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RESUMEN

El presente proyecto desarrolla un prototipo de un sistema de seguridad basado en
tecnologias de radio frecuencia y disefiado en base a las necesidades,
requerimientos, sugerencias del usuario, y aplicando teoria de microcontroladores,
para lo cual se requiere de un conocimiento previo de un sistema basado en
entradas y salidas l6gicas programables, ademas de un correcto manejo de control a
base de interrupciones del microcontrolador, conociendo tiempo de ejecuciones de
las rutinas programadas y sistemas de acondicionamiento de sefiales tanto de

entradas como de salidas al microcontrolador.

Toda la programacion se realizé en lenguaje C para microntroladores bajo el
programa PCW C Compiler IDE versién 3.227 y tanto su simulacidn como su placa

base fueron desarrolladas bajo el software Proteus 7.0 de Labcenter Electronics ©

El primer capitulo del proyecto consiste en identificar los elementos que se pueden
utilizar dentro del circuito y establecer el tipo de transmisor y receptor que se va

utilizar para la comunicacion inalambrica.

El segundo capitulo contiene la propuesta para el disefio del sistema de seguridad
inalambrico para una urbanizacién privada en el cual se describe los tipos de

circuitos que se utiliza en cada una de las zonas que brindaremos seguridad.

En este capitulo también se contempla el lenguaje de programacion PICC y la
programacion del PIC 16F877A que tendra pequefias variaciones en cada circuito.
En el tercer capitulo se desarrollara la simulacién y pruebas necesarias para la

comprobacion de resultados.

El cuarto capitulo contiene las conclusiones y recomendaciones, como consecuencia

del trabajo realizado.
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PRESENTACION

En la actualidad la seguridad ciudadana se encuentra en grave estado, todos los dias
somos victimas o testigos de todo tipo de atraco, robo, estafa o invasion de la

propiedad privada, la misma que tiende a ser vulnerable por algunos aspectos como:

» El valor que debe pagar el propietario para un servicio de guardiania confiable
durante las 24 horas es considerable, debido a que se necesita mas de una

persona para la seguridad de la urbanizacién.

» Hoy en dia el propietario es mas exigente ante la estética de su casa, evitando

los sistemas de seguridad alambricos.

» Ciertos sistemas de seguridad son propensos a dar falsas alarmas, ademas

de no ser seguros tienden a ser ignorados.

Este proyecto plantea un sistema de seguridad ciudadana con un amplio aspecto en
lo que es invulnerabilidad, aplicando el trabajo en equipo y la confianza de cada uno
de los miembros que constituyen el sistema de seguridad de una urbanizacion

privada.

Es decir, aplicando sistemas inalambricos de comunicacién en cada hogar de la
urbanizacion, para proteger la invasién, robos o atracos hacia la misma, como
también economizar el pago mensual de un guardia y mantener la estética en cada

una de las casas.

Cada hogar se comunicara de forma inalambrica entre si, brindando una alerta
temprana a cada una de las casas que cuenten con el sistema, logrando de esta

manera el apoyo necesario de las casas vecinas para alarmar a la urbanizacién
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completa, con este sistema, en el caso de una invasion a la propiedad privada, ya no
estamos solos, estamos rodeados de todos aquellos vecinos que cuenten con el

sistema de alarma inalambrico.

Ademas, con el afan de brindar mayor confiabilidad e invulnerabilidad, los sistemas
estan fabricados en base a comunicaciones inalambricas y con baterias de respaldo,

lo que hace de dicho sistema, una unidad auto eficiente y capaz de soportar cortes

inesperados de voltaje.



CAPITULO I: FUNDAMENTOS TEORICOS

1.1 SISTEMA DE ALARMA'

Un sistema de alarma es un elemento de seguridad pasivo. Esto significa que no
evitan una intrusion, pero si son capaces de advertir de ella, cumpliendo asi una
funcion disuasoria frente a posibles intrusos. Por ejemplo: La intrusién de personas,
inicio de fuego, el desbordamiento de un tanque, la presencia de agentes tdxicos.
Cualquier situacion que sea anormal para el usuario. Son capaces ademas de

reducir el tiempo de ejecucion de la intrusion, minimizando las pérdidas.

1.1.1 FUNCIONAMIENTO DEL SISTEMA DE ALARMA

La funcion principal de un sistema de alarma es advertir el allanamiento en una
vivienda o inmueble. Los equipos de alarma pueden estar conectados con una
Central Receptora, también llamada Central de Monitoreo, a través de teléfono,
radio, celular o internet. Ademas de cumplir una funcién disuasoria, activando una

sirena que funciona a unos 90 db.

1.1.2 BENEFICIOS DEL SISTEMA DE ALARMA

Clima de Seguridad.- El tener instalada en el hogar u oficina, una alarma de alta
tecnologia, monitoreada por una compafia profesional; proporciona la tranquilidad de

saber que el patrimonio esta seguro.
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Disuasion Efectiva.- Los sistemas de alarma son altamente disuasivos, ya que el

99% de los ladrones prefieren robar lugares sin alarma.

Cuidan Enfermos y Personas Mayores.- Una de las aplicaciones cada vez mas
populares de los sistemas de alarma son los llaveros o medallones inalambricos.
Estos llaveros cuentan con un botén que al presionarlo hacen que el panel de alarma

llame a uno o varios lugares predeterminados.

Deteccidén de Incendios.- Aplicando nuevamente el sistema de ambiente seguro, los
sistemas de alarma alertan de maneras distintas, diferenciando una emergencia
como un incendio o un intruso, una aplicacion importante de los sistemas de alarma
es la deteccion inmediata de humo o fuego en la propiedad; el panel de alarma
detecta el incendio como emergencia y no como intruso para enviar una seial
especial a la central de monitoreo para que ésta de aviso a las unidades de

emergencia adecuadas.

Automatizacion.- La mayoria de los sistemas de alarma cuentan con funciones de
automatizacion que permiten controlar el encendido de luces, el control de puertas,

activacion de dispositivos especiales, etc.

ELEMENTOS DE UNA ALARMA

1.1.2.1 Panel de Alarma

Es la tarjeta electronica en la que se conectan los dispositivos de entrada (sensores)
y los dispositivos de salida (linea telefénica, radios, médulos de transmision, celular
GPRS) y teclado. La capacidad del panel puede medirse por la cantidad de zonas
que acepta. Se alimenta de corriente alterna y de una bateria de respaldo que, en

caso de falla de energia eléctrica, le proporciona autonomia entre un minimo de 8



horas y 3 dias como maximo, dependiendo de la capacidad de la bateria de respaldo.
En nuestro caso practico, el disefio de la alarma se basa en el desarrollo de un
software sobre el pic 16f877A y el estudio de varios sistemas de comunicacion

inalambrica.

1.1.2.2 Teclado

Es el elemento mas facil de identificar del sistema; este dispositivo se utiliza para
configurar, activar o desactivar el sistema. A veces pueden tener botones con
funciones especiales como: Emergencia Médica, Intrusion, Fuego, etc, siendo un
caso general el uso de una teclado con numeros del 0 al 9 y teclas especiales

adicionales de las cuales su uso se programa de acuerdo a la necesidad del sistema.

1.1.2.3 Transformador de Corriente

La central utiliza un dispositivo conectado a la corriente alterna residencial para
proporcionar la energia eléctrica al panel de alarma y cargar la bateria, este
transformador a la vez que limita la cantidad de corriente, proporciona una sefal de
corriente continua regulada, capaz de abastecer la necesidad de energia tanto de la

central como de la sirena, relés y demas elementos interconectados en la misma.

El transformador de corriente forma parte de la central, esta en su interior y debe

transformar 110Vac en 12Vdc de manera general.

1.1.2.4 Bateria de Respaldo

Es la encargada de mantener al sistema funcionando en caso de fallas de energia
eléctrica, en la actualidad, se debe tener en cuenta la gran cantidad de baterias
recargables a disponibilidad en el mercado electronico, baterias de menos de
1000mAh (Ah — Amperios / Hora), tendria una duracion de un amperio durante una

hora.



1.1.2.5 Sensores y Detectores

Los sensores en los sistemas de alarma, son parte fundamental, ya que los mismos
estan disefiados para detectar las diferentes variaciones fisicas, por ejemplo: humo,
agua, presencia, temperatura, movimiento, metales, etc.

Siendo el caso de una alarma residencial, centraremos el estudio en los sensores de
presencia o movimiento, acoplando sus senales a la forma en que las recepta la

central.

El sensor sera estudiado con extension mas adelante.

1.1.2.6 Sirenas, Bocinas y Estrobos

Proporcionan sefiales audibles advirtiendo de una posible intrusién o activaciéon de la
alarma, estas sefales de alerta son diferentes tratandose de intrusos o emergencias.
Las sirenas basicas, utilizadas en hogares, oficinas, etc, tienen un rango de
operacién entre 6-12 Vdc, con una corriente de 1.12A, consumiendo una potencia de

30Watts para generar tonos audibles a 120DB.

1.1.2.7 Comunicador a la Central

Esta tarjeta o mddulo tiene la importante funcién de enviar la sefal de auxilio a la
central de monitoreo, a través de distintos medios como: linea telefénica, radio,

celular o internet.

El estudio de la central de alarma, se centra en la eliminacibn de cables que
interconecten a la central con los sensores y a la vez con otras centrales ya que al
ser inalambrica, brinda una mayor seguridad al no tener cables que puedan ser

manipulados con el fin de desactivar la central.



1.2 SENSORES?

Un sensor es un dispositivo capaz de detectar magnitudes fisicas o quimicas,
llamadas variables de instrumentacion, y transformarlas en variables eléctricas. Las
variables de instrumentacion pueden ser por ejemplo: temperatura, intensidad
luminica, distancia, aceleracion, inclinacion, desplazamiento, presion, fuerza, torsion,
humedad, pH, etc. Una magnitud eléctrica puede ser una resistencia eléctrica (como
en una RTD), una capacidad eléctrica (como en un sensor de humedad), una
Tensidén eléctrica (como en un termopar), una corriente eléctrica (como en un

fototransistor), etc.

Un sensor esta siempre en contacto con la variable de instrumentacion con lo que
puede decirse, que es un dispositivo que aprovecha una de sus propiedades con el

fin de adaptar la sefial que mide para que la pueda interpretar otro dispositivo.

1.2.1 ESTRUCTURA 'Y FUNCIONAMIENTO DE UN SENSOR

Un sensor es un tipo de transductor que transforma la magnitud que se quiere medir
o controlar, en otra, que facilita su medida. Pueden ser de indicacién directa ( un
termometro de mercurio) o pueden estar conectados a un indicador (posiblemente a
través de un convertidor analégico a digital, un computador y un display) de modo

que los valores detectados puedan ser leidos por un humano.

Por lo general, la sefial de salida de estos sensores no es apta para su lectura
directa y a veces tampoco para su procesado, por lo que se usa un circuito de

acondicionamiento, como por ejemplo un puente de Wheatstone, amplificadores y
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filtros electrénicos que adaptan la sefial a los niveles apropiados para el resto de la

circuiteria.
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Figura 1.1 Estructura y funcionamiento de un sensor

1.2.2 TIPOS DE SENSORES

Existe una gran variedad entre los cuales se tiene:

Sensores luminosos (basados en células LDR o fotoeléctricas)

Sensores de contacto (pulsadores, finales de carrera, etc.).

>

>

» Sensores térmicos
» Sensores magnéticos
>

Sensores de movimiento

Para efectos de estudio se profundizara los sensores de movimiento.

1.2.2.1 Sensores de movimiento

Los sensores de movimiento son dispositivos basados en la tecnologia de los rayos

infrarrojos o las ondas ultrasonicas para poder “mapear” o captar en tiempo real los

movimientos que se generan en un espacio determinado. Estos sensores de

movimiento, adscritos sobre todo a camaras de seguridad, puertas en almacenes y

centros comerciales, etc. Son uno de los dispositivos mas reconocidos e importantes



por el tamafio y la funcionalidad de cada uno de los equipos que usan durante el
proceso.

Entre los sensores de movimiento mas usuales, estan los que no detectan la
presencia de mascotas dentro de los hogares, es decir, solo intrusos con contextura

adulta, siendo el siguiente mostrado en la figura 1.2.

Figura 1.2 Detector de Movimiento Anti Mascotas

No detecta objetos en movimiento menores a 12Kgs de masa. Ideal para cuando

tiene mascotas en el interior de su hogar.

Descripcion:

Alimentacion: DC 9V(incluido bateria de 9V) Corriente estatica uA
Corriente de Transmision: 20 mA

Frecuencia de Transmision: 315/433 MHZ+-0.5MHZ

Alcance: sin obstaculos 80 metros

Velocidad de deteccién: 0.3 3m/s

Distancia de deteccién: 5-12m

Rango de deteccién: Horizontal 110° - Vertical 60 Temperatura -10°c +40°C



*,
°

Sensores infrarrojos: Los detectores de movimiento utilizan luces infrarrojas
para detectar los cambios de calor, como por ejemplo cuando una persona se
mueve a través de una habitacidn, esta luz lo detecta con la ayuda del sensor
infrarrojo. Si una persona se mueve en el rango del sensor de movimiento, se
activa la alarma. Los sensores infrarrojos generalmente son mas pequenos y muy
confiables y mas econémicos que los sensores de microondas, esto se debe a
que el sensor microondas necesita de doble condicién de activacion, primero a
través de infrarrojo y luego a través de microonda, minimizando la ocurrencia de

falsa alarma.

Sensores de vibracion: Detectan a una persona a través de la vibracion.
Muchas alarmas de autos tienen esta caracteristica para poder alertar a sus

duefios de que alguien ha golpeado su auto.

Sensores foto eléctricos: Algunos sistemas de deteccion de movimiento utilizan
laser y rayos foto eléctricos. El laser se dispara hacia el otro lado de la habitacion.

Si el laser es interrumpido, entonces se activa la alarma.

Sensores ultrasonicos: Utilizan una frecuencia de alrededor de 40 KHz. El
transmisor rebota las ondas de las paredes, muebles, ventanas y techo y cuando

la habitacion se estabiliza, se arma la alarma.

Sensores acusticos: Pueden detectar la energia producida por cualquier tipo de
sonido, incluidos los vidrios rotos. En el caso de los vidrios rotos producidos por

las ventanas violadas, se emite una alarma sonora.



1.3 COMUNICACION INALAMBRICA®

La comunicacién inaldmbrica o sin cables es aquella en la que extremos de la
comunicacion (emisor/receptor) no se encuentran unidos por un medio de
propagacion fisico, sino que se utiliza la modulacion de ondas electromagnéticas a
través del espacio. En este sentido, los dispositivos fisicos s6lo estan presentes en
los emisores y receptores de la sefal, entre los cuales encontramos: antenas,

computadoras portatiles, PDA, teléfonos moviles, etc.

Actualmente, las transmisiones inaldambricas constituyen una eficaz herramienta que
permite la transferencia de voz, datos y video sin la necesidad de cableado. Esta
transferencia de informacién es lograda a través de la emisién de ondas de radio

teniendo dos ventajas: movilidad y flexibilidad del sistema en general.

En general, la tecnologia inalambrica utiliza ondas de radiofrecuencia de baja
potencia y una banda especifica, de uso libre para transmitir, entre dispositivos.
Estas condiciones de libertad de utilizacion sin necesidad de licencia, ha propiciado
que el numero de equipos, especialmente computadoras, que utilizan las ondas para

conectarse, a través de redes inalambricas haya crecido notablemente.

1.3.1 CAMPOS DE UTILIZACION

La tendencia a la movilidad y la ubicuidad hacen que cada vez sean mas utilizados
los sistemas inalambricos, y el objetivo es ir evitando los cables en todo tipo de
comunicacion, no solo en el campo informatico sino en televisidon, telefonia,

seguridad, domética, etc.

