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RESUMEN

La implementacion de este sistema nacido de la necesidad de una movilidad
publica segura que no tenemos los ecuatorianos y principalmente las personas
que vivimos en Quito, controlar los tiempos y llevar un orden en las rutas de los
autobuses permitiran optimizar el tiempo del usuario y ademas movilizarse de
forma segura, para el desarrollo de nuestro proyecto inicialmente en el capitulo 1
tenemos los fundamentos tedricos de las herramientas utilizadas para un 6ptimo y
mejor desempeino del mismo, como son el estudio del espectro electromagnético,
radiofrecuencia y sus respectivas clasificaciones, veremos lo que son modulos de
RF vy las caracteristicas principales del médulo XBEE que es el utilizado por
nosotros, como nuestro proyecto esta desarrollado en la banda libre de los 2,4
GHz, veremos lo que son las bandas ISM y las utilidades que se las pueden dar;
respecto a los micro-controladores que utilizamos son el PI18F452 y el PI16F870,
cada uno de ellos con caracteristicas especiales para la aplicaciéon requerida por

el proyecto.

A continuacion en el capitulo 2 veremos la construccion de nuestro sistema de
control, uno de ellos es el circuito de interfaz serial para la programacion del
modulo de RF, el XBEE es aquel que permite dicha programacion por las
caracteristicas de transmision que posee; respecto a la construccion del circuito
de control de puertas tenemos que anunciar que la fuente de alimentaciéon es de
24 V DC, existente en el bus y que ademas es la que permitira abrir y cerrar la
puerta, posteriormente a esto tenemos 2 etapas de regularizacion de voltaje, una
de 5V, partiendo de la fuente de 24 V y otra de 3,3 V partiendo de la fuente de 5
V ya que varios dispositivos que utilizamos funcionan con estos voltajes; el reloj
de tiempo real que utilizamos es el DS1307 que es necesario para controlar
tiempos y valores dados por el control ejercido, asi como contar con una pantalla
LCD para visualizacion. La conexion del receptor de RF permitira recibir los datos
emitidos por los transmisores ubicados en las paradas, ademas contamos con
una conexion USB-flash que permitira extraer los datos resultados del control del

sistema.
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En el capitulo 3 veremos la programacion de los médulos de RF XBEE S2 (series
2) como emisor y receptor mediante el programa X-CTU, dicho programa es
realizado por los fabricantes del médulo utilizado, este permite una interfaz grafica
amigable con el usuario, ayudando a una configuracion sencilla de manipular. Las
configuraciones de modo coordinador y modo router que posee la programacion
las veremos en el desarrollo del proyecto. La programacion utilizada para los
micro-controladores PI18F452 y PI16F870 del bus y la parada respectivamente
fue realizada bajo el programa Mikro-C Basic, el cual nos permitira realizar las
configuraciones necesarias para el funcionamiento correcto del control, como por
ejemplo capturar la hora de apertura y cierre de la puerta del bus, la funcion para
grabar la hora en el DS1307, la visualizacion de hora y fecha en el LCD,

activacién y desactivacion del timer, entre otras.

Por ultimo encontraremos el capitulo 4 que es de conclusiones vy
recomendaciones, en el cual destacaremos hechos relevantes en el desarrollo de

nuestro proyecto.
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PRESENTACION

Dentro del ambito ecuatoriano no existe un sistema de control electronico que
permita abrir y cerrar las pruertas de un bus urbano no articulado
automaticamente en sus respectivas paradas, lo cual provoca problemas sociales
como son de movilidad y/o seguridad debido a la irresponsabilidad de peatones y

choferes que no respetan las paradas prestablecidas.

El sistema de control electronico se encargara tanto de abrir y cerrar las puertas
de un bus no articulado dentro de sus respectivas paradas mediante el envio de
una sefial a través de un dispositivo de radiofrecuencia que accionara una
electrovalvula, como también se encargara de almacenar en una memoria
extraible la informacién acerca de los intervalos de tiempo entre cada parada por
donde pasa el bus, y asi poder realizar a futuro un mejor sistema que controle la

salida y llegada de los buses.



CAPITULO 1

MARCO TEORICO

1.1 FUNDAMENTOS DE RADIOFRECUENCIA

1.1.1 ESPECTRO ELECTROMAGNETICO

Una onda electromagnética es la que viaja a través del espacio transportando
energia y cantidad de movimiento de una fuente y a medida que se propaga esta
onda permitira proporcionar energia a los cuerpos que se encuentren en su

camino es decir un receptor.

Sefialado esto podremos indicar que el espectro electromagnético es el conjunto
de ondas electromagnéticas que son continuas, es decir que no existen
separaciones entre una forma de radiacion y otra, ademas esta constituido por
intervalos de frecuencias correspondientes a las ondas largas de radio, banda de
radio, ondas cortas de radio, infrarrojo, ultravioleta, rayos x, fotones cdésmicos y

rayos gamma.

1.1.2  CLASIFICACION DEL ESPECTRO ELECTROMAGNETICO

El espectro de las ondas electromagnéticas es inmenso, puesto que cubren una
muy amplia gama de longitudes de onda o de frecuencias, en €l se encuentran
clasificadas todas las ondas electromagnéticas naturales como los colores del
arco iris y la luz solar, también las artificiales como son las generadas por

transmisores para television y radio.

Dentro de la clasificacion general del espectro electromagnético tenemos las que

veremos a continuacion:

- Ondas de radiofrecuencia.- Son ondas que se emplean para aplicaciones

de telecomunicaciones como telefonia celular, television, etc.



Microondas.- Son ondas que se generan mediante dispositivos electrénicos
que tienen aplicaciones para enlaces de radiofrecuencia para uso
comercial o militar, también tienen aplicaciones en el calentamiento de
alimentos como son los hornos microondas.

Radiacion Infrarroja.- Esta dividida en tres regiones que son la cercana,
media y lejana. Son usadas en controles remotos, sensores electronicos,
tienen aplicaciones en la medicina, astronomia y en la industria; ademas
todos los cuerpos irradiamos este tipo de ondas que pueden verse a través
de visores térmicos ya que la radiacion infrarroja esta asociada con la
temperatura.

Region visible.- Son las ondas electromagnéticas en este caso luminosas
gue ocupan una pequefa porcion del espectro y que pueden ser percibidos
por el ojo humano y se la conoce como luz blanca y esta compuesta por 7
colores que son desde el rojo, anaranjado, amarillo, verde, azul, indigo
hasta el violeta.

Rayos ultravioleta.- Los rayos ultravioletas (UV) son producidos por
cuerpos muy calientes como el sol ya que son el componente principal de
la radiacion solar.

Rayos X.- Los rayos X se producen al bombardear sobre algun objeto
electrones a gran velocidad, al chocar sobre una placa metalica la
radiacion del frenado produce estos rayos, los fotones de los rayos X son
de gran energia por lo que son peligrosos para los organismos vivientes,
aun asi son utilizados en medicina ya que los huesos absorben mas
radiacion que los tejidos blandos.

Rayos Gamma y Rayos Césmicos.- Son altamente radioactivos ya que se
los obtienen al desintegrar sustancias radioactivas en procesos nucleares y
ademas es componente de la radiacién césmica, bajo una prolongada
radiacién incidente sobre un cuerpo Vviviente ocasiona reacciones
cancerigenas, pese a que también es usado para eliminar estos sintomas
en medicina, como para esterilizacion de materiales, tiene interés para la

astrofisica y al igual que las radiaciones 6pticas aparecen en la naturaleza



pero se diferencian de la luz no solo por la longitud de onda sino por su

produccion.’
Tipo de onda Longitud Frecuencia
de onda

Rayos gamma <10pm | >30.0 EHz
Rayos X <10 nm | >30.0 PHz
Ultravioleta Extremo <200 nm | >1.5PHz
Ultravioleta Cercano <380 nm | >789 THz
Luz Visible <780 nm | >384 THz
Infrarrojo Cercano <25um | >120THz
Infrarrojo Medio <50um | >6.00 THz
Infrarrojo Lejano <1 mm > 300 GHz
Microondas <30 cm >1.0 GHz

Ultra Alta Frecuencia Radio <1m > 300 MHz
Muy Alta Frecuencia Radio <10m > 30 MHz
Onda corta Radio <180m >1.7 MHz
Onda Media(AM) Radio <650 m > 650 kHz

Onda Larga Radio <10 km > 30 kHz

Muy Baja Frecuencia Radio |> 10 km <30 kHz

Tabla 1. 1 Clasificacion del espectro electromagnético’

1.1.3 RADIOFRECUENCIA

La Radiofrecuencia (RF) o Espectro de Radiofrecuencia es una porcién del
Espectro Electromagnético en el que se puede generar ondas electromagnéticas
aplicando corriente alterna a un dipolo. Dicha porcion del espectro
electromagnético es la menos energética y se encuentra desde los 3 KHz para
frecuencias extremadamente bajas y aproximadamente hasta los 300 GHz para
frecuencias extremadamente altas y cuya longitud de onda varia respectivamente

entre los 100 km a 0,1 mm.

! Garcia, 2011
2 Frenzel, Mayo, 2013



En la actualidad sabemos que el intervalo de frecuencias pertenecientes al
espectro electromagnético es inmenso. De esto tenemos que la longitud de onda
(A) de la radiacién electromagnética se relaciona con su frecuencia (f) mediante la

siguiente ecuacion general:
C=fA=3x10exp8 m/s (1.1)

Donde consideraremos a la longitud de onda (A) como la distancia que existe
entre los picos maximos de una serie de onda y la frecuencia (f) como el numero
de veces en las que se repitiera en un periodo de tiempo, C es la velocidad de la

luz tedrica.

A continuacion se indica la clasificacion de las bandas de radiofrecuencia y una

breve descripcion de las aplicaciones en las que son usadas.

- Frecuencias muy bajas (Very Low Frequencies, VLF).- Su difusion es
mediante onda de tierra, y es generalmente utilizada para fines militares y del

gobierno.

- Frecuencias bajas (Low Frequencies, LF).- Generalmente conocida como
onda larga, su difusion es mediante onda de tierra con atenuacion débil, se
utiliza generalmente para conexiones de radio de gran escala, ayuda a la
navegacion maritima y aérea.

- Frecuencias medias (Medium Frequencies, MF).- Su difusion es por onda de
tierra con una absorcion elevada a lo largo del dia y difusion ionosférica
durante la noche. El uso mas comun es en radiodifusién sobre todo en
amplitud modulada AM, aunque encontramos otras aplicaciones sobre todo

maritimas con los radio faros.

- Frecuencias altas (High Frequencies, HF).- Se las conoce como Onda Corta y
su difusion es principalmente ionosférica con fuertes cambios estacionales
durante cualquier hora del dia o de la noche, practicamente en este rango de
frecuencias se encuentran la mayoria de los servicios de telecomunicaciones,
sus aplicaciones son para emisoras fijas, conexiones maritimas moviles,
emisoras de radiodifusion, radioaficionados, bandas aeronauticas moviles,

emisoras terrestres moviles, estaciones de frecuencia estandar, entre otras.



Frecuencias muy altas (Very High Frequencies, VHF).- Es usada para

conexiones de radio a corta distancia, en television, en radiodifusién de

frecuencia modulada FM, comunicaciones maritimas y aeronauticas, y ciertas

bandas para radioaficionados.

- Frecuencias ultra altas (Ultra High Frequencies, UHF).- Su difusion es
unicamente directa. Entre las principales aplicaciones tenemos los enlaces de
radio, la navegacion aérea, los radares, television,

ayuda a para

comunicaciones militares y de tierra, telefonia celular, etc.

- Frecuencias super altas (Super High Frequencies, SHF).- Su principal
aplicacién es para radio-enlaces terrestres y en las comunicaciones satelitales,
pero también es utilizada para aplicaciones militares con cierto tipo de radares.

- Frecuencias extremadamente altas (Extremely High Frequencies, EHF).- No

existen dispositivos capaces de difundir este tipo de sefales hasta la

actualidad.®
FRECUENCIA | FRECUENCIA LONGITUD
NOMBRE INFERRIOR | SUPERIOR DE ONDA
Muy Baja Frecuencia
VLF 3 KHZ 30 KHZ 100 KM - 10 KM
Baja Frecuencia
LF 30 KHZ 300KHZ |10KM - 1KM
Frecuencia Media
MF 300 KHZ 3000KHZ |1KM - 100M
Altas Frecuencias
HF 3 MHZ 30 MHZ 100M - 10M
Muy Altas Frecuencias
VHF 30 MHZ 300MHZ |10M - 1M
Ultra Alta Frecuencia
UHF 300 MHZ 3000MHZ |1M - 100CM
Super Alta Frecuencia
SHF 3 GHZ 30 GHZ 100CM- 1CM
Extra Alta Frecuencia
EXF 30 GHZ 300 GHzZ 1CM - 1MM
S/N 300 GHZ 3000GHZ |1 MM - 0.1 MM

Tabla 1. 2 Clasificacion de las bandas de radiofrecuencia®*

® Yahoo, 2011
* ECURED, 2014




1.1.4 BANDAS ISM

Las bandas de radiofrecuencia electromagnética ISM (Industrial, Scientific and
Medical) para aplicaciones médicas, cientificas e industriales son bandas para
uso no comercial en dichas areas de trabajo, aunque actualmente también se
utilizan para conexiones inalambricas utilizados por dispositivos moviles como
teléfonos, computadores y dispositivos que trabajan en los estandares |[EEE®
802.15.1 (WPAN® y dispositivos Bluetooth), IEEE 802.11 (WLAN'), IEEE 802.15.4,

entre otros.

Dependiendo del lugar geogréfico, la banda de 2,4 GHz utiliza de 7 a 14 canales,
donde se tiene una frecuencia central, una inferior y una superior con una
separacion de 5 MHz, para evitar la interferencia entre canales adyacentes se
realiza una separacion de 5 canales por lo que tradicionalmente se utilizan los 1, 6

y11olos 1, 5,9y 13, segun el estandar.

10 11 12 13

2402 GHz F p— 4.| 2.483 GHz

Figura 1. 1 Canales dentro de la frecuencia 2.4 GHzZ®

1.2 MODULOS DE RADIOFRECUENCIA

1.2.1 DEFINICION DE MODULOS DE RADIOFRECUENCIA

Se considera a los moédulos de radiofrecuencia RF como dispositivos que
permiten enviar y recibir informacién analoga o digital a través de ondas de

radiofrecuencia.

® |[EEE: Instituto de Ingenieria Eléctrica y Electronica/ estandarizacion mediante protocolos
® WPAN: Red inalambrica de area personal

" WLAN: Red de area local inalambrica

® SIMONS, 2013



Los moédulos de radiofrecuencia estan conformados por un microchip que controla

la informacién recibida o enviada, un transmisor, un receptor y las antenas.

CWOS Legic (2.6 - 3.4V T 7 CMOS Logee [3 B -1 4V}
-\'\(r- '\.v.-'
D fdat in) ¢ I 7 Dok fcimtm )
—2 . pee | | xeee L >
DOUT (oaem ot Lbostiom Module | DOUT jdats ous)
Py L
A5 | RT3
= - - ; RX - d

Figura 1. 2 Médulos Tx y Rx de RF del Xbee®

1.2.2 FUNCIONAMIENTO DEL MODULO DE RF XBEE DEL FABRICANTE
DIGI

Los médulos de RF XBEE'? son dispositivos de comunicacién inaldmbrica para el
envio de informacion analoga o digital a través de ondas en la frecuencia de 2.4
GHz. Los moddulos de radio frecuencia XBEE trabajan bajo el estandar IEEE
802.15.4 que definen que los mddulos de radiofrecuencia forman su propia red
PAN' sean punto a punto o punto a multipunto. Generalmente los médulos de
radiofrecuencia XBEE poseen 7 tipos de funcionamiento como se indica en la
Figura 1. 3, donde el médulo XBEE se encontrara en el modo IDLE' para poder

ingresar en los siguientes modos de funcionamiento.

:j;_;—:: L 5 manseAmanTE
o IDLE
o = £

Figura 1. 3 Modos de funcionamiento del médulo Xbee

° Digi International, 2008
' XBEE: Nombre comercial de Digi Internacional para una familia de modulos de radio.
" PAN: Red de area personal

12 IDLE: Traduccién: Detenido, Parado.



1.2.2.1 Modo Transmisor / Receptor

Se encuentra en estos modos cuando el moédulo recibe algun paquete de
radiofrecuencia a través de la antena o cuando se envia informacién directamente
al buffer’ del pin 3 que luego sera transmitido, consideramos también que el

modulo puede retener informacién hasta que esta sea solicitada por el destinario.

1.2.2.2 Modo de Bajo Consumo

Este modo permitira al modulo de radiofrecuencia disminuir el consumo de
energia, lo que implica un ahorro en la fuente de alimentacion, al realizar esta
funcién, el médulo de radiofrecuencia se apagara por un determinado ciclo de
tiempo mientras esta tratando de escuchar al canal de radiofrecuencia en espera
de que se detecte otro moédulo de radiofrecuencia; cuando pase esto, se
mantendra activo hasta que se pierda la comunicacion y nuevamente se apague
por un tiempo determinado. El tiempo que permanecera apagado dependera de la

configuracion realizada en el firmware' del médulo.

1.2.2.3 Modo Transparente

Este modo esta destinado para las conexiones de punto a punto o de multipunto a
punto realizados con los médulos XBEE donde todo lo que ingresa por el pin 3 es
guardado en el buffer de entrada y luego transmitido, ademas todo lo que ingresa
como paquete de RF, es guardado en el buffer de salida y luego enviado por el

pin 2 al microcontrolador.

Hay que considerar que si el buffer de entrada o salida se llena, no permitira la
recepcion o transmision de informaciéon hasta que se envie la informacion

correspondiente.

3 Buffer: Espacio de memoria, dedicado a evitar quedarse sin datos durante una transferencia.
" Firmware: Es el encargado de sincronizar el hardware con el software para el correcto funcionamiento de un sistema por
lo general electrénico.



==
Figura 1. 4 Modo bajo consumo"®

Transmitter

FRF &wilch
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ATs —

Figura 1. 5 Disefio interno del médulo de RF'®

' Digi International, 2008
' Digi International, 2008

Antenna
Port
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1.2.2.4 Modo Comando

En el modo comando se permite el ingreso al firmware para realizar la
visualizacion o escritura de configuraciones mediante el uso de comandos
propios del fabricante. Entre los principales comandos se tienen los siguientes con

su respectiva funcion:

+++ Permite el ingreso al firmware mediante comando, para validar el ingreso el

modulo devolvera un ok, confirmando la comunicacion e ingreso.

ATMY Permitira visualizar la direccion MY configurada en el médulo en un valor

hexadecimal, en el caso de no estar configurada el valor que retorna es 0.

ATMY 2520 El comando ATMY acompanado de un valor hexadecimal permitira la

escritura del valor hexadecimal como direccion.
ATDL Permite visualizar la direccidén en bajo del médulo.
ATDH Permite visualizar la direcciéon en alto del moédulo.

ATND Este comando permitira visualizar la validacion de los médulos con que

tienen una comunicacion después de ser configurados.

ATWR Permite guardar los cambios realizados en la memoria no volatil del

modulo.

ATCN Permite salir del modo comando.

"AT" . ASCII ‘ Space 4 Parameter Carriage
Prefix = Command ~ (Optional) ~ (Optional, HEX) = Return

|
Ejemplo; ATDL 1F<CR>
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Figura 1. 6 Formato del comando AT"

Una vez indicado el formato y algunos de los comandos AT se podra visualizar en

la Figura 1. 7 un ejemplo de los comandos usando el software del fabricante.

- -
BB [COM4] X-CTU - P —
Abocut  XModem...
PC Settings | Range Test  Teminal | Modem Configuration |
Line Status Assert :
EEl || (DTh  RATS I Break | combort | Boget si'f;'nl ke I
4 ZB 2B 2B 4F !
AT Y 41 54 4D 59 0D
ATSH 41 54 53 48 0D
ATSL 41 54 53 4C OD
ATDH 41 54 44 48 0D
ATDL 41 54 44 4C OD
‘COa 9600 B-M-1 FLOW:-MOMNE Fix: 37 bytes

Figura 1. 7 Modo comando usando software del fabricante

1.2.2.5 Modo operacional API

El modo API permitira crear frames'® con cabeceras que aseguran la transmision
de datos de un médulo a otro como si fuera el protocolo TCP'. Entre las opciones
que permite la API, se tienen:

- Transmitir informacién a multiples destinatarios.

- Recibir estado de éxito/falla de cada paquete de RF transmitido.

- Identificar la direccion de origen de cada paquete recibido.

