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RESUMEN

Este proyecto consiste en un equipo de seguridad electronico digital controlado
por PIC, con visualizacion en LCD y con control de cerradura eléctrica que sera
desarrollado paso a paso en el presente documento.

Consta de dos capitulos, en el primero se detalla la base tedrica que se utilizo, en
el segundo la parte practica de la construccion del sistema y su aplicacion

practica.

Se hace una presentacion del proyecto ademas de las conclusiones y
recomendaciones acerca del mismo, asi también las fuentes bibliograficas y

webgrafia.

La informacién de los elementos a usarse como programas y detalles técnicos se
le ubica en los anexos de este documento, el analisis técnico econémico asi

como pruebas y calibracién estan dentro de los anexos.

En cada capitulo se muestran imagenes explicativas y su correspondiente
descripcion, asi también se ha citado en las paginas de este documento las

referencias bibliograficas tomadas de partes textuales del autor.



ABSTRACT

This project consists of digital electronic security equipment controlled by PIC, with
LCD display and control electric lock to be explained step by step in this

document.

It consists of two chapters; the first detailing the theoretical basis that was used,
the second chapter detailing practice the construction of the system and its

practical application.

It has a presentation of the project in addition to the conclusions and

recommendations about the same also the bibliography and webgraphy.

Information of the elements to be used with programs and technicalities are
located at the annexes in this document, the economic and technical analysis in

addition to calibration tests are provided in the appendices.

Each chapter has explanatory images and their corresponding description, has
also been cited in the pages of this document the references taken from the

author’s textual parts.



PRESENTACION

Dia a dia se comenta mas acerca de la seguridad electronica que se implementa
en domicilios, fabricas e infinidad de lugares, pudiendo de manera confiable dejar
a buen recaudo nuestros bienes con la seguridad de saber inmediatamente si

alguna persona no autorizada accede a ellos.

De acuerdo a nuestra necesidad existen gran variedad de estos dispositivos en el
mercado, para nuestro proyecto usaremos los PIC que es una de las versiones de
microcontroladores que se fabrican. Estos PIC pueden realizar desde tareas
simples como el encendido y apagado de un LED hasta procesos complejos como
es el control de satélites en el espacio.

Este proyecto tiene como objeto el brindar a la SUBDIRECCION de la ESFOT un
sistema de seguridad electronica mediante el uso de un equipo de seguridad
electronico digital controlado por PIC que vigile tanto el acceso desde el exterior
de las instalaciones como también desde la sala de espera hacia las oficinas y

haga el monitoreo constante de todas sus instalaciones.

Este equipo de seguridad electronico controlara el acceso a las oficinas desde la
sala de espera solo del personal autorizado mediante el uso de una cerradura
eléctrica y dispositivos de alarma pudiendo alguien de dicho personal estar o no

presente en el interior de las oficinas.

En las oficinas de la SUBDIRECCION de la ESFOT no existe un sistema
electronico de alarma pues a parte de una puerta de madera, una puerta de metal

y el pasar de los guardias nada podria avisar que intrusos hayan violentado las



seguridades de las oficinas o que han ingresado personas no autorizadas
poniendo en riesgo todo lo que reposa dentro de la SUBDIRECCION, por todo
aguello observé la necesidad de implementar un sistema que vigile las oficinas en

ausencia del personal y que controle el acceso.

En el mercado ya existen sistemas de alarma para oficinas y residencias pero lo
que se quiere es a traves de este proyecto aplicar los conocimientos adquiridos
durante la carrera en Electronica y Telecomunicaciones y ademas ajustar este
sistema a la medida de las necesidades.

Se dispondra en todo momento del disefio del sistema de seguridad electrénico,
esto permitira corregir errores de manera sencilla y adaptar nuevos dispositivos
segun se dé la necesidad.

Se implementara un sistema de seguridad electronico digital para las oficinas de
la Subdireccién de la ESFOT, este sistema de seguridad con visualizacion en
LCD controlara el acceso del personal mediante el uso de una cerradura eléctrica
y de contrasefia alfanumérica ingresada por medio de un teclado, también

brindard monitoreo a las oficinas mientras el personal esté ausente.



CAPITULO |

1.FUNDAMENTACION TEORICA

1.1. SISTEMA DE SEGURIDAD ELECTRONICO

Se entiende por sistema de seguridad electrénico a las alarmas electrénicas que
se componen de un conjunto de sensores o dispositivos conectados a una unidad
de control que a su vez se conecta a un medio en que se anunciara la alarma?,
cada uno de estos sensores o dispositivos seran colocados estratégicamente en
el perimetro de un sitio especifico para detectar las presencia, irrupcion o invasion

de un desconocido o de un individuo que no posea un acceso permitido.

Figura 1.1: Panel Remoto de Alarma.

Son creados para proteger areas industriales, comerciales y residenciales
utilizando toda una gama de tecnologias de vanguardia en sistemas de seguridad

contra robo y asalto como:

1http://www.wordiq.com/definition/Burglar_alarm&rurl=translate.google.com.ec&usg=ALkJrhgjPSrPXOchI
JOPXA_SHdc8WVpgA



» Circuito cerrado de television.

» Cercas eléctricas.

» Controles de acceso como pueden ser: teclados alfanuméricos, lectores
biométricos, lectores de codigos de barras, tarjetas de proximidad, entre
otros.

» Para ser utl, un sistema de alarma de intrusion debera ser activado,
desactivado o reconfigurado cuando el personal autorizado esté presente,
la autorizaciébn podrd ser indicada en cualquier numero de formas, a
menudo con las llaves o cdédigos utilizados en el panel de control o un
panel remoto cerca de una entrada (figura 1.1).

» Existen alarmas de alta seguridad pueden requerir varios cédigos o una
huella dactilar, tarjeta de identificacion, escaneo de retina o de otros

medios que se consideran suficientemente seguros para este fin.

1.2. ALARMAS Y CONTROL

Un sistema de alarma es un elemento de seguridad pasiva, esto significa que no
evitan una situacion anormal pero si son capaces de advertir de ella cumpliendo
asi una funcion disuasoria frente a posibles problemas? por ejemplo: la intrusién
de personas, inicio de fuego, el desbordamiento de un tanque, la presencia de

agentes toxicos o cualquier situacion que sea anormal para el usuario.

El control est4 constituido por la central o panel de alarma el cual es el "cerebro”
de todo el sistema pues actian sobre él todas las sefiales eléctricas de los
distintos bloques que componen el sistema, el control propiamente dicho se
concentra en un microcontrolador el cual ejecuta procesos y procesa las sefiales
qgue provienen de los accesorios periféricos, este microcontrolador ejecuta un
programa previamente establecido con el fin de reconocer adecuadamente cada
uno de los eventos posibles cuyas alertas provienen de los sensores conectados

a la central de la alarma, son capaces ademas de reducir el tiempo de ejecucion

? http://es.wikipedia.org/wiki/Sistema_de_alarma



de las acciones a tomar en funcién del problema presentado, reduciendo asi las

pérdidas.

El funcionamiento empieza una vez que la alarma se activa y dependiendo del
sistema instalado esta puede tomar acciones en forma automatica por ejemplo: si
se detecta la intrusion de una persona a un area determinada mandar un mensaje
telefénico a uno o varios nameros, si se detecta la presencia de humo, calor o
ambos mandar un mensaje telefébnico a uno o varios numeros o accionar la
apertura de rociadores en el techo para que apaguen el fuego, si se detecta la
presencia de agentes tOxicos en un area cerrar las puertas para que no se
expanda el problema, para esto la alarma tiene que tener conexiones de entrada
para los distintos tipos de detectores y conexiones de salida para activar otros
dispositivos que son los que se ocupan de hacer sonar la sirena, abrir los

rociadores o cerrar las puertas.

Todos los sistemas de alarmas traen conexiones de entrada para los detectores y
por lo menos una de salida para la sirena, si no hay mas conexiones de salida la
operacion de llamar a un namero, abrir el rociador o cerrar las puertas debera ser

realizada en forma manual por un operador.

Uno de los usos més difundidos 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 o
con el propietario mismo (a través de teléfono o TCP/IP) o bien simplemente
cumplir la funcion disuasoria activando una sirena que funciona a unos 90 db (la
potencia de la sirena estara regulada por las distintas leyes de seguridad del

Estado o region correspondiente).

Para la comunicacién con una Central Receptora de Alarmas se necesita de un
medio de comunicacién como pueden serlo: una linea telefonica RTB o una linea

GSM, un transmisor por radiofrecuencia llamado Trunking o mediante transmision



TCP/IP que utiliza una conexion de banda ancha ADSL y ultimamente servicios

de Internet por cable CableModem.

1.2.1. ELEMENTOS PRINCIPALES DE UNA CENTRAL DE ALARMA

Los elementos basicos de un sistema de seguridad:

. Sensores : Elementos que perciben el movimiento o el calor que despide
un cuerpo, para casos en los que se posee mascotas dentro del perimetro
a vigilar se instalan detectores de movimiento especiales, estan

conectados por cable o radio con la unidad de control de alarma.

. Contactos magnéticos: Son switches que al mantener sus dos partes
muy proximas permiten circular una corriente a través de uno de ellos, los
contactos magnéticos seran ubicados en las puertas y las ventanas, estos
podran detectar cuando estas sean abiertas o violentadas.

. Sirena: Ubicada normalmente en el exterior de la casa u oficina emitira un
sonido fuerte, agudo y audible, avisara a los vecinos o guardias en el caso
de que se dispare el sistema de alarma, puede tener ademas diferentes

sistemas luminosos que funcionan en conjunto con la disuasién sonora.

. Unidad de control de alarma: es el elemento central del sistema de
alarma, que recibe las sefales de los sensores, almacena las claves de
activacion o desactivacion del sistema, aloja la bateria que alimenta el
sistema, envia el aviso a dispositivos de alarma, etc.® Suele ubicarse en un

lugar escondido.

. Teclado: Aqui es donde se establece la identificacion, activacion o

desactivacion y también la configuracion del sistema.

? http://www.fotosok.com/creditocasa/sistema-alarma-casa.htm



. Pantalla LCD: Es una pantalla de cristal liquido o LCD (acrénimo del inglés
Liquid Crystal Display) delgada y plana formada por un nimero de pixeles
en color o monocromos colocados delante de una fuente de luz o

reflectora.

1.2.1.1. Sensores de movimiento

Los sensores de movimiento son aparatos basados en la tecnologia de los rayos
infrarrojos o las ondas ultrasdnicas para poder “mapear” o captar en tiempo real
los movimientos que se generan en un espacio determinado?, un sensor de
movimiento es un aparato electronico equipado con dispositivos capaces de
medir magnitudes fisicas y transformarlas en variables eléctricas que responden a
un movimiento fisico, se encuentran generalmente en sistemas de seguridad o en

circuitos cerrados de television.

Son uno de los dispositivos mas reconocidos e importantes dentro de la seguridad
electronica, el tamafio y la funcionalidad de estos es muy destacada y es que los
sensores de movimiento que podemos ver por ejemplo encima de las entradas y
salidas de establecimientos publicos se activan con solo la movilidad especifica
de los sujetos.

Los sensores de movimiento también estan siendo adaptados a todo tipo de
electrodomésticos haciendo mucho mas eficaz los niveles de proteccion o de
vigilancia a los que un recinto puede llegar, se los ve instalados en algunas
lamparas corrientes o hasta en relojes despertadores siendo este tipo de

sensores de movimiento los que funcionan por intermedio de ondas ultrasénicas.

Los que operan mediante rayos infrarrojos (Figura 1.2) resultan ser mucho mas
sofisticados y se usan sobre todo en lugares que necesitan de un alto nivel de
proteccion, esta clase de sensores tienen la capacidad asi mismo de poder

* http://www.vidadigitalradio.com/sensores-movimiento/



dibujar a escala una representacion del movimiento que puede darse por distintos
puntos de uniébn como si se tratara del mapa de una constelacion, por eso los
sensores de rayos infrarrojos dependiendo del caso vienen programados con
algun tipo de auxiliar grafico con los que los complementan graficamente
mediante el uso de un computador sus acciones principales con el fin de ofrecer

gran seguridad.

Figura 1.2: Sensor de movimiento de rayos infrarrojos.

Los detectores ultrasénicos son sensores de movimiento volumeétricos que utilizan
el principio Doppler. Los sensores emiten ondas de sonido ultrasonico hacia el
area a controlar’ las cuales rebotan en los objetos presentes y regresan al
receptor del detector (figura 1.3), el movimiento de una persona en el area
provoca que las ondas de sonido regresen con una frecuencia diferente a la cual

fue emitida, lo cual es interpretado como deteccion de movimiento.

—a

Un micrafono inmovil registra las sirenas de los policias eno-
movimiento en diversos tones dependiendo de gu direccion
relativa.

Figura 1.3: Efecto Doppler

> http://www.bticino.com.mx/productos.asp?lonidcategoria=41



Dado a que la cobertura ultrasénica puede “ver” a través de puertas y divisiones
es necesario darle una ubicacion adecuada al sensor para evitar asi posibles

detecciones fuera de la zona deseada.

Las areas con alfombra gruesa y materiales antiacusticos absorben el sonido
ultrasénico y pueden reducir la cobertura, la eficiencia del sensor también puede
verse alterada por flujo excesivo de aire (provocado por aires acondicionados,

ventiladores, calefaccion, etc.).

1.2.1.2. Switches magnéticos

Son sensores de apertura conformados por dos unidades necesariamente
ubicadas en una posicion determinada y que ante la separacion de estas dos
piezas produce un cambio mecanico en los contactos de una de ellas, a fin de
informar el cambio de “estado” de una abertura, que pasa del estado cerrado al de
“libre acceso” o abierto.

Estas dos piezas son construidas mediante un mismo principio cientifico aunque
cada una de ellas esté conformada por un elemento totalmente diferente, una de
las dos piezas consiste en un contacto formado por laminas de metal que
permanecen cerradas o abiertas ante la presencia de un campo magnético
circundante y la otra pieza es un iman ceramico de alta coercitividad que proveera
las necesarias “lineas de fuerza” de un campo magnético capaz de influenciar
directamente en la posicion de las laminas de la otra parte, los mas usuales son
aguellos que en presencia de un campo magnético las mantienen cerradas
(unidas entre si) y que se abren cuando desaparece o disminuye notoriamente el
campo magnético. La parte que esta integrada por el contacto electromecénico

esta instalada generalmente dentro de un bulbo de vidrio alargado cerrado al



vacio o conteniendo una pequefia cantidad de algin gas como el argén,

nitrégeno, etc®.

Los sensores/conmutadores Reed de proximidad frecuentemente referidos como
sensores magnéticos (Figura 1.4) son muy tolerantes al desalineamiento y se
ajustan bien a entornos contaminados por polvo y liquido, constan de dos partes,
el conmutador reed y el actuador magnético. EI conmutador reed cambia su
estado de abierto a cerrado cuando el actuador magnético se acerca a él sin
necesidad de que exista contacto fisico entre ambos. La distancia de operacion

puede variarse con una adecuada eleccion del actuador magnético.

Figura 1.4: Sensor reed en miniatura

1.2.1.3. Dispositivos actuadore

Los dispositivos actuadores de acuerdo a su aplicacion pueden ser luminosos o

Sonoros.

] En el caso de ser sonoros estos indicaran a través de una sefal audible
gque se estd manipulando o se ha ingresado sin autorizacién a las

instalaciones, local o bien en el que se encuentra vigilado.

. Si los dispositivos son luminosos emitiran destellos muy fuertes que podran
ser vistos desde una distancia considerable alertando de la presencia de

individuos ajenos al lugar que se esta cuidando.

® http://www.scribd.com/doc/17476698/Cap4Detectores-magneticos



Estos dispositivos actuadores ademas de alertar sobre una intrusion son
elementos disuasivos que aturden al intruso evitando en la mayoria de los casos

el cometimiento de un robo o destruccion dentro del perimetro a proteger.

<

Figura 1.5: Sirena de Alarma

Como dispositivo sonoro tenemos las sirenas electronicas (figura 1.5) las cuales
solo necesitan que se les aplique un voltaje que proviene desde una central para
gue actien generando un sonido audible que es estridente y de mucha potencia

gue puede llegar a los 120dB.

1.2.1.4. Unidad de control de alarme

La vertiginosa evolucion de la electrénica ha llevado la ultima tecnologia a los
sistemas de alarma permitiendo contar con equipos detectores, centralitas mas
eficientes mejorando sobremanera la facilidad y comodidad de uso asi como la

fiabilidad de estos sistemas de seguridad.’

7 http://www.cesyco.es/servicios-y-productos/sistemas-de-alarma/
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La unidad de control es el corazén de nuestro sistema de seguridad ya que en ella
se encuentra alojada la circuiteria electronica, a esta unidad de control llegaran
los diferentes pulsos eléctricos provenientes de sensores, estos pulsos seran
procesados y daran paso a una serie de eventos programados los cuales daran

aviso de que se ha suscitado una intrusion.

Los modelos de unidades de control varian de acuerdo a cada necesidad y al
espacio a cubrir, como ejemplo podemos observar en la (figura 1.6) donde se
tiene la circuiteria necesaria para poder controlar el sistema de sensores incluso

se tiene el respaldo de energia en caso de un corte del suministro eléctrico.

Figura 1.6: Unidad de control de alarma.

1.2.1.5. Teclado

Es un teclado numérico parecido al de un teléfono, desde el que se activa y
desactiva el sistema de alarma, suele colocarse junto a la puerta de la vivienda,
se trata de un simple arreglo de botones conectados en filas y columnas de modo
gue se pueden leer varios botones con el minimo nimero de pines requeridos
(Figura 1.7).
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Para nuestro caso usaremos un teclado matricial 4x4 solamente ocupa 4 lineas
de un puerto para las filas y otras 4 lineas para las columnas de este modo se
pueden leer 16 teclas utilizando solamente 8 lineas de un microcontrolador
(Figura 1.8), si asumimos que todas las columnas y filas inicialmente estan en alto
(1 l6gico) la pulsacion de un botdn se puede detectar al poner cada fila a en bajo
(O logico) y checar cada columna en busca de un cero, si ninguna columna esta
en bajo entonces el 0 de las filas se recorre hacia la siguiente y asi

secuencialmente®.

- :
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Figura 1.8: Conexion teclado matricial 4X4

8 http://micropic.wordpress.com/2007/06/13/teclado-matricial-4x4/



12

1.2.1.6. Pantalla LCD

Existen en el mercado una enorme variedad de pantallas de cristal liquido, de un
precio accesible con caracteristicas comunes en cuanto a la interfaz y
programacion gracias a que la mayoria utiliza para comunicarse con el “exterior”
el mismo chip de la empresa Hitachi HD44780° esto hace posible que haya
disponible una gran variedad de alternativas en cuanto a software para controlar
nuestro LCD, respecto del display en si se consiguen con una, dos, tres o cuatro
lineas de 8 a 20 caracteres alfanuméricos (Figura 1.9).