* http://es.wikipedia.org/wiki/Comunicaci%C3%B3n_inal%C3%A1lmbrica



10

El término Domética proviene de la union de las palabras domus (que significa casa
en latin) y tica (de automatica, palabra en griego, 'que funciona por si sola'). Se
entiende por domética al conjunto de sistemas capaces de automatizar una vivienda,
aportando servicios de gestion energética, seguridad, bienestar y comunicacién, y
que pueden estar integrados por medio de redes interiores y exteriores de
comunicacion, cableadas o inalambricas, y cuyo control se lo puede realizar desde
dentro o fuera del hogar. Se podria definir como la integracion de la tecnologia en el

disefio inteligente de un recinto cerrado.

1.4 RADIOFRECUENCIA*

1.4.1 DEFINICION

El término Radiofrecuencia o RF, se aplica a la porcidbn del espectro
electromagnético en el que se pueden generar ondas electromagnéticas aplicando
corriente alterna a una antena. La Radiofrecuencia se localiza en el espectro de la
radiacion electromagnética menos energética, entre 1 GHz y los 30 KHz y su longitud

de onda esta entre 1 m. y 10 km. de amplitud.

A partir de 1 GHz las bandas entran dentro del espectro de las Microondas. Por
encima de 300 GHz la absorcidén de la radiacion electromagnética por la atmésfera
terrestre es tan alta que la atmoésfera se vuelve opaca a ella, hasta que, en los
denominados rangos de frecuencia infrarrojos y Opticos, vuelve de nuevo a ser

transparente.

¢ http://www.info-radiofrecuencia.es/propiedades-de-la-radiofrecuencia.html
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1.42 ESPECTRO RADIOELECTRICO®
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Figura 1.3 Espectro Radioeléctrico y Longitud de onda en metros

El espectro radioeléctrico es un recurso natural limitado compuesto por el conjunto
de ondas electromagnéticas que se propagan por el espacio sin necesidad de guia
artificial y utilizado para la prestacion de servicios de telecomunicaciones,

radiodifusion sonora y television, seguridad, defensa, emergencias, transporte e

3 http://electronica-detodounpoco-luigui.blogspot.com/2010/10/espectro-radioelectrico.html
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investigacion cientifica, asi como para un elevado numero de aplicaciones

industriales y domésticas, como se observa en la figura 1.3.

En la actualidad, existe una demanda creciente de espectro para la consolidacion de
nuevos servicios inalambricos como ponen de manifiesto, entre otros, los sistemas
de comunicaciones moviles, las redes de difusion de television digital terrestre o los

diversos sistemas de acceso inalambrico de banda ancha.

No todas las partes del espectro reunen las mismas caracteristicas, por ejemplo
capacidad de cobertura, propiedades frente al ruido y las interferencias. A si mismo
los diferentes tipos de informaciones (voz, audio, datos, video) requieren margenes

de espectro (bandas de frecuencias) especificos.

Todas estas caracteristicas conducen a que hasta ahora se haya considerado que
unas determinadas zonas del espectro estan especialmente indicadas para
proporcionar unos servicios concretos, incluyendo, en ocasiones, inevitables

conflictos entre servicios distintos que pugnan por la misma banda de frecuencias.

El proyecto trabajan en el espectro de ondas de radio y esta elaborado con un
Transmisor TX-2B y un Receptor RX-2B los mismos que oscilan a una frecuencia de
27 MHZ perteneciendo a la banda de frecuencia HF( HIGH FRECUENCY) cuyo
rango es de 3 MHZ a 30 MHZ del espectro radioeléctrico , como se observa en la
Tabla 1.1.

Por ejemplo, algunas frecuencias HF han sido reservadas para los aviones de linea
como frecuencias secundarias cuando atraviesan los océanos; otras han sido
reservadas para teléfonos inalambricos, dispositivos de control remoto e incluso para
la Banda Ciudadana o CB.



1.4.3 DIVISION DEL ESPECTRO RADIOELECTRICO®
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DISTRIBUCION CONVENCIONAL DEL ESPECTRO RADIOELECTRICO

SIGLA

VLF

LF

MF

HF

VHF

UHF

SHF

EHF

EHF

LONGITUD

GAMA DE

DENOMINACION DE ONDA  FRECUENC. CARACTERISTICAS UsoO TIPICO
Propagacion por onda|EMLACES DE RADIC A
VERY LOW 0.000m | 10KHZ |de tierra, atenuacién|GRAN DISTANCIA
FRECUENCIES a a dabil
Frecuencias Muy Bajgz | 10.000 m 30 KEHz Catraé:::erlstucas
estables,

LOW 10,0000 m. 31 KHz Sirﬁilar':| a la Etanj:ei-:r.'inr, El.'ulilceg. de radiju:u a gr.;:n
FRECUENCIES EI & pato de :abrT eristicas | distancia, ayuda a la
et i e 1.000 m. 200 KHz renos estables, :na:r?t?:_l?:n aérea  y

Similar a la precedente |RADICDIFUSION
MEDIUM FODOm. | F06 KMz |Bers a8 uaa Shesectin
elevads durante el dia,
FRECUEHCIES a a Prevalece propagacidn
Frecuenciaz Mediaz 100 m, 3 MHz ionasférica durante la
rioche,
F'FE'.'EI!FECE prnpi:gacidn COMUNICACIONES DE
Ionosfética con fuertes (TODS TIPO A MEDIA Y
FRE(I:-IJ(E;:CIES 100w R iE variaciones LaRGA DISTANCIA
e | a 2 estacionales v en las
Frecuencias Altaz 0 m 30 MHz diferantes horas del dia
v de la noche.
Prevalece propagacidn|Enlaces de radio a corta
VERY HIGH i0m 30 MHz | directa, ccasionalmente | distancia, TELEVISION,
FRECUENCIES E| a propagacian FRECUEMCIA
Frecuencias Muy Altas 1nm. 200 MHz Iu:-nnsfér:ica o | MODULADA
Troaposférica,
Solarmmente propagacidn|Enlaces de radic, Avuda
ULTRA HIGH 1nm. 300 MHz | directa, posibilidad de|a la navegacion aérea,
FRECUENCIES 3 a enlaces por reflexian o|Radar, TELEVISION
Frecuenciaz Ulra Altas 10 cm 3 GHz a travé:z da satelites
artificiales.
SUPER HIGH 10 cm. I GHz COMO LA PRECEDEMTE |Radar, enlaces de radio
FRECUENCIES = 4
Frecuencias Superaltas 1 crm, 30 5Hz
EXTRA HIGH 1 cm. 40 GHz |COMO LA PRECEDENTE |COMO LA PRECEDENTE
FRECUENCIES = 4
Frecuencias Extra-gltas | 1 mm. 300 GHz
EXTRA HIGH 1 M 300 GHz | COMO LA PRECEDENTE |COMO LA PRECEDENTE
FRECUENCIES 3 4
Frecusncias Extra-alas | 0,1 mm. | 3.000 GHz

Tabla 1.1 Division y caracteristicas del Espectro Radioeléctrico




14

1.4.4 BANDA CIUDADANA®

La Banda Ciudadana, Banda Civil, Banda Local, Citizens Band o CB es un servicio
publico de comunicacion por radio del que hacen uso los ciudadanos y para el que

no se requieren conocimientos técnicos.
¢ Quién puede operar una estacion de Banda Ciudadana?

Todo el mundo. Una estacion de CB es tan simple y de tan facil uso que esta al

alcance de cualquiera.
¢ Qué alcance se obtiene en una comunicacién por CB?

La distancia que se alcanza en una comunicacion en Banda Ciudadana depende de
muchos factores. Influyen la altura desde la que se opera, los alrededores, el tipo de
antena y la potencia de emision. Si vives en un valle, las montafias de alrededor
pueden bloquear tu sefial. Si vives en una ladera conseguiras mayores distancias en

una direccion que en otra.

Los grandes edificios de las ciudades hacen dificil la comunicacién en nucleos
urbanos. Existen muchos tipos de antenas. Algunas trabajan mejor que otras. La
altura en la que se ubican es muy importante. Por lo general, mientras mas alta esta

colocada la antena, mejor.

Existen transceptores de CB (emisoras) que permiten seleccionar la potencia de
emision pero sin sobrepasar los 4 vatios maximos autorizados (12 vatios de pico para

emisiones en SSB).

® http://www.radiocb.es/viewpage.php?page_id=6
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¢ Qué ventajas tiene la CB frente a otros medios de comunicacion?

Son muchas las ventajas que nos ofrecen las comunicaciones por radio en Banda

Ciudadana frente a otros medios como la telefonia movil o internet.

o Internet y la red de repetidores de telefonia mévil necesitan de la red eléctrica
para abastecerse de energia.

o Una bateria de automovil o un buen sistema de placas solares es
suficiente para que funcione una estacién de CB.

« Sin una red de cableado los sistemas de telefonia convencional e internet son
incapaces de funcionar. En la mayoria de los casos sin linea telefénica no hay
comunicacion.

o La Banda Ciudadana usa las ondas de radio y por tanto no es
necesario la interconexidn fisica de las estaciones para establecer
comunicacion.

o Los servicios de telefonia mévil y fija e internet requieren el pago de cuotas y
gastos.

o El uso de la CB es gratuito y en la mayoria de los paises no
requiere ni tan siquiera de licencia o autorizacion especial ni pago
de tasas.

e Si bien la telefonia moévil puede llevarse de un lado para otro, algunos
servicios avanzados requieren que las redes de cobertura estén basadas en
tecnologias especiales.

o A través de los aparatos de Banda Ciudadana se pueden emitir
también senales digitales, transportando datos desde y hacia
cualquier parte: automovil, vivienda, embarcacion, vehiculos
pesados e industriales, etc...

« En caso de catastrofe o en situaciones de emergencia las comunicaciones por

cable pueden verse seriamente afectadas e incluso totalmente inutilizadas.
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o Bajo esas mismas condiciones, los medios basados en las ondas
de radio, entre ellos la CB, son la tinica forma viable de establecer

puentes y vias de comunicacion.

1.45 LA ANTENA’

Una Antena convierte la energia eléctrica de alta frecuencia, entregada por el
transmisor, en ondas electromagnéticas que pueden viajar por el espacio, llevando la

informacién hacia uno o varios receptores.

Una antena es basicamente un pedazo de material conductor que esta conectado al
transmisor. Este conductor es generalmente un alambre de cobre o una varilla de
aluminio, material muy utilizado debido a su buena resistencia y bajo peso. Una
antena, para que cumpla su funcion correctamente, debe tener un determinado

tamano, forma y estar construida con materiales especiales.

1.4.5.1 Tipos de antenas para Banda Ciudadana

Los tipos basicos de antenas para Banda Ciudadana son: las de latigo vertical, las

coaxiales, las de plano de tierra y las de haces verticales.

Las de latigo vertical reciben ese nombre debido a su flexibilidad y movimiento, y se

utilizan principalmente en las instalaciones méviles o vehiculares.

La antena coaxial se usa principalmente para instalaciones fijas de base, pero se
utilizan en algunos casos para operacion moévil. Su construccién es mas compleja y

casi no se ha popularizado su uso.

La antena de plano de tierra es la mas popular entre los tipos basicos en todas las
instalaciones de Banda Ciudadana. Esta antena, en su forma basica, es

omnidireccional y no tiene ganancia. Sin embargo, con algunas modificaciones se le

7 http://abc.htmlplanet.com/curso/curso4.html
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puede introducir ganancia y hacerla semidireccional. Esta es la antena mas
econémica y con un rendimiento muy aceptable para comunicados locales y aun
internacionales. Estas antenas se utilizan especialmente en las estaciones fijas o

bases.

La antena de haces verticales estd formada por varios elementos en forma de
parrilla o arreglo de varillas paralelas. En su forma es muy similar a las antenas que
se utilizan para los receptores de televisidén; estas antenas reciben el nombre de
"YAGI", debido a que fueron ideadas por los japoneses Yagi y Uda. La antena
dipolo es la mas sencilla que se puede construir y esta derivada de la forma
fundamental de antena formada por un solo conductor cuya longitud es igual a la
mitad de la longitud de onda de la sefal transmitida. Esta antena esta formada por
dos conductores cuya longitud total es igual a la longitud de media onda de la sefal.
Los conductores estan aislados en los extremos de cualquier superficie conductora y
separados en el centro por otro aislador. De estos dos terminales centrales se

conecta la linea de transmisién que va al equipo.

Tipos de antenas para Banda Ciudadana
.
174 longitud Elemento
de anda I central
PLAND DE TIERRA
144 longRud i ubo de
de onda it | metal
| . i
|
]i
COAXIAL
HACES VERTICALES LATIGO VERTICAL Figura 21

Figura 1.4 Tipos de Antenas para Banda Ciudadana’
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Figura 1.5 Tipos de Antenas para Banda Ciudadana’

1.5 MODOS DE TRANSMISION®

Los distintos modos de transmisién de un canal de comunicaciones pueden ser de

tres clases:

1.5.1 SIMPLEX

En este caso el transmisor y el receptor estan perfectamente definidos y la

comunicacion es unidireccional. Este tipo de comunicaciones se emplean

usualmente en redes de radiodifusion, donde los receptores no necesitan enviar

ningun tipo de dato al transmisor.

8 http://www.textoscientificos.com/redes/comunicaciones/modos
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SIMPLEX

Tx —p RX

Transmisor Receptor

Figura 1.6 Transmision Simplex®

1.5.2 HALF-DUPLEX O SEMI-DUPLEX

La transmisién half-duplex (hdx) permite transmitir en ambas direcciones; sin
embargo, la transmisién puede ocurrir solamente en una direccidén a la vez. Tanto
transmisor y receptor comparten una sola frecuencia. Un ejemplo tipico de half-
duplex es el radio de banda civil (CB) donde el operador puede transmitir o recibir,
pero no puede realizar ambas funciones simultdneamente por el mismo canal.
Cuando el operador ha completado la transmision, la otra parte debe ser avisada que

puede empezar a transmitir (e.g. diciendo "cambio").

HALF DUPLEX

TX/Rx <——p TX/Rx

Figura 1.7 Transmision Semiduplex®

9 http://dul-hiruma.blogspot.com/2010/04/modos-de-transmision-navarro-iglesias.html
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1.5.3 FULL DUPLEX

El sistema es similar al duplex, pero los datos se desplazan en ambos sentidos
simultaneamente. Para ello ambos transmisores poseen diferentes frecuencias de
transmisibn o dos caminos de comunicacion separados, mientras que la

comunicacion semi-duplex necesita normalmente uno solo.

Para el intercambio de datos entre computadores este tipo de comunicaciones son

mas eficientes que las transmisiones semi-duplex.

FULL DUPLEX

=% " TX/Rx
A——

TX/Rx

Figura 1.8 Transmisién Full Duplex®

1.6 MICROCONTROLADOR"

1.6.1 DEFINICION

Un microcontrolador es un circuito integrado que incluye en su interior las tres
unidades funcionales de una computadora: unidad central de procesamiento,
memoria y periféricos de entrada y salida. Los microcontroladores son disefiados

para la aplicacion de control de maquinas, mas que para interactuar con humanos.

10 http://www.monografias.com/trabajos34/microcontroladores genericos/microcontroladores-genericos.shtml
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1.6.2 ESTRUCTURA BASICA DE UN MICROCONTROLADORY

Son disefiados para reducir el costo economico y el consumo de energia de un
sistema en particular. Dentro de un microprocesador siempre encontraremos
procesador (CPU), buses, memoria, periféricos y puertos de entrada/salida, como
convertidores de analégico a digital, temporizadores, UARTs y buses de interfaz

serie especializados.

Fuera del encapsulado se ubican otros circuitos para completar periféricos internos y

dispositivos que pueden conectarse a los pines de entrada/salida.

También se conectaran a los pines del encapsulado la alimentacién, masa, circuito
de completamiento del oscilador y otros circuitos necesarios para que el

microcontrolador pueda trabajar.

Encapsulado del circuito integrado

Memoria

1l

buses

1
CPU (=) |

U

buses

I

Periféricos internos

i h K Fines dael CI
K & los pines del CI
L |

¥

Puerto de E/S

Periféricos y dispositivos externos

Figura 1.9 Estructura basica de un microcontrolador '°



22

1.6.2.1 Procesador

Es el elemento mas importante del microcontrolador y determina sus principales

caracteristicas, tanto a nivel hardware como software.

