST COND1TIONS
Outputs Open Ourput Load: 100 pF + 1TTL Gate
All Voltages Aje Referenced to Ground Inpuc Pulse Levéis: O - 3.0V

Timing Measurement Reference Levéis
Input: 1.5V
Ou.tput:1.5V

Input Pulse Rise and Fali Times: 5ns

S o f l O
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ORDERING INFORMATION
031225,113-,

| Operating Temperatura Range
I | Blank: 0'JC to 70°C

I IND: ~40i:-C to +85WC

Access Speed
70: 70 ns
85: 85 ns
150: I50ns
170: I70ns
200: 200 ns

Packags Type
1 — 1 B!ank:28-pin 600 mi! DIP

VGC folerance
J AB: -f5%

\: ±10%
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DS1225AB/A.D

DS1225AB/AD NONVOLATILE SRAM, 28-PIN, 720-MIL EXTENDED MODULE

11 HGUAL SPACES AT
.10Q±.010TNA

PKG
DIM
A EN.
MM
BIN.
MM
CIN.
MM
DIN.
MM
EIN.
MM
FIN.
MM
GIN.
MM
HD\
MM
JIN.
MM
KM.
MM

28-PIN
MIN
1.520
38.61
0.695
17.65
0.395
10.03
O.IO'O
2.54
0.017
0.43
0.120
3.05
0.090
2,29
0.590
14.99
0.008
0.20
0.015
0.38

MAX
1.540
39.12
0.720
18.29
0.415
10.54
0.130
3.30
0.030
0.76
0.160
4.06
0.110
2.79
0.630
16.00
0.012
0.30

0.021
0.53

ii

í . -
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DS1286
Watchdog Timekeeper

FEATURES
• Keeps crack of hundredt'hs of seconds,

seconds, minutes, hours, days, date of the
monto, months, and years; valid leap year
compensación up to 2100

• Watchdog timerrestarts an out-of-control
processor

• Alarm flmction schedules real time-reiated
activities

• Embedded lithium energy cell maincains time,
watchdog, user RAM, and alarrainformátion

• Programmable inuerrupts and square wave
outputs maintain 28-pin JEDEC footprint

• All registers are individually addressable via
the address and data bus

• Accuracy is better trian ±1 mínute/month at
25°C

1 Greater than 10 years of timekeeping in the
absence of Vcc

• 50 bytes of user NV RAM

PIN ASSIGNMENT

INTA
NC

ÑC
NC
A5
A4
A3
A2

A1
AO

DQO
DQ1

DQ2

GND

1 1
3 2
3 3
3 4
3 5
3 6
3 7

3 s
0 9
3 10
3 U
3 12
0 13

3 14

2 S H J
27 u

2ñE
25 E

24 E
23 E

22 1
21 E

20 E
19 E
18 E

17 E

i f ig
15 E]

Vcc
WE

IÑTB(INTB)
NC
NC
SQW
OÉ
NC
CE
DQ7
DQ6
DOS

DQ4

DQ3

28-Pin Encapsiüated Pa.cka.ge
(720-Mil Flush)

PIN DESCRIPTION
TNTA - Interrupt Output A (open drata)

TNTB (INTB) - Interrupc Output B (open drain)
AO-A5 - Address Inputs
DQO-DQ7 - Datalnpur/Output
CE - Gliip Enable
OE . - Output Enable
^VE - Write Enable
Vcc - +5 Volts
GND - Ground
NC ' - No Connection
SQW - Square Wave Output

DESCRIPTION
The DS1286 Watchdog Timekeeper is a self-contained real time" cíoc'k, alarm, watchdog timer, and
ínterval timer in a 28-pin JEDEC DIP package. The DS1286 contains an embedded lithium energy source
and a quartz crystal which eliminates the need for any externa! circuitry. Data contained wiüiin 64 eight-
bit registers can be read or written in the same manner as bytewide static RAM. Data is maintained in the
Waicndog Timekeeper by intelligent control circuitry which detects che status of Vcc and write protects
memory w'hen Vccis out of tolerance. The lithium energy source can maincain data and real time for over
10 years in the absence of Vcc. Watchdog Timekeeper information includes hundredchs of seconds,
seconds, minutes, hours, day, date, month, and year. The date at the end of the month is automaticalJy
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__ DS12K6
adjusted for months with less than 31 days, including corrección for leap year. The Watchdog Timekeeper
operates üi either 24-hour or 12-hour fonnat. with an AM/PM indicator. The watchdog timer provides
alarm Windows and interval timing between 0.01 seconds and 99.99 seconds. The real time alarm
pro vides for preset times of up to one week.