1.2.2.6 Modo IDLE

Cuando el moédulo no esta en ningun modo de los que se indicd anteriormente, se

encuentra en modo IDLE, es decir, si no esta transmitiendo, recibiendo,

' Digi International, 2008
'® Frame: es una unidad de envi6 de datos pertenecientes a la capa de enlace del modelo referencia OSI.
'Y TCP: Protocolo de Control de Transmision
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ahorrando energia ni en el modo de comandos, entonces se dice que se

encuentra en un estado al que se le llama IDLE que significa detenido.

1.2.3 CARACTERISTICAS DEL MODULO DE RF DE 2 mW SERIES 2.5 CHIP-
ANTENA A USARSE

Las caracteristicas del modulo de radiofrecuencia usado para la implementacion

de un sistema de control de puertas de un bus:

- Como se ha indicado en el inicio de este capitulo los modulos XBEE trabajan
en las bandas ISM es decir en una frecuencia de 2.4 GHz por lo que no se
requiere tener permisos de entidades gubernamentales para el funcionamiento

en este rango.

- Los mddulos de estas series se basan en el protocolo Zigbee20 que es
semejante al protocolo 802.11.4 es decir que no solo permitiran crear redes
punto a punto y punto a multipunto sino que permiten crear redes mesh?’ y
frames con cabeceras de destino y origen es decir una mejor proteccion de los

datos enviados.

- El modulo XBEE posee una antena tipo chip que puede trabajar hasta con 2
mW de potencia de transmisidn, 0 a su vez puede ser disminuida a través de

programacion.

- El tipo de modulacién que realiza el transmisor es una modulacion 16 QAM? y
una codificacién de linea NRZ?® para poder optimizar los niveles de potencia
usados.

- Este modulo tiene un alcance de 40 metros en un ambiente cerrado, y puede

alcanzar hasta 120 metros en un ambiente abierto.

- Poseen 6 convertidores analogo-digitales, 8 entradas digitales y 2 pines

correspondientes para la transmision Tx y recepcion Rx de datos.

- Permiten el acceso al firmware del médulo XBEE, mediante la comunicacion a

% Zigbee: Conjunto de protocolos de alto nivel destinados a la utilizacion con radiodifusién digital

# Mesh: Es una red inalambrica en malla, que combina dos topologias distintas de redes inaldmbricas

% QAM: Modulacion de amplitud en cuadratura, modula la sefial portadora en amplitud y fase

2 NRZ: No Retorno a Cero, es un cédigo de linea que utiliza un nivel de tension diferente para cada uno de los digitos
binarios
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través de un dispositivo intermedio y un software proporcionado por el

fabricante.

- Tienen una velocidad de comunicacion entre los 1200 baudios?* hasta 115200

baudios pasando por todos los valores intermedios conocidos®.

Figura 1. 8 Médulo de RF Xbee 2mW series 2.5 chip-antena

1.3 MICRO-CONTROLADORES

1.3.1 CARACTERISTICAS DEL MICRO-CONTROLADOR PI18F452

Hemos escogido el PI18F452 por las funciones y cualidades que nos brinda para
la realizacion de nuestro proyecto, como por ejemplo soportar la comunicacion
serial, tener alrededor de 5 puertos de comunicacion disponibles para cubrir las
necesidades dadas por nuestro proyecto, cuenta con una mayor memoria de
programa de 32 Kbytes y 1.5 Kbytes para memoria de datos, posee 40 pines en
su totalidad, un set de instrucciones de 75 palabras, 4 timers (reloj), 2 mddulos
generadores de sefales; pero nos enfocaremos en dar y mencionar las

caracteristicas principales del micro-controlador enfocando siempre a lo que

2 Baudio: Unidad de medida en telecomunicaciones, representa en numero de simbolos por segundo en un medio de
transmision
% Junior Figueroa Olmedo, 2013
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requerimos, ademas debemos dar a conocer que el programa empefiado sobre el

controlador va a ocupar toda su memoria.

185
246 bytes
18

RV et N/ [ e—e REIPGO
RAIAN) o—e 12 3% [] o—e REPOC
AN e—=(]) ¥ [) o—» RESPOM
W'Hc‘ W) oo R
RAVANIAVRE?S ea S % 0 o—e REMCCPY
ATV e 16 ¥ e REINT
RAS AT ON o—e []7 3 3 [) ee RBUNT
NS ewe 18 10 [) e—e REUNTD
RE - g * yhle—wwm
RELINT o1 ® ' N e—wn
L pe— G O XPe—e ROIPM
wofn 8 B 30— reeen
QSCICN) —e i ) 2 [) oo ROAPS™
OBCIOANDRA @] 14 7 [) e ROAFSH
ROMTIOSOTION! o—e [] 18 %] e—e RCTRRDY
ROITIOSICCPY oe [] 16 2 [) e—e ROGTHCK
RCICOPY el ? 4[] oo RCHSDO
RCYSCKSCL o—e (]t} N [ e—e RCLSOVEDA
ROOPEP0 e [ 14 2] ewe ROIPSM
ROVWSP! e—e 1N 1) ee RO2PST

Figura 1. 9 Pines del PI18F452%

% galesiana, 2009
" Microchip, Data Sheet, microcontrolador 16F870, 2008
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El pin 1 (MCLR/Vpp), es el master clear, que es un pin de ingreso que resetea el

micro-controlador, ademas también funciona como pin de voltaje al actuar de ese

modo.

La descripcion de los pines del puerto A se detalla en la Tabla 1.4. .

Pin No. Nombre de Pin Descripcidon
. RAD E/S digital 0
AN Ingreso analogico [
] RAT E/S digital 1
AN Ingreso analagico 1
RAZ E/S digital 2
4 ANZ Ingreso analagico 2
VHREF- Ingreso del valtaje de referencia A/D
RA3 E/S digital 3
2 AN3 Ingreso analogico 3
VHEF+ Ingreso del voltaje de referencia A/D
5 RAd E/S digital 4
TOCKI sefial de ingreso externa para el timer 0
RAS E/S digital 5
g Ag Ingreso analogico 4
S5 Seleccion de integrado SPI esclavo
Ly DI Ueteccion de nivel bajo de voktaje

Tabla 1. 4 Pines del puerto A%

La descripcion de los pines del puerto E se detalla en la Tabla 1. 5.

Pin No. [Nombre de Pin Descripcion
] RED E/S digital O
FD sefial de lectura para el puerto paralelo
g = E/S digital 1
YA =efal de escritura para el puerto paralelo
i REZ E/S digital 2
C3 sefial de seleccion del integrado

Tabla 1. 5 Pines del puerto E*®

2 Salesiana, 2009
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En los pines 11 y 32 (Vdd), encontramos la alimentacion positiva del integrado,

nivel légico alto (5V dc).

En los pines 12 y 31 (Vss), debemos conectar la senal de alimentacion de nivel

l6gico bajo (0V dc).

Los pines 13 y 14 (OSC1 y OSC2), corresponden a las sefales del reloj externa,
ademas el pin 14 puede ser utilizado como sexto bit de E/S (Entrada-salida) del

puerto A.

La descripcion de los pines del puerto C se detalla en la Tabla 1. 6.

Pin No. |Nombre de Pin Descripcion
FCO E/= digital 0
15 TIO50  |Salida de oscilador del timer
T1CKI Ingreso de la sefial de reloj exterta
FC1 E/S digital 1
16 T1051 Ingreso sefial oscilador timer 1

CCP2 Compare inputfouput 2, salida FiAM 2
FRC2 ESS digital 2

CCP1 Compare inputfouput 1, salida P 1
FC3 ESS digital 3

18 SCK Sefial de reloj enmodo SPI

SCL sefialde relojenmodo BT

RC4 ESS digital 4

24 =01 Dato de ingreso enmodo SR

S0DA Dato de ingreso/salida en modo 12C
FCa ESS digital &

17

o =00 Dato de salida en modo SFI
RCH E/S digital &

25 T Tranzsmisor enmoda USART Asincrona
Ck sefialde relojenmodo USART
RCT E/S digital 7

2R R Feceptor en modo USART Asincrono
] Datos en maodo USART Asincrono

Tabla 1. 6 Pines del puerto C*

2 Salesiana, 2009
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Los pines del puerto D, sirven como funcién alterna, de respaldo, este puerto

junto con sus pines puede ser configurado bidireccionalmente como todos los

demas, puede ser un puerto esclavo junto con sus 8 bits.

La descripcion de los pines del puerto B se detalla en la Tabla 1. 7.

Pin No. [Nombre de Pin Descripcion

33 RED E/S digital O

INTD Internupcion externa 0
24 RB1 E/S digital 1

INT1 Interrupcion externa 1
a5 RE2 E/S digital 2

INTZ Internipoon externa 2
36 REB3 E/S digital 3

CCP2?  [Compara-Ingreso/salida 2 PYWM2
ar RB4 E/S digital 4
28 RBS E/S digital 5

PGM____ Habilitador programacion ICSP
19 BB IE.|'S digital &

PGC Clock de prograrmacion ICSP
a0 RET E/S digital 7

PGD Dato de la programacion ICSF

Tabla 1. 7 Pines del puerto B*

A continuacion veremos el funcionamiento de algunos componentes relevantes

para el manejo de nuestro proyecto:

Los médulos del TIMERO, TIMER1, TIMER2 y TIMERS3 acceden directamente a

los respectivos puertos a través del bus de datos, la memoria de datos

EEPROM?®', y finalmente tenemos el médulo del conversor analogo a digital.

El Timer0 puede funcionar como un contador de tiempo o como un contador

simplemente. El modo de temporizador se selecciona borrando el bit TOCS,

ademas el modulo Timer0 se incrementara cada ciclo de instruccién. Si el registro

30 Salesiana, 2009

3 EEPROM: Es un tipo de memoria ROM que puede ser programada, borrada y reprogramada
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TMROL esta activo, el incremento se deshabilitara por los siguientes dos ciclos de

instruccion.

El usuario puede evitar esto escribiendo un valor ajustado al registro TMROL, el
modo contador se selecciona ajustando el bit TOCS y el TimerO se incrementara,

ya sea en cada flanco ascendente o descendente del pin RA4/TOCKI

En el caso que la interrupcion TimerO se lleve en un tiempo determinado se
debera configurar como se ha indicado el TMROL con la siguiente ecuacion

descrita:
Interrupcion = 4 % x(256 — ValorTMROL)xPrescaler (1.2)

Donde F consideraremos como la frecuencia de cristal oscilador, el Prescaler el
valor del divisor de la frecuencia como se indica en la Tabla 1. 8 y finalmente el
valor del TMROL que puede ser un valor que asignemos o un valor que deseamos

despejar segun el tiempo de interrupcion.

0 0 0 12 11
0 0 1 14 12
01 0 18 14
01 1 116 18
1 0 0 132 116
1 0 1 154 132
1 1 0 1128 174
1 11 1256 1128

Tabla 1. 8 Divisor del Timer 032

El USART es un médulo que funciona como entrada y salida es decir establece

una comunicacién serial sincronico o asincronico. EI USART puede configurarse

32 Microship, Data Sheet, microcontrolador 16F870, 2008
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como un sistema asincrono full-diplex®® que puede comunicarse con dispositivos
periféricos, como por ejemplo los ordenadores personales, o puede ser
configurado como un sistema sincrono half-duplex®* que se puede comunicar con
dispositivos periféricos, tales como A/D*® o D/A* de circuitos integrados, series de
memorias EEPROM, etc.

A continuacion se presenta un diagrama de bloques donde se visualiza el

funcionamiento del médulo USART del micro-controlador:

' Data Bus
THIF | TXREG Register
THIE T
!
"""""""""""" L&
' Pin Buffer
' O —* andControl [~
__________ TSRRegster . RCETXCK in
Intermupt
TRMT SPEN

Baud Rate Generator

TXD

Figura 1. 10 Funcionamiento del médulo USART?’

El I12C es un protocolo de comunicacion que permite la transmision de datos de
forma serial, entre sus principales caracteristicas tenemos que la comunicacién es
controlada por una sefial de reloj comun es decir es un bus de comunicacion
sincrono, el bus esta formado por 2 hilos, el primero el SDA (Serial Data Line)
para los datos y el SCL (Serial Clock Line), aunque también se ocupa una tercera

linea que sirve de referencia, posee una velocidad de transmision de 100 Kbits/s

% Full-duplex: Cuando los datos circulan en ambas direcciones a la vez
* Half-duplex: Cuando los datos circulan en una sola direccion por vez
% A/D: Analogo/Digital

% D/A: Digital/Analogo

7 Microship, Data Sheet, microcontrolador 16F870, 2008
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en estandar, 400 Kbits/s en rapida y una velocidad de 3,4 Mbits/s en ultra rapida,
cada dispositivo del bus tiene una direccion unica, la distancia y el numero de
dispositivos es limitado por la capacidad del bus, por lo general de 2 0 3 metros, el

protocolo de acceso al bus del 12C es de tipo maestro-esclavo.

1.3.2 CARACTERISTICAS DEL MICRO-CONTROLADOR PI16F870

Debido a que el controlador de cada parada unicamente tiene que enviar una
sefal inalambricamente se ha escogido al micro-controlador PI16F870 que tiene

los parametros basicos para realizar la funcion de transmision.

Entre las principales caracteristicas de este micro-controlador tenemos las

siguientes:
Key Features
PICmicro™ Mid-Range MCU Family Reference Manual PIC16F870
{DS33023)

Operating Frequency 0C - 20 MHz
RESETS (and Delays) POR, BOR (PWRT, OST)
FLASH Program Memary (14-bit words) 2K
Data Memary (bytes) 128
EEPROM Data Memory 64
Interrupts 10
11O Ports Ports AB.C
Timers 3
Capture/Compare/PWM modules 1
Serial Communications USART
Parallel Communications —
10-bit Analog-to-Digital Module 5 input channels
Instruction Set 35 Instructions

Tabla 1. 9 Caracteristicas del micro-controlador PI16F870°®

% Microship, Data Sheet, microcontrolador 16F870, 2008
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MELR A PRITHY —= []°1 ~— 25[] == RETF GD
ragisno=—= L1 2 27 [ =—= REGP GC
] g = 3 26 ] == RBS
Ra2ian 2 REF- =—= ] 4 25 ] == RB4
R AN SNREF+ =—=[] 5 24 ] == REIF Sh
rRagToCk=—= ] § = 23] == RB2
Rasiap4=—= ] 7 = 22[0] =—= rB1
WEg T & = 29[| == REOJAMT
osciaLki—=L] 9 i 20[] =— oo
oscaicLko =— |10 o 19 ] =— wss
RCOT! OSCT1CK | =—= [ ]11 18] | =—= RCTRHDT
RC1T1OS] =12 17[] = RCETXICK
RCCCP1 == |13 16[ ] =—= RCS
RCa=—=[]14 15[ ] =—= RC4

Figura 1. 11 Pines del PI16F870

1.4 LA ELECTROVALVULA

La electrovalvula es un dispositivo disefiado para controlar el flujo de un fluido a
través de un conducto como puede ser una tuberia, no se debe confundir la
electrovalvula con valvulas motorizadas, que son aquellas en las que un

motor acciona el cuerpo de la valvula®®.

La electrovalvula que ocupamos en nuestro proyecto es la “ELECTROVALVULA
BI-ESTABLE”, cuya actuacion es eléctrica con actuador manual biestable, es
decir que se mueve en dos direcciones. También es posible construir
electrovalvulas bi-estables que usan un solenoide para abrir la valvula y otro para

cerrar o bien un solo solenoide que abre con un impulso y cierra con el siguiente.

La temperatura de trabajo oscila entre los -5 grados hasta los 50 grados
centigrados, el fluido es aire comprimido. En la Figura 1.12 se visualiza el

esquema de la electrovalvula.

* Villa, 2014
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Figura 1.12 Electrovalvula Bi-Estable

El funcionamiento como vemos en la Figura 1. 13, consiste en accionar la entrada
de aire en la camara de nuestro cilindro de doble efecto, para esto necesitamos
impulsar nuestra electrovalvula de la manera correcta, aplicando un voltaje de 24
voltios al solenoide y un compresor de aire apropiado, de tal manera que se

puede simular el funcionamiento de un autobus real.

El grafico de la izquierda muestra el cierre de la puerta ya que el aire que ingresa
se encuentra en la camara diestra, y el grafico de la derecha indica la apertura de

la puerta ya que el aire ingresa en la parte izquierda de la camara.
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Figura 1. 13 Funcionamiento de la Electrovalvula Bi-Estable
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CAPITULO 2

CONSTRUCCION DEL SISTEMA DE CONTROL

2.1 FUNCIONAMIENTO DEL SISTEMA DE CONTROL DE
PUERTAS

El presente capitulo se iniciara con una descripcion del funcionamiento del
sistema de control de puertas para un bus. Inicialmente se tendra el circuito de
control de puertas ubicado en el bus por lo que la alimentacion de voltaje de todo
el circuito se lo tomara de la bateria del bus, la misma que tendra que ser
regulada para poder polarizar los diferentes componentes con su respectivo

voltaje.

En el momento que los circuitos se encuentren polarizados, el micro-controlador
se inicializara con los parametros necesarios para su funcionamiento y validara si
tiene un valor previamente almacenado en su memoria EEPROM para saber si
tiene que leer o grabar la fecha y hora, en el caso de que se tenga que escribir la
hora y fecha el micro-controlador enviara la sefal con los parametros a
almacenarse en el circuito del reloj de tiempo real DS1307 para su posterior
lectura y finalizara el proceso grabando un dato en la memoria EEPROM del
micro-controlador lo que permitira que al reiniciarse el circuito no se vuelva a
grabar la hora y unicamente permita visualizar la fecha y hora que se visualiza en

la pantalla LCD, la misma que tendra que estar ubicada en el tablero del bus.

Después de inicializarse el circuito del control de bus, el mddulo de
radiofrecuencia empezara a buscar alguna sefal que haya sido enviada por otro
modulo de radiofrecuencia que pertenezca a la misma red de mddulos. Por tal
motivo cuando el bus se encuentre dentro del rango de transmision de un circuito
colocado previamente en cada parada, se recibira una sefal que sera procesada
por el médulo de radiofrecuencia y posteriormente enviada al micro-controlador, la
misma que sera usada para identificar la parada en que se encuentra el bus

durante su recorrido. Después de validar la sefal, el micro-controlador enviara un
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nivel l6gico al circuito que permitira controlar la electrovalvula que se encuentra
ubicada en cada puerta, la misma que sera usada para abrir fisicamente las
puertas del bus y posteriormente el micro-controlador capturara la hora en que se

realiza esta accion.

Una vez que el bus parta de la parada y salga del rango de transmision, el micro-
controlador enviara una sefial légica que permitira que la electrovalvula cierre las
puertas del bus y posteriormente el micro-controlador almacenara la hora en la

que ocurre el evento.

Finalmente el bus toma la informacién obtenida al momento de pasar por cada
parada y enviara la informacion a través de una conexion serial hacia el modulo
USB-flash, el mismo que procesara la informacion y permitira grabarla en un

archivo TXT creado previamente en una memoria extraible.

2.2 CONFORMACION DEL SISTEMA DE CONTROL DE PUERTAS

A continuacién presentamos un diagrama de bloques que refleja los elementos

usados para el circuito de control de bus.

FUENTE DE PODER I FUENTE DE PODER I

7L n
SISTEMA NEUMATICC
CTR ; CIRCUMCDE LD l Clgg:_lrl'k% [L)E
CONTROL
| — use —
R

Figura 2. 1 Diagrama del sistema de control de puertas
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2.3 CONSTRUCCION DEL CIRCUITO TRANSMISOR DE RF Y
CONTROL DE PUERTAS EN EL BUS

2.3.1 FUENTE DE ALIMENTACION

La fuente de alimentacion permitira polarizar los componentes formados por

nuestro sistema de control de puertas segun el voltaje necesario.

En la Figura 2. 29 se visualizara el esquema de la alimentacién completa del
circuito donde se considera una alimentacion de 24 V que es el voltaje utilizado en
las baterias de un bus. Debido a que se tiene varias etapas que funcionan con un
valor determinado de voltaje se ha establecido 3 etapas de alimentacion 24, 5y

3.3V, segun el dispositivo a manejar.

La primera etapa de alimentacion es de 24 V que alimentara especificamente al

funcionamiento de la electrovalvula a usar.

En la Figura 2. 2 se visualiza la segunda etapa de alimentacion de 24 V a 5V
mediante el uso en paralelo de dos circuitos LM7805 que regulariza el voltaje a 5
V mediante el uso del capacitadores C1 (470uF) que mantendra un voltaje de
entrada constante. Hay que aclarar que el uso de los dos reguladores en paralelo
se debe a que en la realizacion de los circuitos al conectar varios dispositivos que
funcionan con diferentes cantidades de corriente DC no permitian su correcto
funcionamiento por tal motivo se escogié este modelo de conexién que aumenta

la corriente a unos niveles que no afecte a los circuitos.

