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RESUMEN

El objetivo de este proyecto es el disefio y construccion de un prototipo domético
mediante el uso de la comunicacién ZigBee, basada en el estandar IEEE 802.15.4

para redes de area personal.

Con este objetivo se disefia y construye un prototipo para una aplicacion

domética, con el fin de brindar seguridad, bienestar y confort de las personas.

Los controles domoticos elegidos para este prototipo son: medicion de
temperatura, control de acceso, control de encendido/apagado y dimmer de dos
lamparas incandescentes y control de una cortina motorizada. Todos estos
elementos constituyen los nodos de la red, los cuales son comandados desde un

control central mediante una pantalla tactil.

Una vez disefiada la red, se adquieren modulos XBee Serie 1 y se los configura
de acuerdo a la topologia planteada, luego se investigan las caracteristicas de
este protocolo para transmitir los datos de manera direccionada entre
microcontroladores mediante dispositivos ZigBee. Ademas, la funcion de los
microcontroladores es adquirir sefiales de control para comandar actuadores y

procesar sefales de sensores.

Los resultados de las pruebas realizadas demuestran plenamente, que el uso de
este estandar, es un método valido de comunicacién para el sistema domético. Se
verifica que los médulos ZigBee proporcionan un alcance de hasta 25 metros con
linea de vista y 16 metros sin linea de vista, en condiciones exigentes dentro de

un domicilio.
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PRESENTACION

La instalacién de una vivienda domética, proporciona un sinfin de beneficios y
ventajas, inalcanzables frente a una vivienda tradicional. Las principales razones
para instalar un sistema inteligente en la vivienda son: seguridad, comodidad, y

ahorro energético.

El prototipo disefiado en este trabajo utiliza comunicacidén inalambrica, mediante
dispositivos ZigBee/XBee para la transferencia de comandos y datos. Este
estandar es utilizado debido a que los dispositivos consumen poca cantidad de
potencia en modo sleep, permiten la implementacidén de redes como estrella, arbol
o mesh; ademas de su sencilla configuracion facilita el uso de estos dispositivos,

por lo que este estandar es apropiado para aplicaciones domaticas inalambricas.

En el Primer Capitulo se describe el concepto de domética, una introduccion a
comunicaciones inalambricas de area personal, el estandar IEEE 802.15.4/ZigBee
asi como sus aplicaciones, tipos de dispositivos ZigBee, arquitectura del estandar,
velocidad de transmision, distancia tedrica de alcance, canales de operacion,
topologias de red, tipos de pantallas tactiles, etc.; en este capitulo se explican los

fundamentos para la construccion del prototipo domético.

En el Segundo Capitulo se disefia la red en base a su trafico, escogiendo la
tecnologia ZigBee como medio apropiado de comunicacion, se seleccionan los
microcontroladores y modulos ZigBee que se interconectan para el envio de
datos. Se describen las etapas del hardware incluyendo el dimensionamiento de

los componentes basicos asi como una lista de los elementos del circuito.

En el Tercer Capitulo se explica la inicializacion de la red mediante el desarrollo
del software. Se configuran parametros de los moédulos XBee como: canal de
operacion, direccion de red, direccion origen, direccion destino, modo de

operacion (coordinador o dispositivo final), se construye la trama en el
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microcontrolador y se encapsulan los datos en la trama API. Ademas se describe
la l6gica de programacion en lenguaje estructurado y se presentan los menus y

submenus de la HMI.

En el Cuarto Capitulo se realizan las pruebas de campo, para comprobar que los
modulos ZigBee ahorran energia, tiempo de autonomia de la bateria, pruebas de
alcance de los modulos XBee con linea de vista, con paredes de piedra y
ventanas de vidrio, y finalmente se verifica la interferencia de otros dispositivos

que trabajan en la misma banda de frecuencias.

En el ultimo Capitulo, se encuentran detalladas las conclusiones que surgieron
después de haber sido disefiado y construido el prototipo, también las
recomendaciones validas para mejorar las caracteristicas del sistema domotico

implementado.



CAPITULO 1

Marco Teorico

1.1 INTRODUCCION

El actual desarrollo tecnolégico de las telecomunicaciones tiene un progreso
evidente a nivel mundial, los avances de la tecnologia y sus aplicaciones se han
ido integrando a la vida cotidiana de las personas: iluminacion que se activa al
mando de una sefal de voz, o al detectar presencia, temperatura controlada en el
interior del hogar, ventanas y cortinas que se abren desde cualquier parte de la
casa, control del consumo de energia eléctrica, simulacion de presencia humana,

etc., adelantos que han buscado generar un ambiente agradable dentro del hogar.
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Figura 1-1.- Domética en una residencia [1]

El progreso de las aplicaciones tecnologicas para el hogar ha logrado el desarrollo
de un sinnumero de aparatos novedosos que han mejorado la seguridad,

bienestar y confort de las personas.



1.2 DOMOTICA [2]

El término domatica define la unidén de dos elementos: Vivienda e Informatica; por
lo tanto, la domética es la aplicacidon de las nuevas tecnologias de la electronica y
la informatica en las actividades cotidianas del hogar, haciendo la vida mas facil,

confortable y segura.

Un sistema domético cumple con objetivos como: control de nivel de iluminacion,
control de encendido y apagado de artefactos eléctricos y electronicos (luces,
electrodomésticos, etc.), accionamiento de cerraduras eléctricas, accionamiento

de riego de jardines, etc.

La domotica debe también enfrentar el problema de la seguridad en el hogar. Un
sistema domotico debe permitir el monitoreo constante del sitio donde esté
instalado. Si ocurre algun incidente, el sistema debe registrarlo y automaticamente
notificarlo al centro de mando, evitando: robos, incendios, inundaciones,

accidentes, etc.

A continuacién se describen algunos de los elementos eléctricos y electronicos

que un sistema domatico utiliza para cumplir con sus objetivos:
Sensores:

Existen varios tipos de sensores utilizados para aplicaciones domaticas, entre
ellos se tienen: sensor de temperatura, sensor de presencia, sensor de panico,
sensor de GLP1, sensor de humo, sensor contra inundaciones, por mencionar los

mas comunes.
Controladores:

Estos componentes se encargan de la toma de decisiones. El controlador recibe
la sefial del sensor, registra, compara y realiza la accibn mas conveniente de

manera automatica.

Entre los controladores tipicamente utilizados en domética se tiene: PC, PDA?,
microprocesadores, PLC?, etc.

' GLP: Gas Licuado de Petroleo.
2PDA (Personal Digital Assistant): Asistente digital personal.

*PLC (Programmable Logic Controller): Controlador l6gico programable.



Actuadores:

Son elementos que acoplados a sistemas mecanicos o0 magnéticos realizan cierta
accion. Esta accion depende de la informacion recibida desde el sensor y la
posterior orden generada por el controlador. Los actuadores que pueden usarse

en domoética se clasifican en: hidraulicos, neumaticos y eléctricos.

Para el presente sistema domoético se emplearan Unicamente actuadores

eléctricos.

1.3 COMUNICACIONES INALAMBRICAS

Las redes inalambricas evitan realizar instalaciones cableadas que pueden afectar
la parte estética de un domicilio generando ademas un beneficio en ahorro de

tiempo y dinero.

La red de comunicacion de un sistema domotico interconecta elementos que
relativamente estan dentro de un area pequefia; si la comunicacién de los
sensores emplea tecnologia inalambrica, esta red se denomina Red Inaldmbrica

de Area Personal (Wireless Personal Area Network, WPAN).
1.3.1 TECNOLOGIAS INALAMBRICAS WPAN

Las primeras tecnologias inalambricas definidas en el estandar IEEE* 802.11 eran
modelos propietarios de baja velocidad: de 1 a 2 Mbps, pero al comprenderse las
ventajas del acceso inaldmbrico se formaron grupos que fomentaron su desarrollo
[3]. En 1991 se forma la Alianza de Compatibilidad del Ethernet Inalambrico
(Wireless Ethernet Compatibility Alliance, WECA) [4]. WECA propuso y disefid un
estandar basado en varias tecnologias contribuyentes. Mas tarde la WECA

cambi6 su nombre por el de Wi-Fi° [5].

Mas adelante se crea el grupo de trabajo IEEE 802.15, que se encarga de
establecer regulaciones para sistemas de comunicacion de corto alcance
(WPAN), enfocadas a reducir el consumo de potencia, tamafo, costo y mejorar el

alcance de cobertura de los equipos [6].

* IEEE (Institute of Electric and Electronic Engineers): Instituto de Ingenieros Eléctricos y Electronicos.

® Wi-Fi (Wireless Fidelity): Fidelidad Inalambrica.



Este ultimo grupo define dos clases de tecnologias inalambricas, basandose en la
velocidad de transferencia de datos, duracibn de baterias y calidad de
comunicacion:

1) Mediana tasa de transferencia de datos: Su estdndar es el IEEE

802.15.1/Bluetooth, que es comunmente utilizado en pequefios dispositivos

portatiles como teléfonos celulares y PDAs [7].

2) Baja tasa de transferencia de datos: Su estandar es el IEEE 802.15.4/LR-

WPAN/ZigBee, su aplicacién es industrial, residencial y médica [8].

Se pensd que Bluetooth seria remplazado con el surgimiento de ZigBee, pero
estos dos estandares de comunicacion resultaron tener aplicaciones distintas, por
lo que en la actualidad Bluetooth sigue siendo utilizado en redes personales,

incluso en mayor medida que ZigBee.

La Tabla 1-1 y la Figura 1-2 muestran caracteristicas de los dos estandares de

comunicacion inalambrica de corto alcance:

Tabla 1-1.- Tabla comparativa entre Bluetooth y ZigBee [9]

Caracteristicas Bluetooth ZigBee
# Nodos 7 65535
Cobertura menoral0m menora 70 m
Seguridad 64 y 128 bits AES de 128 bits
Bateria dias afios
Complejidad complejo simple
Velocidad 1 a2 Mbps 250 Kbps
Datos audio, video, texto texto pequefio
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Figura 1-2.- Comparaciéon de consumo de energia entre ZigBee y Bluetooth [10]



Las dos tecnologias antes mencionadas no son las unicas para la construccion de
un sistema domoético de comunicacién inalambrica, pero si son las mas
adecuadas para redes de bajo trafico de datos y distancias pequefas. ZigBee es
la mejor opcibn en cuanto a ahorro de energia ya que sus dispositivos

permanecen la mayor parte del tiempo en modo sleep.

1.4 DESCRIPCION DEL PROTOCOLO IEEE 802.15.4, ZIGBEE

El estandar IEEE 802.15.4 es aprobado en mayo del 2003 [11], en ese mismo afio
se funda la ZigBee Alliance conformada aproximadamente por 200 empresas,
entre las mas importantes se tienen: Chipcon, BM Group, Ember, Freescale,

Motorola, Mitsubishi Electric, Philips, Samsung, Honeywell, Siemens, etc. [12]
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Figura 1-3.- Empresas que constituyen la ZigBee Alliance [13]

El 14 de diciembre de 2004, se aprueba la especificacion ZigBee 1.0; para el 13
de junio de 2005 se lanza al mercado una serie de dispositivos de comunicacion
con el nombre de “ZigBee 2004” solamente para miembros de la ZigBee Alliance.

Finalmente en el 2006 se publica la ultima revision de este estandar. [14]

Los objetivos del protocolo son aplicaciones para redes inalambricas que
requieran comunicaciones seguras, de baja tasa de transmision de datos y larga

vida util de baterias.



En la Figura 1-4 se representan varias de las aplicaciones de ZigBee.
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Figura 1-4.- Aplicaciones de ZigBee [15]

1.4.1 ORIGEN DEL NOMBRE ZIGBEE

Proviene de la forma de comunicacion de las abejas meliferas®, estos insectos
viven en colonias conformadas por una reina, algunos zanganos y miles de abejas
obreras. Cuando una abeja localiza una nueva fuente de alimento, utiliza un
método de comunicacion que resulta ser muy efectivo y silencioso; la abeja se
mueve como si bailara, siguiendo un patrén de zig-zag, informando al resto de la

colonia la ubicacién y distancia de dicho hallazgo.

Inspirandose en el comportamiento de las abejas, se decidido llamar a este

protocolo con los términos “Zig” de zig-zag y “Bee” de abeja en inglés. [16]

.i.ngulo alfa del sol con la flor,
velocidad de vuelo.

Figura 1-5.- Danza de las abejas meliferas [17]

6 Abejas meliferas: Abejas que elaboran miel.



1.4.2 TIPOS DE DISPOSITIVOS ZIGBEE [18]

La clasificacion de los dispositivos ZigBee depende de la funcidbn que

desemperien y la complejidad de su estructura, entre ellos se tiene:
e Coordinador
e Ruteador
¢ Dispositivo final
e FFD
e RFD
1.4.2.1 Coordinador

Es el dispositivo mas completo y solo existe uno por red. Las funciones del
coordinador son: verificar cuantos modulos de comunicacidn se encuentran
alrededor, confirmar la configuracion de compatibilidad, registrar las direcciones
de dispositivos con el fin de identificarlos, enviar balizas hacia los modulos que

componen la PAN e incorporar correctamente los nodos a la red.

En resumen, el coordinador se encarga de controlar y sincronizar la red, para lo

cual requiere memoria y buena capacidad de procesamiento.
1.4.2.2 Dispositivo Ruteador

Cumple con las funciones de un repetidor, adquiere datos de un coordinador o de
un dispositivo final y lo reenvia mediante la misma antena por el camino mas

cercano hacia el elemento de la red al que va dirigida la transmision.

Este tipo de dispositivos son empleados cuando la sefal de transmision entre los
elementos ZigBee es muy débil, debido a una distancia mayor al limite permitido
en las especificaciones o cuando la comunicacion se ve atenuada con algun tipo

de obstaculo.
1.4.2.3 Dispositivo Final

Este modulo se comunica con un coordinador, ruteador y, bajo condiciones

especiales, con otros dispositivos finales.

Como se sefald anteriormente, este tipo de dispositivos permanecen la mayor

parte del tiempo en modo sleep; es decir, trabaja solo cuando se lo necesita; de



esta manera la potencia consumida es minima alargando la vida util de sus

baterias.

A diferencia de un coordinador, un dispositivo final tiene requerimientos minimos

de memoria y de procesamiento.
1.4.2.4 FFD (Full Function Device)

El dispositivo de funciones completas es un médulo de comunicacion ZigBee que
posee una gran capacidad computacional y de memoria, caracteristicas

necesarias para realizar las funciones de coordinador o ruteador en una PAN.
1.4.2.5 RFD (Reduced Function Device)

El dispositivo de funciones reducidas tiene memoria y funciones computacionales
limitadas, con el objetivo de reducir costos. Los RFD son empleados como

dispositivos finales.
1.5 ARQUITECTURA ZIGBEE

ZigBee opera con la pila de protocolos que se muestra en la Figura 1-6.

'S ™y
APLICACION USUARIO
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IEEE 802.15.4
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\ A

Figura 1-6.- Protocolo IEEE 802.15.4 [19]

El estandar IEEE 802.15.4 se encarga de regular la capa fisica y la capa MAC,; la
ZigBee Alliance aporta con la capa de red; y el entorno de aplicacion es utilizado a

nivel del usuario.



1.5.1 CAPA FISICA IEEE 802.15.4 [20]
1.5.1.1 Distancia de Cobertura

La distancia de transmisién de los dispositivos ZigBee esta entre 10 y 75 metros,
dependiendo de las condiciones del medio y de la alimentacién requeridas por

una aplicacién especifica.
1.5.1.2 Canales de Operacion ZigBee

La velocidad de transferencia de datos depende de la banda de frecuencias a la
que opere el moédulo ZigBee. Si se trabaja en la banda ISM’ de 2.4 Ghz la
velocidad es de 250 kbps, si la banda es de 915 Mhz, la velocidad es de 40 kbps
y si la banda es de 868 Mhz, la velocidad es 20 kbps.

El numero de canales de transmision también depende de la banda utilizada,
existen 16 canales para 2.4 Ghz, 10 canales para 915 Mhz y un canal si la
comunicacion se realiza en la banda de 868 Mhz. En la Figura 1-7 se muestra el

numero de canales de comunicacion ZigBee para las distintas frecuencias de

operacion.
868MHz/ Channel 0 Channels 1-10 A
915MHz e 2 MM
-~ I .nmmm_
246Hz 868 3 Mz

Channels 11-26 Y

llllllllllllllll

Figura 1-7.- Canales de comunicaciones disponibles para ZigBee [21]

1.5.1.3 Topologia [22]

Las topologias empleadas en redes de comunicacion ZigBee son: estrella, malla 'y

arbol.
1.5.1.3.1 Topologia Tipo Estrella

En esta conexién los dispositivos finales estan unidos al coordinador de red.
Cualquier informacion transmitida de un nodo a otro tiene que pasar

necesariamente por el dispositivo coordinador.

7 ISM (Industrial, Scientific and Medical): Banda de aplicaciones industriales, cientificas y médicas.



10

Reduced Function Device (Sensar,
Contraller, Actuatar, etc.)

o PAN Coordinator

Figura 1-8.- Topologia tipo estrella [23]

1.5.1.3.2 Topologia Tipo Malla

La topologia tipica para ZigBee es mesh o malla, en la que un nodo opera como
coordinador de red sincronizando al resto de nodos. En la red se pueden incluir

routers ampliando el alcance de la comunicacion.
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Full Function Device (Performs network
routing functians)

Figura 1-9.- Topologia tipo malla [24]
1.5.1.3.3 Topologia Tipo Arbol

En esta topologia el dispositivo coordinador se conecta a varios ruteadores que a
su vez se conectan a otros ruteadores y dispositivos finales. La caracteristica
principal es que los nodos conectados directamente al coordinador no tienen una

conexion entre ellos.
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Figura 1-10.- Topologia tipo arbol [25]

1.5.1.4 Deteccion de Energia

La deteccidn de energia se la realiza estimando el nivel de potencia de la sefial
recibida dentro del area en la que opera el médulo ZigBee. Esta estimacion se
interpreta con un valor, que indica si el dispositivo detectado se encuentra a una

distancia adecuada para la comunicacion.
1.5.1.5 Indicacion de Calidad de Enlace

Es una operacion similar a la anterior. En esta opcidon se evalua la calidad de la
informacion recibida. Asimismo, se utiliza un niamero para senalar el nivel de

confiabilidad de los datos.
1.5.1.6 Evaluacion de Canales Libres

Esta operacién se encarga de verificar si el canal de comunicacion esta libre,

mediante |la deteccidn de energia y comparando los niveles de calidad de enlace.

1.5.2 CAPA DE ENLACE IEEE 802.15.4

El grupo IEEE 802 divide a la capa de enlace en dos sub capas: la de control de
enlace logico (Logical Link Control, LLC) y la subcapa de control de acceso al
medio (Medium Access Control, MAC). [26]
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LLC es comun a todos los estandares IEEE 802, éste accede a la MAC mediante
dos tipos de SAP?:

e MCPS-SAP?: Sirve para el enlace de la subcapa MAC.

e MLME-SAP': Util para servicios de administracion.

. .

Figura 1-11.- Servicios de enlace de la subcapa MAC [27]

En comunicaciones inalambricas, beacon o baliza es una trama que el
coordinador envia periédicamente al resto de moédulos de la red ZigBee para
informar que éste se encuentra activo y listo para ser empleado en la

transferencia de datos.

Durante el envio de balizas los dispositivos finales permanecen activos, pero
cuando el coordinador no las envia, los dispositivos de los nodos de la red
permanecen en modo sleep. Los elementos finales pueden ser configurados para

que se despierten automaticamente durante periodos de tiempo.

En la configuracion del dispositivo, es muy importante definir los tiempos en los
que el modulo ZigBee va a permanecer inactivo, asi como los intervalos entre

balizas.

8 SAP: Puntos de acceso entre capas.
2 MCPS (MAC Common Part Sublayer): Subcapa de enlace entre capas.
""MLME (MAC Layer Management Entity): Entidad de gestion de capa MAC.
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Figura 1-12.- Etapas en la comunicacion ZigBee [28]

Dos mecanismos de acceso al canal se implementan en la MAC 802.15.4 [29]:

e Redes sin balizas: En este modo ZigBee utiliza CSMA-CA"", el cual evita
colisiones para el envio de datos. En este mecanismo se envia
reconocimientos por paquete recibido. Se puede transmitir en cualquier

momento y los demas nodos pueden interferir.

e Redes con balizas: El coordinador elige tiempos de balizamiento entre 4
milisegundos y 4 minutos y realiza una transmisién broadcast de balizas a
la red. Un dispositivo se registra con el coordinador y mira si hay mensajes

para él. Si no hay mensajes, el dispositivo se vuelve a dormir.
1.5.2.1 Asociacion y Disociacion de Dispositivos ZigBee

Para la asociacion de dispositivos, cada elemento final envia una solicitud que es
recibida por el coordinador para registrar su presencia como parte de la PAN, esta
operacion permite incorporar a la red un nodo que se encuentre operando en una
red distinta. A esto se denomina “descubrimiento de dispositivos”. Légicamente,
un moédulo ZigBee puede acceder a una PAN solo si esta en el mismo canal de
trabajo.

La separaciéon de un dispositivo de una red opera de forma similar a la asociacion,

la eliminacion de dispositivos de una red se efectua borrando la informacion o

" CSMA-CA (Carrier Sense Multiple Access with Collision Avoidance): Acceso multiple por deteccion de portadora con
evasion de colisiones.
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configuracion de la memoria del coordinador. La separacion de un nodo puede ser

solicitada por el mismo moédulo o por el coordinador de la PAN.

Si un dispositivo no puede ingresar a la red, el coordinador conoce mediante una
transmision indirecta o “transmisién pendiente” el estado de conexién con el
dispositivo final, esto quiere decir que el comando de solicitud transmitido no llega
al nodo central en ese momento, el ingreso del nuevo nodo a la red permanece en

stand by.
1.5.2.2 Seguridad

ZigBee utiliza el modelo de seguridad de la subcapa MAC IEEE 802.15.4, la cual

especifica 4 servicios.
e Control de accesos: Mantiene una lista de los dispositivos comprobados.
e Datos Encriptados: Se utiliza una encriptaciéon con un coédigo de 128 bits.
¢ Integraciéon de tramas: Se protegen los datos de ser modificados por otros.

e Secuencias de refresco: Se comprueba que las tramas no han sido
reemplazadas por otras. El controlador de red comprueba estas tramas de

refresco y su valor, para ver si son las esperadas.
1.5.2.3 Encriptacion

ZigBee define varios procedimientos para implementar la seguridad en la
transmision de informacién tales como: encriptacion de datos, claves de

seguridad, proteccion de tramas y administracion de dispositivos.

La encriptacion que utiliza ZigBee hace uso de claves de 128 bits y del estandar
denominado AES™ logrando la autentificacion y proteccion de las tramas. Los tres

tipos de claves de encriptacion son:

e Clave de red: clave compartida por todos los nodos de la red, la misma que

es verificada en mensajes internos.

e Claves de enlace: son claves unicas usadas por dos moédulos de

comunicaciéon ZigBee creadas en el momento de la transmisién de datos.

¢ Clave maestra: es utilizada para generar las claves de enlace.

2 AES (Advanced Encryption Standard): Estandar avanzado de encriptacion.
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Todas estas claves son establecidas, guardadas, procesadas y entregadas
cuando la red ZigBee es implementada, determinando su efectividad y grado de

seguridad.

1.5.2.4 Asignacion de Direcciones

Los dispositivos son direccionados (origen y destino) empleando 64 bits y un
direccionamiento corto opcional de 16 bits, este ultimo brinda mayor confiabilidad

en las redes tipo malla.

1.5.3 CAPA DE RED ZIGBEE

Gestiona las tareas de enrutamiento y mantenimiento de los nodos de la red. En
esta capa se anade una direccion ldégica de 16 bits a los dispositivos, posibilitando
el envio de datos a nodos que se encuentran fisicamente fuera del area de
cobertura, siempre y cuando la red esté implementada con routers que

necesariamente son FFD.

En resumen, la subcapa de red se encarga de enrutar y encaminar paquetes para
los distintos nodos de la red, cifrar, filtrar y autentificar los distintos paquetes
recibidos, implementar la seguridad, crear la red y asignar las direcciones a cada

nodo.

1.6 DESCRIPCION DE UNA PANTALLA TACTIL [30]

Las pantallas tactiles son periféricos de Entrada/Salida que mediante el contacto
directo sobre su superficie, se ingresan datos y oOrdenes al controlador. El
contacto sobre la pantalla se puede realizar con un lapiz u otras herramientas

similares.