Se encarga de direccionar la memoria de instrucciones, recibir la palabra de control
representada en 8 bits de la instruccidén en curso, su decodificaciéon y la ejecucion de
la operaciéon que implica la instruccion, asi como la busqueda de los operandos vy el

almacenamiento del resultado.

Procesador

— 1
=/

Memoria .
sitivos (== N1l
Dispositivos - E Rodistros K
de E/S ’ \mm
m

!\/F‘

C:> Unidad de control

Figura 1.10 Estructura basica de un procesador®

1.6.2.2 Registros

Son un espacio de memoria muy reducido pero necesario para cualquier
microprocesador, de aqui se toman los datos para varias operaciones que debe

realizar el resto de los circuitos del procesador. Los registros sirven para almacenar
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los resultados de la ejecucion de instrucciones, cargar datos desde la memoria

externa o almacenarlos en ella.

Aunque la importancia de los registros parezca trivial, no lo es en absoluto. De hecho
una parte de los registros, la destinada a los datos, es la que determina uno de los
parametros mas importantes de cualquier microprocesador. Cuando escuchamos
que un procesador es de 4, 8, 16, 32 o 64 bits, nos estamos refiriendo a
procesadores que realizan sus operaciones con registros de datos de ese tamano, y

por supuesto, esto determina muchas de las potencialidades de estas maquinas.

Mientras mayor sea el numero de bits de los registros de datos del procesador,
mayores seran sus prestaciones, en cuanto a poder de computo y velocidad de
ejecucion, ya que este parametro determina la potencia que se puede incorporar al
resto de los componentes del sistema, por ejemplo, no tiene sentido tener una ALU

de 16 bits en un procesador de 8 bits.

1.6.2.3 Unidad de control

Esta unidad es de las mas importantes en el procesador, en ella recae la légica
necesaria para la decodificacion y ejecucion de las instrucciones, el control de los
registros, la ALU, Ilos buses, unidades especiales como convertidores

analdgico/digital, unidades CCP deteccidn rapida de pulsos, etc.

La unidad de control es uno de los elementos fundamentales que determinan las
prestaciones del procesador, ya que su tipo y estructura, determina parametros tales
como el tipo de conjunto de instrucciones, velocidad de ejecucion, tiempo del ciclo de
maquina, tipo de buses que puede tener el sistema, manejo de interrupciones,
sobrecargas de acumulador, banderas y otros procesos mas de acuerdo al software
que se desarrolle.

La unidad de control agrupa componentes tales como la unidad de decodificacion,

unidad de ejecucion, controladores de memoria cache, controladores de buses,
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controladores de interrupcién, pipelines, entre otros elementos, dependiendo siempre

del tipo de procesador.

1.6.2.4 Unidad aritmético-logica

Como los procesadores son circuitos que hacen basicamente operaciones logicas y
matematicas, se le dedica a este proceso una unidad completa, con cierta
independencia. Aqui es donde se realizan las sumas, restas, y operaciones logicas

tipicas del algebra de Boole.

1.6.2.5 Buses

Son el medio de comunicacién que utilizan los diferentes componentes del
procesador para intercambiar informacion entre si, eventualmente los buses o una

parte de ellos estaran reflejados en los pines del encapsulado del procesador.

En el caso de los microcontroladores, no es comun que los buses estén reflejados en
el encapsulado del circuito, ya que estos se destinan basicamente a las E/S de

proposito general y periféricos del sistema.
Existen tres tipos de buses:

o Direccion: Se utiliza para seleccionar al dispositivo con el cual se quiere
trabajar o en el caso de las memorias, seleccionar el dato que se desea leer o
escribir.

o Datos.

« Control: Se utiliza para gestionar los distintos procesos de escritura lectura y

controlar la operacion de los dispositivos del sistema.

1.6.2.6 Conjunto de instrucciones

El Conjunto de instrucciones define las operaciones basicas que puede realizar el

procesador, que conjugadas y organizadas forman el software.
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1.6.2.7 Memoria

En los microcontroladores la memoria de instrucciones y datos esta integrada en el
propio chip. Una parte debe ser no volatil, tipo ROM, y se destina a contener el
programa de instrucciones que gobierna la aplicacion. Otra parte de memoria sera

tipo RAM, volatil, y se destina a guardar las variables y los datos.

1.6.2.8 Memoria Ram

En estos dispositivos es de poca capacidad pues soélo debe contener las variables y

los cambios de informacidén que se produzcan en el transcurso del programa.

Por otra parte, como sélo existe un programa activo, no se requiere guardar una

copia del mismo en la RAM pues se ejecuta directamente desde la ROM.

Segun el tipo de memoria ROM que dispongan los microcontroladores, la aplicacion
y utilizacion de los mismos es diferente. Se describen las cinco versiones de

memoria no volatil que se pueden encontrar en los microcontroladores del mercado.

1.6.2.9 Memoria Rom

Es una memoria no volatil de solo lectura cuyo contenido se graba durante la
fabricacion del chip. El elevado costo del disefio de la mascara sélo hace
aconsejable el empleo de los microcontroladores con este tipo de memoria cuando

se precisan cantidades superiores a varios miles de unidades.
» Las memorias ROM han ido evolucionando es por eso que tenemos

» Las memorias PROM (Programmable Read Only Memory, o Memoria

Programable de Sélo Lectura.

» Las memorias EPROM (Erasable Programmable Read Only Memory, o
Memoria Programable y Borrable de Sélo Lectura), son memorias PROM que
se pueden eliminar. Estos chips disponen de un panel de vidrio que deja
entrar los rayos ultra-violeta. Cuando el chip es sometido a rayos ultra-violeta

de una determinada longitud de onda, se reconstituyen los fusibles, lo que
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implica que todos los bits de memoria vuelven a 1. Por esta razén, este tipo de

PROM se denomina borrable.

» Las memorias EEPROM (Electrically Erasable Programmable Read Only
Memory, o Memoria Programable de Sélo Lectura Borrable Eléctricamente)
también son memorias PROM borrables, pero a diferencia de éstas, se
pueden borrar mediante una sencilla corriente eléctrica, es decir, incluso si se

encuentran en posicidén en el ordenador.

» Flash ROM o Flash EPROM.- Esta memoria a diferencia de la memorias
EEPROM clasicas, que utilizan 2 o 3 transistores por cada bit a memorizar, la
memoria EPROM Flash utiliza un solo transistor. Ademas, la memoria
EEPROM puede escribirse y leerse palabra por palabra, mientras que la Flash
unicamente puede borrarse por paginas (el tamafio de las paginas disminuye

constantemente).

1.6.3 RECURSOS ESPECIALES DEL MICROCONTROLADOR"

Los principales recursos especificos que incorporan los microcontroladores son:

» Temporizadores o "Timers".

* Proteccion ante fallo de alimentacion o "Brownout".
* Estado de reposo o de bajo consumo.

» Conversor A/D.

» Conversor D/A.

» Comparador analdgico.

* Modulador de anchura de impulsos o PWM.

* Puertas de E/S digitales.

* Puertas de comunicacion.

" http://www.monografias.com/trabajos34/microcontroladores genericos/microcontroladores-genericos.shtmi
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Temporizadores o "Timers"

Se emplean para controlar periodos de tiempo (temporizadores) y para llevar la
cuenta de acontecimientos que suceden en el exterior (contadores).

Para la medida de tiempos se carga un registro con el valor adecuado y a
continuacién dicho valor se va incrementando o decrementando al ritmo de los
impulsos de reloj o algun multiplo hasta que se desborde y llegue a 0, momento en el

que se produce un aviso.

Cuando se desean contar acontecimientos que se materializan por cambios de nivel
o flancos en alguna de las patitas del micro controlador, el mencionado registro se va

incrementando o decrementando al ritmo de dichos impulsos.

1.6.3.1 Perro guardiin o "Watchdog"

Cuando el computador personal se bloquea por un fallo del software u otra causa, se
pulsa el boton del reset y se reinicializa el sistema. Pero un microcontrolador
funciona sin el control de un supervisor y de forma continuada las 24 horas del dia. El
perro guardian consiste en un temporizador que, cuando se desborda y pasa por 0,
provoca un reset automaticamente en el sistema. Se debe disefar el programa de
trabajo que controla la tarea de forma que refresque o inicialice al perro guardian
antes de que provoque el reset. Si falla el programa o se bloquea, no se refrescara al
Perro guardian y, al completar su temporizacién, "ladrara y ladrara" hasta provocar el

reset.

1.6.3.2 Proteccion ante fallo de alimentacion o "Brownout"

Se trata de un circuito que resetea al micro controlador cuando el voltaje de
alimentacion (VDD) es inferior a un voltaje minimo ("brownout"). Mientras el voltaje
de alimentaciéon sea inferior al de brownout el dispositivo se mantiene reseteado,

comenzando a funcionar normalmente cuando sobrepasa dicho valor.
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1.6.3.3 Estado de reposo o de bajo consumo

Son abundantes las situaciones reales de trabajo en que el microcontrolador debe
esperar, sin hacer nada, a que se produzca algun acontecimiento externo que le
ponga de nuevo en funcionamiento. Para ahorrar energia, (factor clave en los
aparatos portatiles), los microcontroladores disponen de una instrucciéon especial
(SLEEP en los PIC), que les pasa al estado de reposo o de bajo consumo, en el cual
los requerimientos de potencia son minimos. En dicho estado se detiene el reloj
principal y se "congelan" sus circuitos asociados, quedando sumido en un profundo
"suefio" el microcontrolador. Al activarse una interrupcidn ocasionada por el

acontecimiento esperado, el microcontrolador se despierta y reanuda su trabajo.

1.6.3.4 Conversor A/D

Los microcontroladores que incorporan un CAD (Conversor Analdgico/Digital)
pueden procesar sefales analdgicas, tan abundantes en las aplicaciones. Suelen
disponer de un multiplexor que permite aplicar a la entrada del CAD (Conversor
Analégico/Digital) diversas sefales analogicas desde las patitas del circuito

integrado.

1.6.3.5 Conversor D/A

Transforma los datos digitales obtenidos del procesamiento del computador en su
correspondiente sefial analégica que saca al exterior por uno de los pines de la

capsula. Existen muchos dispositivos que trabajan con sefiales analogicas.

1.6.3.6 Comparador analdgico

Algunos modelos de micro controladores disponen internamente de un Amplificador
Operacional que actua como comparador entre una sefial fija de referencia y otra
variable que se aplica por una de las patitas de la capsula. La salida del comparador

proporciona un nivel l6gico 1 6 0 segun una sefial sea mayor o menor que la otra.
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También hay modelos de micro controladores con un moédulo de tension de
referencia que proporciona diversas tensiones de referencia que se pueden aplicar

en los comparadores.

1.6.3.7 Modulador de anchura de impulsos o PWM

Son circuitos que proporcionan en su salida impulsos de anchura variable, que se

ofrecen al exterior a través de los pines del encapsulado.

1.6.3.8 Puertos de E/S digitales

Aparte de los pines de alimentacién Vcc y Gnd de los microcontroladores, todos los
demas pines son programables ya sean como entradas o salidas digitales, entradas
analogicas, deteccion de pulsos, buses de datos de comunicacidén 8bits o mas, etc.
Es decir, destinan algunos de sus pines a soportar lineas de E/S (entrada / salidas)

digitales. Por lo general, estas lineas se agrupan de ocho en ocho formando Puertos.

Las lineas digitales de los Puertos pueden configurarse como entrada o como salida
cargando un 1 6 un 0 en el bit correspondiente de un registro destinado a su
configuracion al inicio del programa a desarrollarse y brindando la oportunidad de

utilizar dichos puertos de acuerdo la necesidad del programador.

1.6.3.9 Puertos de comunicacion

Con objeto de dotar al microcontrolador de la posibilidad de comunicarse con otros
dispositivos externos, otros buses de microprocesadores, buses de sistemas, buses

de redes y poder adaptarlos con otros elementos bajo otras normas y protocolos.

Algunos modelos disponen de recursos que permiten directamente esta tarea, entre
los que destacan:
UART, adaptador de comunicacién serie asincrona.

USART, adaptador de comunicacién serie sincrona y asincrona
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Puerta paralela esclava para poder conectarse con los buses de otros
microprocesadores.
USB (Universal Serial Bus), que es un moderno bus serie para los PC.

Bus I12C, que es un interfaz serie de dos hilos desarrollado por Philips.

Uno de los factores que mas importancia tiene a la hora de seleccionar un
microcontrolador entre todos los demas es el soporte tanto software como hardware
de que dispone. Un buen conjunto de herramientas de desarrollo puede ser decisivo
en la eleccion, ya que pueden suponer una ayuda inestimable en el desarrollo del

proyecto.

1.6.4 DIFERENCIA ENTRE MICROPROCESADOR Y MICROCONTROLADOR"

El microprocesador es un circuito integrado que contiene la Unidad Central de
Proceso (UCP), también llamada procesador, de un computador. La UCP esta
formada por la Unidad de Control, que interpreta las instrucciones, y el Camino de

datos, que las ejecuta.

Los pines de un microprocesador sacan al exterior las lineas de sus buses de
direcciones, datos y control, para permitir conectarle con la Memoria y los Mddulos
de E/S y configurar un computador implementado por varios circuitos integrados. Se
dice que un microprocesador es un sistema abierto porque su configuracion es

variable de acuerdo con la aplicacion a la que se destine.

12 COSTALES, Alcivar Apuntes de microcontroladores
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Figura 1.41 Diferencias entre microprocesador y microcontrolador

Estructura de un sistema abierto basado en un microprocesador. La disponibilidad de

los buses en el exterior permite que se configure a la medida de la aplicacion.

Si sOlo se dispusiese de un modelo de microcontrolador, éste deberia tener muy
potenciados todos sus recursos para poderse adaptar a las exigencias de las
diferentes aplicaciones. Esta potenciacion supondria en muchos casos un

despilfarro.

En la practica cada fabricante de microcontroladores oferta un elevado numero de
modelos diferentes, desde los mas sencillos hasta los mas poderosos. Es posible
seleccionar la capacidad de las memorias, el numero de lineas de E/S, la cantidad y
potencia de los elementos auxiliares, la velocidad de funcionamiento, etc. Por todo
ello, un aspecto muy destacado del disefio es la seleccidon del microcontrolador a

utilizar.

El microcontrolador es un sistema cerrado. Todas las partes del computador estan
contenidas en su interior y sélo salen al exterior las lineas que gobiernan los

periféricos.



1.7 DESCRIPCION DEL PIC 16F877A 1

1.7.1 CARACTERISTICAS DEL PIC 16F877A

CARACTERISTICAS 16F8TT
Frecuencia maxima D-20MH=
Memoria de programa flash palabrs de 14 bits BB
Posiciones RWAM de datos 388
Paosiciones EEFPROM de datos 253
Puertocs EXS ABCD.E
Himero de pines 20
Interrupcicnes 14
Timers 3
Mcdu - 2
Comunicaciones Serie MSSP, USART
Comunicacionas paralelo PSP
Lineas de entrada de CAD de 10 bik 8
Juego de instrucciones 35 Instrucciones
Longitud de la instruccion 14 bits
Arquitectura Harvard
CPL Risc
Canales Pwm 2
Pila Harware -
Ejecucion En 1 Cicle Maguina -

Tabla 1.2 Caracteristicas del PIC 16F877A

 Microcontroladores PIC Programacion en Basic
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1.7.2 MEMORIA DE PROGRAMA PIC 16F877A

Es una memoria de almacenamiento no volatil (ROM, OTP, EEPROM, FLASH), en la
que se almacena el programa que gobierna la aplicacion a la que esta destinado el

microcontrolador.