Hotive

SuPprly

8aeaaaa. o
’ o

Figura 1.9: Pantalla LCD

Muchas aplicaciones microcontroladas requieren mostrar datos de diversas
formas, para ello se puede emplear facilmente un display LCD, estos médulos son
la solucién ideal en los casos donde se desea mostrar menus al usuario y

respuestas a determinadas secuencias de comandos.

Son muy utiles en sistemas de mediciones multiples y simultdneas donde de otra
forma habria que emplear cantidades de decodificadores BCD y transistores para
comandar displays de 7 segmentos convencionales donde se emplearia

innecesariamente los recursos del microcontrolador.

La conexion del modulo LCD vy el circuito puede realizarse por medio de un cable

plano de 14 hilos, similar al que se emplea en las disketteras o discos duros,

? http://www.ucontrol.com.ar/wiki/index.php?title=LCD
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lamentablemente la disposicion de los terminales en el LCD aun no estan
normalizados por lo que el instalador debera conseguir la hoja de datos al

momento de comprar el display y asi poder usarlo tranquilo (Figura 1.10).

Si bien los terminales no son normalizados los tipos de sefial manejados por los
display LCD son casi estandar por lo que no hay casi diferencia entre cada uno de
ellos. Puede variar uno que otro comando pero no el cableado del moédulo en lo

gue a sefales se refiere.

Pin  Simbolo E/S Funcion
1 Vss - 0V (Tierra)
2 Vdd - +5V + 0.25V (Tension positiva de alimentacion)
3 Vol - Tension negativa para el contraste de la pantalla
4 RS E Selector de Dato/lnstruccion®
Wdd
5 RMW* E Selector de Lectura/Escritura®
] E E Habilitacion del madulo o =
7 DBO E/S
Lo
8 DB1 E/S =10
9 DB2 E/S
BUS
10 | DB3 | ES fss
DE
11 DB4 E/S
DATOS

12 DB5 E/S
13 DB6 E/S
14 DB7 E/S

El potenciometro usado puede ser de 20 KQ.

Figura 1.10: Conexion de un display LCD

1.3 EL CIRCUITO INTEGRADO

Es un pequefio circuito electrénico utilizado para realizar una funcion electronica
especifica'® como operaciones aritméticas, funciones ldgicas, amplificacion,
codificacion, decodificacion, controladores, etc. (Figura 1.11). Se combina por lo
general con otros componentes para formar un sistema mas complejo y se fabrica

mediante la difusibn de impurezas en silicio monocristalino que sirve como

% http://www.slideshare.net/noche/circuitos-integrados-206123
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material semiconductor o mediante la soldadura del silicio con un haz de flujo de

electrones.

En electronica de consumo los circuitos integrados han hecho posible el
desarrollo de muchos nuevos productos como computadoras y calculadoras
personales, relojes digitales y videojuegos, se han utilizado también para mejorar
y rebajar el coste de muchos productos existentes debido a su bajo consumo de
energia y su barata fabricacion como en los televisores, los receptores de radio y
los equipos de alta fidelidad. Su uso estd muy extendido en la industria, la
medicina, el control Digital de trafico (tanto aéreo como terrestre), control

medioambiental y comunicaciones.

Figura 1.11: El circuito integrado

1.3.1. EL MICROPROCESADOR

Algunos de los circuitos integrados méas avanzados son los microprocesadores™
(Figura 1.12).

Figura 1.12: El Microprocesador

" http://www.cad.com.mx/historia_del_microchip.htm
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El microprocesador contiene circuitos biestables, contadores, registros,
codificadores, decodificadores, etc.; todos dentro de un mismo chip*?, ademas el
microprocesador posee una lista de instrucciones que puede realizar de manera

gue un microprocesador se considera un dispositivo l6gico de propdsito general.

Los circuitos Integrados contienen cientos de componentes distribuidos de
manera ordenada; utilizando la técnica de dopado en materiales semiconductores
puros o la técnica llamada fotolitografia la cual permite ordenar miles de
componentes en una pequeia placa de silicio donde:

. El transistor actia como un switch.

. Las resistencias limitan el flujo de electricidad.

. Los capacitores almacenan electricidad y la liberan en un rapido impulso.
. Los diodos detienen la electricidad bajo alguna condicion.

Pueden contener 275.000 transistores, ademas de una multitud de otros
componentes como son diodos, resistencias, condensadores y alambres de
conexion, pueden medir desde menos de un centimetro hasta un poco mas de

tres centimetros.

Rara vez se pueden reparar, es decir si un solo componente de un circuito
integrado llegara a fallar, se tendria que cambiar la estructura completa, esto se

debe al tamafio diminuto y los miles de componentes que poseen.

Por los niveles de integracion se los puede clasificar de la siguiente manera:

. SSI ( Small Scale Integration) .
Se refiere a los Cl con menos de 12 componentes integrados, la mayoria de los
chips SSI utilizan resistores, diodos y transistores bipolares integrados. Varias

2 Electrénica Digital y microprogramable David Luque Sacaluga 2005 Pag. 186
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compuertas légicas en un solo paquete hacen un dispositivo con integracion a

pequeia escala.
Ejemplos: compuertas logicas digitales.

. MSI ( Medium Scale Integration ) - 1970
Se refiere a los CI que tienen de 12 a 100 componentes integrados por chip ,

comprenden la época de investigacion
Ejemplos:

Codificadores, registros, contadores, multiplexores, de codificadores y de

multiplexores.
Estos integrados son los que se usaban en los primeros ordenadores.

. LSI ( Large-Scale Integration) - 1971

Se refiere a Cl con mas de 100 componentes. Debido a que es mas sencillo hacer
un transistor MOS integrado, un fabricante puede producir mas de estos en un
chip en vez de transistores bipolares.

Ejemplos:
Memorias, unidades aritméticas y l6gicas, microprocesadores de 8 y 16 bits.

Son utilizados para la fabricacion de: los relojes de pulsera, detectores de humos,
televisores y calculadoras, quedan dentro de esta categoria los circuitos
integrados utilizados en temporizadores de electrodomésticos que son los mismos

que los empleados en los relojes industriales, y en el microprocesador

. VLSI ( Very Large Scale Integration) - 1980

La integracion en escala muy grande de sistemas de circuitos basados en
transistores en Cl que van de 10 000 a 99 999, como parte de las tecnologias de
semiconductores y comunicacion que se estaban desarrollando, Dan inicio a la

era de la miniaturizacion.
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Ejemplos:

Micro-procesadores de 32 bits, micro-controladores, sistemas de adquisicion de

datos.

. ULSI(Ultra Large Scale Integration )
Son modulos de construccion basica de los dispositivos electrénicos modernos,
tales como radios, TV, sistemas de telefonia, computadoras y en general

productos electrodomésticos caseros e industriales.

1.3.2. EL MICROCONTROLADOR

El microcontrolador es un computador completo que consta de procesador,
memoria y dispositivos de entrada/salida en un solo encapsulado.*®

Un microcontrolador es un dispositivo electrénico capaz de llevar a cabo procesos
l6gicos programados dentro de su propia memoria, son disefiados para reducir el
costo econdmico y el consumo de energia de un sistema en particular, por eso el
tamafo de la unidad central de procesamiento, la cantidad de memoria y los
periféricos incluidos dependeran de la aplicacion, suele ir incorporado en el propio

dispositivo al que gobierna™®.

Pueden encontrarse en casi cualquier dispositivo electronico como automaviles,
lavadoras, hornos microondas, teléfonos e inclusive en dispositivos destinados a

tareas generales en ingenieria de control.

Un microcontrolador difiere de una CPU normal debido a que a un
microcontrolador es mas facil convertirlo en una computadora en funcionamiento
ya que puede hacer multiples tareas con un minimo de chips externos de apoyo,
un microprocesador tradicional no permitird hacer esto ya que depende que

muchas tareas sean manejadas por otros chips®®, ademas hay que agregarle

B Componentes electrénicos SIEMENS 1987 pag.303

 Microcontroladores José M. Angulo Usategui. Pag.1
> Microcontroladores Motorola-Freescale Juan Carlos Vesga Ferreira Pag. 3
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modulos de entrada/salida (puertos) y la memoria para almacenamiento de

informacion.

Como ejemplo de un microcontrolador tipico este tendra un generador de reloj
integrado y una pequeia cantidad de memoria RAM y
ROM/EPROM/EEPROM/FLASH significando que para hacerlo funcionar todo lo
que se necesita son unos pocos programas de control y un cristal de

sincronizacion.

Los microcontroladores disponen generalmente de una gran variedad de
dispositivos de entrada/salida, como convertidores de analégico a digital,
temporizadores, UARTs (Transmisor-Receptor Asincrono Universal) y buses de
interfaz serie especializados. Frecuentemente estos dispositivos integrados
pueden ser controlados por instrucciones de procesadores especializados, los
modernos microcontroladores frecuentemente incluyen un lenguaje de

programacion integrado como el BASIC que se utiliza bastante con este proposito.

Los microcontroladores negocian la velocidad y la flexibilidad para facilitar su uso,
debido a que se utiliza bastante espacio en el chip para incluir funcionalidad como
los dispositivos de entrada/salida o la memoria que incluye el microcontrolador
con esto se ha de prescindir de cualquier otra circuiteria.

1.3.2.1. Esquema de un microcontrolador.

Enla (figural.13) vemos al microcontrolador metido dentro de un encapsulado de
circuito integrado, con su procesador (CPU), buses, memoria, periféricos y
puertos de entrada salida.

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 alimentacion, masa, circuito
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de completamiento del oscilador y otros circuitos necesarios para que el
microcontrolador pueda trabajar*®.

Voo

Software
L j’

:Pqnun-:-:- Paniferiss
| * 1
} 1
| ll Microprocesador
| |
! Mamikia I moria
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CLE - o —— 1Gmum:l
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Control
Ifo

Figura 1.13: Esquema de un microcontrolador

1.3.2.2. Elementos de un microcontrolador

1.3.2.2.1.Reqistros

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 los resultados de la ejecucién 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 0 64 bits nos estamos
refiriendo a procesadores que realizan sus operaciones con registros de datos de
ese tamafio y por supuesto esto determina muchas de las potencialidades de

estas maquinas.

'® http://es.wikipedia.org/wiki/Microcontrolador
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1.3.2.2.2.Unidad de control

Esta unidad es de las mas importantes en el procesador pues en ella recae la
l6gica necesaria para la lectura de instrucciones®’ almacenadas en la memoria
principal ademas de generar las sefiales de control necesarias para trabajar en
conjunto con el resto de elementos del microcontrolador y asi poder ejecutar las

instrucciones leidas.

Por supuesto las unidades de control son el elemento mas complejo de un
procesador y normalmente estan divididas en unidades mas pequefas trabajando
de conjunto, la unidad de control agrupa componentes tales como la unidad de
decodificacion, unidad de ejecucién, controladores de memoria cache,
controladores de buses, controladores de interrupcion, pipelines, entre otros

elementos, dependiendo siempre del tipo de procesador.

1.3.2.2.3.Unidad aritmético-logica

Todos los procesadores contienen una unidad aritmética l6gica™®, como los
procesadores son circuitos que hacen basicamente operaciones légicas como
comparacion y operaciones matematicas se le dedica a este proceso una unidad
completa con cierta independencia, es aqui donde se realizan las sumas, restas,
y operaciones logicas tipicas del algebra de Boole al operar solo datos binarios,
esta ALU también puede controlar el registro de banderas del microprocesador
indicando determinada condicion la cual se ha suscitado durante el procesamiento

de datos aumentando la versatilidad del microprocesador®®.

v http://tecminaisc.net/Aplicaciones/Blog/molina/files/2010/11/Unidad-4-Microcontrolador-parte-1.pdf
18 Componentes electrénicos SIEMENS 1987 pag.289

' Electronics Circuits and devices Ralph J. Smith Second Edition pag.264
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Actualmente este tipo de unidades ha evolucionado mucho y los procesadores
mas modernos tienen varias ALU especializadas en la realizacién de operaciones
complejas como las operaciones en coma flotante, de hecho en muchos casos le
han cambiado su nombre por el de “coprocesador matematico” aunque este es
un término que surgié para dar nombre a un tipo especial de procesador que se

conecta directamente al procesador mas tradicional.

1.3.2.2.4.Buses

Son el medio de comunicacion que utilizan los diferentes componentes del
procesador para intercambiar informacién 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

propoésito general y periféricos del sistema.

Existen tres tipos de buses:

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

<> Datos: Sirven para transportar la informacion a procesar y de acuerdo al
namero de bits que se pueda transportar se clasificara al procesador que contiene
el microcontrolador.

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

y controlar la operacion de los dispositivos del sistema.

1.3.2.2.5.Conjunto de instrucciones
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El conjunto de instrucciones determina lo que puede hacer el procesador,

tenemos cuatro tipos de instrucciones en el microprocesador:

1) Transferencia:
Son instrucciones utilizadas para el transporte de datos: en el interior de la
unidad central, desde o hacia la memoria y desde o hacia el interfaz de

entrada/salida.

2) Enlace:

Son instrucciones para ejecucion: Operaciones logicas y aritméticas.

3) Decision:
Estas instrucciones dependen del resultado de una instruccion de enlace

precedente.

4) Especiales:
Estan dispuestas para tareas diferentes y dependeran del tipo de
microprocesador, este conjunto define las operaciones basicas que puede
realizar el procesador que conjugadas y organizadas forman lo que

conocemos como software.

Existen dos tipos basicos de repertorios de instrucciones, que determinan la
arquitectura del procesador: CISC y RISC, son dos modelos generales de

microcontroladores®

CISC: Complex Instruction Set Computer, Computadora de Conjunto de
Instrucciones Complejo®, los microprocesadores CISC tienen un conjunto de

instrucciones que se caracteriza por ser muy amplio y que permiten realizar

%% Microcontroladores fundamentos y aplicaciones con PIC Fernando E. Valdés Pérez Pag. 24
2t Computadores y Microprocesadores A. C. Downton pag. 10
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operaciones complejas entre operandos situados en la memoria o en los registros
internos, este tipo de repertorio dificulta el paralelismo entre instrucciones por lo
que en la actualidad la mayoria de los sistemas CISC de alto rendimiento
convierten las instrucciones complejas en varias instrucciones simples del tipo

RISC llamadas generalmente microinstrucciones.

RISC: Reduced Instruction Set Computer, Computadora con Conjunto de
Instrucciones Reducido, se centra en la obtenciébn de procesadores con las

siguientes caracteristicas fundamentales:

» Instrucciones de tamainio fijo

» Pocas instrucciones

» Solo las instrucciones de carga y almacenamiento acceden a la memoria de

datos

» Numero relativamente elevado de registros de propésito general.

Una de las caracteristicas mas destacables de este tipo de procesadores es que
posibilitan el paralelismo en la ejecucidn y reducen los accesos a memoria, es por
eso que los procesadores mas modernos tradicionalmente basados en
arquitecturas CISC implementan mecanismos de traduccién de instrucciones
CISC a RISC para aprovechar las ventajas de este tipo de procesadores, los

procesadores de los microcontroladores PIC son de tipo RISC.

1.3.2.2.6.Memoria

Anteriormente habiamos visto que la memoria en los microcontroladores debe

estar ubicada dentro del mismo encapsulado, esto es asi la mayoria de las veces
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porque la idea fundamental es mantener los componentes de los circuitos del

sistema dentro de un solo integrado.

En los microcontroladores la memoria no es abundante, aqui no se encontrara
Gigabytes de memoria como en las computadoras personales. Tipicamente la
memoria de programas no excedera de 16 K-localizaciones de memoria no volatil

para instrucciones y la memoria RAM ni siquiera llegara a exceder los 5 Kilobytes.

La memoria RAM esta destinada al almacenamiento de informacion temporal que
sera utilizada por el procesador para realizar calculos u otro tipo de operaciones

l6gicas.

En el caso de la memoria de programas se utilizan diferentes tecnologias y el uso
de una u otra depende de las caracteristicas de la aplicaciébn a desarrollar, a
continuacion se describen las cinco tecnologias existentes que mayor utilizacion

tienen o han tenido:

X ROM. de mascara. En este caso no se “graba” el programa en memoria
sino que el microcontrolador se fabrica con el programa, es un proceso similar al
de produccion de los CD donde el programa de fabrica queda protegido asi de

cualquier fallo de la alimentacién®.

X OTP. One Time Programmable. Este tipo de memoria también es
conocida como PROM o simplemente ROM, los microcontroladores con memoria
OTP se pueden programar solo una sola vez con algun tipo de programador.

X EPROM. Erasable Programmable Read Only Memory. Los

microcontroladores con este tipo de memoria son muy faciles de identificar porque

2 Componentes electronicos SIEMENS pag.281
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su encapsulado es de ceramica y llevan encima una ventanita de vidrio desde la
cual puede verse la pastilla de silicio del microcontrolador, se fabrican asi porque
la memoria EPROM es reprogramable pero antes debe borrase y para ello hay
que exponerla a una fuente de luz ultravioleta, el proceso de grabacion es similar

al empleado para las memorias OTP.

X EEPROM. Electrical Erasable Programmable Read Only Memory. Fueron
el sustituto natural de las memorias EPROM, la diferencia fundamental es que
pueden ser borradas y programadas eléctricamente bajo el control del programa®
por lo que la ventanilla de cristal de cuarzo y los encapsulados cerdmicos no son
necesarios. Otra caracteristica destacable del tipo de microcontrolador que usa
este tipo de memoria es que fue en estos donde comenzaron a utilizarse los
sistemas de programacion en circuito o ICSP (In Circuit Serial Progamming) que
evitan tener que sacar el microcontrolador de la tarjeta que lo aloja para hacer

actualizaciones al programa.

X Flash. En el campo de las memorias reprogramables para
microcontroladores son el Ultimo avance tecnolégico en uso a gran escala y han
sustituido a los microcontroladores con memoria EEPROM. A las ventajas de las
memorias FLASH se le adicionan su gran densidad respecto a sus predecesoras
lo que permite incrementar la cantidad de memoria de programas a un costo muy
bajo, pueden ser programadas con las mismas tensiones de alimentacion del
microcontrolador, mejor acceso en lectura y velocidad de programacion,

disminucién de los costos de produccion, entre otras.

1.3.2.2.7.Interrupciones

Se requiere que el microprocesador incorpore circuitos adicionales para registrar
los eventos que le indican que debe atender al proceso asociado y comprender

estos circuitos y su dinAmica no es una tarea sencilla.

2 Programacién de microcontroladores PIC Dogan lbrahim Pag. 6
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Los circuitos para la atencion a las interrupciones y para todas las tareas que
debe realizar el procesador con el fin de atender al proceso que lo interrumpe son

bastante complejos.

Los procesos de atencidbn a interrupciones tienen la ventaja de que se
implementan por hardware ubicado en el procesador, asi que es un meétodo
rapido de hacer requerir que el procesador se dedique a ejecutar un programa

especial para atender eventos que no pueden esperar.