Debido al voltaje a regular y la temperatura de operacién del integrado (78°C) se

debera utilizar disipadores de temperatura®.

Una vez obtenido el voltaje de referencia de 5 V, se lo utilizara como fuente de
alimentacion tanto para el micro-controlador, pantalla LCD, reloj de tiempo real,

como para la tarjeta de grabacién de USB-FLASH.

“ Instruments, Data Sheet, regulador de voltaje LM7805, 2014
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Figura 2. 2 Regulador de voltaje de 24 Va5V
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En la Figura 2. 3 se visualiza la tercera etapa de regularizacion de la fuente de
alimentacion de 5 V a 3.3 V mediante la utilizaciéon del LM117T, debido a que ya

se tiene un voltaje estable de 5 V por parte del LM7805 se ha establecido un

esquema de conexidn basico del LM117T propuesto por el fabricante*'.

Obtenido el voltaje de alimentacion de 3.3 V se procedera con la alimentaciéon de

los mdédulos de radiofrecuencia XBEE.

U3
LM147-3.3V

VCCNDD [——d] Vi

GND

VO —2—> 33

GND

Figura 2. 3 Regulador de voltaje de 5V a 3.3V

“ Instruments, Data Sheet, regulador de voltaje LM117T, 2014
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2.3.2 RELOJ DE TIEMPO REAL

El DS1307 es un reloj de tiempo real con bateria de respaldo que permite a
nuestro proyecto con micro-controlador realizar un seguimiento del tiempo, aun si

no se reprograma o si se pierde el voltaje de alimentacion.

Mediante la programacion del micro-controlador, este permitira que el DS1307
proporcione informacion de segundo, minuto, hora, dia, fecha, mes y afio. El reloj

funciona tanto en el formato de 24 horas o de 12 horas con indicador AM / PM.

Cuando el bus corta su suministro eléctrico el circuito del control de bus también
detendra su funcionamiento a excepciéon del circuito DS1307 que internamente
esta conformado por un circuito integrado que detecta fallas de energia y cambia

automaticamente a la alimentacién de reserva.

Como vemos en la Figura 2. 4, los pines X1(1) y X2(2) son las, entrada y salida
respectivamente del oscilador, por lo general colocamos un oscilador de 32,768
KHz, el pin VBAT (3) es la entrada de la alimentacién de reserva, que puede ser
una bateria de litio de 3 V, en caso de no tener bateria de respaldo este pin debe
ser conectado a tierra. El pin SDA (5) es la entrada/salida de datos para la interfaz
serial 12C, el pin SCL (6) es la entrada del reloj para la interfaz 12C y se utiliza
para sincronizar el movimiento de datos en la interfaz de serie, por ultimo tenemos
el pin SOUT (7) que es el conductor de onda cuadrada, requiere de conexion con
alguna fuente externa que suele ser de unos 5,5 V junto con una resistencia que

nos dara una sefial de onda cuadrada de 1, 4, 8 y 12 KHz seguin lo requerido®?.

2 Dallas, 2014



29

VCCNDD [ .
R11 R10
4KT 4KT
D3S1307
scL g scL x4
SDA <1 ! SDA
— 32768MHZ
| souT —:I— CRYSTAL
3 lypaT x2 |2
H 1Rk12 DS1307
VCCNDD [— + BAT3.3V
- _— 3.0V
-, L—<jcenD

Figura 2. 4 Esquema de conexion del reloj de tiempo real DS1307

2.3.3 VISUALIZACION MEDIANTE LCD

El display LCD 16x4 es un visualizador pasivos que mediante pantallas planas y
delgadas conformadas por cierto nimero de pixeles monocromos que permitiran
realizar la visualizacién de la fecha y hora enviados desde el micro-controlador,
como también permitira visualizar puntualmente cuando se realice la apertura y

cierre de las puertas cuando se reciba la sefal del transmisor de cada parada43.

Como vemos en la Figura 2. 5 este LCD es alimentado mediante los pines 2y 15
con 5V, los pines 1y 16 (A y K) son enviados a tierra generalmente, el pin 3 nos
sirve para ajustar el contraste de la pantalla, todo esto dependiendo de la
configuracion que el usuario le quiera dar a su LCD pero en este caso se lo ha
conectado a través de una resistencia de 1KQ a tierra para mantener un contraste
constante; los pines DO, D1, D2, D3, D4, D5, D6 y D7 para nuestro caso son de
recepcion de informacion enviada por nuestro micro-controlador PI18F452
simulando un bus de datos paralelo para que posteriormente se pueda visualizar

la informacién en la pantalla.

* Hernandez, 2012
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Por ultimo tenemos a los pines RS que es el de seleccién de senal de registro y el
pin E, que habilita el paso o no de la informacion, que de igual manera estan

conectados al micro-controlador utilizado.

LCD 16X4

o O w
now =z O N®MII O~ +
= > > o o o o T O T Y o Y Y o S ¥4
—[ovfen| < |w]o |\|oo|0>|‘c_>‘x:‘gggg‘c9
GND [>
VCC/VDDD—
=
R2 G)
oo >—f—3— V V vV R3
i g w 2588 L——3—<7 veenop
10R

Figura 2. 5 Display LCD 16x4

2.3.4 CONTROL DE ALIMENTACION PARA LA ELECTROVALVULA

Como se ha indicado en capitulos anteriores la electrovalvula funciona con 24 V,
por lo que el presente circuito nos permitira controlar la alimentacion de la
electrovalvula mediante un 1y 0 Iégico del micro-controlador y tomando en cuenta
que nos ayudara también como circuito de proteccién entre la alimentacién de 24

voltios y el micro-controlador.

En la Figura 2. 6 se visualiza la conexién entre el micro-controlador y el opto-
acoplador 4N25 en los pines RD4 — 1 y RD5 - 1, donde si la sefial enviada desde
el micro-controlador es de 1 légico provocara que internamente en el opto-
acoplador el led se encienda, activando el fototransistor NPN** y haciéndole que

entre en saturacion, cuya base activara la carga y se complete el circuito de

“ NPN: Componente semiconductor con 3 terminales, base, emisor y colector, formado por un cristal que contiene una
region positiva entre 2 negativas
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polarizacion del transistor TIL127, mientras que al enviar un 0 légico al opto-
acoplador, el led no se encendera, no activara al fototransistor y por ende no
entrard en saturacion por lo que la base no podra activar la carga y no se

polarizara el transistor TIL127.

Cuando se encuentra polarizado el circuito del transistor TIL127 se tendra 24 V en
el solenoide A de la electrovalvula el mismo que abrira las puertas del bus; y en el
caso de que el circuito de polarizacion se encuentre en estado abierto, el voltaje
en el solenoide A sera de 0 V; pero se mantendra abierto las puertas del bus
hasta que no se active el solenoide B, por tal motivo se tiene un segundo circuito
de polarizacion del TIL127 que se activara segun las o6rdenes del micro-

controlador en el momento adecuado.

ALIMENTACION 24 VOLTIOS
E;—D 24V
O
L oo 24V
OUT1
TIP127
R OUTPUT 1 24V
OPTOACOPLDOR | | 10K s -
B| 6 2
N_1 p—1 A cl 5 zl
GND [>—E—t §Z - <] GND
SALIDA DEL PIC 18F452 s 24v
O—;—D IN_1 ouT 2
0_3_{> N_2 TIP127
o——
O—t—p> anD R

QUTPUT_224V
OPTOACOPLADOR | [ % 1 15 -
6 2

B
— )

N2 A$ o[ 5

GND [>—21 o+ <] GND

4N25

Figura 2. 6 Circuito de alimentacién de la electrovalvula

2.3.5 CONEXION DEL RECEPTOR DE RF

En la Figura 2. 7 se visualiza la conexion del receptor de radiofrecuencia XBEE

que permitira recibir los datos del transmisor ubicado en las paradas, es decir que
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el modulo de RF se encontrara escuchando el canal de RF en espera de algun

dato, el mismo que lo enviara al micro-controlador.

La alimentacion del mdédulo de radiofrecuencia sera de 3.3 V obtenido del
regulador LM117T del pin 3 hacia el pin 1 del médulo de radiofrecuencia a través
de un capacitor electrolitico de 1 uF que servira de proteccion para el circuito
manteniendo un voltaje constante en el caso de una disminucion momentanea de

la alimentacion.

Cuando el transmisor de las paradas envia una sefal en este caso la letra A el
modulo de radiofrecuencia recibira la senal y lo enviara al registro de Rx donde se
decodificara la sefial y se enviara la informacion al buffer de entrada pero como
previamente se realiz6é la configuracion del modulo de radiofrecuencia en modo
transparente la informacion sera enviada mediante una conexion half-duplex
desde el pin 3 del médulo hacia el micro-controlador pin RX, lo que previamente
permitira la apertura de las puertas hasta que el médulo XBEE no reciba la senal

del transmisor.

Cc1
7
GND [> I]
100 XBEE
33 > 12 VCC 33V 2 %
RX <——2— XD 19 12
=R 18 12
21y 17 L
—s XBEE =%
2s 15 12
-7 A=
ol 13 2
012 12—
oND >——19 | e 1 L

XBEE_2MW

Figura 2. 7 Conexion del receptor de RF

2.3.6 CONEXION DEL MODULO USB — FLASH

El médulo USB-FLASH nos permitira almacenar informacién en una memoria

extraible como son las memorias USB.
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Cuando el bus llega o parte de una parada el micro-controlador se encargara de
enviar la informacion de la parada, hora y fecha a través de una comunicacion
serial desde el pin Tx del micro-controlador hacia el PIN 1 del médulo USB-Flash
que se encargara de recibir y almacenar la informacién en un archivo TXT

previamente creada en una memoria extraible.

Como se observa en la Figura 2. 8 el modulo USB-Flash consta de 4 pines de
conexion donde el Pin 1 y Pin 4 correspondera a la alimentacion de 5 V y GND
que necesita tanto para la alimentacion del modulo como también para la
alimentacion de la memoria extraible. Los Pines Rx y Tx corresponderan a los
puertos de recepcion y envio de informacion serial que se realizara hacia el micro-
controlador, debido a que no es necesario tener un eco de informacion del
comportamiento del médulo USB-Flash por tal motivo unicamente se conectara al

puerto Rx y no al Tx.

MEMORIAUSB-FLASH
VCCNDD [>——] VCC

X
TXAUSB [>——rt RX

GND D— GND
{USB-FLASH 00

Figura 2. 8 Médulo USB-FLASH

2.3.7 CONEXION AL MICRO-CONTROLADOR PI18F452

El micro-controlador es la cabeza del circuito que permitird manejar la informacion
recibida y manejar los dispositivos conectados a este previo una programacion

realizada en el micro-controlador.

Como podemos ver en la Figura 2. 9, la fuente de alimentacion ingresa por el pin
1 MCLR/Vpp, a través de una resistencia de 10KQ, colocamos un cristal oscilador
de frecuencia de 20 MHz entre los pines 13 OSC1 y 14 RG6/0SC2,

direccionamos dichos pines a tierra pasando por un capacitor de 1uF cada uno.
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Hay que aclarar que se escoge el cristal oscilador con un valor de 20 MHz, debido
a que se tiene una cantidad de 500 lineas de programacion por lo que se requiere
que cada instruccion tome un ciclo de 200 ns, lo que permitira que el micro-
controlador escuche el canal de RF en un tiempo determinado en un tiempo
menor, también hay que aclarar que en la programacion del micro-controlador se
inicializé la comunicacion USART con una velocidad de transmision en 9600
baudios por lo que, al escoger un cristal de 20 MHz, nos permitira disminuir el

error de generar la velocidad de transmision de 9600 baudios.

Para la conexion de la pantalla LCD se han utilizado los pines 33 RBO, 34 RB1, 35
RB2, 36 RB3, 37 RB4 y 38 RB5 en el micro-controlador y los pines BO, B1, B2,
B3, RS y E respectivamente en el LCD. El pin 18 SCL que es de salida del
controlador, es la entrada del reloj de tiempo real para la comunicacion a través
de la interfaz 12C, el pin 23 SDA es de entrada/salida para el interfaz 12C de

comunicacion con el reloj de tiempo real de la misma manera.

El pin 25 TX/RC6 esta direccionado hacia el circuito de la flash-USB para la
extraccion de los datos, Rx es el pin utilizado para la recepcién de informacion

emitida por nuestro moédulo de RF XBEE.

Los pines 19 RDO y 20 RD1 se encuentran conectados a tierra pasando por
resistencias de 220 Q y leds de sefializacién que muestran el funcionamiento
correcto mediante indicadores luminosos; por ultimo tenemos los pines 27 RD4 y
28 RD5 direccionados hacia la entrada de los opto-acopladores que manejara la
electrovalvula y que posteriormente se dedicara a la apertura y cierre de la puerta

segun lo planificado y programado durante todo el desarrollo del proyecto.
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Figura 2. 9 Conexion al micro-controlador PI18F452

En las Figuras 2.10, 2.11, 212 y 2.13 se muestran el esquema electrénico,

diagrama del circuito realizado en ares y el circuito impreso del control de puertas

del bus como el circuito impreso del opto-acoplador.
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Figura 2. 12 Circuito impreso del control de puertas del bus
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Figura 2. 13 Circuito impreso del opto-acoplador

2.4 CONSTRUCCION DEL CIRCUITO TRANSMISOR DE RF EN
PARADAS

A continuacion detallaremos los elementos utilizados en la construccion de
nuestro circuito transmisor de RF en las paradas, el mismo que esta disefiado con
el proposito de enviar una sefal constante para que el control del bus reconozca

si se encuentra en una parada y permita la apertura de las puertas.

2.4.1 CONEXION AL MICRO-CONTROLADOR PI16F870

El proposito del micro-controlador PI16F870 es de generar la sefial que sera

enviada al transmisor de RF para su transmision.

Entre los pines 9y 10 (osc1 y osc2), colocamos un cristal oscilador de frecuencia
de 20 MHz, ademas direccionamos cada uno de estos pines a tierra pasando por
un capacitor de 1 uF, la fuente de alimentacion ingresa por el pin 1 (MCLR, Vpp)
con la resistencia adecuada para el ingreso de voltaje requerido, a los pines 21
RBO y 22 RB1 los utilizamos como sefalizaciéon de funcionamiento, dirigidos a
tierra pasando por resistencias adecuadas y leds para visualizacion, el pin 17 RC6
sirve para transmitir datos de sincronizacion que puede ser para la sefal de reloj,
por ultimo, el pin 18 RC7 es la entrada de la transmisién de datos otorgados por el

modulo de radiofrecuencia Xbee.
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Figura 2. 14 Conexion al micro-controlador PI16F870

24.2 REGULADOR DE VOLTAJEDE9V ASYV

Como se ha indicado en capitulos anteriores es necesario establecer un voltaje

para los elementos que conforman nuestro circuito.

Respecto al voltaje que ingresa en el micro-controlador antes mencionado, es de
5V, este después de haber pasado por un proceso de regulacion de voltaje cuya
descripcion se encuentra a continuacion; inicialmente tenemos una fuente de
alimentacion de 9 V, la cual ingresa a un regulador de voltaje LM7805 por el pin 1
V1, pasando por un fusible de 1 A para resguardar el circuito, para posteriormente
entregar un voltaje de 5 V por el pin 3 VO requerido por nuestro controlador, el pin
2 GND del regulador de voltaje lo dirigimos a tierra junto con la salida del

capacitor conectado entre la fuente de alimentacion de 9 V.



40

U4

7805
IN 9V FUf

80 - ’ ! 1 fy VO ——{> vconon
o1 i —
C1

BORN-2P
ETS 470y
[> GND

Figura 2. 15 Regulador de voltajede 9 Va5V

GND

243 REGULADORDE VOLTAJEDESV A33V

Luego del proceso de regularizacion anteriormente mencionado pasamos a otro,
en donde regulamos el voltaje a 3,3 V que es el requerido por el modulo de
radiofrecuencia Xbee, para obtener dicho voltaje utilizamos el regulador LM117T,
en donde el pin 3 V1 es de entrada de voltaje de 5 V otorgado por el anterior
proceso, el pin 2 VO es el de salida de voltaje requerido, 3,3 V y el pin 1 GND va

direccionado a tierra como hemos visto anteriormente.

U4
LMI7T 33V

R — Y VO > 33

GHD

GND

Figura 2. 16 Regulador de voltajede 5V a 3.3V

2.44 CONEXION DEL RECEPTOR DE RF

En este caso el mdédulo Xbee nos permitira transmitir la informacién en la
frecuencia de 2.4 GHz a los diferentes mddulos de RF que se encuentren dentro

de su rango.
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Las configuraciones de los pines del médulo de RF Xbee, seran por el pin 1 Vcc,
tenemos el ingreso de nuestra fuente de alimentacion de 3,3 V otorgada por los 2
procesos de regulacion anteriores, de igual manera conectamos un capacitor
direccionado a tierra para mejorar la entrada de dicho voltaje hacia el médulo; el
pin 2 TXD permite la transmision de datos hacia el micro-controlador, el pin 3 RXD
es el que recibe la informacién entregada por el micro-controlador, pasando por
un proceso de filtrado con un diodo y una resistencia en paralelo, por ultimo

tenemos el pin 10 GND que obviamente va conectado a tierra.

11
GHD
ul YBEE S
33 P 1 vee_aa 0
THAEE o B
RUHIEE [y — D 8
1 i
—_—3 5 —
B B
LA 5 |2
T o
T 17
—_— 15—
2 g B L
G [ GHD Ty il
YA EE 2 W)

Figura 2. 17 Conexion del receptor de RF

A continuacion tenemos la Figura 2. 18, que es el circuito completo del transmisor
RF en las paradas, como vemos estda compuesto principalmente por nuestro
micro-controlador PI16F870 y nuestro moédulo de RF Xbee, junto con los

componentes anteriormente mencionados necesarios para su funcionamiento.
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Figura 2. 18 Circuito transmisor de cada parada

En las Figuras 2.19, 2.20 y 2.21 se muestran el esquema electronico, diagrama

del circuito realizado en ares y el circuito impreso del transmisor en las paradas.
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Figura 2. 20 Diagrama del circuito realizado en ares del transmisor en las paradas
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Figura 2. 21 Circuito impreso del transmisor en las paradas

En las siguientes figuras se presentan las fotografias que hacen referencia a los
circuitos ya realizados tanto del control del bus como el circuito de cada parada y

su implementacién en el prototipo de bus.
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Figura 2. 22 Circuito del sistema de control de puertas de bus

Figura 2. 23 Circuito del opto-acoplador
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Figura 2. 24 Médulo USB-FLASH

Figura 2. 25 Circuito Transmisor en las paradas
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Figura 2. 26 Ensamblaje del bus prototipo

Figura 2. 27 Ensamblaje del Bus prototipo y el sistema de control de bus
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2.5 CONSTRUCCION DE UN CIRCUITO DE INTERFAZ SERIAL
PARA PROGRAMACION DE MODULOS DE RF

Para el desarrollo del sistema de transmision del sistema de control de puertas del
prototipo del bus, lo realizamos a través de los médulos de radiofrecuencias Xbee,
como se ha indicado en capitulos anteriores los modulos Xbee poseen una

memoria que permite la programacion de las caracteristicas de transmision.

Para ingresar a estas caracteristicas es necesario establecer una comunicacion
serial entre un ordenador y el modulo de transmisién, para lo cual el fabricante
DIGI ha proporcionado una placa para establecer la comunicacion serial mediante
un puerto USB* o0 RS232%.

Figura 2. 28 Placa de programacion de médulo Xbee del fabricante

Para tener un mejor entendimiento de la comunicacion serial como el
funcionamiento del mdodulo se procedié con la construccion de una placa de

programacion con el uso del circuito integrado MAX232.

“5 USB: Bus Universal Serial, es una interfaz que provee un estandar de bus serie para conectar dispositivos.
¢ RS232: Es una interfaz que designa una norma para el intercambio de una serie de datos binarios entre el equipo
terminal y el equipo de comunicacion.
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En la Figura 2. 29 se muestra el esquema electronico de la placa de programacion
donde el voltaje de alimentacion del circuito es de 5 V que ingresa al MAX232 y al

regulador de voltaje LM117T.

Como se ha indicado anteriormente el médulo Xbee trabaja con niveles de voltaje
de 3.3 V tanto para la transmision y recepcion de sefiales como el voltaje de

alimentacion, es por esta razon el uso de un regulador de voltaje.