En la actualidad existen pantallas tactiles que dependiendo de la tecnologia
utilizada en la lamina pueden instalarse sobre cualquier superficie. Los diferentes
principios con que cuenta esta tecnologia son: localizacidn con onda acustica
superficial, pantalla tactil capacitiva, infrarrojo, galga extensiométrica, imagen

Optica y lamina resistiva.
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1.6.1 PANTALLA TACTIL DE ONDA ACUSTICA SUPERFICIAL

La tecnologia de onda acustica superficial utiliza ondas de ultrasonido que se
transmiten sobre la pantalla tactil. Cuando la pantalla es presionada, una parte de
la onda es absorbida. Este cambio en las ondas de ultrasonido permite registrar la
posicion seleccionada en la pantalla y envia al controlador los datos para que

puedan ser procesados.
1.6.2 PANTALLA TACTIL CAPACITIVA

Se forma un capacitor entre la ldmina y la pantalla, el condensador genera un
voltaje eléctrico continuo cuando la capacitancia es modificada mediante el tacto
en la superficie. La capacitancia del sensor es alterada por un objeto, los circuitos
electrénicos situados en cada esquina de la pantalla miden la distorsién resultante

en una onda de tipo senoidal.
1.63 PANTALLA TACTIL CON INFRARROJO

Las pantallas tactiles por infrarrojos consisten en una matriz de sensores y
emisores infrarrojos horizontales y verticales. En cada eje los receptores estan en
el lado opuesto a los emisores de forma que al tocar un objeto en la pantalla, se
interrumpe un haz infrarrojo vertical y otro horizontal, permitiendo de esta forma
localizar la posicidn exacta en que se realizé el contacto. Este tipo de pantallas
son muy resistentes por lo que son utilizadas en muchas de las aplicaciones

militares.
1.6.4 PANTALLA TACTIL CON GALGA EXTENSIOMETRICA

Estas pantallas tienen una estructura elastica para determinar la posicion en que
ha sido presionada la lamina, a partir de las deformaciones producidas en la
misma. En este tipo de pantallas se puede determinar la coordenada en el eje Z o
la presion ejercida sobre la pantalla. Este tipo de pantallas son utilizadas
habitualmente en sistemas que se encuentran expuestos al publico como

maquinas de venta.
1.6.5 PANTALLA TACTIL CON IMAGEN OPTICA

En este tipo de pantallas, dos 0 mas sensores son situados alrededor de la
pantalla, habitualmente en las esquinas. Emisores infrarrojos son situados en el

campo de vista de la camara. Un toque en la pantalla muestra una sombra de
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forma que cada par de camaras puede triangularla para localizar el punto de

contacto.
1.6.6 PANTALLA TACTIL RESISTIVA DE 4 HILOS

Estd formada por varias capas. Las mas importantes son dos finas capas de
material conductor entre las cuales hay una pequefia separacion. Cuando algun
objeto toca la superficie de la capa exterior, las dos capas conductoras entran en
contacto en una zona definida. De esta forma se produce un cambio en la
corriente eléctrica que permite a un controlador calcular la posicion del punto en el

que se ha presionado la lamina.

Figura 1-13.- Pantalla tactil del tipo resistiva [31]

Ventajas de la pantalla tactil resistiva:

o Este tipo de pantallas al ser activadas con un dedo, guante, ufia u otros

objetos, produce una respuesta rapida y eficaz.

e Este tipo de pantallas son inmunes a condiciones de entorno desfavorables
tales como derrames y salpicaduras de liquidos, humedad y limpieza con

agua, siendo las pantallas mas resistentes a la contaminacion.

e El usuario interactua directamente con los contenidos en pantalla sin la

necesidad de utilizar dispositivos de entrada alternos.
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Desventajas de la pantalla tactil resistiva:

e Las pantallas resistivas tienen una pérdida del brillo de aproximadamente el

25% debido a las multiples capas necesarias.
e Las pantallas son susceptibles a ser dafiadas por objetos afilados.

e Uno de los principales inconvenientes que se les atribuye a las pantallas

resistivas es su imposibilidad para detectar varias pulsaciones.

Figura 1-14.- Esquema resistivo de una pantalla tactil [32]

Hasta aqui se ha revisado la teoria sobre la cual se sustentara el disefio y

construccion del sistema domotico de este proyecto.
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CAPITULO 2

Diserio y Construccion del Prototipo

El presente capitulo justifica las caracteristicas de los elementos con los que se

construye el hardware del prototipo de la red.

El prototipo construido consta de un sistema central (maestro) y de cinco nodos
(esclavos). Dentro de la red el nodo maestro sera el coordinador y los nodos

esclavos seran los dispositivos finales.

El coordinador se encarga de las siguientes funciones: iniciar y mantener la red
ZigBee, administrar las acciones de control requeridas por el usuario y transmitir

las 6rdenes de control a los nodos de la red.

Los nodos esclavos de la red se encargan de ejecutar los comandos enviados por

el coordinador desde el mando central.

La Figura 2-1 muestra un bosquejo de la red construida.

™ FOCO
V

Hodo 1: Ezclavo

FOCO

/ 4]

/ R

LAMINA

-+~ Hodo 2: Esclavo

\

\  CERRADURA
w ELECTRICA

Hodo 5:.Esclauu

: GLCD
- 'j:" TACTIL _J >,
S = L%
Y 3 _ CORTINA
SENSORDE Hodo 4 Esclavo Coordinador R “B __J
TEMPERATURA * Maestro L\/

Hodo 3: Esclavo

Figura 2-1.- Prototipo implementado
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El control central envia datos de manera eventual para realizar las siguientes
funciones: control de acceso, encendido/apagado de una lampara incandescente,
control dimmer de otra ldmpara y control de cortina motorizada. Por otro lado, los
valores de temperatura seran enviados al control central de manera periédica

desde el nodo correspondiente.
2.1 DETERMINACION DEL TRAFICO DE LA RED

En el envio de datos se transmiten 13 bytes por cada trama: 4 bytes de datos o
comandos y 9 bytes de cabecera requeridos por el estandar IEEE 802.15.4. La

Figura 2-2 muestra el formato de trama.

Datos o
3 Fin de trama
Comandos h
3 Bytes 1Byte
Trama de envio de Datos
Delimitader | Longitud |Identificador API oot Wi Configuracion| Datos | Checksum
trama desting
1 Byte 2 Bytas 1 Byte 1 Byte 2 Bytes 18yt 4 bytes 1 Byte

Figura 2-2.- Trama de envio de datos

Para calcular el numero total de bytes enviados por el sistema, se asume el caso
hipotético en el que la comunicacién de todos los nodos, se realiza de manera
simultanea. Esta situacion extrema busca asegurar que la red ZigBee soporte el
trafico generado. Esta circunstancia no es probable debido a que los nodos

realizaran la transmision bajo peticion.

El médulo central enviara 1 trama a cada uno de los 5 nodos esclavos y el modulo
de medicion de temperatura enviara 1 al control central; por lo tanto, el nimero

total de bytes transmitidos se muestra en la Tabla 2-1.

Tabla 2-1.- Numero total de bytes enviados

Numero de Numero de Numero total de
Nodo Tramas/s Bytes/trama Bytes/s
Central 5 13 65
Medicion de 1 13 13
Temperatura
Total 6 13 78
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Bytes bits

78 %8 = 624 bps
s Byte

624 bps = 0.624 Kbps

Velocidad de datos ZigBee = 0.624 Kbps

Si se compara el resultado anterior con 250Kbps [33], que es la velocidad maxima
soportada por ZigBee, se justifica plenamente el uso de este estandar como un

meétodo valido de comunicacion para el sistema domético.
2.2 DETERMINACION DE LA TOPOLOGIA DE LA RED

ZigBee soporta las siguientes topologias: estrella, arbol y malla [34]. Debido a la

naturaleza del prototipo (Figura 2-1) la topologia que se utilizara es estrella.

Se debe aclarar que, por su aplicacion, la red tipo estrella debera tener un
elemento redundante, pero el sistema no cuenta con éste por tratarse de un

prototipo.
2.3 SELECCION DE LOS MICROCONTROLADORES

Buscando uniformidad en el disefio del hardware de los nodos, se decide que
todos se basen en un mismo tipo de microcontrolador. Por esta razén se busca el

que pueda cubrir las necesidades de todos los nodos.

En el control central se necesitan puertos de entrada/salida, conversor A/D, puerto
UART™, minimo 64KBytes de memoria flash, interrupciones internas y externas,

etc. Por lo indicado se elige el microcontrolador ATmega128 en tipo SMD™.

Figura 2-3.- ATmega128 tipo SMD [35]

¥ UART: Universal Asynchronous Receiver Transmitter.

" SMD (Surface Mounted Device): Dispositivo de montaje superficial y se refiere tanto a una forma de encapsulado de
componentes electronicos, como a los equipos construidos a partir de estos componentes.
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Debido a que los nodos esclavos requieren menor capacidad de memoria se
decide escoger el microcontrolador ATmega16 en tipo DIP'.

Figura 2-4.- ATmega16 tipo DIP [36]

2.4 SELECCION DEL MODULO ZIGBEE

De igual manera, se busca seleccionar un modulo ZigBee que pueda ser

empleado en todos los nodos.

Después de analizar varias alternativas, al final se decide seleccionar los modulos
XBee Serie 1 del tipo FFD de la empresa MAXSTREAM debido a: sencilla
configuracién para varias topologias, conexibn minima para su funcionamiento,

pequenas dimensiones y bajo costo.

Chip Antenna

Figura 2-5.- Dispositivos XBee Serie 1 [37]

Las principales caracteristicas del médulo XBee son las siguientes [38]:

e ElI modulo XBee Serie 1 tiene la capacidad de iniciar una red con topologia

estrella.

'® DIP (Dual in-line Package): Es una forma de empaquetamiento de dispositivos electrénicos de forma rectangular con dos
filas paralelas de pines de conexion. Generalmente se refieren como DIPn, donde n es el numero total de pines.



23

e Los requerimientos de potencia son: 45mW para la transmision y 50mwW
para la recepcion. Estos valores son validos cuando los mddulos estan

alimentados con un voltaje de 3.3V.

e De acuerdo a los niveles de potencia antes mencionados, la distancia

tedrica de cobertura es 30 metros con linea de vista.
e La maxima velocidad de datos es 250 Kbps.

e Interfaz de datos Serial CMOS'® mediante puerto UART.

e Modo de configuracién por comandos AT'’, API'® y remota.
e Encriptacion de 128 bits.
e Direccionamiento de 16 y 64 bits.
e Baja corriente de consumo en modo sleep.
2.5 DISENO DE LOS CIRCUITOS DE LOS NODOS DE LA

RED

Cada uno de los nodos tiene la configuracién basica siguiente: un sensor o
actuador, dependiendo de si el nodo es de entrada o salida, respectivamente, un
circuito de acondicionamiento para el sensor o actuador, un microcontrolador, y

un mddulo de comunicacion ZigBee.

SENSOR
ACTUADOR

ACONDICIONADCR MICROCONTROLADOR ZIGBEE

Figura 2-6.- Esquema general del hardware de los nodos de la red

e Sensor: El objetivo del sensor es detectar una variable fisica y proveer una

sefal eléctrica.

e Actuador: Este elemento, que generalmente debe ser de propoésito

especifico, accionara un mecanismo al recibir sefales eléctricas de control.

'8 CMOS (Complementary Metal Oxide Semiconductor): Semiconductor de Metal Oxido Complementario.
' AT (Attention): Atencion.

'8 API (Application Programming Interface): Interfaz de programacion de aplicacion.
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e Acondicionador: Transformara las sefales de los sensores a niveles de
voltaje que un microcontrolador puede interpretar. Para el caso de los
actuadores, el acondicionador debera proveer el nivel adecuado de
potencia, que no puede proporcionar el microcontrolador, al actuador de

turno.

e Microcontrolador: Interpretara las sefiales de entrada para procesar la

informacion y tomar una decision.

e Modulo ZigBee: Se encargara de transmitir la informaciéon a los nodos de

la red.

2.5.1 DISENO DEL HARDWARE DEL CIRCUITO CENTRAL

El circuito de control consta de una lamina tactil, un microcontrolador, una pantalla
GLCD" y un médulo ZigBee.

Diagrama de bloques del circuito:

: GLCD
ZIGBEE

Figura 2-7.- Diagrama de bloques del hardware del control central

LAMINA
TACTIL

MICROCONTROLADOR

Etapa de ingreso de datos con lamina tactil:

La lamina tactil tiene como funcion el ingresar datos hacia el microcontrolador.
Esta lamina tiene cuatro terminales a su salida. Al final de cada terminal se
conecta una resistencia de 100Q en serie, sugerida por el fabricante, para acoplar
este dispositivo con el microcontrolador. La Figura 2-8 indica la conexion de la

[amina tactil.

' GLCD: LCD Gréfico.
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Figura 2-8.- Conexion de la lamina tactil con el microcontrolador

25

Tal como se explicé en el Capitulo 1, cuando se presiona un area de la pantalla

tactil se generan voltajes analogos a los puertos FO y F2 del microcontrolador,

para determinar las coordenadas del punto presionado.

Etapa del microcontrolador:

Esta etapa realiza dos funciones: Digitalizar los datos y procesar la sefial. Una vez

adquiridos los voltajes de la lamina tactil se utiliza un conversor A/D embebido en

el microcontrolador, para digitalizar las sefales con 10bits de resolucion [39]. El

microcontrolador también se encarga de procesar los datos adquiridos para

generar las 6rdenes o comandos pertinentes.

Etapa del GLCD:

Esta etapa servira para desplegar imagenes e iconos que ayudan a escoger las

opciones del sistema. Para desplegar de mejor manera las opciones que

aparecen en la pantalla LCD se escoge una definicion de 240x128 pixeles. El

GLCD se conecta al microcontrolador del médulo central (ATmega128) como se

muestra en la Figura 2-9.
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T |4.a;|444=|.'_:.d ]

Figura 2-9.- Conexion de la pantalla GLCD

El potenciometro lineal RV1, es utilizado para variar el contraste de la pantalla, el

valor de resistencia que indica el fabricante es de 1kQ.

La resistencia RV2 es empleada para controlar la intensidad del LED interno del
GLCD. La corriente maxima de ingreso por el pin halt del GLCD debe ser 150mA,

segun sus hojas de datos [40]. Por lo tanto la resistencia R7 es:

I =150mAd
5V
R7 =
150mA

R7 = 33.31
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En el mercado no se dispone de una resistencia variable de estas caracteristicas
por lo que se utiliza un potencidmetro lineal RV2 de 1kQ y en serie una resistencia
de 47Q.

Para que el microcontrolador entregue una corriente de 1mA (corriente tipica [41])
a la base del transistor Q1 y para que éste opere en corte y saturacion, se

necesita una resistencia R8 de:

5V —0,7V
RB= ———
1mA
R8 = 43K}

La resistencia R8 que se conecta en la base del transistor Q1 es 4,7kQ), que es el

estandar mas cercano.

El transistor utilizado es el 2N3904 y el relé RL1 es de 5V.

Etapa de comunicacion con el médulo ZigBee:

Por medio del periférico UART, el microcontrolador envia los comandos para que
sean ejecutados por los nodos esclavos. Este periférico se comunica con el
modulo XBee mediante el protocolo RS-232 a nivel TTL, como se muestra en la
Figura 2-10 [42].

|

FOOSCLANTY
FOEEDAINTY
POARMDIANTI
EDATADIANTS
POAACE
PLOEMCET
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PE4RIC FENTY
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FETACPRIMNTT

R
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O 33
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B E

PFOADCD
FFHADCT
PFIADCY
PEAADGCT
PRAADCATCK
PFafIC STME
FFEADCETDO
PF AT

(O |

b bbbkl FERERRH ERRREE

Figura 2-10.- Conexion del médulo XBee
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El diodo D1 vy la resistencia R1 del circuito de la Figura 2-10 son utilizados para
reducir el voltaje de 5V a 3.3V a la salida del pin TX del microcontrolador [43],

debido a que el médulo ZigBee se alimenta con este ultimo valor de voltaje.

El diodo D1 debe ser un elemento de rapida respuesta, por ello se utiliza el
1N4148.

La corriente que circula por el diodo D1 debe ser 1mA; por lo tanto, la resistencia

R1 calculada es:

L 3.3V — 0.7V
 1mA

R1= 26k0

La resistencia estandar utilizada es de 2.7kQ.

Todos los microcontroladores de la red también cuentan con el puerto UART, la

descripcion de esta etapa se omite para el resto de circuitos.

Los elementos del circuito se muestran en la Tabla 2-2.

Tabla 2-2.- Elementos del hardware del control central

Componente | Valor/Tipo
Elementos del Touch Screen
1 Touch Screen Resistiva
4 Resistencias 100Q
Elementos del Microcontrolador
1 Resistencia 2.7kQ
1 Diodo 1N4148
Elementos del GLCD
1 GLCD 240x128 pixeles
1 Relé 5V/1A
1 Transistor 2N3904
2 Potenciémetros 1kQ
1 Resistencia 47Q)
1 Resistencia 4.7kQ
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2.5.2 DISENO DEL HARDWARE DE LOS NODOS ESCLAVOS

Una vez dimensionados los elementos de la circuiteria del nodo central, se
procede a seleccionar los elementos del hardware de los nodos esclavos de la

red.

2.5.2.1 Disefio del hardware del circuito de medicion de temperatura

Diagrama de bloques del circuito:

LCD

SENSOR DE ACONDICIONADOR MICROCONTROLADOR
TEMPERATURA
ZIGBEE

Figura 2-11.- Diagrama de bloques del hardware del circuito medicion de temperatura

Etapa del sensor de temperatura:

La adquisicion de la temperatura se realiza mediante un sensor lineal Cl LM35,
cuya sefnal de voltaje es proporcional a la temperatura obtenida en escala Celsius.
La sensibilidad de este integrado es 10.0mV/°C [44].

Figura 2-12.- Sensor de temperatura LM35 [45]

Etapa del acondicionador:

El rango de medicién de temperatura en este proyecto es de 0°C a 100°C, debido
a que se trata de un prototipo domatico; por lo tanto, el voltaje entregado por el

sensor se amplifica a:

1°C — 10mV
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100°C — 1V
1V amplificado a — 5V
Para obtener 5V a los 100°C, el voltaje se amplifica con un circuito No Inversor de

ganancia 5, como se muestra en la Figura 2-13. En esta etapa se emplea un
amplificador operacional Cl LM324. [46]

AMPLIFICADOR NO INVERSOR
sensor LM35
SEHAL AMPLIFICADA
1 us
oL

)

VT = ==

Rri

Figura 2-13.- Amplificador No Inversor

La expresidn para el céalculo de la ganancia del amplificador No Inversor se indica
en la Ecuacién 2-1.

Vo B K1 o §
Vin _R2 Ec2-1

Para calibrar la ganancia de esta etapa, se coloca un potenciometro lineal R2 de
1kQ, como se indica en la Figura 2-13.



31

Para aislar y eliminar efectos de carga en la sefal amplificada se emplea un

seguidor emisor. [47]

También se utiliza un limitador de voltaje para proteger la entrada del conversor
A/D del microcontrolador, ya que este voltaje podria sobrepasar 5V, debido a que
el amplificador operacional que acondiciona la sefal de temperatura se alimenta
con 12V.

El operacional que actua de limitador (U2 de la Figura 2-14) tiene dos entradas, la
sefal analoga correspondiente a la temperatura y un voltaje de comparacién que
se fija en 5V. Cuando la primera sefial sea mayor que la segunda, la salida del
operacional limitador excitara al transistor y éste al relé, para impedir el paso del

voltaje elevado a la entrada analoga del microcontrolador. [48]

(Fal

SERGL AMPL IFICADN,

| Ja

|

1
T "
1 * il
s iz
- : O
= A

e

Microcontrolador

k]
P

Figura 2-14.- Etapa de acondicionamiento de la sefial del sensor de temperatura

Por la base del transistor Q1 circulard una corriente de 1mA y el voltaje de
alimentacion es 12V; por lo tanto segun la Ley de Ohm (Ecuacion 2-2), la

resistencia R4 es de:
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Ra=" Ec 2-2
I

4 12V — 0.7V
 1mA

R4 = 113K0 — 10K

El transistor utilizado es el 2N3904, el cual soporta una corriente de colector de

200mA y un voltaje de colector-emisor maximo de 40Vdc. [49]

El relé RL1 se alimenta con 12V y la corriente que circula por su contacto es
20mA [50], proveniente de la salida del amplificador operacional acondicionador;
por lo tanto, el relé encontrado en el mercado cuyas caracteristicas se aproximan

es de 12Vdc en la bobina y 15Adc de contacto.

Adicionalmente, el diodo D1 de la Figura 2-14 es utilizado para impedir la
corriente de retorno por el colector del transistor; por lo tanto, el diodo

seleccionado es el TN4007.
Etapa del Microcontrolador:

Una vez adquirido el voltaje acondicionado del sensor de temperatura, se utiliza
un conversor A/D embebido en el microcontrolador, para digitalizar la sefal con

10bits de resolucion.
Etapa del LCD:

Una vez digitalizada la senal de la temperatura se emplea una pantalla LCD 16x2
para su visualizacion. Esta pantalla cuenta con 16 pines de los cuales se utilizan 3
pines para contraste (VSS, VDD, VEE), 3 pines para control (RS, RW, E), 4 pines
para transmision/recepcion de datos (D4, D5, D6, D7).
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Estos datos digitales también se los envia hacia el mddulo central utilizando el

dispositivo XBee.

Los elementos del circuito se indican en la Tabla 2-3.

Tabla 2-3.- Elementos del hardware del circuito de medicién de temperatura

Componente | Valor/Tipo
Elementos del Sensor
1 Sensor de Temperatura ‘ LM35

Elementos del Acondicionador

1 Amplificador Operacional LM324
1 Resistencia 1kQ

1 Potencidmetro 1kQ

Elementos del limitador
2 Amplificadores Operacionales LM324
1 Potencidmetro 10kQ
1 Resistencia 10kQ
1 Diodo 1N4007
1 Relé 12V/15Adc
1 Transistor 2N3904
Elementos del Visualizacidn
1LCD | 1ex2
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2.5.2.2 Diseiio del hardware de control de acceso

Las etapas del hardware de este nodo son: comunicacidon mediante el dispositivo

ZigBee, un microcontrolador, un reductor de voltaje y una cerradura eléctrica.

Diagrama de bloques del circuito:

110v

ZIGBEE MICROCONTROLADOR REDUCTOR DE CERRADURA
VOLTAJE ELECTRICA

Figura 2-16.- Diagrama de bloques del hardware de control de acceso

Después que el nodo central envia el comando para la activacién de la cerradura
eléctrica, éste es captado por el médulo ZigBee de este nodo y transmitido a su

microcontrolador mediante el puerto UART.
Etapa de reduccidén de voltaje y cerradura eléctrica:

La cerradura eléctrica requiere de 12Vac para su activacion, por esta razén se

conecta un transformador de relacién de voltaje 110V:12Vac.

El circuito de control para la cerradura eléctrica se muestra en la Figura 2-17.

110%
H 5 F
i Y =
L <TExT= Cerradura Eléctrica
le%mg ‘ l?r‘tam 110%:12-24%
=TEXT=
SALIDA DEL MICROCONTROIRHPOR Eri;]mt
h =TE<T=
RIN w
Wy TEXT= TRAN-ZP3S
=TE«T=

Figura 2-17.- Control de una cerradura eléctrica

Por la base del transistor Q1 de la Figura 2-17 circula una corriente de TmA y el

voltaje de alimentacion es 5V; por lo tanto, la resistencia R7 es de:

V
R7 = —
I
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. 5V — 0.7V
1mA

R7

R7 = 43K — 47K}

El transistor utilizado es el 2N3904, el cual soporta una corriente de colector de

200mA y un voltaje de colector-emisor maximo de 40Vdc.

El relé RL1 se alimenta con 12V y empleando la Ecuacién 2-3, la corriente que

circula por su contacto es de:

V ]

primaric _ “secundario EC 2_3
Vsacurzdfzrio I‘primﬂrio

'{1 = I‘primtzrio

110V 44
12V I,
I, = 436mA

Por lo tanto el relé encontrado en el mercado es de 12Vdc en la bobina y 15Aac

de contacto.

El diodo D1 utilizado para impedir la corriente de retorno por el colector del

transistor es el 1N4007.

Los elementos del circuito se observan en la Tabla 2-4.

Tabla 2-4.- Elementos del hardware del control de acceso

Componente | Valor/Tipo
Elementos de la cerradura eléctrica
1 Cerradura eléctrica 12Vac/3A
1 Transformador 110V: 12Vac/4Aac
1 Relé 12Vdc/15Aac
1 Transistor 2N3904
1 Resistencia 4.7KQ
1 Diodo 1N4007

2.5.2.3 Diseiio del hardware de control de la lAmpara incandescente

Este nodo se compone de un moddulo ZigBee, un microcontrolador, un

acondicionador y un foco.



Diagrama de bloques del circuito:

MICROCONTROLADOR

ACONDICIONADOR

Figura 2-18.- Diagrama de bloques del hardware del control dimmer

La funcion del médulo ZigBee ya fue explicada en el nodo anterior.

Etapa del microcontrolador:
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El microcontrolador tiene un médulo generador de sefial PWM® que se utiliza

para la conmutacion de un interruptor electronico. La PWM es una seial digital de

frecuencia constante y relacion de trabajo variable. Este ultimo término se refiere

al tiempo en alto de la senal.

v -
ov
i i " " i ki L
- T - T - T .
ta T : Perindo
—
R th = Relacion de trabajo : ta/T

Figura 2-19.- Modulacién por ancho de pulso

Etapa del acondicionador:

El interruptor electrénico del circuito de la Figura 2-20 acondiciona la alimentacion

de la lampara incandescente mediante un transistor con una sefial PWM cuya

frecuencia de operaciéon es de 10 Khz.

2 pWM (Pulse Width Modulation): Modulacién por ancho de pulso.
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Figura 2-20.- Acondicionamiento de la sefial de alimentacién del foco
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Para dimensionar el transistor adicionalmente se toma en cuenta los valores

maximos de voltaje y potencia de la lampara, los cuales son: 110Vac/100W.

La corriente de consumo de

funcionamiento es 1A.

