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RESUMEN

Disefio, Construccion y Configuraciéon de un Sistema de Control mediante

SMS aplicado a Domética.

Para configurar la comunicacion entre el modulo GSM y microcontrolador PIC, y
para disefar la central de mando que hara el control del sistema de iluminacion,
alarma y climatizacion, se utiliza la programacion basada en Basic conjuntamente

con el software ProtonIDE el cual sirve como programador y compilador.

La comunicacion entre los dos dispositivos se hace de forma serial asincrona, la
comunicacion permite el envio y recepcién de caracteres ASCII, estos son leidos y

filtrados por el microcontrolador PIC para hacer actuar a los diferentes sistemas.

Cada sistema podra ser controlado mediante comandos representados por
mensajes de texto (SMS) enviados desde cualquier teléfono moévil a un numero
celular especifico. El envio de mensajes de texto se puede realizar desde cualguier
telefono movil de forma manual o utilizando una aplicacion para dispositivos que

soporten el sistema operativo android y red GSM.

Palabras clave: SIM8000, DS18B20, EUSART, 18F4550, comandos AT, 16F628A.
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ABSTRACT

Design, Construction, and Configuration of a Control System through
SMS applied to Domotica

In order to configure the communication system between the GSM module
and the PIC microcontroller, and to design the central command that will
control the illumination, alarm, and air-conditioning systems, we
employed programming based on Basic and ProtonIDE software, which
serves as a programmer and a compiler.

The communication between the two devices is carried out in an
asynchronous serial manner, it allows sending and receiving ASCII
characters, which are then read and filtered by the PIC microcontroller in
order to make the different systems operate.

Each system can be controlled through commands represented by text
messages (SMS) that can be sent from any mobile phone to a specific
cellular phone number. It is possible to send the text message from any
mobile phone manually or by using an application for devices that have
android operative system and GSM network.

Key Words: SIM9000, D818B20 EUSART, 18F4550, AT commands,
16F628A
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DISENO, CONSTRUCCION Y CONFIGURACION DE UNA SISTEMA DE
CONTROL MEDIANTE SMS APLICADO A DOMOTICA

INTRODUCCION

Debido al incremento de inseguridad en nuestro medio es necesario un sistema de
control y monitoreo de los eventos realizados en un domicilio o local comercial
mediante un sistema de alarma. Ademas de la inseguridad existe un desperdicio de
energia eléctrica por lo que es necesario un sistema que controle la iluminacién y

climatizacion de una vivienda de forma local o remota.

Es necesario construir un sistema de control y monitoreo para alarma, iluminacién y
climatizaciébn para un domicilio o local comercial, que permita reducir el alto
consumo de energia eléctrica y estar siempre informado de los eventos ocurridos

en el inmueble mediante envio y recepcién de mensajes de texto.

Estos sistemas seran controlados de forma local mediante un teclado y de forma
remota con mensajes cortos de texto (SMS). La comunicacion entre un
microcontrolador y un modem GSM hara posible la recepciéon de comandos, los
cuales haran actuar a cada sistema, asi como el envio de mensajes de texto con la

informacioén de los eventos ocurridos.

La metodologia utilizada para el desarrollo del proyecto se basa en una
investigacion experimental, porque considera aspectos como: planteamiento del
problema, manipulacion de variables independientes, medida de variables
dependientes, procedimientos, andlisis de datos, anticipacion de resultados

posibles.
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CAPITULO 1

MODULO GSM/GPRS SIM900
1.1. Definicién

El SIM900 es un modem GSM / GPRS ultra compacto del tipo “Cuatri Banda” en
montaje superficial y disefiado con un “Core” AMR926EJ-S, un procesador “single -
chip” muy poderoso que permite mayores prestaciones que el promedio de los
modulos existentes en el mercado, con mayor velocidad de procesamiento y un

significativo ahorro de energia en el modo “sleep” (figural.l —figura 1.3).

Con una interfaz estandar, el SIM900 entrega una alta prestacion en los modos
GSM / GPRS en las bandas de 850/900/1800/1900 MHZ para voz, SMS, Datos, y
Fax. El médulo GSM est4 disefiado con una técnica de ahorro de energia que en

modo “sleep” ocupa una corriente baja (1,5mA).

En el presente capitulo, todo lo que trata a los pines del mdédulo SIM90O, referirse a
la figura 1.2.

1.2. Caracteristicas Generales

e Dimensiones: 24mm x 24mm x 3mm

e Cuatri Banda 850/ 900/ 1800/ 1900 MHz

e Peso: 3.4gramos

e Control via comandos AT (GSM 07.07 ,07.05 y comandos AT SIMCOM)
¢ Rango de Alimentacién: 3.1... 4.8VDC.

e Bajo consumo de Energia: 1.5mA (sleep mode)
e Temperatura de operacion: -40°C a +85 °C

e Interfaz a SIM externa de 3V/1.8V

e Interfaz de Audio Analdgico.

e RTC backup

e Interfaz SPI (opcidénal)

e Interfaz Serial

e Pad de Antena

e Interfaz Celular de comandos AT
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Figura 1.3. Diagrama en Bloques del Modulo
Fuente: McElectronics.Sim900. http://www.mcelectronics.com.ar/trackme/clase tracking esp.pdf.
[Consulta: 2 de Agosto de 2012]

1.3. Fuente de alimentacioén:

La fuente de alimentacion (figura 1.4) esta construida con un regulador de voltaje de
baja caida lineal, que permite conectar una gran variedad de fuentes de
alimentacion no regulada (4,2V — 14V).

U101 VBAT
DC INPUT MIC29302BT
X1 ; : FB101
C : e N oUTH—9——¢
. l
-z 2 alad
/\E c101 w mF U —Hx
)
T00uH 8| |3lc0z_Jcros
—L \ 220uF [100nF

R102
43K

Figura 1.4. Fuente de Alimentacion externa.
Fuente: SIMCOM. SIM900_Hardware_Design_V2.00. 2010. Pagina 22.


http://www.mcelectronics.com.ar/trackme/clase_tracking_esp.pdf

Alvarez Pineda 5

La fuente de alimentacion para el médulo SIM900 es una sola de VBAT = 3,4V -
4,5V, en algunos casos en la transmision de datos la corriente aumenta a picos
tipicos de 2A, asi que la fuente de alimentacién debe ser capaz de proporcionar

suficiente corriente hasta de 2A.

1.4. Encender/Apagar el Modulo SIM900

1.4.1 Pin PWRKEY

Se puede encender/apagar el modulo SIM900 conectando el pin PWRKEY a un
voltaje de bajo nivel con una resistencia limitadora de corriente (recomendado 1K)
en serie, por un tiempo de 2 segundos y luego desconectarlo. Se puede utilizar un
circuito de interfaz de transistor (figura 1.5) o simplemente con un pulsante (figura
1.6).

R3 : ,
A PWRKEY

1k
puLso Rl 1 Q1
it I, 2N3904
R2
.n.m &
47k

Figura 1.5. Pulso para encender/apagar el médulo SIM900
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VCC
1k 2oR2
S1 g
p— . R1
o )| AW PWRKEY
—1 __  Pulsante 1k

Figura 1.6. Pulso para encender/apagar el médulo SIM900 mediante un pulsante

1.4.2 Apagado del modulo SIM900 usando comando AT

Los comandos AT son el lenguaje de comunicacién entre el usuario y el médulo
SIM900.

Puede utilizar el comando “AT+CPOWD=1" para desactivar el médulo. Este
comando permite que el modulo cierre la sesion con la red y entre en un estado
seguro de apagado, guardando los datos antes de ser desconectado

completamente de la alimentacion.

Antes de la finalizacion del cambio de estado, el modulo enviara el cédigo del
resultado: “NORMAL POWER DOWN”.

Después de este momento, los comandos AT no podran ser ejecutados. El modulo

entra en modo apagado.
1.5. Pin STATUS
El pin STATUS nos indica el estado de trabajo del médulo, el pin permanece en un

nivel de voltaje bajo (0V) cuando est4 apagado y en nivel alto (3,8V) cuando el

modulo esta encendido.
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1.6. Interfaz de antena

El modem SIM900 proporciona una interfaz de antena de RF (Radio Frecuencia), la
antena debe estar colocada en el tablero principal del médulo, el pin
correspondiente en el Modulo GSM es el nimero 60.

1.7. Interfaz serial

El médulo esta disefiado con un circuito RS232 convertidor de nivel, que permite
conectarse directamente a un puerto serial, la velocidad de transmision se puede

configurar desde los 1200 hasta 115200 baudios.

1.7.1: Definicion de pines de la interfaz serial (conector DB9)

Nombre Pin Funcion
DTR 3 Terminal de Datos Listo
RI 4 Ring Indicador
DCD 5 Datos de deteccion de
Portadora
DSR 6 Datos Listos
CTS 7 Borrar para enviar
RTS 8 Solicitud de Envio
TXD 9 Transmisién de Datos
RXD 10 Recepcién de Datos

Tabla 1.1. Asignacion de Pines del Conector DB9

El médulo GSM esta disefiado con un DCE (Equipo de Comunicacion de Datos),
siguiendo con el tradicional DTE (Equipo Terminal de Datos). EI médulo y el cliente

(DTE) estan conectados a través de la siguiente sefial (figura 1.7).
El Puerto serie TXD: envia datos a la linea RXD del DTE.

El Puerto RXD: recibe datos de la linea TXD del DTE.
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DCE DTE
Puerto Serie Puerto Serie
TXD TXD
RXD >< RXD
RTS [« RTS
CTS » CTS
DTR [« DTR
DCD » DCD
RI » R
DSR » DSR

Figura 1.7. Conexién entre Modulo y Cliente

1.7.2. Puerto serial

Contiene lineas de datos TXD y RXD, lineas de estado RTS y CTS, lineas de
control DTR, DCD, DSR y RI.

El puerto serial puede ocuparse para CDS FAX, servicio GPRS, funcién de

multiplexado, enviar comandos AT.

El puerto serial soporta velocidades de comunicacion tales como: 1200, 2400, 4800,
9600, 38400, 57600, 115200 baudios.

Para la comunicacién el modulo solo necesita 3 hilos de conexion (TX, RX, GND).

Usando este modem se podra enviar y recibir mensajes de texto (SMS), utilizando
comandos AT. Los comandos AT para configurar el puerto serial son: “AT+IPR”y
“AT+IFC”
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1.8. Comandos AT

Los comandos AT son instrucciones codificadas que conforman un lenguaje de

comunicacion entre el hombre y un terminal MODEM.

Los comandos AT aparecen en el afio de 1977, desarrollados por Dennis Hayes
como una interfaz de comunicacion con un modem para asi poder configurarlo y
proporcionarle instrucciones, como marcar un nimero de teléfono. Con el avance
del baudio, fueron las compafiias Microcomm y US Robotics las que siguieron
desarrollando y expandiendo el juego de comandos hasta universalizarlo. Los

comandos AT se denominan asi por la abreviatura de attention.

Aunque la finalidad principal de los comandos AT es la comunicacién de moédems,
la telefonia movil GSM también ha adoptado como estandar este lenguaje para
poder comunicarse con sus terminales. De esta forma, todos los teléfonos mdviles
GSM poseen un juego de comandos AT especifico, que sirve de interfaz para
configurar y proporcionar instrucciones a los terminales, permiten acciones tales
como realizar llamadas de datos o de voz, leer y escribir en la agenda de contactos

y enviar SMS, ademas de muchas otras opciones de configuracion del terminal.

Existen los modem GSM propiamente, estos equipos ya no tienen la parte visual de
manejo, es decir, no tienen pantalla ni teclado como los teléfonos celulares, sin
embargo tienen la posibilidad de gestionar su base de datos, contactos telefonicos,
enviar SMS, realizar llamadas, realizar configuraciones. Estos equipos para ser

configurados necesitan obligatoriamente de comandos AT.

Es claro que la implementacion de comandos AT corresponde a los dispositivos
GSM y no depende del canal de comunicacion a través del cual estos comandos

sean enviados, ya sea cable serial, canal de infrarrojos, Bluetooth, etc.

La configuracion entre médems GSM, para pruebas o conexion, se realiza mediante
un ordenador o microcontrolador por lo que no dispone de teclado y pantalla como
se indicé anteriormente, para dicho fin los médems GSM pueden tener puertos
RS232 o USB.
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1.8.1. Sintaxis de los comandos AT

Los comandos AT estan compuestos por cadenas de caracteres ASCII que para su
ejecucion se debe anteponer la palabra “AT” a excepcion de los comandos de

pause y de repeticiébn de comando anterior, en los que no se requiere.

Para enviar comandos AT (configuracion) a un modem GSM se debe seguir la

siguiente estructura:

AT+ CMGF=1 <CR>

PREFIJO COMANDO SUFIJO

El prefijo de los comandos AT es la cadena de caracteres AT seguido del signo +.

El sufijo de los comandos AT es <CR> carrieje return (retorno de carro) que es
equivalente a un ENTER y su valor ASCII es 0Dh.

El comando es la instruccién que se dara al médulo SIM900, cuando se coloca el
signo igual (=) al comando, se esta configurando un pardmetro, cuando se coloca el
signo de interrogacion (?) se esta pidiendo informacién, cuando se combina el signo
igual-interrogacion se obtiene el rango de opciones posibles que se puede

configurar en el médulo.

La respuesta del modem ante un comando tiene la siguiente estructura:

<CR><LF> OK <CR><LF>

PREFIJO CODIGO SUFIJO

CODIGO es la respuesta del modulo, en este caso OK corresponde a una

operacion exitosa, en caso de una operacion fallida se retorna ERROR
El prefijo y sufijo siempre constan de <CR>y <LF> line feed (salto de linea).

Los comandos que hacen que el médulo realice alguna accién se escriben de la

siguiente manera:

AT <X>

SUFIJO ACCION

En donde <X> serd la accion que realizara el moédulo.



Alvarez Pineda 11

A continuacion se detallan algunos comandos AT.

Los siguientes comandos pueden ser probados en cualquier modem GSM o
teléfono celular que acepte comandos AT:

Accion realizada por el modulo

e ATH: Descuelga el teléfono
e ATl : Revisa la memoria ROM del modulo

e ATM: Conexién/Desconexion del altavoz
Comandos para informacion del equipo

e AT+CGMI: Identificacion del fabricante.
e AT+CGSN: Obtener nimero de serie.
e AT+CIMI: Obtener el IMSI (Identificacion de la Estacion Movil

Internacional.
e AT+CPAS: Leer estado del modem.
Comandos del servicio de red

o AT+CSQ: Obtener calidad de la sefial.

e AT+COPS: Seleccion de un operador.

e AT+CREG: Registrarse en una red.

e AT+WOPN: Leer nombre del operador.

Comandos de seguridad

e AT+CPIN: Introducir el PIN.
e AT+CPINC: Obtener el nUmero de reintentos que quedan.

e AT+CPWD: Cambiar contrasefia.
Comandos para la agenda de teléfonos

e AT+CPBR: Leer todas las entradas.
e AT+CPBF: Encontrar una entrada.
e AT+CPBW: Almacenar una entrada.

e AT+CPBS: Buscar una entrada.
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Comandos para SMS

AT+CPMS: Seleccionar lugar de almacenamiento de los SMS.
AT+CMGF: Seleccionar formato de los SMS.

AT+CMGR: Leer un SMS almacenado.

AT+CMGL.: Listar los mensajes almacenados.

AT+CMGS: Enviar SMS.

AT+CMGW: Almacenar mensaje en memoria.

AT+CMSS: Enviar mensaje almacenado.

AT+CSCA: Establecer el Centro de mensajes a usar.

AT+ WMSC: Modificar el estado de un mensaje.

Comandos utilizados:

ATE: Eliminar el ECO, retornan los datos sin en el comando recibido.
AT: Atencion

ATH: Cuelga Llamada

AT+CMGL.: Lista los Mensajes Almacenados

AT+CMGS: Enviar mensaje SMS.

AT+CMGD: Borra mensaje SMS.