El LM117T permitira regular el voltaje de entrada de 5 V a 3.3 V mediante la
conexion del capacitor C1 (100) en la entrada de voltaje y C2 (100) en el voltaje
de salida, en este caso la colocacion del capacitor C1 es por recomendacion del
fabricante para mantener constante el voltaje de entrada cuando la fuente de
voltaje se encuentra alejada de la entrada del regulador, mientras que el capacitor
C2 es fundamental en la salida del regulador para mantener la estabilidad del
regulador desde que recibe la alimentacién de la fuente. En el caso del regulador
LM117T se debera utilizar capacitores con una minima capacitancia de 10uF vy el

ESR (Equivalent Series Resistance) debe oscilar entre 0.3Q y 22Q).

MAX232 es un controlador/receptor dual (Half y Full Duplex) que incluye un
generador de tension capacitiva formado por los capacitores C3,C4,C5,C6 para

suministrar los niveles de tension de una fuente en este caso 3.3 V.

Cuando la computadora envia informacion a través del cable RS232, como se ha
indicado seran cambiados a nivel de 3.3 V para poder leer y escribir en los

modulos de radiofrecuencia.

Se visualizara en el led rojo cuando esta energizada la placa de grabacién, el led
verde y amarillo cuando se tiene comunicacion al modulo de radiofrecuencia y

este se encuentra en estado ON (activo) y no en sleep (stand-by).

Finalmente cuando dos moddulos se encuentren polarizados y previamente
configurados se visualizara que el led azul se prende indicando que se ha
establecido comunicacion entre dos modulos y se esta enviando y recibiendo

informacion.
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Figura 2. 29 Circuito del programador Xbee

En las Figuras 2.30, 2.31 y 2.32, se muestran el diagrama del circuito realizado en

ares, foto y circuito impreso del programador del médulo XBEE.




Figura 2.

30 Diagrama del circuito realizado en ares del programador del médulo
Xbee
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Figura 2. 31 Circuito programador del médulo Xbee
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Figura 2. 32 Circuito impreso del programador del médulo Xbee
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CAPITULO 3

SOFTWARE

3.1 PROGRAMACION DE MODULOS DE RF XBEE S2 COMO
EMISOR Y RECEPTOR MEDIANTE EL PROGRAMA X-CTU

Para realizar la programacion de los médulos de RF, el fabricante DIGI ha
proporcionado un programa con interfaz grafico que permitira la programacion de
las caracteristicas de transmision/recepcién, consumo de energia e identificacion,
dicho programa se llama X-CTU*. Para iniciar la configuracion se debe realizar
otra configuracion previa tanto en el programa X-CTU como en el sistema
operativo de Windows 7. En el caso del sistema operativo se debera ingresar al
administrador de dispositivos (Inicio-panel de control-administrador de
dispositivos) y en la opcién de puertos COM como se indica en la Figura 3. 1 se
debera ubicar el cable RS232 conectado e ingresar a sus propiedades, una vez
ingresado se debera validar que la comunicacion se encuentre en 9600 baudios,
el numero de bits de datos en 8, el tipo de paridad en ninguno, el bit de parada 1y

el control de flujo ninguno.

E:Adlmnimndmde dispositivos i E| =
Archive Accién  Yer Ayuda
e = = g el " #
== 5] o | | S Propiedades: Prolific USB-to-Serial Bridge (COM3) ] E
a8 VICTOR-PC = = - = :
B Adaptadores de pantalla | General | Configuracién de puetto | Controlader | Detalles .
& Adaptadores de red
s Controladoras ATA/ATAPI IDE —_————————
e
Bits por segundo: (960D =
&> Controladoras de almacenamiento s |
@ Controladoras de bus serie universal Hicdics:
=& Controladeras de disquete —_—
% Controladeras de senide y video y dispositivos de jued) Pandad: [Minguee =]
% Dispesitives de interfaz de usuaric (HID) T T ———
{88 Dispositives del sistema Bits de parada: |1 -
Kl Dispositivas portatiles
/& Equipo Control de fisjo: | Ninguno ~|
B Monitores
I Mouse y otros dispositives sehaladores
B Prscssadisms | Opciones avanzadas. . | | Restaurar valores predeterminados |

25 Puertos {COM y LPT)

| T Prolific USB-to-Serial Bridge (COM3)
{_YF Puerto de comunicaciones (COMI)
== Teclades

-t Unidades de disco
et} Unidades de DVD o CD-ROM

= r—

4T XCTU, 2014
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Figura 3. 1 Configuracion de puertos COM

En el caso del programa X-CTU una vez iniciado se debera seleccionar el puerto
COM 3 donde se encuentra conectado el cable serial-USB a la placa de
programacion; y validar que se encuentre los parametros indicados anteriormente

en la opcion del conector COM como se indica en la Figura 3. 2.

PC Settings 1 Fange Test ; Terminal | Modem Configuration ]

-Com Port Setup
Select Com Foart

Biaud 19600

Flow Cantral | NOME

[rata Bits

Farity
Stop Bits

Test /A Query

Host Setup | User Com Ports 1 Metwork Interfface I

&P | Reponsze Timeout
[ Enable &F)

—

-AT command Setup

Tirmeout

ASCl Hes

Command Character [CC] I i 1 s
Guard Time Before [BT] 1000

- Modem Flash Update -
[T Mo baud change

Figura 3. 2 Configuracion estandar del programa X-CTU

Se debera conectar el médulo Xbee a la placa de programacion y este al cable
serial RS232 que se encuentra conectado al computador, una vez obtenido esta
conexion se debera presionar el botén de TEST para validar que se tiene una
comunicacion exitosa entre el médulo Xbee y el computador como se indica en la

Figura 3. 3, posteriormente se visualiza la confirmacion de comunicaciéon y el



55

numero Unico de la serial de cada moédulo, como también la version del firmware

que tiene el modulo.

FC Settings i Fange Test ] T erminial i rModern Configuration 1

Com Fort Setup
Select Com Port

Puertd Com test / Query Modem

Communication with modem. . Ok
Fodem firrmware wersion = 2047
Fodem tppe = XB24 7B

Serial Mumber = 13420040860 D B0

Retrg

Host Sl

. —
AP Reponse Timeout
I Erable &P

—

Timeout

AT command Setup
ASCH Hes

Corrand Character [CC) J - ] wia
Guard Time Before [BT]) i 1000

Fodem Flazh Update
I Mo baud change

Figura 3. 3 Validacion de comunicacion del médulo y el ordenador

Segun lo indicado en capitulos anteriores se debera establecer una red PAN por
lo que se procedera con la configuracion de un modulo como coordinador y otro
como router en modo Punto-Multipunto con el proposito de que el mddulo

coordinador pueda detectar los N médulos en las paradas.

3.1.1 CONFIGURACION MODO COORDINADOR

El modo coordinador tiene la unica funcion de formar una red. Es el responsable
de establecer el canal de comunicaciones y del PAN ID para toda la red. Una vez
establecidos estos parametros, el coordinador puede formar una red, permitiendo

unirse a él a dispositivos Routers y End Points.
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Para proceder con las configuraciones basicas del mdédulo coordinador hay que
ingresar en la pestafia Modem Configuration®® donde se tendra los parametros
para leer, escribir y actualizar el firmware del médulo como se indica en la Figura
3. 4.

i N
BE [cOoM3] X-CTU [ R
hodem Parameter Profile Remote Configuration... Versions...
FLC Settings | Fange Test 1 Termminal Modem Configuration
kM odern Farameter and Fiumware Farameter Wiew Frofile “Yersions
Read I ik | Resztore J Clear Screen Save Cownload new
I Adwaps Update Firrmvsare Showe Defaults Load WETSIONS....
kM odem: <EEE Func:l:lcm Set VEFS‘iDI"I
|>~=;'EIZ-4 ZE SIGEEE COORDINATOR 2 | 2087 ~|

J Metworking - -
o B OID - PAR D
i B 5C - Scan Channels
oo B SD - Scan Duration
B =5 - ZigBes Stack Profile
e B MY - Moade Jain Tirne
o B OP - Operating PaM 1D
E 01 - Operating 16-bit P&t 1D
i B CH - Operating Channel
i e B MC - Mumber of Femaining Children
= ~J Addreszing
i SH - Serial Humber High
5L - Senal Mumber Lowve
kA% - 1B-bit Metwork, Address
OH - Destination Address High
DL - Destination Address Low
I - Mode Identifier
MH - kM aximurn Hops
EH - Broadcast Fadius

I Akl s be e B ks Broade satb Tiea
Chaﬂge hetworklng settlhgs

]

UITITIIITITIIITII

COkZ S9E00 8-MH-1 FLOWS:NOME =B24-ZB “Wern22a?

Figura 3. 4 Firmware del moédulo coordinador

Se debera seleccionar la opcién Read para leer las configuraciones que viene de
fabrica, después se debera seleccionar la opcion Function Set” donde se
visualizara los diferentes tipos de funcionamientos del mddulo (coordinador,
router, end-point) y segun el modo de comando a usar (AT, API) se seleccionara
Coordinador AT, después se debera validar que la version de los firmwares sea la

mas actualizada caso contrario se debera dar clic en la opcién Download New

“*Modem Configuration: Configuracion del médulo
* FUNCTION SET: Conjunto de funciones
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Version®® y se descargaran los firmwares actualizados de la versién 20A7 como

se indica en la Figura 3. 5.

hiodern Pararneter Profile Remote Configuration. Versions

P S etting= 1 Fange Test i Termninal MModem Configuration J

rModem Farameter and Firrmwware Farameter “iew Frofile - Wersions
Fead i e ribe J Festore ] Clear Screen Sawve [ P e
I Abwmavs Update Firmwsare Show Defaults Load VMEFSIONS. ..
| MModem: #BEE Function S et Wersion
|=BZz4.ZE | |ZIGEEE COORDIMNATOR AT ~| 2087 -
=4 Metworking -
L - B IO - PAN D
o S - Get new versions 2
- @ SD -Se =
- [ ZS -Zp
v B M- Mo Update sounce:
- B oP-0 Wweb
- [H Ol -0p Status
. -

o
z
5
E

== Addressing
SH - Ser

[ B =T = | E——— =
DH - Destination &ddress High
- Destination Address Lows
Ml - Hode |dentifier

MH - kM axirnumnm Hops

EH - Broadcast Badius

i Lo AR hd sk Mns Bimaaba Bro sde ook Tima
‘Fead paramete:rs:..EIK B - Tl —=

oo
o
T

=

COM2 | 9600 2-M-1 FLOW:MNOME <BZ24ZB “en22a7

Figura 3. 5 Actualizacién de firmware

Una vez realizado los pasos anteriormente descritos se procedera a dar clic en la

opcidon Write para proceder a cambiar el firmware del modulo.

Segun los parametros a configurar se tiene que la primera opcion importante es el
identificador de red (ATID) que previamente ha sido seleccionado y es 2520, cabe
recalcar que el fabricante permite seleccionar 65000 direcciones posibles para el

identificador de la red.

El siguiente parametro a configurarse son las direcciones que tomaran cada
modulo para poder identificarse en la red PAN con un diagrama de punto-
multipunto, para ello seleccionaremos las opciones de DH y DL y se ingresara los
valores hexadecimales 0 y FFFF respectivamente, lo que permitirda tener una
direccion MY 0 y que los demas modulos routers puedan detectar al mdédulo

coordinador.

% DOWNLOAD NEW VERSION: Descargar nueva version
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Finalmente para guardar los cambios del médulo coordinador se va a la opcion de
write y se grabaran los cambios en el firmware, obteniendo una confirmacion de lo

realizado en la parte inferior con un OK si es exitoso o FAILE si es fallido.

BE [com3] X-CTU - [ o S

PModerm  Parameter  Profile Remote Configuration... Versions...

PLC Settings | Range Test i Temminal Modem Configuration |
Modern Pararmeter and Firrware Pararneter “Wfiew Profile “Wersions
Read | WAlrike | Restore ] Clear Screen Save Download new

I Always Update Firmware Show Defaults Load WEIFIONS.., |

todem: =BEE Function Set Yersion
[=B24=E = | |ZIGBEE COORDINATOR &T | 20867 |

EI J Metworking -
| - B 1D - PaN 1D
i @ SC - Scan Channels
i B SD - Scan Duration
i @l 25 - ZigBee Stack Profile
oo El MY - Mode Join Time
| B OP - Operating P&M 1D
| B 01 - Operating 16-bit P& 1D
¢ B CH - Operating Channel

m

H o B MC - Mumber of Remaining Children
1 Ij J Addreszing
i e B SH - Serial Murnber High
o @ 5L - Serial Mumber Low
oo @MY - 16-bit Metwork Address
B (0] OH - Destination &ddress High
B (FFFF] DL - Destination &ddress Low [FFFF
o @ ML - Mode Tdentifier
o B WH - Mazirum Hops
- B BH - Broadcast Fadius
Bl AD _hd sscwba Mins Bea ke Braade sck Tinne

Gettlng modem type... 0K ]
b odem's firrmware not updated
Setting AT parameterz. 0K

wihite Parameters... Complete .

(COR 3 9600 3-H-1 FLOWA MOME !J

Figura 3. 6 Grabacion de firmware del médulo coordinador

Adicionalmente se anexa la Tabla 3. 1 donde se visualiza las configuraciones
adicionales que se han realizado para tener un mejor resultado en el ambiente en

el que se realizé la implementacion.

CONFIGURACIONES ADICIONALES DEL MODULO XBEE
VALOR

COMANDO AT | CONFIGURADO OBSERVACION
SC SCAN Valor de fabrica no se requiere
CHANNEL FFFF cambios
SD SCAN Valor de fabrica no se requiere
DURATION 3 cambios
NI NODE COORDINADOR Establece el nombre del
IDENTIFIER BUS modulo
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PL POWER Configura la potencia de TX a
LEVEL 0 LOWEST la mas baja

valor de fabrica no se requiere
PM POWER aumentar sensibilidad de
MODE 0 DISABLED antena a 2 db

Tabla 3. 1 Configuraciones adicionales del médulo Xbee

3.1.2 CONFIGURACION MODO ROUTER

El modulo configurado como modo Router, crea y mantiene informacion sobre la
red para determinar la mejor ruta para enviar un paquete de informacion.
Logicamente un router debe unirse a una red Zigbee antes de poder actuar como

router retransmitiendo paquetes de otros Routers o de End points.

La configuracion del moédulo Xbee como router se lo realizara cambiando su
firmware de fabrica por el firmware de Router AT en Function Set, cabe aclarar
que ya no sera necesaria la actualizacion del firmware debido a que ya se realizo
en la configuracién del anterior médulo. Para que el mddulo pueda enviar
informacion al coordinador tiene que estar dentro de la misma red por lo que se
tiene que configurar el ATID con el valor de 2520. Las direcciones de ATDL y
ATDH que se deben configurar es 0 para que el modulo pueda enviar a los

modulos configurados en los buses.

Finalmente se dara clic en la opcion de write y se tendra la configuracion del
modulo en modo router pero se tendra que validar la asignacion de una direccion
MY mediante el comando ATND que se podra ingresar en la pestafia terminal del
programa X-CTU.
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Modern Parameter Profilie Rermote Configuration... Versions...

PC Settings | Range Test i Terminal  Modem Configuration ]
Podem Parameter and Firmvsare - Farameter “isws Frofile “ersions
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e Bl (25200 1D - PaM D
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EH (0] M - Hletwark “wfatchdog Timmeout
i B (0] v - Channel Werification
e D01 AR - Jdoie Maotification
B (25201 OP - Operating P (D
o B [F25] Ol - Operating 16-hit PAM 1D
- B 121 CH - Operating Channes!
e BT MC - Mumber of Remaining Children
=144 Addressing
o B SH - Serial Mumber High
~ B SL - Senal Mumber Lo
- B mv - 16-bit Metwsork Sddress
B DH - Destination Address High
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G etting modem tppe . OED
Podem's firmware not updated
Setting AT parameters. OE
Srite Parameters. . Complete

COkg FE00 2-M-1T FLOWWSMOME =BZ4-ZB “WernZZ2Zay

Figura 3. 7 Configuracién modo router

3.2 PROGRAMACION DEL MICRO-CONTROLADOR DE
ACUERDO AL SISTEMA DE CONSTRUCCION

3.2.1 PROGRAMACION DEL PI18F452 PARA EL BUS

La programacion del micro-controlador PI18F452 se lo ha realizado con el
programa Mikro-C Basic. EI motivo de que hayamos usado este programa es
debido que es el usuario puede familiarizarse rapidamente con el tipo de lengua
de programacion que utiliza debido que es semejante al lenguaje en C, y dispone
de diferentes librerias las mismas que cumplen con las funciones que
necesitamos configurar, adicionalmente el fabricante pone a disposicion de varios
ejemplos de programacion los mismos que son de gran utilidad en el presente

proyecto.

En la Figura 3. 8 se muestra la ventana del programa Mikro-C donde se realizaran
las configuraciones basicas como es el cristal oscilador a usarse posterior a la

creacion del proyecto.
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Dscillator Selectiol A
= f MCU and Oscllztor
HS osdlator v
Oscillator System Clock Switch MCU Mame P1EF452 "
Disabled v
Power-up Timer Oscilator Frequency [MHz) | 20.00000c]
Disabled v
Brown-out Reset
Buid Type Heap
Enzbled ¥ @ Releaze ICDDebug gz 2000
Brown-out Reset Voltage
VBOR set to 2.0V ¥ o
Configuration Registers
Watchdog Timer
: CONFICIH  :5300001 : Ox0022
Disabled v
CONFIGZL  :530000F : Ox0OOF
Watchdog Timer Postscale CONFIGZH  :$300003 : Ox000F Load Scheme
1% . CONFIGIH ;5300005 : Ox0001
: CONFIGAL  :530000f : Om0DA1 Save Scheme
CCP2 Mux bit CONFIZSL  :5300008 : Ox0OOF
CONFIGSH  :530000% : 0x00CO
Enabled v
CONFIGEL  :530000& : Ox00OF
Stack Full/Underflow Reset CONFIGEH  :$300008 : OxDDEQ Default
Enabled v
Low Voltage ICSP
Disablzd v -QK-
Background De
bug General Output Settings ... Lancel
Disabled v
v

Figura 3. 8 Configuraciones basicas del proyecto en Mikro-C

Para la realizacidon del programa a usarse se debio realizar previamente un
diagrama que nos dé una vision de como crear el programa que controle la
apertura de las puertas Uunicamente en sus paradas, por tal motivo, en primera
instancia se visualizara los diagramas de flujo realizados para validar el

funcionamiento del programa.

En la Figura 3. 9, se verifica el proceso de configuracién del reloj DS1307 para
poder grabar la hora y fecha deseadas, también se puede visualizar o capturar
por evento, asi como también se podra visualizar a partir de un dato almacenado
en la memoria EEPROM,

A continuacion se detalla una explicacion del diagrama:

1. Se realiza la apertura de programa indicando el tipo de micro-controlador y

cristal a usarse en la creacién del proyecto.
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Se declaran las variables a usarse tanto para la lectura como para la
escritura de datos en el reloj DS1307, también se declara la variable lectura
que identificara si se desea configurar la hora y fecha en el DS1307

Se valida la conectividad al DS1307, si este no es exitoso entrara en un
flujo hasta validar conectividad y en el caso de ser exitoso se continuara
con los demas parametros, cabe recalcar que esta parte del programa se
encontrara después de la declaracion de variables.

Se inicializa la comunicacion 12C que es el protocolo de comunicacién para
el DS1307 y se indica que el valor de lectura es igual al valor almacenado
en la direccion 0x02 de la memoria EEPROM.

Se valida si el valor de lectura es cualquier valor diferente de 10 lo que
permitira grabar los datos previamente ingresados en el micro-controlador
que corresponderian a la fecha y hora en el DS1307, caso contrario si es
valor de lectura es 10, el programa continuara con las instrucciones en la
programacion como es la visualizacion de la fecha y hora o hasta que

llegue al final del programa.
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INICIO

Se define microcontrolador vy cristal a
usarse

v

Se realiza declaracién de poérticos y
variables
Lectura =0
Void write_ds1307(unsigned short
address, unsigned short w_data)

NO

Valida
conectividad al
DS1307

S|
v

Inicializa comunicacion 12C
Lectura=EEPROM_READ(0X02)

Lectura != 10

S|
v
Configura el tiempo deseado

Werite_ds1307(address,dato)

l 5

Escribe la direccién y el dato obtenido de la
configuracién de tiempo y lo envia al DS1307

FIN

Figura 3. 9 Programacion del reloj de tiempo real DS1307

En la Figura 3. 10 se indicara la programacion realizado para el sistema de control
de puertas, mediante la utilizacion de la libreria ya anteriormente indicada 12C y
también las librerias USART (UART1), LCD_INIT.
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Hay que tomar en cuenta que el diagrama de flujo que se presenta a continuacién

es una extension del diagrama anterior.
A continuacion se detalla una explicacion del diagrama:

Se declaran las variables a usar durante todo el programa.