I

I

transistor

transistor I_r'oco

=14

El VPI?" del puente rectificador es igual al VPI de la iluminaria:

VPI

VPI

VPI

VPI

VPI

pusnts

pusnta

pusnts

transistor

transistor

= Vpicog, .,

=2.110V

= 155.56V — 200V

= VPI

pusnts

= 200V — 400V

iluminaria en condiciones maximas de

Ec2-4

Finalmente se selecciona un transistor MOSFET? IRF740 y un puente de diodos

de 1.5A/VPI=400V.

2" VPI: Voltaje Pico Inverso.

22 MOSFET (Metal Oxid Semiconductor Field Effect Transistor): Transistor metal 6xido de efecto de campo.
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Los elementos del circuito de control de iluminacion de la lampara se muestran en
la Tabla 2-5.

Tabla 2-5.- Elementos del hardware del control de la lampara incandescente

Componente | Valor/Tipo
Elementos de control
1 Transistor | MOSFET IRF740
Elementos de potencia
1 Puente Rectificador 400VPI/1.5A
1 Foco Incandescente 100W/110Vac

Adicionalmente, se incluye un control On/Off en otra lampara incandescente que
opera mediante un relé de 5Vdc/15Aac.
2.5.2.4 Diseiio del hardware de control de cortina motorizada

Este nodo consta de un modulo ZigBee, un microcontrolador, un driver y un

motor.

Diagrama de bloques del circuito:

MICROCONTROLADOR MOTOR

Figura 2-21.- Diagrama de bloques del hardware de la cortina motorizada

Las funciones del mddulo ZigBee y el microcontrolador ya fueron explicadas en el

nodo de control de acceso.
Etapa del Driver:

El driver es un arreglo de transistores que se utiliza para el control del motor como

se muestra en la Figura 2-22.
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DRIVER DEL MOTOR

MOTOR A
oo PASOS
MICROCONTROLADOR i
U1
[ p— 2
—— RESET POO/SCL (2= =
b o ey
iz |t L 7~ D4 7% 03 Z~D2 Z~ DI =
5

PCHTDN [ 1H4007 1H4007 1H4007 1N4007 L
;g_ BAGIADCD BCETDI T; <TEAT> <TEXT> <TEXT> <TEXT>
3 PAADC RCBTOSCT (o
£ pezianca PCTTOSCE 2
I pasiancs .
| PaiADCe PORAD (2
I Pesiancs POITHD (o
£ PagiAnce POZANTD o o
Z | paprancr POZANTY
. PO40CTB S —
——| PEOACKD POS/OCA =3
—— PBITE POGACE )
—{ PEZINTZZAIND PO7/OC2
| PB3/DCOMAINY HET>
—— PB4/EE <TEXT>
7| Pesnosi a
B

PBEMISO AT -

PBEV/SCE AREF TIP122
AThEGATG
<TEAT

Figura 2-22.- Driver para manejar el motor
Los transistores del driver son dimensionados en base a la corriente que circula

por cada bobina del motor. Para esta etapa se toma en cuenta que los

transistores estén saturados permanentemente, por lo tanto:

Voltaje aplicado en la bobina

[ bobina =
eoina Resistencia de la bobina

12V
I bobina =——
580

[ bobina = 0.24

La corriente de colector que circula por el transistor es 0.2A; por lo tanto, el

transistor utilizado es el TIP122.
El diodo utilizado para la proteccién de cada transistor es el 1N4007.
Etapa del motor a pasos:

El elemento final a ser utilizado es un motor paso a paso unipolar, debido a que
no se requiere de un torque elevado y es silencioso. El motor utilizado se alimenta

con 12V y tiene una resistencia interna de 58Q/bobina.



40

Los elementos del circuito de control de movimiento del motor se muestran en la

Tabla 2-6.

Tabla 2-6.- Elementos del hardware del control de cortina motorizada

Componente Valor/Tipo
Elementos de control del motor
1 Motor Paso a Paso
4 Transistores TIP122
4 Diodos 1N4007
4 Resistencias 4.7kQ

Luego de concluir con el disefio del hardware del sistema, en el siguiente capitulo

se desarrolla la programacién de los microcontroladores para el funcionamiento

l6gico de los nodos, incluyendo el manejo de las tramas para la comunicacion

entre los dispositivos ZigBee.
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CAPITULO 3

Desarrollo del Software

Este capitulo expone la configuracién de los dispositivos de comunicacién, el
desarrollo de los algoritmos de control, la conexién légica de los médulos ZigBee,
los artificios implementados en los programas de los microcontroladores y el

desarrollo de la interfaz con la que interactua el usuario.

3.1 CONFIGURACION DE LOS DISPOSITIVOS XBEE

Los dispositivos XBee son programados con el software X-CTU [51]. Este
programa es amigable al usuario y tiene varias funciones para configurar los

dispositivos.

Para que X-CTU reconozca los médulos XBee, se escoge la opcidon Test/Querry,

como muestra la Figura 3-1.

Abouk:

FC Settngs | Rarge Test | Termeal | Modem Configuation |

Corn Port Satup

Select Com Poit .
Baud 9500 -]

FlowConnol [NONE =]

Data Bits |8 F-:

Pariy [wone =

Stop Bite

Host Sehp | User Com Ports | Metwork Inteitace |
AF

Enable AF1

AT command Setup

Guard Time Bedore (BT] [ vooe
Guard Time After A7) | 1000
Madem Flash Update
™ Hobaud changs

Figura 3-1.- Software X-CTU
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Si el médulo responde de manera satisfactoria, aparece una ventana como indica

la Figura 3-2.

Com test / Ouery Modem

Commurscaton vath modem. OF,
Modem type = XB24
Modem fermwane verson = 10684

Rety

ok |

Figura 3-2.- Confirmacion en modo activo del médulo XBee

Una vez que el modem trabaja correctamente, X-CTU despliega la opcién de

configuracion de modem (Modem Configuration).

La configuracion de modem permite: cambiar los parametros de trabajo del

modulo ZigBee, leer su configuracion, escribir una nueva configuraciéon, restaurar

los parametros originales,

guardar y volver a cargar

parametros antes

configurados, y actualizar nuevas versiones tanto del firmware como del X-CTU.

La Figura 3-3 muestra un ejemplo de configuracién de los dispositivos XBee

utilizando el programa X-CTU.

Remate Configuration

PE: Seltingsl Range Test] Teminal  Modem Configuration

Modem Parameters and Firmware - Parameter Yiew - - Profile Wersions
Read ] wirite J Restare I Clear Screen Save Diawrlnad new

I Always update firmware Shaw Defaults Load Y
Modem: ¥EEE Function Set Wersion
{xB24 v | |%BEE 802154 x| [1oed =]
=Sl ~

K

B

B

Bi

B )My - 16t

B 5H - Serial Mumber High

B 5L - Serial Mumber Low

B = 2

B

B

B

=N

B

B 4l - Association Status
= -3 FF Interfacing

B ir

[2C) olid

= 23 Sleep Modes [NonBeacon] -

C:hange n-etwork'i'ng se{tings

9600 8-N-1 FLOW:NOME

Figura 3-3.- Configuracion del médulo XBee del control central



43

La Tabla 3-1 muestra la configuracion de parametros de los moédulos XBee

correspondiente a cada nodo de la red.

Tabla 3-1.- Configuracion de parametros de los médulos XBee

Nodos de la red Direccion MY | Canal |[PANID |DH|DL |API|Coordinador
Nodo Central 1 C 3332 O |FFFF| 1 1
Nodo Control Foco 2 C 3332 O |FFFF| 1 0
Nodo Dimmer 3 C 3332 O |FFFF| 1 0
Nodo Control Cortina 4 C 3332 0 |FFFF| 1 0
Nodo Temperatura 5 C 3332 O |FFFF| 1 0
Nodo Acceso 6 C 3332 O |FFFF| 1 0

Direccion MY: Direccion de Origen.

Canal: Canal de comunicacion.

PAN ID: Identificacion de la red.

DH: Direccién de destino (Bytes mas significantes).

DL: Direccion de destino (Bytes menos significantes), este parametro es indistinto cuando se envian los datos en modo
API.

API: Interface de aplicacion para la programacion.

Coordinador: 1 para la habilitacién de coordinador, 0 para elemento final.

3.2 DESCRIPCION DEL FORMATO DE LA TRAMA DEL
MICROCONTROLADOR

Para el envio de datos se establece un formato de trama, previo a encapsular los
datos en concordancia con el estandar IEEE 802.15.4. La trama consta de cuatro
campos: el primero corresponde a la direccion de destino, que es la direccion MY
del nodo terminal, y los otros tres contienen el dato o comando a transmitir. Al

final de la trama se afade el caracter “enter”, que indica el fin de trama.

[ 3 [ o [ 5 [ 9 [chii3)]

l—‘ Datos/Comandos \—¢

Direccidn Enter
destino

Figura 3-4.- Formato de trama en el microcontrolador
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Los comandos enviados por el control central hacia los nodos terminales se

muestran en la Tabla 3-2.

Tabla 3-2.- Comandos enviados por el control central

Direccién de destino Comando Propdsito
5 “000” | Apagar Foco
“001” |Encender Foco
“000” | Dimmer en 0%
“001” | Dimmer en 20%
3 “002” Dimmer en 40%
“003” | Dimmer en 60%
“004” Dimmer en 80%
“005” | Dimmer en 100%
“000” | Mover motor hasta cerrar completamente
“001” Mover motor hasta abrir completamente
4 “002” | Mover motor para abrir paso a paso
“003” Mover motor para cerrar paso a paso
“004” | Parar el motor
5 “000” | Parar envio de temperatura
“001” Peticion de envio de temperatura
“000” |Activar cerradura eléctrica
6 “001” |Activaralarma
“002” | Desactivar alarma

Para el caso de la medicién de temperatura, los datos son enviados desde el

nodo terminal hacia el control central, utilizando también el formato antes descrito,

pero insertando la direccion pertinente.

Una vez establecida la trama en el microprocesador, los datos son enviados de

acuerdo al protocolo IEEE 802.15.4 mediante el modo API.

3.2.1 ENVIO DE DATOS EN MODO API

Los datos son ordenados de acuerdo al formato de la trama API de la Figura 3-5

empleado por los modulos XBee.

Start Delimiter
(Byte 1)

OxTE

Length
{Bytes 2-3)

MsE LsB

Frame Data Checksum
(Oytes &w) Byten 1)
APi-specific Structure 1 Byte

M5B = Most Significant Byte, LSB = Least Significant Byte

Figura 3-5.- Formato de trama API para envio de datos [52]
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En la Tabla 3-3 se describen las funciones de cada byte de la trama de envio de

datos.
Tabla 3-3.- Descripcion de bytes de la trama de envio

Byte Descripcion

1 Delimitador de trama.

2-3 Longitud de trama. El byte 2 es el mas significativo y el byte 3 es el menos
significativo. La longitud de trama no incluye el delimitador de trama, la longitud
de trama y el checksum.

4 Identificador de API para la transmision de datos con direccionamiento de 16 bits.

5 Configuracion de ACK.

6-7 Direccion de destino. El byte 6 es el mas significativo y el byte 7 es el menos
significativo.

8 Configuracion de opciones.

9 en adelante Datos en hexadecimal correspondientes a caracteres ASCII. 100 bytes como
maximo.

Checksum Byte de chequeo de la trama, es un niumero hexadecimal cuyo calculo consiste en
sumar todos los bytes anteriores excepto el delimitador y la longitud de trama y
dicha suma restar de OxFF.

La Figura 3-6 indica el diagrama de flujo para el envio de datos:

| mNicio )

v
CREAR LA TRAMA DEL
MICROCONTEOLADOE.

Y

| CREAR LA TRAMA API |

| E)n.'[.u; rTRAZ\I.—\ |

FIN

Figura 3-6.- Diagrama de flujo de envio de datos en modo API
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A continuacién se indican las tareas del diagrama de flujo en lenguaje

estructurado.

Crear trama del microcontrolador
Elegir el terminal de destino
Unir direccién de destino con el comando a ejecutar
Adjuntar fin de trama

Fin de tarea

Crear la trama API
Calcular la longitud de trama
Configurar direccionamiento a 16 bits
Habilitar uso de ACK
Ubicar el byte de direccidén de destino
Ubicar los datos o comandos en la trama
Calcular el checksum

Fin de tarea

Enviar trama

Crear el vector de trama
Enviar el vector de trama

Fin de tarea

3.2.2 RECEPCION DE DATOS EN MODO API

La trama de recepcion de datos contiene parametros de configuracion similares a

los de la trama de envio.

En la Tabla 3-4 se describen las funciones de cada byte de la trama de recepcion

de datos.
Tabla 3-4.- Descripcion de bytes de la trama de recepcion

Byte Descripcion

1 Delimitador de trama.

2-3 Longitud de trama. El byte 2 es el mas significativo y el byte 3 es el menos
significativo. La longitud de trama no incluye el delimitador de trama, la longitud
de trama y el checksum.

4 Identificador de API para la transmision de datos con direccionamiento de 16 bits.

5-6 Direccion de origen. El byte 5 es el mas significativo y el byte 6 es el menos
significativo.

7 Indicador de robustez de trama.

8 Byte reservado.

9 en adelante Datos en hexadecimal correspondientes a caracteres ASCIl. 100 bytes como
maximo.
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Byte Descripcion

Checksum Byte de chequeo de la trama, es un nimero hexadecimal cuyo calculo consiste en
sumar todos los bytes anteriores excepto el delimitador y la longitud de trama y
dicha suma restar de OxFF

La Figura 3-7 indica el diagrama de flujo para la recepcién de datos:

INICIO

INTERRUPCION DEL
DATO SERIAL

LDATO SERIAL
PRESENTE?

| LEER DATO SERIAL |

}

PROCESAR DATO
SERIAL

!
®

FIN

Figura 3-7.- Diagrama de flujo de recepciéon de datos en modo API

A continuacioén se indican las funciones de cada operaciéon del diagrama de flujo.

Interrupcién del dato serial
Deshabilitar la comunicacidén serial
Si dato serial presente
Leer dato serial
Caso contrario
Regresar de la interrupcidn
Fin de tarea

Leer dato serial
Adquirir datos en forma de vector
Agrupar datos
Calcular valor de checksum
Si checksum calculado es igual al recibido
Obtener trama de control
Si el byte final del dato es igual a “enter”
Procesar el dato
Caso contrario
Desechar el dato
Fin de tarea

Procesar dato serial
Adquirir la direccién de origen
Si la direccidén de origen igual direccidén del control central
Adquirir los tres bytes de control
Caso contrario
Desechar el dato
Fin de tarea
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3.3 DESARROLLO DEL SOFTWARE DE LOS
MICROCONTROLADORES

3.3.1 DESARROLLO DEL SOFTWARE DEL MICROCONTROLADOR
CENTRAL

El software a desarrollarse debe cumplir con las siguientes funciones:

e Controlar centralizadamente, mediante un microcontrolador ATmega128,

los microcontroladores esclavos ATmega16.

e Enviar tramas de control desde el nodo central hacia los dispositivos

terminales, en concordancia con él.

En la Figura 3-8 se muestra el diagrama de flujo del control central.

INGRESAR
CLAVE
DESPLEGAR
MENU
PRINCIPAL
CONTROL BLOQUEAR ACTIVAR CONTROL VISUALIZAR SELECCIONAR SELECCIONAR CONFIGURAR
DEL PANTALLA CERRADURA ENCENDIDO TEMPERATURA ESTADO DE NIVEL DE PARAMETROS
MOVIMIENTO ELECTRICA APAGADD ADOUIRIDA ALARMA ILUMINACION DE
DE CORTINA DEL FOCO 1 SIMULACION
EE DE PRESENCIA
L4 hd
' EE + w EE v | ACTIVAR | | DESACTIVAR |
MOVER PARAR ENCENDER APAGAR
CORTINA CORTINA FOCO FOCO \_,,O._/

Figura 3-8.- Diagrama de flujo del control central

A continuacién se describe en lenguaje estructurado el software de control central.

Inicializacién
Configurar el microprocesador
Configurar el puerto UART
Configurar conversor A/D
Configurar los Temporizadores



49

Configurar los puertos como entradas y salidas
Declarar y dimensionar variables
Establecer pardmetros iniciales

Fin de tarea

Ingresar clave
Ingresar clave
Si el sistema se enciende por primera vez
Almacenar clave
Ir al menu principal
Recuperar clave de memoria
Si la clave ingresada es igual a la clave recuperada
Ingresar al menu principal
Ir a ingresar la clave
Fin de tarea

Desplegar mend principal
Adquirir imdgenes desde la base de datos en el microcontrolador
Ubicar posicién de imagen
Desplegar imagen del menu principal

Fin de tarea

Una vez que se ingresa al menu principal, en la pantalla se muestran las opciones
del sistema. La estructura de las funciones se describe con el siguiente lenguaje

estructurado.

Control del movimiento de cortina
Desplegar submenu de control
Seleccionar direccidén destino (My = 4)
Identificar tecla presionada en la pantalla téactil
Ir a control del motor

Fin de tarea

Control del motor
Si la accidén es mover el motor para cerrar la cortina completamente
Enviar comando “000”
Si la accidén es mover el motor para abrir la cortina completamente
Enviar comando “001”
Si la accidén es mover el motor para abrir paso a paso la cortina
Enviar comando “002”
Si la accidén es mover el motor para cerrar paso a paso la cortina
Enviar comando “003”
Si la accidén es parar el motor
Enviar comando “004”
Si la accidén es salir del submenu de control de movimiento de cortina
Desplegar menu principal
Fin de tarea

Bloquear pantalla
Identificar tecla presionada en la pantalla téctil
Desplegar pantalla bloqueada
Recuperar clave de memoria
Leer clave ingresada
Si la clave ingresada es igual a la clave recuperada
Desplegar menu principal
Caso contrario
Ir a Bloquear la pantalla
Fin de tarea

Activar cerradura eléctrica
Identificar tecla presionada en la pantalla téactil
Seleccionar direccidén destino (My = 6)
Enviar comando “000” para activar la cerradura
Regresar a menu principal

Fin de tarea

Control encendido/apagado del foco
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Desplegar submenu de control
Identificar tecla presionada en la pantalla tactil
Seleccionar direccién destino (My = 2)
Si la accidén es encender el foco
Enviar comando “001”
Desplegar menu principal
Si la accidén es apagar el foco
Enviar comando “000”
Desplegar menu principal
Fin de tarea

Seleccionar estado de alarma
Desplegar submenu de control
Identificar tecla presionada en la pantalla téactil
Seleccionar direccién de destino (My = 6)
Si la tecla que activa la alarma es presionada
Enviar comando de activacién
Si la tecla que desactiva la alarma es presionada
Enviar comando de desactivacién

Fin de tarea

Desplegar temperatura adquirida
Desplegar subment de control
Habilitar el puerto UART
Enviar comando de peticién de la temperatura

Si llegd dato de temperatura
Procesar dato de temperatura
Calcular posicidén de la barra de porcentaje
Ubicar posicidén de grafico
Desplegar dato actual
Caso contrario
Desplegar temperatura anterior

Fin de tarea

Seleccionar nivel de iluminacién
Desplegar subment de control
Identificar la tecla presionada
Calcular el porcentaje de la barra
Crear la barra de porcentaje de iluminacidn
Seleccionar direccidén destino (My = 3)
Formar la trama de datos
Enviar trama

Fin de tarea
Configurar pardmetros de simulacién de presencia
Desplegar subment de configuracidén de pardmetros
Ingresar pardmetros de configuracién (fecha/hora)
Si la tecla presionada indica parametros ajustados
Guardar la configuracidén de fecha/hora
Ingresar al menu principal
Ejecutar la simulacién de presencia en el tiempo configurado

Si la tecla presionada indica el retorno
Regresar al menu principal

Fin de tarea

3.3.2 DESARROLLO DEL SOFTWARE DE LOS MICROCONTROLADORES
TERMINALES

3.3.2.1 Programacion del microcontrolador Temperatura

El nodo de medicion de temperatura transmite el valor de esta variable cuando el
control central envia el comando de peticion hacia el nodo terminal. Si el control
central envia el comando para detener el envio de temperatura, la variable deja

de ser transmitida.



La Figura 3-9 muestra el diagrama de flujo de medicion de temperatura.

ADQUIRIR
TEMPERATURA

Figura 3-9.- Diagrama de flujo de medicion de temperatura

Inicializacién

Configurar el microcontrolador

Configurar el conversor A/D

Definir y dimensionar variables

Configurar los puertos como entradas y salidas
Fin de tarea

Adquirir temperatura
Adquirir el valor por el canal andlogo A0 del microcontrolador
Fin de tarea

Comprobar peticién

Si 1llegd peticidn de envio de temperatura
Ir a procesar la sefial de temperatura

Ir a desplegar temperatura

Fin de tarea

Procesar la sefial de temperatura
Escalar el valor digital de 0-1023 a valores de temperatura de 0°C a 100°C
Seleccionar la direccidén destino (My = 1)
Formar la trama de datos
Enviar la trama

Fin de tarea

Desplegar temperatura
Identificar valor minimo de temperatura
Identificar valor maximo de temperatura
Identificar valor actual de temperatura
Mostrar valores de temperatura

Fin de tarea

3.3.2.2 Programacion del microcontrolador de Acceso

La Figura 3-10 indica el diagrama de flujo de la légica del sistema de acceso.



DPROCEEAR
DATO

Figura 3-10.- Diagrama de flujo del control de acceso

Inicializacién

Configurar el microcontrolador

Definir y dimensionar variables

Configurar los puertos como entradas y salidas
Fin de tarea

Comprobar peticién
Si 1llegd peticidn abrir puerta
Ir a procesar dato
Si se ingresa clave
Ir a introducir clave
Ir a desplegar animacién

Fin de tarea

Procesar dato
Ordenar los datos adquiridos
Leer comando
Si comando adgquirido igual a comando almacenado
Ir a abrir puerta

Fin de tarea

Abrir puerta
Activar cerradura eléctrica
Fin de tarea



Desplegar Animacién

Mostrar imagen uno

Esperar tiempo

Mostrar imagen dos

Esperar tiempo

Mostrar imagen tres

Esperar tiempo

Incrementar posicidén de imagen

Si posicidén de la imagen es igual a posicidén final
Posicidén de la imagen igual a posicidén inicial

Fin de tarea

Introducir clave
Ingresar digitos por teclado matricial
Unir digitos como clave de ingreso
Si clave de ingreso igual a clave almacenada
Ir a abrir puerta
Caso contrario
Ir a encender alarma

Fin de tarea

Encender alarma
Generar sefial digital de alarma
Si se apaga la alarma
Ir a apagar alarma
Ir a encender alarma

Fin de tarea

Apagar alarma
Inhibir sefial digital de alarma
Regresar al menu principal

Fin de tarea
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3.3.2.3 Programacion del microcontrolador de control encendido/apagado del Foco

La estructura del programa indica las dos acciones de control (On/Off) sobre la

lampara incandescente, cuyo diagrama de flujo se muestra en la Figura 3-11.



IMICIO

(LLEGO
COMANDO
EMCENDER
FOCO?

(LLEGO
COMANDO
APAGAR
FOCO?

EMCENDER APAGAR
FQCO FQCO
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Figura 3-11.- Diagrama de flujo de encendido/apagado del foco

Inicializacién
Configurar pardmetros del microcontrolador
Configurar puertos como entradas o salidas
Crear y definir variables del programa

Fin de tarea

Comprobar comando
Si 1llegd comando encender foco
Ir a encender foco
Si 1llegd comando apagar foco
Ir a apagar foco

Fin de tarea

Encender Foco
Encender lampara incandescente

Fin de tarea

Apagar Foco
Apagar lémpara incandescente
Fin de tarea

3.3.2.4 Programacion del microcontrolador Dimmer

La Figura 3-12 muestra el diagrama de flujo del control

incandescente.

dimmer en el foco
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IMICID

JLLEGO
COMANDO
SELECCIOMAR
NIVEL DE
ILUMIMACION?

MO

PROCESAR
DATO

FIM

Figura 3-12.- Diagrama de flujo del control dimmer

Inicializacién
Configurar el microcontrolador
Configurar el Timerl
Declarar y dimensionar variables
Configurar la sefial PWM

Fin de tarea

Comprobar comando
Si llegd comando “Seleccionar Nivel de Iluminacién”
Ir a procesar dato

Fin de tarea

Procesar dato
Adgquirir dato por el puerto UART
Escalar dato de 0 a 255
Cargar dato en el registro OCRO del microcontrolador
Generar sefial PWM

Fin de tarea

3.3.2.5 Programacion del microcontrolador Cortina Motorizada

El diagrama de flujo de la Figura 3-13, indica el proceso del movimiento del motor

a pasos y su control, para abrir y cerrar la cortina de manera manual y remota.
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IMICIO

JLLEGD

COMANDO
MOVER

CORTINA?

(COMTROLAR
MAMUALMENTE
LA CORTIMA?