El PIC16F877A tienen 8K direcciones x 14 bits de memoria de programa tipo flash
como se indica en la Figura 1.12. Ademas al tener una memoria especifica de
programa se puede adecuar el tamafo de las instrucciones y los buses al mas

apropiado para cada aplicacion.

| PC=12:0=
CALL, RETURN [ =
RETFIE, ERETLW -
Stack Lewel 1
Stack Lewel 2
-
L}
-
Stack Lewvel 8
Resst Wactor o0Oo0oh
-
- cﬂ:
-
Interrupt Vector 0003
DO05h
Page O
O7FFh
DEBODOH
FPage 1
On-Chip
=1 4 DFFFh
rogram
Memaory 1 10000
Page 2
17FFh
18000
FPage 3
1FFFh

Figura 1.52 Memoria de programa PIC 16F877A™

14 http://ww1.microchip.com/downloads/en/devicedoc/39582b.pdf
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1.7.3 MEMORIA DE DATOS

Descripcion de los puertos:

Puerto A:
e Puerto de e/s de 6 pines
e RAOyANO
e RA1yAN1
e RA2, AN2y Vref-
e RAS3, AN3y Vref+
¢ RA4 (Salida en colector abierto) y TOCKI(Entrada de reloj del modulo TimerO0)

e RAS5, AN4 y SS (Seleccion esclavo para el puerto serie sincrono)

Puerto B:
e Puerto e/s 8 pines
¢ Resistencias pull-up programables
e RBO Interrupcion externa
e RB4-7 Interrupcién por cambio de flanco
e RB5-RB7 y RB3 Programacion

Puerto C:

e Puerto e/s de 8 pines

e RCO, T10SO (Timer1 salida oscilador) y T1CKI (Entrada de reloj del modulo
Timer1).

e RC1-RC2 PWM/COMP/CAPT

¢ RC1 o T10SI (entrada osc timer1)

e RC34 ollC

e RC3-5 o SPI

e RC6-7 o USART
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Puerto D:
Puerto e/s de 8 pines

Bus de datos en PPS (Puerto paralelo esclavo)

Puerto E:

Puerto de e/s de 3 pines

REO y AN5 Read de PPS
RE1, RE1y AN6 Write de PPS
RE2, RE2 y AN7 y CS de PPS

DISPOSITIVOS PERIFERICOS

Timer0: Temporizador-contador de 8 bits con preescaler de 8 bits

Timer1: Temporizador-contador de 16 bits con preescaler que puede
incrementarse en modo sleep de forma externa por un cristal/clock.

Timer2: Temporizador-contador de 8 bits con preescaler y postescaler.

Dos modulos de Captura, Comparacion, PWM (Modulacién de Anchura de
Impulsos).

Conversor A/D de 1 0 bits.

Puerto Serie Sincrono Master (MSSP) con SPI e |2C (Master/Slave).
USART/SCI (Universal Syncheronus Asynchronous Receiver Transmitter) con
9 bit.

Puerta Paralela Esclava (PSP) solo en encapsulados con 40 pines.

LINEAS DE ENTRADA/SALIDA

Estas lineas son los pines del microcontrolador que sirven para comunicarse con los

periféricos conectados al sistema.
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Pueden enviar o recibir datos digitales al o desde el periférico, manejan la
informacién en paralelo y se agrupan en conjuntos que reciben el nombre de puertas
0 porticos. los pines de las puertas pueden configurarse independientemente cada

una de ellos como entrada o salida

1.7.6 RELOJ PRINCIPAL

Todos los microcontroladores disponen de un circuito oscilador que genera una onda
cuadrada de alta frecuencia, que configura los impulsos de reloj usados en la

sincronizaciéon de todas las operaciones del sistema.

Generalmente, el circuito de reloj esta incorporado en el microcontrolador y sélo se
necesitan unos pocos componentes exteriores para seleccionar y estabilizar la

frecuencia de trabajo.

Los microcontroladores admiten cuatro tipos de osciladores:

e Oscilador RC: oscilador de bajo costo formado por una resistencia y un
condensador, cuyos Vvalores determinan la frecuencia de oscilacion.
Proporciona una estabilidad mediocre.

e Oscilador HS: basado en un cristal de cuarzo, alcanza una velocidad entre 4 y
12 Mhz.

e Oscilador XT: oscilador de cristal o resonador para frecuencias entre 100 Khz
y 4 Mhz.

e Oscilador LP: oscilador de bajo consumo con cristal o resonador para

frecuencias entre 35y 200 Khz.

Aumentar la frecuencia de reloj supone disminuir el tiempo en que se ejecutan las

instrucciones pero lleva aparejado un incremento del consumo de energia.



1.7.7 DESCRIPCION DE LOS PINES DEL PIC 16F877A

MOLRVEP —=[11 ./ 400 <—= RB7/PGD
RAO/ANO =—e-[ 2 39 [T =—= RBB/PGC
RATANT =—»[]3 38 []+—» RB5
RAZ/AN2VREF/CVREF —«—a [] 4 37 [] =——= RB4
RA/AN3INVREF+ =[] 5 36 [ ] «—» RB3IPGM
RA4/TOCKICI0OUT =—e[16 35 [] «— RB2
RAS5/AN4/SS/C20UT =—[7 < 34[J=— RBI
REO/RD/ANS =[] 8 I~ 33 []=—» RBO/INT
RE1AWR/ANG =—=[19 3 32 [] «— VDD
RE2/CS/AN7 = [T10 < 31 []-— Vss
VOD— = [111 &  30[]<—= RD7IPSP7
Vs . [112 % 29[0<— RDGIPSPE
OSC1ICLKI —=[]13 +  28[]<—» RD5/PSP5
OSC2CLKO —[114 £ 27 [ <—» RD4/PSP4
RCOT10SOTICK! =—=[115 = 257 «~—» RCZ/RXDT
RC1/T10SICCP2 -1 16 25 [] +—» RCBITX/CK
RC2/CCP1 =—e[117 24 [] «—s RC5/SDO
RC3/SCK/ISCL =—»[118 23 [] -—» RC4/SDISDA
RDO/PSP0 <= [ 19 92 [] +—» RD3/PSP3
RD1/PSP1 == [] 20 21 [] -—» RD2/PSP2

Figura 1.13 Aspecto externo del Pic 16F877A"

DESCRIPCION DE LOS PINES

NOMBRE DEL PIN PIN TIPO

TIPO DE
BUFFER

DESCRIPCION

OSC1/CLKIN 13

ST/MOS

Entrada del oscilador de cristal / Entrada de sefial

de reloj externa

0OSC2/CLKOUT 14

Salida del oscilador de cristal

MCLR/Vpp/THV 1 1P

ST

Entrada del Master clear (Reset) o entrada de
voltaje de programaciéon o modo de control high
voltaje test
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TIPO DE
NOMBRE DEL PIN PIN TIPO BUFFER DESCRIPCION
PORTA es un puerto I/O bidireccional
RAO0/ANO 110 TTL RAO: puede ser salida analégica 0
RA1/AN1 110 TTL RA1: puede ser salida analégica 1
RA2/AN2/ Vref- 1/0 TTL RA2: puede ser salida analégica 2 o referencia
negativa de voltaje
RA3/AN3/Vref+ 5 1/0 TTL RAS3: puede ser salida analégica 3 o referencia
positiva de voltaje
RA4/TOCKI 6 1/0 ST RA4: puede ser entrada de reloj el timer0.
RAS: puede ser salida analdgica 4 o el esclavo
RAS5/SS/AN4 7 1/0 TTL seleccionado por el puerto serial sincrono.
PORTB es un puerto 1/O bidireccional. Puede ser
programado todo como entradas
RBO/INT 33 110 TTL/ST RBO pude ser pin de interrupcién externo.
RB1 34 1/0 TTL
RB2 35 1/0 TTL
RB3/PGM 36 1/0 TTL RB3: puede ser la entada de programacion de bajo
voltaje
RB4 37 110 TTL Pin de interrupcion
RB5 38 110 TTL Pin de interrupcion
RB6/PGC 39 110 TTL/ST Pin de interrupcion. Reloj de programacion serial
RB7/PGD 40 110 TTL/ST
PORTC es un puerto I/O bidireccional
RCO/T10SO/T1CKI 15 1/0 ST RCO puede ser la salida del oscilador timer1 o la
RC1/T10S1/CCP2 entrada de reloj del timer1
16 110 ST RC1 puede ser la entrada del oscilador timer1 o
RC2/CCP1 salida PMW 2
17 110 ST RC2 puede ser una entrada de captura y
comparacion o salida PWN
RC3/SCK/SCL 18 110 ST RC3 puede ser la entrada o salida serial de reloj
sincrono para modos SPI e 12C
RC4 puede ser la entrada de datos SPI 'y modo 12C
RC4/SD1/SDA 23 1/0 ST RC5 puede ser la salida de datos SPI
RC6 puede ser el transmisor asincrono USART o el
RC5/SD0 24 1/0 ST reloj sincrono.
RC6/Tx/ICK 25 1/0 ST RC7 puede ser el receptor asincrono USART o
datos sincronos
RC7/RX/DT 26 110 ST
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TIPO DE
NOMBRE DEL PIN PIN TIPO BUFFER DESCRIPCION
PORTD es un puerto bidireccional paralelo
RDO/PSPO 19 110 ST/TTL
RD1/PSP1 20 1/0 110 ST/TTL
RD2/PSP2 21 1/0 110 ST/TTL
RD3/PSP3 22 /0 1/0 ST/TTL
RD4/PSP4 27 110 ST/TTL
RD5/PSP5 28 ST/TTL
RD6/PSP6 29 ST/TTL
RD7/PSP7 30 ST/TTL

PORTE es un puerto I/O bidireccional
REO/RD/AN5 8 110 ST/TTL REO: puede ser control de lectura para el puerto
esclavo paralelo o entrada analégica 5

RE1: puede ser escritura de control para el puerto
RE1/WR/AN 9 1/0 ST/TTL paralelo esclavo o entrada analégica 6

RE2: puede ser el selector de control para el puerto

paralelo esclavo o la entrada analégica 7.

RE2/CS/AN7 10 1/0 ST/TTL

Vss 12.3 P - Referencia de tierra para los pines l6gicos y de 1/0
1

vdd 11.3 P - Fuente positiva para los pines légicos y de I/O
2

NC " - " - " - " No esta conectado internamente

Tabla 1.3 Descripcion y tipo de los Pines del PIC16F877A

1.7.8 HERRAMIENTAS PARA EL DESARROLLO DE APLICACIONES Y
SOFTWARE DEL MICROCONTROLADOR"

Uno de los factores que mas importancia tiene a la hora de seleccionar un
microcontrolador entre todos los demas es el soporte tanto software como hardware
de que dispone. Un buen conjunto de herramientas de desarrollo puede ser decisivo
en la eleccion, ya que pueden suponer una ayuda inestimable en el desarrollo del

proyecto.

B http://www.fimee.ugto.mx/profesores/gcerda/documentos/manual.pdf
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Las principales herramientas de ayuda al desarrollo de sistemas basados en

microcontroladores son:

. Desarrollo del software:

Ensamblador. La programacion en lenguaje ensamblador puede resultar un tanto
ardua para el principiante, pero permite desarrollar programas muy eficientes, ya que

otorga al programador el dominio absoluto del sistema.

Compilador. La programacion en un lenguaje de alto nivel (como el C) permite
disminuir el tiempo de desarrollo de un producto. No obstante, si no se programa con
cuidado, el codigo resultante puede ser mucho mas ineficiente que el programado en

ensamblador. Las versiones mas potentes suelen ser muy caras, aunque para los

microcontroladores mas populares pueden encontrarse versiones demo limitadas e

incluso compiladores gratuitos.

. Depuracion: debido a que los microcontroladores van a controlar dispositivos
fisicos, los desarrolladores necesitan herramientas que les permitan comprobar el
buen funcionamiento del microcontrolador cuando es conectado al resto de

circuitos.

Simulador. Son capaces de ejecutar en un PC programas realizados para el
microcontrolador. Los simuladores permiten tener un control absoluto sobre la
ejecucion de un programa, siendo ideales para la depuracién de los mismos. Su gran
inconveniente es que es dificil simular la entrada y salida de datos del

microcontrolador.

Placas de evaluaciéon. Se trata de pequefos sistemas con un microcontrolador ya
montado y que suelen conectarse a un PC desde el que se cargan los programas
que se ejecutan en el microcontrolador. Las placas suelen incluir visualizadores LCD,
teclados, LEDs, facil acceso a los pines de E/S, etc. El sistema operativo de la placa
recibe el nombre de programa monitor. ElI programa monitor de algunas placas de
evaluacion, aparte de permitir cargar programas y datos en la memoria del

microcontrolador, puede permitir en cualquier momento realizar ejecucion paso a
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paso, monitorizar el estado del microcontrolador o modificar los valores almacenados

los registros o en la memoria.

Emuladores en circuito. Se trata de un instrumento que se coloca entre el PC
anfitrion y el zo6calo de la tarjeta de circuito impreso donde se alojara el
microcontrolador definitivo. El programa es ejecutado desde el PC, pero para la
tarjeta de aplicacion es como si lo hiciese el mismo microcontrolador que luego ira en
el zécalo. Presenta en pantalla toda la informacion tal y como luego sucedera cuando

se coloque la capsula.

1.8 TRANSMISOR TX- 2B' Y RECEPTOR RX-2B"’

El transmisor Tx-2B y receptor RX-2B es wun par de CMOS LSI
(complementary metal-oxide-semiconductor, "estructuras semiconductor-
oxido-metal complementarias) disefiado para aplicaciones controladas a

control remoto.

El transmisor TX- 2B / RX-2B cuenta con cinco teclas de control de movimiento

como:

Adelante
Atras
Derecha

Izquierda

AN NEENEEN

Funcion de turbo

16 http://pdfil.alldatasheet.com/datasheet-pdf/view/154571/SILAN/TX-2B.html

v http://pdfil.alldatasheet.com/datasheet-pdf/view/154571/SILAN/TX-2B.html



1.8.1 TRANSMISOR TX-2B

DIP-14
TX_2B RX-2B - hip_16

Figura 1.14 Transmisor y Receptor TX-2By RX-2B

1.8.1.1 Diagrama de bloques TX-2B

F'Ej_iﬂ TESTB
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‘*-Ef' Circuit | 5 x} Circuit Logic *-Ta" ">
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FORWARD (5;—- W

BACKWARD (4 }—»

I 3
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GHD

Figura 1.6 Diagrama de Bloques de Transmisor TX 2B
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1.8.1.2 PIN de configuracion TX-2B

RIGHT [ i j
L\_i J 14) LEFT
TEST {2:; QI?D FOSC
GND /J\
i ﬁ \12) osci
i
ACKWARD | SK I:E (11) osco
-
FORWARD | \?j d‘_[_]) -
TURBO (g O™
sC
,\Tj. B =80

Figura 1.7 Pines de Configuracion TX-2B'®

1.8.1.3 PIN de descripcion

Pin Simbolo Descripcion

No.
1 RIGHT Esta funcién se puede seleccionar si el pin se conecta a GND
2 TEST Este pin se utiliza para tener a modo de prueba

3 GND Fuente de alimentacion negativa

4 BACKWARD | Esta funcién se puede seleccionar si el pin se conecta a GND
5 FORWARD | Esta funcion se puede seleccionar si el pin se conecta a GND
6 TURBO Esta funcion se puede seleccionar si el pin se conecta a GND
7 SC Pin de salida de la sefial codificada con la frecuencia de la

portadora

8 SO Pin de salida de la sefial codificada sin la frecuencia de la portadora
9 VDD Suministro de energia

10 PC Pin de control de poder de salida

11 OSCO Pin de salida

12 OSCl Pin de entrada

13 FOSC Este pin es usado para el modo de prueba

14 LEFT Esta funcién se puede seleccionar si el pin se conecta a GND

Tabla 1.4 Descripcién de Pines TX-2B




1.8.1.4 Maximas absolutas'®
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Caracteristicas Simbolo Valor Unidad
Tensiéon de alimentacion VDD 0.3~ 5.0 \Y
Voltaje de entrada /salida VIN,VOUT | GND-0.3 ~VDD +0.3 V
Temperatura de funcionamiento | TOPR -10~ 65 °C
Temperatura de Tstg -25~ 125 °C
almacenamiento