2. Se inicializa las librerias a usar comunicaciéon 12C, LCD y comunicacion
serial USART
Se inicia el cuerpo del programa
Mediante la libreria de USART se escucha el canal de RF, en el caso que
no se reciba ningun dato se captura la fecha y hora y lo almacena en las
variables time [] y date [] para posteriormente ser visualizado en la pantalla
LCD. Para el caso que se reciba algun dato del proceso de escuchar el
canal de RF se almacenara la informacion recibida.

5. El siguiente proceso es de validar si la informacion recibida es correcta, en
el caso de que no sea un dato valido, nuevamente se regresara al proceso
de escuchar al canal de RF, pero en el caso de que la informacion recibida
es valida se continuara con el proceso para abrir puertas.

6. Una vez que sea valida la informacién recibida, se captura la hora en que
ocurre el evento y se almacena en una variable. Inmediatamente se envia
un 1 logico a través de los poérticos D para abrir las puertas del bus,
después se visualizara el evento de apertura en la pantalla LCD.

7. El siguiente proceso es de validar si se encuentra en 1 la bandera, cerrar si
no es asi y el programa entrara en un flujo hasta que se deje de recibir
informacion, en el caso de que la bandera se encuentre en 1 significa que
el bus se ha empezado a movilizar y el programa continuara con su
proceso.

8. Una vez que el bus se retira de la parada, el bus manda un 1 Iégico en el
portico D lo que permitira cerrar las puertas del bus y posteriormente
capturar la hora en la que ocurre el evento para ser almacenado en una
variable.

9. Finalmente se grabara en un archivo TXT la hora capturada en cada evento

al momento de abrir y cerrar las puertas mediante la libreria USART.
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10.Se culmina el programa.

INICIO
Se realiza declaracion de
variables

v

Inicializa 12C
Inicializa LCD
Inicializa USART

| Cuerpo del programa While(1) |

Escucha canal de RF
UART1_Data_Read

!

Captura la horay fecha del
g DS1307, almacena en
Almacena informacion variables time[] y ddate [] y
recibida de RF visualiza en el LCD.
O uart_rd = UART1_Read();

alida la sefial recibida
Uart_rd

NO Captura lahora
Abre las puertas del bus mientras reciba la sefial del transmisor
Visualiza el nombre de la parada segun la sefial

Cerrar==1

Sl

4

Manda |a sefial para cerrar las puertas.
Captura la hora después de cerrarse la puerta

A 4

Envia la informacion capturada al abriry cerrar las
puertas asociada a |a parada al modulo USB-Flash

P

A 4

FIN

Figura 3. 10 Programacion del sistema de control de puertas
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Las partes del programa realizado, las podremos observar en el ANEXO No. 1.

3.2.2 PROGRAMACION DEL PI16F870 PARA CADA PARADA

De igual manera las partes de la programacion realizada para el micro-controlador
PI116F870 la tenemos en el ANEXO No. 2, ocupando el mismo software Mikro-C
Basic.

A continuacion se describe el funcionamiento del programa:

Se define el micro-controlador y cristal a usarse
Se declaran los porticos de salida.

Se inicializa la libreria USART

Se inicia el cuerpo de programa

a kM 0D =

Se da 1 logico al port B para iluminar un led, se envia la sefal A mediante
la comunicacion serial. Se da un 0 Iégico al port B para apagar un led.

6. Se culmina el programa
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< INICIO >

A 4

Se define microcontrolador y cristal a usarse

A 4
/ Declaracion de porticos /

A 4

UART1_Init(9600);

A 4

Cuerpo de programa while (1)

A 4

Portb.RBO=1;

UART1_Write_Text("A");
delay_ms(100);

Portb.RB0O=0;

v
FIN

Figura 3. 11 Programacion del transmisor de parada

3.3 BASE DE DATOS PARA EL ALMACENAMIENTO DE
INFORMACION OBTENIDA DEL BUS

Para la finalizacién de este proyecto se ha propuesto crear una base de datos
para importar y almacenar los datos recibidos del bus, los mismos que pueden ser
manipulados segun el administrador de la base de datos como el usuario final que

manejara la base de datos.

A continuacién se explicara una serie de pasos que permitiran crear una base de
datos, lo mas importante es importar la informacion proporcionada por el micro-

controlador.
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En primer lugar es necesario crear un proyecto nuevo para iniciar la base de
datos como se indica en la Figura 3. 12, donde se selecciona la ubicacion donde

se creara el archivo.

Base de datos del escritorio en
blanco

Nombre de archivo
REGISTRO DE PARADAS DE BUS.a(

C:\Users\Usuario\ Desktop\BASE DE DATOS
CONTROL DE BUS\

Figura 3. 12 Seleccion de ubicacion para la creaciéon de nuevo proyecto

En la Figura 3. 13, se podra visualizar un proyecto ya creado donde se inicia con
una tabla vacia y a partir de esto se ingresaran los datos que requerimos
almacenar en nuestra tabla para realizar esto damos clic sobre la tabla y damos

clic derecho para obtener la funcion de visualizar edicién.
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m H ¥ HERRAMIENTAS DE TAELA  REGISTRO DE PARADAS DE BUS : Base de datos- C:\Users\Usuario\Desktop\BASE DE DATOS CONTR,. = X
LU (NICIO  CREAR  DATOSEXTERNOS — HERRAMIENTASDEBASEDEDATOS — CAMPOS  TABLA VICTOR LAVERDE - m
N
w1 TFechayh ! { ;
h{ AB 12 [* EgFechayhora fy i @
MI5iNo lor predet: : ¢ i n
Ver  Terto Nimero Maneda \ Validacién
corto Ll Mis campas = i p

Vistas f\_greqavy eliminar Propiedades Formato Validacion de campo A

: Tavtai X
Todos los objet... @ =

Id  ~ Hoga cic paro ogregar ~
Bustar.. el
‘* (Nuevo)
Tablas H
3 1aiet
Registro; 4 |1de1 L} Bustar

p— i) EES ST [ - —

Figura 3. 13 Inicializacién mediante tabla vacia

Al abrir la edicion podremos ingresar los hombres de los campos a tener en la
tabla y el tipo de dato que va almacenar en cada campo, debido a que nuestro
trabajo consiste en almacenar especialmente la hora y fecha recibida del micro-

controlador escogeremos el dato de fecha y lo especificaremos como fecha corta
dentro de los parametros de cada dato.
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ﬁ' ﬁ : HERRAMIENTAS DE TABLA  REGISTRO DE PARADAS DE BUS : Base de datos- C:\Users\Usuaric\Desktop\BASE DE DATOS CONTR.. 7 = X
INCIO CEAR DATOS EXTERNOS  HERRAMIENTAS DE BASE DE DATOS DISENO VICTOR LAVERDE = !
M
&= Insertar filas = =) |_
h = B=
An T 1 Eliminar filas = ¢ . - =
Ver  Clave Generador P s A Hojade [ndices Crearmacros Cambiar nombre/  Relaciones Dependencias
< principal i e Medificar blsquedas  propiedades dedatos~  Eliminar Macra del objeto
Vistas Herramientas Mostrar u ocultar  Eventos de eampo, registro y tabla Relaciones ~
2 . Registio de paradas’ X
Todos los objet, @ « [ sare vt Hoja de propiedades ¥
Nombre del campo Tipo de datos Descripcidn {opcional) sl ja Ce prop e
fuscar. Plg | Contador T r———re Tipo de seleccidn: Propiedades de 12 tabla
Tn fall| T Texto corta General
T egistro de paradas | PARADA Texto corta Solo lecturs cusndo se desco No
TIEMPO DE LLEGADA Fecha/Hora Haja secundaria de datos exg No
Aito de hoja secundaria de d Oom
TEMCQRESAIION it Orientacion De izquierda a de
FECHA Fecha/Hora Descrpeiin
Vista predsterminada Hoja de datos
Regla de validacion
Terta de validacion
Filtro
Ordensr por
Hoja secundaria de datos  [Automatico]

Prapiedades del campo

General Busqueda

Formato Fecha corta
Mascara de entrada

Titulo

Valor predeterminada

Regla de validacion

Texto de validacion

Requerido No
Indexado No

Mado IME Sin Controles
Mado de oraciones IME  Nada
Alineacion del texto General

Mostrar el Selector de fec Para fechas

Vincular campos secundarios
Vineular campos principales
Filtrar al cargar

Ordenar por al cargar

No
S

Un nombre de campo puede tener hasta 54

caracteres de fongitud, indluyendo espacios.

Presione F1 para obtener ayuda acerca de los
nombres de campo.

Figura 3. 14 Ingreso de los nombres de los campos

En la Figura 3. 15, se podra visualizar una tabla ya creada donde se va a tener un

campo que enumere cada dato que se cree.

HERRAMIENTAS DE TABLA

REGISTRO DE PARADAS DE BUS : Base de datos- C:\Users\Usuario\Desktop! BASE DE DATOS CONTR...

? X

INICIO CREAR DATOS EXTERNOS HERRAM\[NTASﬁBASE DEDATOS CAMPOS TABLA VICTOR LAVERDE - !
rta 4 T dn = = Nugve Reemplazar T
b 2 flAscendente Seleccion @ ETota\es plazat Calibri (Detalle) In = i
B8 Copiar '}l Descendente Y] Avanzadas - " Buardar % Revisibn ortogréfica 3 lra- .
Ver r Filtra Actualizar _ Buscar NKS A% b=
. S Cop Ouitarorden Y Alt Itro todg= #% Eliminar = DMa's' L} Seleccionar = - - -
Vistas Portapapeles I Ordenar y filtrar Registros Buscar Formata de texto ] ~
: 2 ] Registio de parad
Todos los objet.., © « |38 Repste sepracas
Contador ~ BUS - PARADA - TIEMPODE!|~- TIEMPODE!- FECHA - Hogo dlicparooegregor -
Buscar. rel = m
Tablas 2
T Registro de paradas
Registro; 1M+ 101 M Y Buscar

Figura 3. 15 Enumeracion para los datos creados
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El siguiente paso para la creacién de una base de datos es realizar una consulta,
para lo cual utilizaremos un asistente de creacion de consulta que lo podremos
ubicar en la opcion de CREAR. En la Figura 3. 16, se podra visualizar el asistente
para crear la consulta, en este caso se seleccionara una consulta sencilla y como

se visualiza en la Figura 3. 17 se procede a seleccionar los datos que se desea

importar de nuestra tabla.

2
Mueva consulta E

Asist, consultas de tabla ref. cruzadas
Asistente para bdsgueda de duplicados
Asistente bldsqueda de no coincidentes

Este asistente crea una consulta
con los campos seleccionados.

Figura 3. 16 Asistente para crear una consulta

Asistente para consultas sencillas
{Oué campos desea incluir en la consulta?

Puede elegir en mas de una consulta o tabla.

Tablas/Consultas

Tabla: Registro de paradas

Campos disponibles: Campos seleccionados:

[Contador | Bos ]
F | | paraDa
o= | |mEMPO DE LLEGADA
TIEMPO DE SALIDA
FECHA

Cancelar | Siguiente > Finalizar

Figura 3. 17 Seleccion de datos a importar
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En la Figura 3. 18, se visualizara la consulta ya finalizada y ademas se visualizara

los datos seleccionados de nuestra tabla original.

El siguiente paso a configurar es la de importar los datos de nuestro archivo
donde se almacena los datos del micro-controlador, para realizar esto
seleccionaremos la opcién de DATOS EXTERNOS y seleccionaremos el asistente

para importacion de archivo TXT.

“I H + REGISTRO DE PARADAS DE BUS : Base de datos- C:\Users\Usuario\ Desktop\BASE DE DATOS CONTROL DE BUS\REGISTRO DE PARADAS DE BUS.accdb (Formata de archivo de Access 2007- 2013} - Access 7 = X
LURNM) NICIO  CREAR  DATOSEXTERNOS  HERRAMIENTAS DE BASE DE DATOS VICTOR LAVERDE E
! ez= i === | [Raditerteporatormutios = =] ][5l Asistente parainf o Modul
{ ASISTENtE para Tormulanas [ H SISLENLE para intormes ‘ % ulo
dBED R E B @ O 2=~ E W g ¥
i Na\,egaclun' 3N yia PN - Et\que’m ' Modulo de clase
Elementosde Tabla Disefio  Listas  Asistente para Disefiode Formulanio Disefio del Formulanio ) Informe Disefio e Informe: Maco
aplicacion * detabla SharePoint~  consultas  consulta formulario en blanco I s formlarios informe en blanco Vil Baic
Plantillas Tablas Consultas Farmularios Infarmes Macros y codign A
TOdOS ‘OS ObJE‘T @« Ij Pegistre oe parada \’;‘ Registro de paradas Consulta X
P o|  BUS </ PARADA - TEMPODI- IEWPODI*| FECHA
Thia + |Mc QUTUMBE  21:35:41  21:2606 12/05/2014
j PRegistro de paradas *
Consultas
@ Repistro de paradas Consulta
Registro; W« [1de1 | b M} Bustar

Vista Hoga de datos BLOGNM

Figura 3. 18 Consulta finalizada

En el asistente de importacién de archivo deberemos ubicar la direccion donde se
encuentra almacenado nuestro archivo PIC.TXT y lo seleccionaremos, después
se debera especificar donde los datos a importar se deberan ubicar en la tabla

creada como se indica en la Figura 3. 19.
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Obtener datos externos: Archivo de texto ? _

Seleccione &l origen y el desting de 105 datos. (U}‘ A

Especifigue el origen de la definicion de los objetos.

Hombre de archivo: | cousers\Usuanio\Documents\ALMACENAMIENTO DE REGISTROS DE PARADAS\PIC.: Easmiriar..

Especifigue como y donde desea almacenar los datos en la base de datos adual.

'I:_;l Importar el origen de datos en una nueva tabla de la base de datos actual.

Si la tabla especificada no existe, Access la creara. 5i la tabla especificada ya existe, Access pusde sobrescribir €l contenido
con los datos importados. Los cambios realizados en los datos de origen no se reflejaran en la base de datos,

(@ Anexar una copia de los registros a la tabla: I.%-egistm de pa‘raé.a.s W

Si la tabla especificada ya existe, Access agregara |os registros a la tabla. Si la tabla no existe, Access la creara. Los cambios
realizados en los datos de origen no se reflejaran en la base de datos.

(1 Wincular al origen de datos creando una tabla vinculada.

Access creara una tabla gue mantendra un vinculo a los datos de origen. Mo puede cambiar o eliminar datos vinculados a
un archivo de texto. Pero puede agregar nuevos registros.

—

Figura 3. 19 Ubicacién de datos a importar en tabla creada

= IMPORTACION
Formato del archiva: (® Delimitado Delimitadar de campao: |* v Aceptar

() Ancho fijo Cualificador de texto: {ninguno} [ w Canstiar
Idioma: Esp_aﬁul v Guardar como...
Pagina de codigos: Europeo occidental (DOS) d E Especificsciones...

— Fechas, horas y numeras

Orden de la fecha: DAA [ - Afios en cuatro cifras
Delimitador de fecha: S |:| Ceros no significativos en fechas
Delimitador de hora: : Simbolo decimal: ||

Informacion del campo;
Mombre de campe Saltar

fcontador 2

* [

Figura 3. 20 Guardar especificacion para importacion
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En la Figura 3. 21, se podra visualizar el archivo TXT importado y la
especificacion que se creo.

] Asistente para importacion de texto

;Qué delimitador separa los campos? Seleccione el delimitador apropiado y compruebe cdmo se ve afectado el texto en la
vista previa que aparece abajo.

Elija el delimitador que separa los campos:

() Tabulacién () Punto y coma () Coma () Espacio ®) Otros: |8
|:| Primera fila contiene nombres de campos Cualificador de texto: {ninguno} | s
EUS [PARRDR CIEMPC DE LLEGADR [IIEMPC DE SALIDA [FECHA ~
c1 QUITUMBE [21:25:41 Fl:26:06 n2/05/2014
Y]
€ >
Ayanzado... Cancelar <« Atras Finalizar

Figura 3. 21 Asistente para importacion de texto

Una vez finalizada la importacion de datos se podra visualizar en la Figura 3. 23 el
resultado de la importacion, como se puede observar al usar un delimitador se

puede asignar cada valor a un campo.

Se recomienda que la primera fila de nuestro archivo TXT tenga los mismos
valores que la de nuestra base de datos, es decir que se tenga los mismos
campos de BUS, PARADA, TIEMPO DE LLEGADA, TIEMPO DE SALIDA.
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u'\ H HERRAMIENTAS DE TABLA  REGISTRO DE PARADAS DE BUS : Base de datos- C:\Users\Usuario\Desktop\BASE DE DATOS CONTR.,, ?T - X
INICIO CREAR DATOS EXTERNOS HERRAMIENTAS DE BASE DE DATOS CAMPOS TABLA VICTOR LAVERDE = E
s ] ™ T 5 Archivodetedto m R E E ] I Tl Access
X ] SE < i R 5 R >
7 9 ujj‘ o @?Avcm\vu XML X u & - E]Combmar con Word
Importaciones Administiador e Bucel Access Basede Eportaciones Bicel Archivo Archivo PDF  Enviar por corea o,
guardadas a datos ODBC 4 Més~ quardadas deteto XML oXPS  electionico ' Mas*

Importar y vincula

Exportar -~
Todos los ObjE‘L @« lf-‘ Regatio e paradas Consuta | T Registio de paradas, - - S X
s p|| Confodor~| BUS -/ PARADA - TIEMPODI- TEMPODI | FECHA ~ Haga clic para ogregar -
Tablas | ic QUITUMEE 209541 212606 12/05/2014
T Registro de paradat 2l QUITUMBE 21:25:41 2122606 12/05/2014
Consultas 2 3
T Registro de paradas Consutta || [Nuevo)

Registro; H « [1de3 | » H b Buscar

Vista Hoja de datos

E B s prm— e pa—

Figura 3. 22 Resultado de la importacién

Para finalizar la creacion de nuestra base de datos de importacion vy
almacenamiento de datos desde nuestro micro-controlador es creando un
formulario, donde se tendra una plantilla de visualizacién, en el mismo que se

podra ingresar mas datos en la base como realizar funciones especificas a travées
de macros.

Para realizar el formulario se debera utilizar el asistente de formulario donde se

especifica la tabla de origen, y los campos que se desee visualizar en el
formulario.
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| s HERRAMIENTAS DE DISENO DE FORMULARIO  REGISTRO DE PARADAS DE BUS : Base de datos- C:\Users\Usuario\Desktop\BASE.. 2 - & X
INICIO  CREAR  DATOSEXTERNOS  HERRAMIENTASDEBASEDEDATOS  DISENO  ORGANIZAR  FORMATO VICTOR LAVERDE -
- &= =]
| a W colores~  |HF00 —- -~ & G = xvz | i B4 = S
oy [S [ab]] Ao =[] &2 =1l '—‘ @ = [ Titulo & 5 Ver codigo
e Temas 4 b = = Insertar gregar campos  Hojade  Orden de
ver T [ et © Insert: A Hojade  Orden d
. 5 “limagens [ Fechay hora cxstentes  propiedades tabulacign 5 Convertir macros delfarmulario a Visual Basic
Vistas Temas _— _ Controles Encabezadoy pie de. Herramientas ~
L el 2 Regustro o parsdas Consulta Registra 3¢ para Registro o a
Todos los objet... @ « || % o ] oar | 58 Regiswo oe pwrased oy
= Hoja de propiedades
CUEREE R SR FERE R PR SRS RS PERE PR CREE TR T SR RRRE PR SR PR SRR IR O J
Buscar.. Tipo de seleccion: Formulario
Taiha 5 # Encabezado del farmulario
5 = i, Formulario v
1 Registro de paradas _- i
oy |5 Reglsrro de para Ha Fomato| Datos |Eventos OW2: | Todas
Consultas & ||
- L ta || C Emergente No i
F - # Detalle Madal Ne
=~ &= T T T T T T T T T T i s T T T T T T Ciclo. Todas los registre
= = -l [s ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ H ,l A | | ‘ ‘ i i ‘ t m ‘ 1 i } ” Nombre de banda de opcion
8 " R = == Bana de herramientas
=|[1BUS - PARADA TIEMPO DE LLEGADA MEMPO DE SALIDA Mend contestual si
T A
2= Barrs de menus contetusles
T e | e T I i s T T i T s T B o i iios e e
& Pie del formulario Id. del contexto de Ayuda 0
- Tiene un modulo asociado  No
g Usar tamafio de papel predet No
1 Impresion lser rapida si
& Informacién adicional
2
3
4
5
5 ‘

Figura 3. 23 Asistente de formulario

Para culminar la creacién del formulario se procedera con la creacién de un icono
que permite automatizar la importacion del archivo TXT para lo cual se creara en
primer lugar un icono de boton obtenido en la pestafia de disefio de la barra de
herramientas y en segundo lugar se debera desplegar la opcidn de hoja de

propiedades.