NO

VERIFICAR
PROCESAR CONTROL
COMANDO
MOVER
CORTIMA

4
%

FIM

Figura 3-13.- Diagrama de flujo del control de cortina motorizada

Inicializacién
Configurar el microcontrolador
Declarar y dimensionar variables
Fin de tarea

Comprobar comando
Si 1llegd comando “Mover Cortina”
Ir a procesar comando
Si se controla manualmente la cortina
Ir a verificar control
Fin de tarea

Procesar comando
Adquirir dato
Ordenar dato
Adgquirir comando
Ir a mover cortina

Fin de tarea

Mover cortina
Identificar tipo de movimiento (mover o parar)
Generar secuencia de giro

Fin de tarea

Verificar control
Identificar accién de pulsador
Ir a mover cortina

Fin de tarea

3.4 DESARROLLO DE LA HMI [53]

La HMI es una interfaz que permitira al usuario interactuar con la pantalla tactil.
En el menu principal de la interfaz se muestran cinco opciones, algunas de las
opciones presentan submenus y otras no. A continuacion se enumeran las

alternativas en el menu principal:
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e (1) Medicién de temperatura
e (2) Apertura de puerta (acceso)
e (3) Control encendido/apagado del foco
e (4) Control Dimmer
¢ (5) Control movimiento de cortina
Otras opciones:
e (a) Bloqueo de pantalla
e (b) Control de Alarma

e (c) Ahorro de energia

e (d) Simulacién de presencia

® @

@

Figura 3-14.- Pantalla del Menu Principal

(1) Boton Mediciéon de Temperatura.- Al presionar el botén, se despliega el valor
de la temperatura en el submenu de la Figura 3-15. Para regresar al menu

principal se presiona la tecla de retorno.
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TFemperatiira

TECLA DE
RETORNO

Figura 3-15.- Pantalla para Despliegue de Temperatura
(2) Boton Apertura de Puerta.- Activa la cerradura eléctrica.
(3) Boton de encendido o apagado de foco.- Ingresa al submenu en el que se

elige la opcién de encender o apagar el foco remotamente. La Figura 3-16

muestra el submenu de control.

APAGAR
FOCO

ENCENDER
FOCO

Figura 3-16.- Pantalla para Control On/Off

(4) Botéon Control Dimmer.- Mediante esta opcién se ingresa al submenu, como
se muestra en la Figura 3-17. En esta pantalla se permite controlar la iluminacion

de la lampara, presionando distintas areas en la barra de control.
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0% 20% 40% 60% 80% 100%

Figura 3-17.- Pantalla de Control Dimmer

(5) Boton del Control Cortina.- Ingresa al submenu mediante el cual se controla

el movimiento del motor de la cortina, como se muestra en la Figura 3-18.

ABRIR
CORTINA
A PASOS

TECLA DE
RETORNO

CERRAR CORﬂNA DETENER CERRAR ABRIR CORTINA
COMPLETAMENTE CORTINA  COMPLETAMENTE
A PASOS

Figura 3-18.- Pantalla para el Control del Movimiento de Cortina

OTRAS OPCIONES:

(a) Boton Bloqueo de Pantalla.- Bloquea las funciones del sistema.

DESBLOQUEAR
PANTALLA

Figura 3-19.- Pantalla Bloqueada
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(b) Boton Ahorro de Energia.- Evita que la bateria de alimentacion de este
dispositivo se descargue en corto tiempo.

(c) Boton Simulacion de Presencia.- Permite el ingreso de parametros de

configuracion (fecha/hora), como se muestra en la Figura 3-20.

INCHEMENTAR
VALOR

MOVER CURSOR
A LA DERECHA

DECREMENTAR
VALOR

AJUSTAR TECLA DE MOVER CURSOR
PARAMETROS  RETORHO A LA IZOUIERDA

ACTIWVAR /DESACTIVAR

Figura 3-20.- Submenu para simulacion de presencia

(d) Boton Control de Alarma.- Permite activar o desactivar la alarma del control

de acceso. La Figura 3-21 muestra el submenu del control.

DESACTIVAR

ACTIVAR
AL ARMA

Al ARMA

Figura 3-21.- Pantalla de control de activaciéon de alarma

En este capitulo se ha desarrollado el software del sistema, en el siguiente

capitulo se explican las pruebas de campo para observar el comportamiento del

sistema bajo distintos factores.
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CAPITULO 4

Pruebas del Prototipo

Este capitulo describe las pruebas que se disefian para verificar el consumo de

potencia de los dispositivos XBee, el alcance de los médulos XBee, interferencia

con otros dispositivos de comunicacibn que operan en la misma banda de

frecuencias, y la operacion del sistema como tal.

4.1 PRUEBA DE CONSUMO DE POTENCIA EN DISPOSITIVOS
XBEE

Los objetivos de esta prueba comprenden la medida y comparacion del consumo

de potencia de los dispositivos ZigBee, en los dos modos de operacion: modo

sleep y modo transmision.

Para modo sleep se activa la opcion de end-device en el dispositivo XBee de los

modulos esclavos y la opcion coordinador en el mdédulo maestro.

Para modo de transmisién se configuran a todos los nodos como coordinadores

de la red.
Ademas se consideran las siguientes condiciones:
e El motor del nodo cortina permanece sin funcionamiento.

e Las iluminarias de los circuitos de control On/Off y Dimmer se hallan

apagadas.

e La alarma y la cerradura eléctrica del circuito del control de acceso se

desactivan.

e Todos los nodos cuentan con un LCD instalado cuyo backlight permanece

encendido.

e Las mediciones se efectuan en los terminales de alimentacion de la placa

de control de cada uno de los nodos.



Figura 4-1.- Medicion del consumo de potencia
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En la Tabla 4-1 se muestran los voltajes y corrientes medidos y las potencias

calculadas.
Tabla 4-1.- Consumo de potencia DC
V (V) [I(mA) [P (W)
Nodo On/Off Modo sleep - 11,2 62,7 0,7
Modo transmision 10,6 1249 1,3
Nodo Dimmer Modo sleep _ 6,8 45,5 0,3
Modo transmision 6,4 93,3 0,6
Nodo Acceso Modo sleep - 12,2 160,0 2,0
Modo transmision 11,9 189,0 2,3
: Modo sleep 8,1 39,8 0,3
N rt ) ) 1)
odo Cortina 1 transmision 78 | 971 | 08
Nodo Modo sleep 12,4 153,1 1,9
Temperatura | Modo transmision 11,9 | 200,0 2,4
Nodo Central Modo transm!s!clan y backl!ght apagad.o 11,8 | 190,0 2,2
Modo transmision y backlight encendido 11,8 270,0 3,2
Potencia maxima de consumo 10,5W
Consumo Total : —
Potencia minima de consumo 7,4 W

La eficiencia en la potencia consumida por los médulos XBee se expresa en la

Ecuacién 4-1.

Potencia en modo sleep

Eficiencia =

Potencia en modo transmision

Ec41
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El ahorro de potencia es:

7,4W
10,5W

Eficiencia =

Eficiencia = 70,7%
Ahorre=29,3%

El ahorro de energia es del 29,3%, el cual representa un valor importante en un

sistema inalambrico, si todos sus nodos son alimentados con baterias.

4.2 PRUEBA DE DISTANCIAS DE ALCANCE DE LOS MODULOS
XBEE

Las especificaciones de los modulos XBee Serie 1, indican que la distancia para
la comunicacién entre dos dispositivos, puede alcanzar hasta 30 metros con linea

de vista y de 10 metros sin linea de vista. [54]

El alcance de cobertura en la comunicaciéon es probado en un domicilio rodeado
de paredes gruesas y de piedra, en el sector del Centro Historico de Quito.
Durante esta prueba se encienden una licuadora y una lavadora, para verificar si

se presenta algun tipo de perturbacion electromagnética representativa.

Figura 4-2.- Prueba de distancia de alcance de los médulos XBee
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Para esta prueba se consideran dos tipos de obstaculos: ventanas y paredes;
también se verifica la comunicacion, colocando los médulos en diferentes plantas

del domicilio.

Tabla 4-2.- Distancias maximas de comunicacion

Obstaculo | Distancia maxima (metros)
Libre 25,2
Ventana 16,2
Pared 9,0

Tabla 4-3.- Comunicacion entre plantas del domicilio

Obstaculo | Comunicacion
1 Planta Normal
2 Planta Interrumpida

Aunque las distancias de alcance de los dispositivos ZigBee XBee Serie1 son
menores a los tedricos, la distancia registrada es aceptable tomando en cuenta
que se trata de un prototipo de un sistema domatico. En el caso que se necesite
mayor area de cobertura se puede implementar la red con routers XBee o con

modulos ZigBee de mayor alcance.

La interferencia electromagnética de los artefactos que se utilizan para esta

prueba no alteran la distancia normal de cobertura de los modulos XBee.
4.3 PRUEBAS DE INTERFERENCIA

La comunicacion con tecnologia ZigBee y la mayoria de transmisiones
inalambricas utilizan la banda de frecuencia ISM de 2.4 GHz, por esta razon es
necesario comprobar que la comunicacion entre los modulos del sistema no sea

interferida por otros aparatos inaldmbricos.

Para esta prueba se conecta un horno de microondas, un teléfono celular con

transmision Bluetooth y un teléfono inalambrico.
4.3.1 PRUEBA DE INTERFERENCIA CON UN HORNO DE MICROONDAS

En esta prueba se coloca el nodo central y el nodo Dimmer junto a un horno de
microondas. Una vez que el horno se encuentra funcionando se inicia la

comunicacion entre los dos nodos mencionados.
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Figura 4-3.- Prueba de interferencia con el horno de microondas

Como resultado de esta prueba no se presenta ningun problema en la transmision
de datos; sin embargo, se puede notar un tenue ruido en el horno de microondas

producido por la distorsidbn armoénica de corriente que genera el control Dimmer.

4.3.2 PRUEBA DE INTERFERENCIA CON UN TELEFONO CELULAR CON
TRANSMISION BLUETOOTH

Para esta prueba se colocan dos teléfonos celulares junto al nodo central y el
nodo Dimmer. Después se inicia una transferencia de archivos via Bluetooth entre

los teléfonos, mientras se realiza la comunicacién entre los nodos.

Figura 4-4.- Prueba de interferencia con Bluetooth
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La comunicacion de los nodos del sistema se realiza de manera satisfactoria,

debido a que no se presenta ningun tipo de interferencia.

4.3.3 PRUEBA DE INTERFERENCIA CON UN TELEFONO INALAMBRICO

Para esta prueba se emplea un teléfono inalambrico y su base, el mando central y
el nodo Dimmer. La comunicacién se realiza entre el teléfono y la base, y al

mismo tiempo se controla al nodo dimmer desde el nodo central.

Figura 4-5.- Prueba de interferencia con el teléfono inalambrico

Como resultado no se produce interferencia entre la comunicacién de los nodos

del sistema domotico.

4.4 PRUEBA GENERAL DEL PROTOTIPO

El objetivo de esta prueba es verificar si el sistema trabaja enviando comandos,
desde el control central hacia los nodos esclavos y desde el nodo de temperatura

hacia el central para varios comandos de control.



Figura 4-6.- Prueba general del prototipo
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Se envian 30 comandos de control, desde el sistema central a cada uno de los

nodos y estos responden de la siguiente manera:

Tabla 4-4.- Tabla de estado éxito/falla de envio de comandos

Numero de Intentos con | Intentos
Nodo Origen Nodo Destino comandos o . .
enviados Exitos Fallidos
Temperatura | Central 30 30 0
Central Acceso 30 28 2
Central On/Off 30 27 3
Central Dimmer 30 27 3
Central Cortina Motorizada 30 28 2

De los resultados obtenidos en la Tabla 4-4 se puede observar que los nodos

esclavos no responden a todos los comandos enviados desde el nodo central,

mientras que no se produce ningun error cuando se envian los datos desde el

nodo medicidn de temperatura hacia el central.

De estos resultados se deduce que el problema en el envio de comandos, radica

en el control de la pantalla tactil, debido a que el posicionamiento de la imagen en

la pantalla no concuerda exactamente con las celdas de la lamina y da la

apariencia de que se ha presionado el botén de control para el envio del

comando, cuando en realidad se presiona un botdn o area distinta a la mostrada.

Finalizadas las pruebas de consumo de potencia, distancia de alcance e

interferencia, se comprueba la validez de la comunicacion ZigBee y del prototipo,

debido a que trabaja de manera apropiada en ambientes exigentes.
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CAPITULO 5

CONCLUSIONES
Y
RECOMENDACIONES

5.1 CONCLUSIONES

De los resultados de las pruebas se pueden extraer las conclusiones siguientes:
5.1.1 CONCLUSIONES GENERALES

{71 De acuerdo a las pruebas de campo realizadas, se puede comprobar que
el prototipo funciona con normalidad, cumpliendo con todos los objetivos

planteados en el disefio y construccion del sistema domético.

LTI Durante la realizacion de este proyecto se comprueba el uso apropiado del
estandar IEEE 802.15.4 ZigBee para aplicaciones dométicas que requieren
comunicaciones seguras, fiables, baja tasa de transmision de datos y larga

vida util de baterias.
5.1.2 CONCLUSIONES DE LOS NODOS DE LA RED

LTI Refiriéndose al 29.3% de ahorro de energia calculado en el Capitulo 4, se
concluye que los moddulos ZigBee son apropiados para aplicaciones
domoticas, ya que tienen un bajo consumo de potencia mientras

permanecen en modo sleep.

LT El trafico de la red es minimo, ya que la transmision de datos o acciones de
control se realizan bajo peticion. El nodo de medicion de temperatura
transmite la mayor cantidad de bytes/s, debido a que el sensor de este

nodo mide y transmite la temperatura constantemente.
5.1.3 CONCLUSIONES DE LOS MODULOS ZIGBEE

{7l La comunicacion con tecnologia ZigBee resulta ideal para un sistema
domodtico, su caracteristica inalambrica evita una instalacion que dane la

estética de la vivienda.
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LTI Los modulos de comunicacion ZigBee no presentan interferencia con otros
artefactos que trabajan en la misma banda de frecuencias de 2.4 GHz,
como hornos de microondas, teléfonos inalambricos y teléfonos celulares

con transmision Bluetooth.

{7l La red del prototipo consta de un dispositivo coordinador y de varios
dispositivos finales; sin embargo, la red puede ser conformada sin el
dispositivo coordinador, con la desventaja de que todos los mddulos
tendrian que transmitir todo el tiempo y como consecuencia consumir

mayor cantidad de energia.

L El alcance de cobertura de la comunicacion especificado en las
caracteristicas técnicas de los modulos XBee Serie 1 es 30 metros con
linea de vista, el alcance puede aumentar empleando moédulos XBee Serie

2 de mayor potencia o routers ZigBee.
5.1.4 CONCLUSIONES DEL HARDWARE DEL PROTOTIPO

LTI La arquitectura de los nodos del prototipo construido tiene la siguiente
estructura: un sensor o actuador, un acondicionador, un microcontrolador y
un moédulo ZigBee, de esta forma se facilita la implementacién de la red

con topologia estrella, manteniendo uniformidad en los nodos del sistema.

L2l Para la alimentacion de los elementos de los nodos de la red se utilizan
fuentes prefabricadas. Adicionalmente, el mando central cuenta con una
bateria recargable, con el objetivo de que el usuario pueda movilizarse

mientras controla los nodos del sistema.

L2l Para el disefio del hardware se considera que los sensores generan un
error en la sefal de salida, debido a su construccion o a los materiales con
los que son fabricados, por lo que se incluyen filtros en el hardware del

prototipo para corregir este problema.
5.1.5 CONCLUSIONES DEL SOFTWARE DEL PROTOTIPO

LTI Para la transmision de datos desde los médulos ZigBee es necesario crear
la trama API en cada uno de los microcontroladores para el envio de datos

de manera direccionada.
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{7 La interfaz creada en la pantalla grafica permite interactuar al usuario de
manera amigable, en la cual se despliegan iconos para el control de cada

uno de los nodos de la red.
5.1.6 CONCLUSIONES DE LA PANTALLA TACTIL

L7l La velocidad de procesamiento de las imagenes desplegadas en el GLCD y
la precision para seleccionar las celdas de la lamina tactil, dependen de las

caracteristicas y funciones que presente el microcontrolador.

CZ! Debido a que la pantalla tactil esta en contacto directo con el medio exterior
y con el usuario, ésta debe ser resistente a condiciones de operacién
desfavorables; sin embargo, el dispositivo que se utiliza en este proyecto

se manipula con cautela.
5.2 RECOMENDACIONES

De la experiencia adquirida durante la ejecucién de este proyecto se pueden

extraer las recomendaciones siguientes:

C7i Para manejar correctamente la pantalla tactil se debe mantener el puntero
en la posicion escogida durante un corto tiempo, el retardo en la operacién
es necesario para que el microcontrolador realice las instrucciones

requeridas.

L7l En el control dimmer se recomienda utilizar lamparas de tipo incandescente
que consuman una potencia maxima de 100 W, y no iluminarias que
utilicen balastro u otra técnica similar, como es el caso de los focos

ahorradores.

L7l Se recomienda reemplazar la regulacion de la fuente de alimentacion del
circuito del nodo central por una fuente switching, para reducir el consumo

de energia y a su vez incrementar el tiempo de autonomia de la bateria.

CZl Se recomienda emplear Unicamente modulos de comunicacion XBee,
debido a que los microcontroladores responden exclusivamente al

protocolo de comunicacién inalambrica IEEE 802.15.4.

L2l Se recomienda utilizar un respaldo de energia (UPS) y protecciones en los

nodos cuya alimentacién es la red eléctrica.
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{7 Se recomienda incrementar opciones de control y figuras en la pantalla

tactil, ya que la memoria flash del microcontrolador esta utilizada en un
60%.

Ll Se recomienda mejorar la velocidad del motor a pasos, que se utiliza en el

control de cortina, disminuyendo los tiempos de secuencia de giro.

Ll Se recomienda mejorar el modo de ingreso de fecha y hora en el subment

de simulacién de presencia, para que éste sea mas amigable al usuario.
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ANEXOS

A.1 ESQUEMATICO DEL CIRCUITO DEL NODO CENTRAL

7



A.3 ESQUEMATICO DEL CIRCUITO DE CONTROL DE ACCESO

A.4 ESQUEMATICO DEL CIRCUITO DEL CONTROL ON/OFF
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A.5 ESQUEMATICO DEL CIRCUITO DEL CONTROL DIMMER

A.6 ESQUEMATICO DEL CIRCUITO DEL CONTROL DE CORTINA
MOTORIZADA




A.7 ESQUEMATICO DEL CIRCUITO DE CONEXION DEL MODULO XBEE

B.1 RUTEADO DEL CIRCUITO DEL NODO CENTRAL
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B.2 RUTEADO DEL CIRCUITO DEL NODO TEMPERATURA
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B.5 RUTEADO DEL CIRCUITO DEL CONTROL DE CORTINA MOTORIZADA

B.6 RUTEADO DEL CIRCUITO DEL CONTROL DIMMER
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C.1 CARACTERISTICAS DEL MICROCONTROLADOR ATMEGA128

Features

* High-performance, Low-power AVR" B-bit Microcontrotier
* Advanced RISC Architecture
= 133 Powerful Instructions - Most Single Clock Cycle Execution
= 32 x B General Purpose Working Registers + Peripheral Control Registers
Fully Static Operation
= Up to 16 MIPS Throughpul at 16 MH2
= On-chip 2-cycle Multiplier
* High Endurance Non-valatile Memory segments
= 128K Bytes of In-System Self-programmable Flash program memory

2K Sytes inurmal SR 8-bit AVR

- Write/Erase cycles: 10,000 Flash/100,000 EEPROM

- Data retention: 20 years at 85°C/100 years at 25°C "/ MiErDCDntrﬂl |El'
= Optional Boot Code Section with Independent Lock Bits E

In-System Programming by On.chip Boot Program

Trug Read-While-Write Cperation WIth 128K Bytes
= Up to 84K Bytes Oplional External Memory Space
- Programming Lock far Software Security |n-sy5tem

= 5Pl Interface for In-System Programming

+ JTAG (IEEE sta. 1149.1 Compliant) Interface Programmable
- Boundary-scan Capalilities According to the JTAG Standard
- Extensive On-chip Debug Support FIHSh

= Programming of Flash, EEPROM, Fuses and Lock Bits through the JTAG Interface
* Peripheral Features
= Two B-bit Timer/Counters with Separate Prescalers and Compare Modes
- Two Expanded 16-bit Timern'Counters with Separate Prescaler, Compare Mode and ATmEga" 23
Capture Mode

T — ATmega128L

- & PWM Channeis with Programmabie Resolution from 2 to 1€ Bits
- Output Compare Modulator
= Bchannel, 10-bit ADC
8 Single-ended Channels
7 Differential Channels
2 Differential Channels with Programmable Gain at 1x, 10x, or 200x
- Byte-oriented Twa-wire Serial Interface
- Dual Programmabile Serial USARTs
= Master/Stave SPI Serial Interface
- Programmable Watchdog Timer with On-chip Oscillator
= Qn-chip Analog Comparator
* Special Microcentroller Features
- Power-on Reset and Programmalble Brown-oul Detection
= Internal Calibrated RC Oscillator
= External and Internal interrupt Sources
= Six Sieep Modes: Idle, ADC Neoise Reduction, Power-save, Power-down, Standby, and
Extendead Standby
- Software Selectable Clock Freguency
= ATmegaldd Compatibility Mode Selected by a Fuse
- Global Pull-up Disable
* "0 and Packages.
- 53 Programmable 17O Lines
— G4-lead TOFP and 64-pad QFN/MLF
= Crperating Voltages
= 2.7 -5.5V ATmegal128L
= d.5 - 5.5V ATmegal2d
* Speed Grades
= 0-8MHz ATmegal23L
= 0-16 MHz ATmegal28

ey JMETR-AVE-DEOR
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ATmEY

Pin Figure 1. Pinout ATmega128

Configurations CHo =
O=Z200
sraeTaa R L
QOO0 000000 o — &
OO0 o0oo0o Oono
Q u_iiiiiiiio L <
a} =
CCERRTLeLEZ288xY
<0 npo0odoopocd d>0o0n
OO0O000000000000070
— | 32383358 IBFEIR
PENOJ1 o 48 [1PA3 (AD3)
RXDO0/(PDI) PE0 [] 2 47 [0 PA4 (AD4)
(TXD0/PDO) PE1 [] 3 46 [1PA5 (AD5)
(XCKO/AINO) PE2 [ 4 45 [1 PA6 (ADS)
(OC3A/AINT) PE3 ] 5 44 [ PA7 (AD7)
(OC3B/INT4) PE4 [] 6 43 [ PG2(ALE)
(OC3C/INT5) PES [] 7 42 [1PC7 (A15)
(T3/INT6) PE6 [] 8 41 [1PC8 (A14)
(ICP3/INT7) PE7 | 9 40 [1PC5 (A13)
(SS)PBO ] 10 39 [ PC4 (A12)
(SCK) PB1 [ 11 38 [ PC3 (A11)
(MOsI)PB2 ] 12 37 [1PC2 (A10)
(MISO) PB3[] 13 36 [1PC1 (A9)
(OC0) PB4 ] 14 35 [1PCO (A8)
(OC1A)PB5 ] 15 34 1 PG1(RD)
(OCIB)PBEI 16 o o 0 v oy 0 = 0 © 1 @ o o — o3[ PGOWR)
— = o Al o A o )M
OO DO OO OO OO OO oo
nodLW8SIdTEsA8388B
n-n_n.mg%ﬂ?‘in_n.n_n_n_n_u_n.
—_ =W EE - ==
ofgle  XXEECEEZZER
SR ZzZ=zzZ200 ——
000 SES===
2 FF = = =
3 5828
] C2EE

Note:  The Pinout figure applies to both TQFP and MLF packages. The bottom pad under the QFN/MLF
package should be soldered to ground.

Overview The ATmega128 is a low-power CMOS 8-bit microcontroller based on the AVR enhanced RISC
architecture. By executing powerful instructions in a single clock cycle, the ATmega128
achieves throughputs approaching 1 MIPS per MHz allowing the system designer to optimize
power consumption versus processing speed.
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C.2 CARACTERISTICAS DEL MICROCONTROLADOR ATMEGA16/64

Features
* High-performance, Low-power AVR® 8-bit Microcontroller
* Advanced RISC Architecture
— 131 Powerful Instructions — Most Single-clock Cycle Execution
— 32 x 8 General Purpose Working Registers
— Fully Static Operation
- Up to 20 MIPS Throughput at 20 MHz
* High Endurance Non-volatile Memory segments
— 64K Bytes of In-System Self-programmable Flash program memory
— 2K Bytes EEPROM
— 4K Bytes Internal SRAM
— Write/Erase cyles: 10,000 Flash/100,000 EEPROM ")
- Data retention: 20 years at 85°C/100 years at 25°C2/®
— Optional Boot Code Section with Independent Lock Bits
In-System Programming by On-chip Boot Program
True Read-While-Write Operation
— Programming Lock for Software Security
* JTAG (IEEE std. 1149.1 Compliant) Interface
— Boundary-scan Capabilities According to the JTAG Standard
— Extensive On-chip Debug Support
— Programming of Flash, EEPROM, Fuses, and Lock Bits through the JTAG Interface
* Peripheral Features
— Two 8-bit Timer/Counters with Separate Prescalers and Compare Modes
— One 16-bit Timer/Counter with Separate Prescaler, Compare Mode, and Capture
Mode
— Real Time Counter with Separate Oscillator
— Six PWM Channels
— 8-channel, 10-bit ADC
Differential mode with selectable gain at 1x, 10x or 200x
— Byte-oriented Two-wire Serial Interface
— One Programmable Serial USART
— Master/Slave SPI Serial Interface
- Programmable Watchdog Timer with Separate On-chip Oscillator
— On-chip Analog Comparator
— Interrupt and Wake-up on Pin Change
» Special Microcontroller Features
— Power-on Reset and Programmable Brown-out Detection
- Internal Calibrated RC Oscillator
— External and Internal Interrupt Sources
— Six Sleep Modes: Idle, ADC Noise Reduction, Power-save, Power-down, Standby
and Extended Standby
* 1/0 and Packages
— 32 Programmable 1/O Lines
— 40-pin PDIP, 44-lead TQFP, and 44-pad QFN/MLF
* Speed Grades
— ATmega644V: 0 - 4MHz @ 1.8 - 5.5V, 0 - 10MHz @ 2.7 - 5.5V
— ATmega644: 0 - 10MHz @ 2.7 - 5.5V, 0 - 20MHz @ 4.5 - 5.5V
* Power Consumption at 1 MHz, 3V, 25°C for
— Active: 240 pA @ 1.8V, 1MHz
- Power-down Mode: 0.1 pA @ 1.8V

Notes: 1. Worst case temperature. Guaranteed after last write cycle.
2. Failure rate less than 1 ppm.
3. Characterized through accelerated tests.