La interrupcion puede ocurrir asincronicamente O sincronicamente. Las
interrupciones asincrénicas son eventos usualmente externos que interrumpen al
microcontrolador para solicitar un servicio pudiendo esta interrupcidn ocurrir en un
instante de tiempo cualquiera independientemente del programa que se esté
ejecutando dentro del micro controlador, las interrupciones sincrénicas son

usualmente las del temporizador®*.

En términos generales un proceso de interrupcion y su atencion por parte del

procesador tiene la siguiente secuencia de acciones:

» El circuito encargado de detectar la ocurrencia del evento se activa y como
consecuencia activa la entrada de interrupcion del procesador.

» La unidad de control detecta que se ha producido una interrupcion y
“levanta” una bandera para registrar esta situacién, de esta forma si las
condiciones que provocaron el evento desaparecen y el circuito encargado
de detectarlo desactiva la entrada de interrupcion del procesador ya que

ésta se producira de cualquier modo porque ha sido registrada.

o Programacién de microcontroladores PIC Dogan lbrahim Pag. 41
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» La unidad de ejecucion termina con la instruccidén en curso y justo antes de
comenzar a ejecutar la siguiente comprueba que se ha registrado una
interrupcion, se desencadena un proceso que permite guardar el estado
actual del programa en ejecucion y saltar a una direccion especial de
memoria de programas donde esté la primera instruccion de la subrutina de

atencién a interrupcion.

» Cuando en la subrutina de atencién a interrupcidn se ejecuta la instruccion
de retorno, se desencadena el proceso de restauracion del procesador al

estado en que estaba antes de la atencion a la interrupcion.

Las interrupciones son tan eficaces que permiten que el procesador actie como si
estuviese haciendo varias cosas a la vez cuando en realidad se dedica a la misma

rutina de siempre, ejecutar instrucciones una detras de la otra®>.

1.3.2.2.8.Periféricos

Cuando vimos la organizacion basica de un microcontrolador (figura 1.13)
seflalamos que dentro de este se ubican un conjunto de periféricos cuyas salidas
estan reflejadas en los pines del microcontrolador, a continuacion describiremos
algunos de los periféricos que con mayor frecuencia encontraremos en los

microcontroladores.

1.3.2.2.9.Entradas y salidas de propdsito general

También conocidos como puertos de E/S, generalmente agrupadas en puertos de

8 bits de longitud permiten leer datos del exterior o escribir en ellos desde el

% http://es.wikipedia.org/wiki/Microcontrolador#interrupciones
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interior del microcontrolador, el destino habitual es el trabajo con dispositivos
simples como relés, LED, o cualquier otra cosa que se le ocurra al programador.

1.3.2.2.10.Temporizadores y contadores

Son circuitos sincrénicos para el conteo de los pulsos que llegan a su entrada de
reloj, si la fuente de conteo es el oscilador interno del microcontrolador es comun
gue no tengan un pin asociado y en este caso trabajen como temporizadores, por
otra parte cuando la fuente de conteo es externa entonces tienen asociado un pin

configurado como entrada, este es el modo contador.

Los temporizadores son uno de los periféricos mas habituales en los
microcontroladores y se utilizan para muchas tareas como por ejemplo: la
medicién de frecuencia, implementacion de relojes, para el trabajo de conjunto
con otros periféricos que requieren una base estable de tiempo entre otras

funcionalidades?®,

1.3.2.2.11.Conversor analdgico / digital

Como es muy frecuente el trabajo con sefales analédgicas éstas deben ser
convertidas a digital y por ello muchos microcontroladores incorporan un
conversor A/D el cual se utiliza para tomar datos de varias entradas diferentes

gue se seleccionan mediante un multiplexor.

1.3.2.2.12.Puerto serie

Este periférico esta presente en casi cualquier microcontrolador, normalmente en

forma de UART (Universal Asynchronous Receiver Transmitter) o USART

26
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(Universal Synchronous Asynchronous Receiver Transmitter) dependiendo de si

permiten o no el modo sincrénico de comunicacion?’.

El destino comun de este periférico es la comunicacion con otro microcontrolador
o con una PC y en la mayoria de los casos hay que agregar circuitos externos

para completar la interfaz de comunicacion.

1.3.2.2.13.Puerto serie sincrénico

Este tipo de periférico se utiliza para comunicar al microcontrolador con otros
microcontroladores o con periféricos externos conectados a €l mediante las

interfaces SPI (Serial Peripheral Interface) o 12C (Inter-Integrated Circuit).

1.3.2.2.14.0tros puertos de comunicacion

En un mundo cada vez més orientado a la interconexion de dispositivos, han
aparecido muchas interfaces de comunicacion y los microcontroladores no se han
quedado atras para incorporarlas, es por ello que podemos encontrar algunos
modelos con puertos USB (Universal Serial Bus), CAN (Controller Area Network),
Ethernet, puerto paralelo entre otros®®.

1.3.2.2.15.Comparadores

Son circuitos analogicos basados en amplificadores operacionales que tienen la
caracteristica de comparar dos sefiales analdgicas y dar como salida los niveles
l6gicos ‘0’ 0 ‘1’ en dependencia del resultado de la comparacion.

7 http://toba.fceia.unr.edu.ar/mmendez/?p=48
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1.3.2.2.16.Modulador de ancho de pulsos

Los PWM (Pulse Width Modulator) son periféricos muy utiles sobre todo para el
control de motores, sin embargo hay un grupo de aplicaciones que pueden
realizarse con este periférico dentro de las cuales podemos citar: la conversion

digital analdgica D/A, el control regulado de luz (dimming) entre otras.

1.3.2.2.17.Memoria de datos no volatil

Muchos microcontroladores han incorporado este tipo de memoria como un
periférico mas para el almacenamiento de datos de configuracion o de los
procesos que se controlan. Esta memoria es independiente de la memoria de
datos tipo RAM vy de la memoria de programas en la que se almacena el cédigo

del programa a ejecutar.

Muchos de los microcontroladores PIC incluyen este tipo de memoria tipicamente
en forma de memoria EEPROM, incluso algunos de ellos permiten utilizar parte
de la memoria de programas como memoria de datos no volatil por lo que el
procesador tiene la capacidad de escribir en la memoria de programas como Si

ésta fuese un periférico mas.

1.3.2.3. Aplicacion de los microcontroladores

» Comunicaciones.

Todas aquellas aplicaciones que incluyan en su disefio aspectos de la
comunicacion tanto cableada como inalambrica, en la cableada con
implementos como USB, Ethernet, CAN y protocolos diversos, en la
inalambrica con implementos como Bluetooth, RF, Zigbee, Wireless,
IEEE802.1x%, RFID, etc.
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Control de potencia.

Aplicaciones en la industria para el control de motores, iluminacion,
soldadura, compactadoras, empacadoras, dobladoras, etc. También

aplicaciones de control de altas cargas de energia eléctrica.

Transporte.

En transporte terrestre, maritimo o aéreo para la ayuda en la navegaciéon o
el control de sistemas de traccion y energia, avisos de funcionamiento y

sefalizacion, etc.

Domicilios.

Todo lo referente a electronica de consumo aplicada a electrodomeésticos
(microondas, refrigeradoras, hornos, TV, reproductores de CD/DVD,

equipos de audio y video, teléfonos, etc.)

Equipos de cémputo.

Impresoras, médems, unidades de disco, mouse, teclados entre otros.

Domética.

Sistemas antirrobo, climatizadores, sistemas de supervision, vigilancia y

alarmas en edificios, control de ascensores y accesos.
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» Automoviles.

Mandos a distancia (ABS, inyeccion de combustible, encendido y

climatizacion).

» Audio.

Generadores de tonos, sintetizadores de sonido, conmutadores de fuentes

de audio y video, etc.

1.3.2.4. Los Microcontroladores PIC 16F87X

Los PIC16F87X forman una subfamilia de microcontroladores PIC (Peripheral
Interface Controller) de gama media de 8 bits, fabricados por Microchip
Technology Inc.

1.3.2.4.1.Caracteristicas de los PIC

Los microcontroladores que produce Microchip cubren un amplio rango de

dispositivos cuyas caracteristicas pueden variar como sigue:

»  Empaquetado (desde 8 patitas hasta 68 patitas)

»  Tecnologia de la memoria incluida (EPROM, ROM, Flash)
»  Voltajes de operacion (desde 2.5 v. Hasta 6v)
>

Frecuencia de operacion (Hasta 20 Mhz)

En los microcontroladores la memoria de instrucciones y datos esta integrada en

el mismo chip, una parte debe ser no volatil tipo ROM y se destina a contener el
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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.

Cuentan con memoria de programa de tipo EEPROM Flash mejorada, lo que
permite programarlos facilmente usando un dispositivo programador de PIC, esta
caracteristica facilita sustancialmente el disefio de proyectos, minimizando el

tiempo empleado en programar los microcontroladores (UC).

Esta subfamilia consta de los siguientes modelos que varian de acuerdo a

prestaciones, cantidad de terminales y encapsulados:

PIC16F870
PIC16F871
PIC16F872
PIC16F873A
PIC16F874A
PIC16F876A
PIC16F877A

YV V.V V V V V

La "A" final de los modelos PIC16F873A, PIC16F874A, PIC16F876A vy
PIC16F877A indica que estos modelos cuentan con modulos de comparacion

analégicos.

El hecho de que se clasifiguen como microcontroladores (MCU) de 8 bits hace
referencia a la longitud de los datos que manejan las instrucciones, y que se

corresponde con el tamafio del bus de datos y el de los registros de la CPU?°.

% http://es.wikipedia.org/wiki/PIC16F87X
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figural.14: Microcontrolador

El PIC (figural.14) es un microcontrolador que permite hacer multiples funciones
mediante un programa grabado en su memoria ROM interna, un microprocesador
y un microcontrolador no son lo mismo aunque los dos estan en capacidad de
procesar sefiales y datos digitales, el microcontrolador posee en su interior al
microprocesador y elementos indispensables para que funcione como una
minicomputadora y todo integrado en un solo chip, el microprocesador solo
contiene la unidad central de procesos, al microprocesador hay que afadirle para
que pueda trabajar: la memoria, los periféricos y puertos que son exteriores.
Para poder programar al microprocesador se necesitan controlar todos los

dispositivos externos lo que vuelve su programacion en algo muy complicado.

El microcontrolador integra la CPU y todos los periféricos en un mismo chip de
modo que al programar nos debemos liberar de controlar una gran cantidad de
dispositivos y concentrarnos en el programa de trabajo, en el microcontrolador
ahorramos recursos respecto al microprocesador pues en un microprocesador es
necesario sacar los datos de la memoria, llevarlos a la CPU vy viceversa lo que
gasta tiempo y recursos en lugar de trabajar sobre los datos, en el
microcontrolador todo esta en un solo encapsulado por lo que los procesos se

optimizan en gran manera.



35

1.3.2.4.2.Conjunto de instrucciones Risc y Cisc

Los PIC emplean un conjunto de instrucciones RISC (Reduced Instruction Set
Computer), con el RISC se ejecutan la mayoria de sus instrucciones con un solo
ciclo de maquina®, con las instrucciones CISC (Complex Instruction Set
Computer) aplicadas en otros equipos se logran instrucciones mas poderosas y
complejas con la desventaja de que precisan algunos ciclos de maquina, algunos
procesadores requieren hasta 5 ciclos de maquina para ejecutar una instruccion
CISC.

Los PIC fueron los primeros microcontroladores RISC esto implicd una simplicidad
en su disefio permitiéndoles contener mas caracteristicas a bajo costo, la
simplicidad en el disefio se traduce en beneficios que son: tamafo reducido,

menor namero de pines y una reduccion considerable en el consumo de potencia.

Existen dos arquitecturas conocidas: la clasica Von Neumann y la arquitectura

Harvard.

1.3.2.4.3.Arquitectura Von Neumann

La arquitectura Von Neumann (Figura 1.15) dispone de una sola memoria
principal donde se almacenan datos e instrucciones de manera aleatoria, a esta
memoria se accede a través de un solo BUS el cual maneja las direcciones, los
datos y el control o que no requiere de muchas lineas para conectar la CPU a la

memoria logrando una conexién mas simple®* .

30 http://www.scribd.com/doc/11585546/Curso-de-PIC
*' Microcontroladores fundamentos y aplicaciones con PIC Fernando E. Valdés Pérez Pag. 22
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pusce AL

direcciones

—-

M +
Bus de datos Datos

e instrucciones

Ingtrucciones

Figura 1.15: Arquitectura Von Neumann

1.3.2.4.4. Arquitectura Harvard

La arquitectura Harvard (Figura 1.16) dispone de dos memorias independientes,
una contiene solo instrucciones y la otra solo datos, ambas disponen de sus
respectivos sistemas de buses de acceso y es posible hacer operaciones de

lectura y escritura de manera simultanea en ambas memorias, esta arquitectura
es usada por los PIC.

Memoria de ucp Memoria de
Ingtrucciones Control Control Datos

Direcciones de [t il pirecciones
Instrucciones [ de Dato=

Unidad
Operativa Datos

Instrucciones
——

Figura 1.16: Arquitectura Harvard

1.3.2.4.5.Ciclo de instruccién

Los PIC poseen segmentacion de instrucciones que consiste en dividir la
ejecucion de instrucciones en varias fases, el PIC lo hace en dos fases
ejecutando simultdneamente una instruccion de lenguaje de maquina y la
busqueda del codigo de la siguiente (figura 1.17) , de esta forma se puede

ejecutar cada instrucciéon de lenguaje de maquina en un ciclo de instruccién.
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Un ciclo de instruccién equivale a cuatro ciclos de reloj*, esto se debe a que con
el primer ciclo de reloj el microcontrolador busca con el contador de programa en
su memoria a la instruccion de lenguaje de maquina, en el segundo ciclo de reloj
se decodifica la instruccion y se carga en la memoria principal, en el tercer ciclo
de reloj se ejecuta la instruccion, en el cuarto ciclo de reloj se guarda 6 envia el
resultado a la memoria principal y se incrementa el contador de programa para

volver a buscar la siguiente direccion del programa.

OSG1 [||||1tli|
0SC2/ | ' -

CLROUT! |

: PC X PC+1

Lee instruccian PC Lee instruccion PC+1
Ejecuta instruccion PC-1  Ejecuta instruccion PC

Figura 1.17: Ciclo de instruccion

Como puede verse, cada ciclo de instruccion Tcy (periodo que tarda la unidad
central de proceso en ejecutar una instruccion de lenguaje maquina) se
compone a su vez de cuatro ciclos del oscilador (Tosc). Cada ciclo Q provee

la sincronizacion para los siguientes eventos:

» Q1: Decodificacion de la instruccion
» Q2: Lectura del dato (si lo hay)

» Q3: Procesa el dato

» Q4: Escribe el dato

%2 http://es.wikibooks.org/wiki/Microcontroladores_PICs
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En nuestro caso para una instruccion de lenguaje de maquina que no sea de salto

tomara 1 ciclo de maquina el tiempo que demorard en ejecutarse sera:
] 1
tiempo = 4 * ]7 * CM

1
20%106

tiempo = 4 = *1=2x10"seg.

tiempo = 200ns.
Donde:
Tiempo= tiempo que demora en ejecutarse la instruccion.
f= frecuencia del oscilador principal del sistema.

CM= Corresponde a los ciclos de maquina que consume la instruccion,
normalmente todas las instrucciones consumen s6lo un ciclo de maquina excepto

las de salto que consumen dos al no saber la direccién donde se dara el salto.

Si tenemos instrucciones de salto estas tomaran 2 ciclos de maquina el tiempo

gue demorara en ejecutarse sera:

tiempo = 4 *2 =4x107seg.

¥ —
20 * 10°

tiempo = 400ns.

Hay algunas peculiaridades que diferencian a los microcontroladores de los

computadores personales:
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= No existen sistemas de almacenamiento masivo como disco duro o

disquetes.

= Como el microcontrolador solo se destina a una tarea en la memoria ROM

s6lo hay que almacenar un Unico programa de trabajo.

. La RAM en estos dispositivos es de poca capacidad pues so6lo debe
contener las variables y los cambios de informacion que se produzcan en el
transcurso del programa, por otra parte como solo existe un programa activo
no se requiere guardar una copia del mismo en la RAM pues se ejecuta

directamente desde la ROM.

. Los usuarios de computadores personales estdn habituados a manejar
Megabytes de memoria pero los disefladores con microcontroladores
trabajan con capacidades de ROM comprendidas entre 512 bytes y 8 k bytes
y de RAM comprendidas entre 20 y 512 bytes.

1.3.2.4.6.Memoria ROM en los PIC

Segun el tipo de memoria ROM que dispongan los microcontroladores la
aplicacién y utilizacion de los mismos es diferente, para los PIC tenemos:

EEPROM

Se trata de memorias de sélo lectura, programables y borrables eléctricamente
EEPROM (Electrical Erasable Programmable Read Only Memory). Tanto la
programacion como el borrado, se realizan eléctricamente desde el propio
grabador y bajo el control programado de un PC. Es muy comoda y rapida la
operacion de grabado y la de borrado. No disponen de ventana de cristal en la

superficie.
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Los microcontroladores dotados de memoria EEPROM una vez instalados en el
circuito, pueden grabarse y borrarse cuantas veces se quiera sin ser retirados de
dicho circuito, para ello se usan "grabadores en circuito” que confieren una gran
flexibilidad y rapidez a la hora de realizar modificaciones en el programa de

trabajo.

El nimero de veces que puede grabarse y borrarse una memoria EEPROM es

finito por lo que no es recomendable una reprogramacion continua.

Se va extendiendo en los fabricantes la tendencia de incluir una pequefa zona de
memoria EEPROM en los circuitos programables para guardar y modificar
comodamente una serie de parametros que adecuan el dispositivo a las

condiciones del entorno.

Este tipo de memoria es relativamente lenta.

FLASH

Se trata de una memoria no volatil, de bajo consumo, que se puede escribir y
borrar. Funciona como una ROM y una RAM pero consume menos y es mas

pequena.

A diferencia de la ROM la memoria FLASH es programable en el circuito, es mas

rapida y de mayor densidad que la EEPROM.

La alternativa FLASH esta recomendada frente a la EEPROM cuando se precisa
gran cantidad de memoria de programa no volatil. Es mas veloz y tolera mas

ciclos de escritura/borrado.
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Las memorias EEPROM y FLASH son muy dutiles al permitir que los
microcontroladores que las incorporan puedan ser reprogramados "en circuito"?,
es decir sin tener que sacar el circuito integrado de la tarjeta, asi un dispositivo
con este tipo de memoria incorporado al control del motor de un automaévil permite
gue pueda modificarse el programa durante la rutina de mantenimiento periédico,
compensando los desgastes y otros factores tales como la compresion, la
instalacion de nuevas piezas, etc. La reprogramacion del microcontrolador puede

convertirse en una labor rutinaria dentro de la puesta a punto.