Ubicado sobre el botén creado se debera seleccionar la opcién de eventos de la
hoja de propiedades, donde especificaremos la funcién a realizar cuando se dé un
clic sobre este. Para la creacion de la funcién a utilizar, en el boton se da varias

opciones como es por medio de programacion de Visual Basic o por macros.

En este se escogidé por macros que ya que tiene una interfaz mas amigable y

permite seleccionar funciones ya preparadas.

En la Figura 3. 24, se visualiza la plantilla del macro donde agregaremos la
funcién de importar datos de texto, en este se especificara el nombre del archivo a
importar, el nombre de la tabla donde queremos que se importe y
seleccionaremos el especificador, como se indicé el especificador me da los

parametros del delimitador de datos.
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3] P [ VERAMIENTAS DEMACROS  REGISTRO DE PARADAS DE BUS: Base de datos- C:\Users\Usuario\ Desktop\ BASE DE DATOS CONTROL DE BUS\REGISTRO DE PARADAS DE BUS.accdb (Formsto de archivo de Ac.. 7 — x
INICIO DISERIO VICTOR LAVERDE - !
5% - = = -
= Paso a paso o wm - - = E ],
s O [ B e g =
Ejecutar : "~ Espandir Contraer Expandir Contraer  Catélogo Mostrar todas  Guardar Guardar Cerrar
acciones todo  todo  deacciones lasacciones camo

Herramientas Contraer o expandir Mostrar u ocultar Cerrar ~
| T 5 = =) 3 ‘j Registro de paradas : Comando12 : Al hacer clic ®

Figura 3. 24 Plantilla del macro

En la Figura 3. 25, se podra visualizar el formulario culminado donde se observa
los datos tomados de la tabla de origen; y también se observa el botén que nos

permitira importar directamente los archivos TXT.

Como se ha indicado, solo se crea una base de datos basica para almacenar los
datos obtenidos de nuestro sistema de control de puertas. Pero hay que recalcar
que en esta aplicaciéon se podra realizar modificaciones segun las necesidades
del usuario como son asociar a otras tablas, o crear funciones que nos permitan

obtener los tiempos entre cada parada, etc.

M e - * = REGISTRO DE PARADAS DE BUS : Base de datos- C:\Users\Usuario\Desktop\BASE DE DATOS CONTROL DE BUS\REGISTRO DE PARADAS DE BUS.accdb (Formato de archivo de Access 2007 - 2013) - Access 27 — & X
BRI 19cio  CREAR  DATOSEXTERNOS  HERRAMIENTAS DE BASE DEDATOS victor Laveroe - [
E @ X Cortar Y 2| Ascendente W' Seleccion - ” =1 Nuevo  Totales H 3. Reemplazar
s — i Copiar Pl il Descendente ] Avanzadas~ P & Guardar z Revisién ortografica o 2 lra~ =
. " i T 3% K -« EMma by S 5
\vistas Portapapeles Registros Buscar Formata de texto -
Todos los objet... @
Buscar..
Tablas
= Registro de paradas
Consultas BU:
onsutta l
* » ) IMPORTAR (r-]
FECHA IS
12/05/2014
[PARADA | [1EmPo DELLEGADA| [HEMPO DA
lQuitumss 21:25:41 26:06|

Figura 3. 25 Formulario culminado
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3.4 PRUEBAS

En este punto del presente trabajo se realizaran pruebas para determinar tanto las
ventajas y desventajas de nuestro sistema de control de puertas del bus como

también proceder a realizar las correcciones necesarias.

En la Tabla 3. 2 se presenta un cuadro comparativo, donde se pudo obtener la
distancia minima en la que se tiene una Optima comunicacion usando una

potencia de salida de TmW y 2mW.

En las pruebas realizadas se considerd la ubicacion de circuito del sistema de
control de puertas en la parte de adelante del bus y la parada con el transmisor de
la sefal ubicada desde 15, 12, 9, 5 y 1 metros de distancia, teniendo como
resultado un tiempo maximo de apertura de la puerta desde que recibe la sefial y

un tiempo maximo de cierre de la puerta desde que deja de recibir la sefial.

Como se puede observar a distancias mayores de 9 metros no se puede
comunicar los modulos de radiofrecuencia incluso pasado un tiempo de 60
segundos cuando se tiene una potencia de 1 mW, pero en el caso de 2 mW y
realizando cambios en la sensibilidad de la recepcién del bus se tiene

comunicacion entre los 2 modulos incluso hasta mas de 30 metros.

En el caso de distancias menores a 9 metros y con una potencia de 1 mW se
puede establecer una buena comunicacién entre los modulos de radiofrecuencia
con lo que el bus podra abrir las puertas y cerrarlas en un promedio de 5
segundos aproximadamente por lo que se considera como una prueba exitosa
debido a que se considera como parametros la longitud del bus, la velocidad del

bus y el tiempo de apertura de las puertas.

Finalmente se comprueba el tiempo en demorarse al abrir la puerta del bus en
una distancia de 1 metro donde se obtuvo un tiempo promedio de 1 segundo, por
lo tanto se toma como una prueba exitosa porque se considera que el bus esta a

1 metro de distancia de la parada cuando este se encuentre detenido.
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CAPITULO 4

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1 CONCLUSIONES

Este capitulo cierra con el proyecto de titulacion incorporando las reflexiones de
los andlisis realizados durante el presente trabajo, asi mismo, las conclusiones

referentes a la elaboracion de dicho proyecto.

- Implementamos un prototipo de control electronico para abrir y cerrar
automaticamente las puertas de un bus unicamente en sus respectivas
paradas, mediante el uso de micro-controladores, modulos de
radiofrecuencia, dispositivos electro-mecanicos, opto-acopladores, entre

otros.

- Investigamos que tipo de dispositivo electronico puede transmitir
informacion en la banda libre de radiofrecuencia de 2,4 GHz para enviar y
recibir informacion de la llegada de un bus a su respectiva parada,
entonces el haber escogido el modulo de radiofrecuencia XBEE nos
permiti® un excelente manejo y transportacion de datos, ya que dicho
transporte de datos es confiable entre dispositivos remotos, las
caracteristicas que este modulo nos ofrece es un pro muy importante; bajo
costo para implementaciones en gran escala, bajo consumo de energia

entre otras.

- Utilizamos un trasmisor-receptor para enviar y recibir informacién desde un
modulo de radiofrecuencia ubicado en un bus hacia sus respectivas
paradas, elementos como el reloj de tiempo real, el display LCD, o el
modulo USB-FLASH, fueron primordiales en la construccion del circuito

para su correcto funcionamiento y posterior visualizacion al usuario.
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Investigamos los controladores que poseen los puertos de transmision para
radiofrecuencia y conexiéon USB para asi permitir la transferencia de datos
desde una memoria flash hacia un ordenador. EIl haber seleccionado los
PI18F452 y PI16F870 en la construccion de nuestro circuito del bus y las
paradas fue una decisién acertada, ya que por las cualidades y funciones
que estos nos ofrecen, permiten la conexién e interaccidbn con nuestro
modulo de RF a través de la comunicacion serial; destacamos también
otras cualidades como poseer una mayor memoria de programa de 32 Ky
1,5 K para memoria de datos, asi como contar con 5 puertos para cubrir

todas las necesidades de nuestro proyecto.

Implementamos un circuito actuador que se encarga del sistema de
apertura y cerradura de puertas de un bus mediante el control de un micro-
controlador. Al utilizar una electrovalvula con un cilindro de doble efecto,
nos permitié6 establecer un ambiente real ya que fisicamente los buses
trabajan con estos cilindros de aire y podremos observar los tiempos de
respuesta al aplicar un voltaje de 24 V, ademas debido a que la
electrovalvula trabaja con este voltaje también nos permitié validar un
mejor manejo de la regulacién de voltaje tomando como referencia una

fuente de voltaje de un bus.

Realizamos varios programas que sirvieron para la configuracion de los
controladores, del médulo de RF y base de datos necesarios para el
funcionamiento global de nuestro proyecto. Los programas utilizados
fueron el XCTU, el Mikro-C y el Microsoft Access, y fueron los justos y
necesarios para lograr el funcionamiento del sistema, el primero por ser de
hecho propiedad del fabricante, el otro por ser una aplicacién a la cual
estamos familiarizados, ya que la utilizamos durante nuestra formacién
académica y la ultima por ser sencilla para administrar la informacién

obtenida de nuestro sistema.
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4.2 RECOMENDACIONES

Finalmente las recomendaciones que se daran a continuacién serviran para
ampliar el campo aplicativo de nuestro proyecto, asi como errores que deben

evitarse:

- El proyecto que hemos desarrollado permitira multiples aplicaciones afines,
como por ejemplo la posibilidad de conectarse mediante dispositivos
multimedia, moviles como teléfonos celulares, tablets, ordenadores, entre
otros, y que mediante el soporte de multiples plataformas que existen hoy
en dia se podra acceder a la informacion otorgada por nuestro sistema.

- Al momento de configurar los médulos de radiofrecuencia XBEE dentro de
nuestro sistema, no debemos olvidar que uno siempre tiene que ser el
coordinador, ya que este permite sincronizar al resto de mddulos dentro de
nuestra red, esto se lo realiza al programarlo con nuestro software XCTU,
como vemos esta es una red, por lo que una implementacion posterior
puede ser a niveles mas grandes, se puede crear posteriormente
aplicaciones para android, blackberry, mac o windows para facilitar el

acceso al control de nuestro sistema en red a través de internet.

- Como estamos trabajando con radiofrecuencia, y especialmente con los
modulos XBEE, debemos tomar en cuenta que puede ser susceptible a
interferencias o comparticion de canal con otras sefales emitidas bajo el
mismo canal, en la misma banda de los 2,4 GHz, por ser libre, como
pueden ser el bluetooth o el wifi, para ello se recomienda el uso de la
version 2 del médulo de radiofrecuencia que se encargara de validar un

canal libre de interferencia.
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ANEXOS



ANEXO No. 1

PROGRAMACION DEL PI18F452



//ESCUELA POLITECNICA NACIONAL
//ESCUELA DE FORMACION DE TECNOLOGOS//
//PROYECTO DE TITULACION//

//PROYECTO PREVIO A LA OBTENCION DEL TiTULO DE TECNOLOGO EN
ELECTRONICA Y TELECOMUNICACIONES

/IVICTOR LAVERDE
/IGUIDO TAPIA/I

sbit LCD_RS at RB4_bit;
sbit LCD_EN at RB5_bit;
sbit LCD_D4 at RBO_bit;
sbit LCD_D5 at RB1_bit;
sbit LCD_D6 at RB2_bit;
sbit LCD_D7 at RB3_bit;
sbit LCD_RS Direction at TRISB4_bit;
sbit LCD_EN_Direction at TRISB5_bit;
sbit LCD_D4 Direction at TRISBO_bit;
sbit LCD_D5_Direction at TRISB1_bit;
sbit LCD_D6_Direction at TRISB2_ bit;
sbit LCD_D7_Direction at TRISB3_bit;

char uvart_rd;

char Icd=0;

char hora=0;

unsigned char dato[100];

int conteo1=0,segundos=10,cerrar=0;

short int control=0;

unsigned short read_ds1307(unsigned short address );

void write_ds1307(unsigned short address,unsigned short w_data);



unsigned short sec;
unsigned short minute;
unsigned short hour;
unsigned short day;
unsigned short date;
unsigned short month;
unsigned short year;

unsigned short dat;

char time[9];
char timei[9];

char ddate[11];

unsigned char txt[10];
unsigned char BCD2UpperCh(unsigned char bcd);
unsigned char BCD2LowerCh(unsigned char bcd);

short int lectura=0;

short int para=0;

void interrupt(){
if INTCON.TOIF=1) //ENTRA INTERRUPCION A TIMER 0
{
conteo1=conteo1+1;
if (conteo1>=10){
segundos=segundos+1;
conteo1=0;

}
if (segundos>=100)



cerrar=1;
PORTD.RD1=1;
delay_ms(400);
PORTD.RD1=0;
segundos=0;
conteo1=0;
}
TMROH=0;
TMROL=177;
INTCON.TOIF=0; //ENCERA EL TIMER 0

void Config_time(){

//Punto para grabacién de fecha y hora
if (lectura!=10){
write_ds1307(0,0x80); //Reinicia los segundos a 0, y detiene el oscilador
write_ds1307(1,0x17); //Escribe los minutos en decimales
write_ds1307(2,0x21); //Escribe la hora

write_ds1307(3,0x07); //Escribe el dia de la semana

write_ds1307(4,0x15); // Escribe el dia en el mes

write_ds1307(5,0x03); // Escribe el mes

write_ds1307(6,0x14); // Escribe los dos ultimos digitos del afio (2014)

write_ds1307(7,0x10); /SQWE output at 1 Hz

)

write_ds1307(0,0x00); //Reinicia los segundos a 0, e inicia el oscilador

unsigned short read_ds1307(unsigned short address)
{



12C1_Start();

12C1_Wr(0xd0); //address 0x68 followed by direction bit (O for write, 1 for read)
0x68 followed by 0 --> 0xDO

[2C1_Wr(address);

I2C1_Repeated_Start();

12C1_Wr(0xd1); //0x68 followed by 1 --> 0xD1
dat=12C1_Rd(0);

12C1_Stop();

return(dat);

unsigned char BCD2UpperCh(unsigned char bed){
return ((bcd >>4) +'0");

}

unsigned char BCD2LowerCh(unsigned char bcd){
return ((bcd & OxOF) +'0");

}

void write_ds1307(unsigned short address,unsigned short w_data){
EEPROM_Write(0x02,10);

I2C1_Start(); // issue 12C start signal

[2C1_Wr(0xDO0); // send byte via I12C (device address + W)
[2C1_Wr(address); // send byte (address of DS1307 location)
[2C1_Wr(w_data); // send data (data to be written)

12C1_Stop(); // issue 12C stop signal

/IVisualiza la fecha y hora una vez que se configuro la fecha en el DS1307

void Display_time(){



if (hora==0){ /I Ingresara a la funcién de lectura, y visualizacién
//Unicamente si la bandera hora se encuentra en 0
sec=read_ds1307(0); // Lee segundos y almacena en variable sec
minute=read_ds1307(1); // Lee minutos y almacena en variable minute
hour=read_ds1307(2); // Lee la hora y almacena en variable hour
day=read_ds1307(3); // Lee el dia de la semana y almacena en variable day
date=read_ds1307(4); // Lee el dia al mes y almacena en variable date
month=read_ds1307(5); // Lee el mes y almacena en variable month
year=read_ds1307(6); // Lee los dos digitos del afio y lo almacena en variable
/[Transforma a BCD el tiempo obtenido del DS1307 y almacena en variable
/] time[]
time[0] = BCD2UpperCh(hour);
time[1] = BCD2LowerCh(hour);
time[2] ="
time[3] = BCD2UpperCh(minute);
time[4] = BCD2LowerCh(minute);
time[5] ="
time[6] = BCD2UpperCh(sec);
time[7] = BCD2LowerCh(sec);
time[8] = "\0";

/I Transforma a BCD la fecha obtenido del DS1307 y almacena en variable
ddate(]

ddate[0] = BCD2UpperCh(date);
ddate[1] = BCD2LowerCh(date);
ddate[2] ='/";

ddate[3] = BCD2UpperCh(month);
ddate[4] = BCD2LowerCh(month);
ddate[5] ="/

ddate[6] = '2";



ddate[7] ='0";
ddate[8] = BCD2UpperCh(year);
ddate[9] = BCD2LowerCh(year);
ddate[10] = "\O";
Delay_ms(50);
//Muestra la hora y la fecha en el LCD
Lcd_Out(3,-3,time);
Lcd_Out(4,-3,ddate);

1}

//==FUNCION PARA CAPTURAR LA HORA AL ABRIR LA PUERTA DEL BUS==

// La funcion permitira capturar la fecha y hora al momento de abrir la puerta en
/lcada parada y almacenarlo en las variables deseadas, y posteriormente
/lalmacenarlos en la memoria extraible USB. Se tiene que tomar en cuenta que la
//lpuerta unicamente se abrira cuando se reciba la sefial del transmisor de las

//paradas

void leehora(){
sec=read_ds1307(0);
minute=read_ds1307(1);
hour=read_ds1307(2);
day=read_ds1307(3);
date=read_ds1307(4);
month=read_ds1307(5);
year=read_ds1307(6);
time[0] = BCD2UpperCh(hour);
time[1] = BCD2LowerCh(hour);
time[2] ="
time[3] = BCD2UpperCh(minute);
time[4] = BCD2LowerCh(minute);
time[5] =".";
time[6] = BCD2UpperCh(sec);



}

//[FUNCION PARA CAPTURAR LA HORA AL CERRARSE LA PUERTA DEL BUS

/I La funcion permitira capturar la fecha y hora al momento de cerrar la puerta en
/lcada parada y almacenarlo en las variables deseadas, y posteriormente
/lalmacenarlos en la memoria extraible USB. Se tiene que tomar en cuenta que la

//puerta Unicamente se cerrara la puerta del bus cuando se deje de recibir la sefal

time[7] = BCD2LowerCh(sec);
time[8] = "\0";

ddate[0] = BCD2UpperCh(date);
ddate[1] = BCD2LowerCh(date);
ddate[2] ="/

ddate[3] = BCD2UpperCh(month);
ddate[4] = BCD2LowerCh(month);

ddate[5] ="/
ddate[6] = '2";
ddate[7] ='0";

ddate[8] = BCD2UpperCh(year);
ddate[9] = BCD2LowerCh(year);
ddate[10] = "\0";
Delay_ms(50);

//del transmisor de las paradas

void leehoraa(){

sec=read_ds1307(0);
minute=read_ds1307(1);
hour=read_ds1307(2);
day=read_ds1307(3);
date=read_ds1307(4);
month=read_ds1307(5);



year=read_ds1307(6);

timei[0] = BCD2UpperCh(hour);
timei[1] = BCD2LowerCh(hour);
timei[2] ="

timei[3] = BCD2UpperCh(minute);
timei[4] = BCD2LowerCh(minute);
timei[5] ="

timei[6] = BCD2UpperCh(sec);
timei[7] = BCD2LowerCh(sec);
timei[8] = "\0';

ddate[0] = BCD2UpperCh(date);
ddate[1] = BCD2LowerCh(date);
ddate[2] ='/";

ddate[3] = BCD2UpperCh(month);
ddate[4] = BCD2LowerCh(month);

ddate[5] ="/
ddate[6] = '2";
ddate[7] = '0";

ddate[8] = BCD2UpperCh(year);
ddate[9] = BCD2LowerCh(year);
ddate[10] = "\0";
Delay_ms(50);

void main()}
12C1_Init(100000); /lInicializa la comunicacion 12C en 100KHz

lectura=EEPROM_Read(0x02); //Almacena la informacién previamente



/lalmacenada en la memoria EEPROM del PIC
/lpara configuracion del tiempo
Config_time(); //Llamada de la funcion Config_time para

/Iconfiguracion del tiempo en el DS1307

TRISD=0;
PORTD=0;
PORTD.RD4=0;
PORTD.RD5=1;
PORTD.RD=1;
delay_ms(500);
PORTD.RD2=1;
delay_ms(500);
TRISB=0;

Led_Init(); /' Inicializa el LCD
Lcd Cmd(_ LCD_CLEAR); // Limpia el Display
Lcd_Cmd(_LCD_CURSOR_OFF); /I Quita el cursor del display
Led_Out(1,1,"ESCUELA");
Lcd_Out(2,1,"POLITECNICA");
Lcd_Out(3,-3,"NACIONAL");

Delay_ms(1000);

Led_Out(1,1,"ESCUELA DE");
Lcd_Out(2,1,"FORMACION DE");
Led_Out(3,-3,"TECNOLOGOS");

Delay_ms(1000);

Lcd_cmd(_lcd_clear);

Led_Out(1,1,"POLIBUS # 01");

Led_out(2,1,"CIRCUITO C1");



UART1_Init(9600); /lInicializa las funciones de la comunicacion serial
//[UART1 con una velocidad de 9600 baudios

/| =================CUERPO DEL PROGRAMA===================
while(1){
Display_time(); //lLlama a la funcién Display_time para leer la fecha y //hora

del DS1307 y poder visualizarlo en el LCD

if (UART1_Data_Ready()){ //El PIC se mantiene escuchando constantemente
/lel canal de recepcidn, y continuara con el flujo
//del programa solo si recibe informacién del //receptor RF
uart_rd = UART1_Read(); //Si hay un dato recibido, almacena la informacion
/len variable.

hora=1; //Detiene la visualizacion de la fecha y hora

//[En el caso de no ser la sefal que esta previamente configurada en el PIC, //NO
permitira la apertura de las puertas y el PIC volvera a escuchar el canal de RF

if (uart_rd==65){ //Sila sefal recibida del receptor es 0X0A continuara
/Icon el flujo del programa
if (para==0) /ly si la bandera para=0
leehoraa(); /[Procedera a capturar la fecha y hora antes de apertura
/lde la puerta.
para=1; /lactiva la bandera para, e informa el nombre de la parada

/lque va a ser almacenada en la memoria extraible USB



portd.RD5=0; //Manda un 0 légico por el pértico RD5 y detiene el flujo de
//aire del solenoide A de la electrovalvula.
portd.RD4=1; /IManda un 1 légico por el portico RD4 y abre el flujo del

//aire del solenoide B de la electrovalvula.