OPERATION - READ REGISTERS
The DS1286 executes a read cycle whenever WE (Write Enable) is inactivo (High) and CE (Chip
Ena.ble) and OE (Outpui Enable) are active (Low). The unique address speciííed by the six1 address inpins
(AO-A5) defines which of the 64 registers is to be accessed. Valid data wilj be available to the eight data.
output drivers within tAcc (Access Time) after the last address inpu.t signal is stable, providing tliat CE
and OE access times are also satisfíed. If OE and CE access times are no: satisfíed, then data access must
be measured from the latter occuxring signal (CE or OE) and the limiting parameter is eidier tcofbr CE
or TOE for OE ratherihan address access.

OPERATION -WRITE REGISTERS _ _
The DS1286 is in the write mode whenever the WE (Write Enable) and CE (Chip Enable) signáis are in
the active (Low) state after the address inputs are stable. The latter occurríng faliing edge of CE or WE
mil determine the start of the write cycle. The write cycle is terminated by the earlíer rising edge of CE
or WE . AJÍ address inputs must. be keptvalid throughouc the write cycle. WE muse retum to the high state
for a mínimum recovery state (CWR) before another cycle can be initiated. Data must be valid on the data
bus with sufncient. Data Set. Up (tos) and Data Hold Time (CDH) with respect. to the earlier rising edge of
CE or WE . The OE control signal should be kept inactive (High) during write cycles to avoid bus
contención. However, if the output bus has been enabled (CE and OE active), then WE will disable the
outputs in toüwfroni its faliing edge.

DATARETENTION
The Watchdog Timekeeper provides full functional capabiiity when Vcc is greater than 4.5 volts and
write protects the register contents at 4.25 volts typical. Data is maintained in the absence of Vccwithou.t
any additional support circuitry. The DS1286 constantiy monitors VCc- Should the supply voltage decay,
the Watchdog Timekeeper wilL automatically write protect itself and all inputs to the registers becorne
"Don't Care." Both 1NTA and 1NTB (INTB) are open drain outputs. The two interrupts and the internal
clock continué to run regardless of the level of VCc- However, it is important to insure that. the pull-up
resistors used with the interrupt pins are never puiled up to a valué which is greater than Vcc-r 0.3 V. As
Vccfells below approximately 3.0 volts, a power switching- circuit tums on the lithium energy source to
maintain the clock, and timer data functionality. It is also required to insure that during this time (battery
backup mode), the voltage present at 1NTA and INTB (INTB) never exceeds 3.0V. At all times the
current on each should not exceed +2.1 mA or -1.0 mA. However, if the active high mode is selected for
INTB (INTE), this pin mil only go high in the presence of Vcc. During power-up, when Vccrises above
approximately 3.0 volts, the power switching circuit connects externa! Vccand disconnects the internal
lithium energy source. Normal operation can resume after Vccexceeds 4.5 volts for a period of 150 ms.
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DSI2S6

WATCHDOG TIMEKEEPER REG1STERS
The Watchdog Timekeeper has 64 registeis which are 8 bits wide that contain all of che Timekeeping,
Alarm, Watchdog» Control, and Data información. The Clock, Calendar, Aiann, and Watchdog registeis
are memory locations which contain externa! (user-accessible) and internal copies of the data. The
external copies are índependent of internal functions except that: they are updated periodícally by the
simulcaneous transfer of the incremented intemai copy (see Figure 1). The Command Register bits are
affected by both interna] and extemal functions. This register will be discussed later. The 50 bytes of
RAM registers can only be accessed from the external address and data bus. Registeis O, 1, 2, 4, 6, 8, 9,
and A contain tune of day and date informanon (see Figure 2). Time of Day información is stored in
BCD. Registeis 3, 5, and 7 contain the Time of Day Alarm informatiorL Tune of Day Alarm information
is stored ín BCD. Register B is the Command Register and information in chis register is binary. Registers
C and D are the Watchdog Alarm registers and information which is stored in these two registers is in
BCD. Registers E through 3F are user bytes and can be used to contain data at the user's discretion.
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DS1286 WATCHDOG TIMEKEEPER REGISTERS Figure 2
DSI2K6