Tabla 1.5 Maximas Absolutas

1.8.2 RECEPTOR RX-2B"

1.8.2.1 Diagramas de bloques

BLOCK DIAGRAM

osci(4 ) .| Timing
Oscillator "| Generator @E_D VDJ
0sco (5 v
Decodin > C te
S| “’j,/ ;‘AMF’ > Circuitg o R
vo-|-<|5}<7 AV
A " A
VI1-14)—>—[>>0—
LDB-%\—D
j / Control (6 RIGHT
Logic
RDB | 3:}—. 7) LEFT
:| »  Lach [——»(12) TURBO
Circuit
vi2 (16— >o— TRl LA40) BACKWARD
Vog%*l]g.i 4% FORWARD
. 1
2
GND

Figura 1.8 Diagrama de Bloques de Receptor RX 2B

18 http://pdfil.alldatasheet.com/datasheet-pdf/view/154571/SILAN/TX-2B.html

19 http://pdfil.alldatasheet.com/datasheet-pdf/view/154571/SILAN/TX-2B.html
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1.8.2.2 PIN de configuracion RX-2B

Wiz

WO

W1

WoD

TURBO

FORWARD

BACKWARD

LDB

Figura 1.9 Pines de Configuracion RX-2B"

1.8.2.3 PIN de descripcion

Pin No. Simbolo Descripcion
1 VO2 Inversor de 2 pines de salida para poder amplificar
2 GND Fuente de alimentacién negativa
3 Sl Pin de entrada de la sefial de codificacion
4 OSCI Oscilador OSCI pin de entrada
5 OSCO Oscilador OSCO pin de salida
6 RIGHT Pin salida hacia la derecha
7 LEFT Pin salida hacia la izquierda
8 ROB Hacia la derecha deshabilitar, si este pin se conecta a GND
9 LDB Funcién hacia la izquierda deshabilitar, si este pin se conecta a GND
10 BACKWARD | Salida hacia atras
11 FORWARD Salida hacia adelante
12 TURBO Salida Turbo
13 VDD Fuente de energia positiva VDD
14 Vi1 Inversor 1 pin de entrada para poder amplificar
15 VO1 Inversor 1 pin de salida para poder amplificar
16 VI2 Inversor 2 pin de entrada para poder amplificar

Tabla 1.6 Descripcion de Pines RX-2B




1.8.2.4 Maximas absolutas*’ RX-2B

Caracteristicas Simbolo Valor Unidad
Tensién de alimentacion VDD 03~ 5.0 \%
Voltaje de entrada /salida VIN,VOUT GND-0.3 ~VDD +0.3 \Y
Temperatura de funcionamiento TOPR -10~ 65 °C
Temperatura de almacenamiento Tstg -25~ 125 °C

Tabla 1.7 Maximas Absolutas Rx-2B

1.9 LENGUAJE DE PROGRAMACION PIC-C COMPILER

Para realizar la programacion de los microcontroladores PIC en un lenguaje como el

C, es preciso utilizar un compilador de C.

Dicho compilador genera ficheros en formato hexadecimal, que es el necesario para

programar (utilizando un programador de PIC) un microcontrolador de 6, 8, 18 6 40

patillas.

El compilador de C a utilizar es el PCW de la casa CCS Inc. A su vez, el compilador
lo integraremos en un entorno de desarrollo integrado (IDE) para desarrollar todas y
cada una de las fases que se compone un proyecto, desde la edicidbn hasta la

compilacion pasando por la depuracién de errores. La ultima fase, a excepciéon de la

depuracién y retoques hardware finales, sera programar el PIC.

20 http://pdfil.alldatasheet.com/datasheet-pdf/view/154571/SILAN/TX-2B.html
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Al igual que el compilador de Turbo C, éste "traduce" el cédigo C del archivo fuente
(.C) a lenguaje maquina para los microcontroladores PIC, generando asi un archivo

en formato hexadecimal (.HEX). Ademas de éste, también genera otros seis ficheros.

@ rcw e 3
® Project Edit Search Options | Compie l View Tools Debug Document UserToolbar @
: = ¢ - =

B Insert Pit: pie2pic_n C " t dic o i 2pic_mc

Figura 1.10 Ambiente de programacién PIC-C Compiler.

Dentro de ella se puede ver claramente una barra de herramientas, un menu y el
area de trabajo. A continuacion se explicara los iconos o atajos mas importantes para

manejar la herramienta C Compiler.

1.9.1 INICIO

A partir de la 4ta versiéon de PCW, menus y barras de herramientas se establecen-en
orden especial organizada de iconos. Cada icono se refiere a un tipo especifico de

actividad y s6lo se muestra cuando se selecciona. CCS ha incluido una "barra de
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herramientas de usuario" que permite al usuario personalizar los iconos de opciones

para necesidades individuales.

@s' Project Edit Search Options Compile View Tools Debug Document UserToolBar @ %
= —_ e -
L__J s 4 _ a8 L_J e} L.J 2 Emd?ﬂm
Project PIC Wizard Create  Open All Files Close Project project

Project Options

Figura 1.11 Barra de Herramientas

Project.-Para Abrir un proyecto existente (. PJT) como archivo especificado y es el

archivo principal fuente cargado.

1.9.2 COMPILADOR

Presionando el icono de la barra de herramientas o F7, se compila el proyecto y

obtenemos un archive .HEX, el cual va hacer grabado en el pic.

PLU Le
(D' Projstt Gdt Sewch Optiors Comple View Tools Debug Documest UserToolBar 6
') | | $4 - - - -
TIEL T RN
. - ‘,.' ‘bi \ ) \
Comple Aulé lockott B Dy casus gwen T SEme Dk
Conple Target O Voo Ot Fie

Figura 1.12 Icono del compilador C Compliler

Una vez que se ha compilado el proyecto puede aparecer el siguiente cuadro de

confirmacion.
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D -

G HiTech, G
‘.:omry iTech, Greenery ykx

Project _
C:\...p\proyectos dic 2010\pic2picrfS\pic2pic_rx.c
. -

Lines: 1827 ‘
= " pu————]

Figura 1.13 Cuadro de confirmacién de compilacion

En el cual se puede comprobar el porcentaje de memoria utilizada en el

microcontrolador.

1.9.3 HERRAMIENTAS PARA EL DESARROLLO DE SOFTWARE
1.9.3.1 Device Editor

Esta herramienta se utiliza para editar la base de datos del dispositivo utilizado por el
compilador para controlar compilaciones. El usuario puede editar los chips de
memoria, interrupciones, fusibles y otras configuraciones de periféricos para todos

los dispositivos compatibles.

1.9.3.2 Device Selector

Esta herramienta utiliza la base de datos del dispositivo para permitir la seleccién
paramétrica de dispositivos. La herramienta muestra todos los dispositivos de

requisitos en base a los criterios de seleccion.
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1.9.3.3 File Compare

Se utiliza para comparar dos archivos. Las direcciones de memoria RAM / ROM para

hacer las comparaciones mas significativas.

1.9.3.4 Numeric Converter

Se utilizar para convertir datos entre formatos diferentes. El usuario al mismo tiempo
puede ver los datos en varios formatos como hexadecimal binario, IEEE, con y sin

signo

1.9.3.5 Serial Port Monitor

Esta herramienta es una manera facil de conectar un PIC a un puerto serie. Los

datos pueden ser vistos en formato ASCII o hexadecimal.

1.9.3.6 Disassembler

Esta herramienta tendra un hexadecimal de entrada y una salida ASM.

1.9.3.7 Convert Data to C

Esta herramienta de entrada de datos desde un archivo de texto y genera el cédigo

de forma de un # ROM o instruccion Constante.

1.9.3.8 Extract Calibration

Esta herramienta es entrada de un archivo hexadecimal y extrae los datos de
calibraciéon a una C . Esta funcion es util para guardar los datos de calibracion
almacenados en la parte superior del programa y la memoria de los chips PIC

determinados.
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1.9.4 INSTRUCCIONES BASICAS DE PIC-C COMPILER PARA EL
PROGRAMADOR

Para iniciar a descubrir cada una de las instrucciones que posee esta herramienta,

se realizara la respectiva explicacion de los comandos de instrucciones.

1.9.4.1 #include (funciones de manejo de cadenas)

Estas funciones estan definidas en el archivo de cabecera string.h, que debe

incluirse con una directiva #include en el fuente.

1.9.4.2 #USE DELAY (CLOCK=frecuencia)

Esta directiva indica al compilador la frecuencia del procesador, en ciclos por
segundo, a la vez que habilita el uso de las funciones DELAY_MS() y DELAY_US().
Opcionalmente se puede usar la funcion restart WDT() para que el compilador

reinicie el WDT durante el retardo.

Ejemplos:
#use delay (clock=20000000)
#use delay (clock=32000, RESTART_WDT)

1.9.4.3 #USE STANDARD IO (puerto)

Esta directiva afecta al cédigo que el compilador genera para las instrucciones de
entrada y salida. EI método standar de hacer I/O causara que el compilador genere

un codigo para hacer que un pin de I/O sea entrada o salida cada vez que se utiliza.

En los procesadores de la serie 5X esto necesita un byte de RAM para cada puerto

establecido como I/O estandar.
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Ejemplo:
#use standard _io(A)

1.9.4.4 #USE RS232 (BAUD=baudios, XMIT=pin, RCV=pin...)

Esta directiva le dice al compilador la velocidad en baudios y los pines utilizados para

la I/O serie. Esta directiva tiene efecto hasta que se encuentra otra directiva RS232.

La directiva #USE DELAY debe aparecer antes de utilizar #USE RS232. Esta
instruccion habilita el uso de funciones tales como GETCH, PUTCHAR y PRINTF. Si
la I/O no es estandar es preciso poner las directivas FIXED 10 o FAST_|O delante
de #USE RS232

1.9.4.5 OUTPUT_HIGH(pin)

Pone a 'uno' el pin indicado. EI método de acceso de I/O depende de la ultima
directiva #USE * 10 utilizada.

Ejemplo:
output_high(PIN_AQ);

1.9.4.6 DELAY_ MS(time)

Esta funcion realiza retardos del valor especificado en time. Dicho valor de tiempo es

en milisegundos y el rango es 0-65535.

Para obtener retardos mas largos asi como retardos 'variables' es preciso hacer

llamadas a una funcion separada; véase el ejemplo siguiente.

Es preciso utilizar la directiva #use delay(clock=frecuencia) antes de la llamada a

esta funcion, para que el compilador sepa la frecuencia de reloj.
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Ejemplos:

#use delay (clock=4000000) // reloj de 4MHz

delay _ms( 2 ); // retardo de 2ms

void retardo_segundos(int n) { // retardo de 'n' sequndos; 0 <= n => 255
for (; n!=0; n--)

delay _ms( 1000 ); // 1 segundo}

1.9.4.7 OUTPUT_LOW(pin)

Pone a 'cero' el pin indicado. EI método de acceso de I/O depende de la ultima
directiva #USE *_10.

Ejemplo:
output_low(PIN_AO0);

1.9.4.8 DISABLE_INTERRUPTS(level)

Esta funcion desactiva la interrupcion del nivel dado en level. El nivel GLOBAL
prohibe todas las interrupciones, aunque estén habilitadas o permitidas. Los niveles

de interrupcion son:

e GLOBAL 0 INT_AD o INT_CCP2 0 INT_COMP

e INT_EXT o INT_EEPROM o INT_SSP o INT_ADOF
e INT_RTCC o INT_TIMER1 o INT_PSP o INT_RC

e INT_RBOoINT_TIMER2 o INT_TBE o INT_[2C

e INT_ADoINT_CP10INT_RDA o INT_BUTTON

Ejemplo:
disable_interrupts(GLOBAL); /* prohibe todas las interrupciones */
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1.9.4.9 ENABLE_INTERRUPTS(level)

Esta funcion activa la interrupcion del nivel dado en level. Queda a cargo del técnico
definir un procedimiento o rutina de atencion, para el caso que se produzca la
interrupcion indicada. El nivel GLOBAL permite todas las interrupciones que estén

habilitadas de forma individual.

Ejemplo:

disable_interrupts(GLOBAL); // Prohibe todas las interrupciones
enable_interrupts(INT_AD); // Quedan habilitadas estas dos interrupciones,
enable_interrupts(INT_I2C); //pero hasta que no se habilite GLOBAL, no
podran activarse//

enable_interrupts(GLOBAL), // Ahora si se pueden producir las interrupciones

anteriores//

1.9.4.10 Funciones SET_TRIS

o SET_TRIS A(value)
e SET_TRIS_B(value)
e SET_TRIS_C(value)
e SET_TRIS_D(value)
e SET_TRIS_E(value)

Estas funciones permiten escribir directamente los registros tri-estado para la

configuracion de los puertos.

Esto debe usarse con FAST_IO() y cuando se accede a los puertos de I/O como si
fueran memoria, igual que cuando se utiliza una directiva #BYTE. Cada bit de value

representa un pin. Un "1" indica que el pin es de entrada y un '0' que es de salida.
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Ejemplo:

SET_TRIS_B( 0xOF ); // pone B0, B1, B2 y B3 como entradas; B4, B5, B6 y B7 como
salidas, en un PIC 16¢c84//

1.9.5 FUNCIONES PARA EL LCD

1.9.5.1 SETUP_LCD(mode,prescale,segments);

Esta funcion se usa para inicializar al controlador 923/924 del LCD, donde mode

puede ser:

e LCD_DISABLED
e LCD_STATIC

e LCD_MUX12

e LCD_MUX13

e LCD_MUX14

e STOP_ON_SLEEP
e USE_TIMER 1

Ademas, prescale puede valer entre 0 y 15; segments pueden ser cualquiera del

siguiente:

e SEGO_4 0 SEG16_19
e SEG5_80SEGO 28

e SEG9_110 SEG29_31

e SEG12_150ALL_LCD_PINS
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1.10 SENTENCIAS LOGICAS Y OPERADORES

1.10.1 IF - THEM - ELSE

Son sentencias condicionales, las cuales responden a un estado de voltaje (OL, 1L),

de contenido (caracteres), etc.

CASO
CONTRARIO

Diagrama de Flujo: 1.1 Condicion logica IF-ELSE

1.10.2 FOR - NEXT

Son instrucciones de repeticion, ya que se ejecutan un conjunto de instrucciones,

dependiendo de una variable incremental que se encuentre dentro del lazo.

=0 i==10; I= 10
EJECUTAR
HASTA QUE =10

Diagrama de Flujo: 1. 2 Condicion de repeticion FOR — NEXT
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1.10.3 SELECT - CASE

Son sentencias que se pueden ejecutar, dependiendo del estado de una variable de

seleccion.

Dentro de este esquema se puede tener un conjunto de casos que pueden ser

ejecutados, dependiendo de las variables en juego.

VARIABLE

' l
Com ) (o)

Diagrama de Flujo: 1. 3 Condicion de seleccion SELECT — CASE

1.10.4 OPERADORES Y EXPRESIONES

1.104.1 Operadores de asignacion

Una expresion de asignacion tradicional es de la forma:
expr1 = expr1 operador expr2 , es decir, i =i + 5. Esta expresion se puede
representar por otra forma mas corta: expr1 operador= expr2 siguiendo con el mismo

ejemplo i += 5.

Es en las expresiones complejas, y no en una tan simple como la del ejemplo, donde
se puede apreciar la conveniencia de usar esta notacion. La siguiente tabla 1.6

resume los operadores de asignacion compuesta y su significado.



Tabla 1.8 Operadores de asignacion compuesta y su significado

1.10.4.2

Operador

Descripcion

+=

Asignacion de suma

Asignacién de resta

Asignacion de multiplicacion

Asignacion de division

Asignacion de resto de division

Asignacion de desplazamiento a la izquierda

Asignacion de desplazamiento a la derecha

Asignacién de AND de bits

Asignacion de OR de bits

Asignacién de OR exclusiveo de bits

Asignacién de negacién de bits

Operadores aritméticos
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Los operadores aritméticos se usan para realizar operaciones matematicas. Se listan

en la siguiente tabla 1.9:

Operador Descripcion Ejemplo

+ Suma (enteros o reales) resul = var1 + var2

- Resta (enteros o reales) resul = var1 - var2

* Multiplicacién (enteros o reales) resul = var1 * var2

/ Division (enteros o reales) resul = var1 / var2

- Cambio de signo en enteros o reales -vari

% Médulo; resto de una divisidn entera rango = n [A1]% 256
Tabla 1.9 Operadores aritméticos

1.104.3 Operadores relacionales

Su misién es comparar dos operandos y dar un resultado entero:

1 (verdadero); O (falso).