AIMEL

Q)

8-bit AVR'
Microcontroller
with 64K Bytes
In-System
Programmable
Flash

ATmega644/V
Preliminary

Summary

2593MS-AVR-08/07
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1. Pin Configurations
Figure 1-1.  Pinout ATmega644
PDIP
[ ]
(PCINT8/XCKOITO) PBO O] 1 40 [ PAD (ADCO/PCINTO)
(PCINTS/CLKO/T1) PB1 ] 2 39 0 PA1 (ADC1/PCINT1)
(PCINT10/INT2/AINO) PB2 ] 3 38 [ PA2 (ADC2/PCINT2)
(PCINT11/OCOA/AINT) PB3 O] 4 37 [0 PA3 (ADC3/PCINT3)
(PCINT12/0COB/SS) PB4 O 5 36 [ PA4 (ADC4/PCINT4)
(PCINT13/MOSI) PBS O 6 36 [1 PAS (ADCS/PCINTS)
(PCINT14/MISO) PBB ] 7 34 [0 PAB (ADCB/PCINTS)
(PCINT1§/SCK) PB7 O 8 33 [0 PAT (ADCT7/PCINTY)
o 32 O AREF
vce O 10 31 [0 GND
GND O 11 30 O AVCC
XTALZ O 12 29 [1 PC7 (TOSC2PCINT23)
XTAL1 O] 13 28 [0 PCE (TOSC1/PCINT22)
(PCINT24/RXD0) PDO ] 14 27 [0 PC5 (TDIPCINT21)
(PCINT25/TXD0) PD1 ] 15 26 O PC4 (TDOPCINT20)
(PCINT26/INTO) PD2 ] 186 25 [0 PC3 (TMS/PCINT19)
(PCINT27/INT1) PD3 ] 17 24 [ PC2 (TCK/PCINT18)
(PCINT28/0C1B) PD4 ] 18 23 [0 PC1 (SDA/PCINT1T)
(PCINT29/0C1A) PDS ] 19 22 [J PCO (SCUPCINT16)
(PCINT30/0C2B/ICP) PD6 [ 20 21 [ PD7 (OC2A/PCINT31)
TQFP/QFN/MLF
NEE .
CEZE 2o
20222 srap
€S8P zzzz
RN =] 0000
8o0Zxk ocgad
o=sag S = @
az23285 8888
BETTER 2228
ool 0o~ ]
2805852085882
nononnnnnnnn
[ ] 4443424 14'039383?363 534
(PCINT13/MOSI) PB5 ] 1 33 [ PA4 (ADC4/PCINT4)
(PCINT14/MISO) PB6 ] 2 32 [ PA5 (ADCS/PCINTS)
(PCINT15/SCK) PB7 ] 3 31 [ PA6 (ADCB/PCINTS)
RESET ] 4 30 [ PA7 (ADC7/PCINTT)
vee O 5 29 [ AREF
GND ] 6 28 [ GND
XTAL2 O 7 27 [ AVCC
XTAL1 O 8 26 [ PCT7 (TOSCZPCINT23)
(PCINT24/RXD0) PD0 ] 9 25 [ PC6 (TOSC1/PCINT22)
(PCINT25/TXD0) PD1 ] 10 24 [ PC5 (TDIPCINT21)
(PCINT26/INTO) PD2 ] 11 23 [ PC4 (TDO/PCINT20)
12131475167 718" %202 122
oooooooroooa
BE88858580088
oooodsHoono
— im0 R )]
55588 3382
S00dO S = 5 &
88295 CEcEoc
ZEEQOE ZZZz
$5385 228%°
segzz  TUEE
8]
B
Note:  The large center pad underneath the QFN/MLF package should be soldered to ground on the

board to ensure good mechanical stab

lity.
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C.3 DIAGRAMA DE CONEXIONES DEL GLCD TOSHIBA 240x128

3.040,9- 1 EE—
9.410,5~ ch_mﬂg.c|
12.0£0.5 PH#DHPw V.A

4-p3.00 7,95

72,000,350
62201030
208

=}
ok
=
H
=
=]
[ )]
0

/

10.0MAX |Um LA mu_ll
P2.54X11=27.94

NOTES:

1.DISPLAY TYPE: STN/BLUE

2.VIEWING DIRECTION: 6:00

3.POLARIZER MODE: TRANSMISSIVE,/NEGATIVE
4.0PERATING TEMP: —10°C-—+60°C
5.STORAGE TEMP: =20°C——+70°C

6.VDD: +5.0V

7.LCD OPERATING VOLTAGE:. 18.5V

8.DRIVE METHOD: 1/128 DUTY 1/12BIAS

9.DRIVE: T6963C i B A VPRI \E

S.mmnm:mmﬁ325%5@5 I NHHME%.%%E%S. ImH
11.ALL UNMARKED TOLERANCES: 0.30mm .
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C.4 PINES DE CONEXION Y CARACTERISTICAS DEL MODULO XBEE

XBee®/XBee-PRO® OEM RF Modules - 802.15.4 - v1.xCx [2008.09.04]

Pin Signals

Figure 1-03. XBee®/XBee-PRO RF Module Pin

(top sides shown - shields on bottom)

Table 1-02.

Numbers

Pin Assignments for the XBee and XBee-PRO Modules

(Low-asserted signals are distinguished with a horizontal line above signal name.)

1 VO - Power supply

2 DOUT Ouiput UART Data Out

3 OIN / CONFIG Input UART Datz In

4 DO8* Cutput Digital Output 8

] RESET Imput Module Reset reset pulse must be at least 200 ns)
[ PWMID / RSSI Cutput PWM Output 0 f RX Signal Strength Indicator

7 PWM1 Quiput PWM Qutput 1

& [reserved) - Do not connect

9 DTR / SLEEF_RQ / DI gt Pin Sleep Conirol Line or Digital Input 8

10 GND - Ground

1 AD4J DIod Erther Anzlog Input 4 or Digital 10 4

12 CTS /DIO7 Either Clear-to-Send Flow Confrol or Digital 10 7

13 OMN ! SLEEP Cutput Module Status Indicatar

14 VREF Input Voltage Reference for AD Inputs

15 Associate [ ADS/ DIOS Either Associated Indicator, Analog Input 3 or Digital 110 5
16 RTS/ ADE / DIOG Erther Request-to-Send Flow Control, Analog Input 6 or Digital 10 6
17 AD3/DIO3 Either Analog Input 3 or Digital VO 3

18 ADZ/ DIO2 Erther Anzlog Input 2 or Digital V0 2

19 AD1/DIO1 Either Analog Input 1 or Digital 1O 1

N0 ADD VDI Erther Analog Ingut 0 or Digital KO 0

* Function is not supported at the time of this release

Design Notes:

« Minimum connections: VCC, GND, DOUT & DIN

« Minimum connactions for updating firmware: VCC, GND, DIN, DOUT, RTS & DTR
« Signal Direction is specified with respect to the module

« Module includes a 50k 2 pull-up resistor attached to RESET

« Several of the input pull-ups can be configured using the PR command

« Unusad pins should be left disconnected
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Specifications

Table 1-01. Specifications of the XBee®@/XBee-PRO OEM KF Modules

Performance

IndoorUrban Range

Up to 100 # (30 m)

Up to 300 ft. {30 m), up to 200 t (60 m) Intemational

vanant

Cutdoor RF line-of-sight Range

Up to 300 # (90 m)

Up to T mile (1600 m), up to 2500 4 (750 m)

international variant

Transmit Power Output 63mW (18dBm)*
(software selectable) ImW (0 dBm) 10mW {10 dBm) for International variant
RF Data Rate 250,000 bps 250,000 bps

Senal Interface Data Rate
(software selectakle)

1200 bps - 250 kkps
(non-standard baud rates also supported)

1200 bps - 250 kbps
(non-standard baud rates also supported)

Recsiver Sensitivity

42 dBm (1% packet error rate)

-100 dBm 1% packet error rate)

Power Requirements

Supply Voltage 28-34v 28-34v
250mA (@3.3 V) (150mé for infemnational variant)

Transmit Currant (typical) 5mA (@ 33V) RPSMA module only: 340mA (@3.3 V) (180maA for
intemational variant)

ldle / Receve Current (typical) S0mA (@ 33V 55mA (@ 3.3 )

Power-down Current =10 uA <10 wA

General

Operating Frequency 1SM 2.4 GHz 15M 2 4 GHz

Dimensions 09807 « 1.087" (2 438cm x 2.76Tcm) 09607 x 1.297" (2 438cm x 3.2%cm)

Operating Temperature -40 10 85° C (industrial) 40 to 85° C (industrial)

Antenna Opfions

Intearated Whig, Chip or LLFL Connector, RPSMA
Connector

Integrated Whin, Chip or UFL Connector, RPSMA
Connector

Metworking & Security

Supported Network Topologies

Point-to-point, Point-to-multipoint & Peer-to-peer

Mumber of Channels
(software zelectakle)

16 Direct Sequence Channels

12 Direct Sequence Channels

Addreszing Cotions

PAMN ID, Channel and Addrecses

PAM ID, Channel and Addreszes

Agency Approvals

United States (FCC Part 15.247) QOUR-XBEE QOUR-XBEEPRO

Industry Canada (IC) 42147 XBEE 4214A XBEEFRO

Europe (CE) ETSI ETSI {Mazx. 10 dBm transmit powsr output)*
Japan RI0IWWOT25214 Efglﬁﬁrﬂroammﬁ" {Max. 10 dBm transmit power
Austraila C-Tick C-Tick
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API Operation

B default, XPesE EEee-PRD BF Modules act as a seral Iine replacemsnt ( Trnsparent Operation)
= all UART dafa recelved through the 00 pin s gueded up for BF transmission. When the madule
recedves an RBF packet, the data Is semt out the DO pin with o addBlornad nformnation,

[nherent o Trars parent Operatian are the Slkosing behavioms:

& IF mcdule parsmeter reglsters ane o be set or quered, a speclal operation s reguined for
branstioning thie modube: inkn Command Mook,
& In point-to-multipodng systems, the application nust send exbra Informatian so that the
recersing modwsss ) can distinguish betseen data coming oo diferent rermobes.
Az an alternathee to the defau® Transparent Operation, AFT (Apolication Programming Intertaoe)
Operations are avalable. AP opemton requires that comrmunicatian with the madube B diorss
thrmough a struciured Inberface (data & communicated in fremes Inoa defined onder), The AF] spec-
Hes how comimands, camemand responses and modube stafus messages ane sent and reoelved
froemn the rradube wsing a UART Daka Frame.

APT Frame Specifications

Twirr AFT rockes are supporbed and Dot can be enablbed wsing the AP (AP Enable) command. Use
thie fallowing AP parameter walues bo conflgure the module b operate Ina parbcular moce:

# AP = O (default): Trerspanent Opsration (UART Seral line replaoemmienk )
APL modes are dsabled.

& AP = 1: APL Operation
& AP = 7 APl Operation [with escaped charmsobers |

Aty data recelved prior to the start delimiber |s sllengly discarded. IF the framae Is not recelved cor-
recily or if the chedosum falls, the data s slently discarded.

API Dperation (AP parameter = 1)

Whien this APT moce s enabled (AF = 1), the USAT data frame struckure 15 defined as folloves:
Figure 3-00. LUART [Pata Frame Skucture:

3tark Callniter Langls Frams Custa Chaoksum
Byda 1) |Bviee 231 [Erptae 4-m) Bylan =11
0xTE MEE LSE &APl-epeciiic Struchirs 1 Byis

MMIB = Moss Sigmificant By, LSH = Lasst Sigreficant Byie

AFI Operation - with Escape Characters | AF paramciar = 2)

Whien this APT moce ks enabled (AF = 2 ), the DART data frame structuane is defned as folloss:
Figure 3-0 LUART [ats Frame Skucturs - with escape congral characioes:

Aark Calrmitar Lemigit Frams Cala Cheokeum
Bytn 1} [Bytne 2-5) (Eyine 4-n) [Byte m = 1}
0xTE MSE LB AF1-apacific Struciura 1 Byta
| | |
Charschers Escaped * Nandsd

MMIB = Moss Sigmificant By, LSH = Lasst Sigreficant Byie

Escape characters. When sending or recelving a UART data framae, spec®ic data salues must be
escaped |[Hagged) o they do not Imbertere with the UART or USRT data frame aperatian. To escapes
an imberfering data byte, Inser® Ox?0 and follow | owith the byt fo be escaped XO0R'd with 0=20.
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TX (Transmit) Request: 16-bit address

APT Identifier Value: 0x01
A TX Request message will cause the module to send RF Data as an RF Packst.

Figure 3-14. TX Packet (16-bit address) Frames

Start Delimrizr Frams Dats Chackeum
0xTE | | M5B ‘ LSE | | APl-specific Structure ‘ | 1 Byte |
AP Ideniifar lgsnifer-epacifc Dats
0x0 | ‘ cmdData
________Flame 1D {Byte 3) Destination Address (Bytes 6-T) Cipticns (Byte 8] H.FDataE-yTﬂ:}IrT___
Identifies the LIART data frame for the host to MSB first, LSB last. @01 = Desable ACK

comelae with a subeeguent ACK (acknowiedgement).
Setting Frame 1D to 7 will d=able response frame.

Broadcast = (xFFFF

(w04 = Send packet with Broadcast Pan ID
All gther kbits must be set to 0.

Up o 100 Byles per packst

TX {Transmit) Request: 16-bit address

APT Identifier Value: 0x01
A TX Request message will cause the module to send RF Data as an RF Packet.

Figure 3-14. TX Packet (16-bit address) Frames

Start Delimizr Cats ‘Checkeum
0xTE | | MSBE | LsB | | APl-specific Structure || 1 Byte |
AP Ideniiar Idantifer-spaciic Deta
0 ‘ ‘ cmdData
—_— Frame ID {Byte 5) Destination Address [Bytes &-T) Opticns (Byte 8)

RF Data (Byte(s) 5]

Idertifies the LART data frame for the host to
comelate with a subseguent ACK (acknowiedgement ).

Setting Frame 1D to 0" will disable response frame.

MSB first, LS8 last.
Broadcast = (xFFFF

1 = Disable ACK
04 = Send packet with Breadeast Pan ID
All other bits must be set to 0.

Up to 100 Byles per packet
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C.5 HOJA DE DATOS DEL MOSFET IRF740

ﬁ IRF740

N - CHANNEL 400V -0.48 Q -10 A-TO-220
PowerMESH™ MOSFET

TYPE Voss Ros{on) Ip
IRF740 400V <0.55Q 10 A
s TYPICAL Rpsion =048 Q
s EXTREMELY HIGH dv/dt CAPABILITY
= 100% AVALANCHE TESTED

VERY LOW INTRINSIC CAPACITANCES
GATE CHARGE MINIMIZED

DESCRIPTION

This power MOSFET is designed using the
company's consolidated strip layout-based MESH
OVERLAY™ process. This technology matches
and improves the performances compared with
standard parts from various sources.

APPLICATIONS
» HIGH CURRENT SWITCHING
= UNINTERRUPTIBLE POWER SUPPLY (UPS) INTERNAL SCHEMATIC DIAGRAM

ofz)

SCO6140

ABSOLUTE MAXIMUM RATINGS

Symbol
)

Drain-source Voltage (\

'
| Tu [SorageTemperwe |
Viex_ Operating dunction Temperatwre | i

K ldentifies Silicon Charact

October 1998
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IRF740

THERMAL DATA

Thermal Resistance Junction-case Max
Thermal Resistance Junction-ambient Max
Thermal Resistance Case-sink Typ
Maximum Lead Temperature For Soldering Purpose

Avalanche Current, Repetitive or Not-Repetitive
(pulse width limited by Tj max)

Single Pulse Avalanche Energy
(starting Tj =25 °C, Ip = lar, Vb

Drain-source 250 pA
Breakdown Voltage

Zero Gate Voltage Vps = Max Rating
Drain Current (\ ) [VD Max Rating

Input Capacitance
Output Capacitance
Reverse Transfer
Capacitance




94

IRF740

ELECTRICAL CHARACTERISTICS (continued)
SWITCHING ON

Turn-on Time
Rise Time

[see test <:|rcu|t f|gure 3:
Total Gate Charge Vpp=320V Ip=10.7 A
Gate-Source Charge
Gate-Drain Charge

Off-voltage Rise Time ‘~.-f’|3[:- =3
Fall Time
Cross-over Time

Source-drain Current

Source-drain Current

(pulsed)

Forward On Voltage lsp=10A Vgs=0

Reverse Recovery A di/dt = 100 Alus
Time v /  Tj=150°C
Reverse Recovery (see test circuit, figure 5)
Charge

Reverse Recovery

Current




C.6 HOJA DE DATOS DEL TRANSISTOR 2N3904

2N3904 MMBT3904
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PZT3904

o }__ a
Xy T-82
E S0T-223
Plark: 14
NPN General Purpose Amplifier
Ths devics is desgned as & genessl purpess amplifer and swach,
The yseful dynarmes range sxwtends o 100 mA as & swich a0d 1o
100 M=z a= an amg fier.
Absolute Maximum Ratings" - -ze unem omense roves
Symbol Parameter Value Units
Ve Cefleztor-Emitier Voltage 40 W
Woa Collezio-2ase Voliage a0 L'
Yo Err sier-Bazs Voltage .0 77
" Collecior Curent - Contriucus 200 e
T. Tt Dperating ant SwezEge Junciion Temperaiure Range -55 o +150 G
*'I'ri:mﬂp e ek ng vanes s whicn e senvizemad it of ans sarcicomcumor sevioe may bR imp e,
NOTEE:
13 Thace ratrgs ars Gasss or @ s Lrchor meoaran e of 150 degreen D
F) Thage ane sheacy shale Brvnn, The faclors snoloo be corsued poanphoatons Imeeing pumes of ok duty SyciE cpEators
Thermal Characteristics  + -:rc.res orenizeroms
Symbol Charactenstic Max Units
2M3904 "MMETIMM | “PLTI904
Pe Toial Device Dissipation 825 330 1, B0 W
Derzte above 25°C 5.0 18 8.0 msiC
Ras Therma Rescsance, Junchon o Cass 83173 ICAN
= Themmal Resstance, Junchon to Ambient 200 57 125 TN
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C.7 HOJA DE DATOS DEL CI. LM324

Connection Diagram

Dual-In-Line Package

GUTPUT 2 INPUT A INFUT A7 GND IWPUT 3™ NPT 3 DUTPUT 3

LM124E

Order Number LM124AE/883 or LM124E/883
OUTPUT 1 INPUT 1—  INPUT1* M INPUTZ° INPUT 2™ QUTPLT 2 See NS Package Number E20A
TL
Top View
Order Number LM124J, LM124AJ, LM124.J/883**,

LM124AJ/883*, LM224J, LM224AJ, LM324J, LM324M, \ LMi24W
LM324AM, LM2902M, LM324N, LM324AN or LM2902N

See NS Package Number J14A, M14A or N14A

Order Number LM124AW/883 or LM124W /883
See NS Package Number W14B

Conditions LM124A LM224A LM324A LM124/LM224 LM324 LM2902
in Typ Max [Min Typ Max (Min Typ Max |Min Typ Max Min Typ Max [Min Typ Max

1V, iy !
[ Np = 2V, T

Input Offs
Voltage D

mmon-Mode
e Hange (N




C.8 CARACTERISTICAS DEL SENSOR DE TEMPERATURA LM35

December 1954

National Semiconductor

LM35/LM35A/LM35C/LM35CA/LM35D
Precision Centigrade Temperature Sensors

General Description

The LM35 series are precision integrated-circuit tempera-
ture sensors, whose output voltage is linearly proportional to
the Celsius (Centigrade) temperature. The LM35 thus has
an advantage over linear temperature sensors calibrated in ®
Kelvin, as the user is not reguired to subtract a large con-
stant voltage from its output to obtain convenient Centi-
grade scaling. The LM35 does not require any external cali-
bration or trimming to provide typical accuracies of +14°C
at room temperature and £34°C over a full —55 to +150°C
temperature range. Low cost is assured by trimming and
calibration at the wafer level. The LM35's low output imped-
ance, linear output, and precise inherent calibration make
interfacing to readout or control circuitry especially easy. It
can be used with single power supplies, or with plus and
minus supplies. As it draws only 80 pA from its supply, it has
very low self-heating, less than 0.1°C in still air. The LM35 is
rated to operate over a —55° to +150°C temperature
range, while the LM35C is rated for a —40° to +110°C
range (—10° with improved accuracy). The LM35 series is

available packaged in hermetic TO-46 transistor packages,
while the LM35C, LM35CA, and LM35D are also available in
the plastic TO-92 transistor package. The LM38D is also
available in an B-lead surface mount small outline package
and a plastic TO-202 package.

Features

Calibrated directly in ® Celsius (Centigrade)
Linear + 10.0 mV/°C scale factor

0.5°C accuracy guaranteeable (at +25°C)
Rated for full —55° to + 150°C range
Suitable for remote applications

Low cost due to wafer-level timming
Operates from 4 to 30 volts

Less than 60 pA current drain

Low self-heating, 0.08°C in still air
MNonlinearity only +14°C typical

Low impedance output, 0.1 {1 for 1 mA load

Connection Diagrams

TO-46
Metal Can Package®

+¥5 Vour GND

TO-92
Plastic Package

S0-8
Small Outline Molded Package

/

Vaur 11 Bl +Vg

M.C. — [— M.C.

BOTTOM VIEW
TL/H/5516-1

*Case is connected to negative pin (GND)

Order Number LM35H, LM35AH,
LM35CH, LM35CAH or LM35DH
See NS Package Number HO3H

TO-202
Plastic Package

@)

g GND
Vour
TL/H/5516-24
Order Number LM35DP
See NS Package Number PO3A

BOTTOM VIEW

TL/H/5516=-2

Order Number LM35CZ,
LM35CAZ or LM35DZ
See NS Package Number Z03A

Typical Applications

+Vs
(4V TO 20¥)

oUTPUT
™ 0 mV + 10,0 myrec

L

TL/H/5516-3
FIGURE 1. Basic Centigrade
Temperature
Sensor (+2°C to +150°C)

TRIESTATE® i3 a regislerad Irademark of Malional Semiconductor Corporalion

M.C. — B M.C.

GHD —

[— H.C.

TL/H/5516-21
Top View
N.C. = Neo Connection

Order Number LM35DM
See NS Package Number MOBA

TL/H/S516-4
Choose Ry = —Va/50 A

Vour=+1,500 mV at +150°C
=+280 mV at +25C
=—550mV at —55C

FIGURE 2. Full-Range Centigrade

Temperature Sensor

#1585 Natonal Semiconducior Gorporalion TL/H/ 8516

RRD-BIOM7S/ Frintedin L 8 A

ASENT/VISENT/ISENT/VSEINT/SENT

siosuag ainjesadwa] apelbipua) uoisivald




Absolute Maximum Ratings (ote 10)

If Military/Aerospace specified devices are required, S0 Package (Note 12):
please contact the National Semiconductor Sales Vapor Phase (60 seconds) 215°C
Office/Distributors for availability and specifications.

Supply Voltage + 35V to —0.2V
Output Voltage +6V to —1.0V
Cutput Current 10 mA
Storage Temp., TO-46 Package, 60°C to +180°C
TO-92 Package, 60°C to +150°C
S0O-8 Package, 65°C to + 150°C
TO-202 Package, 65°C to +150°C

Infrared (15 seconds) 220°C
ESD Susceptibility (Note 11) 2500V
Specified Operating Temperature Range: Ty to Tpax
(Note 2)

LM35, LM35A 55°C to +150°C

LM35C, LM35CA 40°C to +110°C

LM35D 0°Cto +100°C

Lead Temp.:
TO-46 Package, (Soldering, 10 seconds) 300°C
TO-92 Package, (Soldering, 10 seconds) 260°C
TO-202 Package, (Soldering, 10 seconds) +230°C

Electrical Characteristics pote 1) (Note &)

LM35A LM35CA

Tested Design Tested Design
Typical Limit Limit Limit Limit
(Note 4) | (Note 5) (Note 4) | (Note 5)

Parameter Conditions

Accuracy Ta=+25C +0.2 0.5 +0. +05
(Note 7) Ta 10°C +0.3 +0. +1.0
T‘.\ TMJ\X +04 *1.0 T, 1.0
Ta=TmiN 04 1.0

MNonlinearity Triin=Ta=Traax +0.18
(Note 8)

Sensor Gain TmiNETAZTpax +10.0
(Average Slope)

Load Regulation Ta=+25"C +04
(ND‘E 3]05.“_“_.1 mA TM|N£‘TJ\S‘TMI\X =0.5

Line Regulation Ta=+25"C
(Note 3) 4V =Vg =30V

Quiescent Current Vg=+ 8V, +25°C
(Note 9) Vg=+5V
Vg=+ 30V, +25°C
Vg=+ 30V

Change of 4V=Vg=30V, +25°C
Quiescent Current 4V=Vg =30V
(Note 3)

Temperature
Coefficient of
Cuiescent Current

Minimum Temperature | In circuit of
for Rated Accuracy Figure 1,1.=0

Long Term Stability Ta=Tmax, for
1000 hours

MNote 1: Unless otherwise noted, these specifications apply: —55°C =T = + 1580°C for the LM35 and LM354&; —40°<T =+ 110°C for the LM35C and LM35CA; and
Or=Ty= +100°C for the LM350, Vg =+ 5Vdc and || nap="50 pA, in the circuit of Figure 2. These specifications also apply from + 2°C 10 Tyy4y in the circuit of
Fgure 1. Spediications in boldface apply over the full rated temperature range.