CLOCK, CALENDAR.
T1MSOF DAYALARM
REGISTERS

ADDRESS |BtT7

/
O

COMMAND
REGIS7ERS

WATCHOOG

ALARU
RES1STERS

(RETRIGGERABL.E/
REPETIT1VE COUNTOO\VH
ALAR Mí

USER
REGISTERS

n.i SECÓNOS 0.01 SECÓNOS

| [ j ' 1 |BITO [ BANGS

00-92

00-5S

00-59

00-59

Ql-12-A^P

00-23

01-12-rA/P

00-23

01-07

01-31

0

0

M

10 SECÓNOS SECOHDG

10 MINUTES

10MINAIARM

MINUTES '

Í.1IN ALARW

a 2/24

M Z'Z-l

10 X^
XA'P

10HR

10X
XA/P

10HK

HCKJRS

'

HRALARM

0 0 0 o o DAVS

M 0 0 0 0 DAYALARM

0 0 1 0 DATE DATE

EOSC Ésdw O IDktO UONTHS

1GYEARS YEARS

TE PSW
IBH

LO
PU

LVL
WAM TDt-t WAF TDF

0.1 SECÓNOS O.DI SECOiJDS

10 SECÓNOS SECÓNOS

00-99
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DS1286

TIME OF DAY REGISTERS
Registers O, 1, 2, 4, 6, 8, 9, and A concain Time of Day daca in BCD. Ten bies within these eight registers
are not used and will always read O regardless of how they are written. Bits 6 and 7 in the Months

Register (9) are binary bits. When set to logic O, GOSC (bit 7) enables the Real Time dock osciilator.
This bit is set to logic 1 as shipped from Dallas Semiconductor to prevent lithrum energy consumption
during storage and shiprnent. This bic will normally be airned on by the user during device initialization.
However, the oscillator can be cumed on and off as necessary by setting chis bit to che appropriace leveL
Bit 6 of tiiis same byte controls üie Square Wave Output (Pin 23). When set to logic O, the Square Wave
Output pin will output a 1024 Hz Square Wave Signal. When set to logic 1 the Square Wave Output pin
is in a high impedance state. Bit 6 of the Hours Register is defined as the 12- or 24- hour Select Bit. When
sen to logic 1, the 12-hour'format is selected. In the 12-hour formac, bit 5 is che AM/PM bit \vith logic 1
being PM. In the 24-hour mode, bit 5 is the second IQ-hour bit (20-23 hours). The Time of Day registers
are updated every .01 seconds from the real time clock» except \vhen the TE bit. (bit 7 of Register B) is set
Jow or the clock oscillator is not running. The preferred method of synchronizing data, access to and from
the Watchdog Timekeeper is to access the Command Register by doing a wrire cycle to address locatíon
OB and setting the TE bit (Transfer Enable ) to a logic 0. This will freeze the Exrernal Time of Day
registers at the present recorded time, allowing access to occur without danger of simultaneous update.
When the watch registers have been read or written, a second write cycle to location OB, setting the TE
bit to a logic 1, will put che Time of Day registers back to being updated every 0.01 second. No time is
lost in the real time clock because the internal copy of the Time of Day register buffers is continually
incremented while the external memory registers are frozen.

An altérnate method of reading and writing the Time of Day registers is to ignore synchronization.
However, any single read may gíve erroneous daca as the real time clock may be in che process of
updating the excernal memory registers as data is being read. The internal copies of seconds through years
are incremented and Time of Day Alarm is checked during the period that hundreds of seconds read 99
and are transferred to the externa! register when hundredths of seconds roll from 99 to 00. A way of
making sure daca is valid is to do múltiple reads and compare. Writing the registers can also produce
erroneous results for the same reasons. A way of making sure that the write cycle has caused proper
update is to do read verifies and re-execute che write cycle if daca is noc correct. While che possíbility of
erroneous resiüts from reads and write cycles has been stated, it is worth noting that the probability of an
incorrect result is kept to a mínimum due to the redundant strucaire of the Watchdog Timekeeper.