1.9. Indicador del estado de la red

El pin NETLIGHT se puede utilizar para saber el estado de la red mediante un

indicador luminoso, el estado de este pin se enumera en la siguiente tabla:

Estado Funcién de SIM900
Apagado SIM900 no esté trabajando
64ms encendido/ 800ms apagado SIM900 no encuentra la red

64ms encendido / 3000ms apagado SIM900 encontré la red

64ms encendido / 300ms apagado Comunicaciéon GPRS

Tabla 1.2. Estado del pin NETLIGHT
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1.10. Pruebas de comunicacion con el modem SIM900

Para realizar pruebas de comunicacion con el modem SIM900 utilizaremos un
computador (PC) para enviar comandos AT mediante el hyperterminal o algun
programa que soporte envio y recepcion de datos en forma serial.

El modem SIM900 por defecto viene programado con la opcion auto-bauding
activada, que ajustara automaticamente la velocidad de comunicacion entre el PC y
el médulo, una vez que los dispositivos han sido conectados entre si. Enlazado el
modem con el PC el usuario puede configura el médulo SIM900 como sea

necesario.

Para estas pruebas utilizaremos el comunicador serial de ProtonIDE, este software
también sera ocupado en los capitulos siguientes para la programacién del

microcontrolador PIC.
1.10.1 Sincronizacién entre dispositivos

Para probar que el modulo esta correctamente enlazado con el PC enviamos el

comando “AT”, el modem responderd de la siguiente manera:

Transmit

BT

Fi

Receive
AT

OFE

Figura 1.8. Respuesta del Modem SIM900 al comando “AT”

El modulo responde el mismo comando recibido “AT” (opcidon ECO activada) y la
palabra “OK” que indica una operacion exitosa o en este caso que los dos

dispositivos estan enlazados correctamente.
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Ahora como ejemplo, preguntaremos al médulo la identificacion del fabricante con

el comando “AT+CGMI”, en la siguiente figura se muestra el ejemplo:

Transmit

AT+CGMI

Receive

AT+CGEMI
SIMCOM Ltd

0K

Figura 1.9. Identificacion del Fabricante

Como se ve en la figura la primera linea de respuesta siempre es el mismo
comando que enviamos desde el PC, esto se debe a que la opcién de ECO esta
activada; la segunda linea corresponde a la informacion del fabricante, en este caso

SIMCOM_Ltd; la tercera linea es la palabra OK que indica una operacion exitosa.

Para el control del sistema de domética es necesario filtrar toda la respuesta del
modem SIM900 y la primera linea esta demas, por lo que desactivamos la opcion
de ECO del mddulo. EI comando para activar/desactivar esta opcion es: ATEL y
ATEO respectivamente.

1.10.2 Configuracion del puerto serial

Para configurar el puerto serial utilizamos los comandos “AT+ICF” y “AT+IPR” e
ingresamos los siguientes datos: baudrate = 9600, paridad = 0, tamafio del Byte =

8, Bits de parada = 1.

La tabla 1.3 muestra los parametros a configurar en el registro ICF. El comando que
tenemos que enviar, estd estructurado de la siguiente manera:
AT+ICF=<format>,<parity>; para el caso ocupamos 8 datos por cada Byte, sin
paridad y 1 bit de parada, el comando quedaria de la siguiente manera:
AT+ICF=3,3.
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La velocidad de transmision se configura con la opcién auto-bauding activada. El

comando es el siguiente: AT+IPR=<rate>. Rate = O para activar la opciéon auto-

bauding, segun el manual SIM900_AT Command Manual_V1.03.

Parametros

<format>

8 data O parity 2 stop

8 data 1 parity 1 stop

8 data 0O parity 1 stop

7 data O parity 2 stop

7 data 1 parity 1 stop

7 data O parity 1 stop

<parity>

Odd

Even

Space (0)

Tabla 1.3. Configuracién del Puerto Serial. (Paridad, bits de parada, datos)

Transmit

BRT+ICF=3,3

Receive

0K

AT+IPR=0

Receive

CE

Figura 1.10. Configuracion de Registros ICF y IPR
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1.10.3. Lectura de mensajes de texto

Para leer todos los mensajes de texto, enviamos el siguiente comando:
AT+CMGL="ALL”; el mddulo SIM900 responde una cadena de texto con la
siguiente informacion: nimero de teléfono, fecha, hora y mensaje de texto. En caso
gue la memoria del modem SIM900 este vacia, la respuesta seré la palabra OK. En
la figura 1.11 se muestra un ejemplo.

Para esta prueba enviamos un mensaje de texto con la palabra HOLA desde

cualquier numero de teléfono al modem SIM900.

Transmit

AT+CHGEL="ALL"™

Receive

+CMGL: 1,"REC RERD","+593995735671","", "13/02/22,09:02:53-20"
HOLR

CK

Figura 1.11. Lectura de un mensaje de texto

En la figura se muestra la cadena de caracteres que responde el modulo, este
mensaje tiene que ser filtrado para obtener solamente el mensaje de texto (HOLA) y

el nimero de teléfono (+593995735671 en este caso).
1.10.4 Borrar la memoria de mensajes

Una vez leido el SMS se puede borrar la memoria de mensajes del modulo con el
siguiente comando: AT+CMGD=<index>,<delflag>; el comando para borrar todos
los mensajes es AT+CMGD=0,4 (Segun el manual SIM900 AT Command
Manual_V1.03).
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Transmit

AT+CHMGD=0, 4

Receive

CE

Figura 1.12. Borrado de memoria de mensajes

Estos son algunos de los comandos que ocuparemos para el control de los
diferentes sistemas, estos comandos seran enviados y receptados por el

microcontrolador PIC.



Alvarez Pineda 18

CAPITULO 2
MICROCONTROLADOR PIC

2.1 Introduccioén

Un microcontrolador es un computador digital encapsulado en un chip, que cuenta
con un microprocesador o unidad central de proceso (CPU), una memoria para
almacenar el cédigo del programa, una memoria para almacenar datos y puertos de
entrada/salida. A diferencia de los microprocesadores de proposito general, como
los que se usan en los computadores (PC), los microcontroladores son

autosuficientes y econémicos.

El comportamiento de los microcontroladores estd definido por el programa
almacenado en su memoria. Este puede escribirse en distintos lenguajes de
programacion. La mayoria de los microcontroladores actuales pueden

reprogramarse varias veces.

Por las caracteristicas indicadas y su alta flexibilidad, los microcontroladores son
ampliamente utilizados como la parte principal de una gran variedad de sistemas
gue controlan maquinas, componentes de sistemas complejos, aplicaciones
industriales de automatizacion, robética, domotica, equipos médicos, sistemas
aeroespaciales, e incluso dispositivos de la vida diaria como automoviles, hornos de

microondas, teléfonos, televisores, etc.

Comunmente se emplea la notacién uC o las siglas MCU (por microcontroller unit)
para referirse a los microcontroladores. De ahora en adelante, los

microcontroladores seran referidos en este documento por uC.

2.2. Tipos de arquitecturas de los microcontroladores PIC
2.2.1. Arquitectura Von Neumann

La construccion tradicional de computadoras y microprocesadores esta basada en
la arquitectura Von Neumann, en la cual la unidad central de proceso, esta
conectada a una memoria Unica donde se guardan las instrucciones del programa y

los datos (figura 2.1). El tamafio de la unidad de datos o instrucciones esta fijado
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por el ancho del bus que comunica la memoria con la CPU. Asi un microprocesador
de 8 hits, tendrd que manejar datos e instrucciones de una o mas unidades de 8
bits (1 bytes) de longitud. Si tiene que acceder a una instruccion o dato de més de
un byte de longitud, tendra que realizar mas de un acceso a la memoria. Y el tener
un Unico bus hace que el microprocesador sea mas lento en su respuesta, ya que
no puede buscar en la memoria una nueva instruccion mientras no finalicen las
transferencias de datos de la instruccién anterior. Las principales limitaciones que

nos encontramos con la arquitectura Von Neumann son:

1. La limitacién de la longitud de las instrucciones por el bus de datos, que
hace que el microprocesador tenga que realizar varios accesos a memoria

para buscar instrucciones complejas.

2. La limitacion de la velocidad de trabajo a causa del bus Gnico para datos e
instrucciones que no deja acceder simultdneamente a datos e instrucciones,

lo cual impide superponer ambos tiempos de acceso.

CPU MEM

Figura 2.1. Arquitectura Von Neumann

2.2.2. Arquitectura Harvard

En la arquitectura Harvard la unidad central de proceso estd conectada a dos
memoarias (instrucciones y datos) por medio de dos buses diferentes (figura 2.2).
Una de las memorias contiene solamente las instrucciones del programa (Memoria
de Programa), y la otra s6lo almacena datos (Memoria de Datos). Cada bus es
independiente del otro y pueden ser de distintos anchos. Para un procesador de Set
de Instrucciones Reducido, o RISC (Reduced Instruccion Set Computer), el set de
instrucciones y el bus de memoria de programa pueden disefiarse de manera que
todas las instrucciones tengan una sola posicion de memoria. Ademas, al ser los

buses independientes, la CPU puede acceder a los datos para completar la
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ejecucion de una instruccion, y al mismo tiempo leer la siguiente instruccion a

ejecutar. Ventajas de esta arquitectura:

1. El tamafio de las instrucciones no esta relacionado con el de los datos, y
por lo tanto puede ser optimizado para que cualquier instruccién ocupe una
sola posicion de memoria de programa, logrando asi mayor velocidad y
menor longitud de programa.

2. El tiempo de acceso a las instrucciones puede superponerse con el de los

datos, logrando una mayor velocidad en cada operacion.

Una pequefia desventaja de los procesadores con arquitectura Harvard, es
gue deben poseer instrucciones especiales para acceder a tablas de valores
constantes que pueda ser necesario incluir en los programas, ya que estas
tablas se encontraran fisicamente en la memoria de programa (por ejemplo

en la EPROM de un microprocesador)

MEM MEM
DATOS CPU PROGRAMA

Figura 2.2. Arquitectura Harvard

2.3. Elementos de los microcontroladores

Describiremos los elementos mas comunes en todo tipo de microcontroladores.

2.3.1 El procesador

Es el elemento mas importante del microcontrolador y establece sus principales
caracteristicas, tanto a nivel de hardware como de software. Se encarga de
direccionar la memoria de instrucciones, decodifica y ejecuta la operacion que
implica la instruccion, busca de los operandos y el almacenamiento del resultado.
Existen tres orientaciones en cuanto a la arquitectura y funcionalidad de los

procesadores actuales.
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e CISC

Un gran ndamero de procesadores utilizados en los microcontroladores estan
basados en la filosofia CISC (Computadores de Juego de Instrucciones
Complejo). Disponen de mas de 80 instrucciones de maquina en su repertorio,
algunas de las cuales son muy sofisticadas y potentes, requiriendo muchos
ciclos para su ejecucién. Una ventaja de los procesadores CISC es que ofrecen

al programador instrucciones complejas que actGan como macros.
e RISC

Tanto la industria de los computadores comerciales como la de los
microcontroladores estan decantandose hacia la filosofia RISC (Computadores
de Juego de Instrucciones Reducido). En estos procesadores el repertorio de
instrucciones maquina es muy reducido y las instrucciones son simples v,

generalmente, se ejecutan en un ciclo.

La sencillez y rapidez de las instrucciones permiten optimizar el hardware y el

software del procesador.
e SISC

En los microcontroladores destinados a aplicaciones muy concretas, el juego de
instrucciones, ademas de ser reducido, es especifico, o sea, las instrucciones
se adaptan a las necesidades de la aplicacion prevista. Esta filosofia se ha
bautizado con el nombre de SISC (Computadores de Juego de Instrucciones

Especifico).

2.3.2 Memoria

En los microcontroladores la memoria de instrucciones y datos esté integrada en el
propio chip. Una parte es de tipo no volatil, tipo ROM, y se destina a contener el
programa de instrucciones que controla la aplicacién. Otra parte de memoria sera
tipo RAM, volatil, y se destina a guardar las variables y los datos de todo el

programa.

Hay dos propiedades que diferencian a los microcontroladores de los computadores

personales:
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No tienen sistemas de almacenamiento masivo como disco duro o disquetes. Como
el microcontrolador solo se destina a una tarea en la memoria ROM, s6lo hay que

almacenar un Unico programa de trabajo.

La RAM en estos dispositivos es de poca capacidad pues so6lo debe almacenar las
variables y los cambios de informacién que se produzcan en el transcurso del
programa. Por otra parte, como sé6lo existe un programa activo, no se requiere
guardar una copia del mismo en la RAM pues se ejecuta directamente desde la
ROM.

Los usuarios de computadores personales estan familiarizados a manejar
Megabytes de memoria, pero, los disefiadores con microcontroladores trabajan con
capacidades de ROM comprendidas entre 512 bytes y 8k bytes y de RAM
comprendidas entre 20 y 512 bytes.

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

no volatil que se pueden encontrar en los microcontroladores del mercado.
¢ ROM con mascara

Es una memoria no volatil sélo de lectura, su contenido se graba durante la
fabricacion del chip. El nombre se lo da por la fabricacién, en la cual se ocupan
unas mascaras con agujeros que permiten el paso de luz con lo cual se
impregnan las capas de silicio y oxido de silicio. El elevado costo del disefio de
la mascara s6lo hace aconsejable el empleo de los microcontroladores con este
tipo de memoria cuando se precisan cantidades superiores a varios miles de

unidades.
e OTP

El microcontrolador contiene una memoria no volatil de sélo lectura programable
una sola vez por el usuario. OTP (One Time Programmable). Es el usuario
quien escribe el programa en el chip mediante un grabador controlado por un
programa desde un computador personal. La version OTP es recomendable
cuando el ciclo de disefio del producto es pequefio, o bien, en la construccion
de prototipos y series muy pequefias. Tanto en este tipo de memoria como en la
EPROM, se suele usar la encriptacion mediante fusibles para proteger el cédigo

contenido.
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e EPROM

Los microcontroladores que disponen de memoria EPROM (Erasable
Programmable Read Only Memory) pueden borrarse y grabarse varias veces.
La grabacion se realiza, como en el caso de los OTP, con un grabador
controlado desde un PC. Si, posteriormente, se desea borrar el contenido,
disponen de una ventana de cristal en su superficie por la que se somete a la
EPROM a rayos ultravioleta durante varios minutos. Las capsulas son de
material ceramico y son mas caros que los microcontroladores con memoria

OTP que estan hechos con material plastico.
e EEPROM, E2PROM 0 E2PROM

Se trata de memorias de sélo lectura, programables y borrables eléctricamente
EEPROM (Electrical Erasable Programmable Read Only Memory). Tanto la
programaciéon como el borrado, se realizan eléctricamente desde el propio
grabador y bajo el control programado de un PC. Es muy comoda y rapida la
operacion de grabado y de borrado. No disponen de ventana de cristal en la
superficie. Los microcontroladores con memoria EEPROM una vez instalados
en el circuito, pueden grabarse y borrarse cuantas veces se quiera sin ser
retirados de dicho circuito. Para ello se usan "grabadores en circuito" que dan
una gran flexibilidad y rapidez a la hora de realizar modificaciones en el
programa de trabajo. El nUmero de veces que puede grabarse y borrarse una
memoria EEPROM es limitado, por lo que no es recomendable una
reprogramacion continda. Los fabricantes tienden a incluir una pequefia zona de
memoria EEPROM en los circuitos programables para guardar y modificar los
parametros que adecuan el dispositivo a las condiciones del entorno. Este tipo

de memoria es relativamente lenta.
e FLASH

Se trata de una memoria no volatil, de bajo consumo, que se puede escribir y
borrar. Funciona como una ROM y una RAM, consume menos y e€s mas
pequeiia. A diferencia de la ROM, la memoria FLASH es programable en el
circuito. Es mas rapida y de mayor densidad que la EEPROM. La opcion de
memoria FLASH esta recomendada frente a la EEPROM cuando se necesita
una gran cantidad de memoria de programa no volatil. Es mas veloz y permite

mas ciclos de escritura/borrado. Las memorias EEPROM y FLASH son muy
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atiles al permitir que los microcontroladores que las incorporan puedan ser
reprogramados en el circuito, es decir, sin tener que sacar el circuito integrado
de la tarjeta. Asi, un dispositivo con este tipo de memoria incorporado al control
de cualquier tipo de sistema permite modificar el programa durante la rutina de
mantenimiento periddico. La reprogramacion del microcontrolador puede

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

2.3.3 Puertas de entrada y salida

Las puertas de Entrada y Salida (E/S) comunican al procesador con cualquier tipo
de periféricos, a través de interfaces. Estas puertas, también llamadas puertos, son
la principal utilidad de los pines de un microprocesador. Segun el tipo de
microcontrolador estos pines son destinados para sefales de entrada, salida y

control.