Mote 2: Thermal resistance of the TCO-48 package is 400°C/W, junction to ambient, and 24°C/W junction to case, Thermal resistance of the TO-92 package is
180°C/W junction to ambient, Thermal resistance of the small outline melded package is 220°C/'W junction to ambient, Thermal resistance of the TO-202 package
is B5"C/W junction to ambient, For additional themmal resistance information see table in the Applications section,




Electrical Characteristics note 1) (Note ) (Continued)

LM35 LM35C, LM35D

Tested Design Tested Design
Limit Limit Typical Limit Limit
(Note 4) | (Note 5) (Note 4) | (Note5)

Parameter Conditions

Accuracy, Ta=+25C +0. +1.0 +0.4 +1.0
LM35, LM35C iy 10°C + 0. +0.5 +1.5
(NUtE ?} T‘.\ Tmnx sl § X 15 *0.8 +15
Ta=Tmn + 0. £1. +0.8 +20

Accuracy, Ta=+25C +0.6
LM35D T‘.\ TM}'\)( +0.9 +20
(NUtE 7) T‘.\ TMIN 0.9 20

MNonlinearity TinE Ta< Tiax t + +0.2 +0.5
(Mote 8)

Sensor Gain Tonr=Ta= Traax +10.0 +9.8,
{Average Slope) +10.2

Load Regulation Ta=+25C +0. + 2, +0.4
(Note 3) U‘L-'||_S.1 mA TMIN‘—:TJ'\‘—'.TMI\X X *=5.0

Line Regulation Ta=+25C
(Note 3) 4V <Vg =30V - +0.2

Quiescent Current Vg= +5V, +25°C
(Note 9) Vg= +5V

Vg= +30V, +25°C
Vg= +30V

Change of 4V <Vg=30V, +25°C
Quiescent Current 4V =\Vg= 30V
(Note 3)

Temperature
Coefficient of
Quiescent Current

Minimum Temperature | In circuit of +1.5 ) +15 . *C

for Rated Accuracy Figure 1,1 =0

Long Term Stability Ty=Tmax, for +0.08 +0,08 °C
1000 hours

MNote 3: Regulation is measured at constant junction temperature, using pulse testing with a low duty cycle. Changes in cutput due te heating effects can be
computed by multiplying the internal dissipation by the thermal resistance.,

MNote 4: Tested Limits are guarantesed and 100% tested in production.

MNote 5: Design Limits are guaranteed (but not 100% production tested) over the indicated temperature and supply voltage ranges. Thesa limits are not used to
caleulate outgoing quality levels,

MNote 6: Specifications in boldface apply over the full rated temperature range.

Note 7: Accuracy is defined as the emor between the output voltage and 10mw/°C times the device's case temperature, at specified conditions of voltage, current,
and temperature (exprassed in "C).

MNote 8: Nonlinearty is defined as the deviation of the output-voltage-versus-temparatune curve from the bestlit straight line, over the device's mated temperature
range.

Note 9: Quiescent current is defined in the circuit of Figure 7.

Note 10: Absolute Maximum Ratings indicate limits beyond which damage to the device may ccowr. DC and AC electrical specifications do not apply when
operating the device beyond its rated operating conditions. See Note 1.

MNote 11: Human body model, 100 pF discharged through a 1.5 ki resistorn,

Note 12: See AN-450 “Sudace Mounting Methods and Their Effect on Product Reliability” or the section titled “Surface Mount” found in a curent Mational
Semiconductor Linear Data Book for other methods of soldering surface mount devices.
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C.9 CARACTERISTICAS DEL SENSOR DE MOVIMIENTO LC-100PI

s~ (LC-100PI

> PIR Motion Detector with Pet Immunity up to 25kg

;.

Installation Instructions

The LC-100PI detector uses a special designed optical Lens with unique Quad (Four element) PIR Sensor and
new ASIC based electronics optimized to eliminate false alarms, caused by small animals and Pets. The LC-
100PI provides unprecedented levels of immunity against visible light. The Detector offers an exceptional level
of detection capability and stability for every security installation. The LC-100PI is supplied with Wide Angle
lens.

The LC-100PI provides Pet immunity up to 25Kg (55 Ibs). For better immunity avoid installation in areas where pets
can reach upwards.

TYPICAL INSTALLATION

Select mounting location

Choose alocation most likely to intercept an intruder. See detection pattern(Fig.5). The Quad high quality sensor detects motion crossing
the beam; it is less sensitive detecting motion towards the detector. The LC-100PI performs best when provided with a constant and
stable environment.

Avoid the following locations

* Facing direct sunlight. * Facing areas subject to rapid temperature changes. * Areas with air ducts or substantial air flows.

MOUNTING THE DETECTOR

1. To remove the front cover (Fig.4), unscrew the holding screw (Fig.4-11) and gently raise the front cover.
2. To remove the PC board, carefully unscrew the holding screw (Fig.4-9) located on the PC board (Fig.4-10).
3. Break out the desired holes (Fig.2-B or C) for proper installation (flat or corner).

4, The circular and rectangular indentations at the bottom base are the knockout holes (Fig.2-D) for wire entry. You may also use mounting
holes that are not in use for running the wiring into the detector.(For option with bracket (Fig.1 & 3)(Fig.4-7), lead wire through the
bracket)

5. Mount the detector base to the wall, corner or ceiling. (For options with bracket install bracket).

6. Reinstall the PC board by fully tightening the holding screw. Connect wire to terminal block.

7. Replace the cover by inserting it back in the appropriate closing pins and screw in the holding screw.

DETECTOR INSTALLATION

Terminal block connections (Fig.6)

Terminals 1 & 2 - Marked T2 and T1 (TAMPER) If a Tamper function is required connect these terminals to a 24-hour normally closed
protective zone in the control unit. If the front cover of the detector is opened, an immediate alarm signal will be sent to the control unit.
Terminals 3 &4 - Marked NC and C (RELAY ) These are the output relay contacts of the dstector. Connect to a nomally closed zone in
the control panel.

Terminal 5 - Marked DEOL UEnd of line option.

Terminal 6 - Marked 0- 0(GND) Connect to the negative Voltage output or ground of the control panel.

Terminal 7 - Marked I+ 0(+12V) Connect to a positive Voltage output of 8.2 -18Vdc source (usually from the alarm control unit).

FIG 3 - Bracket options 5]:
~ m

© wall Mount & Ceiling Mount
Bracket Bracket

FIG 1 - Bracket Installaton

FIG 2 - Kneckout holes
M i ) ]

isaabil

FIG 5 - Lens patiern

T2 | T1 |NC| C |EOL| - 12V +

%)\%, %, %%, %, %]

1 2 3 4 56 6 7
FIG 6 - Terminal block

FIG 4 - Detector Installation
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PIR sensitivity adjustment PCB LAYOUT
POTENTIOMETER “SENS™ adjustment according to protected area range.
Use the potentiometer to adjust the detection range between 68% and 100% YZ T1_NC © EOL -i2ve
(factory set to 84%). Rotate the potentiometer clockwise to increase range, |;| | i
counter-clockwise to decrease range.

LE-10OPT LED v
Wire size requirements jﬁmﬂ__\_@%Oﬂm
Use #22 AWG (0.5 mm) or wires with a larger diameter. Use the following SENSITIVITY
table to determine required wire gauge (diameter) and length of wire between TAMPER— (- ADJUSTMENT
the detector and the control panel. ¥
Wire Length m 200 300 400 800
Wire Diamster mm .5 .75 10 15 witd | LE o ,:, . WuNITY
Wire Length ft. 800 1200 2000 3400 TR ! SIS TN
Wire Gauge AWG 22 20 18 16 “E’:hﬁ'{:um -
TESTING PYROSENSOR

Test procedures
Wait one minute - warm up time after applying 12 Vdc power.
Conduct testing with the protected area cleared of all people.

Walk test

1. Remove front cover. The pulse jumper must be in position 1. The LED must be enabled. 2. Replace the front cover.
3. Start walking slowly across the detection zone. 4. Observe that the detector® LED lights whenever motion is detected.
5. Allow 5 sec. between each test for the detector to stabilize. 6. After the walk test is completed, the LED may be disabled.
Note: Walk tests should be conducted, at least once a year, to confirm proper operation and coverage of the detector.

TECHNICAL SPECIFICATION

Model LC-100PI Tamper Switch  N.C 28YDC 0.1Awith 10 Ohm series protection

Detection Method Quad (Four element) PIR resistor - open when cover is removed

Power Input 8210 16 VDC Warm Up Period 60sec (+ 5sec)

Current Draw Standby: 8mA (+ 5% )Active: 10mA (+ 5%) LED Indicator LED is ON during alarm

Temp. ] RFI Protection 30V/m 10 - 1000MHz

Compensation  YES EMI Protection 50,000V of electrical interference from lightning

Alarm Period 2 sec (+ 0.5sec) or pawer through

Alarm Qutput N.C 28VDC 0.1 A with 270hm series Dimensions 92mm x 62.5mm x 40mm(3.62(x 2.460x 1.570
protection resistor Weight 40gr (1.40z)

C.10 HOJA DE DATOS DEL DIODO 1N4148

Switching diode
1N4148 / 1N4150 / 1N4448 | 1N914B

+=This product is

®Applications ®External dimensions (U

3) High reliability.

@ Construction

® Absolute maximum ratings (Ta=
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D.1 COSTO DEL PROTOTIPO

A continuacion se proporcionan valores aproximados de precios de cada uno de
los nodos de este sistema, con el objetivo de tener una idea clara del costo de la

implementacion del prototipo.

NODO COSTO
Central ] 254,00
Medicién de Temperatura g 78,60
Acceso s 105,10
Dimmer ] 78,60
O/ Off 5 78,10
Cortina Motorizada ] 96,60
Fuentes ] 44,00
Programaciony construceion | g 300,00
Total % 1035,00

Se debe considerar que al tratarse de un sistema demostrativo, éste incluye

elementos adicionales que podrian ser retirados del sistema.



E.1 CODIGO DE PROGRAMACION DEL CONTROL CENTRAL

$regfile = "ml128def .DAT"
Scrystal = 8000000
$baud = 9600

$1lib "ds1307clock.lib"

Config Timerl = Counter ,
Enable Interrupts
Config Timer2 = Timer ,
On Timer2 Myisr

Edge = Falling

Async = On , Pre

Portd.4
Portd.5

Config Sda =
Config Scl =

Const Ds1307w = &HDO
Const Ds1307r = &HD1
Dim Weekday As Byte
Dim Buf As String * Cmaxchar

On Urxc Rec_isr

Enable Urxc

Enable Interrupts

Config Graphlcd = 240 * 128 ,
=0, Rd =5, Reset = 4 ,
Config Adc = Single , Prescaler =
Config Timerl = Timer , Prescale =
Const Timerlpreload = 58336

Config Portd.6 = Output

Config Portd.l = Output

Dataport =

Fs = 5 , Mode

Auto ,
1024

Dim
Dim
Dim
Dim
Dim
Dim
Dim
Dim
Dim
Dim
Dim N
Dim B

E

G

Dato_eeprom As Byte

S_eeprom As Byte

Temp As Byte , X As Word , Y As Word
Row As Byte , Keyarray(3) As Byte ,
Keypressed As Byte , Menu As Byte
Keypressedl As Byte

Timecount As Byte

Anl As Single

An2 As Single

M As Byte

As Byte

As Bit

As Word

As Word

As Word

Porcentaje As Single

Porcen As Single

Temperatura As String * 20

Tempe As String * 2

Datotemperatura As Byte
Datemperatura As String * 14
Datemperatura_u As String * 1
Datemperatura_d As String * 1
Datemperatura_c As String * 1
Datotemperatura_u As Byte
Datotemperatura_d As Byte
Datotemperatura_c As Byte

Temp_total As Word

Temp_totall As Word

B_temperatura As Byte

Ida As Byte

N_clave As
Clave_1 As
Clave_2 As
Clave_3 As
Clave_4 As
Clave_5 As
1_clave As
N_clave_e
Clave_e_1
Clave_e_2
Clave_e_3
Clave_e_4
Clave_e_5 As Byte
1_clave_e As Byte
Ing_clave As Byte
Anim As Byte
Segundos As Byte
U_segundos As Byte
D_segundos As Byte
Minutos As Byte
U_minutos As Byte
D_minutos As Byte

Dim
Dim
Dim D
Dim
Dim
Dim
Dim
Dim
Dim
Dim
Dim
Dim
Dim
Dim
Dim
Dim
Dim
Dim
Dim
Dim
Dim
Dim
Dim
Dim
Dim
Dim
Dim
Dim
Dim
Dim
Dim
Dim
Dim
Dim
Dim
Dim
Dim
Dim
Dim
Dim
Dim

Byte
Byte
Byte
Byte
Byte
Byte
Byte
As Byte
As Byte
As Byte
As Byte
As Byte

scale = 256

' Direccionamiento del reloj
Portc , Controlport = Portb , Ce = 2 , Cd =
= 8
Reference = Avcc

' Declaracidén de Variables
Col As Byte , Key As Byte , Keylus As Byte

103
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Dim U_horas As Byte
Dim D_horas As Byte
Dim Horas As Byte
Dim Fecha As Byte
Dim D_min As Byte
Dim D_hor As Byte

Dim H_h As Byte
Dim H_m As Byte
Dim H_s As Byte
Dim F_m As Byte
Dim F_d As Byte
Dim F_a As Byte

Dim Cur_x As Byte

Dim Cur_y As Byte

Dim B_reloj As Byte

Dim T_reloj As Byte

Dim Tl_reloj As Byte

Dim Tl_reloj_asc As String * 2
Dim Ajuste As Bit

Dim Diass As Byte

Dim Ddia As Byte

Dim Aano As Byte

Dim Aano_a As String * 2
Dim Mmes As Byte

Dim Mmes_a As String * 2
Dim Tsegun As Byte

Dim Tsegun_a As String * 2
Dim Dat_e_clave As Byte
Dim S_eeprom_c As Byte

Dim Ani As Byte

Dim Aho As Bit

Dim Lon As Byte

Dim Carga As Word

Dim Md As Word

Dim Dimmer_cont As String * 10
Dim Dimmer_cont_c As Single
Dim Dimmer_cont_cc As Byte
Dim L As Integer

Dim L1 As Integer

Dim Dat As String * 30

Dim Porcenint As Byte

Dim Hexa As String * 10

Dim Hexal As String * 10
Dim Estado As Bit

Dim Estadol As Byte

Dim S As String * 10

Dim Datotemperatural As String * 5

Declare Sub Zbsendl (byref Zbdat As String) 'Declaracién de subrutinas de envio de datos
Declare Sub Zbsendl (byref Zbdatl As String)
Declare Sub Consola (byref Dat As String , Byval Direccion As Integer)

Enable Ovfl 'Habilitacidén de bandera timer 1
On Timerl lsecint 'Encendido timer 1

Start Adc

Stop Timerl

Enable Interrupts ' Habilitacién de interrupciones

Gosub Showmainmenu
1_clave = 0
Cond_inicio:
If 1_clave = 1 Then
Goto Continua_inicializacion
Else
Goto Menu_clave
End If

Condicién de inicio de ingreso de clave

Continua_inicializacion:

Cls

Cur_x = 11

Cur_y = 10

Buf = nn

Disable Urxc

Showpic 0 0 , Menu_cortina

4
Portd.1 =1

Thkhkkhkkhkkhkkhkkhkkhkkkkkkkkkkkk*k*x*x**x PROGRAMA DEL MENU PRINCIPAL ****x*kkkkkhkkhkkhkkhkhkhkkhkkkk*

Do

Pp2: ' Escribe una sola vez en EEPROM
Md = 1
Carga = 0
Readeeprom Dato_eeprom , 10
If Dato_eeprom = 1 Then
Goto Sigue_menu
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Else
Goto Escribir
End If
Escribir: ' Guarda la fecha/hora en memoria del reloj
Time$ = "20:00:00"
Date$ = "11-13-02"
Wait 1

S_eeprom = 1
Writeeeprom S_eeprom , 10
Goto Pp2

Sigue_menu: ' Deshabilitacién de interrupcidén UART
Disable Urxc

If T >= 10000 And T <= 10500 Then ' Ahorro automdtico de energia
Portd.1 = 0
Goto Sigue_t

End If

Sigue_t:

Cursor Off Noblink
Keypressed = 0
Keypressedl = 0

Datemperatura = "00"

Gosub Readtouch ' Leer el touch screen

Gosub Whichkey ' Elegir tecla presionada

Gosub Tecla

Locate 15 , 16 ' Indica fecha/hora actual en el menu principal
Led "fecha: " ; DateS$

Locate 16 , 16

Led "hora : " ; TimeS$

Loop

Tecla: 'Opciones de tecla
Thkhkhkkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkkhkkhkkhkkkkkkk ANIMACION B R
If Keypressed = 11 Then ' Eleccidén de botdén animacidn

Cls

Disable Timer2
Disable Urxc

T =0

Hexa = "3020" + Chr(13) ' Envio de datos a dimmer
Call Zbsendl (hexa)

Wait 1

Hexa = "3040" + Chr(13)

Call Zbsendl (hexa)

Wait 1

Hexa = "3060" + Chr(13)
Call Zbsendl (hexa)

Wait 1

Hexa = "3080" + Chr(13)

Call Zbsendl (

Wait 1)

Hexa = "3100" + Chr(13)

Call Zbsendl (hexa)

Wait 1

Hexa = "2001" + Chr(13) ' Envio de datos a foco on/off

Call Zbsendl (hexa)
Hexa = "2001" + Chr(13)
Call Zbsendl (hexa)

Cls

Showpic 0 , 0 , Menu_cortina ' Muestra menu principal
Enable Timer2

Return

End If

VK K K Kk K K K Kk K Kk K Kk K Kk Xk ok Xk ok Xk A XPANTALLA BLOQUEADAX * % K % % o ok & ok ok & ok ok & ok ok & ok ok & ok ok & ok ok kK

If Keypressed = 22 Then ' Eleccidén de botdn bloqueo de pantalla

Disable Timer2 ' Condiciones iniciales de ingreso a pantalla bloqueada
T =20

Disable Urxc

Cls

Showpic 0 , 0 , Locked



Rastrear:
Gosub Readtouch
Gosub Whichkey

If Keypressed = 25 Or Keypressed = 24 Or Keypressed = 14 Or Keypressed = 15

Menu_clave:
T =0
Disable Urxc
Disable Timer2
Cursor Off Noblink
Showpic 0 , 0 , Clave
Locate 1 , 1
Led "KEY: "
If 1_clave = 0 Then

K_sigue_e_1:
N_clave_e = 12
Gosub Readtouch
Gosub Whichkey
Gosub Keypressed_a_num

If N_clave_e = 12 Or N_clave_e
Goto K_sigue_e_1

Else
Locate 1 , 6
Lcd mwxn

Clave_e_1 = N_clave_e
Goto K_sigue_e_2
End If

K_sigue_e_2:

N_clave_e = 12

Gosub Readtouch

Gosub Whichkey

Gosub Keypressed_a_num

If N_clave_e = 12 Or N_clave_e
Goto K_sigue_e_2

Else
Locate 1 , 7
Lcd mwxn
Clave_e_2 = N_clave_e
Goto K_sigue_e_3
End If

K_sigue_e_3:
N_clave_e = 12
Gosub Readtouch

Gosub Whichkey

Gosub Keypressed_a_num

If N_clave_e = 12 Or N_clave_e
Goto K_sigue_e_3

Else
Locate 1 , 8
Lcd mskn
Clave_e_3 = N_clave_e
Goto K_sigue_e_4
End If

K_sigue_e_4:

N_clave = 12

Gosub Readtouch

Gosub Whichkey

Gosub Keypressed_a_num

If N_clave_e = 12 Or N_clave_e
Goto K_sigue_e_4

Else
Locate 1 , 9
Lcd mxn
Clave_e_4 = N_clave_e
Goto K_sigue_e_5
End If

K_sigue_e_5:

N_clave_e = 12

Gosub Readtouch

Gosub Whichkey

Gosub Keypressed_a_num

If N_clave_e = 12 Or N_clave_e
Goto K_sigue_e_5

Else
Locate 1 , 10
Lcd mwxn

Clave_e_5 = N_clave_e
Goto K_sigue_e_6
End If

U

Ingreso de clave en unidades

= Clave_e_5 Then

U

Ingreso de clave en decenas

= Clave_e_1 Then

' Ingreso de clave en centenas

= Clave_e_2 Then

' Ingreso de clave en miles

= Clave_e_3 Then

' Ingreso de clave en unidades de mil

= Clave_e_4 Then

Then
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K_sigue_e_6:

N_clave_e = 12

Pp3:

Readeeprom Dat_e_clave , 20

If Dat_e_clave = 1 Then
Readeeprom Clave_e_1_entrada , 21
Readeeprom Clave_e_2_entrada , 22
Readeeprom Clave_e_3_entrada , 23
Readeeprom Clave_e_4_entrada , 24
Readeeprom Clave_e_5_entrada , 25

If Clave_e_1 =
Clave_e_3_entrada And Clave_e_4 =
Goto Sigue_menu_c '
Else
Goto P_error !
End If

Else
Goto Escribir_c
End If

Escribir_c: !
Cls

Locate 1 , 1
Led "Guardando
Waitms 500
Locate 1 , 1
Led "Guardando
Waitms 500
Locate 1 , 1
Led "Guardando
Waitms 500

clave"

clave."

clave.."

Locate 1 , 1

Led "Guardando
Waitms 750

clave..."