TIME OF DAY ALARM REGISTERS
Registers 3, 5, and 7 concain the Time of Day Alarm registers. Bies 3, 4, 5, and 6 of Regiscer 7 will
always read O regardless of how they are written. Bit 7 of Registers 3, 5, and 7 are mask bits (Figure 3).
When all of the mask bits are logic O, a Time of Day Alarm will only occur when Registers 2, 4, and 6
match the valúes stored in Registers 3,5, and 7. An alarm will be generated every day when bit 7 of
Register 7 is set to a logic 1. Similarly, an alarm is generaced every hour when bit 7 of Registers 7 and 5
is set to a logic 1. When bit 7 of Registers 7,5, and 3 is set to a logic 1, an alarm wíll occur every minute
when Register 1 (seconds) roils from 59 to 00.

Time of Day Alarm registers are written and read ín the same format as the Time of Day registers. The
Time of Day Alarm Flag and ñicerruptis always cleared when Alarm registers are read or written.
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DSI2K6

WATCHDOG ALARM REGISTERS
Registers C and D contain the time for the Watchdog Alarm. The cwo regiscers contain a time count from
T,O 99.99 seconds in BCD. The valué written into the Watchdog Alaran Registers can be v/ritten or read in
any orden Any access to Registers C or D will cause the Watchdog Alaim to reinitiaiize and clears the
Watchdog Flag bit and the Watchdog Ihterrupt Ou.tput. When a new valué is entered or the Watchdog
Registers are read, the Watchdog Timer will seart counting down firom the entered valué to 0. When O is
reached, the Watchdog Interrupt Output will go to the active state. The Watchdog Timer countdown is
interrupted and reinitialized back to the entered valué every time either of the registers is accessed. In this
manner, controlled periodic accesses to the Watchdog Timer can prevent the Watchdog Alarm írom ever
going to an active leve!. If access does not occur> countdown alarm will be repedtive. The Watchdog
Alarm registers always read the entered valué. The actual countdown register is intemal and is not
readable. Writing Registers C and D to O will disable the Watchdog Alann feature.

COMMAND REGISTER
Address location OB is the Command Register where mask bits, control bits, and flag bits reside. Bit O is
the Time of Day Alarm Flag (TDF). When this bit is set internally to a logic 1, an alarm has occurred,
The time of the alarm can be determined by reading the Time of Day Alarm registers, However, if the
transfer enable bit is set to logic O the Time of Day registers may not refiect The exact time that the alann
occurred. This bit is read only and writing dais register has no effect 011 the bit. The bit is reset when any
of the Time of Day Alarm registers are read. Bit. 1 is the Watchdog Alarm Flag (WAF). When this bit is
set. internally to a logic 1, a Watchdog Alarm 'has occurred. This bit is read only and writing this registe!
has no eífect on tlae bit. The bit is reset when any of the Watchdog Alarm registers are accessed. Bit 2 of
the Command Register contains the Time of Day Alarm Mask Bit (TDM). When this bit is written to a
iogic 1, the Time of Day Alarm rnterrupt Output is deactivated regardless of the valué of the Time of Day
Alarm Flag. When TDM ís set to logic O, the Time of Day Interrupt Output will go to the active state,
w'hich is determined by bits O, 4, 5, and 6 of the Command Register, Bit 3 of the Command Register
contains the Watchdog Alarm Mask bit (WAM). When tliis bit is written to a logic 1, the Watchdog
Interrupt Output is deactivated regardless of the valué in The Watchdog Alarm registers. When WAM is
set to logic O, the Watchdog tnterrupt Output will go to the active state w'hich is determined by bits 1, 4,

5, and 6 of the Command Register. These 4 bits define how Interrupt Output Pins INTA and 1NTB (INTB)
will be operated. Bit 4 of the Command Register determines whefher both interrupts will output a pulse or

ievel when activated. If bit 4 is set to logic 1, the pulse mode is selected and 1NTA will sink current for a

nvinimum of 3 ms and thenreléase. Output INTB (INTB) mil either sink or source current for a mínimum
of 3 ms depending on the Ievel of bit 5. "When bit 5 is set to iogic 1, the B interrupt will source current.
When bit 5 is set to logic O, the B interrupt will sink current. Bit 6 of the Command Register directs

\\diichtypeofinteiTuptwiUbepresentoninterruptpins INTA or 1NTB (JNTB). When set to logic 1, INTA

becomes the Time of Day Alarm Interrupt pin and INTB (INTB) becomes the Watchdog Interrupt pin.
When bit 6 is set to logic O, the rnterrupt funcúons are reversed such that the Time of Day Alarm will be
output on INTB (INTB) and the Watchdog Interrupt will be output on INTA . Caution should be exercised
when dynamicaily setting this bit as the interrupts will be reversed even if in an active state. Bit 7 of the
Command Register is for Transfer Enable (TE). The function of this' bit is described in the Time of Day
reaisters.
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TIME OF DAY ALARM MASK BITS Figure 3
REGESTER