La siguiente tabla 1.10 ilustra estos operadores:
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Operador Descripcion
< Menor que
> Mayor que
<= Menor o igual que
>= Mayor o igual que
== Igual a
= Distinto de

Tabla 1.10 Operadores de relacién

1.10.4.4 Operadores logicos

Al igual que los operadores relacionales, éstos devuelven 1 (verdadero), O (falso) tras

la evaluacion de sus operandos. La tabla 1.11 ilustra estos operadores.

Operador Descripcion
! NO légico
&& Y logico
[l O légico

Tabla 1.11 Operadores l6gicos

1.10.4.5 Operadores de manejo de bits

Estos operadores permiten actuar sobre los operandos a nivel de bits y s6lo pueden

ser de tipo entero (incluyendo el tipo char). Son los que siguen:

Operador Descripcion
~ Negacion de bits (complemento a 1)
& Y de bits (AND)
M O exclusivo de bits (EXOR)
| 0O de bits (OR)

Tabla 1.12 Operadores de manejo de bits
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1.10.4.6 Operadores de incremento y decremento

Su comportamiento se asemeja a las instrucciones de incremento incf f,d del

ensamblador del microcontrolador PIC 16x84 o inc variable del Intel 8051.

Operador Descripcion
++ Incremento
- Decremento

Tabla 1.13 Operadores de incremento y decremento

1.10.4.7 Operadores de desplazamiento de bits

Los operadores de desplazamiento otorgan al C capacidad de control a bajo nivel
similar al lenguaje ensamblador. Estos operadores utilizan dos operandos enteros
(tipo int): el primero es el elemento a desplazar y el segundo, el niumero de

posiciones de bits que se desplaza. Se resumen en la siguiente tabla 1.14:

Operador Descripcion
>> Desplazamiento a la derecha
<< Desplazamiento a la izquierda

Tabla 1.14 Operadores de desplazamiento de bits



1.104.8

Expresiones
Constantes
123 Decimal
0123 Octal
0x123 Hex
0b010010 Binario
X' Caracter
\010° Caracter octal
X' Caracter especial; x puede ser: ;n,tb.rf, ' \dv?
"abcdef" Cadena (el caracter nulo se agrega al final)
Identificadores
ABCDE Hasta 32 caracteres (no puede empezar con numeros)
IDEX] Un subindice
IDIXIIX] Multiples subindices
ID.ID Referencia a una estructura o una unién
ID->1D Referencia a una estructura o una unién

Tabla: 1.15 Expresiones
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CAPITULO II: PROPUESTA DEL PROTOTIPO DEL
SISTEMA INALAMBRICO

1.11 REQUERIMIENTOS RESIDENCIALES

Todo duefio residente, tiene como punto fundamental la estética de su hogar a la
mano de una mejor seguridad, la colocacién de sensores en cada area requerida
pasan desapercibidos a la vista normal sin perder la confiabilidad, al igual que la
eliminacion de cableado visto entre las esquinas con o sin canaleta, son demandas

residenciales prioritarias.

Actualmente, los sistemas de alarma cableados, generan grandes conflictos en el
momento de su instalacion, ademas de un alto costo al tiempo de colocarlos, ya sea
por la mano de obra técnica, la tecnologia utilizada o a su vez por la vulnerabilidad
que ofrece al tener cables que se puedan suprimir con facilidad, sin nombrar la
desagradable estética al tener cables colgando por toda el area que se desea

proteger.

La comunicacion inalambrica, brinda en las residencias tanto mejor seguridad,
mayores areas de cobertura, mas opciones de comunicacion y mejora la estética del

hogar.

El presente proyecto da solucion a varios inconvenientes:

> Colocando a una alarma convencional, moédulos de comunicacion inalambrica,
lograremos recibir y transmitir datos entre si, logrando una comunicacién

acertada, sin la necesidad de colocar cables que pudiesen ser cortados por
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los individuos que quieren hacer dafo al usuario e incluso sustraer
pertenencias, y asi mantener la estética interna y externa de las casas.

» Cada una de las casas de la urbanizacion necesita un sistema de seguridad
inaldmbrico, el mismo que debe funcionar el dia y la noche, incluso si hay un
corte de energia eléctrica, esta alarma inaldmbrica seguira funcionando
debido a que posee baterias internas que se encuentran recargando
constantemente.

» Mediante este sistema los usuarios podran prescindir del servicio de

guardiania, beneficiandose econdémicamente del pago de este servicio.

1.12 DESCRIPCION DEL HARDWARE

Las etapas principales del prototipo del sistema de seguridad inalambrico, tanto de

la central principal como de cada casa son:

e Sistema de control.

e Fuente reguladora.

e Sistema de Potencia

e Sensores de movimiento

e Sistema de Transmision (Tx) de datos
e Sistema deRecepcion (Rx) de datos.

e Bateria recargable.

El sistema de alarma debe funcionar las 24 horas del dia y los 365 dias del afio, con
la particularidad que se va a tener un unico teclado para la activacién y desactivacion
de la alarma que tendran los usuarios en cada casa y en la central principal que es el
acceso a la urbanizacion, tendran también un LCD donde visualizara la informacion

que sera transmitida y recibida por los moduladores inalambricos.
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El sistema de alarma inaldmbrico se encuentra trabajando continuamente en dos
niveles, primero es resguardando la seguridad del hogar y la segunda resguardando

la seguridad comunitaria.

1.12.1 ETAPA DE SEGURIDAD EN EL HOGAR (SENSORES)
Primero:
Para que el usuario esté seguro del funcionamiento de su alarma de seguridad, el

momento de energizar la alarma el LCD presentara en su pantalla el mensaje de
“ALARMA COMUNITARIA”.

]

o

e _ t=. N
0 T Tl
1] - A O

<TEXT> <TEAT= <TEXTS <TEAT=

l. T .
e

-
1

Figura 2.1 Mensaje Alarma Comunitaria

Segundo:

Presionar la tecla * para que la alarma se cargue con los datos almacenados en el

microcontrolador 16F877A y no se tenga ningun error al momento de romper con la
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seguridad de la casa, es decir la alarma empieza a identificar cualquier sefal tanto

de los sensores de la casa donde ha sido instalada como también de las casas
aledafas, en ese instante el LCD presentara el mensaje de “ALARMA CARGADA".

Ri2

W 7]s]s ] -

1 LJ:LQ EﬂJ:l_nqI =i LEIE.‘
Waflss A LTy R
g DI N A
. D_ T H ] ] [

e J__

Figura 2.2 Mensaje Alarma Cargada
Tercero:

Cuando el propietario ha dejado su hogar los sensores de la casa se activan y

empieza a funcionar la alarma en su totalidad.

En el momento que el propietario retorna e ingresa a su hogar el sensor de la puerta

se activara al igual que la alarma, en ese instante el LCD presentara un mensaje de

“CONTRASENA” y un tiempo de 10 segundos para ingresar la clave de seguridad

de tres digitos que se le ha asignado a su casa.




66

=
iy i
1= e Contraseds
dan|- |
AT \._QJ:LqI Ej:l_q . L4, L—QJ:E.‘
4] (5] ¢ ] B3 S
1" RID R R R7
‘aa8 - S I
<TE«T= <TE4T: <TEXTH <TEH
1 ' 0 H L] [ ] [ ] [ ] —

Figura 2.3 Mensaje Ingrese Contrasena

Cuarto:

Al ingresar la contrasefia el microcontrolador 16F877A verificara la contrasena
ingresada, presentando en el LCD la clave ingresada y las opciones A= Aceptar y B=
Reiniciar, al ser correcta esta contrasefia el LCD volvera a presentar el mensaje de
“ALARMA COMUNITARIA” por consiguiente el propietario deberd nuevamente

presionar la tecla * para que se habilite su alarma.

Al ser incorrecta esta contrasefia de tres digitos el LCD vuelve a presentar el
mensaje de “CONTRASENA”.
El propietario debe considerar que solo tiene dos oportunidades mas para ingresar

correctamente la contrasefa
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Figura 2.4 Mensaje de la contrasena ingresada

Quinto:

Después de haber ingresado tres veces la contrasefia errada el LCD presentara un

mensaje de “Alerta Intruso”, y se activara la alarma sonora mayor.
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Figura 2.5 Mensaje Alerta Intruso



1.12.2 ETAPA DE SEGURIDAD COMUNITARIA (MODULADORES DE
FRECUENCIA)

Cuando una casa esta siendo asaltada esta emite una sefial a través de los pines
RCO, RC1,RC2,RC3 del puerto C.

La central ubicada en cada una de las casas tienen los pines RC4, RC5, RC6,RC7
configurados como entradas, estas entradas estan interconectadas a un médulo de
recepcion, este mddulo receptor capta la sefial de la casa que esta transmitiendo el
auxilio, enviando el cédigo de la casa al PIC y el LCD muestra en pantalla la casa

que esta siendo asaltada a la vez que emite un sonido de alerta.
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Figura 2.6 Mensaje de Alerta por medio de Rx y Tx
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1.13 DESCRIPCION DE LAS ETAPAS

Para plantear la estructura del sistema se genera una secuencia logica de etapas
que van desde la etapa de control, pasa por la etapa de deteccion y culmina en la
etapa de activacion de la alarma con la activacién inalambrica, todo esto
representado en un diagrama que facilitara el disefio del hardware, a continuacién se

presenta en la figura 2.7

Wisualizadon (LCD) (3)

i .| Sistemna de Potencia (7)
Fuente Regulada (1 Sirena Encendida (8
& ) ETAFA DE ©®
¥ CONTROL (2)

— 3 & Transmision TE v
Actwacion y "| Recepcion Ex (8)
Desactivacion del
sisterna de seguridad
(Teclado) (&)

Deteccidn de
Movimiento (5

Figura 2.7 Diagrama de bloques del sistema

1.13.1 SISTEMA DE CONTROL

Esta etapa es el cerebro del proyecto ya que en base a esta trabaja todo el circuito.

Como caracteristicas relevantes del uC, se presenta la funcionalidad de
comunicacion via cédigo binario de 4 bits a través de los pines RCO A RC3 para
recepcion y RC4 A RC7 para transmision facilitando la interconexion entre las
centrales con el mismo microcontrolador, ademas de una amplia memoria de
programacion a comparaciéon con otros modelos de uC, la misma que mejora el

rendimiento del uC y no limita en opciones de programaciéon, cabe nombrar que este
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modelo de uC, trabaja a 4Mhz, suficiente velocidad para mejorar el proceso de

analisis de datos de entrada respecto a las sefiales de salida.

A continuacién se describe toda la etapa de control, que en este caso es el circuito
de recepcion de datos.
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Figura 2.8 Etapa de Control ( Disefio de la tarjeta principal para el uC)
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El microcontrolador es el encargado de tomar las decisiones de activar o desactivar
la alarma, de enviar sefales por medio de los transmisores inalambricos a cada casa
e informar a los usuarios el numero de casa en peligro, como también controlar el

ingreso de la puerta para los autos y el ingreso de la puerta peatonal.

El PIC tiene 40 pines de los cuales 33 son puertos de entrada/salida, una memoria
Flash de 8192 palabras, una RAM de 368 bytes y una EEPROM de 256 bytes, por lo
que este microcontrolador cumple con las caracteristicas necesarias para la

elaboracion del proyecto.

1.13.1.1 Descripcion de cada puerto.

En el puerto A:

En el puerto A que va desde RAO — RA4 se conectan los sensores que hay en cada
casa, en el proyecto se representa con pulsadores debido a que es un prototipo, al
ser aplicado en la realidad este prototipo se debe utilizar sensores de movimiento

acondicionando una sefial limitada de 5V DC dirigido al puerto de recepcion .

RAO (pin 2).-sensor 1

RA1 (pin3).- sensor 2
RA2 (pind4).- sensor 3
RA3 (pin 5).- sensor 4
RA4 (pin 6).- sensor 5
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En el puerto B:
El puerto B que va desde RB0O — RB7 tiene 4 entradas y 4 salidas donde se conectan
el teclado de 4 x4. Estas entradas y salidas estan autoprogramadas con las librerias

internas del compilador.

RBO (pin 33).- Fila “D”
RB1 (pin 34).- Fila “C”
RB2 (pin 35).- Fila “B”
RB3 (pin 36).- Fila “A”
RB4 (pin 37).- Columna “1”
RB5 (pin 38).- Columna “2”
RB6 (pin 39).- Columna “3”
RB7 (pin 40).- Columna “4-

El teclado, que se muestra en la figura, es la unica forma de intervencién del usuario
con el control principal y sirve para asignar los parametros que son ingresados

secuencialmente e indicados por el L.C.D.

El teclado internamente consta de interruptores internos, se envia desde el uC una
sefal tipo barrido a través de las columnas que son las entradas del mismo y al
presionar cualquier botén, se provoca una interrupciéon en los pines de salida que
vienen a ser las filas del teclado, esta sefal viaja a través del interruptor presionado y
llega a las entradas RB# del uC, el uC identifica el pin donde se provoco la
interrupcion y llama a la libreria kbd_getc() la misma que fue inicializada por medio
de la subfuncion principal de manejo de teclado kbd_init(); que viene dentro de las
librerias funcionales que brinda PCW C Compiler, esta funcion devuelve el dato en
codigo anssi de la tecla presionada y es almacenado en la variable tecla mediante el

codigo: tecla=kbd_getc();
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Puerto de Salida

Figura 2.9 Teclado matricial 4x4

En el puerto C:
El puerto C va desde RCO — RC7 donde 4 pines corresponden al Transmisior (Tx) y

4 pines son para el Recepton (Rx).

RCO (pin 15).-

RC1 (pin 16).- Es un terminal de Recepcion de datos serial Rx.
RC2 (pin 17).-

RC3 (pin 18).-

RC4 (pin 23).-

RC5 (pin 24).- Es un terminal de Transmision de datos serial Tx.
RC6 (pin 25).-

RC7 (pin 26).-

En el puerto D:
El puerto D tiene 8 terminales que van desde RDO — RD7, el compilador que se ha
utilizando para la programacion del PIC incluye una libreria donde se determina

especificamente estos pines como exclusivos en el uso del LCD.
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RDO (pin 19).- Es un pin para la configuracién Enable del LCD.

RD1 (pin 20).- Este pin se utiliza para activar el set y reset del LCD.

RD2 (pin 21).- Este pin se utiliza para la lectura y Escritura del LCD.

RD3 (pin 22).- Este pin no se lo utiliza.

RD4 (pin27)
RD5 (pin 28) Estos pines se utilizan para para el bit de datos.
RD6 (pin 29)
RD7 (pin 30)

El L.C.D que muestra en la figura, se encarga de mostrar todo lo que el usuario va a
ingresar por teclado y ademas mensajes de errores como: que no estan listas las
condiciones iniciales de trabajo o que alguna proteccién esta activada. También pide

los datos que se necesita para realizar el corte.

ElIL.C.D. es una pantalla de cristal liquido de 2 filas por 16 caracteres, suficiente para
mostrar el ingreso de los datos y el proceso de la maquina, este teclado se inicializa
con la libreria Icd_init(); esta funcién viene dentro del programa PCW C Compiler y
facilita el manejo de los datos que van hacia el L.C.D. ya que una vez inicializado, se
le envia en forma de cddigo anssi los datos desde el PIC a dicha pantalla de la

siguiente manera:
printf(lcd_putc,” MENSAJE A MOSTRAR “);

Esta identifica y decodifica internamente los datos enviados por el uC y los muestra

en la pantalla de acuerdo a la posicion donde se lo haya indicado.
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Figura 2.10 Lcd 2x16

En el puerto E:

En el puerto E va el circuito de Potencia

REO (pin 8).- Este pin va conectado a un led que indica la activacion de la alarma
visualmente.

RE1 (pin 9).- Este pin va conectado al circuito de potencia para activar la alarma
sonora menor.

RE2 (pin 10).- Este pin va conectado al circuito de potencia para activar la alarma

sSonora mayor.