1.3.2.5. Elementos del microcontrolador PIC16F877A

Puerto A:

. Puerto de e/s de 6 pines

. RAO / ANO

. RA1/AN1

. RA2 / AN2 y Vref-

. RA3 / AN3y Vref+

. RA4 (Salida en colector abierto) y TOCKI(Entrada de reloj del modulo
Timer0)

. RA5 / AN4 y SS (Seleccion esclavo para el puerto serie sincrono)
Puerto B:

. Puerto e/s 8 pines

. Resistencias pull-up programables

. RBO / Interrupcion externa

. RB4-7 / Interrupcién por cambio de flanco

. RB5-RB7 y RB3 / programacién y debugger in circuit

* http://usuarios.multimania.es/sfriswolker/pic/dos.htm
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Puerto C:

. Puerto e/s de 8 pines

. RCO / T10SO (Timerl salida oscilador) y T1CKI (Entrada de reloj del
modulo Timerl).

. RC1-RC2 / PWM/COMP/CAPT

. RC1/ T10SI (entrada osc timerl)

. RC3-4/1IC
. RC3-5/ SPI

. RC6-7 / USART

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 / AN5 y Read de PPS

. RE1 / ANG6 y Write de PPS

. RE2/ AN7 y CS de PPS

Dispositivos periféricos:

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

Timerl: 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 (Modulacion de Anchura de
Impulsos).

Conversor A/D de 10 bits.

Puerto Serie Sincrono Master (MSSP) con SPI e I12C (Master/Slave).
USART/SCI (Universal Synchronous Asynchronous Receiver Transmitter) con
9 bit.



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

1.3.2.6. Caracteristicas del PIC 16F877A.
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A continuacion podemos resumir las caracteristicas principales del PIC 16F877A:

CPU tipo RISC
Solo 35 instrucciones que aprender

Todas las instrucciones se ejecutan en un ciclo de reloj, excepto los saltos en

que se requieren dos

Frecuencia de operacion de 0 a 20 MHz (DC a 200 nseg de ciclo de
instruccion)

Hasta 8k x 14 bits de memoria Flash de programa
Hasta 368 bytes de memoria de datos (RAM)
Hasta 256 bytes de memoria de datos EEPROM
Hasta 4 fuentes de interrupcién

Stack de hardware de 8 niveles

Reset de encendido (POR)

Timer de encendido (PWRT)

Timer de arranque del oscilador (OST)

Sistema de vigilancia Watchdog timer.
Proteccion programable de cadigo

Modo SEP de bajo consumo de energia

Opciones de seleccion del oscilador

Programacion y depuracion serie “In-Circuit” (ICSP) a través de dos pines.

Lectura/escritura de la CPU a la memoria flash de programa
Rango de voltaje de operacion de 2.0 a 5.5 volts

Alta disipacion de corriente de la fuente: 25mA
Rangos de temperatura: Comercial, Industrial y Extendido

Bajo consumo de potencia:
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Menos de 0.6mA a 3V, 4 Mhz
20 A a 3V, 32 Khz

menos de 1pA corriente de standby.

En el anexo 1, se muestra la descripcion de pines del PIC 16F877A

En el anexo 2, se muestra el diagrama de bloques del PIC 16F877A

1.4. HERRAMIENTAS DE SOFTWARE PARA PROGRAMAR
MICROCONTROLADORES.

Para programar un microcontrolador haremos uso del cédigo fuente del programa
gue es un conjunto de lineas de texto que contienen las instrucciones que debe
seguir el microcontrolador, este conjunto de lineas de texto esta escrito por un
programador que es un software que escribe, depura y mantiene el cédigo fuente
de un programa en un lenguaje de programacion, pero el codigo fuente no es
directamente ejecutable por un microcontrolador sino que debe ser traducido al
lenguaje maquina o codigo objeto que si pueda ser ejecutado por el
microcontrolador, para esta traduccion se usan los llamados compiladores,

ensambladores y otros sistemas de traduccion.

1.4.1. LENGUAJE DE BAJO Y ALTO NIVEL

Con el fin de programar un microcontrolador existen lenguajes de alto y bajo nivel.

1.4.1.1. Lenguaje de programacion de bajo nivel.

Un lenguaje de programacion de bajo nivel es facilmente trasladado a lenguaje de

maquina, el lenguaje de maquina es facilmente interpretado y ejecutado por un
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circuito microprogramable (microcontrolador). Como lenguaje de bajo nivel

tenemos el Ensamblador cuya utilizacion puede resultar algo ardua pero permite

desarrollar programas muy eficientes pues se logra obtener el dominio absoluto

del sistema y ocupa menor espacio de memoria, el programa Ensamblador se lo

suele distribuir de forma gratuita para los microcontroladores mas populares,

tenemos ventajas y desventajas:

Ventajas:

Al trabajar en Ensamblador directamente con el microprocesador al ejecutar
el programa el microprocesador lo procesa mas rapido.

Posee Tamafio reducido y no tiene que cargar librerias ni demas como lo
hacen los lenguajes de alto nivel.

Es flexible debido a que se logra explotar todos los recursos del
microcontrolador, los lenguajes de alto nivel estan limitados pues no

pueden hacer tareas especificas como lo permite el lenguaje Ensamblador.

Desventajas:

Se necesita de mucho tiempo para crear un programa pues se necesitan
muchas instrucciones para que se ejecute un proceso , ademas se debe
tener estricto cuidado mientras se desarrolla el programa pues en este
lenguaje de bajo nivel se esta propenso a muchos errores que se reflejaran
cuando se ponga en marcha la ejecucion.

Como se requieren muchas instrucciones primitivas para que se ejecute una
sola terea crecen los programas fuente con lo que al momento que se
desee modificar el programa se dificulta mucho.

Podemos cometer errores en la programacion y afectar los recursos del
microprocesador provocando que se bloguee o se reinicie ya que con este
lenguaje se pueden hacer secuencias de instrucciones invalidas que en un

lenguaje de alto nivel no aparecen.
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. El lenguaje de bajo nivel no es posible ejecutarlo siempre si se cambia de
microcontrolador (varia la arquitectura) o si se los lleva a otros

compiladores.

1.4.1.2. Lenguaje de programacion de alto nivel.

Un lenguaje de programacion de alto nivel se caracteriza por expresar los
algoritmos (conjunto preescrito de instrucciones o reglas bien definidas) de una
manera adaptada a la capacidad cognitiva humana que procesa informacion a
partir de la percepcidon, el conocimiento adquirido o experiencia en lugar de
expresarlos de manera que pueda ser mas facilmente interpretada para que el
microcontrolador los procese. Los lenguajes de alto nivel se crearon para que el
usuario comun pudiese solucionar un problema de procesamiento de datos de

una manera mas facil y rapida.

Enunciaré algunos lenguajes de programacion de alto nivel:

Ada, ALGOL, Basic, C++, C#, Clipper, COBOL, Fortran, Haskell, Java, Lisp, Logo,
MATLAB, Modula-2, Pascal, Perl, PL/SQL, Python, RPG, Visual FoxPro.

El lenguaje de programacion de alto nivel posee ventajas y desventajas:
Ventajas:

. Posee un cadigo mas sencillo y comprensible para el ser humano.

. El codigo generado podra ser ejecutado en otros microcontroladores
inclusive con pocas correcciones correra en diferentes compiladores.

. Facilmente se podra adaptar el cddigo para las nuevas necesidades o

condiciones sin afectar de manera significativa al programa fuente.

Desventajas:

. Reduccion en la velocidad de ejecucion del programa debido a que se

deberan ubicar librerias para cada instruccion.
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. El programa fuente requiere que el microcontrolador posea una

determinada plataforma.

1.4.2. COMPILADOR.

Un compilador es un programa informatico que traduce un programa fuente
escrito con un grupo de instrucciones a otro lenguaje de programacion generando
un programa equivalente (lenguaje de maquina) que el microcontrolador sera
capaz de interpretar®®, este proceso de traduccién se conoce como compilacién
(Figura 1.18), para este proyecto hice uso del compilador mikroBasic de la
compafia mikroElektronica disefiado en lenguaje de programacion Basic
(Beginners All-purpose Symbolic Instruction Code que traducido al idioma espafiol
Caodigo de Instrucciones Simbolicas de propdésito General para Principiantes) para

microcontroladores PIC.

A continuacion se representan las fases del proceso de compilacion:

Programa Programa Programa \ Aplicaciones
Cadigo Fuente Objeto E

jacutable
@ Traduceion E“|3'3|>7 Bibliotecas
Editar Compiladar L-Editor
Utilidades

Figura 1.18: Compilacion

** http://jesussuarez.net/blog/2010/09/04/lenguaje-y-programacion-%E2%80%9Ci%E2%80%9D/
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1.4.3. SIMULADOR.

Con el fin de probar la funcionalidad del programa en fase de desarrollo hay
simuladores que son software utilizado para que ejecute el trabajo pero sin la

presencia fisica del microcontrolador.

Los simuladores por lo general no tienen conexién con el mundo real pues todas

las operaciones se ejecutan en el software.

Simulador de microcontrolador es un modelo de programa que imita a su labor,
los simuladores modernos no simulan solamente operaciones aritméticas sino
también operaciones de | / O e incluso periféricos como temporizadores
(Figura 1.19).

En muchos casos es posible preparar todo el proyecto utilizando el simulador y
luego grabando el codigo compilado al microcontrolador real y conectandolo a sus

periféricos.

Para mi proyecto haré uso del simulador ISIS7 que ofrece grandes librerias de
dispositivos electrénicos



s e B R R e

Flle View Edit Tools Design Graph Source Debug Library Template System Help
het (H 8D B + +Q2QQ

zgf BB E

» C = LR R R o nll R R e
?T D mﬁggﬂﬂgwg

EBY p2u mameaans

3
+

=

i o
S ——| |s:15 ST SREEEERSp P B
= ¥ BT e | | s s o5 s ol .' — ITEQUr :; - P 1 P 1 PR [ £ | P
koo ' 'l_/ Lioame i3

£ Flic i ot 0 - e A —_l_ o
it FEYPAD-SMALLCALC LA A ] Gty o = i
e R I | | T M T T
(& R ||| o
- LMOEL R I ity Ex;s:g"’
Vo picgre e s ey ToemtE— T
It RESPACKS || [« v v oo 23] it R

[t iy
| [IIRIEE o = I

SWITCH

| EEE
L - e[
o I SR S e e R Dﬂ

M= 55 @ 0N BB Y Y & I

[0 D] I M| 0 03 Messagels) | ANIMATING: 00D00T1.714488 CPU load 100%) A0 400 th

Figura 1.19: Simulador



50

1.4.4. GRABADORES O PROGRAMADORES DE MICROCONTROLADORES.

Existen diferentes programas que controlan a diferente hardware para programar
los microcontroladores, en este proyecto usaré el IC-PROG 1.06A (Figura 1.20) el
cual establece la programacion de manera serial y es de facil manejo, lo Unico
gue se necesita es poseer el archivo hexadecimal que provee el compilador, el
hardware que es de facil construccion y la conexion al puerto serial de un

computador.

El grabador toma el archivo hexadecimal creado por el compilador y lo convierte
en lenguaje de maquina (sefales digitales 0 y 1 l6gicos) que sera grabado en la

memoria de programa EEPROM del microcontrolador.

Para lograr grabar en el microcontrolador se necesitara que el hardware Grabador
UNIVERSAL Picmicro5 se conecte exclusivamente al puerto serial de un PCy no
de una laptop aunque dispongamos de un adaptador ya que los voltajes de una

laptop no son lo suficientemente altos para este propdésito.
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B IC -Prog 1.064 - Programador de prototipos - C:\Documents and Settings\Marco Polo... | o o

archivo  Edicion  Bufer  Ajustes  Comando  Herramienkas  Wer  Awuda

= M= & % % % % = 05 PIC 16FE774 - &
Direccion - Codigo programa Configuracion
ml]l]l]: 1584 2800 3FFF 3FFF 3001 1303 1283 O0O0OFA ﬁﬂfu L Crsniladar
0008: OBFA 2808 0000 0008 3024 1303 1283 00FB u...5.fa s

- -

0010: 30FF OOFA OBFB 2815 2818 OBFA 2815 2812 yui..d..
0018: 309E OOFA OBFA 281A 0008 3053 1303 1283 2ua..S.f Wite Enable:
0020: OOFA OBFA 2821 0008 1303 1283 0820 0084 wi!..f.,
0028: 0822 0421 O0F0 0823 04F0 09F0 0870 0580 " !d#4dpe
0030: 0824 0084 0826 0425 O0FD 0827 04F0 0828 5,&%4'4(
0038: 04F0 09F0 0870 0580 3000 1BEA 3001 00F1 d4p€.é.f
0040: 0871 3A01 1D03 2846 0825 0480 3000 1B6A q..F%€.J
0048: 3001 00F1 0871 3A01 1D03 2850 0826 0480 .fig..P&E
0050: 3000 1AEA 3001 00F1 0871 3A01 1D03 285A .&.fig..Z

WWRT OFF -

Bitz configuracion;

WoT

0058: 0827 0480 3000 1A6A 3001 OOF1 0871 3A01 '€.3j.fg. W FRT
Direccion - Datos Eeprom v BIODEM
0ooD: FF 34 33 32 38 37 36 FF ¥432876v ~ L%P
0008: FF FF FF FF FF FF FF FF 9V yyyyy CPD
0010: FF FF FF FF FF FF FF FF $Wyvyvyy CP
0018: FF FF FF FF FF FF FF FF 9§y DEBUGGER
0020: FF FF FF FF FF FF FF FF 9V yvyvyy
0028: FF FF FF FF FF FF FF FF 9$¥yvyvyy Checksum  Walor ID
0030: FF FF FF FF FF FF FF FF 9$VVyyyyy 8593 FFFF
0038: FF FF FF FF FF FF FF FF ¥V vyyyy w Palabra confi 3F7 4k
Buffer 1 | Buffer 2 | Buffer 3 | Buffer 4 | Buffer 5

JDM Programimer en Cormd Dizpositivo: PIC 16FS77 A (99)

Figura 1.20: Programador IC-Prog 1.06A

1.4.5 LENGUAJE DE PROGRAMACION BASIC

Para mi proyecto usaré el lenguaje de programacion BASIC a través del
compilador mikroBasic que entregara un cédigo hexadecimal el cual lo usaré para

programar el PIC.



52

El compilador me permitird usar en el caso del microcontrolador 16F877A un
namero reducido de instrucciones RISC que son 35, estas instrucciones

permitiran el manejo del PIC.

Las instrucciones RISC las podemos observar en el lenguaje Assembler que el
compilador para nuestro proyecto mikrobasic las ha generado automaticamente al
compilar el programa fuente algunas de estas o0 la mayoria estan presentes en
nuestro proyecto debido a que no estrictamente se utilizan todas sino que estan
en funcion del programa fuente que se creg, todas las 35 instrucciones RISC se

detallan en el anexo 3.

1.4.5.1. Compilador MikroBasic.

La empresa mikroElektronika distribuye una serie de compiladores para
microcontroladores entre los que se destacan el mikroC y mikroBasic. En este
proyecto se usara el compilador mikroBasic, la caracteristica mas destacada de
estos compiladores es la inclusion de un IDE (entorno de desarrollo integrado o
en inglés Integrated Development Environment) que hace muy comoda la
programacion ya que resalta la sintaxis del lenguaje, proporciona acceso muy
rapido a la excelente ayuda incluida, estadisticas sobre el uso de recursos del

microcontrolador y muchas ventajas mas.

Respecto de la organizacién interna del programa al construir debemos saber que
es necesario que las partes que componen el programa (funciones, rutinas, etc.)

sigan ciertas reglas en su escritura. No es necesario que todas estén presentes.

Cabe sefialar que existen las versiones de demostracidn que pueden servir en
proyectos pequefos para principiantes con el fin de comprobar el funcionamiento
del compilador, en nuestro caso el programa es un poco extenso por lo que se

tuvo que usar una version comercial.
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La facil e intuitiva representacion de las instrucciones combinado con la
identificacion de posibles errores de manera simple y comprensible me ha llevado
a elegir y escribir mi codigo fuente en este compilador pues no requiere de
comandos extensos que pueden llevar a errores mas bien es libre de
mnemonicos que suelen usarse comunmente en lenguajes de bajo nivel como
Assembler o de nivel medio como el C, también es de facil comprensién la guia
rapida acerca de la utilizacion del compilador logrando rapidamente comprender

su funcionamiento y las reglas de su sintaxis.

El codigo hexadecimal del programa fuente se genera de manera automatica al
ejecutar la compilacion del programa fuente, ademas se puede visualizar el
coédigo Assembler generado de manera sencilla a través del facil acceso a los

menus que provee este compilador.

De acuerdo a la experiencia de multiples usuarios este compilador ha sido muy
robusto lo que aumenta su confiabilidad y popularidad, las librerias que dispone
son muy practicas al momento de desarrollar un programa y en todo momento
existen enlaces en internet que nos proveen ayuda para casi cualquier proyecto
gue estemos construyendo ya que se ha difundido tanto el uso de este compilador
gue existen infinidad de proyectos realizados en mikroBasic.

A continuacién el aspecto del entorno gréafico del compilador (Anexo 4) en el cual
se puede observar la gran cantidad de funciones a las que podemos acceder y
tenemos la visualizacion del codigo Assembler generado (Anexo 5) el cual es
muy 0til para hacer pequefias modificaciones en el programa desde un nivel bajo

de programacion como el lenguaje Assembler o el Lenguaje C.
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1.5. FUENTES DE ALIMENTACION.

Se puede definir una fuente de alimentacion como un dispositivo electronico
capaz de brindar potencia en forma de tension y corriente pues trasforma una
tensién alterna de la red de distribucién en tension continua para alimentacion de
dispositivos electronicos, Las fuentes de poder excluyendo las baterias

generalmente convierten la corriente alterna en continua®.

Existen dos tipos de fuentes de alimentacion: Fuentes lineales o reguladas y

fuentes conmutadas, es de nuestro interés tratar las fuentes reguladas o lineales.

1.5.1. FUENTES DE ALIMENTACION LINEALES.

Comprenden aquellas formadas por etapas como: transformacion, rectificacion,
regulacion y filtrado.

Las etapas de una fuente analégica normalmente constan:

1.5.1.1. Transformacion

Es un dispositivo electromagnético que cambia la amplitud de la corriente
alterna®,

Generalmente el transformador (Figura 1.21) de una fuente consta de dos
arrollamientos, primario y secundario que se fijan en un mismo nucleo magnético
con el fin de que haya una transmision de energia eléctrica por induccion
electromagnética, usaremos un transformador reductor el cual posee en el
arrollamiento secundario mas espiras que en el arrollamiento primario®’, el
transformador también dota al circuito de aislamiento el cual no permite que se

induzcan corrientes generadas por campos magnéticos ajenos.