//Muestra en el LCD el nombre de la parada y visualiza la apertura de la orden de

apertura de puerta

Led_out(3,-3,"QUITUMBE  ");
Lcd_out(4,-3,"ABRE PUERTAS  ");

//Se inicia las configuraciones de las interrupciones en este caso usando el Timer

0 para posteriormente llamar a la funcioén de interrupcién

INTCON = 0b11100000; //Activa las interrupciones

TMROH=0;

TMROL=177; /[Se asigna el valor a TMROL
INTCON.TMROIE=1; //Activa la interrupcion por Timer 0
INTCON.TOIF=0;

TOCON=0b11000111;

conteo1=0;

segundos=0;

[[=============== F|N ACT]VAC]ON ——————————————————=——=—=
}
/| =================PARADAS============================

/I Se replica parte del programa que permitira abrir la puerta segun las sefales de

//las respectivas paradas



/l También se replicara la funcion que permitira mantener la puerta abierta del bus

/Ihasta que se deje de recibir la sefial del transmisor de parada
if (uart_rd==66){ // Parada Quillallacta
if (para==0)
leehoraa();
para=2;
Portd.RD5=0; //Manda un 0 légico por el pértico RD5 y detiene el flujo de
/laire del solenoide A de la electrovalvula.
Portd.RD4=1;  //Manda un 1 Iégico por el portico RD4 y abre el flujo del
/laire del solenoide B de la electrovalvula.
lcd_out(3,-3,"QUILLALLACTA ");
Lcd_out(4,-3,"ABRE PUERTAS ");
I/[UART1_Write_Text(time);

INTCON = 0b11100000;
TMROH=0;
TMROL=177;
INTCON.TMROIE=1;
INTCON.TOIF=0;
TOCON=0b11000111;
conteo1=0;

segundos=0;

if (uart_rd==67){ /[ Parada Otoya

if (para==0)
leehoraa();
para=3;

Portd.RD5=0;  //Manda un 0 Iégico por el pértico RD5 y detiene el flujo de



//aire del solenoide A de la electrovalvula.
Portd.RD4=1;  //Manda un 1 légico por el pértico RD4 y abre el flujo del

/laire del solenoide B de la electrovalvula.

Lcd_out(3,-3,"OTOYA ");
Lcd_out(4,-3,"ABRE PUERTAS ");
I/[UART1_Write_Text(time);

INTCON = 0b11100000;
TMROH=0;
TMROL=177;
INTCON.TMROIE=1;
INTCON.TOIF=0;
TOCON=0b11000111;
conteo1=0;

segundos=0;

if (uart_rd==68){ /[ Parada El Capuli
if (para==0)
leehoraa();
para=4;
Portd.RD5=0; //Manda un 0 légico por el pértico RD5 y detiene el flujo de
//aire del solenoide A de la electrovalvula.
Portd.RD4=1; //Manda un 1 légico por el pértico RD4 y abre el flujo del aire

/l/del solenoide B de la electrovalvula.

Led_out(3,-3,"EL CAPULI  ");
Led_out(4,-3,"ABRE PUERTAS  ");



I/UART1_Write_Text(time);

INTCON = 0b11100000;
TMROH=0;
TMROL=177;
INTCON.TMROIE=1;
INTCON.TOIF=0;
TOCON=0b11000111;
conteo1=0;

segundos=0;

if (uart_rd==69){ // Parada Pacarillacta

if (para==0)
leehoraa();
para=5;

Portd.RD5=0; //Manda un 0 légico por el pértico RD5 y detiene el flujo de aire
/Idel solenoide A de la electrovalvula.
Portd.RD4=1; //Manda un 1 légico por el pértico RD4 y abre el flujo del aire
//del solenoide B de la electrovalvula.
Led_out(3,-3,"PACARILLACTA  ");
Lcd_out(4,-3,"ABRE PUERTAS ");
I/UART1_Write_Text(time);

INTCON = 0b11100000;
TMROH=0;
TMROL=177;
INTCON.TMROIE=1;



INTCON.TOIF=0;
TOCON=0b11000111;
conteo1=0;

segundos=0;

}
if (uart_rd==70){ /[ Parada Pte. Guajalo

if (para==0)
leehoraa();
para=6;
Portd.RD5=0; //Manda un 0 légico por el pértico RD5 y detiene el flujo de aire
/Idel solenoide A de la electrovalvula.
Portd.RD4=1; //Manda un 1 légico por el pértico RD4 y abre el flujo del aire
/ldel solenoide B de la electrovalvula.
Lcd_out(3,-3,"PTE. GUAJALO  ");
Lcd_out(4,-3,"ABRE PUERTAS ");
I/[UART1_Write_Text(time);

INTCON = 0b11100000;
TMROH=0;
TMROL=177;
INTCON.TMROIE=1;
INTCON.TOIF=0;
TOCON=0b11000111;
conteo1=0;

segundos=0;

if (uart_rd==71){ /[Parada San Cristobal



if (para==0)
leehoraa();

para=7;

Portd.RD5=0; //Manda un 0 légico por el pértico RD5 y detiene el flujo de aire
//del solenoide A de la electrovalvula.
Portd.RD4=1; //Manda un 1 logico por el pértico RD4 y abre el flujo del aire
/ldel solenoide B de la electrovalvula.
Lcd_out(3,-3,"SAN CRISTOBAL ");
Lcd_out(4,-3,"ABRE PUERTAS ");
I/[UART1_Write_Text(time);

INTCON = 0b11100000;
TMROH=0;
TMROL=177;
INTCON.TMROIE=1;
INTCON.TOIF=0;
TOCON=0b11000111;
conteo1=0;

segundos=0;

if (uart_rd==72){ /I Parada Ayapamba
if (para==0)
leehoraa();

para=8;

Portd.RD5=0; //Manda un 0 légico por el pértico RD5 y detiene el flujo de aire

/ldel solenoide A de la electrovalvula.



Portd.RD4=1; //Manda un 1 légico por el pértico RD4 y abre el flujo del aire

/Idel solenoide B de la electrovalvula.

Lcd_out(3,-3,"AYAPAMBA ");
Lcd_out(4,-3,"ABRE PUERTAS ");
I/[UART1_Write_Text(time);

INTCON = 0b11100000;
TMROH=0;
TMROL=177;
INTCON.TMROIE=1;
INTCON.TOIF=0;
TOCON=0b11000111;

conteo1=0;
segundos=0;
[|===================== FIN ACTIVACION ===================
3}
/|============ACTIVACION DEL CIERRE DE PUERTAS==============

if (cerrar==1){  //Si se encuentra en 1 la bandera obtenido de la interrupcion del
/[Timer O continuara con el flujo del programa
Lcd out(4,-3," CIERRA PUERTAS ");
Portd.RD4=0; //Manda un 0 légico por el pértico RD5 y detiene el flujo de aire
//del solenoide B de la electrovalvula.

Portd.RD5=1;  //Manda un 1 légico por el pértico RD4 y abre el flujo del aire
//del solenoide A de la electrovalvula.

hora=0; //Encera la bandera hora y se retorna la visualizacion de la

/lfecha y hora
cerrar=0; //Encera la bandera cerrar

TMROH=0;



TMROL=177;
INTCON.TMROIE=1;

INTCON.TOIF=0;

intcon=0;

leehora(); /[Captura la fecha y hora cuando se cierra la puerta del bus
[[m============== CREAC|ON DEL ARCHIVO PIC ===================

//Debido que el microcontrolador se comunica con comunicacion serial al modulo
//[USB-Flash se ha utilizado las librerias de la comunicacion USART que se

//dispone en el programa MIKROC como en la hoja del fabricante.

UART1_Write_Text("APPEND PIC.txt");  //Llama al archivo PIC.txt previamente
/lalmacenado en la memoria extraible
//[USB para proceder con la escritura
UART1_Write(13); //Envia un Enter y se almacena en el archivo PIC.txt
Delay_ms(1000);
UART1_Write(13); //Envia un Enter y se almacena en el archivo PIC.txt

//[Escribe el nombre de la parada en el archivo PIC.ixt segun el valor de la

//bandera para que identifica a cada parada mediante el comando UART1_WRITE

if (para==1)
UART1_Write_Text(" QUITUMBE");
if (para==2)
UART1_Write_Text(" QUILLALLACTA");
if (para==3)
UART1_Write_Text(" OTOYA");
if (para==4)
UART1_Write_Text(" CAPULI");
if (para==5)



UART1_Write_Text(" PACARILLACTA");
if (para==6)

UART1_Write_Text(" PTE. DE GUAJALO");
if (para==7)

UART1_Write_Text(" SAN CRISTOBAL");
if (para==8)

UART1_Write_Text(" AYAPAMBA");

//[Envia la fecha y hora capturada en las variables timei, time, ddate cuando se

/lrealizd la apertura y cierre de las puertas al archivo PIC.txt
UART1_Write_Text("///");
UART1_Write_Text(timei);
UART1_Write_Text("/I");
UART1_Write_Text(time);
UART1_Write_Text("/I");
UART1_Write_Text(ddate);

delay_ms(200);

UART1_Write(26); //[Envia un CTRL Z
delay_ms(200);

para=0; /[Encera la bandera 0
Led Out(1,1,"POLIBUS # 01");
Led out(2,1,"CIRCUITO C1");

Led_out(3,-3," "),
Lcd_out(4,-3," "),
Lcd=1;

i

[[m=================F|N DE PROGRAMA==========================



ANEXO No. 2

PROGRAMACION DEL PI16F870



//[ESCUELA POLITECNICA NACIONAL
//ESCUELA DE FORMACION DE TECNOLOGOS//
//IPROYECTO DE TITULACION//

//IPROYECTO PREVIO A LA OBTENCION DEL TiTULO DE TECNOLOGO EN
ELECTRONICA'Y TELECOMUNICACIONES

/IVICTOR LAVERDE

/IGUIDO TAPIA//

void main() {

UART1_Init(9600); /lInicializacion de comunicacion serial

delay_ms(1000);

trisb=0; /IConfiguracién de registro TRISB como salida
portb=0; //IConfiguracién de PORTB

Portb.RB0=1;

while(1){

Portb.RB0=1; //IManda 1 légico y enciende led

UART1_Write_Text("A"); //Envia la letra A como sefal al transmisor, este varia
/[segun la parada.

delay_ms(100);

Portb.RB0=0; //Manda 0 Iégico y apaga led

delay_ms(100);}}
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HOJA DE DATOS MICRO-CONTROLADOR PI16F870

MICROCHIP

PIC16F870/871
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PIC16F87

0/871

Pin Diagrams
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HOJA DE DATOS LCD

LCD-016Mo04B

Vishay
16 x 4 Character LCD

FEATURES
= 5 K 8 dots includos cursor

| = Bul - n comfroller (K5 0066 or Equivalant)

1716 duty cydla

‘ + BN powar supply i(Also available for + 3V

= B %0 be diven by pin 1, pin 2, of pn 15, pin 16 o A and K
= M.¥ opticnal foe + 3Y power supply

MECHAMICAL DATA ABSOLUTE MAXIMUM RATING
ITEM STANDERD ¥&LUE LNMIT ITEM EYMBOL STAMDARD YALLUE LNIT
Mioduls Dimsnsion TILE 3 E0LD mm M. | TYF. | MAX
Wiowing Arsa GO0 x 325 mm Power Supply | WDo-wss | -03 | - 7.0
Kouniing Hola B5.6 x 500 mm moan: Vrkags v L - Vi
Craaciar Sza 2951 4.75 mm MOTE: W55 - 0 Vok, VO - 5.0 Vok
ELECTRICAL SPECIFICATIONS
ITEM SYMBOL COMDITION STAMDARD WALLE LIT
ML TYE M.
Inpun Wolage WD VDO » = 5V 47 5O 53 ¥
VDO = =3V T 30 5.3 v
Supply Cunan oo VDO = = 5V - 155 - ma
-2 T 50 5| 57
Aemmmendad LG Drkving | VDD - W0 e 45 | 5.2 v
Volago for Mormal Temp. g 4.1 45 4.7
Warsion Moduls SPC 33 43 4.5
s a7 30 4.3
EL Fowar Supply Cumsn IEL Vol o 18IS J00HT - - E mi
DISPLAY CHARACTER ADDRESSE CODE:
DisplyPo=ton 3 3 4 5 & 7 @ 9 W 1 12 13 14 B 1
D RAM &cidrass [ oo | o1 0=
D A Bddmss &0 FT =
Do Rl Bddrass | 1o | 81 1F
D FubM Aodass 50 5 cF

DOoumET Mumbssr 7266
Aavision D1 Co- 02

werw, w5 harg. oom
45
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LCD-016M004B

Vishay 1£ ¥ & Character LCD
Fil MLUNEER EYMBOL FLUMCTHIN
| Wam GHL
2 + 3V o < BN
] Wi Conres: &dusmam
i R =1 Aogine Saed Syl
K R HIL FeasWis S
B E =, Enamis SEne
[ak- HA Danin Bux Line
B 52 ] HA Dain Bus Ling
'] DHz HA Dain Eux Line
I O HEL Daria Bais Ling
" [vid HAL Darin Bus Ling
12 CFEE HAL Damia Burs Lins
13 D HA Davia Bug Ling
1 ey HL T Bus Ling
15 Aok + 5% B LED (FA .. [/ Sagave Viimps Dupec
& E Fowea! Suoply io0 85 [Ty
DIMEMSIOMS 17 i imeas
AT T N
- e— - -
= - | 1 =
HEEE " B s W T ]
{1 | '|' i
1] T
£
_E % = -
REE -
i I ¥ a
it ﬁ I, EHHE
H i { H,
SHEEE - a
-

Ia

BT =

UK e -

- T
M 2Rl

W TR DO T
A6

O TN G CAMEN N DO G O T 0N

Documem humber 3TIEE
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HOJA DE DATOS DS1307

NAXLMN

D51307

64 x 8, Serial, ’'C Real-Time Clock

FEATURES

«  Rea-Time Clock {RTC) Counts Seoonds,
Minutes. Hours, Date of the Month, Mangh, Day of
I week and Year witn Leap-Year

- Programmable SquarcWave Output Signai

«  Aulbmatic Power-Fail Detext and Switch Cirsurry

+  Consumes Less than SO00r In Batiary-Backup
Mnde with Cscilator

+  Optona ingustna Temperature Range:
AD°C ip +85°C

- Awaiaee In 8PN Plastc DIF of SO

+  Unoenwitens Laooratones (UL | Recognized

Ve £ PIN CONFIGURATHONS
- o T S
o L K1 m .. #1] L.
—"'r- o ‘E R"-'i,_ |-||:||-| K o LT TS T mERT T
- % 5: Wi M=o A o
B T id 111 Gni] [Jeslan
- BO irE el AP (N el
. 5130
Eia, s
e La
‘c‘-l-r l |
COROERING INFORMATION
PART TEMP RANGE  WOLTAGE (V] PIN-PACKAGE TOP MARK"
Do 30T+ C Il +TrG 6.0 £ POIF (300 milg) D51307
DS 130 N+ <0'C o +E5C 50 E PDIF (300 mis) DS130™
DS 0°C 1o +70°C 5.0 E S0 {150 mis) D51307
DEA 30T 2M+ A0 B +E5C 50 E S0 (150 mis) D530
DE1E0 2+ TAR TCl+i0e ] E S0 (150 mis)| Tape ang fes Do 1307
DS 130TEM+TER A0"C 1o +85°C 5.0 B 50 (150 mis) Tape and Resl DS 1307

4 L ntay i il Wi S

“E e et o N e T il @ el e

o

A W any

o td

e e fur etk spckic-sbes 80 vl o e ronsal e e



D5 1307 64 & £ Serdal, I'C Real-Time Clod

FIN DESCRIPTION
Pid HAME FUNCT i

Conredions Tor Sdamdard 32 TeEEHz Guarz Crystal The

1 Wl mmmw:mmmammwm of 1 E-H"
X1 & the input 1o the pecliEior and can optional’y be conneched to an enema 3.2 T68kHE
oEChisor. The potpar o the Inbemal ceclliton, X2, k& foated I an swiema osc:iiEor &
ectsd i X1,

] z Mote: For more (Momation on crysial eiection and Crystal layow: conslderatons, refer o
Appication Mote 5B Crysts Consiieraions with [alas Resi-Time Clocks.

Backup Supgey Input for ARy Standard 3V LEnlum Ced or Other Energy Sourse. Batiery
¥OILage MUK De Nl Detkeer e TINIMIUT 3nd Maximur P for proper operation,
DHOOEE I GEF2E betwesr the batiery ang the V- PN Tay DFevent proper operagon, ¥ 3
BacKUD SUDPiY |5 NOt required, V.- TS De The nominal power-fal Tip poirt
: Vaur | (¥er) vOit30R 3t which acoess to he RTC and user RAM Is enied s st by the Irtemal

BHCRATY 35 1.25 X Vg, NOMINGL A ISRIIM battery with ASmAR of greater will back up the
DE1307 formane thar 10 years in the absence of power at +25°C.

UL recognized 10 ensurs againg 1=yerse charging cument when used with & iihium
batiery. Go o W madim -c com gainfois

::ﬂul-..plpilmm drair and n!ipnin mmmm.mmummm

up b0 5.5 regardiese of I'I!-EE
Senal Clock mperl. SCL s %tﬂl‘ﬂmﬂb“hm

3 0L datz moverier: on the sera InMerface. The pulug voitage car be up 1o 5.5 regardess of
TE WOA08 0N V.
Suare WasaDutpart Driver. Wihien enabled, the SOWE bit ssl to 1, the SOANDUT pin
OUpARE DNE OF fDU SOUARE-WaVE TeqUEnceE | THZ, JKHE, SKHZ. 32KHT). The SOWAOUT
¥ SOWACUT | pEn 6 DpEn drain ane TeqUITEs BN SXtemal pullup resistor. SOAWIOUT Dperates wih sfher
Ver OF Viar 3ppied. The pullup vOR302 2ar be up 10 5.5V regardiess of the volage on
Ve ¥ Not wsen, his pir can e N fioating
Erimary Power SUDply. When voiiage s apoded wihin norma Imss, the oevice |z Tull
accesstee ant 4203 can e wiithen and read Wher a backup SUpply & connested D
device and W [ below Ve read and wiikes are inhibited. Howeyer ihe timekeeping
furction contnuss uraffecisd by the lower inpus woltage.