2.3.4 Reloj principal

Todos los microcontroladores poseen un circuito oscilador que genera una onda
cuadrada de alta frecuencia, que configura los impulsos de reloj usados en la
sincronizacion de todas las operaciones del sistema. Esta sefial del reloj es el motor

del sistema y la que hace que el programa y los contadores avancen.

La sefial de reloj esta incorporada en el microcontrolador y sélo se necesitan unos
pocos componentes exteriores para seleccionar y estabilizar la frecuencia de
trabajo. Estos componentes consisten en un cristal de cuarzo junto a elementos

pasivos o bien un resonador ceramico o una red R-C.

Aumentar la frecuencia de reloj supone disminuir el tiempo en que se ejecutan las
instrucciones pero lleva aparejado un incremento del consumo de energia y de

calor generado.

2.4. Recursos principales

Cada fabricante ofrece numerosas versiones de una arquitectura basica de
microcontrolador. En algunas aumenta las capacidades de las memorias, en otras
incorpora nuevos recursos, en otras reduce las prestaciones al minimo para
aplicaciones muy simples, etc. La labor del disefiador es encontrar el modelo

minimo que satisfaga todos los requerimientos de su aplicacion. De esta forma,
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minimizara el costo, el hardware y el software. Los principales recursos especificos

que incorporan los microcontroladores son:

e Temporizadores o Timers.

e Perro guardian o Watchdog.

e Proteccion ante fallo de alimentacion o Brownout.

e Estado de reposo o de bajo consumo (Sleep mode).

e Conversor A/D (Analégico ->Digital).

e Conversor D/A (Digital ->Analégico).

e Comparador analdgico.

e Modulador de anchura de impulsos o PWM (Pulse Wide Modulation).
e Puertas de E/S digitales.

e Puertas de comunicacion.

A continuacién pasamos a ver con un poco mas de detalle cada uno de ellos.

2.4.1 Temporizadores o timers

Se emplean para controlar periodos de tiempo (temporizadores) y para llevar la

cuenta de acontecimientos que suceden en el exterior (contadores).

Para la medida de tiempos se carga un registro con el valor adecuado y a
continuacién dicho valor se va incrementando o decrementando al ritmo de los
impulsos de reloj o algun multiplo hasta que se desborde y llegue a 0, momento en
el que se produce un aviso. Cuando se desean contar acontecimientos que se
materializan por cambios de nivel o flancos en alguno de los pines del
microcontrolador, el mencionado registro se va incrementando o decrementando al

ritmo de dichos impulsos.

2.4.2. Perro guardian o Watchdog

Cuando el computador personal se bloquea por un fallo del software u otra causa,
se pulsa el boton del reset y se reinicia el sistema. Pero un microcontrolador
funciona sin el control de un supervisor y de forma continuada las 24 horas del dia.
El Perro Guardian consiste en un contador que, cuando llega al maximo, provoca

un reset automaticamente en el sistema.
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Se debe disefiar el programa de trabajo que controla la tarea, de forma que resetee
al Perro Guardian de vez en cuando antes de que provoque el reset. Si falla el
programa o se bloquea (si cae en bucle infinito), no se refrescara al Perro Guardian

y, al completar su temporizacion, provocara el reset del sistema.

2.4.3 Proteccion ante fallo de alimentacion o Brownout

Se trata de un circuito que resetea al microcontrolador cuando el voltaje de
alimentacién (VDD) es inferior a un voltaje minimo (brownout). Mientras el voltaje de
alimentacién sea inferior al de brownout el dispositivo se mantiene reseteado,
comenzando a funcionar normalmente cuando sobrepasa dicho valor. Esto es muy

Gtil para evitar datos erréneos por transiciones y ruidos en la linea de alimentacion.

2.4.4. Estado de reposo o de bajo consumo

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

esperado, el microcontrolador se despierta y reanuda su trabajo.

2.4.5. Conversor A/D (CAD)

Los microcontroladores que incorporan un Conversor A/D (Analdgico/Digital)
pueden procesar sefiales analdgicas, que son muy comunes en la mayoria de
aplicaciones. Suelen disponer de un multiplexor que permite aplicar a la entrada del

CAD diversas sefales analogicas desde las patillas del circuito integrado.

2.4.6. Conversor D/A (CDA)

Transforma los datos digitales obtenidos del procesamiento del CPU en su
correspondiente sefial analdgica que saca al exterior por una de las patillas del

chip. Existen muchos circuitos que trabajan con sefiales analdgicas.
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2.4.7. Comparador analégico

Algunos microcontroladores tienen internamente de un amplificador operacional que
actla como comparador entre una sefal fija de referencia y otra variable que se
aplica por uno de los pines de la capsula. La salida del comparador proporciona un
nivel logico 1 6 0 segun una sefial sea mayor o menor que la otra. También hay
modelos de microcontroladores con un modulo de tension de referencia que
proporciona diversas tensiones de referencia que se pueden aplicar en los

comparadores.

2.4.8. Modulador de anchura de impulsos o PWM

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

ofrecen al exterior a través de las patillas del encapsulado.

2.4.9. Puertos digitales de entrada y salida E/S

Todos los microcontroladores destinan parte de sus pines a lineas de E/S digitales.

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

Las lineas digitales de los puertos pueden configurarse como entrada o como salida
cargando un 1 6 un O en el bit correspondiente de un registro destinado a su

configuracion.

2.4.10. Puertas de comunicacién

Son pines destinados para darle al microcontrolador la posibilidad de comunicarse
con otros dispositivos externos, otros buses de microprocesadores, buses de
sistemas, buses de redes y poder adaptarlos con otros elementos bajo otras
normas y protocolos. Algunos modelos disponen de recursos que permiten

directamente esta tarea, entre los que destacan:
UART, adaptador de comunicacioén serie asincrona. (Ej: Puerto Serie)
USART, adaptador de comunicacion serie sincrona y asincrona

Puerta paralela esclava para poder conectarse con los buses de otros

microprocesadores.

USB (Universal Serial Bus), que es un moderno bus serie para los PC.
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Bus 12C, que es un interfaz serie de dos hilos desarrollado por Philips.

CAN (Controller Area Network), para permitir la adaptacion con redes de
conexionado multiplexado, desarrollado conjuntamente por Bosch e Intel para el
cableado de dispositivos en automaviles.

2.5. Familia PIC18F y PIC 16F
2.5.1 Caracteristicas Fundamentales PIC18F

e Arquitectura RISC avanzada Harvard.

e 77 instrucciones.

o Desde 18 a 80 pines

o Hasta 64K bytes de programa (hasta 2 Mbyte en ROMIess)
o Hasta 3968bytes de RAM y 1 Kbyte de EEPROM

e Frecuencia maxima de Reloj 48MHz

e Pila de 32 Niveles

e Multiples fuentes de interrupcion

e Periféricos de comunicacién avanzados

Microcontroladores PIC18F2455, PIC18F2450, PIC18F4455, PIC18F4550

CARACTERISTICAS | PIC18F2455 | PIC18F2450 | PIC18F4455 | PIC18F4550

Frecuencia  de | Hasta Hasta 48MHz | Hasta 48MHz | Hasta 48MHz
Operacion 48MHz
Memoria de 24576 32768 24576 32768

Programa (bytes)

Memoria RAM de

2048 2048 2048 2048
Datos (bytes)
Memoria EEPROM
Datos (bytes) 256 256 256 256
Interrupciones 19 19 20 20
Lineas de | o4 24 35 35

Entrada/Salida

Temporizadores 4 4 4 4
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Modulos de | 2 2 1 1
Comparacion/Capt
ura/PWM (CCP)
Modulos de |0 0 1 1
Comparacion/Capt
ura/lPWM  (CCP)
Mejorado (ECCP)
Canales de | \1SSP.EUS | MSSP,EUSA | MSSP,EUSA
Comumcamon ART RT RT MSSP,EUSART
Serie
Canal USB 1 1 1 1
Puerto paralelo de
transmision de |0 0 1 1
Datos
Canales de
Conversiéon de A/D | 10 Canales | 10 Canales 13 Canales 13 Canales
de 10 bits
Compgradores 5 5 2 5
analdgicos
Juego de | 5 75 75 75
Instrucciones
PDIP
PDIP 28 PDIP 28 40PINES PDIP 40PINES
Encapsulados PINES PINES QFN 40 QFN 40 PINES
P soic28 | soic 28 PINES TQFP 40
PINES PINES TQFP 40 PINES
PINES

Tabla 2.1. Caracteristicas de los PIC de la Familia 18F. (Para el proyecto se utiliza el

PIC18F4550).
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CARACTE- PIC16 | PIC16F | PIC16 | PIC16 | PIC16 | PIC16F | PIC16 | PIC16
RISTICAS F616 628A F684 F688 F690 73 F84A | F88
Frecuencia Hasta Hasta Hasta Hasta Hasta Hasta | Hasta | Hasta
de Operacion | 48MHz | 48MHz | 48MHz | 48MHz | 20MHz | 20MHz | 4MHz | 8MHz
Memoria de
Programa 2000 2000 2000 4000 4000 4000 1000 | 7000
(bytes)
Memoria
RAM Datos | 128 224 256 256 256 192 68 368
(bytes)
Memoria
EEPROM 128 128 256 256 256 128 64 256
Datos (bytes)
Lineas de

12 16 12 12 18 22 13 16
E/S
Temporizado

3 3 3 2 2 3 1 3
res

Tabla 2.2. Caracteristicas de los PIC de la Familia 16F. (Para el proyecto se utiliza el
PIC16F628A)

2.6. Proceso de Desarrollo

La alta integracion de subsistemas que componen un uC reduce el numero de
circuitos integrados, la cantidad de pistas y espacio que se requiere en una placa
de circuito impreso, en comparacién a un sistema equivalente usando chips

separados.

Una parte muy importante para el desarrollador de circuitos basados en
microcontroladores son las interfaces de entrada/salida (E/S). A través de los pines
del chip asociados a las interfaces de E/S, el uC puede interactuar con otros
circuitos externos enviandoles sefiales de comando o recibiendo datos
correspondientes a variables externas. Por lo general varios pines de datos son

bidireccionales, es decir pueden configurarse como entradas o salidas.
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Los pines de entrada, pueden adquirir datos interpretando el valor de voltaje como
un valor légico 0 o 1, mientras que cuando son salidas pueden entregar una sefal
binaria de voltaje cuya magnitud dependeréa del valor I6gico 0 o 1. Monitoreando el
valor de las entradas, el microcontrolador puede responder a eventos externos y
realizar una cierta accion, como variar las sefiales de salida de acuerdo al valor en
las entradas. Para responder a eventos externos, los uCs cuentan con un recurso
conocido como interrupciones. Una vez ejecutada la subrutina de interrupcién la
ejecucién del programa continda en el punto en gue se encontraba antes de
generarse la interrupcion. Un ejemplo es el de un botdn pulsador conectado a un
pin de entrada. Una vez pulsado, se genera una sefial de interrupcién que iniciaria
la ejecucion de la subrutina de interrupcién, que por ejemplo podria activar un pin

de salida para encender un led.

No todas las interrupciones necesariamente estan asociadas al cambio del estado
de los pines de entrada. También hay interrupciones que pueden estar asociadas al
valor de una entrada AD, o al cumplimiento de un periodo de tiempo fijado por un
timer o temporizador. Estas caracteristicas dependerdn del modelo de uC
empleado.

El proceso de desarrollo de una aplicacion basada en microcontroladores se
compone de las siguientes etapas principales, las cuales se explican en mas detalle

en las siguientes subsecciones.

2.6.1. Desarrollo del programa

En esta etapa consiste en escribir y compilar/ensamblar el programa que
determinara las acciones del uC y su funcionamiento. Existen distintas maneras de
desarrollar el programa, dependiendo del lenguaje inicial que se utiliza para escribir

el programa.

* Lenguaje Assembly - Lenguaje de Maquina/Cédigo Objeto
(.asm) — Ensamblador — (.hex, .0, .bin, .coff)
* Lenguaje de Alto Nivel - Lenguaje Assembly - Lenguaje de Maquina/Cddigo

Objeto (.c, .cpp) — Compilador — (.asm) — ensamblador — (.hex, .0, .bin, .coff)

En la figura 2.3 se muestran las dos alternativas tipicas que tiene el desarrollador

para generar el cédigo de maquina que es entendido por el microcontrolador.
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Usuario - ——m/

Archivo
.C

Y
Arcnivo Compilador
.asm
Ensamblador Archivo
.hex

Figura 2.3. Etapas del desarrollo del software

El método basico es escribir el programa en lenguaje Assembly (lenguaje de
Ensamblador) en un archivo de texto con extensién .asm vy luego utilizar una
programa ensamblador (Assembler) para generar un archivo en lenguaje de
maquina, también denominado codigo de maquina o cbdigo objeto (object code),
compuesto por instrucciones en cddigo binario que son directamente entendidas

por la CPU del microcontrolador.

El ensamblador normalmente genera un archivo con extension .hex (por
hexadecimal), .0 (por objeto), .bin (por binario), o .coff (common object file format)
dependiendo del ensamblador. El lenguaje Assembly se compone de instrucciones
mnemonicas de bajo nivel, es decir que estan ligadas a las caracteristicas del
microcontrolador y con un nimero minimo o nulo de abstracciones. Al carecer de
abstracciones, el lenguaje Assembly es mas dificil de emplear, requiere experiencia

y un mayor tiempo de desarrollo.

La ventaja es que el cddigo de maquina generado a partir de un programa escrito
en lenguaje de méaquina es por lo general méas eficiente, ya que el programa se

desarrolla en un nivel cercano a las caracteristicas del hardware.

Otra alternativa es emplear un lenguaje de alto nivel con una mayor cantidad de
abstracciones, la cuales son méas féciles de usar y reducen los tiempos de
desarrollo. Tal vez los lenguajes de alto nivel mas comunes para la programacion

de controladores es el C y C++, pero también existen otros lenguajes variantes del
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BASIC y el Pascal. Una vez escrito el programa en el lenguaje de alto nivel, sera
necesario emplear un compilador para traducirlo, ya sea a lenguaje de ensamblador

o directamente a lenguaje de maquina.

Para el desarrollo del proyecto se utilizard el software Proton IDE que emplea un
lenguaje de alto nivel.

Proton IDE es un poderoso y profesional entorno de desarrollo integrado (IDE), que

ha sido disefiado especificamente para el compilador Proton Plus.

Proton IDE acelera el desarrollo de productos en un entorno de usuario confortable

sin comprometer el rendimiento, la flexibilidad o control.