(3)MrNUTES
1
-o
0
0

Í5HOURS
1
1
0
0

mDAYS
1
1
1
0

ALARM ONCE PER MINUTE
ALARM WHEN MINUTES MATCH
ALARM WHEN HOURS AND MINUTES MATCH
ALARM WHEN HOURS, MINUTES, AND DAYS
MATCH

ABSOLUTE MÁXIMUM RATINGS*
Voltage on Any Pin. Relative to Ground
Operating Temperatura
Storage Temperature
Soldering Teraperatiire

-0.3VT.O+7.0V
0°Cr.o-70°C
-40°C to +7Q°C
26"0°C for 10 seconds (SeeNote 14)

This is a stress rating only and functional operation of the device at these or any other conditions
above those indicated iii the operation sections of this specification is not iinpiied. Exposure to
absolute máximum rating conditions for extended periods of time may affect reliabilíty.

RECOMMENDED DC OPERATING CONDITIONS (0°C to 7Q°C)
PARAMETER
Power Supply Voltage
Input Logic 1
Input Logic 0

SYMBOL
Vcc

VTH
VTL

MIN
4.5
2.2
-03

TYP
5.0

MAX
5.5

Vcc+0.3
0,8

UNITS
V
V
V

NOTES
10
10
10

DC ELECTRICAL CHARACTERISTICS (Q°C to 7Q°C; Vcc= 5V+ 10%)
PARAMETER
Input Leakage Cnrrent
Output Leakage Curreíit
I/O Leakage Current

CE >VTH<VCC
Output Current (á), 2.4V
Output Current (o) 0.4V

Standbv Current CE - 2.2V
Standby Current CE >VCc~0.5
Active Current
Write Protection Voltage

SYMBOL
ITL
ILO
tío

IOH
IOL

t'CS I

ÍCCS2

Ice
VTP

MTN
-LO
-LO
-1.0

-1.0
2.0

TYP

3.0

4.25

MAX
4-1.0
+1.0
+1.0

7.0

4,0

15

TJNTTS
uA
uA
uA

mA
mA
mA
mA

mA
V

NOTES

13

CAPACITANCE (tA=25°C)
PARAMETER
Input Capacitance
Output Capacitance
Input/Output Capacitance

SYMBOL
CTN

COUT
CT/O

MIN TYP
7
7
7

MAX
10
10
10

TJNITS
pF
pF
pF

NOTES
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DS12S6

AC ELECTRICAL CHARACTERISTICS (Q°C to 7Q°C; Vcc= 4.5V to 5.5V)
PARAMEXER
Read Cycle Time
Address Access Time
CE Access Time

GE Access Time

Oü or CE lo Outpiu Active
Ouiput Hieh Z from Deselect
Outpuc Hold from. Address Change
Wrice Óyele Time
Write. Pulse Width
Address Setup Time
Wiite Recovery Time

Outpuc High Z ñrom WE

Output Active frorn WE
Data Setup Time
Dará Hold Time

ITs'TA, iNTB Pulse Widlh

SYMBOL
ÍRC

LACC

tco
ÍOE

tcoH

T-OD

ton
twc
CWP
tAW

tWR

k)DV/

COHW

tos
tüH

trpw

JvttN
150

10

10
150
140
0
10

10

45
0
3

TYP MAX

150
150

60

60

•

50

ITNITS
ns
ns
11S

ns

ns

ns
ns
ns
ns
ns
ns
ns

ns

ns
ns
ns

NOTES
1

3

4
4,5

11,12

READ CYCLE (NOTE

Addresses >IT

\\\V\)

<—
IRC

.<VK "co

OE \T

DOUT

WRITE CYCLE 1 (Notes 2, 6, 7)
-<:

Addresses y^ 'H

^•V^VOH OUTPUT ^^r^Xí^O
jQ^SL VOL DATAVALID Vffl. 4¿Xyj»

^'

V/E

VIH

•J¿

IWP

v, X v, X'V
DCXJT xV xv ̂

ton-// -J r*—
X. XN. HtGHJMPEOArJGS

, tos
t-< *~

IV/R

»DH

"P
Vrt DATA IN
VIL STABLE
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Uv,

\H\r
*-J }— toow

DOUT

DIN

DS12X6

VIH

_xT-V,H
C

IVVR

1XXXXXXXX

\/~ T'h DATAiíl v'-
V,L STABLE Vn.