1.13.2 SISTEMA DE ALIMENTACION

1.13.2.1 Diagrama de fuerza

Dentro del diagrama electronico implementado, se encuentra el sistema de
alimentacion de los actuadores tales como relés, sirena, bobina de cerradura, etc.
Estos sistemas eléctricos viene a ser las lineas de fuerza que accionan los mismos,
la siguiente figura 2:11, indica como se encuentra instalado el sistema eléctrico de
las lineas de fuerza y sus respectivas protecciones desde la alimentacion de la linea

de 110Vac hasta la salida para alimentar los actuadores.
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Figura 2.11 Sistema de Alimentacién de los Actuadores

El transformador TR1 se alimenta directamente de la linea de 110Vac, este reduce el
voltaje hasta los 12 Vac, directamente se rectifica con un puente de diodos.

El voltaje AC de 12 voltios, es convertido a voltaje DC de 12 voltios, para eliminar el
rizado producido en el puente de diodos, se utiliza un capacitor electrolitico de
2200uF.

A la salida del capacitor de 2200uF, el voltaje es de 12Vdc completamente
linealizado y con una corriente superior a 2 amperios gracias a que el transformador

sin mayor dificultad genera 2 amperios.

Una vez que se obtuvo 12Vdc, es necesario regular la cantidad de voltaje para
alimentar tanto el microcontrolador, lcd y demas partes que funcionan con rangos
TTL de 5Vdc, y para esto se utiliza el regulador de voltaje LM7805 que reduce los

12Vdc a la entrada del mismo hasta 5Vdc a su salida.
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De igual manera se regula la alimentacién de los relés y la sirena que son de 9Vdc

con un regulador de voltaje LM7809 para reducir de 12Vdc a 9Vdc a la salida.

En ambos casos de regulacién de voltaje, se colocan capacitores de 10uF para filtrar
todos los posibles ruidos que puedan ingresar al sistema de control luego de la

regulacién y asi evitar el mal funcionamiento del microcontrolador.

1.13.3 SISTEMA DE POTENCIA

1.13.3.1 Actuadores

La central principal es la unica que utiliza dos relés adicionales para controlar el
encendido y control de giro del motor que abre y cierra la puerta de ingreso vehicular,
para esto se utiliza dos relés de 9Vdc, los mismos que seran controlados
directamente desde el microcontrolador, siendo necesario un circuito especial de
control de fuerza capaz de llevar una sefial TTL de 5Vdc hasta la activacion y control
de giro de un motor de 110Vac.El siguiente circuito muestra el control del motor de la

puerta de acceso vehicular.

VARTADOR SENALES DEL PIC

ﬂ PINES VARIADOR

A e

A i

A

Borne |Significade | Funciones Hg—
1 |DOUT- Salida digital {-) 1y
2 [pout+ [ Salida digial () RL2
3 |DNO Entrada digital 0 | b
4 |DINY Entrada digital 1 i
5 DNz Entrada digial 2 HF Q2
i |- Salida +24 Y / max. 50 mA -
i Salida 0V RELES =05 i
Variante|  Analogica uss o . 1
8 |- Salda +10V | RS485 P+ (-
9 |ADCI Entrada analogica| R5485 N- |
10 - Salida 0V o

Figura 2.12 Control del motor de la puerta de acceso vehicular
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La sefal que sale del microcontrolador, es de 1mA y 5Vdc aproximadamente, esta
sefial es muy débil para activar un relé, razén por la cual, se necesita amplificar la
corriente de la misma, para ello se utiliza un transistor TIP31 que es un transistor de
proposito general alimentado con 9VDC, con este transistor, se amplifica hasta

100mA, suficientes para excitar la bobina del relé y activarlo.

En todos los casos, el relé activado, es capaz de conducir sefiales digitales que salen
del mismo variador de velocidad utilizado en este caso para controlar el giro de un

motor trifasico de 220Vac.

Los relés controlan el giro del motor de acuerdo a la siguiente tabla y cumpliendo con
las sefales del microcontrolador.

RBo RB1 MOTOR
0 0 Apagado

0 1 Derecha
1 0 Izquierda
1 1 Cond. Prohibida

La central principal, ademas consta con otro relé adicional para la activacién de la

cerradura eléctrica, aplica el mismo sistema de relé y transistor.

Para el control de la sirena sonora mas fuerte, se utiliza el mismo sistema de
activacion por relé, como se muestra en la figura 13, en el primer caso de alarma
sonora fuerte, se utiliza el switcheo por relé y en el segundo caso de alarma sonora
débil, la central envia por el pin REO una frecuencia menor de 1khz, la misma que de
igual manera debe ser amplificada para poder ser escuchada con una claridad de

alerta.

La siguiente figura 2.13 muestra las sirenas interconectadas al sistema.
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Figura 2.13 Sirenas interconectadas al sistema de potencia

1.13.4 FUENTE DE ALIMENTACION CONTINUA.

El sistema constara basicamente de baterias recargables de 12VDC, conectadas a la
red eléctrica, las mismas que estaran en continua carga, manteniendo su capacidad
al maximo de rendimiento, capaces de ofrecer un minimo de 2 horas de alimentacion

al sistema.

Las baterias recargables deben estar conectadas directamente al sistema, con el fin

de tener Oms entre el cambio de la energia eléctrica hacia la energia de respaldo.

Para conseguir esto, se disefia un sistema de carga estandar a la energia de las
baterias, es decir la energia regulada que alimenta el sistema, debe ser al igual que

las baterias, 12Vdc. Como se explica en la figura 2.14



80

e
Funcionamiento 120Vac > —_
Normal @ =D Alarma
12Vdc ‘l,

12Vdc

+m—

N s
Corte ; si 120Vac % _—
de :D— Alarrna[q
Energia 12Vdc \l(
. 12Vdc
A
r== .
L mme —>
EXDE iy e 7 - Alarrna[q
~ g g -
| | L 1TV0T | N
[ —

12Vdc

+m—

Figura 2.14 Fuente de Alimentaciéon Continua

1.13.5 SISTEMA DE DETECCION DE MOVIMIENTO (sensores)

En cada casa se colocan cinco sensores, cada sensor tiene internamente relés, una
vez que cualquiera de estos sensores son activados envian un 1L para que el
microcontrolador pueda hacer la activacion de advertencia de la sirena y enviando el

respectivo codigo de la casa que ha sido activada su alarma.

1.13.5.1 Activacion y desactivacion (teclado)

El sistema de alarma tiene una clave sin la cual no se puede activar la alarma ni
hacer cambios, por esta razon se tiene la obligacion de tener hardware de conexion
entre el usuario y el sistema. Este hardware comprende un LCD para visualizar el
menu de informacién y un teclado para ingreso de datos. Por esta razon se llama

etapa de activacion y desactivacidon que permite por medio del teclado activar el
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sistema o hacer cambios antes de activar la alarma y se puede observar en el LCD, a
continuacién se estudia las dos partes de esta etapa:

1.13.5.2 Visualizacion

Los mddulos LCD son utilizados para mostrar mensajes que indican al operario las

instrucciones de manejo, mostrar valores, etc.

Los LCD se pueden conectar con el PIC con un bus de 4 u 8 bits, la diferencia esta
en el tiempo que se demora, pues la comunicacién de 4 bits, primero envia los 4 bits
mas altos y luego los 4 bits mas bajos, mientras que la de 8 bits envia todo al mismo

tiempo.

La parte de visualizacion estd comprendida por el LCD el cual es conectado al
circuito de alarma mediante un bus de datos ID de 7 canales los cuales conforman el
puerto “D” del PIC.

El circuito de visualizacion de datos o informacion como se muestra en la Figura 2.15

esta comprendido por:

LCD 2¥16

Figura 2.15 Conexién de pines del LCD
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El disefio de esta alarma inalambrica esta orientada hacia la familia y el hogar, es
decir que su uso es de facil acceso, esta fabricada con un teclado numérico de 16
teclas especificas, una pantalla LCD de dos lineas basicas, un botdn de reset y tonos

sonoros de alerta.

El sistema de alarma se puede clasificar en tres diferentes secciones:

v Circuito de Procesamiento de datos
v" Circuitos de Transmision inalambrica RF

v" Circuito de Recepcién inalambrica RF

El Circuito de Procesamiento de datos esta formado por un microcontrolador
seleccionado por sus pines de entradas y su facilidad de programacion, ademas de
sus funciones especificas, el microcontrolador se acopla a un teclado de numeros del
0 al 9 y letras A,B,C,D que seran usadas de acuerdo a las indicaciones que se

muestran en la pantalla LCD.

La pantalla LCD en conjunto con el teclado numérico forman el método de ingreso de
datos para activar y desactivar la alarma, ademas de un tono sonoro de alerta, en la

pantalla se puede visualizar el numero de casa donde se activo la alarma.

La variedad de pines programables del microcontrolador 16f877a, cubre con
satisfaccion la necesidad del sistema de contar con un teclado, una pantalla,
entradas de sensores en 5 zonas, salidas de alertas sonoras, transmision de datos
hacia el modulo transmisor RF (radiofrecuencia), recepciéon de datos desde su

modulo de recepcion RF (radiofrecuencia) y boton de reset.



84

El médulo transmisor de RF se encuentra disefiado en base al circuito integrado TX-
2B, utilizado en pequefios disefios de comunicacion inalambrica como puertas

automaticas, coches a control remoto, controles de alarmas de automoviles, etc.

El sistema de alarma ayuda a desarrollar un nuevo avance en comunicaciones
inalambricas en sistemas de seguridad para viviendas, gracias a su facil
acoplamiento con el microcontrolador; se lo puede sintonizar para transmitir datos
suficientes en los 27Mhz para comunicar las centrales de alarma entre las casas que

tienen el sistema de seguridad inaldmbrico.

Para el correcto funcionamiento del circuito integrado TX-2B acoplado al
microcontrolador donde se conecta los pines mas significativos del puerto C los

mismos que estan programados como pines de transmisién de datos.

El circuito integrado RX-2B va hacia los pines menos significativos del
microcontrolador en el puerto C, el circuito de oscilacion a 27Mhz, a base de un
cristal de esta frecuencia, ayuda a que el acoplamiento al microcontrolador sea el

correcto, se puede observar en la figura 2.16.

El sistema de seguridad inalambrico incluye en su interior un parlante activado desde
los pines del puerto E del microcontrolador y con ayuda de un transistor para
amplificar su potencia sonora que se activa cuando la alarma de una casa vecina

envie la senal de alerta.

La alarma sonora a base de una sirena se activa con un relé que permite conectar
cualquier tipo de sirena desde los 5Vdc (voltaje continuo) hasta los 110Vac (voltaje
alterno) ya que el relé realiza la funcién de switch automatico activado a base del
microcontrolador desde el puerto E y que se activa siempre que la central recibe la

sefial de cualquiera de los sensores de movimiento.
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Todo este sistema de alarma funciona con una fuente de voltaje que convierte la
alimentacion de voltaje residencial de 110Vac a 12Vdc y en su interior incluye un

regulador de voltaje LM7805 para alimentar de 5Vdc al microcontrolador.

Al detectarse una falla en el sistema o si se desea reiniciar la activacion de la alarma,
la central cuenta con un botén de reset que va directamente hacia el reinicio del

programa en el microcontrolador.

1.14 DESCRIPCION DEL SOFTWARE

1.14.1 DIAGRAMAS DE FLUJO

El siguiente diagrama de flujo, muestra en bloques, el proceso de la funcion principal
del programa, desde la declaracién de variables, el uso general que se les da a las
diferentes librerias del pic, la declaracion de las diferentes funciones e interrupciones,
la entrada y salida de datos por los dispositivos teclado y pantalla y las diferentes
condiciones de ejecucion de cada instruccidn tanto para activar la alarma, determinar

sensores activados o desactivados y desactivar la alarma.
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INICIO

Configuracion del PIC
Configuracion Reloj

l

‘ Declaracion de Librerias ‘

I

‘ Declaracion de Puertos a usar‘

Declaracién de variables
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IN/OUT
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Inicializar Teclado
Inicializar LCD

Activar Resistencias
Pull/Ups
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Comunitaria”

\ §
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Diagrama de Flujo: 2. 1 Sistema
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La funcién “Identifica”, responde a una interrupcion generada hacia el pic, la misma
que viene desde el puerto receptor del dato inalambrico al recibir la alerta de
activacion de otra alarma, esta activa en la central receptora la alarma sonora menor

a la vez que muestra en pantalla el nUumero de casa que detecto el intruso.

Identifica

Leer Dato del Puerto C

v

|dentifica cédigo de la
casa respectivamente

i

Muestra en la
pantalla el # de casa

;

Activa Alarma Sonora
Menor

Diagrama de Flujo: 2. 3 Sistema
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Diagrama de Flujo: 2. 4 Diagrama de acceso a puertas
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1.14.2 PROGRAMA DEL SISTEMA INALAMBRICO PARA 16F877A

Para la programacion del PIC 16F877A para el sistema de seguridad inalambrico se

utilizé el programa en lenguaje de programacion PICC.

Para empezar a programar se debe declarar un archivo de cabecera, el archivo de
cabecera contiene toda la informacién del microcontrolador que se va a utilizar, el

mismo es declarado en el programa de la siguiente manera:

#include <16f877a.h>

Esta sentencia le indica al programa que el microcontrolador que se utiliza el

16f877A de la empresa microchip.
Se utiliza este microcontrolador por algunos beneficios como:
Lcd, teclado, entrada de datos, sistema de alarma

El microcontrolador brinda la capacidad de comunicar una interfaz de datos serial,
mediante esta interfaz se realizara la comunicacién inalambrica utilizando moédulos

de transmisiéon RF que se comunican directamente con la interfaz serial del PIC.

Las caracteristicas a utilizarse del PIC se declaran de la siguiente forma:

#fuses XT,NOWDT,NOPROTECT,NOLVP,NOBROWNOUT // Fusibles
#use delay(clock=4000000) // Velocidad del cristal

Con la sentencia descrita en #fuses se declara que se va a utilizar con el PIC un
oscilador de cristal, y deshabilitar el watchdog timer, proteccion sobre escritura,

voltaje referencial, y reset por bajo voltaje.
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El oscilador que se utiliza para realizar el circuito es un cristal de cuarzo de 4 Mhz,
se lo utiliza por recomendacion del fabricante descrito en la hoja técnica del
fabricante del microcontrolador.

Este oscilador da pulsos de instruccién de 1us.
Se declara los siguientes archivos de cabecera adicionales:

#include "lcd.c", va a permitir relacionar el pic con el LCD

#include "KBD4.C", va a permitir relacionar el pic con el teclado

Las sentencias declaran las entradas y salidas de los porticos en modo estandar

#use standard_io(a) Entrada de sensores

(a)
#use standard_io(b) Entrada para el teclado

#use standard_io(c) Entrada y Salida de comunicacion serial
(

#use standard_io(d) Salida al LCD
La Declaracion de variables que se va usar en el programa son las siguientes:

char tecla; Para identificar la tecla presionada en el teclado

int dato; Es una variable auxiliar que ayuda a convertir cddigos ansii en

codigo decimal.

int i,j; Estas variables son utilizadas para realizar conteos de temporizaciéon
int cont; Esta variable ayuda a realizar

int valor,valor1,valor2,valor3; Son datos que se ingresan para la contrasefa .

int selec; Esta variable ayuda a identificar cada una de las subfunciones
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Llamamos a esta funcion cada vez que se necesita mostrar nuevos datos a esta

pantalla.