Utilizando el software Proton IDE (compilador/ensamblador) figura 2.4, se procede

de la siguiente manera:

File Edit View Help

|_'] New [ Open Save | Cut Copy T_'] Paste | Undo Redo | i Print (33 Find :g Replace E—' Indent E—' Cutdent |
# Compile ., Compile and Program .- Program v| = Read J_.Verify JC..Erase @Information T ASCI Table Assembler [ Serig
Q ilum [F tesis1_1 alarma d1&b20
Code Explorer ~ B3 || tesis11
uj ].8F4550 - Thbbhbddrdddrddbbdtddddddrddrdrddddddddtddrddddddbdddddrddrrdddddddtat
= Includes '+  Nams : tesisl.1.BAS *
- 5 Dedares '# Author : Andres Alvarsz *
(0] xtal E '* Notiece : Copyright (c) 2012 tmc andres *
[@) LCD_DTPin " : 211 Rights Reserved *
[0 LCD_RSPin " Date. : 0B/08/2012 *
(6] LCD_ENPin '+ Versicon @ 1.0 *
[ Tot *
0] LCD_Interface Notes
& *
|0 LCD_Lines
Thbbhbddrdddrddbbdtddddddrddrdrddddddddtddrddddddbdddddrddrrdddddddtat
|0 LCD Type

|0 Keypad_Port

Iy Constants Device = 18F4550

I Variables Config Start
¥ D.Ing FOSC = HS : HS oscillator, HS used by USB
|| D_sal PWRT = OFF ; FWRT disabled
M x BOR = CFF ; Brown-out Reset disabled in hardwars and softwares
v v WDT = QFF : HF Disabled - 5WF Controlled
V| DIN MCLRE = On ; MCLR pin enskled; RE? input pin disabled
V] Ps LVP = OFF ; Single-Supply ICSP disabled
[V A Config End
¥ Auxd
V) At Xtal = 16
¥ msi Declare LCD DTFin = FORID.4
¥ msjerr Declare LCD RSFin = PCORID.Z
WV Aud Declare LCD ENPin = FORID.3
W A B P — e —
Results

Figura 2.4. Programa Proton IDE.
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Se define el dispositivo que se va a programar:
Para el PIC18F4550: Device = 18F4550.
Para el PIC16F628A: Device = 18F628A

Sentencia para el dispositivo a ser utilizado

Configuracién de bits para cada tipo de PIC y segun el uso que se quiera

dar al mismo, se muestra un ejemplo para el PIC18F4550:

Config Start

FOSC

HS ; HS oscillator, HS used by USB

PWRT OFF ,; PWRT disabled

BOR = OFF , Brown-out Reset disabled in
hardware and software

WDT = OFF ,; HW Disabled - SW Controlled
MCLRE = On ,; MCLR pin enabled; RE3 input
pin disabled

LVP = OFF ,; Single-Supply ICSP disabled

Config End

Configuracion de bits (PIC18F4550).

Configuracion del Oscilador, segun el tipo de cristal con el que se vaya a

emplear, ejemplo 16 MHz.

Xtal = 16.

Configuracién del Oscilador para 16MHz
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e En caso de utilizar teclados, LCDs u otros elementos, tendran que ser
declarados en el programa.

Declare LCD DTPin = PORTB.4
Declare LCD_RSPin = PORTB.3
Declare LCD_ENPin = PORTB.2

Declare LCD_Interface = 4
Declare LCD Lines = 2

Declare LCD_Type = 0

Declaracion para LCD de dos filas conectado a la parte alta del PuertoB.

e Escribir el cédigo que sera descargado al microcontrolador PIC.

dat ing:
SerIn PORTA.2,16468, [D Ingl]
SerIn PORTA.2,16468, [D IngZ2]

If D Ingl = "1" And D Ing2 = "0" Then
GoTo desact
If D Ingl = "2" Then
DelayMS 50

SerOut PORTA.3,16468, [x]
DelayMS 20
SerOut PORTA.3,16468, [v]
DelayMsS 20

End If

Return

Subrutina para leer los datos ingresados en forma serial.



Alvarez Pineda 36

2.6.2. Programacion del microcontrolador

Una vez escrito todo el programa, el software Proton IDE funciona como compilador
y ensamblador ya que nos genera los archivos .hex y .asm, mediante un
programador (PicKit2) nos permite grabar el archivo .hex al microcontrolador.

Este proceso corresponde a utilizar un programa en el PC (figura 2.6) que toma el
cbdigo ensamblado (.hex, .0, .bin, .coff) para el uC especifico, y lo envia mediante
algun puerto (serial, paralelo, USB, etc.) a un dispositivo (figura 2.7) que lo escribe
en la memoria del uC. El software programador a veces recibe también el nombre
de downloader, ya que su proposito es descargar o transferir desde el PC al uC el

cbdigo ensamblado.

En la figura 2.5 se muestran los componentes involucrados en el proceso de
programacion del uC. Es importante mencionar que no deben confundirse los
términos desarrollo o programacion del software y programacion del uC, el primero
se refiere a escribir el programa, mientras que el segundo se refiere a transferir el

cbdigo de maquina a la memoria del uC.

Archivo
hex

Software
Programador

FPuerto serial RS-232,
paralelo o USB

Hardware
Programador

Figura 2.5. Programacién del Microcontrolador
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Para grabar el programa en el uC utilizaremos el programa PICKit2v 2.61 (figura
2.5).

File  Device Family  Programmer Tools  View  Help
Device Configuration
Device: Mot Present
User IDs: 00 00 00 00
Checksum: 0000 QSCCAL: 0000 BandGap: 0000

PICkit 2 not found. Check USB connections and \
use Tools->Check Communication fo rery. @ MicROCHIP

VDD PICkit 2

25

Program Memory
Hene Oy Source: | MNone (Empty/Erased)

z

00008

0Qo10
oools
00020
oooz2s
00030
00038
00040
0Qo4s
00050

00058

EEPROM Data
Hene Oy

PICkit" 2

Figura 2.6. Softaware Programador PICKit2 v2.61

Figura 2.7. Hardware programador PICKit2
Fuente: MICROCHIP. http://ww1.microchip.com/downloads/en/devicedoc/51553e.pdf. [Consulta: 7 de

Octubre de 2012]


http://ww1.microchip.com/downloads/en/devicedoc/51553e.pdf
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El grabador se conecta a un PC mediante un cable USB, y ser& reconocido por el
programa automaticamente. Luego se conecta el microcontrolador al grabador

mediante los pines correspondientes.

El programa PICKit2 reconocera automaticamente el uC conectado, se carga el
archivo .hex generado por el software Proton IDE y se escribe los datos en el uC,
de esta manera el uC estara listo para su funcionamiento en el circuito respectivo

(figura 7).

Figura 2.8. Microcontrolador PIC Programado

2.6.3. Pruebay verificacion

Una vez programado el uC, se puede instalar en el circuito final para comprobar su
adecuado funcionamiento. Existen herramientas de software que permiten simular
el comportamiento de un uC, muy Uutiles cuando el programa alcanza cierta
complejidad. Para resolver problemas en un circuito real, el instrumento mas

utilizado es el analizador logico.
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CAPITULO 3

COMUNICACION ENTRE MICROCONTROLADOR PIC Y MODULO GSM.

El control del sistema de lluminacién, Alarma y Climatizacion se hace mediante
mensajes cortos de texto (SMS) de forma remota y con un teclado de manera local.
Los SMS seran enviados a través de una aplicacion para teléfono movil lo que hara
mas amigable la interfaz entre el usuario y el Sistema de Control de Domética.

Los mensajes de texto receptados por el modulo seran filtrados por el uC
PIC18F4550 y este sera capaz de hacer actuar a los diferentes sistemas
controlados cada uno por un microcontrolador PIC16F628A. Ejemplo de SMS
enviado hacia el médulo para encender una luz al nivel maximo de iluminacién: I1A,
para activar el Sistema de Alarma en Modo Ausente: AAA. Mas adelante se

explicara cémo filtrar los mensajes.

La comunicacién entre el médulo SIM900 y el uC se haréa de forma serial asincrona,
utilizando comandos AT como se explicé en el Capitulo 1 seccién 1.9. Pruebas con
el modem SIM90O0.

3.1. Protocolo RS-232

El puerto serial es conocido como puerto RS-232, este nos permite las
comunicaciones entre otros dispositivos, para nuestro caso con el médulo SIM900.
Existen dos formas de intercambiar informacién binaria: la paralela y la serial.

La comunicacion paralela transmite todos los bits de un dato de manera
simultanea, por lo tanto la velocidad de transferencia es rapida, sin embargo tiene la
desventaja de utilizar una gran cantidad de lineas, por lo tanto se vuelve mas
costoso y tiene las desventaja de atenuarse a grandes distancias, por la

capacitancia entre conductores asi como sus pardmetros distribuidos.

Tipos de Comunicaciones Seriales:

Existen dos tipos de comunicaciones seriales: la sincrona y asincrona.
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3.1.1. Comunicacion serial sincrona

En la comunicacion serial sincrona, se necesitan 2 lineas, una linea sobre la cual se
transmitirdn los datos y otra la cual contendra los pulsos de reloj que indicaran

cuando un dato es valido.
Ejemplos de este tipo de comunicacion son los protocolos:
* 12C (Inter Integrated Circuit)

» SPI (Serial Peripherical Interfaz)

En la siguiente figura se muestra la estructura de la comunicacién serial sincrona.

Bit de
Bit de inicio Palabra Bit de paridad parada
SAGGRLTE S| R R R S R
SLICCN I R N I I I N A 2 B
Lineas de | 0
ReIOJ|f|f|f|f|f|f|f|f|f|f|f|f|f

Figura 3.1. Transmisién Serial Sincrona

3.1.2. Comunicacion serial asincrona

En la comunicacién serial asincrona, no son necesarios los pulsos de reloj. La
duracion de cada bit estd determinada por la velocidad con la cual se realiza la

transferencia de datos.

La siguiente figura muestra la estructura de un caracter que se trasmite en forma

serial asincrona.

Palabra Bit de parada

-

IDLE

5V
ov

(....---

Figura 3.2. Transmision de un byte en forma asincrona
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Normalmente cuando no se realiza ninguna transferencia de datos, la linea del

transmisor se encuentra en estado de IDLE, esto quiere decir en un estado alto.

Para iniciar la transmisién de datos, el transmisor coloca esta linea en nivel bajo
durante un determinado tiempo, a lo cual se le conoce como bit de arranque (start
bit) y a continuacion empieza a transmitir en un intervalo de tiempo fijo, los bits
correspondientes al dato, empezando siempre por el BIT menos significativo (LSB)

y terminando con el BIT mas significativo.

Si el receptor no esta sincronizado con el transmisor, este desconoce cuando se
van a recibir los datos, por lo tanto el transmisor y el receptor deberan tener los
mismos parametros de velocidad, paridad, numero de bits del dato transmitido y de

bit de parada.

En circuitos digitales, cuyas distancias son relativamente cortas, se puede manejar
transmisiones en niveles légicos TTL (0-5V), pero cuando las distancias aumentan,
estas seflales tienden a distorsionarse debido al efecto capacitivo de los
conductores y su resistencia eléctrica. El efecto se incrementa a medida que se

incrementa la velocidad de la transmision.

Todo esto origina que los datos recibidos no sean igual a los datos transmitidos,
por lo que no se puede dar la transferencia de datos.

Una de las soluciones mas logicas, es aumentar los margenes de voltaje con que
se transmiten los datos, de tal manera que las perturbaciones por causa de la linea

se puedan corregir.

3.1.3. La Norma RS-232

Ante la gran variedad de equipos, sistemas Yy protocolos que existen surgi6 la
necesidad de un acuerdo que permitiera a los equipos de varios fabricantes
comunicarse entre si. La EIA (Electronics Industry Association) elaboro la norma
RS-232, la cual define la interfaz mecénica, los pines, las sefiales y los protocolos

gue debe cumplir la comunicacion serial.
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Pin 3
Transmit
Bin 2 Data (TD)
Receive Data Pin 4
Pin 1 (RO} Data Terminal
Data Carrier Ready (OTR)
Detect (DCD)

Rin 5
Ground

PinE
Data Set
Ready (DSR) Rin g
Ringing Indicatar (RI)
Pin7
Requestto
Send (RTS)

Ping
Clear to Send
(CTS)

Figura 3.3. Conector RS-232 tipo hembra.
Fuente: DB9-PINOUT. http://www.db9-pinout.com/db9-pinout/db9-pinout.qgif. [Consulta: 27 de Octubre
de 2012]

Todas las normas RS-232 cumplen con los siguientes niveles de voltaje:

- Un “1” légico es un voltaje comprendido entre -5V y —15V en el transmisor y
entre -3V y—-25V en el receptor.

- Un “0” I6gico es un voltaje comprendido entre +5V y +15V en el trasmisor y entre

+3V y +25V en el receptor.

El envio de niveles logicos (bits) a través de cables o lineas de transmisién necesita
la conversion a voltajes apropiados. En los microcontroladores para representar un
‘0 loégico’ se trabaja con voltajes inferiores a 0.8V y para un ‘1 I6gico’ con voltajes
mayores a 2V. En general cuando se trabaja con familias TTL y CMOS se asume

que un “0” l6gico es igual a cero Volts y un “1” logico es igual a 5 Voltios.

3.1.2. El Circuito MAX-232

Este circuito soluciona los problemas de niveles de voltaje cuando se requiere
enviar sefales digitales sobre una linea RS-232. Este chip se utiliza en aquellas
aplicaciones donde no se dispone de fuentes dobles de +12 y —12 Volts. El MAX
232 necesita solamente una fuente de +5V para su operacién, internamente tiene
un elevador de voltaje que convierte el voltaje de +5V al de doble polaridad de
+12Vy -12V.


http://www.db9-pinout.com/db9-pinout/db9-pinout.gif
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C1+[] 1 - 16|] Vce
Vs+ [ 2 15|] GND
C1-[] 3 14[] T1IOUT
c2+[] 4 13[] R1IN
c2-[] 5 12[] R1OUT
Vg_[]6 11]] T1IN
T20UT [} 7 10[] T2IN
R2IN ] 8 9]] R20UT

Figura 3.4. Circuito Integrado MAX232

Fuente: ROBODACTA. Max232.
http://www.robodacta.mx/index.php?dispatch=products.view&product. [Consulta: 27 de
Octubre de 2012]

C1l.
Conexién positiva del condensador C1 del doblador de voltaje de +5V a
+10V.

CL

Conexion negativa del condensador C1 del doblador de voltaje de +5V a
+10V.

C2,

Conexion positiva del condensador C2 del inversor de voltaje de +10V a
-10V.

Cc2.

Conexion negativa del condensador C2 del inversor de voltaje de +10V a
-10V.

Vs-

Conexion de salida del voltaje de -10V.

Vs+

Conexién de salida del voltaje de +10V.


http://www.robodacta.mx/index.php?dispatch=products.view&product
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Tlim T2in1R10utaR20ut

Conexiones a niveles de voltaje de TTL o CMOS.

Tlouta T20uta Rlina I:inn

Conexiones a niveles de voltaje del protocolo RS-232.

VCC
Alimentacion positiva del MAX232

GND
Alimentacién negativa del MAX232

SYINPUT g
Ay
i+ 41+
-
— 16
1 Ve 12!,
s IO B e
”‘I“—; C1-  VOLTAGE DOUBLER
EFYCer avTo-tv B 1OV
G2~ S eo- VOLTAGEWERTER | L 4
ad I
+2¥ T =
4nnm§
:..HTHH—‘_ Hour E._
TTL/CMOS SV RS-232
INPUTS 400k OUTPUTS
100 T2m o 17

L/CMOS
QUTPLTS

Figura 3.5. Diagrama de Conexiones del Cl MAX 232
Fuente: SIONGBOON. Max232. http://www.siongboon.com/projects/2006-03-
06_serial_communication/max232.qif. [Consulta: 27 de Octubre de 2012]



http://www.siongboon.com/projects/2006-03-06_serial_communication/max232.gif
http://www.siongboon.com/projects/2006-03-06_serial_communication/max232.gif
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Niveles de Voltaje

Cuando un circuito integrado MAX232 recibe un nivel TTL lo convierte, cambia un
nivel l6gico TTL de 0 a un nivel comprendido entre +3 y +15 V, y cambia un nivel
l6gico TTL 1 a un nivel comprendido entre -3 a -15 V, y viceversa, para convertir
niveles de RS232 a TTL.