Clave_e_1_entrada And Clave_e_2 =
Clave_e_4_entrada And Clave_e_5 =
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' Ingreso de clave en decenas de mil

Comparacién de clave ingresada con clave almacenada
Clave_e_2_entrada And Clave_e_3 =
Clave_e_5_entrada Then
Ir a menu inicial

Ir a menu errdneo

Mensaje de almacenamiento de clave por primera vez

S_eeprom_c
Writeeeprom
Writeeeprom
Writeeeprom
Writeeeprom
Writeeeprom
Writeeeprom
Goto Pp3
Sigue_menu_
Cls
Showpic 0 ,
1_clave = 1
Goto Cond_1i
Else
Goto Ing_cl
End If

Ing_clave:
Goto K_sigue_1
Else

Goto Rastrear
End If

If Clave_1 =

Clave_e_4 And
Cls
Portd.6 =1
Showpic 0 ,
Enable Time
Goto Regres

Else
P_error:
Cls
Portd.6 = 0
Showpic 0 ,
Wait 3
Goto Menu_c

End If

Goto Rastrear

End If

Thkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkkkkkkkx

If Keypressed
T =0
Disable Tim
Cls

=1

S_eeprom_c

Clave_e_1
Clave_e_2
Clave_e_3
Clave_e_4
Clave_e_5
c:

0 r
nicio

ave

Clave_g =

0,
r2
ar

O r

lave

= 42 Then

er2

Error

, 20

21
22
23
24
25

Menu_cortina

Menu_cortina

Clave_e_1 And Clave_2
Clave_e_5 Then

Clave_e_2 And Clave_3 =

'Almacenamiento de clave en memoria EEPROM

Clave_e_3 And Clave_4 =

CORTINA khkkhkkhkkhkkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhhkhhhhkkxx

' Eleccidén de botdén para opcidn cortina



Showpic 0 , 0 , Onoffcortina
Revisarl:

Keypressed = 0

Gosub Readtouch

Gosub Whichkey

If Keypressed = 42 Then
Hexa = "3000" + Chr(13)
Call Zbsendl (hexa)

Goto Revisarl

End If

If Keypressed = 43 Then
Hexa = "3001" + Chr(13)
Call Zbsendl (hexa)
Goto Revisarl

End If

If Keypressed = 45 Then
Hexa = "3002" + Chr(13)
Call Zbsendl (hexa)
Goto Revisarl

End If

If Keypressed = 33 Then
Hexa = "3003" + Chr(13)

Call Zbsendl (hexa)
Goto Revisarl

End If
If Keypressed = 53 Then
Hexa = "3004" + Chr(13)

Call Zbsendl (hexa)
Goto Revisarl
End If
If Keypressed =
Cls
Showpic 0 , 0 ,
Enable Timer2
Goto Regresar
End If
Goto Revisarl
End If

24 Or Keypressed = 25 Then

Menu_cortina

Thkkhkhkhkhhkhkhk Ak A hkhkhk Ak Ak kA kA kA hkhkh Ak khkkkhkk k& kk

If Keypressed = 12 Then
Portd.6 =1

Hexal = "6000" + Chr(13)
Call Zbsendl (hexal)
Waitms 250

Portd.6 = 0
Goto Regresar
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' Opcidén de envio de datos para opcidén 1

' Opcidén de envio de datos para opcidn 2

' Opcidén de envio de datos para opcidn 3

' Opcidén de envio de datos para opcidn 4

' Opcidén de envio de datos para opcidn 5

hhkhkhkhk Ak kA kA kA h kA kA kA h kA kA kA hk Ak kk kK

'Botdn para apertura remota de puerta

PUERTA

'Envio de datos

Thkhkhkhhkhhkhhkhhkhhkhkhhhhhhkhkhhhkhhhhhkkkxk CONTROL AHORRO DE ENERGIA***************************

End If
If Keypressed = 13 Then
If Aho = 1 Then
Portd.1 = 0
Aho = 0
Waitms 100
Goto Regresar
End If
If Aho = 0 Then
Portd.l =1
Aho =1
Waitms 100
Goto Regresar
End If
Goto Regresar
End If

Thkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkkkkkkkkk

If Keypressed = 14 Then
Disable Timer2

T =20

Cls

If B_reloj = 0 Or B_reloj = 5 Then
Showpic 0 , 0 , Relojd
Goto Regresar_r

End If

If B_reloj = 1 Then
Showpic 0 , 0 , Reloja

Goto Regresar_r
End If

Regresar_r:
Keypressed = 0
Gosub Readtouch
Gosub Whichkey
Locate 5 , 4

Led "HORA ACTUAL"

' Encendido de back light

' Apagado de back light

RELOJ dkhkkhkhkkhkkhkkhkkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhhhhrk

'Subment de simulacidén de presencia



Locate 6 , 4

Led "Hora: " ; Time$
Locate 7 , 4
Led "Fecha: " ; Date$

Locate 9 , 4
Led "HORA PROGRAMADA"™
Locate 10 , 4

Led "Hora: ", H_h ; ":

Locate 11 , 4

Led "Fecha: " ; F_d ; ":

Locate Cur_y , Cur_x
Cursor On Blink

' Manejo de cursores en
If Cur_x = 11 And Cur_y
H. h =Hh+1

If H h = 25 Then

Hh=20
Goto Regresar_r
End If
Goto Regresar_r
End If
If Cur_x = 13 And Cur_y
Hm=Hm+ 1
If Hm = 60 Then
Hm=20
Goto Regresar_r
End If
Goto Regresar_r
End If
If Cur_x = 15 And Cur_y
H s =H_s + 1
If H s = 60 Then
Hs =20
Goto Regresar_r
End If
Goto Regresar_r
End If

el glcd para incremento de pardmetros

10 And

10 And

10 And

' Manejo de cursores en el glcd

If Cur_x = 11 And Cur_y
Hh=Hh -1

If H_h = 255 Then
H h = 24
Goto Regresar_r

End If

Goto Regresar_r

End If

If Cur_x = 13 And Cur_y
Hm=Hm- 1

If Hm = 255 Then
H_m = 59
Goto Regresar_r

End If

Goto Regresar_r

End If

If Cur_x = 15 And Cur_y
Hs =H_.s - 1

If H_s = 255 Then
H s = 59
Goto Regresar_r

End If

Goto Regresar_r

End If

If Cur_x = 11 And Cur_y

F_d F_d+ 1
Goto Regresar_r
End If

If Cur_x = 13 And Cur_y
Fm=Fm+ 1
Goto Regresar_r

End If

If Cur_x = 15 And Cur_y
F_a=F.a+1
Goto Regresar_r

End If

If Cur_x = 11 And Cur_y
Fd=Fd-1
Goto Regresar_r

End If

If Cur_x = 13 And Cur_y
Fm=Fm-1
Goto Regresar_r

10 And

10 And

10 And

Manejo de cursores en el glcd

11 And

11 And

11 And

11 And

11 And

Keypressed

Keypressed

Keypressed

23

23

23

para decremento

Keypressed

Keypressed

Keypressed

25

25

25

para incremento

Keypressed

Keypressed

Keypressed

Keypressed

Keypressed

23

23

23

25

25

Then

Then

Then

de parédmetros
Then

Then

Then

de parédmetros

Then

Then

Then

Then

Then

(hora)

(hora)

(fecha)
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End If

If Cur_x = 15 And Cur_y = 11 And Keypressed = 25 Then
F_.a=F_a -1
Goto Regresar_r

End If

If Keypressed = 24 Then
Wait 1 'Movimiento flecha a la derecha
Cur_x = Cur_x + 1

If Cur_x = 19 And Cur_y = 10 Then
Cur_x = 11
Cur_y = 11
Goto Regresar_r

End If

If Cur_x = 19 And Cur_y = 11 Then
Cur_x = 11
Cur_y = 10
Goto Regresar_r

End If

Goto Regresar_r

End If

If Keypressed = 34 Then 'Movimiento flecha a la izquierda
Wait 1
Cur_x = Cur_x — 1
If Cur_x = 10 And Cur_y = 10 Then
Cur_x = 18
Cur_y = 11
Goto Regresar_r
End If
If Cur_x = 10 And Cur_y = 11 Then
Cur_x = 18
Cur_y = 10
Goto Regresar_r
End If
Goto Regresar_r
End If

If Keypressed = 55 Then ' Botdédn de retorno
Cls

Cursor Off Noblink

Showpic 0 , 0 , Menucortina

endif

Cortina:
Keypressed = 0
Gosub Readtouch
Gosub Whichkey
If Keypressed = 44 Or Keypressed = 43 Or Keypressed = 23 Or Keypressed
Revisar_rl:
Keypressed = 0
Gosub Readtouch
Gosub Whichkey
If Keypressed = 34 Then
B_reloj = 5
Cls
Showpic 0 , 0 , Relojd
Goto Regresar_r
Else
Goto Revisar_rl
End If
End If

33 Then

If Keypressed = 62 Or Keypressed = 52 Or Keypressed = 63 Or Keypressed
Revisar_r2:

53 Then

Keypressed = 0
Gosub Readtouch
Gosub Whichkey
If Keypressed = 54 Then
B_reloj = 0
Cls
Showpic 0 , 0 , Reloja
Goto Regresar_r
End If
If Keypressed = 64 Then
B_reloj =1
Cls
Showpic 0 , 0 , Reloja
Goto Regresar_r
End If
Goto Revisar_r2
End If

Goto Cortina



End If
Goto Regresar_r
End If

Thkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkkkkkxx

If Keypressed = 23 Then

Disable Timer2

T=0

Cls

Showpic 0 , 0 , Alarmaonoff

Revisar2:

Gosub Readtouch

Gosub Whichkey

If Keypressed = 53 Then
Portd.6 =1

Hexal = "6001" + Chr(13)
Call Zbsendl (hexal)

Wait 1

Portd.6 = 0

Cls

Showpic 0 , 0 , Menu_cortina
Goto Regresar

End If

If Keypressed = 33 Then
Portd.6 =1

Hexal = "6002" + Chr(13)
Call Zbsendl (hexal)

Wait 1

Portd.6 = 0

Cls

Showpic 0 , 0 , Menu_cortina
Goto Regresar
End If

Goto Revisar?2
End If

ATLARMA **kkhkkrkhhhkhkhkrhrhdrhhkrhrhdhkrhrhkhkrkx
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Envia dato para activar la alarma

Envia dato para desactivar la alarma

Thkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhhhhkhkkkkkk ON/OFF FOCO*‘k‘k‘k‘k******************************

If Keypressed = 43 Then
Disable Timer2
T =0
Cls
Showpic 0 , 0 , Onoffluzl
Revisar:
Gosub Readtouch
Gosub Whichkey
If Keypressed = 53 Then
Portd.6 =1
Carga = 2
Estado = 0

Hexa = "00" + Str(carga) + "F" + Str(estado)

Call Zbsendl (hexa)
Wait 1
Portd.6 = 0
Cls
Showpic 0 , 0 , Menu_cortina
Goto Regresar

End If

If Keypressed = 33 Then
Portd.6 =1
Carga = 2
Estado =1

Hexa = "00" + Str(carga) + "F" + Str(estado)
Call Zbsendl (hexa)

Wait 1

Portd.6 = 0

Cls

Showpic 0 , 0 , Menu_cortina
Goto Regresar
End If

Goto Revisar
End If

Thkkhkhhhkhk Ak A hdhk kA hdAhdkhk kA hFh kA kA hdhkhk*

If Keypressed = 24 Then
Disable Timer2
T =20
Cls
Showpic 0 , 0 , Menudimmerl

Regdimmer:
Gosub Readtouch
Gosub Whichkeyl

DIMMER

Verificar botdén de salida

If Keypressed = 25 Or Keypressed = 14 Or Keypressed = 15 Then

E L R e e e S



Cls
Showpic 0 , 0 ,
Enable Timer2
Goto Regresar
Else
Sensar_barra_y_cuadro:
For E = 45 To G
Line(e , 55) —-(e , 70) ,
Next E
If Porcentaje = 29 Then
Locate 11 , 23
Porcen = 0
Porcenn = 0
Goto Dimmer_rrl
End If

Menu_cortina

255

Dimmer_rrl:
Locate 11 , 23
Lecd Porcenn ; "S"

255

255
255
255

Line
Line
Line
Line

(45 , 55) (195 , 55) ,

(45 , 70) -(195 , 70) ,

(45 , 55) —(45 , 70) ,
(195 , 55) -(195 , 70) ,

Sensar_barra:

Gosub Readtouch

Gosub Whichkeyl

If Keypressedl = 63 Then
Porcentaje = 29

Goto Barra

End If

If Keypressedl = 13 Then
Porcentaje = 255

Goto Barra

End If

If Keypressedl = 23 Then
Porcentaje = 204

Goto Barra

End If

If Keypressedl = 33 Then
Porcentaje = 153

Goto Barra

End If

If Keypressedl = 43 Then
Porcentaje = 102

Goto Barra

End If

If Keypressedl = 53 Then
Porcentaje = 51

Goto Barra

End If

If Keypressedl = 25 Then

Keypressedl = 0

Md = Md + 1

Cls

If Md = 1 Then
Showpic 0 , 0 ,

End If

If Md = 2 Then
Showpic 0 , 0 ,

End If

If Md = 3 Or Md = 0 Then
Showpic 0 , 0 , Menudimmer3
Md = 0
End If
Line (45 , 55

Line (45 , 70

Line (45 , 55

Line (195 , 5
Goto Siga_d

End If

Menudimmerl

Menudimmer2

195 , 55) ,

= 255
-(195 , 70) ,
= (

255
255
, 255

)
)
) 45 , 70) ,
5) (195 , 70)

If Keypressedl = 35 Then
Carga = 3
End If
If Md = 2 Then
Carga = 7
End If
If Md = 3 Or Md = 0 Then
Carga = 11
End If
Goto Siga_d
End If
If Keypressedl = 45 Then

'Recuadro con linea

Rellenar recuadro inicial

(X0,Y0) -

Zona de la barra presionada

Seleccidén de pantallas

Seleccidén de la carga a controlar

112

(X1,Y1),11l6gico



If Md = 1 Then
Carga = 3
End If
If Md = 2 Then
Carga = 6
End If
If Md = 3 Or Md = 0 Then
Carga = 10
End If
Goto Siga_d
End If
If Keypressedl = 55 Then
If Md = 1 Then
Carga = 3
End If
If Md = 2 Then
Carga = 5
End If
If Md = 3 Or Md = 0 Then
Carga = 9
End If
Goto Siga_d
End If
If Keypressedl = 65 Then
If Md = 1 Then
Carga = 3
End If
If Md = 2 Then
Carga = 4
End If
If Md = 3 Or Md = 0 Then
Carga = 8
End If
Goto Siga_d
End If

Goto Sensar_barra
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Barra: ' Calculo del porcentaje dimmer
Porcen = -2 * Porcentaje + 126
Hexa = Str(carga) + Str(porcen) + Chr(13) ' Envia el dato dimmer

Call Zbsendl (hexa)
Goto Regresar
Else
Keypressedl = 0
Goto Sensar_barra
End If
End If

End If

Thhkhkhhhhhhhhhkhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhkxkxx

TEMPERATURA
If Keypressed = 44 Then
Enable Urxc

Disable Timer2
Locate 11 , 7

Led Temp_total ; " :GRD CENTIGRADOS"

T =20

Cls

Showpic 0 , 0 , Menutemperatura

Hexa = "5001" + Chr(13) ' Envia cdédigo de peticidn

Call Zbsendl (hexa)

Seguir:
Gosub Readtouch
Gosub Whichkey

If Keypressed = 15 Or Keypressed = 24 Or Keypressed = 14 Or Keypressed = 25

Hexa = "5000" + Chr(13) ' Envia cédigo de fin de envio de datos
Call Zbsendl (hexa)
Cls

Showpic 0 , 0 , Menu_cortina
Goto Regresar

End If

Locate 11 , 7
Led Temp_totall ; " :GRD CENTIGRADOS"
No_regresar: ' Calcula y muestra la barra de la temperatura

Porcentaje = Temp_totall

Sk ok kK ok ke sk k kK ok ke sk ok sk ok ke ke ok ke ok ok ok ok ok ok ok

Then



G = Int (porcentaje)

G =G + 20

Solo_dibujar:

For E = 20 To G

Line(e , 55) —-(e , 70) , 255
Next E

Wait 1.5

No_temp:

If B_temperatura = 1 Then
Cls
Showpic 0 , 0 , Menutempera
Goto Seguir

Else
Goto No_temp

End If

End If

Thkhkkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkkkhkkkhkkhkkhkkhkkk
Y***************************SUB RU

Readtouch: 'S
Config Pinf.0 = Output

Config Pinf.2 = Output

Set Portf.0

Reset Portf.2

Ddrf.1 =0

Ddrf.3 =0

Waitms 20

X = Getadc (3)

X = 1024 - X ' A

Config Pinf.1l Output "I
Config Pinf.3 = Output

Reset Portf.1l

Set Portf.3

Ddrf.0 = 0

Ddrf.2 =0

Waitms 20

Y = Getadc (2)

Y = 1024 - Y ''A
Return

v*****************************SUB
Whichkey:
Select Case X
Case 159 To 257 : Col
Case 258 To 356 : Col
Case 357 To 455 : Col
Case 456 To 555 : Col
Case 556 To 653 : Col
Case 654 To 752 : Col
Case 753 To 853 : Col
Case Else Col = 0
End Select
Select Case Y
Case 300 To 387 : Row
Case 387 To 474 : Row
Case 474 To 561 : Row
Case 561 To 648 : Row
Case 648 To 735 : Row
Case Else Row = 0
End Select
Key = Col + Row
If Key > 0 Then
Keyarray (keylus) = Key
Incr Keylus
If Keylus > 3 Then Keylus =1

If Keyarray(l) = Keyarray(2) Th
If Keyarray(2) = Keyarray (3
Keypressed = Key
Timecount = 0
End If
End If
End If
Return
Return

Thhkkhkhkhkkhkhkhhkhhkhkhkhkhkkkk*x*k SUB RUTINA D
Whichkeyl:
Select Case
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tura

* * k% SUB RUTINAS KA KA A A A A A A A A A A A A A A A A AR A A A AR AR KA K KK KK
TINA DE LECTURA DATO TOUCH R R R

ub rutina de lectura del dato touch

dguisicién del dato andlogo a manera de coordenada "X"

nversién de la lectura

dquisicidén del dato andlogo a manera de coordenada "Y"

RUTINA DE ASIGNACION DE TECLA ** % %%k % % %k Kk ok & % % % kK ok & % % %

=10 ' Asignacidén en columnas del dato analogo
= 20
= 30
= 40
= 50
= 60
=170

v

Asignacidén en filas del dato anélogo

I
O W N

v

Asignacién de tecla presionada

'Verificacién de tecla presionada
en
) Then

E ASIGNACION PARA DIFERENTE ZONA %% %% %% k& % %k kkk & % % %



Case
Case
Case
Case
Case
Case
Case
End Select
Select Case Y
Case
Case
Case
Case
End Select
Key = Col + Row
If Key > 0 Then
Keyarray (keylus
Incr Keylus

298
369
438
509
579
649

To
To
To
To
To
To

368
438
508
578
648
718

Else Col = 0

485 To 530
510 To 628
628 To 715
Else Row = 0

) =

Key

If Keylus > 3 Then Keylus =

If Keyarray (1)

= Keyarray (2)

If Keyarray(2)
Keypressedl
Timecount =

End If
End If
End If
Return

Return

= Keyarray (3)
= Key

Col
Col
Col
Col
Col

Col =

Row =

Row

Row =

1

0

Then

Then
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Tohkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkxkxkxkxkx**x*GUB RUTINA PARA RELOJ ****kkkkkhkkhkhkhkkhkkkkhkkhkkkkkk*

Getdatetime:

I2cstart
I2cwbyte Ds1307
I2cwbyte 0
I2cstart
I2cwbyte Ds1307
I2crbyte _sec ,
I2crbyte _min ,
I2crbyte _hour

I2crbyte Weekday ,

I2crbyte _day ,
I2crbyte _month
I2crbyte _year
I2cstop

Return

Setdate:
I2cstart

w

r
Ack
Ack

, Ac

Ack
, A
, Na

I2cwbyte Ds1307w

I2cwbyte 4
I2cwbyte _day
I2cwbyte _month
I2cwbyte _year
I2cstop

Return

Settime:
I2cstart

I2cwbyte Ds1307w

I2cwbyte 0

I2cwbyte _sec

I2cwbyte _min

I2cwbyte _hour

I2cstop
Return

Y****~k~k*********************SUB RUTINA DE SWITCHEO DE BACKLIGHT dFhkkhkhkkhkhkkhkhkkhkhkhkhkhkhkkhkkhkxk*k

Myisr:
T=7T+ 1
Return

Y***************************SUB RUTINA DE CAMBIO DE PROTOCOLO LR E RS R R R R EEEEEEEEEEE RS

Sub Zbsendl (byref Zbdatol As String * 30)

k

Ack

ck
ck

Dim N1 As String * 2
Dim N2 As String * 4
Dim Vnul As Integer
Dat = Mid (zbdatol
N2 = Mid (zbdatol ,
Direccion = Val (n2)

, 2
1

;3

;1)



Call Consola(dat , Direccion)

End Sub

Vhkhkkkhkkhkkkhkkhkkkhkkkkhkkkxkhkk*kx*k**x*x***GUB RUTINA DE ENVI’O DE DATOS

Sub Consola (byref Cola As String * 30 ,

Byval My As Integer)
Dim
Dim
Dim
Dim
Dim
Dim
Dim

Longitud As Integer
Vector (20) As Byte
Cont2 As Integer
Contl As Integer
Checksum As Integer
Valor As Integer
Valor2 As Integer
Dim Caract As String * 1
Dim Caract2 As String * 20
Dim He As Integer

Dim H As String * 5
Longitud = Len(cola)
Longitud = Longitud + 9

Vector (1) = 126
Vector (2) = 0

Valor = Longitud - 4
Vector (3) = Valor
Vector (4) 1
Vector(5) =1

If My >= 100 Then

He = My \ 100
Vector (6) = He
He = My Mod 100
H = Str(he)
Vector (7) = Hexval (h)
Else
Vector (6) = 0
Vector (7) = My
End If
Vector (8) = 4
Valor = Longitud - 1
For Cont2 = 9 To Valor
Valor2 = Cont2 - 8
Caract = Mid(cola , Valor2 , 1)
Vector (cont2) = Asc(caract)
Next Cont2

Valor = Longitud - 1
Checksum = 0

For Contl = 4 To Valor

Checksum = Checksum + Vector (contl)
Next Contl
If Checksum <= 255 Then

Vector (cont2) = 255 - Checksum
Else

While Checksum > 255

Checksum = Checksum - 256

Wend

Vector (cont2) = 255 - Checksum
End If
Printbin Vector (1) ; Longitud

End Sub
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Thkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkkkkkkkkkk INTERRUPCION DE RECEPCION DE TEMPERATURA dFhkkhkhkkkhkhkhkhkhkkhkhrkhkhkhkxk*k

Rec_isr:

D = Udr

I=1I+1

Vec (i) =D

Lon = I

Total = 0

For I = 4 To Lon

Total = Total + Vec (i)

Next I

Checksum = Hex (255) - Hex(total)
Checksumstrin = Str (checksum)
Checksumstrin = Mid (checksumstrin , 3 , 2)
Checksum = Val (checksumstrin)
Vec (lon) = Checksum

Total = Total + Vec(lon)

If Total = 255 Then
For I = 9 To Lon -1
Dato = Dato + Chr(vec (i)
Buf = Dato
Next I
I=20
If D = 13 Then

Temp_totall =
B_temperatura
Buf = ""

Else

Vval (buf)
=1



Buf = Buf + Chr(d)
End If

End If
Return

l******************************BASE DE DATOS DE LAS
Menu_cortina:

$bgf "cx.bgf"

Locked:

$bgf "locked.bgf"
Onoffluzl:

$bgf "onoffluzl.bgf"
Onoffluz2:

$bgf "onoffluz2.bgf"
Menudimmerl:

$bgf "menudimmerl.bgf"
Menudimmer?2 :

$bgf "menudimmer2.bgf"
Menudimmer3:

$bgf "menudimmer3.bgf"
Menutemperatura:

$bgf "menutemperatura.bgf"
Clave:

$bgf "clave.bgf"
Error:

$bgf "error.bgf"
Onoffcortina:

$bgf "onoffcortina.bgf"
Alarmaonoff:

$bgf "alarmaonoff.bgf"
Relojd:

$bgf "relojd.bgf"
Reloja:

$bgf "reloja.bgf"
Hnoajustada:

$bgf "Hnoajustada.bgf"
Hajustada:

$bgf "Hajustada.bgf"
Menucortina:

$bgf "menucortina.bgf"
Avl:

$bgf "avl.bgf"

End

IMAGENES
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E.2 CODIGO DE PROGRAMACION DEL CONTROL DE ACCESO

regfile = "m ef.dat Se escoge microcontrolador ATmega
Sregfil "mlédef.dat" ! i lad 16
Scrystal = 8000000 'Cristal de 8MHz

aud = Puerto UART a its/s
$baud 9600 ! 9600bits/
A Alias Portb.0 'Configuracidén para teclado

B Alias Portb.1l
C Alias Portb.2
D Alias Portb.3

Uno Alias Portb.4
Dos Alias Portb.5
Tres Alias Portb.6
Cuatro Alias Portb.7

Enable Interrupts ' Habilitacidén global de interrupciones
Cursor Off Noblink ' Cursor de LCD apagado
Reseteo_de_clave:

Nume = 20

Key_1: ' Ingreso de clave por digitos

Gosub Barrido

If Nume = 20 Then Goto Key_1
Gosub Pulse_led

Key_1 = Nume

Nume = 20

Key_2:

Gosub Pause

Cursor Off Noblink

Gosub Barrido

If Nume = 20 Or Nume = Key_1 Then Goto Key_2
Gosub Pulse_led

Key_2 = Nume

Nume = 20
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Key_3:

Gosub Barrido

If Nume = 20 Or Nume = Key_2 Then Goto Key_3
Gosub Pulse_led

Key_3 = Nume

Nume = 20

Key_4:

Gosub Barrido

If Nume = 20 Or Nume = Key_3 Then Goto Key_4
Gosub Pulse_led

Key_4 = Nume

Nume = 20

Key_5:

Gosub Barrido

If Nume = 20 Or Nume = Key_4 Then Goto Key_5
Gosub Pulse_led

Key_5 = Nume

Nume = 20

If Key_1 = Key_lconfir And Key_2 = Key_2confir And Key_3 = Key_3confir And Key_4 =
Key_4confir And Key_5 = Key_b5confir Then

Dir:

Locate 1 , 1

Led " CLAVE INGRESADA"
Locate 2 , 1

Led " EXITOSAMENTE"
Pausa =1

Pausa2 = 65000

Gosub Pause

Pp2:

Readeeprom Dato_eeprom , 11

If Dato_eeprom = 1 Then
Goto Menu_inicial

Else
Goto Write_eeprom

End If

End If

Locate 1 , 1

Led "INGRESE LA CLAVE"
Locate 2 , 1

Led " NUEVAMENTE"

Repite: ' Caso en que se haya ingresado inicialmente la clave errdnea
Locate 1 , 1

Led "OTRA VEZ?"