» Directory of electronic circuits Mattew Mandl| Prentice Cliffs 1966 pag. 123
3 Principios Basicos de Electronica Vester Robinson Mexico 1976 pag.155
7 Principios de electréonica Albert Paull Malvino  pag.82



55

Campo magnético variable

Devanado Devanado
primario secundario - N
VP "U"s —_ VD' "UFS
MNucleo
de hiermo

Figura 1.21: Transformador

1.5.1.2. Rectificacion

En esta etapa se convierte la corriente alterna de baja tension en corriente
eléctrica continua pulsante, para transformar la tension alterna en continua
pulsante se utiliza el efecto de los diodos de conduccién en una sola direccion de
la corriente™® la rectificacién puede ser de media onda que es uno de los circuitos
rectificadores mas simples (Figura 1.22), y de onda completa que posee un
voltaje promedio mas alto que el rectificador de media onda® (figura 1.23), en
cualquiera de los dos casos la corriente continua pulsante contiene componentes

de corriente alterna.

La corriente continua pulsante se usa para cargar acumuladores® y la corriente
continua constante la cual se obtiene a través de un proceso de aplanamiento de

los pulsos se usa para la mayoria de aplicaciones en la electronica

3 Ingenieria Electréonica ). Gonzalez  Pag. 216
* Circuitos electrénicos Edwin Lowenberg pag. 35
40 Tecnologia de electrénica Libros CEAC formacion Profesional Pag. 39
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Figura 1.23: Rectificador de onda completa
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1.5.1.3. Filtrado

Se trata de aplanar los pulsos que se generaron por el proceso de
rectificacion(Figura 1.24), con este propdsito se usa un condensador de gran
capacidad normalmente un condensador electrolitico el cual se cargara con los
pulsos y descargandose en ausencia de los mismos, si el capacitor es de gran

capacidad la descarga sera casi insignificante.

La tension de salida sera producto de la carga y descarga de este condensador.

404 . ‘ : : ; : : i
MHCH Sms 10ms 15ms  20ms 25ms J0oms  35ms 40ms  45ms 50ms
]

Time

Efecto del filtro sobre la sefial rectificada

Figura 1.24: Filtrado
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1.5.1.4. Regulacién

Es la dltima parte de una fuente de alimentacion y tiene por propdsito el brindar a
la carga un voltaje constante y disminuir el rizado logrando reducir las variaciones
de la tension de la red de alimentacion.

Los reguladores que basicamente existen son:

1. Zenner: Compuesto de una resistencia de carga conectada en serie con
un diodo zenner en polarizacion inversa, el voltaje de polarizacién inversa

0 zenner sera el voltaje de la salida.

2. Regulador integrado: Se trata de un circuito integrado intercalado entre
la linea de alimentacion y la carga (Figura 1.25), estos dispositivos
disponen de muchas ventajas entre las que puedo incluir: buenas
regulaciones con potencias no muy elevadas, tension de referencia,

incorporan realimentacion e incluyen etapa de limitacion de corriente.

Las familias mas conocidas son las 78XX, donde las letras XX nos dan el voltaje

gue pueden entregar.
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Condensador LM7815C
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Figura 1.25: Fuente con regulador integrado®*

Existen dos categorias de la regulacién de voltaje y son: Regulacion de voltaje de

salida a la carga y regulacion de voltaje con carga variable.

1.5.1.4.1.Regulacion de voltaje de salida a la carga

Cuando el voltaje de continua que ingresa tiene variaciones, el regulador
tendra que mantener un voltaje de salida practicamente constante, la
regulacion de voltaje esta determinada en porcentaje por el cociente entre la

variacion del voltaje de salida y la variacién del voltaje de entrada.

Regulacion de voltaje % = (%) * 100

* http://www.forosdeelectronica.com/f21/reguladores-voltaje-78xx-practica-15214/
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1.5.1.4.2.Regualcién de voltaje con carga variable

Cuando la corriente que circula a través de una carga varia necesariamente
la resistencia de la carga varia, el regulador de voltaje tendra que mantener

practicamente constante el voltaje de salida que alimenta la carga.

La regulacién de voltaje con carga variable puede ser definida en porcentaje
como la diferencia entre los voltajes cuando estd la carga conectada y

desconectada, dividido para el voltaje con la carga conectada.

V.sincarga—V.concarga

Regulacion de voltaje con carga = ( )*100

V.con carga

1.6 RESPALDO DE ENERGIA

Las baterias (figura 1.26) brindaran la energia necesaria en caso de que haya
ausencia de energia eléctrica en la red de suministro, por medio de una reaccion
quimica producen en su terminal negativo una gran cantidad de electrones (que
tienen carga negativa) y a través del circuito que alimenten en su terminal positivo
se produce una gran ausencia de electrones, de esta manera circulard una

corriente que proviene desde la bateria a través del circuito.
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Figura 1.26: Bateria

1.6.1. RECARGA DE LA BATERIA

Es importante recargar a la bateria constantemente con el fin de aprovechar al
maximo su capacidad en ausencia de la energia de la red, existen dispositivos de
carga con desconexion automatica (Figura 1.27) los que permiten mantener
siempre la bateria en 6ptimas condiciones de uso, estos circuitos utilizan corriente
continua pulsante es decir solo rectificada ya que este tipo de corriente pulsante
es ideal para la carga de acumuladores.

1.6.2. CIRCUITO DE RECARGA DE BATERIAS

Tenemos a continuacién un circuito muy sencillo y eficiente para la recarga de

una bateria de 12voltios.
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D1 ;
SCR1
: 1§ 47 f2W

110 W,
AC,

D2 +

Bateria

4 cargar

Figura 1.27: Dispositivo de carga de la bateria*?

Este circuito presenta ventajas muy importantes, una de ellas es el control
totalmente automatico de la recarga de la bateria pues posee tiristores los cuales
controlan la desconexién automatica de la bateria al momento en que esta se

encuentre cargada a su nivel maximo.

El potenciometro que incluye este circuito permitird elegir el punto maximo de
carga de la bateria pues al llegar al nivel determinado el diodo zenner conducira y
con esto activara al SCR2 con lo que habra ausencia de voltaje en la compuerta
del SCR1 y se desconectara el circuito de alimentacion hacia la bateria, cuando

esto ocurre la bateria estd completamente cargada.

Si la bateria se volviese a descargar el proceso se inicia automaticamente.

* http://www.unicrom.com/cir_carg_bat_descnx_auto.asp
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CAPITULO I

2. CONSTRUCCION DEL EQUIPO

Cada vez mas se hace necesaria la ayuda de dispositivos electronicos que nos
permitan realizar actividades en nuestra vida diaria, a medida que avanza la
tecnologia esta nos permite implementar sistemas electrénicos mas complejos
con el fin de automatizar un sinnUmero de eventos, en nuestro caso se
automatizara un sistema de alarma y control de acceso, este equipo
desempeiiara las funciones descritas anteriormente brindando seguridad en las

oficinas de la Subdireccion de la ESFOT.

La base del funcionamiento de este proyecto radica en la utilizaciéon de elementos
electrénicos digitales programables, estos son el cerebro de este sistema ya que
a estos dispositivos electronicos digitales programables llegaran y saldran todos
los impulsos eléctricos provenientes de sensores, teclados, dispositivos

actuadores y elementos de visualizacion.

Siendo la base principal un dispositivo digital electronico programable
(microcontrolador), aprovecharemos al maximo sus prestaciones en este caso
para mantener en todo momento vigiladas y monitoreadas las oficinas de la
Subdireccion de la ESFOT.

Se registrara en la memoria del microcontrolador una clave la cual permitira
identificar al personal autorizado quienes podran simplemente con la digitacion de
la clave programada ingresar de manera segura dentro de las instalaciones
protegidas por este sistema dejando a un lado las molestias ocasionadas por la
pérdida de llaves o tarjetas de identificacion.
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La longitud de la clave se ha determinado de acuerdo a la necesidad en seis (6)
digitos que podran facilmente ser memorizados por el personal que ingresa a las
instalaciones, se puede aumentar el numero de digitos de la clave con
simplemente modificar unas lineas del programa contenido en el microcontrolador
pero seria innecesario ya que no seran facilmente memorizadas, se ha previsto
también que se pueda cambiar la clave del sistema con simples pasos que son
intuitivos ademas que se los mostraran en pantalla y sin la necesidad de

desmontar el sistema.

Se ha usado un microcontrolador y dispositivos periféricos necesarios para el

ingreso y salida de informacion asi como la visualizacion, entre ellos tenemos:

Teclado Matricial.

Display LCD de 16 Caracteres por dos lineas.
Cerradura eléctrica.

Sirena.

Sensores de movimiento.

YV V. V V V V

Switches magnéticos.

La lista de componentes y materiales utilizados en la alarma se aprecia en el

anexo 9.

Como seguridad se ha previsto el ingreso fallido de la clave por tres veces
consecutivas antes que la alarma se dispare, pasara un tiempo prudencial antes

que el sistema retorne del estado de emergencia al estado de vigilancia.



2.1. DIAGRAMA DE BLOQUES Y FUNCIONAMIENTO

Sensores de

Sensores

A 4

Sirena

movimiento magnéticos
FUENTE
DC > v Y
Microcontrolador
7y
RESPALDO - ]
. Teclado Display
Matricial LCD

De acuerdo al diagrama de bloques (figura 2.1) el funcionamiento del sistema de

A 4

Cerradura
Eléctrica

Figura 2.1: Diagrama de bloques

seguridad procede de la siguiente manera:
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1. El sistema originalmente se encuentra desactivado en su primer uso, por

tanto serd a través del teclado que ingresando la clave pregrabada el
sistema se activara, el sistema a través del display LCD pedira el ingreso

de la clave.

2. Una vez que se ha ingresado la clave de manera exitosa el Display LCD

informarad inmediatamente que el sistema se ha activado mediante el

display LCD con la frase “ ARMADO”
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3. El sistema una vez armado encendera en el panel un LED de color azul
gue nos indicara el estado del sistema, desde ese momento el sistema
estara atento a cualquier cambio de estado de los sensores sean de

movimiento 0 magnéticos.

4. Si se llega a presentar un cambio de estado en los sensores mientras esta
el sistema armado el microcontrolador est4 programado para enviar un
pulso a través de un driver de 12 voltios a la sirena, al mismo tiempo en el
Display LCD se mostrara las frases: “ALERTA ACTIVADA” “BLOQUEADO
ESPERE!", estos mensajes asi como el pulso de la sirena durardn un
tiempo programado y posteriormente el sistema volvera a su estado de
vigilancia mostrando la frase “INGRESE SU CLAVE”.

5. Usted tiene 2 intentos fallidos en el ingreso de clave antes que el sistema
de la alerta de alarma, al tercer intento fallido el sistema hard sonar la
sirena, se bloqueara el teclado y el display LCD mostrara las frases:
“ALERTA ACTIVADA” “BLOQUEADO ESPERE!", esto durara un tiempo
programado después del cual dejara de sonar la sirena y nuevamente se
mostrara en el display la frase " INGRESE SU CLAVE ".

6. Para desactivar el sistema se tiene que ingresar por el teclado matricial la
clave de seis (6) digitos, una vez ingresada exitosamente el sistema a
través del display mostrara la frase “DESARMADQ”, si se trata del panel
interno de acceso a la oficina desde la sala de espera el sistema dara un

pulso a la cerradura eléctrica para permitir el acceso.
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2.2. INTERCONEXION DE CADA BLOQUE Y SU
FUNCIONAMIENTO

2.2.1. MICROCONTROLADOR

Es en este dispositivo electronico digital programable donde se ejecutan todos los
procesos necesarios para que nuestro sistema de alarma funcione (figura 2.2),
cada vez que recibe un cambio de nivel desde los sensores en una de las
entradas activas se ejecutan una serie de eventos que se almacenaron

previamente dentro del microcontrolador mediante un programa.
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Figura 2.2: Microcontrolador

Este dispositivo controla todos los dispositivos periféricos conectados al mismo a
través de los puertos que posee para este fin, nos permite visualizar informacion
a través del display LCD asi como ingresar los datos desde un teclado, también

se encarga de activar o desactivar la sirena y la cerradura eléctrica.

Dispone este microcontrolador de un reloj interno compuesto de un arreglo
resistencia-condensador con una frecuencia de hasta de 4 MHz pero con

margenes de error, para darle gran estabilidad a nuestro microcontrolador hemos
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conectado al mismo un circuito compuesto de un cristal externo (figura 2.3), la
frecuencia maxima para este microcontrolador es de 20MHz con un cristal

externo.

0sCl |:
Al Idgica inema

— ﬁ SLEEP

XTAL Rf

ﬁ‘ﬁ A L logica inlerma
I 08C2

Figura 2.3: Conexion Cristal externo
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Con el fin de poder reiniciar el programa que corre dentro del microcontrolador se
ha dispuesto de un terminal exclusivo llamado reset cuya conexion (figura 2.4)
estd determinada por un sencillo circuito con un pulsador, un arreglo de

resistencias y un capacitor.

+5V

10K

Reset 4

4 PICI16F877

Figura 2.4: Conexién pin Reset*

2.2.1.1 Funcionamiento del microcontrolador PIC 16F877A

Para mi proyecto cada uno de los dos microcontroladores PIC 16F877A
funcionara en estricta dependencia del programa que construi con el fin de

brindar monitoreo a las instalaciones de la Subdireccion de la ESFOT, se

* http://es.scribd.com/doc/30475681/Tutorial-PIC16F877A-Algunas-Mejoras
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ejecutaran un conjunto de instrucciones para cada caso previsto cuando se
presente el momento en que se haya violentado la integridad de las
instalaciones o del personal pues dispone de dispositivos de aviso
(pulsadores de emergencia) mediante los cuales se podra dar inicio a la

secuencia de eventos programados.

El microcontrolador constantemente hara una revision de todos los puertos
que estan conectados a los sensores y pulsadores de emergencia,
dependiendo si el sistema estd 0 no armado el microcontrolador evaluara si
se trata de un intento de ingreso no autorizado o si se trata de una llamada de

auxilio por parte del personal del lugar.

El programa que permite el funcionamiento del microcontrolador se ejecutara
multiples veces y de manera casi instantanea en periodos muy cortos de
tiempo pues la frecuencia del oscilador 20MHz con que trabaja el
microcontrolador permite que se revisen todas las instrucciones de manera
casi instantanea garantizando asi que la alarma se encienda con el minimo
intento de ingreso no autorizado o con la mas corta pulsacion de los

pulsadores de emergencia.

Mientras se ejecutan las instrucciones preestablecidas en el programa en
condiciones normales se ha previsto que cada microcontrolador despliegue a
través de un LCD informacion suplementaria acerca de las oficinas, quien hizo
el equipo de seguridad electronica como también instrucciones basicas
acerca del manejo del equipo de alarma. En condiciones de eventos de
emergencia se mostrara en cada LCD la condicion de la alarma como
activada y se bloquearan por un tiempo predeterminado todas las opciones de
desactivacion, esto con el fin de no interrumpir de manera alguna la secuencia

de eventos programados en caso de asalto o robo dentro de las oficinas.

Para la activacion y desactivacion del control de acceso o del sistema de
alarma general se ha provisto de dos pantallas LCD y dos paneles de control

ubicados estratégicamente, cada pantalla con su panel de control se ubicara
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cerca de cada uno de los accesos en este caso: Uno junto a la puerta
principal de acceso a las oficinas desde la parte exterior y el otro junto a la
puerta que accede desde la sala de espera hacia las oficinas, cabe sefialar
que se dispondra de 2 microcontroladores, uno servira para el control de
acceso Y el otro para el sistema de alarma general que monitoreara todas
las instalaciones de la Subdireccién de la ESFOT.

La condicion de alarma la podran activar cualquiera de los dispositivos
conectados a cualquiera de los dos microcontroladores pues estos estan
conectados de forma serial con lo que si uno de los dos microcontroladores
activa la sefal de alarma en las dos pantallas LCD se desplegara el aviso de
alarma, se bloquearan los dos paneles de control y sonaran las sirenas tanto
en la parte interna como en el exterior de las oficinas. La sirena exterior posee
un Tamper (Sensor de apertura) en su caja metalica el cual esta conectado a
uno de los dos microcontroladores y en caso de que alguien intente
desmontar la sirena el microcontrolador seleccionado activara el sistema de

alarma aunque el sistema electronico de seguridad no esté armado.

El microcontrolador comparara a cada instante todas las respuestas sean
estas provenientes desde los sensores infrarrojos, los switches magnéticos o
los pulsadores de emergencia, todo esto debido a que cada uno de estos
sensores estara conectado independientemente a uno de los pines de su

respectivo microcontrolador.

Cada microcontrolador informara constantemente acerca del estado de la
alarma como también si algun sensor detecta algo anormal, esto lo hara
mediante diodos LED ubicados en cada panel de control, también se podra
observar al momento del armado o activacién si estan presentes todas las
condiciones necesarias como son: puertas cerradas y ausencia de
movimiento en el interior de las oficinas, si no se presentan estas condiciones
necesarias para el armado cada microcontrolador avisard mediante los LED

en el panel de control como también en cada una de las pantallas LCD
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desplegando la palabra “"ERROR” al momento de tratar de armar el sistema
electronico de seguridad.

Para el acceso, activacion o desactivacion de la alarma se ha provisto de un
teclado alfanumérico el cual estd conectado al microcontrolador, el
microcontrolador validard cada uno del los caracteres ingresados y ofrecera

hasta dos intentos fallidos antes de encender los dispositivos de alarma.

Se ha dispuesto en las instrucciones de cada microcontrolador el cambio de
clave como una opcion del usuario que esta autorizado a hacerlo mediante el
uso del teclado sea para el sistema de alarma general o para el control de

acceso, cada microcontrolador validara primero la clave grabada en la
memoria EEPROM para la desactivacion del sistema electronico de
seguridad, acto seguido con una combinacién de teclas se abrird el menu de
cambio de clave, el microcontrolador validara nuevamente la clave de usuario
para proceder al ingreso de la nueva clave mediante un alojamiento en otras
localidades de la memoria EEPROM, se validara caracter a caracter la nueva
clave y se la retendra en localidades de la memoria flash para una vez
validados todos los caracteres de la nueva clave sobrescribir en la anterior

ubicada en localidades de la memoria EEPROM.

Para cada caso que se pueda presentar el microcontrolador entrara en una
instruccion determinada por el programa grabado en el mismo, la lectura del
programa esta diseflada para que al salir de una instruccion cualquiera el
microcontrolador siga ejecutando todo el programa hasta cuando entre en una
de las condiciones preestablecidas del programa, con esto muy dificilmente
se quedara el microcontrolador detenido en alguna parte del programa
ademas el microcontrolador posee el timer watchdog el cual siempre esta
esperando un evento generado por el programa en un tiempo determinado,

cuando no se genera el evento el timer watchdog reinicia al microcontrolador
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a través de la activacion del reset del microcontrolador** y con él al programa

gue ejecuta.