DETAILED DESCRIFTION

The DS1307 I 3 low-powes ciockicalendar wir SE Dyles of hafiery-Dacked SRAM. The siockrakancar
EECONGE, THNULEE. NOUTS. B3y, GAlE. MOPN, and yEar MMORTEtor. The date 3t e and of the monen is

adjusied tor monite with fewer !han 31 deys, Incuding comedtions Tor leap year. The 51307 operdtes as 2 Save
gevice o the ©°C bus. ACCESE |5 cot@Ned Dy Implemertng 3 START conddon anc providing & device ert®catior

wiitier, (0 1he devioe TTom an OU-OF-IISFaNce BYStem. IWMER Vo, T3S DEIOW Vo, The BEvice SWISCHES 1Mo 3 0w
curTent bafery-backup mode. LiDOn POWER-up, the dewice swilches from baltery 10 Ve when V.. |5 greaier than

Wgar +0.2% 30 TecOgNizes inpuls when V. |5 greater than 1.25 & ., The biock diagram in Figare 1 shows the
maln samerts of Me sefal TC.

sof s



HOJA DE DATOS LM117 T

National
Semiconductor

LM1117/LM11171
800mA Low-Dropout Linear Regulator

General D‘ESCTiPﬁDI’I Features
The LMI117 5 & senes of low dropout woliage regulators o Sa@ilsble in 18N 2.8 288V 3.3 B and Adustable
with & dropout of 1.2V at 500mé, of lead cument. It has the same ersions

le_nn{uut as. Mational Semiconducines. dndustry standard LM317. o.-Spacs Saving SOT-223 and LLF Packages
he LM1117 is svailsble in an adjustable version, which canset 5 Cumens Limiting and Thermal Protecfion

from 12589 to 13.8W with only two o Cutpud G t A00ma
a-.'lernal resistors. In addition, it is also available in five fixed Ling Regul;gﬂm 02% (Max) n "
voltages, 1.8V, 2.5, 2.85V. 3.3V, and SV. Load Regulstion 0.4% (Max) n
The LM111T affers current limiting and thermal shubdown. Its Temperature Range
circuit [neluges 8 Zensg timmed pandgap reference to as- — LWINT 0°C to 125°C
sure gutput woliage accuracy to within 1%, — LKI1TI —40%C to 125%C
The L.Mfﬁlm is awailable in LLF, TO-283, S0T-223,

T3-220, and TO-252 D-RAK packages. A minirmurm of 10pF - -

tanislym_sapacitar is required at the ocutput to improve the Appllcatluns

tran=sient response and stability. o280 Model for SCSI-2 Active Termination
o.-Post Regulator for Switching DC/OC Converter
p.-High Efficiency Linzar Regulators
o.-Hattery, Charger
o Hattery Powersd Instrumentation

Typical Application
Active Terminator_for SC5-2 Bus

!

LMi117=2.8B5

11010
GHD 1
L 4. 75% TO . :
n
I 1

>

=
— e
[
;.m
M =
Lol =1

= 525V

HE—

Rlr

Eixesd Output Regulatar

L1117 =0

J— i - l
GHD
10 pF * = 10 uF

Tantalum Tantalum

——

T Ramiiirad i dha rasiilator fs lacabad dar dres fha namar sonsle GH
Rl e



LMA17/LMA11T

Ordering Information
Fackage Fari Humber Fackaging Marking.  [I=ansped Media [F5T Drawing |
Range
Tead NS O T TP -ADT FITEA Tape ad Fggl FFTEE
0T-223 AT TTTMPR-T.8 RTZh Tap= and Fegl
DT TR 2.5 FZA Tape ad Fggl
O T TP E-2.05 HIEE, Tape and Fee]
DT TR R-2.3 2I0jF:) Tape and Fee]
DT TR0 FIEA Tape ad Fggl
T g #1250 DM TTIMFCAD] HOTE Tape and Fee]
AT TR 32 HIEE Tape and Fee]
DT TTIMER5.0 FIEE Tape ad Fggl
Tead TOED [P g +105°C OFATTTT-AD] WATTTT-AL FRkE k)]
OWATTTT-A.8 AT 3 FRkE
OWATTTT2 5 OWATTTT 25 e
OHTTTTT 255 DT 235 FalE
OFATTTT3.3 OATTTT53 FRkE
OWATTTT 5.0 OWATTTT50 e
Ted T2 e m+o0 W TTOT A0 OWATTTOT-A Tape ad Fegl TO0E
OATTTOTA-1.5 DATTTTOTT & Tape and Fee]
OWTTTTOT A2 F TATTTTOT 25 Tape and Fee]
DA TTOT A2 5n OWTTTOT 255 Tape ad Fggl
OATTTTOTA-33 ATTTTOT 33 Tape and Fee]
OWTTTTOT RS0 OWATTTOT50 Tape ad Fggl
ST g #1250 OATTTIDTR-AD) ATTTIOT-AD] Tape and Fee]
DT R5.3 ATTITIOT 3.3 Tape and Fee]
OWTTTTIOT A5 DT 50 Tape ad Fggl
Te=d [LF P T + 1050 OWATTTLOR-ALI] TIT7ALY Tape and Fee] [OCOEA
OFATTTIOR-1.3 TIT7T8 Tape and Fee]
WATTTIOR2 5 T Tape and Fee]
OTTTIOR 235 T3 Tape ad Fggl
OFATTTIOR-5.3 73 Tape and Fee]
OWATTTIOR-5.0 TIT730 Tape and Fee]
SN bl AT TTILOR-AL TITTAD Tape ad Fggl
DTS T Tape and Fee]
ORATTTILOR50 TITED Tape and Fee]
oS NS T TTS-A0 OTTTSAD Tape ad Fggl TS5
O TTSR-2 56 WTTTEE R Tape and Fee]
WSR3 WATTTES Tape and Fee]
OWTTTTSRED WTTTEED Tape and Fee]

whanw. national.oom
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WL PR NFINL NN

Absolute Maximum Ratings (Not= 1) Ti-220 (T} Package 260°C, 10 sec

I MilitacyiAerospace specified devices are required, SOT-222 (IMF) Package 2C, 4 sec please
contact the Mational Semiconductor Sales Offical ESD Tolerance (Mot 3) 2oy Distributors
for availability and specifications.

Mazimum Input Wollags (VM to GNDY 2 Dperating Hﬂtings (Nate 1) Power Dissipation (Mote
2) Internally Limited

Junction Temperature (T} Input Violtage (VM t GNO) 15
150°C

\Moie 2 Junction Temperature Range (T, ])(Mote 2)

Siorage Temperature Range A5'C o 150°C LM i17 T 1280, g
Temperature LN 117 ~40°C to 125°C

LM1117 Electrical Characteristics

Typicals and limits app=aring in normal type apply for T = Z5°C. Limits appearing in Boldface type apply over the entire junc- fion
L |Wlzx
Symbol [Parameter IConditions Mole 5) Mote 4) Mole 5) ILnifs

VREF Reference Yiollage [MTTT7-AL
IQUT =10mA, VINVOUT =2V 1238 1250 1262 i

T) =25C 1.225 1.250 1.270
10mA < IOUT < 500ma, 1.4V s VN -
VO T [Cutput YWoltags LTTT7-1.8
L?ﬂUT =10mA VIN =280 Td = |y 2en 1.500 1318 Y
R
Mo I I T o S00madi % AF o5 TR 1M 1.746 1.800 1.854
D TT728
ECUT =10mA VIN =40 Td = yoe 2 500 (2 525 Y
{;\H- Ll LT alala PR N e Y LTAL N LY 1"15[. LEDD 155[.
2 R i
ECUT =10mA VIN = #3W. T = | og 2 850 2 880 N\
o 12 790 2 550 12310
0= QT =200mA, £250 =V|MN = a7 7 850 2910
bl T
DT 33
IOUT =10ma, VN =5V TJ =25C | __
13 267 13300 3333 VY
0= QT =200mA, £70E VN = 3735 3300 13,365
ATTTED
IOUT =10ma, VIN =TV, TJ =25
4 050 5 000 5 050 V
05 IOUT < 200ma, 8.3V =W[MN = 12y gpp 15000 15.100 ¥
AT T  |Une Eepuistion [RITTT7-A0
Mote B) IOUT = 10mé, 15V sVIN-VOUT p— 2
TTTTTE 1
IOUT =0m& 3.2V VN =10V
ATTTT25 1 T
IOUT =0md 39V sVIN s 10V
ATTTTE05
IOUT =0md 425V sV|N =10V : A
M52
IOUT =0md 475 VN =15V 1
MTTT7ED
IOUT =0md 857 sVIN s 15V : 0 v

WA, naticnaloom 4



Typical Application Circuits

LET1ETT-50

L L] out 5¢ 10 W
* #
G

gt - i

10 uf I e
Sl [ T
Adjusting Output of Fized Regulators
TIHLHEY:

Wy > RON N aut fa¥

L 2 - *

ey 2.5 Wy —

— Hear i

Repulator with Reference

LWt 11 Tl
QT Wiy Wit Rl
10wk AL < B
| = iin
- = 100 uf
A 20 #2
L T 5

Your = T
Wagr = 128 ( - J“}

"I'M in aplional, hawsver 1 @il mprose ripple regeciion

1.25V to 10V Adjustable Regulator ummm
Ripple Rejection

LET117 = h0J
‘Ilh.
10 uF k=
taniaium =T
thEaT



HOJA DE DATOS MODULO USB-FLASH
USB Board - Flash Drive Software

This software download is for our USB Board. It allows you to connect a USB Flash Memory Stick
to the

Board and read/write files via a serial TTL interface. Ideal for data logging applications.

Features

Supports both the FAT16 and FAT32 file systems so can access large capacity memory
sticks. Does not support Long File Names

The flash drive can be accessed via a PC Terminal Program (serial TTL connection required) or directly
froma

Microcontroller using standard TTL Serial at the following baud rates

2400
4800
9600
14400
19200
38400
57600
115200

The following Commands are available.

All commands should be terminated with a carriage return character (ascii 13 or 0x0D)

COMMAND

WRITE <file> Create [file] from input. Type input (or send from
microcontroller). Terminate data entry with Control-Z

APPEND <file> Append input to end of existing file. Type input (or send from
microcontroller). Terminate data entry with Control-Z

TYPE <file> Print contents of file, current dir only

READ <file> [LINENQO)] | Print a single line of file, current dir only. Useful for reading a
configuration file.




COPY <filel> <file2>
DEL <file>
REN <file1> <file2>

Copy [filel] to [file2]
Delete file, current dir only
Rename [filel] to [file2]

SIZE <file> [BYTE|LINE]| Return size of [file] in bytes or number of lines. The number of

DIR <name>
CD <name>
MD <name>
RD <name>

DATE [yyyy-mm-
TIME [hh:mm:ss]
BAUD <value>

HELP or ?
WHO

lines is useful when reading a configuration file.

Change directory
Make directory
Remove directory

Display or set the
Display or set the
Set Serial Port

Display help
Display the VID

The follwing screen capture is the output from the HELP (?) command in terminal mode (see below)

Flash Drive Explorer v1.8@

WRITE <file>

APPEND <file>

TYPE <file>

READ <file> [LINENO]
COPY «filel> «<file2>
DEL <file>

REN <filel> <file2>

SIZE <file> [BYTE|LINE]

DIR <name>
(D <name>
MD <name>
RD <name>

DATE [yyy
TIME [hh:mm:ss]
BAUD <value>

HELP or ?
)

Connections required for Flash Drive

5V power in
ov

TX out

RX in

- create [file] from input
- append input to file
- print contents of file, current dir only

print single line of file, current dir only

- copy [filel] to [file2]
- delete file, current dir only
- rename [filel] to [file2]

Return size of [file] in bytes or num lines

display directory
change directory

- make directory

remove directory

- display or set the date

display or set the time (24 hr format)
Set Serial Port Baud Rate
[2400|48 9600 | 1440019200 | 3840
display help

- display the VvID and PID of the attached device

57680|115200]

SS pin goes high when Flash drive inserted, low when removed



HOJA DE DATOS MUDOLO XBEE SERIE 2
XBee®/XBee-PRO® ZB RF Modules

ZigBee RF Modules by Digi
International Models: XBEE2,
XBEEPRO2, PRO S2B Hardware:
S2 and S2B

Firmware Versions:
lntqrchlngc}b‘e
- 20xx - Coordinator - AT/Transparent Operation N
- 21xx - Coordinator - API Operation
- 22xx - Router - AT/Transparent Operation

- 23xx - Router - API Operation

- 28xx - End Device - AT/Transparent Operation

- 29xx - End Device - API Operation

Digi International Inc.

11001 Bren Road East

Minnetonka, MN 55343

877 912-3444 or 952 912-3444 http://www.digi.com




Key Features

High Performance, Low Cost

Low Power

XBee

e Indoor/Urban: up to 133’ (40 m)

e Outdoor line-of-sight: up to 400’ (120 m)

e Transmit Power: 2 mW (3 dBm)

e Receiver Sensitivity: -96 dBm

XBee-PRO (S2)

e Indoor/Urban: up to 300’ (90 m), 200" (60
m) for International variant

e Qutdoor line-of-sight: up to 2 miles (3200
m), 5000' (1500 m) for International variant

e Transmit Power: 50mW (17dBm), 10mW
(10dBm) for International variant

e Receiver Sensitivity: -102 dBm

XBee-PRO (S2B)

e Indoor/Urban: up to 300’ (90 m), 200' (60
m) for International variant

e Qutdoor line-of-sight: up to 2 miles (3200
m), 5000' (1500 m) for International variant

e Transmit Power: 63mW (18dBm), 10mW
(10dBm) for International variant

e Receiver Sensitivity: -102 dBm

Advanced Networking & Security

Retries and Acknowledgements
DSSS (Direct Sequence Spread Spectrum)

Each direct sequence channel has over

XBee

e TX Peak Current: 40 mA (@3.3V)

e RX Current: 40 mA (@3.3 V)

e Power-down Current: < 1 pA

XBee-PRO (S2)

e TX Peak Current: 295mA (170maA for

international variant)

e RX Current: 45 mA (@3.3 V)

e Power-down Current: 3.5 pA typical

@ 25 degrees C

XBee-PRO (S2B)

e TX Peak Current: 205mA (117mA for

international variant)

e RX Current: 47 mA (@3.3 V)

e Power-down Current: 3.5 pA typical

@ 25 degrees C

Easy-to-Use

No configuration necessary for out-of box
RF communications

AT and API Command Modes for
configuring module parameters

Small form factor
Extensive command set
Free X-CTU Software



Worldwide Acceptance

FCC ABBrovaI (USA) Refer to Appendix A for FCC Requirements. Systems that contain XBee®/
XBee-PRO® ZB RF Modules inherit Digi

FC ISM (Industrial, Scientific & Medical) 2.4 GHz frequency band

Manufactured under ISO 9001:2000 registered standards

Certifications.

XBee®/XBee-PRO® ZB RF Modules are optimized for use in US, Canada, Europe, Australia, and
Japan (contact Digi for complete list of agency approvals).



Specifications

Specifications of the XBee®/XBee-PRO® ZB RF Module

Specification

Performance

‘ XBee

‘ XBee-PRO (S2)

Indoor/Urban Range
Outdoor RF line-of-sight

Range

Transmit Power Output
RF Data Rate

Data Throughput

(enfhmare calartahle)

Serial Interface Data Rate

up to 133 ft. (40 m)

up to 400 ft. (120 m)

2mW (+3dBm), boost mode enabled

1.25mW (+1dBm), boost mode
disabled

250,000 bps

up to 35000 bps (see chapter 4)
1200 bps - 1 Mbps
(non-standard baud rates also

supported)

-96 dBm, boost mode enabled
-95 dBm, boost mode disabled

Up to 300 ft. (90 m), up to 200 ft (60 m)

international variant

Up to 2 miles (3200 m), up to 5000 ft

(1500 m) international variant

50mW (+17 dBm)
10mW (+10 dBm) for Intemational
variant

250,000 bps
up to 35000 bps (see chapter 4)
1200 bps - 1 Mbps

(non-standard baud rates also
supported)

Receiver Sensitivity -102 dBm
Power Requirements
Supply Voltage 21-36V 3.0-34V
40mA (@ 3.3 V, boost mode
enabled)
Operating ~ Current 35mA (@ 3.3 V, boost mode 295mA (@3.3 V)
&1@2?{“ 1, max output disabled) 170mA (@3.3 V) international variant
40mA (@ 3.3 V, boost mode
enabled)
: 38mA (@ 3.3V, boost mode
Operating Current disabled)
(Receive)) 45mA (@3.3V)
Idle Current (Receiver off) | 15mA 15mA
Power-down Current <1uA @ 25°C 3.5 uA typical @ 25°C
General
Operating Frequency
Band ISM 2.4 GHz ISM 2.4 GHz
Dimensions 0.960"x 1.087" (2.438cm x 2.761cm) | 0.960 x 1.297 (2.438cm x 3.294cm)
Operating Temperature | -40 to 85° C (industrial) -40 to 85° C (industrial)
Integrated Whip, Chip, RPSMA, or | Integrated Whip, Chip, RPSMA, or U.FL
) Connector
Antenna Options U.FL Connector
Networking & Security
Supported Network Point-to-point, Point-to-multipoint, Point-to-point, Point-to-multipoint, Peer-
Peer-to-peer, and Mesh to-peer, and Mesh
Number of Channels 16 Direct Sequence Channels 14 Direct Sequence Channels
Channels 1110 26 111024
PAN ID and Addresses, Cluster IDs | PAN ID and Addresses, Cluster IDs and
and Endpoints (optional)
Addressing Options

Endpoints (optional)




Agency Approvals

United States (FCC Part

ECC IN: OLIR-YREED ECC IN: MCO.XREEDRN?
Industry Canada (IC) IC: 4214A-XBEE2 IC: 1846A-XBEEPRO2
Europe (CE) ETSI ETSI (International variant)

Mechanical Drawings

Mechanical drawings of the XBee®/XBee-PRO® ZB RF Modules (antenna options not shown)

-
ol == PIN L1 PIN L0 =

-

-

XBee-PRO
{top view)

XBee & XBea-PRO
(side views )

a.oz20"
{E . STmwd
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Pin Signals

Pin Assignments for the XBee-PRO Modules

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

Default State

Description

1 VCC - Power supply
2 DOUT Output Output UART Data Out
3 DIN / CONFIG Input Input UART Data In
4 DIO12 —Both Disabled Digital 1/0 12
Open-Collector with | Module Reset (reset pulse must be at least 200
: pulkup &
6 RSSIPWM/DIO10 Both Output RX Signal Strength Indicator / Digital IO
7 DIO11 Both Input Digital 1/0 11
8 [reserved] - Disabled Do not connect
9 DTR/SLEEP_RQ/DIO8 Both Input Pin Sleep Control Line or Digital 10 8
10 GND - Ground
1 DI04 ——  Both Disabled Digital /0 4
Clear-to-Send Flow Control or Digital /0 7. CTS, if
an ATe ININT [T Aidmt enabled' is an OUtpUt'
13 ON/SLEEP Output Output Module Status Indicator or Digital I/0 9
Not used for EM250. Used for programmable
secondary processor.
For compatibility with other XBEE modules, we
recommend connecting this pin voltage reference
if Analog sampling is desired.
14 VREF Input - Otherwise, connect to GND.
15 Associate/DIO5 ——  Both Output Associated Indicator, Digital /0 5
Request-to-Send Flow Control, Digital I/O 6. RTS,
if enabled, is an input.
17 AD3/DIO3 Both Disabled Analog Input 3 or Digital /0 3
18 AD2/DIO2 Both Disabled Analog Input 2 or Digital I/0 2
19 AD1/DIO1 Both Disabled Analog Input 1 or Digital 1/0 1
ADO / DIOO / Analog Input 0, Digital 10 0, or Commissioning
o Commissioning Button . e

e Signal Direction is specified with respect to the module
e See Design Notes section below for details on pin connections.




EM250 Pin Mappings

The following table shows how the EM250 pins are used on the XBee.

EM250 Pin Number| XBee Pin Number Other Usage

19 (GPIO 11) 16*

20 (GPIO 12) 12*

21(GPIO0) 15
XBee
Tied to ground (module identification)
XBee-PRO (S2)
Low-asserting shutdown line for output power compensation circuitry.
XBee-PRO (S2B)

22 (GPIO 1) Used to communicate with Temp Sensor and control Shutdown for low power mode.
XBee
Not connected. Configured as output low.
XBee-PRO (S2)
Powers the output power compensation circuitry.
XBee-PRO (S2B)

24 (GPIO 2) Used to communicate with Temp Sensor and control Shutdown for low power mode.

25 (GPIO 3) 13

26 (GPIO4/ADC 0) 20 Connected to pin 9 on 2x5 SIF header.

27 (GPIO5/ADC 1) 19 Connected to pin 10 on 2x5 SIF header.

29 (GPIO 6 /ADC 2) 18

30 (GPIO7/ADC3 17

31 (GPIO 8) 4

32 (GPIO9) 2

33 (GPIO 10) 3"

34 (SIF_CLK) Connected to pin 6 on 2x5 SIF header.

35 (SIF_MISO) Connected to pin 2 on 2x5 SIF header.

36 (SIF_MOSI) Connected to pin 4 on 2x5 SIF header.

37 (SIF_LOAD) Connected to pin 7 on 2x5 SIF header.

40 (GPIO 16) 7

41 (GPIO 15) 6

42 (GPIO 14) 9

43 (GPIO 13) "
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