_ ) _ o Voltaje Voltaje TTL hacia o desde
Tipo de linea RS232 y Nivel l6gico
RS232 el MAX232
Transmision de datos (Rx/Tx) Nivel I6gico 0 | +3 V a +15 V ov
Transmision de datos (Rx/Tx) Nivel I6gico1 | -3V a-15V 5V
Sefiales de control (RTS/CTS/DTR/DSR)
-3Va-15V 5V
Nivel légico 0
Sefales de control (RTS/CTS/DTR/DSR)
+3Va+l5V oV
Nivel légico 1

Tabla 3.1. Niveles de Voltaje para el Cl MAX232

3.2. Encendido de Modulo SIM900

Al arrancar todo el sistema tanto el modulo como el uC estan apagados, el pin
STATUS del SIM900 se encuentra en un nivel bajo (0V) como se indicé en el
(capitulo 1 seccién 1.4.1), el modulo necesita un pulso de bajo nivel para ser
encendido, para este fin se conecta el uC al médulo mediante un transistor el cual
generard un pulso de bajo nivel durante 3 segundos. O hasta que el pin STATUS
(Capitulo 1 seccion 1.4.5) del modulo SIM900 pase al estado de alto nivel (5V), esto

nos indica que el modulo esté listo para funcionar y ser sincronizado con el uC.

Cadigo en Proton IDE.
Para evitar confusiones al escribir el codigo, se cambia los nombres de los pines del
microcontrolador. Symbol es la sentencia utilizada en ProtonIDE para cambiar de

nombres a los puertos del uC.
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En este caso se cambia de nombre al pin 3 de puerto D por pwrkey, que representa

al pin de encendido del modem.

Symbol pwrkey = PORTD.3
encendido:
pwrkey = 1
DelayMS 3000
pwrkey = 0
DelayMS 4000

Goto inicio

Subrutina para encender el médulo SIM900

Por el pin 3 del puerto D del uC, se activa un transistor 2N3904, este engancha a un
voltaje de OV al pin PWRKEY del modem Sim900 durante 3 segundos, luego pasa
al estado normal y espera 4 segundos para regresar al inicio del programa con el
modulo encendido. En la figura 3.1 se muestra la conexién de encendido del
modem SIM900.

SIM900
P10
|
PORTD 3 _ R6 b Q3

| S|
. Resd [\‘ 2N3904
es2

W Dsl
\‘:ALEDZ

Figura 3.6. Encendido del Modem SIM900
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3.3. Comunicacién entre modem SIM900 y PIC18F4550.

El PIC18F4550 posee internamente una EUART que se puede programar para la
transmision y recepcion de datos en forma serial. Este tipo de comunicacion serial

es la que se utiliza con la interfaz RS-232.

5 & o 3
RCOTIOSOTICKI -:M%;— g E g__ % g
RC1U/TI108LCCP2 St =
xccers i AARAR]
RC3/5CE/SCL -=:}t:§3— T
RC4/5DI'SDA -ﬂc_5=4— P TE o
RC5/58D0O _5 _m —
RCOTX/CK -::H%—— a2
RCYVEX/DT ﬂEﬁ—— e
19 e —
RD0/PSPO -::}E;— ors
RD1/PSP1 Qﬁ;’?— RIS ]
RD2/PSP2 -::H%,}— Max232 | ™D [
r RD3/PSP3 -:}%fll,— 1 Dmx %
- RD%IPSP% .ﬂﬁfg_ IJEP_I;ATA |I
DI RD5/PSP5 -dt_)vg— PR —
6 RDG/PSP6  (=iz—— e
RD7/PSPT ka— vo_BT [T
— g NRESET [T5 ]
REO/RD/ANS -::1(79>— @D [
ERE1l -'\E‘AN& ﬂcfo—
RE2CSANT fa— iEEEE
11 g25832
VDD —= ecapy
VDD —

Figura 3.7. Comunicacion serial entre PIC18F4550 y Modem SIM900

La programacion de la interfaz serie del PIC es muy sencilla, basta con poner los
valores adecuados en los registros SPBRG, TXSTA, RCSTA y BAUDCON,
ademas hay que programar el pin RC6 como salida y el RC7 como entrada. Para
ello TRISC debe ser: TRISC= 0b10000000; // RC6 salida, RC7 entrada.

Para generar la velocidad de transmision existe un temporizador dedicado BRG,
gque se incrementa por impulsos de la sefial de reloj interna Fosc. Puede funcionar
en modo 8 bits (bit BRG16=0) o 16 bits (bit BRG16=1). El bit BRG16 esta en el

registro BAUDCON y se puede acceder a él para elegir el modo de transmicion.

El valor de cuenta se almacena en SPBRH:SPBRG. Existen un predivisor por 4, 16
0 64, que se selecciona mediante los bits BRG16 y BRGH. La velocidad en baudios

se controla mediante el registro SPBRH:SPBRG Yy las siguientes férmulas:
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Configuracion de Bits

Modo BRG/EUSART | Formula Baudios
SYNC | BRG16 | BRG

0 0 0 8-bit/Asincrono FOSC/[64 (n + 1)]
0 0 1 8-bit/Asincrono

FOSCI/[64 (n + 1)]
0 1 0 16-bit/Asincrono
0 1 1 16-bit/Asincrono
1 0 X 8-bit/Sincrono FOSC/[64 (n + 1)]
1 1 X 16-bit/Sincrono

Tabla 3.2. Formula de Baudios

Por ejemplo, para una velocidad de 9600 baudios con receptor en modo asincrono
(SYNC=0) con alta velocidad (BRGH=1) y recarga de 8 bits solamente (BRG16=0),
la formula para el célculo del valor de recarga de SPBRG es: Fosc/[16(SPBRG
+1)]. Despejando el valor de SPBRG para Fosc=4 MHz (frecuencia del oscilador)

SPBRG=25. El resumen de los registros asociados con el calculo del valor de

recarga es:
Nombre Bit7 Bit6 Bit5 Bit4 Bit3 Bit2 Bitl Bit0
TXSTA CSRC TX9 TXEN SYNC | SENDB | BRGH | TRMT | TX9D
RCSTA SPEN RX9 SREN | CREN | ADDEN | FERR | OERR | RX9D
BAUDCON | ABDOVF | RCIDL | RXDTP | TXCKP | BRG16 - WUE | ABDEN
SPBRGH Generador de velocidad de baudios. Registro Byte alto
SPBRG Generador de velocidad de baudios. Registro Byte bajo

Tabla 3.3. Registros asociados en la comunicacion serial.
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Ademas hay que programar el funcionamiento del puerto como: asincrono, de 8

bits, con recepcion y transmisién continua. Estas caracteristicas se programan
sobre los registros TXSTA y RCSTA:

Registro TXSTA

R/W-0 | R\W-0 | R'W-0 | RIW-0 | R/W-0 | R/'W-0 | R-1 | R/W-0

TXSTA | CSRC | TX9 | TXEN | SYNC | SENDB | BRGH | TRMT | TX9D

Bit7 Bit6 Bit5 Bit4 Bit3 Bit2 Bitl BitO

Bit 7 CSRC: Seleccion de la fuente de reloj

Modo asincrono:

No importa.

Modo sincrono:

1 = Modo maestro (reloj generado internamente desde BRG)
0 = Modo esclavo (reloj de fuente externa).

Bit 6 TX9: Transmision de 9 bits
1 = Selecciona 9-bits de transmision

0 = Selecciona 8-bits de transmision

Bit 5 TXEN: Habilitacién de Transmision
1 = Habilitado
0 = Deshabilitado

Bit 4 SYNC: Modo de EUSART
1 = Modo sincrono

0 = Modo asincrono

Bit 3 SENDB: Enviar caracter de break
Modo asincrono:
1 = Enviar caracter de break

0 = Se ha completado el envio.
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Bit 2 BRGH: Seleccion de alta frecuencia.
Modo asincrono:

1 = alta velocidad

0 = Baja velocidad

Modo sincrono:

No se utiliza en este modo.
Bit 1 TRMT: habilitacién de la transmisién
1 =TSR vacio

0 =TSR lleno

Bit O TX9D: 9no bit de datos

Registro RCSTA

R/W-0 | R/lW-0 | R/W-0 | R'W-0 | R/W-0 R-0 R-0 R-x

RCSTA | SPEN | RX9 | SREN | CREN | ADDEN | FERR | OERR | RX9D

Bit7 Bit6 Bit5 Bit4 Bit3 Bit2 Bitl BitO

Bit 7 SPEN: Bit de habilitacion del puerto serie
1 = activado el puerto serie (configura RX / DT y TX / CK pines como pines
del puerto serie)

0 = deshabilitado puerto serie

Bit 6 RX9: Recepcion de 9-bits
1 = Habilitada recepcién de 9-bits

0 = Habilitada recepcion de 8-bits

Bit 5 SREN: Habilita la recepcion de un solo dato
Modo asincrono:

No importa.

Modo sincrono - Master:

1 = Habilita la recepcién unica

0 = Se ha completado la recepcién
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Este bit se borra después de finalizada la recepcion.
Modo sincrono - Esclavo:
No importa.

Bit 4 CREN: Bit de habilitacion de la recepcién
Modo asincrono:

1 = Habilita

0 = Deshabilita

El modo sincrono:
1 = Habilita

0 = Deshabilita

Bit 3 ADDEN: Deteccion de la direccién

Modo asincrono 9-bit (RX9 = 1):

1 = Habilita la deteccion del noveno bit a “1” solo si el dato tiene el noveno
bit a “1” lo recibe.

0 = Deshabilita la deteccion del noveno bit, todos los bytes son recibidos y
noveno bit se puede utilizar como bit de paridad.

Modo asincrono de 8-bits (RX9 = 0):

No importa.

Bit 2 FERR: Error de trama

1 = error de trama

0 = No error

Bit 1 OERR: Error de sobre escritura

1 = error de desbordamiento

0 = Sin error de desbordamiento

Bit 0 RX9D: noveno bit de los datos recibidos

Los valores de estos dos registros deben ser:

TXSTA=0b00100100 Asincrono, alta velocidad, 8 bits, transmision
habilitada.

RCSTA=0b10010000 Habilita el puerto y la recepcion de 8 bits.
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Una vez configurado la interfaz serie ya se pueden enviar y recibir datos de 8 bits.
El envio de un byte se realiza simplemente escribiendo en el registro TXREG vy la
lectura se realiza leyendo el registro RCREG.

Es muy importante sincronizar correctamente estas sefiales, es decir, si se quieren
enviar varios caracteres seguidos no se pueden escribir en TXREG a la velocidad
del procesador, ya que entonces se perderian la mayoria de los datos (el
procesador es mucho mas rapido que la transmisién serie). Para estar seguros de
que el Ultimo byte que se escribi6 en TXREG sea pasado al registro de
desplazamiento TSR, hay que mirar el bit 4 (TXIF) del registro PIR1 para ver si el
buffer de transmision esta lleno o vacio; si esta lleno (valor 0) no podemos escribir
un nuevo dato en TXREG, si esta vacio (valor 1) si podemos. Este mismo bit sirve
para que un manejador de interrupcion sepa qué periférico produjo la interrupcion,

ya que cada vez que se vacia el buffer TXREG se produce un.

Con la recepcién pasa algo parecido. Cuando se recibe datos por el puerto serie
(en RCREG) se produce una interrupcion y se activa el bit 5 (RCIF) del registro
PIR1, indicando que hay algo en RCREG para leer.

Las interrupciones del puerto serie se activan con los bits 4 (TXIE) y 5 (RCIE) del
registro PIE1 ademas de los bits PEIE y GIE del INTCON (habilitacion de las
interrupciones en general y de periféricos en particular). El resumen de los registros

asociados son:

Nombre Bit7 Bit6 Bit5 Bit4 Bit3 Bit2 Bitl Bit0

INTCON GIE PEIE TMROIE INTOIE RBIE TMROIF | INTOIF RBIF
PIR1 SPPIF ADIF RCIF TXIF SSPIF CCP1IF | TMR2IF | TMR1IF
PIE1 SPPIE ADIE RCIE TXIE SSPIE CCP1IE | TMR2IE | TMR1IE
IPR1 SPPIP ADIP RCIP TXIP SSPIP CCP1IP | TMR2IP | TMR1IP

TMR1L parte baja del registro TIMER1

TMR1H parte alta del registro TIMER1

T1CON RD16 T1RUN T1CKPS1 | TICKPSO | TIOSCEN | T1SYNC | TMR1CS | TMR1ON

Tabla 3.4. Registros asociados con la transmision y recepcion serial
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Al utilizar el software ProtonID (Capitulo 2 2.6.1. Desarrollo del programa), todos
estos registros son configurados automaticamente al escribir la sentencia para la

transmision serial.

SerOut tx sim900 ,16468, ["AT",13]

Sentencia para transmitir datos.

SerIn rx sim900 ,16468, [D Ing[x]]

Sentencia para receptar datos.

Con estas sentencias se transmite y recibe a una velocidad de 9600 baudios, modo

asincrono, 8 bits de datos.

3.3.1. Sincronizacion entre microcontrolador y médulo SIM900
Se cambia los nombres de los pines RC6 y RC7 a rx_sim900 y tx _sim900

respectivamente.

Symbol rx sim900 = PORTC.7
Symbol tx sim900 = PORTC.6

Sentencia para cambiar de nombre a los pines.

Sincronizamos el médulo sim900 con el uC, por el puerto RC6 se envia en forma

serial la palabra “AT” (atencién):

SerOut tx sim900 ,16468, ["AT",13]

Sentencia para enviar en forma serial el comando “AT”

El modulo debe responder la palabra “OK” la cual indica que el modulo y uC estan
sincronizados, el uC lee los datos enviados por el modulo esperando la palabra
“OKH.
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Repeat
SerIn rx sim900 ,16468, [D Ing[x]]
Inc x
Inc z
If z = 20 Then GoTo inicio
Until D Ing[x-1]="K"

Lectura de datos desde el médulo SIM900

El uC lee todos los datos hasta que el ultimo sea la letra “K” y en caso de que el
modulo no responda, el uC volvera a enviar el comando AT de sincronizacion hasta
recibir la palabra “OK”.

Una vez ya sincronizados los dos dispositivos, el modulo esta listo para recibir
cualquier comando AT enviado desde el uC, por ejemplo para eliminar el ECO
(capitulo 1 seccion 1.7.1).

SerOut tx sim900 ,16468, ["ATEO",13]

Comando para eliminar el ECO

3.3.2. Borrado de SMS del M6dulo SIM900

En el médulo SIM900 se van a almacenar SMS errGneos enviados por otras
personas ya sea por equivocacion en el discado del nimero, mensajes de

promociones, mensajes enviados por la misma operadora, etc.

Estos mensajes no contienen ningun tipo de comando lo que puede generar errores
al momento de querer controlar cualquier tipo de sistema, ya sea iluminacion,
alarma o climatizacion. Por lo que es necesario borrar los SMS cada vez que se

realice alguna accién en el modulo.

A continuaciéon se muestra el comando enviado para borrar los mensajes de texto
del médulo SIM9QO:

SerOut tx sim900 ,16468, ["AT+CMGD=0,4",13]

Comando para borra todos los mensajes del médulo.
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3.3.3. Lectura de SMS del médulo SIM900

Cada vez que el mddulo sim900 reciba un mensaje de texto tendra que ser filtrado y
leido por el uC para saber si es un comando que hard actuar a algun sistema o
solamente es un mensaje erroneo que tendrd que ser ignorado por el

microcontrolador.

SerOut tx sim900 ,16468, ["AT+CMGL=",34,"ALL",34,13]

Comando para leer los mensajes del modem Sim900.

3.3.4 Filtrado del SMS

Este mensaje es leido por el uC, el cual toma toda la informacion del SMS como es
fecha, hora, nimero de teléfono, etc. ElI uC debe filtrar el mensaje para obtener el

comando enviado por el usuario.

Repeat

If D Ing[x] > 45 And D Ing[x] < 91 Then
Aux[Ps]=D Ing[x]

Inc Ps

End If

Inc x

Until D Ing[x-1]="."

Subrutina para filtrar solo el comando enviado por el usuario.