2.2.2. TECLADO MATRICIAL

Este tipo de teclado es matricial de 4X4 compuesto de 16 teclas (figura 2.5) es de
uso muy difundido pues se puede controlar 16 combinaciones diferentes usando
solamente 8 pines del microcontrolador, es decir que se pretende reducir el
numero de lineas de entrada y salida, su funcionamiento se basa en el barrido de
las lineas correspondientes a las filas como lineas de salida y las lineas
conectadas a las columnas que se las reconoce como lineas de entrada®, con
esto al aplicar un algoritmo se puede saber exactamente en qué fila y columna se

encuentra la tecla presionada.

L] L]
aEa00

(lslolcC
GE0a

patARDLY

Figura 2.5: Teclado matricial 4X4

Para poder usar el teclado con toda seguridad se deben poner resistencias por lo

menos en los puertos de salida del microcontrolador que van hacia el teclado,

en nuestro caso usamos resistencias 5.6KQ a medio vatio (Figura 2.6).

* Microcontroladores fundamentos y aplicaciones con PIC Fernando E. Valdés Pérez Pag.17
** http://antiguo.itson.mx/die/eromero/biblioelec/blabsd3/p05_labsd3_pics_09.pdf



73

Figura 2.6: Conexion Teclado Matricial

2.2.3. DISPLAY LCD

Para este proyecto he escogido un display LCD de 16 caracteres por dos filas
(Figura 2.7) debido a que es necesario el desplegar mensajes manifestando el
estado del sistema de alarma, se ha tratado en lo posible de insertar mensajes de

facil comprension y lectura.

Figura 2.7: Display LCD 16X2

La conexion de este display con el microcontrolador se la hace por medio de
lineas dedicadas para este uso (figura 2.8), el fabricante del microcontrolador en
el caso del PIC 16F877A ha dispuesto los pines del puerto B.
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Figura 2.8: Conexion del display al microcontrolador

2.2.4. SIRENA

Este dispositivo sonoro (figura 2.9) sera el que de aviso al ser violentadas las
seguridades, ingreso no autorizado como también la presencia de individuos
extrafios a las instalaciones, se calcula un tono doble audible de 120dB lo que

podra ser escuchado a una distancia considerable.

Figura 2.9: Sirena de alarma

Esta sirena se ubicara en la parte exterior de las oficinas y dentro de una caja
metdlica (figura 2.10) la cual posee un sensor mecanico llamado tamper (figura
2.11), este tamper reaccionard al ser abierta la tapa de la caja de la sirena

activando la alarma del sistema.
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Figura 2.10: Caja metélica para sirena de alarma

Figura 2.11: Tamper

La linea que alimenta a la sirena esta conectada al microcontrolador a través de
un driver, la linea que maneja el sensor (Tamper) esta conectada directamente al
microcontrolador, en lo posible estas dos lineas de comunicacion hacia y desde
el microcontrolador seran blindadas u ocultas con el fin de evitar que corten las

lineas burlando al sistema de alarma, cabe sefalar que se ha escogido las
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mejores marcas en el mercado para poder ofrecer un sistema de seguridad de
mucha confiabilidad.

2.2.5. CERRADURA ELECTRICA

El sistema de alarma posee un control de acceso, este acceso esté protegido por
una cerradura eléctrica (figura 2.12) que posee un transformador reductor de
corriente de 110 voltios a 12 voltios de corriente alterna, se ha previsto el uso de
relés y circuitos integrados como los driver con el fin de acoplar la etapa de

potencia al microcontrolador.

Figura 2.12: Cerradura eléctrica

En el caso del control de acceso al haber desarmado el sistema de seguridad
mediante el ingreso exitoso de la clave se dard un pulso desde el
microcontrolador hacia el driver el cual a su vez activara un relé (figura 2.13) que
sera el encargado de hacer circular por la bobina (Figura 2.14) de la cerradura
eléctrica la corriente alterna necesaria para abrir la puerta de ingreso a las

oficinas.
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Figura 2.13 Conexion del microcontrolador a un relé

Figura 2.14 Bobina de la cerradura eléctrica

Cabe sefialar que en ausencia de la corriente eléctrica desde la red de suministro
esta caracteristica de la apertura automatica de la cerradura no estara disponible
pero si se mantendra vigilado el acceso pudiendo en el caso de un ingreso no

autorizado dispararse la alarma.

2.2.6. SENSOR DE MOVIMIENTO

Para poder monitorear las instalaciones de manera efectiva se instalar4 en sitios

estratégicos sensores infrarrojos que podran detectar movimiento (Figura 2.15)
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dentro de las oficinas, los sensores infrarrojos comunicaran inmediatamente al

microcontrolador si existe una intrusion.

Figura 2.15: Sensor infrarrojo

Cada sensor de movimiento se encuentra conectado a un pin del
microcontrolador por tanto si se llegara a bloquear uno de estos sensores el otro
como esta conectado a un pin diferente en el microcontrolador actuara dando un
cambio de nivel en la entrada del microcontrolador y este ejecutara los procesos

programados activando la alarma.

2.2.6.1. Acoplamiento de voltaje sensor-microcontrolador

Los sensores funcionan con un voltaje no menor a 9 voltios que seran tomados
desde la fuente de continua del sistema de alarma y el microcontrolador funciona
hasta con 5 voltios, para solucionar este inconveniente se han conectado entre el
retorno del sensor y el microcontrolador reguladores integrados (figura 2.16) que
mantendran a la entrada del microcontrolador un pulso de maximo 5 voltios, para
nuestro caso hemos previsto que el sensor retornara 5 voltios en el caso de no
existir movimiento y 0 voltios el momento en que detecte movimiento, este cambio

de estado activara el sistema de alarma.
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Figura 2.16: Regulador integrado

2.2.7. SENSORES MAGNETICOS

Se componen de dos partes una de ellas es fija y contiene a los contactos la otra
es movil e imantada (figura 2.17), controlaran los accesos tanto a las instalaciones
como a las oficinas pues estan instalados detras de las puertas ventanas, al
abrir una puerta o ventana la parte imantada del sensor se retira, la parte fija del
sensor abre los contactos dejando de recibir el microcontrolador los 5 voltios en

uno de los pines asignados para este proposito activando la alarma.

Figura 2.17: Sensor magnético para puertas*®

Cada sensor posee un pin el cual va conectado directamente al microcontrolador,

para este proyecto se usara 3 sensores de apertura magnéticos dos en las

*®http://translate.google.com/translate?hl=es&langpair=en%7Ces&u=http://www.homesecurityadvice.com
/doors-windows/magnetic-sensors/
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puertas y uno en la ventana, el alcance de la parte imantada es aproximadamente
de 4 a 5 centimetros lo que permite ubicar a las dos partes que componen el
sensor magnético de manera comoda pues si se intenta ponerlos demasiado
juntos se corre el riesgo de que accidentalmente al abrir las puertas o ventanas se
los golpee afectando su funcionamiento, se los suele llamar también como Reed
Switch.

2.2.8. FUENTE DE CONTINUA

En este proyecto usaré una fuente lineal que sigue el esquema: transformador,

rectificador, filtro, regulacion de salida (figura 2.18).

En primer lugar el transformador adapta los niveles de tension y proporciona
aislamiento galvanico, el circuito que convierte la corriente alterna en continua se
llama rectificador, después suelen llevar un circuito que disminuye el rizado como
un filtro de condensador. La regulacion, o estabilizacion de la tensién a un valor
establecido se consigue con un componente denominado regulador de tension, la

salida puede ser simplemente un condensador.

La regulacion de salida se la puede proporcionar con un regulador integrado o con

un diodo zenner que existen abundantemente en el mercado

Transformacion Rectificacion Filtracion Regulacion

SOE E T
PUHU h}mu . . =

Figura 2.18: Fuente de alimentacion lineal

| |*
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2.2.9RESPALDO DE ENERGIA

Bateria o acumulador eléctrico o simplemente acumulador (figura 2.19) se lo
llama al dispositivo que en mi proyecto almacenard energia eléctrica usando
procedimientos electroquimicos y que posteriormente la devuelve casi en su
totalidad recargandose mediante un circuito electronico, este ciclo puede repetirse

por un determinado numero de veces.

Este acumulador brindara la energia necesaria al sistema de alarma mientras
haya ausencia de energia eléctrica de la red, el tiempo estimado de respaldo en
condiciones normales se aproxima a las 4 horas, a partir de ese momento se

reiniciara el sistema sin afectar las claves de acceso.

Figura 2.19: Acumulador de energia.

2.2.10. PROTECCIONES ELECTRICAS

Son dispositivos cuyo trabajo consiste en interrumpir el paso de la corriente
eléctrica a través de un dispositivo electrénico el cual sufra un cortocircuito y con

ello demande un sobreflujo no previsto de corriente a través del mismo como
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también en el caso que la fuente reciba un excesivo voltaje desde la red, en mi
proyecto estos dispositivos (figura 2.20) se encuentran ubicados en la tarjeta
electronica de la fuente de alimentacion y en la tarjeta de control del sistema de

seguridad.

Figura 2.20: Protecciones eléctricas.

2.3. DISENO ELECTRONICO DEL SISTEMA DE ALARMA

Para el disefio electronico usé el Programa ISIS, este programa presenta un
tablero virtual donde se conectan uno a uno cada dispositivo electronico (figura
2.21), este programa ISIS contiene librerias bastante completas donde podemos

ubicar a cada uno de los elementos que yo usé en este proyecto.

Las herramientas que el programa ISIS pone a nuestra disposicion son bastante
Gtiles e intuitivas ademas nos reporta errores que se presentan mientras se

comprueba el funcionamiento de nuestro prototipo.
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Figura 2.21: Disefo electrénico del sistema de alarma

2.4. SIMULACION DEL SISTEMA ELECTRONICO DE ALARMA

A través de la simulacién tuve la oportunidad de ver mi sistema de alarma

funcionando (figura 2.22), es en este punto que inserté en el microcontrolador de

manera virtual el programa que controla el sistema de alarma y con ello se

detectd ciertas fallas que corregi oportunamente, por ejemplo el tiempo que

demora en ejecutar una accion el simulador difiere de la realidad sin embargo me

dio la idea de como reacciona el equipo, por tanto tomé en cuenta para cada

caso un tiempo real y otro del simulador con el fin de poder trabajar el circuito

desde el computador y desde el tablero fisico de pruebas.



84

........................................................... LCD2
........................................................... Tifi#caocoosaaocaacaoaaaacaaas
...................................................... L
...................................................... HLEHTH QDTIUHDQI
ELORUEAROC ESPERE || - - - -
............................................... ESH o E O e—
28 PE. EcHEZS5ES
L wlala] =|als el . ..
OSCACLKN P, O - MRS IR i i B il i Wl o = .
WE| o ot T RN SR I R I N I
. mz o8 L
=) peming N —,|,T Tt NN
RN T e e e B AL o DR
RAZBNZNREF-CYR EF RES LT a|[acaconaa
RAMANINREF+ rogpce (LD L caoanoc
RAKTDCKC 10UT i1 J k.t ENN SN N AN P
RASAHLESCI0UT Ff oo o e
~woomosmmon 2 LD LT
o REmNSRE RoiTiosicor (O o
RENNEATR_ Rozcor (oI
. 2 REzunCS RCIECKECL (=
5 o RCABDUS0A _gi |_
. TCLRAPHTHY Roseno (L2 I EERE
L roeTICK (25 N I T,
200 | o q penmonT 2Lt [ B
o . REEN . HD D D H
) L ’ Ronpsen 12 T
D4 lwe s Rovrspt |°E N
W LEoGRECRE | . | .. RoamoRz |2 R RE .
" [P R PR ROIPSFI [ . L b4
. LEESRED . . me . ROWPSAL ot | .
o mhepers BB |
o a RDGRSAE ot . | .. g
...... moomonr [PE c
CUueo-REn | || o PEmREA Lo

I

w7

G

EE

X3

"3

7
T
u
u

N |

L]
=

Figura 2.22: Simulacion sistema de alarma

2.5. PRUEBAS DE FUNCIONAMIENTO DEL CIRCUITO DE
ALARMA EN PROTOBOARD

Antes de elaborar la placa electrénica en baquelita es necesario verificar el
funcionamiento en la practica, para esto usé el protoboard (figura 2.23) que es un
simple tablero de interconexién de dispositivos electronicos, coloqué de manera
fisica todos los elementos en el mismo orden que lo hice en el programa de
disefio electronico ISIS, surgieron pequefos inconvenientes que el programa de
disefio y de simulacién dejaron pasar pero que una vez superados se logré que
funcione correctamente el proyecto en la practica.
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Para interconectar los dispositivos usé alambre unifilar aislado, una vez verificado
el orden de cada alambre procedi a aplicar los voltajes necesarios y el resultado
fue exitoso, el tablero de conexiones protoboard fué de gran importancia para las
pruebas de funcionamiento de circuitos electronicos ya que si no hubiese aplicado
primeramente el circuito en el protoboard con toda seguridad hubiesen existido

fallas en el circuito hecho en baquelita.

FIGURA 2.23: Circuito electréonico en Protoboard.

2.6. DISENO DEL CIRCUITO IMPRESO

Para poder crear la placa electronica de manera sencilla se ubican cada uno de
los elementos partiendo del disefio electrénico hecho en ISIS (figura 2.24) y en
mayor detalle en el anexo 11, una vez trasladados todos los elementos
electronicos se los reubica buscando que las pistas no estén sobrepuestas ni
tampoco que tengan cortocircuitos, una vez optimizado el circuito al 100% el
programa ARES nos entregara la disposicion optima para las pistas y solo sera

necesario quemar la baquelita.
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Figura 2.24: Disposicion de elementos electronicos

El programa ISIS posee una herramienta poderosa llamada ARES

para el disefo

de las placas electrénicas hechas en baquelita, en este programa se rute6 es

decir se escogié de manera 6ptima la mejor interconexién y el mejor lugar para

cada pista de cobre que conectan todos los elementos electrénicos tanto en la

placa principal (figura 2.25) como en la del panel de control (figura 2.26).
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Figura 2.25: Disefio circuito impreso placa principal
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Figura 2.26: Disefio circuito impreso panel de control
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Cabe sefialar que las pistas en el circuito impreso de la placa principal se
encuentran en las dos caras de la baquelita (figura 22.7), esto se debe a que las
pistas se sobreponian al ubicarlas de un solo lado de la baquelita, al ubicar a los
dos lados las pistas de cobre existen entre las dos caras de la baquelita pequefios
agujeros que interconectan las pistas de cobre desde una cara de la baquelita
hacia la otra, en la figura 2.27 se observa las pistas de un lado de color azul y las

del otro lado en color rojo.

Evod

S - e« Control -5 !

Figura 2.27: Disefio circuito impreso de dos lados

2.7. ELABORACION DEL CIRCUITO IMPRESO

Existen muchas técnicas para fabricar circuitos impresos, en mi caso he escogido
aplicar la técnica de patrones, estos circuitos impresos se hacen adhiriendo una

capa de cobre sobre todo el sustrato (baquelita) (figura2.28), a veces en ambos
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lados (figura2.29) se elabora un circuito impreso que contiene cobre sobre ambas
superficies para luego retirar el cobre no deseado aplicando percloruro férrico

dejando sélo las pistas de cobre deseadas.

Una vez que se ha retirado el cobre excedente y tenemos en la baquelita
solamente las pistas deseadas procedemos a perforar los lugares donde se
ubicardn los pines de los elementos electronicos, una vez insertados los

dispositivos de la placa los soldaremos con estafio.

Figura 2.29: Placa de baquelita de doble lado
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2.8. PROGRAMACION DEL PIC

Para poder usar el microcontrolador es necesario insertar un programa que
controle todas las funciones que posee el microcontrolador, escogi el Compilador
MikroBasik por las ayudas de las librerias que posee ademas por su robustez,

facil comprension y manejo.

Este compilador me permitié usar en su gran mayoria las caracteristicas del PIC
16F877A, entre las principales caracteristicas puedo mencionar: Memoria Flash,

ROM, configuracion de puertos de entrada y salida, temporizaciones y arreglos.

2.8.1. DIAGRAMA DE BLOQUES DEL PROGRAMA

Inicio

Declaracién de

variables

v

Inicializacion valores

A\ A 4
4

de las variables
p
Ingreso clave ] -
& NO Activa sefal
correcta
~ de alarma
Sl
Alarma v A A
desactivada Alarma activada
Ingreso clave Ingreso no
correcta autorizado o clave
incorrecta
. v
Cambio .
de clave Presiona combinacion Cambio de clave
exitoso para cambio clave no exitoso
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2.8.2. PROGRAMA DEL PIC Y COMENTARIOS

El programa elaborado en MikroBasic y frente a cada una de las lineas mas

importantes el respectivo comentario con su explicacion se aprecia en el anexo 6.

2.9. CONSTRUCCION DE LA FUENTE Y RESPALDO DE
ENERGIA

Para la construccion de la fuente se tom6 en cuenta que tendra que proveer de
energia al sistema de alarma y a la vez mantener siempre cargado el acumulador
de energia, adjunto a la fuente se encuentra el cargador automatico de baterias
(figura 2.30). El diagrama del circuito y la lista de componentes se aprecian en el
anexo 10.

Figura 2.30: Cargador automatico de bateria
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La fuente con el cargador de bateria y la propia bateria irdn montados dentro de
la caja del sistema de alarma de forma separada unida mediante conectores, en
caso de haber dafio en la fuente solo serd necesario desmontarla del sistema

para poder repararla reduciendo las molestias de manera considerable.

El cargador de baterias ha sido construido para que de manera automatica
conecte la bateria al haberse descargado o la desconecte una vez que se ha
cargado completamente, esto lo hace mediante elementos electronicos SCR que
son dispositivos capaces de controlar la corriente pulsante que recarga la

bateria.

2.9.1. CARACTERISTICAS ELECTRONICAS DE LA FUENTE

A continuacion se muestra la informacion de los elementos electrénicos mas
importantes que permitieron garantizar el funcionamiento 6ptimo de este circuito

electronico.

Para cada bloque de mi proyecto se necesita un voltaje especifico, se necesitan
en realidad dos voltajes que deberan ser estables para el correcto funcionamiento
del circuito electrénico, estos voltajes son 12 y 5 voltios.

De acuerdo a los fabricantes de reguladores integrados se necesita un minimo y
un maximo de voltajes de entrada, en este caso nos preocuparemos de los
voltajes minimos pues los reguladores pueden controlar el exceso de voltaje y no
la falta del mismo, para el regulador 7805 y 7812 estimo que en su entrada habra
minimo 8 y 15 voltios respectivamente 6sea debera haber a la entrada una
tension que supere minimo en tres voltios la tensién de salida para garantizar el
funcionamiento esperado en el circuito ya que se pierde un pequefio voltaje en el

proceso de regulacion dentro del regulador integrado.

Para voltajes muy elevados de entrada los reguladores integrados poseen en su

interior protecciones fisicas que anulardn en su momento parte o todo el paso de



93

corriente desde la fuente de voltaje hacia los dispositivos electrénicos que son
polarizados por estos reguladores.