/[funcion para borrar el LCD
void borra_lcd()

{

lcd_putc("\f"); // Con esta instruccién borramos el lcd

}

Cada vez que se presiona una tecla, este dato esta declarado en cddigo ansii y
mediante la siguiente funcién cambia los datos anssi del teclado por su equivalente

decimal.

void ansii_to_dec()

{
if(tecla==48){dato=0;} //0
if(tecla==49){dato=1;} //1
if(tecla==50){dato=2;} //2
if(tecla==51){dato=3;} //3

if(tecla==52){dato=4;} //4
if(tecla==53){dato=5;} //5
if(tecla==54){dato=6;} //6
if(tecla==55){dato=7;} //7

if(tecla==56){dato=8;} //8
if(tecla==57){dato=9;} //9
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if(tecla==65){dato=10;} //A
if(tecla==66){dato=11;} //B

if(tecla==67){dato=12;} //C

if(tecla==68){dato=13;} //D

if(tecla==42){dato=14;} //*

if(tecla==35){dato=15;} //#
}

La funcién principal contiene toda la funcionalidad principal del programa, al
encender el circuito el PIC revisa una configuracion con todos los archivos y
sentencias de cabecera a igual que guarda un espacio en RAM para cada una de las
variables declaradas al inicio del programa, luego de esto el PIC salta hacia la
funcién principal y realiza cada una de las sentencias en un orden secuencial,
empezando por configurar puertos, inicializar el LCD y crear una interelacién entre

PIC y el teclado.

set_tris_a(0OxFF); En esta sentencia el Puerto a es configurado como entrada para

Sensors.

set_tris_e(0x00); En esta sentencia el Puerto e esta configurado como salidas para

la sirena alama sonora menor y el motor.

set_tris_c(0OxFF); En esta sentencia el puerte c esta configurado como entrada para

la comunicacion serial.

lcd_init();  Esta sentencia llama a la libreria Icd.c ya menciona en los archivos de
cabecera, esta libreria contiene comandos de configuracion del LCD, los mismos que

permiten inicializar el LCD con las siguientes secuencia.
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Limpiara pantalla

Posicionar el cursor

Despertar el LCD

Modo de 4 bit de datos

Modo de 2 lineas, tamafo de 5x8
Apagar la pantalla

Enciende, con cursor la pantalla

Auto-incremento del cursor

Se activa las resistencias internas del puerto b en el PIC, para utilizar estas

resistencias con el teclado con la siguiente sentencia.

port_b_pullups(TRUE);

kbd_init(); Esta sentencia llama a la libreria KBD4.C ya menciona en los archivos de
cabecera, esta libreria contiene comandos de configuracion del teclado los mismos

que permiten inicializar el teclado realizando un barrido en el puerto b para identificar

la tecla presionada.

Luego de configurar entradas, salidas, lcd, teclado y la comunicacién serial el

sistema de alarma se encuentra lista.



CAPITULO III: SIMULACIONES, COMPROBACION,

PRUEBAS Y RESULTADOS

1.15 PRUEBAS

1.15.1 CIRCUITO DE RECEPCION DE DATOS

CHCATTX

Figura 3.1 Circuito de Recepciéon de Datos

1.15.2 CIRCUITO DE TRASMISION DE DATOS

Figura 3.2 Circuito de Transmision de Datos

95
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Se realz6 la transmision y recepcion de datos sin médulos solo con pulsadores para

comprobar si estaba receptando la informacion que se envia.

1.15.3 CIRCUITO DEL MICROCONTROLADOR 16F877A CON EL LCD.

1.16

Figura 3.3 Conexién del Pic 16f877a con el LCD

PRUEBAS Y RESULTADOS

Es muy importante que el voltaje con el que trabaja el circuito sea de 9V DC,
ya que al ser menor este voltaje genera errores en la transmision y recepcion
de datos hasta perder por completo la transmision de datos.

Es importante que la bateria este cargada en su totalidad ya que de esto
depende la velocidad de transmision del sistema de seguridad.

El sistema de seguridad, trabaja con un receptor y transmisor asequibles en
el mercado y muy econémicos por lo que su rendimiento no es muy
satisfactorio.

El sistema de seguridad trabaja con una bateria recargable, la misma que
funciona cuando existe un recorte de energia, esto es para no perder datos y

no generar errores de transmision.
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e Al realizar las pruebas de transmisiébn y recepcion de datos podemos
identificar ruido.

e La utilizacidbn de mejor tecnologia involucra mayores gastos.

1.17 ELABORACION DE PLACAS

El procedimiento para la elaboracion de las cinco placas es el siguiente:

e Elaborar el circuito en el sistema PROTEUS.

e Realizar las respectivas simulaciones para corregir errores que pueden afectar
tanto en la recepcién y transmision de datos.

e Rutear las pistas y elegir el grosor correcto para evitar cortocircuitos o
pérdidas de las mismas.

e Una vez realizado todos estos procedimientos, imprimir el circuito.

e Planchar el circuito en la baquelita

¢ Quemar la baquelita con el acido sulfurico

e Limpiar la baquelita y soldar los elementos del circuito

Figura 3.4 Placas de las centrales para las Casas
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CAPITULO IV: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

1.18 CONCLUSIONES

Los moédulos de radiofrecuencia necesitan trabajar a una frecuencia de
27Mhz, para lograr una intercomunicacion optima, es decir que el mddulo de
transmisioén esta trabajando con una frecuencia de oscilacion de 27Mhz para
la transmision de datos, y a su vez, el médulo receptor, esta sintonizado a
27Mhz para la captura de datos. El uso de esta frecuencia unica para todas
las centrales, brinda una seguridad al sistema ya que las centrales no
captaran ningun otro dato que sea transmitido en el ambiente a cualquier otra

frecuencia.

Los circuitos integrados TX-2B (Transmisor) y Rx—2B (Receptor) representan
una respuesta muy acorde a las necesidades de comunicaciones inaldmbricas
a escalas menores ya que cada uno en sus hojas técnicas incluyen diagramas
eléctricos y disefio recomendado por el fabricante con toda una lista de
materiales que se pueden conseguir con seguridad en el mercado electrénico
nacional, y a su vez, se puede fabricar dichos circuitos en placas electronicas
sin que estas lleguen a ser tan complejas y costosas, como es el caso para el
sistema de centrales de alarma inalambrica, no resulto ningun inconveniente
en conseguir los elementos electronicos y realizar el circuito impreso de los
diagramas que incluian en las hojas técnicas de los circuitos integrados,
siguiendo estas instrucciones, se fabricdé los modulos inalambricos con
respuestas funcionales bastante 6ptimas para enviar datos cortos, o simples
bits de control y alerta que es lo que se necesita en el disefio de las centrales,
de la misma manera, no se puede recomendar estos circuitos integrados para

la comunicacién inalambrica de paquetes de datos o transmisiones de varios
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bits de comunicacion siendo el inconveniente el costo elevado de mejores

modulos de transmision.

La distancia alcanzada de la comunicacion de datos, se aproxim6 a 4m entre
centrales, siendo no tan recomendable llegar a los limites de esta distancia, ya
que la pérdida de datos alcanza mayores probabilidades de fallo por pérdida
de comunicacion, los circuitos integrados y los mddulos de comunicacion,
estan trabajando a potencias muy bajas y a un voltaje apenas de 5V DC como
para cubrir distancias mas largas. Nuevamente, el costo es una limitante en la
comunicacion inalambrica, para lograr mayores distancias de comunicacion
inaldmbrica, se aumenta la potencia de transmision elevando el voltaje que
alimenta el transmisor y a su vez reemplazando varios elementos electronicos
como transistores, diodos, resistencias y reguladores por elementos de mayor

potencia y efectividad.

El microcontrolador 16F877A brinda muchas prestaciones al disefiador, ya
que cuenta con 33 entradas programables, suficientes para utilizar una gran

cantidad de periféricos como lo es el LCD, teclado, sensores, etc.

Este microcontrolador necesita estar conectado a un cristal. El fabricante del
microcontrolador especifica que el limite maximo para el reloj oscilador es de
20Mhz pero recomienda el uso de un cristal de 4Mhz, cabe recalcar que esta
oscilacion debe ser completamente independiente de la oscilacion de
transmisién de datos de los modulos inalambricos, para lo que el circuito de
control con el microcontrolador y los circuitos de comunicacion deben estar
correctamente aislados para evitar que oscilaciones del reloj del
microcontrolador lleguen a mezclarse con oscilaciones del transmisor o
receptor, para ello, el disefio de pistas en las placas electronicas deben
dirigirse directamente a las entradas de alimentacion de 5Vdc de cada circuito

y se colocan los capacitores de 100uF a la entrada de la alimentacion del
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microcontrolador como filtro para eliminar posibles interferencias entre

oscilaciones.

La bateria de repuesto del sistema debe ser capaz de almacenar un minimo
de 9Vdc con una capacidad en amperaje recomendable de 1Amp, ya que esta
cantidad de energia almacenada garantiza el uso de la central por mas de 3
horas sin conexién a la linea principal de 110Vac, de estar cargada ya que al
existir un corte de luz, esta remplaza a la fuente principal, se recomienda el
uso de esta cantidad de energia para en el caso de activarse, la fuente debe
tener el voltaje y amperaje necesario para activar el relé interno y la sirena del

sistema durante el tiempo que esta se mantenga activada alertando el intruso.

El prototipo de un sistema de seguridad inalambrico puede ser aplicado en la
vida real considerando ciertos parametros que principalmente aumentan el
costo econémico en los sistemas de comunicacion inalambricos reemplazando
los modulos del prototipo por mdédulos mejorados que realicen un alcance
mucho mayor en distancia para las comunicaciones y de preferencia se utilice
una comunicacion inalambrica que no requiera linea de vista ya que por lo
general las centrales se encuentran dentro de las casas y los datos deben
atravesar muros, techos y paredes, a fin de simplemente mejorar la
comunicacion de datos inalambricos manteniendo el mismo disefio y sistema

con el microcontrolador 16f877a.

Este sistema de seguridad mediante su LCD facilita al vigilante identificar con
mayor seguridad la casa que esta siendo robada por los ladrones ya que
mediante el LCD y con el microcontrolador 16f877a se puede reprogramar la
central para mostrar el nombre, apellido, direcciébn, numero de casa, etc., de
este modo cada usuario con una central de alarma igual en la comunidad,
sabe de manera inmediata que casa esta enviando la sefal de alerta sabiendo

a donde realizar el rescate con el resto de sus vecinos.
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e La programacién en C orientado hacia los micro controladores de la familia
16FXXX facilita la creaciéon de programas dentro del PIC capaces de brindar
gran facilidad en el desarrollo del sistema a fin de lograr un mayor rendimiento
en los programas del usuario y facilita el uso de todos los periféricos internos
del microcontrolador tales como transmision serial, mensajes en LCD,

interrupciones por ingreso de datos, etc.

1.19 RECOMENDACIONES

e Se debe tener en cuenta que por razones de un sistema prototipo el
transmisor del sistema de alarma debe estar en linea de vista del receptor

para tener una intercomunicacion de datos efectiva.

e Es importante tener mucho cuidado al conectar los voltajes de polarizacion
para evitar dafos en el microcontrolador 16F877A y los elementos

electrénicos que conforman el circuito.

e Las antenas que utilizan los moddulos de comunicaciones deben esta
instaladas correctamente a las placas de los circuitos, es decir que estas
antenas deben estar correctamente soldadas hacia las lineas de salidas y de
entradas de los circuitos, no toparse entre ellas y no tocar ninguna otra parte

del sistema para evitar interferencias ruido o cortocircuitos.

e Leer y analizar con atencion cada uno de los circuitos que se incluyen en las
hojas técnicas de los circuitos integrados, ya que al desarrollar dichos
circuitos, se debe tener especial cuidado en los valores tanto de resistencias

como de capacitores.

e Al realizar la oscilacion para la transmision de datos, se debe conseguir en

una tienda electrénica, exactamente la bobina que recomienda la hoja técnica
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del TX-2B ya que esta bobina es la que brinda la oscilacién de 27Mhz, si no

se coloca la bobina correcta, las centrales nunca estaran sintonizadas.

La fuente de alimentacién de cada central debe tener al menos 1Amp para
poner en funcionamiento cada una de las etapas de la central y en especial

para brindar la energia suficiente en el instante en que se activa la sirena.

La regulacion del 5Vdc de la central se realiza mediante el LM7805, este
regulador de voltaje da una corriente y voltaje suficiente para obtener un
funcionamiento 6ptimo del microcontrolador, de acuerdo a la hoja técnica del
LM7805 se debe mantener un voltaje de entrada maximo de 48Vdc, para tener
una regulacion de 5Vdc a la salida del mismo, por experimentacion al realizar
las centrales, se puede determinar que no es favorable superar los 12Vdc en
la entrada del regulador ya que este al limitar la salida a 5Vdc, se calienta

mucho y corre el riesgo de destruirse.
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ANEXO B

DATASHEET TX-2B Y RX-2B

Silan

Semiconductors

TX-2B/RX-2B

REMOTE CONTROLLER WITH FIVE
FUNCTIONS

DESCRIPTION

The TX-2B/RX-2B is a pair of CMOS LSls designed for remote
controlled car applications. The TX-2B/RX-2B has five control keys
for controlling the motions (i.e. forward, backward, rightward, leftward
and the turbo function ) of the remote controlled car.

FEATURES
* Wide operating voltage range (Vcc=15-50V)
* Low stand-by current
* Auto-power-off function for TX-2B
* Few external components are needed

ORDERING INFORMATION
Part No. Package
TX-2B DIP-14-300-2 54
RX-2B DIP-16-300-2.54

RX-2B

DIP-14

DiP-16
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Silan

Semiconductors
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PIN CONFIGURATION
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Silan
Semiconductors TX-2B/RX-2B
ABSOLUTE MAXIMUM RATINGS
Characteristic Symbol Value Unit
Supply Voltage VDD 0.3~50 W
Input / Output Voltage VIN, VOUT GND-0.3~VDD+0.3 v
Operating Temperature TOPR -10-65 C
Storage Temperature Tstg 2125 s
ELECTRICAL CHARACTERISTICS
1. TX-2B (VDD=4 OV, Fosc=128KHz, Tamb =25°C, unless otherwise specified.)

Characteristic Symbol Min Typ Max Unit
Operating Voltage VDD 1.5 440 50 W
Operating Current 10D - - 20 mA
Stand-By Current IsTB - - 10 uA
DC O/P Dnving Current Idrive — - mA
AC O/P Driving Current Idrive 5 == £ mA
AC O/P Frequency Faudio 05 i 10 kHz

2. RX-2B (VDD=4.0V Fosc=128KHz, Tamb=25°C, unless othermise specified.)



characteristic Symbol Min Typ Max Unit
Operating Voltage VoD 15 40 50 W
Operating Current IDD - - 30 mA
OIP Driving Current Idrive 1 - = mA
O/P Sinking Current Isink 1 o — mA
Effect Decoding Frequency Variation | Fiolerance -20 - 20 %
PIN DESCRIPTION
1. TX-28
Pin No. Symbol Description

1 RIGHT The rightward function will be selected, if this pin is connecied to GND

2 TEST This pin is used for testing mode

3 GND Negative power supply

4 BACKWARD The backward function will be selected, if this pin is connected to GND

S FORWARD The forward function will be selected, if this pin is connected to GND

{To be continued)
— HANGZHOU SILAN MICROELECTRONICS JOINT-STOCK CO.,LTD =—

Rev: 1.0

2002.03.29

sem TX-2B/RX-2B
Semiconductors » &
(Continued)
Pin No. Symbol Description

6 TURBO The turbo function will be selected if this pin 1s connected to GND

7 SC Output pin of the encading signal with carrier frequency

8 S0 Output pin of the encoding signal without carrier frequency

9 VDD Positive power supply

10 PC Power control output pin

11 0sCO Oscillator output pin

12 0SCl Oscillator input pin

13 FOSC This pin is used for testing mode

14 LEFT The leftward function will be selected, if this pin is connected to GND
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2. RX-28
Pin No. Symbol Description

1 V02 Inverter 2 output pin for power amplify
2 GND Negative power supply
3 Sl Input pin of the encoding signal
4 0OSCI Oscillator input pin
5 0SCO Oscillator output pin
6 RIGHT Rightward output pin
7 LEFT Leftward output pin
8 ROB Rightward function disable, if this pin is connected to GND
9 LDB Leftward function disable, if this pin is connected to GND
10 BACKWARD Backward output pin
11 FORWARD Forward output pin
12 TURBO TURBO output pin
13 VDD Positive power supply
14 VI Inverter 1 input pin for power amplify
15 VO1 Inverter 1 output pin for power amplify
16 V12 Inverter 2 input pin for power amplify
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