De esta manera se lee el comando o mensaje recibido para hacer actuar los

diferentes sistemas.



Comandos para el control de cada sistema
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Comando

ITA

Enciende todas la luces

ITO

Apaga todas las luces

1A

Enciende la luz de la zona 1 al nivel Maximo

11B

Enciende la luz de la zona 1 al nivel Alto

11C

Enciende la luz de la zona 1 al nivel Medio

11D

Enciende la luz de la zona 1 al nivel Bajo

110

Apaga la luz de la zona 1

12A

Enciende la luz de la zona 2 al nivel Maximo

12B

Enciende la luz de la zona 2 al nivel Alto

12C

Enciende la luz de la zona 2 al nivel Medio

12D

Enciende la luz de la zona 2 al nivel Minimo

120

Apaga la luz de la zona 2

RI

Envia un reporte del sistema de Iluminacion.

Tabla 3.5. Comandos para el sistema de lluminacién

Alarma:

Comando

Activa la alarma en modo Ausente

AAP

Activa la alarma en modo Presente

ADD

Desactiva la alarma

RA

Envia un reporte del sistema de alarma

Tabla 3.6. Comandos para el sistema de Alarma
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Climatizacion:

Comando

T1XX Fija la temperatura de la zona 1 al nivel de XX
T2XX Fija la temperatura de la zona 1 al nivel de XX
RT Envia un reporte del sistema de Climatizacion

Tabla 3.7. Comandos para el sistema de Climatizacién

XX es un valor entre 15 y 30, que significa el nivel de temperatura que se quiere dar
a la habitacién de una zona determinada, el vinel de temperatura viene dado en °C

(grados Celsius).

Ejemplo: para fijar la temperatura de la zona 1 en 20°C el comando a enviar es
T120.

3.4. Comunicacién entre PIC16F628A y PIC18F4550

El sistema de iluminacion, alarma y climatizacion es controlado cada uno por un uC
PIC16F628A (uC16) el que hace actuar a los diferentes dispositivos de entrada y
salida. El uC16 no se comunica directamente con el modem GSM, sino que todos
los datos son enviados hasta el microcontrolador PIC18F4550 (uC18), que esta

conectado directamente con el médulo sim900.

El uC18 después de haber filtrado el SMS es capaz de identificar a que sistema
debe hacer actuar, alertando solamente a uno de los tres uC16, manteniendo el

funcionamiento sin interrupciones a los dos uC restantes.

El SMS filtrado es enviado de forma serial hasta el uC16, el cual identifica el tipo de

orden dada, para asi, hacer actuar a los periféricos requeridos.



Case "I"

datocl

0

datoc2 1

Select D Ing[2]
Select D Ing[3]

Case "A"
dltx = "1"
d2tx = "A"

GoSub envioia

Subrutina en uC18 para encender la luz de la zona 1 al maximo.
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Los datos datocl y datoc2 son cargados con 0 y 1 respectivamente para indicar que

se va a controlar el sistema de iluminacién y se lee los datos D_Ing[2] y D_Ing[3] lo

que forma el comando I1A (enciende la luz de la zona 1 al maximo).

3.4.1 Comunicacién serial entre PIC16F628A y PIC18F4550

El uC18 filtra el mensaje y obtiene por ejemplo: “I1A” el cual tiene que ser

transmitido hasta el uC16.

El comando leido por el uC18 se guarda en las variables d1_tx y d2_tx para luego

ser trasmitidos hacia el uC16.

Select D Ing[1l]

Case "I
datocl = 0 ; datoc2 =1
Select D Ing[2]
Case "1"

Select D Ing[3]

Case "A"
dltx = "1"
d2tx = "A"

GoSub envioia

Subrutina para seleccionar el comando ingresado en el PIC18F4550 (comando

ingresado: 11A).



Alvarez Pineda 59

La comunicacién serial entre los dos microcontroladores (ucl6 y uC18) es igual a la
comunicacion entre el uC18 y el modulo SIM900.

envioia:

ctrll datocl

ctrl2 datoc2

DelayMS 50

SerOut tx todos, 16468, [dltx]
DelayMS 20

SerOut tx todos, 16468, [d2tx]
DelayMS 20

ctrll=0

ctrl2=0

Return

Subrutina en uC18 para enviar datos de iluminacion.

El uC18 transmite la informacién a todos los uC16 pero solo uno de ellos es el que
lee el mensaje dependiendo del valor cargado en ctrll y ctrl2 que son pines de
alerta para cada uC16.

El uC16 recibe la informacion y segun el comando ingresado hara actuar a los
periféricos de cada sistema. A continuaciéon se muestra un ejemplo para el sistema

de iluminacion:

SerIn rx, 16468, [D_Ingl]
SerIn rx,16468, [D Ing2]
DelayMs 20
Select D Ingl
Case "1"
Select D IngZ
Case "A"
dutyl=a
Case "B"
dutyl=b
End Select

GoTo inicio

Subrutina para leer el dato enviado por el PIC18F4550.



Alvarez Pineda 60

En esta subrutina se leen los datos D_Ingl y D_Ing2 para identificar a que zona
pertenece y que cantidad de iluminacion se desea programar.

3.4.2. Comunicacién para el sistema de iluminacion.

Los comandos que deben ser enviados por el usuario para comandar el sistema de
iluminacién son los mostrados en la Tabla 3.5. Este comando es leido por el uC18

de la siguiente manera:

Select D Ing[1l]
Case "I"

0
1

datocl

datoc?2
Select D Ing[Z2]
Case "1"

Select D Ing[3]

Case "A"
dltx = "1"
d2tx = "A"

GoSub envioia
Case Else
GoSub com no_reg
End Select
Case "T"

Select D Ing[3]

Case "A"
dltx = "T"
d2tx = "A"

GoSub envioia

Case "0O"
dltx = "T"
d2tx = "0O"

GoSub envioia
Case Else
GoSub com no_ reg
End Select
End Select

Subrutina para la lectura de comandos del sistema de lluminacién.
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En la variable D_Ing[1] se almacena la letra correspondiente al sistema a controlar,
para lluminacién la letra “I”. En D_Ing[2] se almacena el numero de zona a
comandar, numero “1” para la Zona 1y “2” para la Zona 2. Por ultimo en la variable
D_Ing[3] se almacena el valor para modificar la iluminacion en la zona determinada,
“A” Maximo, “B” Alto, “C” Medio, “D” Minimo y “0” Apagado.

El comando leido por el uC18 puede ser cualquiera de los mostrados en la Tabla

3.5. Tomaremos como ejemplo el comando I1A.

Los datos leidos son guardados en la variables dltx y d2tx (dato 1 y dato 2 a
transmitir) para luego ser transmitidos hacia el uC16 que controla la lluminacién.

El uC18 transmite solo dos datos (nimero de zona y cantidad de iluminacion) ya
que las variables datocl y datoc2 son cargadas a los pines crtll y ctrl2 que son los

que alertan al uC16 para que entre en modo de recepcién de datos.

PORTA.3

Symbol ctrll
Symbol ctrl?2

PORTA. 4

envioia:

ctrll = datocl

ctrl?2 = datoc?2

DelayMS 50

SerOut tx todos, 16468, [dltx]
DelayMS 20
SerOut tx todos, 16468, [d2tx]
DelayMS 20

ctrll=0
ctrl2=0

Return

Subrutina de envio de datos hacia el PIC16F628A
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El uC16 recibe toda esa informacion de la siguiente manera:

SerIn rx,16468, [D Ingl]
SerIn rx,16468, [D Ing2]
DelayMS 20
Select D Ingl
Case "1"
Select D Ing2
Case "A"
dutyl=a
Case "B"
dutyl=b
End Select
GoTo inicio
Case "T"
Select D Ing2
Case "A"
dutyl=a
duty2=a
duty3=a
dutyéd=a
End Select
Case "R"
Select dutyl
Case a
dltx = "A"
End Select
SerOut tx, 16468, [dltx]
DelayMS 20
SerOut tx, 16468, [d2tx]
DelayMS 20
Case Else
GoTo inicio
End Select

GoTo inicio

Lectura del dato enviado por el PIC 18F4550
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El uC16 lee el dato correspondiente al nUmero de zona Yy cantidad de iluminacion,
en caso de ser un reporte (comando “RA”), el PIC transmitira en forma serial los

datos de iluminacién de cada zona.

3.4.3. Comunicacion para el sistema de alarma.

El comando es leido por el uC18 de la siguiente manera:

Case "A"
datocl=1
datoc2=0
Select D Ing[2]
Case "A"

Select D Ing[3]

Case "A"
dltx = "A"
d2tx = "A"

GoSub envioia

Case Else
GoSub com no reg
End Select

Case "D"
If D Ing[3] = "D" Then
dltx = "D"
d2tx = "D"
GoSub envioia
Else
GoSub com no reg
End If

Case Else

GoSub com no reg

End Select

Subrutina para la lectura de comandos del sistema de Alarma.
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En la variable D_Ing[1] se almacena la letra correspondiente al sistema a controlar,
para alarma la letra “A”. En D_Ing[2] se almacena el dato de control para la alarma,
“A” para activar y “D” para desactivar. En la variable D_Ing[3] se almacena el tipo
de activacion, “A” activacion en modo ausente (Activa todas las zonas) y “P”
activacion en modo presente (desactiva las zonas interiores). En caso de que sea el

comando para desactivar la alarma, el tercer dato no tiene importancia.

Igual que en el sistema de iluminacién, las variables datocl y datoc2 son las que
alertan al uC16 para que entre en modo de recepcién de datos. Tomaremos como

ejemplo el comando “AAA” (activacion de alarma en modo ausente).

envioia:

ctrll = datocl
ctrl2 = datoc?2

DelayMS 50

SerOut tx todos, 16468, [dltx]
DelayMS 20
SerOut tx todos, 16468, [d2tx]
DelayMS 20

ctrll=0
ctrl2=0

Return

Envio de datos en forma serial para el PIC 16F628A

El PIC 16F628A recibe todos los datos enviados por el PIC 18F4550 de la siguiente

manera.:
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Repeat

Until ctrll = 1 And ctrl2 =0
SerIn rx,16468, [D Ingl]
SerIn rx,16468, [D IngZ2]
DelayMS 20

Select D Ingl
Case "A"
Select D Ing2
Case "A"

GoTo act aus

Case "P"
GoTo act pre
End Select

GoTo inicio

Case '"D"
If D Ing2 = "D" Then GoTo desact
Case "R"
DelayMS 40

SerOut tx,16468, [dl1tx]
DelayMS 20
SerOut tx,16468, [dltx]
DelayMS 20

End Select

Lectura de datos enviado por el PIC 18F4550

El uC16 simplemente lee los datos recibidos en D _Ingl y D_Ing2 para activar,

desactivar o enviar un reporte de alarma. En caso de ser reporte de alarma el uC16

envia al uC18 todos los datos del sistema de alarma.
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3.4.4. Comunicacioén para Sistema de Climatizacién

En el sistema de climatizacién se lee las variables D_Ing[x] (x=1, 2, 3, 4), en el
D_Ing[1] indica el sistema a controlar, “T” para climatizacién. La variable D_Ing[2]
contiene el nUmero de zona o habitacion a controlar, “1” para la zona 1y “2” para la
zona 2. En los valores restantes D_Ing[3] y D_Ing[4] se encuentra el valor de
temperatura comprendido entre 15 y 30°C, este calculo se hace en la subrutina
valor_temp, la que simplemente toma los dos valores y los transforma a un niamero

decimal.

Case "T"
datocl=1
datoc2=1
Select D Ing[2]
Case "1"
GoSub valor temp
If temp t > 30 Then temp t = 30
If temp t < 15 Then temp t = 15
d2tx = "g"
dltx

temp t * 3
GoSub envioia
Case "2"
GoSub valor temp
30
15

If temp t > 30 Then temp t

If temp t < 15 Then temp t

dztx = "D"

dltx = temp t * 3
GoSub envioia

Case Else

End Select

Subrutina para la lectura de comandos del sistema de Climatizacion.
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Los datos son cargados en las variables correspondientes y son enviadas al uC16

para hacer actuar al sistema de climatizacion.

envioia:

ctrll = datocl

ctrl2 = datoc2

DelayMS 50

SerOut tx todos, 16468, [dltx]
DelayMsS 20

SerQut tx todos, 16468, [d2tx]
DelayMS 20

ctrll=0

ctrl2=0

Return

enviori:

ctrll = datocl

ctrl2 = datoc2

Envio de datos de climatizacion hacia el PIC 16F628A

El PIC 16F628A que controla el sistema de climatizacion recibe los datos de la

siguiente manera:

dat ing:

DelayMS 20
SerIn rx, 16468, [D Ingl]
SerIn rx,16468, [D _IngZ2]
DelayMS 20

Select D IngZ2

Case "S"

Tsets = D Ingl / 3
Tmaxs = Tsets + 1
Tmins = Tsets - 1

Recepcion de datos de climatizacién desde el PIC 18F4550
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El uC16 lee los datos y configura la temperatura con los valores establecidos. En
caso de ser un reporte el uCl6é envia en forma serial todos los datos
correspondientes a la temperatura de cada zona.

3.4.5. Comunicacién para Reportes de lluminacién, Alarma o Climatizacion.

Cuando el usuario pide al Sistema de Control algun tipo de reporte, ya sea de
iluminacién, alarma o climatizacién, envia los datos correspondientes hacia el uC16
(RA, Rl 0 RT), pero en este caso el uC18 espera a que el uC16 responda con los
datos solicitados para generar un mensaje de texto que sera enviado al usuario.

En la siguiente subrutina se muestran los datos enviados por el sistema de

iluminacién para generar un SMS de reporte.

Case '"R"

Select D Ing([2]

Case "I"
dltx = "R"
d2tx = "R"

GoSub enviori

Select dlrx

Case "A"
Auxl = "Maximo"
Auxl = "Apagado"

Case Else
Auxl = "Error"
End Select
Cls
Print At 1,1, "Enviando REPORTE"
Print At 2,1 , Num
SerOut tx sim900,16468, ["AT+CMGS=",34,"+",Num, 34, 13]
DelayMS 1000
SerOut tx sim9%00,16468, ["Iluminacion",13,"Zonal:
",Aux1,13,"Zona2: ",Aux2,26,13]
Repeat
x=0

Inc x
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Until D Ing[x-1]="K"

Cls

Print At 1,1, "Mensaje ENVIADO "
DelayMS 2000

Cls

GoSub Borrando

Subrutina para enviar reporte de lluminacion.

En el siguiente capitulo se explicara mas a fondo las subrutinas mostradas en lo
que se refiere a envio de SMS de reporte, iluminaciéon de cada zona, control de
climatizacion, activacién/desactivacion de alarma y todo lo que no se refiere a la
comunicacion serial entre los PIC’s 16F628A, 18F4550 y Modem SIM900



Alvarez Pineda 70

CAPITULO 4

PERIFERICOS DE ENTRADA Y SALIDA

Un periférico es un dispositivo fisico que se conecta o acopla al circuito, pero no
forma parte del nudcleo basico (microcontrolador, placa principal, alimentacién

eléctrica) del mismo.

Los periféricos sirven para comunicar el circuito con el exterior (pulsadores,
teclados matriciales, LDC matriciales, LCD graficos, actuadores electrénicos). En
general, estos pueden conectarse o desconectarse del sistema, pero el mismo

seguira funcionando pero con menos capacidades.

Los periféricos son parte del hardware del sistema, pero no todo hardware es
periférico (por ejemplo: microcontrolador, placa principal, son hardware pero no
periféricos). Los periféricos forman parte de los accesorios o complementos del
circuito. El término “accesorio del circuito” incluye a los periféricos, pero también a
otros componentes como chips, placas principales, sensores, etc. Por lo tanto la

palabra accesorios es un término mas amplio de los periféricos.

Para la conexién de periféricos y funcionamiento Optimo de todo el circuito es

necesario utilizar componentes electrénicos.