Usaremos un rectificador de onda completa para este circuito pues este tipo de

rectificador ofrece mejores caracteristicas de corriente.
Necesitamos para esta fuente:

* Voltaje de salida (Vo) = 12V
* Corriente de salida (I DC) = 1A

* Factor de rizado (1) <5%

RL = %4 sal'ida
I salida
RL=2
1
RL = 150
1
¢= 4~/3.f u.RL

1
" 44/3.60.0,05.15

C = 3208uF =~ 3300uF

1

Vmax = Vo.(1+ T CRL

)

1

Vmax = 15. (1 + 4.n.60.3300X10-6.15)

Vmax = 15.40V

Los diodos consumen alrededor de 0.6 Voltios y al tratarse de un rectificador tipo
puente donde en cada semiciclo estdn activos dos diodos al mismo tiempo el

consumo sera de 1.2Voltios, por tanto:
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Vmax = 154 + 1.2 = 16.6V

VRMS — Vmax
V2
VRMS = 228 — 1173V ~ 12V

V2

Este voltaje RMS sera el voltaje en el secundario del transformador.

Para calcular los diodos tenemos:

91 = Sen-1 4.f.C.RL-1
4.f.C.RL+1

_14.60.3300X107°.15-1
4.60.3300X1076.15+1

01 = Sen

01 = 57.64°

Senf1
RL

IDmax = Vmax. ( + 2m. f.C.Cos01)

IDmax = 16.6V. (*== + 21.60.3300X107°.0,535)

IDmax = 11.98Amperios

IDmax=11.98A es un valor muy grande para la corriente de entrada del diodo por
tanto como criterio se aconseja colocar un diodo que pueda conducir unas tres

veces la corriente que normalmente consume la carga.

En resumen los elementos de mi fuente seran:

« 1 transformador 120V AC/ 12V AC.
* 4 Diodos 0 1 puente rectificador con corriente en el anodo de 3 Amperios
con un voltaje pico inverso mayor al voltaje maximo 6sea 16.6 Voltios.

e 1 capacitor de 3300uF, electrolitico y con voltaje mayor a 16.6 Voltios.
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2.10. PRUEBAS Y CALIBRACION

Para lograr un buen funcionamiento se necesitd hacer un sinnimero de pruebas
las cuales comprendieron desde correr el programa, visualizar la informacién en el
Display LCD hasta accesar a cada una de las funciones preestablecidas en el
programa, también se logré trabajar con el circuito en condiciones de extremo
ruido electromagnético como también con voltajes de operacion de la fuente muy

bajos comprobando su buen funcionamiento.

Se requirid reconfigurar los tiempos estimados en el simulador ya que difieren
mucho en el circuito real, la luminosidad asi como el contraste del display LDC
fueron calibrados detenidamente para cada prueba, fue también necesario dar un
pequefio tiempo desde el programa del microcontrolador para la captura del
teclado pues por la alta frecuencia del microcontrolador se tendia a ingresar

multiples veces la misma tecla presionada con lo que se obtenian errores.

2.11. ANALISIS TECNICO ECONOMICO

La fuente de alimentacion requirio las siguientes caracteristicas:

» Corriente de salida 2 A.
» Voltajes de salida 12V DC y 5V DC.
» Proteccion cortocircuitos 2.5 A.

» Circuito para carga de bateria seca 12V DC

Se pudo lograr una eficiencia muy alta al utilizar reguladores integrados que

fueron usados de la siguiente manera:

» 7807 en serie con 7805 para brindar al microcontrolador, sensores
magneéticos y al display los voltajes 6éptimos de funcionamiento.
» 7812 para el funcionamiento de los sensores infrarrojos ya que el voltaje

minimo es 9V DC.
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En el anexo 7, se aprecia la hoja técnica de los reguladores integrados 7812 y
7805.

Para acoplar la etapa de potencia al circuito se uso relés y un circuito integrado

driver de la siguiente manera:

» Un circuito integrado driver ULN2003 del cual usamos dos drivers
conectados a la salida del microcontrolador para activar dos relés que
funcionan con 12V DC.

» Dos relés que se conectan al driver el uno conecta la chapa eléctrica a 12V
AC y el otro la sirena de la alarma a 12V DC.

En el anexo 8, se pueden ver las caracteristicas del driver ULN2003.

Se ha escogido un Display LCD de facil visualizacibn, mensajes de facil
comprension y un teclado de facil manejo por lo que este sistema estara abierto

para cualquier persona que tenga o no conocimientos de electronica.

El sistema posee un respaldo de energia, este evitara por varias horas que las
instalaciones queden desprotegidas al no existir corriente desde el suministro
eléctrico, el sistema de respaldo de energia sera mantenido por parte de la fuente

de alimentacion que esta construida para este proposito.

Los cables de datos estan protegidos y aislados, se usaran cables multipares que
traen incluido su propio aislante, para la alimentacion del equipo se ha dispuesto

en la fuente protecciones como fusibles en la entrada como en la salida.

La construccion de este sistema de alarma ha demandado gastos en la parte
operativa pues me he capacitado en muchos aspectos, también gastos en
adquisiciones calculando entre todo 500 dolares pues he comprado elementos de

buena calidad cuyo precio duplica a los genéricos con el propésito de presentar
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un buen proyecto de tesis, todos estos gastos los he financiado en su totalidad y
en compensacion he presentado este proyecto como tesis poniendo en practica

todo lo aprendido.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES

» Este sistema ofrece gran confianza en su uso debido a que controla a los
dispositivos electronicos con un microcontrolador.

» La mayoria de equipos existentes en el mercado a diferencia de este
sistema de seguridad no ofrecen menles en pantalla para activar
desactivar o cambiar las claves de acceso.

» A este sistema de seguridad se lo puede expandir acorde a nuestras
necesidades ya que la conexion de tarjetas adicionales y su comunicacion
se la hara serialmente.

» El consumo de potencia es muy reducido ya que los elementos
electrénicos usados son de muy bajo consumo de energia lo que aumenta
la vida util de los dispositivos electronicos de este sistema de seguridad y
ahorra dinero.

» EIl programa podra ser ingresado mdultiples veces ya que se puede
programar al microcontrolador con un dispositivo electronico serial que
comunmente existen en el mercado, esto convierte a este sistema de
seguridad en una opcién fiable y de bajo costo de mantenimiento.

» El disefio de la fuente de alimentacién independiza a la alimentacion de la
red de los dispositivos actuadores (sensores, sirena, conmutador reed) y la
tarjeta electronica también llamados cargas, de esta manera se pueden
aislar las etapas en caso de un pico de voltaje alto.
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RECOMENDACIONES

» Se debe instalar protecciones eléctricas para evitar las variaciones de
voltaje que entrega la red publica a la fuente pues los microcontroladores

tienen muy poca tolerancia a las mismas.

» Se debe proteger al sistema de factores como la humedad, el agua y
rayos directos del sol ya que las partes internas no estan disefiadas para

soportar la exposicion a los mismos.

» Desconectar siempre la alimentacién de voltaje antes de desmontar las

partes que componen el sistema de seguridad.

» Hacer un mantenimiento preventivo con cierta regularidad para evitar la
acumulacion de polvo entre los elementos del sistema y sus disipadores

con esto se prevendra un recalentamiento.

» En caso de dafio fortuito del sistema no tratar de reemplazar partes o
piezas del mismo con componentes que no sean idénticos a los

instalados.
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ANEXOS

1. ANEXO 1: DESCRIPCION DE PINES PIC 16F877A

NOMBRE DEL PIN

TIPO DE
BUFFER

DESCRIPCION

OSC1/CLKIN 13 I ST/MOS | Entrada del oscilador de cristal /
Entrada de sefial de reloj externa
OSC2/CLKOUT 14 (0] - Salida del oscilador de cristal
MCLR/Vpp/THV 1 I/P ST Entrada del Master clear (Reset) o
entrada de voltaje de programacion o
modo de control high voltaje test
RAO/ANO PORTA es un puerto I/O bidireccional
RA1/AN1 2 I/0 TTL RAO: puede ser salida analégica 0
RA2/AN2/ Vref- 3 I/0 TTL RA1: puede ser salida analdgica 1
RA3/AN3/Vref+ 4 I/0 TTL RA2: puede ser salida analégica 2 o
referencia negativa de voltaje
RA4/TOCKI 5 I/O TTL
RA3: puede ser salida analégica 3 o
RA5/SS/AN4 6 I/O ST : . .
referencia positiva de voltaje
7 I/O TTL _
RA4: puede ser entrada de reloj el
timerO.
RAB: puede ser salida analégica 4 o el
esclavo seleccionado por el puerto
serial sincrono.
RBO/INT PORTB es un puerto I/O bidireccional.
Puede ser programado todo como
RB1
entradas
RB2 33 Vo TTLST RBO pude ser pin de interrupcién
RB3/PGM 34 I/O TTL externo.
RB4 35 1/O TTL RB3: puede ser la entada de

programacion de bajo voltaje
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RB5 36 I/0 TTL Pin de interrupcion
RB6/PGC 37 I/0 TTL Pin de interrupcion
RB7/PGD 38 I/0 TTL Pin de interrupcion. Reloj de
programacion serial
39 I/O TTL/ST
40 I/O TTL/ST
RCO/T10S0/T1C 15 I/0 ST PORTC es un puerto I/O bidireccional
Kl
16 I/0 ST RCO puede ser la salida del oscilador
RC1/T10S1/CCP2 timerl o la entrada de reloj del timerl
17 I/O ST
RC2/CCP1 RC1 puede ser la entrada del oscilador
timerl o salida PMW 2
RC3/SCK/SCL 18 /o -
RC2 puede ser una entrada de captura
RC4/SD1/SDA . :
y comparacion o salida PWN
RC5/SDO 23 /O ST RC3 puede ser la entrada o salida
RC6/Tx/CK serial de reloj sincrono para modos
RC7/RX/DT
25 /0 ST RC4 puede ser la entrada de datos SPI
26 I/0 ST y modo 12C
RC5 puede ser la salida de datos SPI
RC6 puede ser el transmisor asincrono
USART o el reloj sincrono.
RC7 puede ser el receptor asincrono
USART o datos sincronos
RDO/PSPO PORTD es un puerto bidireccional
paralelo
RD1/PSP1 19 I/O ST/TTL
RD2/PSP2 20 1/O ST/TTL
RD3/PSP3 21 oo ST/TTL
I/O 1/10
RD4/PSP4 22 |IOWO| ST/TTL
RD5/PSP5 27 ST/TTL
RD6/PSP6 28 ST/TTL
RD7/PSP7 29 ST/TTL
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30 ST/TTL
REO/RD/AN5 8 I/0 ST/TTL |PORTE es un puerto I/O bidireccional
RE1/WR/AN REO: puede ser control de lectura para
el puerto esclavo paralelo o entrada
RE2/CS/AN7 9 I/0 ST/TTL .
analdgica 5
REL: puede ser escritura de control
10 /O ST/TTL |para el puerto paralelo esclavo o
entrada analogica 6
RE2: puede ser el selector de control
para el puerto paralelo esclavo o la
entrada analogica 7.
Vss 12. P - Referencia de tierra para los pines
31 l6gicos y de 1/0
vdd 11. P - Fuente positiva para los pines logicos y
32 de I/O

NC

No esta conectado internamente
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2. ANEXO 2: DIAGRAMA DE BLOQUES DEL PIC 16F877A

Drevice Program | Data Memory Drata
FLASH EEPROM
PIC:16FAT4 4K 192 Bytes 128 Bytes
PIG18FATT BK 368 Bytes 256 Bytes
13 DataBus B PORATA
—— Program Counter f—— — s =]
| - 15 RADANG
Il k¥ AAANT
i A L RAZANZ Vrer-
8 Laved Stack Fis -"" AASANIVREF-
[13-bit) Ragistars AALTOCK]
- RASANAET
Pragram 1 }f- B
| FAbd Addr (1) 4, FORTB
Bus rit) 4 T
In dructian rig :h g;
| Direst Adddr 7 | Iredirct ¥ RBIPGM
I —- . d‘f Addr : —y i nad
FSA - RBs
EIrl: 18 i
n | g RATPGD
. i |
L . Il . ) B AGITIQEHTIGKI
7= T Al L 1 ACTIOSICE P2
a ARG
Prowe-Lip i ) ACASCRISOL
W Timer [l I ] ACA/SOUSED0A
Inairustian Cracillator RGSHE00
Decode & 0= | Start-up Timear “ ACEHTHATH
Carrol [ . T AGTRLDT
Reged K 8 i 1 PORTD
Timirg : Walchdog [l
B Ganeraton 7] | Times
OSCHOLKIN . Brown-oul . :
OSCH/OLHGUT Fiosat ] 15 AD7/PSPT-ROOPSPO
IneCircun
Debugmer
Leosy-\ipltage |
PIOGIaMTIIng Paralled Stave Port || _PORITE
4—ef] AEDANSIAD
é ; ==, =[] FE AN
MCLA Voo, Vss o REZANTICS
Tener( Timeri Tirmed 108l A
. i A A
= L I |
Il | 1] II
% ¥, Y Y,
(]
‘ Data EEPACK copis S;:z:a;gnua LISART

Mote 1: Higher crder bits are from the STATUS ragister,
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Mnemonic, Description Cycles 14-Bit Opcode Status Motes
Operands MSh LSh Affected
BYTE-ORIENTED FILE REGISTER OPERATIONS

ADDWF f,d | AddWand f 1 o0 0111 dfff ffff| CDCZ 12
ANDWF fod | ANDW with f 1 00 0101 dfff ffff| 2 1,2
CLRF f Clear f 1 oo 0001 1fff ffff| 2 2
CLREW - Clear W 1 oo 0001 Omxx oo | £

COMF f.d [ Complement f 1 00 1001 Afff fEff| 2 1,2
DECF f.d [Decrement 1 00 0011 Afff fEff| 2 1,2
DECFSZ f,d | Decrement f, Skip if 0 1(2) o0 1011 Afff ffff 123
INCF f.d [ Increment f 1 [l ] 1010 dfff ffff| 2 1,2
INCFSZ f,d | Increment f, Skipif 0 1(2) [o0 1111 Jfff ffff 123
IORWF f,d | Inclusive OR W with f 1 00 0100 dfff ffff| 2 1,2
MOVF f.d |Movef 1 oo 1000 dfff ffff| 2 1,2
MOVWF f Move Wi f 1 oo 0000 1fff ffff

HOP - Mo Operation 1 00 0000 Oxxd 0000

RLF f.d | Rotate Left f through Carry 1 00 1101 Afff ffff|C 1,2
RRF f,d [ Rotate Right f through Carry 1 00 1100 Afff ffff|C 1,2
SUBWF f,d | Subtract W from f 1 o0 0010 dfff fEffF| CDCZ 12
SWAPF f.d | Swapnibblesinf 1 00 1110 dAfff £fff 1,2
XORWF f,d | Exclusive OR W with 1 o0 0110 dfff ffff| 2 12
BIT-ORIENTED FILE REGISTER OPERATIONS

BCF f.b | BitClearf 1 o1 00bly bLfff f£fff 1,2
BSF f,b | Bit Setf 1 01  0lbk Lfff ffff 1,2
BTFSC f,b | Bit Testf Skip if Clear 1(2) (01  10bb LEff f£fff 3
BTFSS f,b | Bit Testf, Skip if Set 1(2) (01  11bk bEEEf f£Eff 3
LITERAL AND CONTROL OPERATIONS

ADDLW k Add literal and W 1 11  111x kkkk kkkk| CDCZ
ANDLW k AND literal with W 1 11 1001 kkkk kkkk| 2

CALL k Call subroutine 2 10 Okkk kkkk kkkk

CLRWDT - Clear Watchdog Timer 1 00 0000 0110 oloo| TOPOD
GOTO k o 1o address 2 10 1kkk kkkk kkkk

IORLW k Inclusive OR literal with W 1 11 1000 kkkk kkkk| Z

MOVLW k Move literal 1o W 1 11  00xx kkkk kkkk

RETFIE - Return from interrupt 2 00 0000 Q000 1001

RETLW k Return with literal in W 2 11 0Olxx kkkk kkkk

RETURN - Return from Subroutine 2 00 0000 0000 1000

SLEEP - Go into standby mads 1 00 0000 0110 0011 TOPD
SUBLW k Subiract W from literal 1 11 110w kkkk kkkk| CDCZ
XORLW k Excluzive OR literal with W 1 11 1010 kkkk kkkk| 2

Mote 1: When an 110 register is modified az a function of itself { 2.g., MOVF PCRTE, 1), the valus uzed will be that value present

on the pins themselves, For example, if the data latch iz "1' for a pin configured az input and is driven low by an external
device, the data will be written back with a '0".