TIMING D1AGRAM: INTERRUPT
OUTPUTS PULSE MODE (SEE NOTES 11, 12)

\ CONDITION

VCC

4.50V — •

3.2V

ce

Cyrrenl, l|_, Supplied
ifdm üthíurn Cdl

"V

_DATA RETEI-JTIOU TIME_

'DR
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DSI2«6

POWER-UP/POWER-DOWN CONDITION
PARAMETER
CE atViH befare Power-Down
Vcc slew firom 4.5V co OV ( CE at Vra")
Vcc slew firom OV to 4.5V ( CE at Vm")
CE ai Vm after Power Up

SYMBOL
tTO

tF

tu

tRHC

LMIN
0

350

100

TYP MAX

150

UNITS
|IS

US

US

11S

[ NOTES

(tA=25°C)
PARAJN'IETER.
Expecied Dará. Retention Time

SYMBOL
. tüK

]N'IENT

10
TYP MAX UNITS

years
NOTES

9

WARNING:
Under no circumscances are negadve undershoocs, of any ampiioide, allowed when device is in baaery
backupmode.
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DS12S6

NOTES:
1. WE is high for a read cycle.

2. OE = VTH or VIL. If 00 = V IH during write cycle, che outpuc buffets remain in a high impedance
scate.

3. twr is specified as che logical AND of the CE and \VE. tw? is measured from che laccer of CE or WE

low to che earlier of CE or WE soin° hieh.
4. tDS o^ COR are measured from che earlier of CE or WE going high.

5. ÍDH is measured from WE goiag high. If CE is used co cerminace che wrice cycler chen CDH " 20 ns.
6. If the CE low cransicion occurs simultaneousl}' wich or lacer chan che \VE low transición in Wrice

Cycíe 1, che outpur bu.ífers remain in a high impedance scace during chis period.

7. tf che CE high cransicion occurs prior to or simultaneously wich che WE high transición» Che ou.cpuc
buffers remain in a, high impedance scace during chis period.

8. If WE is low or the WE low cransicion occurs prior co or simultaneously wich the CE low transición,
the outpuc buífers remain in a high impedance scace during this period.

9. Each DS1286 is marked with a four-digic date code AABB. AA designates rhe year of manufaccure.
BB designates the week of manufacture. The expected CDR is defined as staning ac the date of
manufacture.

10. All volcages are referenced co ground.
11. Applies co boch incerrupt pins when che alarms are sec co pulse.
12. Intemrpc oucput occurs wichin 100 ns on the alarm condición existíng.

13. Both LNTA. and íNTB (INTB) are open drain oucpucs.
14. Real-Time dock Modules can be successfblly processed chrough convencional wave-soldering

techniques as long as temperacure exposure to the litliium energy source concained within does not
exceed -r85°C. Post-solder cleaning wich water washing techniques is acceptable, pro\áded chac
ulcrasonic \dbracion is noc used.

ACTEST CONDITIONS
Outpuc Load: 100 pF + 1TTL Gate
Inpuc Pulse Levéis: 0-3.0V
Timing Measuremenc Reference Levéis

üipuc 1.5V
Ou.cpuc: 1.5V

Input Pulse Rise and Fall Times: 5 ns.
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DS1286 WATCHDOG TIMEKEEPER
DSI2K6

PKG
DIM

A IN.
MM

B IN.
MM

C IN.
MM

D IN.
MM

E IN.
MM

F'IN.
MM

G IN.
MM

H IN.
MM

J .IN.
MM

K IN.
MM

28-PIN
MIN

1.520
38.61
0.695
17.65
0.350
8.S9

0.100
2.54

0.015
0.38

0.110
2.79

0.090
2.29
0.590
14.99
0.008
0.20

0.015
0.38

MAX
1.540
39.12
0,720
18.29
0.375
9.52*
0.130
3.30
0.030
0.76
0.140
3.56

0.110
2.79
0.630
16.00
0.012
0.30

0.021
0.53

13EOUALSPACESAT
.1DOÍ.010TNA

NOTE: PINS 2,3,21,24 AND 25 ARE MISSING BY
DESIGN
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