Componentes Electrénicos

Hay que diferenciar entre componentes y elementos. Los componentes son
dispositivos fisicos, mientras que los elementos son modelos o abstracciones
idealizadas que constituyen la base para el estudio teérico de los mencionados
componentes. Asi, los componentes aparecen en un listado de dispositivos que
forman un circuito, mientras que los elementos aparecen en los desarrollos
matematicos de la teoria de circuitos.

Entonces un componente electrénico es un dispositivo que forma parte de

un circuito.

Se suele encapsular, generalmente en un material cerdmico, metdlico o plastico, y

terminar en dos o mas terminales o patillas metalicas. Se disefian para ser
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conectados entre ellos (normalmente mediante soldadura), a un circuito impreso,
para formar el mencionado circuito.

Estos componentes pueden ser: discretos, integrados, semiconductores, activos,
pasivos, electromagnéticos, etc.

4.1 Componentes Electrénicos Activos

Los componentes activos son aquellos capaces de excitar los circuitos,
realizar ganancias. Fundamentalmente son los generadores eléctricosy algunos
componentes semiconductores. Estos Ultimos, en general, tienen un
comportamiento no lineal, esto es, la relacién entre la tensién aplicada y la corriente
demandada, no es lineal. Los componentes activos semiconductores derivan
del diodo de Fleming y del triodo de Lee de Forest. En una primera generacién
aparecieron las valvulas que permitieron el desarrollo de aparatos electrénicos
como laradio o latelevision. Posteriormente, en una segunda generacion,
aparecerian los semiconductores que mas tarde darian paso a los circuitos
integrados (tercera generacion), cuya maxima expresion se encuentra en
los circuitos programables (microprocesador y microcontrolador) que pueden ser
considerados como componentes, aunque en realidad sean circuitos que llevan

integrados millones de componentes.

En la actualidad existe un niumero elevado de componentes activos, siendo usual,
gue un sistema electronico se disefie a partir de uno o varios de estos componentes
cuyas caracteristicas lo condicionara el funcionamiento del circuito. Esto no sucede
con los componentes pasivos. En la siguiente tabla se muestran los principales
componentes activos utilizados para la construccion del Sistema de Control
mediante SMS.

Componente Funcién mas comdn

Microcontrolador | Control de sistemas digitales.

Diodo Rectificacion de sefiales, regulacion, multiplicador de tension.
Bateria Generacion de energia eléctrica.
Transistor Amplificacion, conmutacion.

Tabla 4.1. Componentes electronicos activos.
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4.1.1. Baterias

Una pila o bateria recargable (también llamada acumulador), es un grupo de una o
mas celdas electroquimicas secundarias.

Una celda electroquimica, es un dispositivo capaz de obtener energia eléctrica a
partir de reacciones quimicas, o bien, de producir reacciones quimicas a través de
la introduccion de energia eléctrica. Un ejemplo comun de celda electroquimica es
la pila estandar de 1,5 voltios. En realidad, una pila es una celda galvanica simple,

mientras una bateria consta de varias celdas conectadas en serie.

Tipos de celdas electroquimicas

Hay dos tipos fundamentales de celdas y en ambas tiene lugar una reaccién redox,

y la conversién o transformacion de un tipo de energia en otra.

e Lacelda voltaica, transforma una reaccidon quimica espontanea en una
corriente eléctrica, como las pilas y baterias. También reciben los nombres

de celda galvanica, pila galvanica o pila voltaica (figura 4.1).

Figura 4.1. Bateria recargable de 12V 4Ah

e La celda electrolitica, transforma una corriente eléctrica en una reaccion
guimica de oxidacién-reduccion que tiene lugar de modo espontdneo. En
muchas de estas reacciones se descompone una sustancia quimica por lo

que dicho proceso recibe el nombre de electrolisis.
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También reciben los nombres de celda electrolitica o cuba electrolitica. A diferencia
de la celda voltaica, en la célula electrolitica, los dos electrodos no necesitan estar
separados, por lo que hay un solo recipiente en el que tienen lugar las dos

semirreacciones.

4.1.2. Diodo

Un diodo es un componente electrénico de dos terminales que permite la
circulacion de la corriente eléctrica a través de él en un solo sentido. Este término
generalmente se usa para referirse al diodo semiconductor, el mas comun en la
actualidad consta de una pieza de cristal semiconductor conectada a dos terminales

eléctricos. Figura 4.2.

Figura 4.2. Diodo 1N4004
Fuente: DIYAUDIO. Diodo 1N4004. http://diyaudio.es/es/diodos/929-diodo-1n4002.html. [Consulta: 18
de Julio de 2012]

De forma simplificada, la curva caracteristica de un diodo (I-V) consta de dos
regiones: por debajo de cierta diferencia de potencial, se comporta como un circuito
abierto (no conduce), y por encima de ella como un circuito cerrado con
una resistencia eléctrica muy pequefia. Debido a este comportamiento, se les suele
denominar rectificadores, ya que son dispositivos capaces de suprimir la parte
negativa de cualquier sefial, como paso inicial para convertir una corriente
alterna en corriente continua. Su principio de funcionamiento esta basado en los

experimentos de Lee De Forest.
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Diodo Semiconductor

Un diodo semiconductor moderno estd hecho de cristal semiconductor como el
silicio, con impurezas en él para crear una region que contiene portadores de carga
negativos (electrones), llamado semiconductor de tipo n, y una region en el otro
lado que contiene portadores de carga positiva (huecos), llamado semiconductor
tipo p. Las terminales del diodo se unen a cada region. El limite dentro del cristal de
estas dos regiones, llamado una unién PN, es donde la importancia del diodo toma

su lugar.

Cuando se somete al diodo a una diferencia de tensién externa, V, por medio de
una bateria se dice que el diodo esta polarizado, pudiendo ser la polarizacion
directa o inversa. En los circuitos el diodo se representa por el simbolo dado por la

Figura 4.3. Donde al extremo p se le denomina &nodo (A), y al n catodo (C).

A(p) — C (n)

Figura 4.3. Simbolo del Diodo

Polarizacion directa

En este caso, la fuente de alimentacion disminuye la barrera de potencial de la zona
de carga, permitiendo el paso de la corriente de electrones a través de la union; es
decir, el diodo polarizado directamente conduce la electricidad.

Para que un diodo esté polarizado directamente, tenemos que conectar el polo
positivo de la bateria al &nodo del diodo y el polo negativo al catodo, como se

observa en la Figura 4.4.

n
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Figura 4.4. Polarizacién directa de un diodo.
Fuente: ECURED. Diodos. http://www.ecured.cu/index.php/Transistor. [Consulta: 20 de Julio
de 2012]
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En estas condiciones podemos observar que:

El polo negativo de la bateria repele los electrones libres del cristal n, con lo que
estos electrones se dirigen hacia la union p-n, el polo positivo de la bateria atrae a
los electrones de valencia del cristal p, esto es equivalente a decir que empuja a los

huecos hacia la unién p-n.

Cuando la diferencia de potencial entre los bornes de la bateria es mayor que la
diferencia de potencial en la zona de carga, los electrones libres del cristal n,
adquieren la energia suficiente para saltar a los huecos del cristal p, los cuales

previamente se han desplazado hacia la unién p-n.

Una vez que un electrédn libre de la zona n salta a la zona p atravesando la zona de
carga, cae en uno de los multiples huecos de la zona p convirtiéndose en electrén
de valencia. Una vez ocurrido esto el electron es atraido por el polo positivo de la
bateria y se desplaza de &tomo en atomo hasta llegar al final del cristal p, desde el
cual se introduce en el hilo conductor y llega hasta la bateria. De este modo, con la
bateria cediendo electrones libres a la zona n y atrayendo electrones de valencia de

la zona p, aparece a través del diodo una corriente eléctrica constante hasta el final.

Polarizacién inversa

En este caso, el polo negativo de la fuente se conecta a la zona p y el polo positivo
a la zona n, como se muestra en la Figura 4.5, lo que hace aumentar la zona de
transicion, W, y la tensién en dicha zona hasta que se alcanza el valor de la tension

de la fuente de aimentacion, tal y como se explica a continuacion:
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Figura 4.5. Polarizacién inversa de un diodo.
Fuente: ECURED. Diodos. http://www.ecured.cu/index.php/Transistor. [Consulta: 20 de
Julio de 2012]
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El polo positivo de la bateria atrae a los electrones libres de la zona n, los cuales
salen del cristal n y se introducen en el conductor dentro del cual se desplazan
hasta llegar a la fuente. A medida que los electrones libres abandonan la zona n,
los atomos pentavalentes que antes eran neutros, al verse desprendidos de su
electron en el orbital de conduccion, adquieren estabilidad convirtiéndose en iones

positivos.

El polo negativo de la bateria cede electrones libres a los atomos de la zona p.
Estos atomos solo tienen 3 electrones de valencia, con lo que una vez que han
formado los enlaces covalentes con los atomos de silicio, tienen solamente 7
electrones de valencia, siendo el electrén que falta el denominado hueco. El caso
es que cuando los electrones libres cedidos por la bateria entran en la zona p, caen
dentro de estos huecos con lo que los atomos trivalentes adquieren estabilidad,

convirtiéndose asi en iones negativos.

Este proceso se repite una y otra vez hasta que la zona de carga espacial adquiere

el mismo potencial eléctrico que la bateria.

En esta situacion, el diodo no deberia conducir la corriente; sin embargo, debido al
efecto de la temperatura se formaran, por roturas de enlaces, pares electrén huecos
a ambos lados de la unién produciendo una pequefia corriente (del orden de 1 pA)
denominada corriente inversa de saturacion. Ademas, existe también una llamada
corriente superficial de fugas la cual, conduce una pequefia corriente por la
superficie del diodo, ya que en la superficie los atomos de silicio no estan rodeados
de suficientes 4&tomos para realizar los cuatro enlaces covalentes necesarios para
obtener estabilidad. Esto hace que los a&tomos de la superficie del diodo, tanto de la
zona n como de la p, tengan huecos en su orbital de valencia con lo que los
electrones circulan sin dificultad a través de ellos.

No obstante, al igual que la corriente inversa de saturacion, la corriente superficial

de fugas es despreciable.

4.1.3. Transistor

El transistor, inventado en 1951, es el componente electronico estrella, pues inicid
una auténtica revolucion en la electronica que ha superado cualquier prevision
inicial.

Con el transistor vino la miniaturizacion de los componentes y se llegé al

descubrimiento de los circuitos integrados, en los que se colocan, en pocos
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milimetros cuadrados, miles de transistores. Estos circuitos constituyen el origen de
los microprocesadores y, por lo tanto, de los ordenadores actuales.

Por otra parte, la sustitucion en los montajes electronicos de las clasicas y antiguas
valvulas de vacio por los transistores, reduce al maximo las pérdidas de calor de los
equipos.

Un transistor es un componente que tiene, basicamente, dos funciones:

e Deja pasar o corta sefiales eléctricas a partir de una pequena sefial de
mando.

¢ Funciona como un elemento amplificador de sefiales.

Hay dos tipos basicos de transistor:

e Transistor bipolar o BJT (Bipolar Junction Transistor)

e Transistor de efecto de campo, FET (Field Effect Transistor) o unipolar

En el presente capitulo se hablara solamente del transistor bipolar que es el

utilizado en la construccion del proyecto.

Transistor Bipolar

El transistor bipolar es un dispositivo de tres terminales -emisor, colector y base-,
que, atendiendo a su fabricacién, puede ser de dos tipos: NPN y PNP. En la figura
4.6 se encuentran los simbolos de circuito y nomenclatura de sus terminales. La
forma de distinguir un transistor de tipo NPN de un PNP es observando la flecha del
terminal de emisor. En un NPN esta flecha apunta hacia fuera del transistor; en un
PNP la flecha apunta hacia dentro. Ademas, en funcionamiento normal, dicha flecha

indica el sentido de la corriente que circula por el emisor del transistor.

colector c
base B
emisor E
Transistor tipo NPN Transistor tipo PNP

Figura 4.6. Simbolos del transistor
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En general se definen una serie de voltajes y corrientes en el transistor, como las

gue aparecen en las figuras 4.7 y 4.8.

Figura 4.7. Corrientes en el transistor

Figura 4.8. Voltajes en el transistor

Estructura fisica

El transistor bipolar es un dispositivo formado por tres regiones semiconductoras,
entre las cuales se forman unas uniones (uniones PN). En la figura 4.9 observamos
el aspecto util para andlisis de un transistor bipolar. Siempre se ha de cumplir que el
dopaje de las regiones sea alterno, es decir, si el emisor es tipo P, entonces la base
sera tipo N y el colector tipo P. Esta estructura da lugar a un transistor bipolar tipo
PNP. Si el emisor es tipo N, entonces la base sera P y el colector N, dando lugar a

un transistor bipolar tipo NPN.



Alvarez Pineda 79

Base (tipo P)
Emisor (tipo N) K}r CO":"CK‘}E’["DO N)

Substrato de Silicio

Figura 4.9. Estructura de un transistor bipolar
Fuente: UVIGO. Transistor Bipolar. http://webs.uvigo.es/mdgomez/DEI/Guias/tema5.pdf. [Consulta: 20
de Julio de 2012]

El transistor se fabrica sobre un substrato de silicio, en el cual se difunden
impurezas, de forma que se obtengan las tres regiones antes mencionadas. En la
figura 4.10 vemos el aspecto tipico de un transistor bipolar real, de los que se
encuentran en cualquier circuito integrado. Sobre una base n (substrato que actla
como colector), se difunden regiones p y n+, en las que se ponen los contactos de

emisor y base.

Emisor

Colector Base

nt+

Figura 4.10. Estructura real de un transistor
Fuente: UVIGO. Transistor Bipolar. http://webs.uvigo.es/mdgomez/DEI/Guias/tema5.pdf. [Consulta: 20
de Julio de 2012]

Las dimensiones reales del dispositivo son muy importantes para el correcto
funcionamiento del mismo.
En la figura 4.11, se pretende dar una idea de las relaciones de tamafio que deben

existir entre las tres regiones para que el dispositivo cumpla su mision.

e El emisor es una region muy dopada (de ahi la indicaciéon p+). Cuanto mas
dopaje tenga el emisor, mayor cantidad de portadores podra aportar a la

corriente.
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e La base ha de ser muy estrecha y poco dopada, para que tenga lugar poca
recombinacion en la misma, y practicamente toda la corriente que proviene
de emisor pase a colector. Ademas, si la base no es estrecha, el dispositivo
puede no comportarse como un transistor, y trabajar como si fueran dos
diodos en oposicion.

e El colector ha de ser una zona menos dopada que el emisor. Las
caracteristicas de esta regién tienen que ver con la recombinacién de los

portadores que provienen del emisor.

EMISOR BASE COLECTOR
\ (N) /

o A

Figura 4.11. Dimensiones de un transistor
Fuente UVIGO. Transistor Bipolar . http://webs.uvigo.es/mdgomez/DEI/Guias/tema5.pdf. [Consulta: 20
de Julio de 2012]

Por ultimo, en la figura 4.12 vemos el resto de componentes de un transistor
bipolar, que son los contactos metdlicos y los terminales (el transistor es un

dispositivo de 3 terminales).

O—I: Emisor Base Colector ]—0

Terminales Contactos metalicos

Figura 4.12. Terminales del transistor
Fuente: UVIGO. Transistor Bipolar. http://webs.uvigo.es/mdgomez/DEI/Guias/tema5.pdf. [Consulta: 20
de Julio de 2012]
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Funcionamiento del transistor

El transistor bipolar es un dispositivo de tres terminales gracias al cual es posible
controlar una gran potencia a partir de una pequefia. En la figura 4.13 se puede ver
un ejemplo cualitativo del funcionamiento del mismo. Entre los terminales de
colector (C) y emisor (E) se aplica la potencia a regular, y en el terminal de base (B)
se aplica la sefal de control de potencia. Con pequefias variaciones de corriente a
través del terminal de base, se consiguen grandes variaciones a través de los
terminales de colector y emisor. Si se coloca una resistencia se puede convertir

esta variacién de corriente en variaciones de tensién seglin sea necesario.