[

to the Timerd Module.
3 If Program Counter (PC) is modified or a conditional test iz true, the instruction reguires two cycles. The second cycle is
exzcuted as a NOP

If this inztruction is executed on the TMRO register (and, where applicalie, d = 1), the prescaler will be clearsd if assigned
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4. ANEXO 4: PROGRAMA FUENTE

[7] mikroBasic compiler for PIC - MICROS 3punto2. pbp [Z]@ %

File Edit Wiew Project Debugger Run Tools Help
O@- % LR-REE #AD B

x| MICROS3puntaz phas

1 program MICROS3puntol A
« DIM EEVEQARD AS BYTE o}
« DIM MENUS AS IHTEGER In
+ DIM KP AS BYTE ot
5 DIM X AS BYTE -
« DIM TIEMPO AS LOHGIHT
« DIM PULZ0S AS BYTE H
« DIM ESTADO AS BYTE bEGI
« DIM REVIZICH AS BYTE
10 DIM INTENTOZ AS BYTE
« DIM LLARMA AS BYTE
« DIM REPETICICH AS BYTE
« DIM FLAZH AS BYTE[6)
« DIM CLAVE AS BYTE
15 DIM CAMEIO AS BYTE
« DIM CLAVENUEVAL AS BYTE
« DIM CLAVENUEVL1 AS BYIE
« DIM COMPREOBACICN AS BYTE
« DIM TIEMPOESPERL AS LOHGINT
20 DIM CAMBIOESTADC AS BYTE
« DIM CAMEIOCLAVE AS BYIE
* main:

. ;

by [

P

AT

- Messages | Convertor | Find

Line/Calurnn Message Mo, Message Text Unit

] 5100 Success (Release buld)
0o W-101 Ulsed ROM: 2764 (33%) Llsed RAM: 91 (24%)
IR W-102 Free ROM: 5427 (A7%) Free RAM: 277 (76%)

S ¥

11 Tnsert Cimpiled C\Documents and SettingsiMarco PolaE




5. ANEXO 5: LENGUAJE ASSEMBLER

[1] mikroBasic compiler for PIC - MICROS 3punito2. pbp

File Edit View Project Debugger Run Tools Help
AEML IR LR-PYY gAm

| MICROS3punkaZ phas | %] MICROS3pUnkoZ, asm

+ » ADDRESS OPCODE  ASM

+ $0000 §1584 BSF PCLATH, 3

+ $0001 §2800 GOT0  main

10 50004 § delay lus:

v rdelaya,pbas, b o sub procedure Delay lus
sdelays.phas,d 1! Delay us(l)

j0004 $3001  MOVIN 1

+ $0005 §1303 BCF 3TATUS, RPL
15 0006 §1283 BCF STATUS, RPO
+ §0007 $00FL MOVHE STACK 10
+ 50008 $O0BFL DECFSZ 3TiCK 10, F
+ 50009 42808 GOTD -1
+ $0004 40000 HoP
20 §000B § delays L O:
 §000B 40008 RETURN
+ §000C § _delay 5500us:
v rdelays.phas, 29 0 sub procedure Delay 5500us
v o reelays.pbas, 30 i Delay us(5500)

25 $000C $3024 MOVLY 36
000D §1303 BCEF 3TATU3, BP1
$000E §1283 BCE 3TATU3, BFO

Ammmm AT arnTTTm Ama AT o

¢

o Messages  Comvertar | Find

Ling/Calumn Message ho, Message Text Uit

¥

11 Read Only Ct\Dacuments and Settings|Marco Polole
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6. ANEXO 6: PROGRAMA DEL PIC Y COMENTARIOS

program MICROS4puntol
DIM KEYBOARD AS BYTE
DIM MENUS AS INTEGER
DIM KP AS BYTE
DIM X AS BYTE
DIM TIEMPO AS LONGINT
DIM PULSOS AS BYTE
DIM ESTADO AS BYTE
DIM REVISION AS BYTE
DIM INTENTOS AS BYTE
DIM ALARMA AS BYTE
DIM REPETICION AS BYTE
DIM FLASH AS BYTE[6]
DIM CLAVE AS BYTE
DIM CAMBIO AS BYTE
DIM CLAVENUEVA AS BYTE
DIM CLAVENUEVA1 AS BYTE
DIM COMPROBACION AS BYTE
DIM TIEMPOESPERA AS LONGINT
DIM CAMBIOESTADO AS BYTE
DIM CAMBIOCLAVE AS BYTE
main:

X=1

PULSOS=1

KEYBOARD=0

'Nombre del programa’
'Empieza la declaracién de variables'
'Declaracion de variable como entero’
'Declaracion variable Byte 8bits 0-255'

'Decalracion LONGINT 32bits -2147483648 — 2147483647

'Declaracion de un Arreglo de 6 Bytes '

'"Termina la declaracion de variables'
'Empieza el programa’

'Se fijan los valores iniciales de las variables'



MENUS=1
REVISION=1
TIEMPO=0
INTENTOS=49
ESTADO=0
CLAVE=0
CAMBIO=0
CLAVENUEVA1=0
CLAVENUEVA=0
COMPROBACION=0
REPETICION=0
CAMBIOESTADO=0
TIEMPOESPERA=0
CAMBIOCLAVE=0
trisa=%00110011
trise=0
porta=0
porte=0
adcon1=506
Led_Init(PORTB)
Lcd_Cmd(LCD_CLEAR)
Lcd_Cmd(LCD_CURSOR_OFF)
Keypad_Init(PORTC)

INICIO:

IF (PORTA.5=0) THEN

GOTO ACTIVADO

END IF
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'Se establece los pines de entrada y salida'

'Fija los pines del puerto A como digitales'
'Habilita el puerto B para conexién de display'
'Deja la pantalla del display en blanco'

'Apaga el Utimo caracter al final del mensaje en el display'
'Habilita el puerto C para conectar un teclado'
'Subrutina creada para dar un salto'

'Evaluda la condicidn del pin 5 del puerto A'

'Hace un salto a otra subrutina del programa’
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IF ((ESTADO=1)AND((PORTA.0=0)OR(PORTA.1=0)OR(PORTA.4=0))) THEN
GOTO ACTIVADO
END IF
TIEMPOESPERA=TIEMPOESPERA+1 'Hace un incremento de la variable'
IF MENUS=1 THEN 'Evaltda la condicién de la variable'
X=1
PULSOS=1
TIEMPO=TIEMPO+1

IF TIEMPO=40000 THEN

LCD_OUT(1,1,"HECHO POR: ") 'Muestra en display el texto linea 1'
Lcd_OUT(2,1,"MARCO VALENCIA.C") 'Muestra en display el texto linea 2"
ELSE 'Continda el programa en caso de no coincidir'

IF TIEMPO=80000 THEN
LCD_OUT(1,1," EPN-ESFOT ")
LCD_OUT(2,1," DIGITE SU CLAVE ")
TIEMPO=0
END IF
END IF
END IF ‘Terminan los enlaces condicional'
CAMBIOCLAVE:
KP=0

kp= Keypad_Released 'Ingresa desde teclado al dejar de presionar la
tecla'

IF KP>0 THEN
KEYBOARD=KP "Traspasa valor de una variable a otra'
MENUS=2

TIEMPOESPERA=0
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end IF

IF TIEMPOESPERA=140000 THEN 'Si el tiempo de espera se agota reinicia las variables'
PULSOS=1 ‘Reinicia los valores da cada variable’
X=1

TIEMPOESPERA=0

MENUS=1

INTENTOS=49

CAMBIO=0

REVISION=1

CAMBIOCLAVE=0

CLAVENUEVA=0

CLAVENUEVA1=0

COMPROBACION=0

CLAVE=0
GOTO INICIO

END IF

IF ((MENUS=2)AND(PULSOS<7)) THEN 'Evalta dos variables al mismo TIEMPOQO'
IF X=1 THEN 'Borra caracteres del display'

LCD_CMD(LCD_CLEAR)
LCD_OUT(1,1,"INGRESANDO CLAVE")
END IF
LCD_OUT(2,X,"")
LCD_OUT_CP("*")
KEYBOARD=KEYBOARD+48
DELAY_MS(200) '"Temporiza la captura de un valor desde el teclado'
IF CLAVENUEVA=1 THEN

EEPROM_WRITE(X+10,KEYBOARD) 'Escribe el valor de KEYBOARD en EEPROM'
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END IF
IF CLAVENUEVA1=1 THEN 'Reingresa un valor de CLAVE aceptado'
IF KEYBOARD=EEPROM_READ(X+10) THEN
FLASH[X]=KEYBOARD
ELSE
REVISION=0
END IF
END IF
IF CLAVENUEVA1=0 THEN
IF KEYBOARD=EEPROM_READ(X) THEN 'Confirma uno a uno digitos nueva CLAVE'
ELSE
REVISION=0
END IF
END IF

X=X+1

PULSOS=PULSOS+1 'Incrementa en una unidad el valor de la variable

TIEMPOESPERA=0

MENUS=50 'Permite que el programa salte al inicio'
END IF
IF PULSOS=7 THEN

IF CLAVENUEVA=1 THEN

GOTO CONFIRMARCLAVE 'Da el salto a una subrutina'
END IF
IF REVISION=1 THEN

INTENTOS=49

IF ((PORTA.0=1)AND(PORTA.1=1)AND(PORTA.4=1)AND(ESTADO=0)AND(CAMBIOCLAVE=0))
THEN
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LCD_OUT(2,1," 'ARMADO! ")
PORTA.3=0 'Enciende led y avisa activacion'
ESTADO=1
CAMBIOESTADO=1
PORTA.2=1
DELAY_MS(1500)
GOTO SIGUIENTE
END IF
IF (((PORTA.0=0) OR (PORTA.1=0)OR(PORTA.4=0))AND(ESTADO=0)) THEN
GOTO ERRORARMADO
END IF
IF ((CAMBIO=0)AND(COMPROBACION=0)AND(CAMBIOESTADO=1)AND(ESTADO=1)) THEN
LCD_OUT(2,1," | DESARMADO ! ")
CAMBIOESTADO=0
PORTA.2=0 'Apaga led avisa desactivacion'
PORTA.3=1
INTENTOS=49
ESTADO=0
DELAY_MS(1500)
END IF
SIGUIENTE: 'Subrutina preparada para salto'
IF CLAVENUEVA1=1 THEN
X=1
WHILE X<7
EEPROM_WRITE(X,FLASH[X])
X=X+1

WEND
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GOTO CLAVECONFIRMADA
END IF
IF CAMBIO=1 THEN
CAMBIO=0
GOTO CAMBIOCLAVE1
END IF
IF ESTADO=0 THEN 'En caso de que este el sistema desarmado’
KP=0
DELAY_MS(2000)
KP=KEYPAD_READ
IF KP>0 THEN
CLAVE=KP
IF CLAVE=9 THEN
DELAY_MS(50)
LCD_CMD(LCD_CLEAR)
LCD_OUT(1,1,"CAMBIO DE CLAVE!")
DELAY_MS(1500) 'Permite retener en el display el mensaje’
LCD_CMD(LCD_CLEAR)
LCD_OUT(1,1," CLAVE ACTUAL???")
DELAY_MS(1000)
CAMBIO=1
X=1
PULSOS=1
REVISION=1
CAMBIOCLAVE=1
GOTO CAMBIOCLAVE

CAMBIOCLAVE1:



LCD_OUT(2,1," NUEVA CLAVE ???")
DELAY_MS(500)

X=1

PULSOS=1

REVISION=1

CLAVENUEVA=1

GOTO CAMBIOCLAVE
CONFIRMARCLAVE:
LCD_CMD(LCD_CLEAR)
LCD_OUT(1,1,"REINGRESE CLAVE!")
DELAY_MS(500)

X=1

PULSOS=1

REVISION=1

CLAVENUEVA1=1

CLAVENUEVA=0
COMPROBACION=1

GOTO CAMBIOCLAVE
CLAVECONFIRMADA:
LCD_OUT(2,1,"!CLAVE CAMBIADA!")
DELAY_MS(1500)

CLAVENUEVA1=0

CAMBIO=0

MENUS=1

REVISION=1

PULSOS=1

KEYBOARD=0
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INTENTOS=49

CLAVE=0

CLAVENUEVA=0

COMPROBACION=0

X=1

CAMBIOESTADO=0

CAMBIOCLAVE=0

GOTO INICIO

END IF

END IF

END IF

ME

NUS=1

GOTO INICIO

END

IF RE

IF

VISION=0 THEN

LCD_CMD(LCD_CLEAR)

LCD_OUT(1,1,"CLAVE INCORRECTA")

DELAY_MS(1500)

IF COMPROBACION=1 THEN

ERRORARMADO:

LCD_OUT(2,1," ! ERROR!

INTENTOS=49

DELAY_MS(1500)

MENUS=1

C

X

P

OMPROBACION=0

=1

ULSOS=1

")

118
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REVISION=1
CLAVENUEVA=0
CLAVENUEVA1=0
CAMBIOCLAVE=0
GOTO INICIO
END IF
LCD_CMD(LCD_CLEAR)
LCD_OUT(1,1,"INTENTOS: MAX:3")
Lcd_Chr(1,10, intentos)
DELAY_MS(1500) 'Permite retener en el display el mensaje’
INTENTOS=INTENTOS+1
REVISION=1
IF INTENTOS<52 THEN
MENUS=1
IF CAMBIO=1 THEN
X=1
PULSOS=1
REVISION=1
GOTO CAMBIOCLAVE
END IF
GOTO INICIO
ELSE
ALARMA=1
LCD_CMD(LCD_CLEAR)
REPETICION=0
WHILE REPETICION<8 'Lazo que permite reingresar hasta una valor determinado'

ACTIVADO:
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LCD_CMD(LCD_CLEAR)
LCD_OUT(1,1,"ALERTA ACTIVADAI!")
LCD_OUT(2,1,"BLOQUEADO ESPERE")
PORTE.O=1
DELAY_MS(10000)
INTENTOS=49
CAMBIO=0
MENUS=1
REVISION=1
CLAVE=0
CAMBIO=0
CLAVENUEVA1=0
CLAVENUEVA=0
COMPROBACION=0
REPETICION=REPETICION+1
CAMBIOCLAVE=0
WEND
REPETICION=0
PORTE.0=0
GOTO INICIO
END IF
END IF
MENUS=50
END IF
GOTO INICIO ‘Regresa al comienzo del programa’

END. 'Fin del programa’



7. ANEXO 7: REGULADORES INTEGRADOQOS 7812 Y 7805

Electrical Characterlstics (KA7812E/KA7812ER) (Continued)
Rafer to test circutt, 0°C < T < 125°C, |, = 500mA, V, = 19V, C, = 0.33pF, Cy = 0.1)F, unlass otherwise spacifiad.

KAT812E/ER
Symbal Parameter Conditions Min. | Typ. | Max. | Unit
Vo | OutputVotage T)= +55C 5| 12 [ 125 | v
50mAzly=1.04 Poz15W 4] 12 | 126
Vy= 145V 1027V
Regling | Line Regulation! ) Ty=+5C |V =145V1030V - | 10 | M40 | mV
V=16Vt 22V - | 30 | 120
Regload | Load Ragulation! T)=+25C |lp=5mAto15A | M0 | omv
|l =250mAto 750mA - | B0 | 120
l; | Quisscant Cument T)=+25°C - | a1 | 80| mA
Alg | Quiescant Curent Changa | | =5mA to 1.04 - | 01| 05 | mA
V=140V to 30V - | 05| 10
AV/AT | OutputVolage Drit™® | |, =5mA - | 4] - | mvrC
Vy | Output Noise Voltage f=10Hz to 100kHz, Ty = +25°C - | 76 - | o
AR | Ripple Rejection™ F=120Hz s 1| - | @
V,= 15V 10 25V
Vorp | Dropaut Voltage lo=1A,T)= +5°C - 2 - v
lp | Output Resistanca’® | f=1kHz - 18] - | m
le. | Short Circuit Cument V=35V Ty =+25°C - | 80| - mA
o | Peak Currant!™ T)= +5°C -2 - A

Notes:

11. Load and line regulation are speciied at constant junction temperatura. Changas in Vi dua to heating effects must
ba taken into account saparataly. Pulse tasting with low duty is usad.

12. These parameters, although guarantead, are not 100% testad in production.
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Electrical Characterlstics (KA7805E/KAT805ER)
Rafer to tast circuit, 0°C < T < 125°C, |, = 500mA, V, = 10V, G, = 0.33uF, C,=0.1yF, unless otharwise spacifiad.

KA7805E/ER
Symbol Parameter Conditions Min. | Typ. | Max.| Unit
Vo | Output Voltage Tj=+25C 48 |50 | 52| V
2.0mA <l 1.08 Pz 15W 475 | 5.0 |45
Vi=7Vio 20V
Raglina | Line Ragulation!™ Ty=+5C |Vp=TVio25V — | 40 [100 | mv
V=t 12V - |16 | &
Regload | Load Reguiation!” Ty=425C | Iy=5.0mA to1.54 o |10 my
|y = 250mA to 7a0mA - 4 |
ly | Quisacent Cument T)=+285C - | 50 | BO | mA
Aly | Quiescant Curent Change | | =5maA to 1.04 - | 00305 mA
Vi=TVio 25V - | 03 [ 13
VAT | Output Votage Drt™ | 1, =5mA - | 08| - | muC
Vy | Qutput Noise Voltage f=10Hz to 100kHz, Ty = +25°C - | & | - | WV
RR | Ripple Rejection® f=120Hz, Vi = BV to 10V B| T - | dB
Vomp | DropoutVoltage ly=1A,T,= +25°C -2 - v
Iy | Ouput Resistanca™ f=1kHz - |15 - | m2
lec | Short Circuit Gumant V=35V, Ty = +25°C -l o- | mA
x| Paak Cument® T)=+25°C -2z - | A

Motes:

1. Load and fine ragulation are epacified at constant junction tamparature. Changas in'V, due to heating affacts must
ba takan into account saparately. Pulse testing with low duty is usad.

2. Thesa parameters, akhough quarantaed, are not 100% tested in production,
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8. ANEXO 8: DRIVER ULN2003 CARACTERISTICAS

LOGIC DIAGRAM

(TOP VIEW)

B[]+ J 16f] 1C 1B
2B[]2 15]] 2C

3B[]3 14]] 3C 28
aB[] 4 13[]4C

5B[]5 12]] 5C 3B
6B[] 6 11]] 6C

7B[l7 10]] 7C 4B
E[]ls 9 [Jcom

ULN2003A
u LG2003A
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9. ANEXO 9: LISTADO DE COMPONENTES Y MATERIALES DE
LA ALARMA.

- 1 Caja para médulo de alarma.

- 2 Cajas para Paneles de control.

- 6 Contactos magnéticos.

- 3 Sensores de movimiento de Rayos infrarrojos (Antimascotas).

- 1 Sirena para alarma de 120 dB.

- 1 Sirena para alarma decorativa.

-15 Metros Cable multipar (32 hilos).

-4 Puertos de 32 pines (Central de Alarma - Paneles de control)

- 40 Metros Cable UTP Cat 5E.

- 1 Chapa eléctrica.

- 1 Pulsador de Emergencia para Auxilio.

- 1 Pulsador para apertura de puerta.

-1 Switch general de encendido y apagado de la alarma.

-2 Microcontroladores 16F877A.

-2 Sockets para microcontrolador (40 Pines).

-2 Teclado matricial: 4 filas con 4 columnas.

-2 Driver ULN2003.

-4 Condensadores de 22pF.

-2 Cristales de 20 MHz.

-2 Placas Baquelita.



- 1 Rollo Suelda estafio.

- 1 Pasta para soldar estafio.

- 1 Cautin 20 Vatios.

-1 Broca fina (1/32).

-2 Relés a 12 Voltios (dos contactos).

- 26 Resistencias 5.6KQ a % Vatio.

-2 Pantallas LCD: 16 caracteres y 2 lineas.

- 4 Resistencias 2KQ a % Vatio.

- 14 Resistencias 220Q a % Vatio.

-4 Reguladores 7812.

-4 Reguladores 7805.

-2 Reguladores 7808.

-14 Diodos Led.
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10. ANEXO 10: DIAGR AMAS CIRCUITALES DE LA FUENTE /

CARGADOR DE BATERIA CON LISTADO DE COMPONENTES.
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LISTA DE COMPONENTES DEL CARGADOR DE BATERIA / FUENTE.

- Tiristores: 1 (SCR1) 2N5060, 1(SCR2) 2N5060.

- Resistores: 3 de 4¥7(ohmios), 5 watts.

- Resistor: 1 de 1K 1watt.

- Potenciometro: 1 de 780 (ohmios), 2 watts (vatios), 1 de IXK
- Capacitor electrolitico: 1 de 50 uF, 12 voltiosas.

- Diodo rectificador: 2 de 3A.

- Diodo rectificador: 5 1N4004.

- Diodo zener: 1 de 11 Voltios 1N4741, 1 watt.

- Transformador: 1 transformador con secundarib2i¥oltios c.a, 4 amperios.
- Regulador 7812: 2.

- Diodo Led: 1.

- Rectificador: 1 Puente RS205.



11.ANEXO 11: DIAGRAMA ELECTRONICO DE LA PLACA

PRINCIPAL.
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