Locate 2 , 1

Led " SI NO"

Nume = 20

Gosub Barrido

If Nume = 1 Then Goto Si

If Nume = 4 Then Goto No

Goto Repite
Goto Reseteo_de_clave
End If

Si:

Excesos = Excesos + 1

If Excesos = 3 Then Goto Panico
Cls

Goto Reseteo_de_clave

No:

Pausa =1

Nume = 20

Goto Menu_inicial

Tk ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok k ok k ok k ok k ok k ok k ok ok k k ok ok k k k ok k ok k ok ok x kR PROM* Kk Kk k ok k ok k ok k ok k ok k ok k ok ko k ok ok k ok ok ok ok ok

Write_eeprom:

S = Key_1 ' Escritura en memoria EEPROM
Writeeeprom S , 6

S = Key_2

Writeeeprom S , 7

S = Key_3

Writeeeprom S , 8

S = Key_4

Writeeeprom S , 9

S = Key_5

Writeeeprom S , 10

S_eeprom = 1
Writeeeprom S_eeprom , 11
Nume = 20



Menu_inicial:

Cls

Locate 1 , 3

Led "INGRESE CLAVE"
Locate 2 , 7
Cursor On Blink

Pos 1
Bip = 0
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Pp:
Excesos = 0
Nume = 20
Primero:
Cursor Off Noblink
Cls
Locate , 5
Led 'S ART?"
5
E

N =

Locate ,
Led "H O M
Enable Urxc

For Shag = 1 To 10
Gosub Horsel
Gosub Lcd_pictur

Next Shag
Disable Urxc
Pos = Pos + 1
If Pos = 16 Then
Pos = 1
Gosub Pause
Goto Sigue
Else
Goto Sigue
End If
Sigue:
Locate 1 , 6
Led "Adr.: " ; Address
Locate 2 , 5
Led " Cmd: " ; Command
End If
A =1
B =1
c=1
D=1
Locate 2 , 7
Lcd mwxn

v

Grafica de animacidn

If Setprime_leido = Setprime And Setsegun_leido = Setsegun And Settercer_leido = Settercer
And Setcuart_leido = Setcuart And Setquinto_leido = Setquinto Then Goto Opengate

Si =0
Goto Panico
End If

Vhkokkkkkhkkkhkkkkhkkkhkkkkhkkkkkxkkkkkkxx GUBRUTINAS ** %K k& ok Kk k% ok k kK Kk k& ok k& % ok k& % ok k& ok ok k& ok k& Kk k& ko

Confir_clave:

Cls

Locate 1 , 1

Led " CONFIRME CLAVE "
Locate 2 , 7

Nume = 20

Gosub Barrido

If Nume = 20 Then Goto Primero_c

Setprime_leido_c = Nume

A =1

B=1

c =1

D=1
Locate 2 , 7
Lcd mxn

If Setprime = Setprime_leido_c And Setsegun_leido_c = Setsegun And Settercer_leido_c
Settercer And Setcuart_leido_c

Pausa = 0
Gosub Pause
S_eeprom = 0

Setcuart And Setquinto_leido_c = Setquinto Then

Confirmacidén de clave



Writeeeprom S_eeprom , 11
Goto Reseteo_de_clave
Else
Cls
Goto Menu_inicial
End If

Opengate:

Cursor Off Noblink
Nume = 20

Locate 1 , 1

Lcd n * * *CLAVE * Kk Kk n
Locate 2 , 1

Led "** CORRECTA
Door = 0

Wait 1

Door =1

Pausa =1

Pausa2 = 65000
Gosub Pause

* kW

For K = 0 To 100
Pulseout Portc , 2 ,
Next K

Sensar:
Sensor =
If Sensor =
Return

Pinc.4
1 Or Test2 =

Barrido:

A =0

Uno = Pinb.4

If Uno = 0 Then Nume = 1
Dos = Pinb.5

If Dos = 0 Then Nume = 2
Tres = Pinb.6

If Tres = 0 Then Nume = 3
Cuatro = Pinb.7

If Cuatro = 0 Then Nume = 10

Uno = Pinb.4

If Uno = 0 Then Nume = 4

Dos = Pinb.5

If Dos = 0 Then Nume = 5

Tres = Pinb.6

If Tres = 0 Then Nume = 6
Cuatro = Pinb.7

If Cuatro = 0 Then Nume =
B =1

cC=0

Uno = Pinb.4

If Uno = 0 Then Nume = 7

Dos = Pinb.5

If Dos = 0 Then Nume = 8

Tres = Pinb.6

If Tres = 0 Then Nume = 9
Cuatro = Pinb.7

If Cuatro = 0 Then Nume =
c =1

D=0

Uno = Pinb.4

If Uno = 0 Then Nume =
Dos = Pinb.5

If Dos = 0 Then Nume = 0
Tres = Pinb.6

If Tres = 0 Then Nume =

Cuatro = Pinb.7

If Cuatro = 0 Then Nume =
D=1

Return
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12
14

15

16

Lcd_pictur:
Locate 1
Lced Chr (0
Locate 2
Lcd Chr (4
Pausa = 0
Pausa2 = 20000
Gosub Pause
Return

Pos
; Chr(l) ;
Pos
; Chr(5) ;

; Chr (2)
; Chr (6)

Horsel:

Deflcdchar 0 ,
Deflcdchar 1 ,
Deflcdchar 2 ,

32,
32,
32,

32,
32,
32,

32
32
32

20000000

’

’

14

Chr (3)

Chr (7)

32
32
32

’

’

3
15
3

’

’

7
31
31

1 Then Goto Panico

14

14 ,

’

31
31

14
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'Apertura de Cerradura Eléctrica

'Sensor de corte de cable

'Barrido de Teclado

'Grafica de imagen por pixel

14

’

31
31



Defledchar 3, 32 , 1 , 31, 31 , 31
Deflcdchar 4 , 12 , 24 , 16 , 1 , 1
Defledchar 5, 31 , 31 , 30 , 23 , 32
Defledchar 6 , 31 , 31, 3, 2 , 18 ,
Deflcdchar 7 , 28 , 28 , 4 , 4 , 8 ,
Return
Panico:
Bip = 1
Portc.0 =1
If Si = 1 Then

Cls

Locate 1 , 1

Led " SISTEMA "

Locate 2 , 1

Led " BLOQUEADO "

Gosub Barrido
If Nume = 15 Then Goto Espera?2
Goto Panico
Else
Sistema_bloqueado:
Gosub Barrido
If Nume = 15 Then Goto Espera?2
For R = 1 To 150
Sound Speaker , 110 , 758
Next R
Goto Sistema_bloqueado
End If

Thkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkkhkkkkkkkk

Rec_isr:

P = Udr
I =1I+1
Vec (i) =P
Lon = I
Total = 0
If P = 13 Then

For I = 4 To Lon

Total = Total + Vec (i)

Next I
Check = Hex (255) - Hex (total)
Checkstrin = Str (check)
Checkstrin = Mid(checkstrin , 3 , 2)
Check = Val (checkstrin)
Vec (lon) = Check
Total = Total + Vec (lon)

If Total = 255 Then
For I = 9 To Lon -1
Dato = Dato + Chr(vec(i))
Buf = Dato
Next I
I=20

If Buf = "001" Then
Test = 1
Cls
Locate 1 , 1
Led " ALARMA "
Locate 2 , 1
Led " ACTIVADA "
For F = 0 To 1500000
Delay
Next F

End If

If Buf = "000" Then

Test = 0

Cls

Locate 1 , 1

Led " ALARMA "

Locate 2 , 1

Led " DESACTIVADA "
End If

If Buf = "002" Then
For K = 0 To 100
Pulseout Portc , 2 , 20000000
Next K
Goto Sig
Else
End If
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'Proviene de repetir tres veces la clave

INTERRUPCION khkkhkkhkkhkhkkhkkhkkhhkhkhhkhhkhhhkhhhkhkhhhkhkhkhkrkhkhkhhhxkx*x

'Recepcidén de datos
'Contador de datos
'"Creacidén de vector de recepcidén de datos

'Suma de datos

'Verificacién de checksum

'Comprobacién de datos

E.3 CODIGO DE PROGRAMACION DEL CONTROL DEL MOTOR CORTINA



Sregfile = "mlé6def.dat"
$crystal = 8000000
$baud = 9600

$1ib "mcsbyte.lbx"

$1lib "ds1307clock.lib"
$1ib "lcd4busy.lib"

Config Int0 = Low Level
Config Intl = Low Level
On Int0 IntO_int

On Intl Intl_int

Enable Interrupts
Enable Into0

Enable Intl

On Urxc Rec_isr

Enable Urxc

Const _lcdport = Portc
Const _lcdddr = Ddrc
Const _lcdin = Pinc
Const _lcd e = 0

Const _lcd_rw =1
Const _lcd_rs = 2
Config Led = 16 * 2

Dim Tiempo As Byte

Dim T As Single

Dim K As Word

Const Cmaxchar = 20

Dim Buf As String * Cmaxchar
Dim Comando As String * Cmaxchar
Dim D As Byte

Dim S As String * 10

Dim F As Word

Dim Lon As Byte

Dim Estado As Byte

Dim H As Bit

Dim A As Bit

Dim Al As String * 6

Dim Vac (20) As Byte

Cursor Off Noblink

Tiempo = 9
T=1
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Thkhkhhhhhkhhhkhhkhkhhkhkhhhkhkhkhhhkhkhhhhkhhkhkkkkkk PROGRAMA PRINCIPAL RS SRS RS SRR EEE R EEE SRS E S S S S

Do
Gosub Mostrar_y_velocidad
Loop

Thkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkxkxkxkx**x*MUESTRA LCD Y CONTROL VELOCIDADX® * % * %k %k kkkkkkkkkkkkkkkk*

Mostrar_y_velocidad:
Portb.l = Pinb.1

If Portb.1l = 0 Then
Tiempo = Tiempo + 4

Cls
Locate 1 , 1
Led "VELOCIDAD"

If Tiempo = 9 Or Tiempo = 25 Then

Locate 2 , 1

Led "ALTAM
Wait 1
End If

If Tiempo = 13 Then
Locate 2 , 1

Led "MEDIA ALTA"
Wait 1

End If

If Tiempo = 17 Then
Locate 2 , 1

Led "MEDIA BAJA"
Wait 1

End If

If Tiempo = 21 Then
Locate 2 , 1

Led "BAJAM

Wait 1

End If

If Tiempo = 25 Then
Tiempo = 9

End If

End If

Portb.3 = Pinb.3

If Portb.3 = 0 Then
Estado = 0

End If

'Decremento de velocidad en motor a pasos

'Muestra el estado del movimiento del motor

'Limite de velocidad de motor

'Sensado del movimiento del motor
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Portb.2 = Pinb.2

If Portb.2 = 0 Or Estado = 4 Then 'Movimiento total en sentido horario
Locate 2 , 1

Led "GIRO HORARIO"

Gosub Hor

Goto Regresar

End If

Portb.4 = Pinb.4

If Portb.4 = 0 Or Estado = 3 Then 'Movimiento total en sentido antihorario
Locate 2 , 1

Led "GIRO ANTIHOR "

Gosub Antihor

Goto Regresar

End If

If Estado = 0 Then 'Motor detenido
Locate 1 , 1

Led " MOTOR A PASOS "

Locate 2 , 1

Led " MOTOR PARADO "

Waitms 100

Portd = 0

Goto Regresar

End If

If Estado = 1 Then 'Movimiento horario de paso en paso

Gosub Antihor2
Goto Regresar
End If

If Estado = 2 Then 'Movimiento antihorario de paso en paso
Gosub Hor2

Goto Regresar

End If

Regresar:
Return

v****************************************MOVIMIENTO*************************************
Hor: 'Control de giro del motor

H=1

For K = 0 To 2

Portd = 144

Waitms Tiempo

Portd = 48
Waitms Tiempo
Portd = 96

Waitms Tiempo
Portd = 192
Waitms Tiempo
Next K
Return

Antihor: '"Control de giro del motor
A =1

For K = 0 To 2

Portd = 192

Waitms Tiempo

Portd = 96
Waitms Tiempo
Portd = 48

Waitms Tiempo

Portd = 144

Waitms Tiempo

Next K

Return
l**************************************INTERRUPCIONES***********************************

IntO_int:

If Pinb.2 = 0 Or Pinb.4 = 0 Then 'Movimiento contrario al detectar fin de carrera
Portd = 0

Goto Blog0

End If

If H = 1 Then
For K = 0 To 20
Portd = 192
Waitms Tiempo

Portd = 96
Waitms Tiempo
Portd = 48

Waitms Tiempo
Portd = 144
Waitms Tiempo
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Next K

End If

If A = 1 Then
For K = 0 To 20
Portd = 144
Waitms Tiempo

Portd = 48
Waitms Tiempo
Portd = 96

Waitms Tiempo
Portd = 192
Waitms Tiempo
Next K

End If

BlogO:
Estado = 0
Return

Intl_int:

If Pinb.2 = 0 Or Pinb.4 = 0 Then 'Movimiento contrario al detectar fin de carrera
Portd = 0

Goto Blogl

End If

If H = 1 Then
For K = 0 To 20
Portd = 192
Waitms Tiempo

Portd = 96
Waitms Tiempo
Portd = 48

Waitms Tiempo
Portd = 144
Waitms Tiempo
Next K

End If

If A = 1 Then
For K = 0 To 20
Portd = 144
Waitms Tiempo

Portd = 48
Waitms Tiempo
Portd = 96

Waitms Tiempo
Portd = 192
Waitms Tiempo
Next K

End If
H=0
A =0
Blogl:
Estado = 0
Return
Thkhkhkkhhkhkhhkhkhkkhkhkhkhhkhhkhkhkkhhhkhhkhkrkhkhhkhkhkhkrhkhkkhkhhkhdkhxkx UAR’I‘ hhkhkhkkhhkkhkhkhkhkhkhkhrkhhhkhkhkhkrkhhkkhkhkhkhkrhrkhkhkkhxkhx*k
Rec_isr:
D = Udr
I=1I+1
Vec (i) =D
Lon = I
Total = 0
If D = 13 Then
For I = 4 To Lon
Total = Total + Vec(i)
Next I
Check = Hex (255) - Hex(total)
Checkstrin = Str (check)
Checkstrin = Mid(checkstrin , 3 , 2)
Check = Val (checkstrin)
Vec (lon) = Check
Total = Total + Vec(lon)

If Total = 255 Then
For I = 9 To Lon -1
Dato = Dato + Chr(vec (i)
Buf = Dato
Next I
I =0

If Dato = "000" Then
Estado = 0

End If
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If Dato = "001" Then
Estado =1

End If

If Dato = "002" Then
Estado = 2

End If

If Dato = "003" Then
Estado = 3

End If

If Dato = "004" Then
Estado = 4

End If

End If

End If

Return

End

E.4 CODIGO DE PROGRAMACION DEL CONTROL DIMMER

$regfile = "mlé6def.dat" 'Configuracién del microcontrolador
$crystal = 8000000

$baud = 9600

$1lib "mcsbyte.lbx"

$1ib "lcd4busy.lib"

Ddrb.3 =1 'Puerto b.3 como salida PWM
Tccr0 = &B01101010 'Prescalador de 8 para PWM
Config Timerl = Timer , Prescale = 8 'Configuracidén del timerO
Const Timerstart = 65536 - 61630

Timerl = Timerstart

On Timerl Timer_1_int
Enable Timerl
Enable Interrupts

Dim W As

Dim Checkstrin As String * 10
Dim Check As String * 10

Dim D As Byte

Dim Lon As Byte

Dim Valor As Byte

Dim W1l As Byte

Dim Vac (20) As Byte

Dim Total As Word

On Urxc Rec_isr

Enable Urxc

Thhkhkkhhkkhkhhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkkhkhkkhkhkhhkhrkkhhkhhdxkhxkx*k Programa Principal********************************
Do

Locate 1 , 5

Led "DIMMER"

Waitms 20

Wl =W

Locate 2 , ©

Led W1 ; "&"

Waitms 200
Cls

W= 2.55*TW
Ocr0 = W ' Registrando ancho de pulso
Loop

1 hhkhkhkkhkhkkhkhhkhkhkkhkhkkhkhkhkhkhkkhkhkkhkhhkhkhkhrkhkhhkhdxkhkxkx INTERRUPCION UART khkkhkkhkhkkhkkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhhhhkrx
Rec_isr:
D = Udr
I=1I+1
Vec (i) =D
Lon = 1T
Total = 0
If D = 13 Then
For I = 4 To Lon
Total = Total + Vec(i)
Next I
Check = Hex (255) - Hex(total)
Checkstrin = Str (check)
Checkstrin = Mid(checkstrin , 3 , 2)
Check = Val (checkstrin)
Vec (lon) = Check
Total = Total + Vec(lon)
If Total = 255 Then
For I = 9 To Lon -1
Dato = Dato + Chr(vec (i)
Buf = Dato
Next I
I =0
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W = 2.55 * Dato
Return

E.5 CODIGO DE PROGRAMACION DEL CONTROL ON/OFF

Sregfile = "mléedef.dat" ' Configuracién del microcontrolador
$crystal = 8000000

$baud = 9600

$1lib "mcsbyte.lbx"

$1lib "lcd4busy.lib"

Dim Vac (20) As Integer
Const Cmaxchar = 20
Dim Bc As Byte

Dim Buf As String * Cmaxchar
Dim D As Byte

On Urxc Rec_isr

Enable Urxc

Enable Interrupts

Dim S As String * 10
Dim Lon As Byte

Dim A As String * 5

Thkkhkhk Ak hkhkhk Ak Ak hhhk Ak Ak Ak kA kA kA kA Kk k k& k* Programa Principal Kk ok Kk ok ke k ke k ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok

Do

Cls

Locate 1 , 1

Led "Nodo"

Locate 2 , 1

Led "Foco"

If A = "001l" Then ' Condicidén de activado del relé
Cls

Locate 1 , 1
Led "Foco encendido"
Portb.0 =1
Wait 1
End If
If A = "000" Then ' Condicidén de desactivado del relé
Cls
Locate 1 , 1
Led "Foco apagado"
Portb.0 = 0
Wait 1
End If
Loop
Thhkhkkhkhkhkhkhkhkhkkhhkhkhhkhkhkhhkkhhhkhkhhkrkhkhkkhhkhhhkhhkhxkx Interrupcién AhkhkhhkkhhhkhhAhhkkhhdhhhkhrkhhkdhkhhkrkhhhhdxhx*k
Rec_isr:
D = Udr
Rec_isr:
D = Udr
I=1I+1
Vec (i) =D
Lon = I
Total = 0
If D = 13 Then
For I = 4 To Lon
Total = Total + Vec (i)
Next I
Check = Hex (255) - Hex(total)
Checkstrin = Str (check)
Checkstrin = Mid(checkstrin , 3 , 2)
Check = Val (checkstrin)
Vec (lon) = Check
Total = Total + Vec (lon)

If Total = 255 Then
For I 9 To Lon -1
Dato = Dato + Chr(vec (i)
Buf = Dato

Next I

I=20
A = Mid(buf , 2 , 3)
Return

E.6 CODIGO DE PROGRAMACION DE MEDICION DE TEMPERATURA

$regfile = "ml6def.dat" 'Configuracién del microcontrolador
Scrystal = 8000000



$baud = 9600

On Urxc Rec_isr
Enable Urxc

Enable Interrupts
Config Adc = Single , Prescaler = Auto ,
$1lib "lcd4busy.lib"

Const _lcdport = Portc

Const _lcdddr = Ddrc

Const _lcdin = Pinc

Const _lcd_e = 0

Const _lcd rw =1
Const _lcd_rs = 2
Config Led = 16 * 2

Config Portb.3 = Output
Config Portb.l = Output
Config Portb.7 = Output

Config Timerl = Timer , Prescale = 64
Const Timerstart = 65536 - 64999
Timerl = Timerstart

On Timerl Timer_1_int
Enable Timerl
Enable Interrupts

Declare Sub Zbsend (byref Zbdat As String)
Declare Sub Zbsendl (byref Zbdatl As String)

Reference = Avcc

'Configuracién del LCD
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'Declaracién de subrutinas de envio de datos

Declare Sub Consola (byref Dat As String , Byval Direccion As Integer)

Dim W As Word ,
Dim D As Byte
Const Cmaxchar = 20

Dim Comando As String * Cmaxchar
Dim S As String * 10

Dim Lon As Byte

Dim Buf As String * Cmaxchar
Dim L As Integer

Dim L1 As Integer

Dim Dat As String * 30

Dim Numc As Integer

Dim Porcenint As Byte

Dim Hexa As String * 10

Dim Hexal As String * 10

Dim Carga As Byte

Dim Estado As Byte

Dim A As Long

Dim A2 As Long

Dim B2 As Long

Dim Var As Word

Dim Retorno As Byte

Dim Wl As Single

Dim W2 As Byte

Dim Dato_puerta As Byte

Dim W_far As Single

Dim W_far_ent As Word

Dim W_ant As Word

Dim W_antl As Word

Dim Tstr As String * 6
W_antl = 20

Start Adc

Channel As Byte

Thkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkkkkkkkk Programa Principal ERE R R R E R R R EEEEEEEEEEEEEEEE

Do
Pp:

W = Getadc (0)

Wl =W * 0.25

Wl = Wl * 0.39

Wl = Int(wl)

w2 = Wl

W_far = 9 * W2

W_far = W_far / 5
W_far = W_far + 32
W_far_ent = Int (w_far)

Locate 1 , 1

Led " TEMP ACTUAL "

Locate 2 , 1

Led "Tm:" ; W2 "oC" ; " Tm:" ; W_far_ent
Wait 2

Cls

Locate 1 , 1

Led " TEMPERATURA "

Locate 2 , 1

Led "Mx:" ; W_ant "oC"™ ; " Mn:" ; W_antl

' Visualizacidén de la

noRm

"oCn

Temperatura



Wait 1
Cls

If T1 1 Then

If W2 < 10 Then
Tstr = "100"
Hexa Tstr
Call Zbsendl (hexa)
Goto Pp

End If

+ Str(w2) + Chr(1l3)

If W2 < 100 And W2 >= 10 Then
Tstr = "10" + Str(w2) + Chr(13)
Hexa Tstr
Call Zbsendl (hexa)

End If

If W2 >= 100 Then
Tstr = "1" + Str(w2)
Hexa Tstr
Call Zbsendl (hexa)
Goto Pp

End If

+ Chr (13)

Else
Goto Pp
End If

Loop
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' Envio de datos de manera direccionada

Thxkxkxkxkkkxkxkxkxkxkx*x* Subrutinas de envio de datos modo APT *x*xxkkkkkkkkkkkkkkkx

Sub Zbsend (byref Zbdat As String * 30)
Dim N11 As String * 2
Dim N12 As String * 4
Dim vnl As Integer

Null = Mid(zbdat , 4 , 1)
Null = "4" + Null

L = Hexval (null)

Dat = Chr (1)

Nul2 = Mid(zbdato , 1 , 1)
Direccion = Val (nul2)

Call Imprimir (dat , Direcion)

End Sub

Sub Zbsendl (byref Zbdatl As String * 30)
Dim N11 As String * 2
Dim N21 As String * 4

Dim vnl As Integer

Dat = Mid(zbdatl , 2 , 4)
N21 = Mid(zbdatl , 1 , 1)
Numc = Val (n21)

Call Consola(dat , Numc)

End Sub

Sub Consola (byref Cola As String * 30 ,
Dim Longitud As Integer
Dim Vector (20) As Byte
Dim Ib As Integer
Dim Contl As Integer
Dim Checksum As Integer
Dim Valor As Integer
Dim Valor2 As Integer
Dim Caract As String * 1
Dim Caract2 As String * 20

Dim He As Integer
Dim H As String * 5

Longitud = Len (cola)
Longitud = Longitud + 9
Vector (1) = 126
Vector (2) = 0

Valor = Longitud - 4
Vector (3) = Valor
Vector (4) =1

Vector(5) =1

If Direccion >= 100 Then

He = Direccion \ 100
Vector (6) = He

He = Direccion Mod 100
H = Str (he)

' Se toma el dato

' Se coloca el dato listo para enviarlo
' Se coloca la direccidén lista para enviarla

' Envio a subrutina para enviar datos

v

Imprimir en modo API
Byval Direccion As Integer)

' Delimitador de trama
Longitud de trama

' Longitud de trama
' Identificador API
Configuracidén ACK



Vector (7) = Hexval (h)
Else
Vector (6) = 0 !
Vector (7) = Direccion
End If
Vector (8) = 4 '
Valor = Longitud - 1

For Ib = 9 To Valor
Valor2 = Ib - 8
Caract = Mid(cola , Valor2 , 1)
Vector (ib) = Asc(caract)
Next Ib
Valor = Longitud - 1
Checksum = 0
For Contl = 4 To Valor
Checksum = Checksum + Vector (contl)

Next Contl
If Checksum <= 255 Then

End

129

Direccidén de destino
Direccidén de destino

Configurador de opciones

Datos en ASCII

Checksum

Envio de datos

Vector (cont2) = 255 - Checksum
Else
While Checksum > 255
Checksum = Checksum - 256
Wend
Vector (cont2) = 255 - Checksum
End If
Printbin Vector (1) ; Longitud
End Sub
] Ak hkhkkhkhkhkkhkhhkhkhhrhkhkhkhkkhkhkhkkhhhhxhxkhkx Interrupcién Recepcién de datos hhkhkhkhkhhkhkhhhkhkhhhhhhhhkhkhkhkkx
Rec_isr:
Disable Timerl
D = Udr
I =1+1
Vec (i) =D
Lon = I
Total = 0
If D = 13 Then
For I = 4 To Lon
Total = Total + Vec (1)
Next I
Checksum = Hex (255) - Hex(total)
Checksumstrin = Str (checksum)
Checksumstrin = Mid (checksumstrin , 3 , 2)
Checksum = Val (checksumstrin)
Vec (lon) = Checksum
Total = Total + Vec (lon)
If Total = 255 Then
For I = 9 To Lon -1
Dato = Dato + Chr(vec (i)
Buf = Dato
Next I
I=20
Buf = Mid(buf , 7 , 1)
If Buf = "000" Then
Tl =1
End If
If Buf = "001" Then
Tl =0
End If
Buf = ""
Else
Buf = Buf + Chr(d)
End If
Return