Alimentacion

Gran senal de salida

NN o

Pequeria sefial
de entrada

Alimentacion

Figura 4.13. Ejemplo de funcionamiento del transistor.
Fuente: UVIGO. Transistor Bipolar. http://webs.uvigo.es/mdgomez/DEI/Guias/tema5.pdf. [Consulta: 20
de Julio de 2012]

Fundamentos fisicos del efecto transistor

El transistor bipolar basa su funcionamiento en el control de la corriente que circula
entre el emisor y el colector del mismo, mediante la corriente de base. Entonces un
transistor se puede considerar como un diodo en directa (uniéon emisor-base) por el
gue circula una corriente elevada, y un diodo en inversa (union base-colector), por
el que, en principio, no deberia circular corriente, pero que actia como una

estructura que recoge gran parte de la corriente que circula por emisor base.

En la figura 4.14 se puede ver lo que sucede. Se dispone de dos diodos, uno
polarizado en directa (diodo A) y otro en inversa (diodo B). Mientras que la corriente
por A es elevada (IA), la corriente por B es muy pequefia (IB). Si se unen ambos
diodos, y se consigue que la zona de union (lo que llamaremos base del transistor)
sea muy estrecha, entonces toda esa corriente que circulaba por A (IA), va a

quedar absorbida por el campo existente en el diodo B. De esta forma entre el
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emisor y el colector circula una gran corriente, mientras que por la base una
corriente muy pequefia. El control se produce mediante este terminal de base
porque, si se corta la corriente por la base ya no existe polarizacién de un diodo en

inversa y otro en directa, y por tanto no circula corriente.

Lbase
sl
o

Figura 4.14. Efecto Transistor.
Fuente: UVIGO. Transistor Bipolar. http://webs.uvigo.es/mdgomez/DEI/Guias/tema5.pdf. [Consulta: 20
de Julio de 2012]

Corrientes y tensiones

Para el analisis de las distintas corrientes que aparecen en un transistor vamos a
considerar un transistor tipo PNP, que polarizamos tal y como aparece en la figura
4.15.

Este tipo de polarizacion sera el usado cuando el transistor trabaje en regién activa.
La uniéon emisor-base queda polarizada como una unién en directa, y la union

colector-base como una unién en inversa.

En la figura 4.16 se muestran las principales corrientes (de electrones y huecos)
gue aparecen en el transistor tras aplicar la polarizacion indicada en la figura 4.15.

Se puede observar lo siguiente:

+ Emisor
Base
+
Colector

+] |
|\

Emisor Colector
(tipoP) | N | (tipoP)

Figura 4.15. Polarizacién
Fuente: UVIGO. Transistor Bipolar. http://webs.uvigo.es/mdgomez/DEIl/Guias/tema5.pdf. [Consulta: 20
de Julio de 2012]
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Emisor Base Colector
(tipo P) (tipo N) (tipo P)
| [ ] [ |
| ©- i >
Ly
IE IBr IC
IEn ICn
\ = N = =0 = | >
Ip

Figura 4.16. Corrientes en un transistor
Fuente: UVIGO. Transistor Bipolar. http://webs.uvigo.es/mdgomez/DEI/Guias/tema5.pdf. [Consulta: 20
de Julio de 2012]

Entre el emisor y la base aparece una corriente (IEp + IEn) debido a que la union
esta en directa. El efecto transistor provoca que la mayor parte de la corriente
anterior no circule por la base, sino que siga hacia el emisor (ICp). Entre el colector
y la base circula una corriente minima por estar polarizada en inversa (ICn mas una

parte minima de ICp).

Por la base realmente circula una pequefia corriente del emisor, mas otra de
colector, mas la corriente de recombinacion de base (IEn+ICn+IBr)
A partir de lo anterior podemos obtener algunas ecuaciones basicas como son las

siguientes:

IE+IB+IC =0 (ec4.1)

Esta ecuacion viene impuesta por la propia estructura del circuito, es decir, el
transistor es un nodo con tres entradas o salidas, por tanto la suma de las
corrientes que entran o salen al mismo son igual a cero.

Cada una de las corrientes del transistor se puede poner en funcion de sus

componentes de la siguiente forma:
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IE = IETL + IEp (ecd.2)
IC = ICTl + Icp (ec4.3)
IB = IETl + Icn + IBT' (ec4d.4)

Relaciones mas importantes.
Parametros a y B:

En un transistor bipolar uno de los aspectos mas interesantes para su analisis y uso
es el conocer las relaciones existentes entre sus tres corrientes (IE, IB e IC). En la
ecuacion 1 tenemos una primera relacion. Otras relaciones se pueden obtener
definiendo una serie de parametros dependientes de la estructura del propio

transistor.

Definimos los parametros a y B (de continua) como la relacién existente entre la

corriente de colector y la de emisor, o la de emisor y la de base, es decir:

I I
a==< p== (ec4.5)
Ig Ip
I I I a
,8 =< = C = < (ec4.6)

— T —
IB IE_IC IE(]__I_C) 1-«
E

En general el parametro a sera muy préximo a la unidad (la corriente de emisor
sera similar a la de colector) y el parametro (3 tendra un valor elevado (normalmente
> 100).

A partir de las ecuaciones anteriores se puede obtener una mas que es Util cuando
se trabaja con pequefias corrientes de polarizacién, en las que el efecto de la

corriente inversa que circula entre colector y base puede no ser despreciable:
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IC = IBIB + (:8 + 1)IC0 (ec4.7)

En esta ecuacion se ha denominado ICO a la corriente inversa de saturacion de la
unién colector base, la cual, en general se puede aproximar por ICn, y corresponde
a la corriente que circularia por dicha unién polarizada en inversa si se deja al aire

el terminal de emisor.
Regiones de funcionamiento

Corte:

Cuando el transistor se encuentra en corte no circula corriente por sus terminales.
Concretamente, y a efectos de célculo, decimos que el transistor se encuentra en
corte cuando se cumple la condicién: IE= 006 IE<O.

Para polarizar el transistor en corte basta con no polarizar en directa la unién base-

emisor del mismo, es decir, basta con que VBE=0.

Activa:

La region activa es la normal de funcionamiento del transistor. Existen corrientes en
todos sus terminales y se cumple que la unién base-emisor se encuentra polarizada
en directa y la colector-base en inversa.

En general, y a efectos de célculo, se considera lo siguiente:

Vg =V (ec4.8)

IC = ﬁIB (ec4.9)

Donde Vr es la tensién de conduccién de la unién base-emisor (en general 0,6

voltios).
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Saturacion

En la region de saturacion se verifica que tanto la unién base-emisor como la base-
colector se encuentran en directa. Se dejan de cumplir las relaciones de activa, y se
verifica sélo lo siguiente:

VBE = VBES(lt (ec4.10)

VCE = VCESClt (ec4.11)

Donde las tensiones base-emisor y colector-emisor de saturacion suelen tener
valores determinados (0,8 y 0,2 voltios habitualmente).
Es de sefialar especialmente que cuando el transistor se encuentra en saturacion

circula también corriente por sus tres terminales, pero ya no se cumple la relacion:

I = Blg (ec4.12)

Polarizacién del Transistor

Polarizar un transistor bipolar implica conseguir que las corrientes y tensiones
continuas que aparecen en el mismo gueden fijadas a unos valores previamente
decididos. Se puede polarizar el transistor en zona activa, en saturacién o en corte,

cambiando las tensiones y componentes del circuito en el que se trabaja.

El transistor bipolar se emplea en numerosas aplicaciones, y en infinidad de
circuitos diferentes. Cada uno de ellos lo polariza de forma determinada.
Supongamos que se quiere polarizar un transistor bipolar en zona activa. Se ha de
conseguir que sus tensiones y corrientes cumplan las condiciones de estar en
activa: VBE = 0,7V, VCE > 0,2V. Una primera opcion seria usar un circuito como el
de la figura 4.17. Podemos ver cOmo conseguimos polarizar la unién base-emisor
mediante una resistencia (R) conectada a alimentacion. Por la base del transistor
circulara una corriente igual a (VCC-VBE)/R, y en colector-emisor tendremos VCE =
VCC > VCEsat.
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Este circuito tiene como inconveniente por un lado que el transistor nunca se
podria polarizar en saturacién, pues no se puede conseguir que VCE = 0,2V siendo
VBE=0,7V. Un circuito un poco mas complejo, y con el que se puede conseguir
polarizar al transistor en las tres regiones de funcionamiento es el de la figura 4.18.

Vemos que en este caso la tension colector-emisor depende directamente de la
corriente de base (VCE=VCC-B.IB.RC), y dicha corriente se fija actuando sobre la
resistencia de base (IB= (VCC-VBE)/RB). Para polarizar el transistor en cada una
de las regiones se pueden emplear las dos ecuaciones mencionadas y aplicar las

restricciones de cada region.

C} V(_"E

Figura 4.17. Polarizacién Zona Activa

l 0 VCC

Figura 4.18. Polarizacion Zona de Saturacion.
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4.2 Componentes Electrénicos Pasivos

Son aquellos que no producen amplificacibn y que sirven para controlar la
electricidad favoreciendo al mejor funcionamiento de los elementos activos. Los
componentes pasivos estan formados por elementos de diversas clases que
tendremos que considerar independientemente, ya que son diferentes sus
objetivos, construccion y resultados, Los componentes pasivos se dividen en:

componentes pasivos lineales y componentes electromecanicos.

Componentes pasivos lineales:

e Condensador
¢ Resistor o Resistencia.

e Bobina.

Componentes electromecanicos:

e Interruptores
o Fusibles

e Conectores
e Relés

e Diodos.

4.2.1 Resistor

La funcion de estos componentes en un circuito eléctrico es limitar la cantidad de
corriente o dividir el voltaje. La unidad de medida es el ohm (Q) y su simbolo es

como se muestra en la figura 4.19.

Tipo Simbolo
Fijo —NANN p—
Variable

Figura 4.19. Simbolo de un resistor
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Las dos principales caracteristicas de un resistor son su resistencia R dada en
ohms y la disipacion de potencia W, se pueden encontrar en una amplia variedad
de valores de R, desde unos cuantos ohms, hasta varios megaohms. La disipacion
de potencia es muy importante ya que indica la maxima cantidad de potencia que
un resistor puede disipar (generalmente en forma de calor) sin sufrir un
calentamiento excesivo. El término disipar significa que la potencia I?R (derivada de
la ley de ohm) se desperdicia, ya que no se utiliza el calor generado. Un
calentamiento excesivo puede ocasionar que el elemento se dafie. Por lo general,
como medida de seguridad, la disipacion nominal de potencia de un resistor es
mayor que la disipacion de potencia real.

Se pueden encontrar dos tipos de construccion de resistores como son; de carbén,
utilizados en aplicaciones de “baja” potencia igual o menor a 2 W y resistores de
alambre gque van de potencias igual o superiores a los 5 W, para potencias entre 2 y

5 W se pueden encontrar resistores tanto de carbén como de alambre.

Resistores de alambre devanado

Para construir este tipo de resistores se utiliza un alambre conocido como alambre
resistencia, este alambre se enrolla alrededor de un nucleo aislante, la longitud
empleada y la resistividad especifica determinan la resistencia R del elemento. Los
materiales mas comunes para la fabricacion del alambre de resistencia son el
tungsteno y la mangamina. El material del ndcleo aislante generalmente es
porcelana, un material fendélico parecido a la baquelita. Se emplea alambre sin
recubrimiento, pero el resistor se encuentra, en general, cubierto por material
aislante.

Este tipo de resistores son utilizados generalmente en aplicaciones de alta potencia
y la resistencia es baja. Los valores de resistencia para este tipo de resistores van
desde menos de un ohm hasta varios miles de ohms, estos resistores suelen ser

empleados cuando es hecesario tener valores exactos y estables de resistencia.

Resistores de carbdn

Se construyen con una mezcla de carbon o grafito y material aislante pulverizado
que sirve como adhesivo. La cantidad de mezcla es la necesaria para obtener un

valor especifico de resistencia R, el resistor tiene un recubrimiento plastico que



Alvarez Pineda 90

sirve como aislante y que, ademas, le proporciona rigidez mecénica. Unidos a los
extremos del elemento de carbdn del resistor, se encuentran metalizaciones con
terminales estafiadas de cobre, una para cada extremo, que sirven para soldar el

resistor a cualquier circuito.

Este tipo de terminal es conocida como terminal axial, debido a que su ubicacion
respecto al resistor coincide con el eje de éste.

Los resistores de carbon se encuentran disponibles con valores de resistencia R
desde pocos ohms hasta 20 MQ, la disipacién nominal de potencia para este tipo
de resistores tiene, en general, los siguientes valores: 0,1 - 0,125-0,25-05-1y
2W.

Una forma comun para saber el valor R de un resistor es de acuerdo a el cddigo de
colores, la base de este sistema radica en el uso de colores para representar

nameros; la correspondencia entre estos se muestra a continuacion.

Color Valor | Tolerancia
Negro 0

Café 1

Rojo 2

Naranja | 3

Amarillo | 4

Verde 5

Azul 6

Lila 7

Gris 8

Blanco |9

Plata - +/- 10%
Oro - +/- 5%
Ninguno | - +/- 20%

Tabla 4.2 Cédigo de colores
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Este codigo de colores estd estandarizado por la asociaciéon de industrias

electronicas (EIA).

Las bandas de color se encuentran ubicadas en uno de los extremos del cuerpo
aislante del resistor. La lectura se lleva a cabo de izquierda a derecha; la primera
banda indica el primer digito del valor de la resistencia R, con la siguiente banda se
indica el segundo digito, la tercera banda sefiala el valor del multiplicador decimal,
el cual proporciona el nimero de ceros que sigue a los dos primeros digitos. Como

ejemplo obsérvese la figura siguiente:

o8| ol?
T AR
> el
Primer DigitoT T
Segundo Digito Tolerancia

Factor decimal de
multiplicacion

Figura 4.20. Ejemplo para cédigo de colores

La primera banda de color rojo y de acuerdo a la tabla anterior, corresponde el
namero 2, la siguiente banda, verde, indica el nimero 5, la tercera banda, rojo,
indica nuevamente el nimero 2 y la cuarta banda. Dorado indica la tolerancia de
+5%.

Quedaria de la siguiente manera:

2 5 x 100 = 2500 Q o] 2,5kQ

Con una toleranciade +5 %

Este valor de 2500 Q es un valor relativamente “ideal” o que su valor central es de
2500 Q ya que al medirlo con un instrumento muy preciso puede ser que el
instrumento indique otro valor, esto es debido principalmente a la tolerancia del
mismo resistor, entre otros factores, en este caso la tolerancia es de £ 5 %, por lo

que su valor bien puede estar en el rango de 2375 Q a 2625 Q, sin embargo para
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efectos de disefio en algun circuito de uso general, esto no representa ningun
problema ya que los valores son muy cercanos al valor real R que se pueden
encontrar en el mercado y esto es debido a la tecnologia que se utiliza para la

fabricacion de los componentes.

Sin embargo si el disefio que se esta realizando requiere ser preciso en su funcién,
entonces es muy posible que se requiera la utilizacion de resistores de precision ya
sean fijos y variables, de los conocidos multivuelta, por ejemplo, esto conllevara a
un aumento en el costo del circuito ya que estos elementos son relativamente mas

caros que un resistor comun.

Para algunos elementos en particular en donde no se sefiala el elemento con el
cbdigo de colores, como es el caso de termistores, varistores o de fotoresistencias,
sera necesario recurrir a la hoja de especificaciones del fabricante para poder
conocer el rango de operacién de dichos elementos o en Ultimo caso se tendria que
hacer la medicion directa con la ayuda de un medidor de resistencia y modificar la
variable que afecta el valor R del elemento para poder conocer el rango de
operacion, sin embargo esto no es deseable ya que sera solamente una prueba de

ensayo y error para acercarse al posible valor.

Resistores variables

Estos resistores pueden ser de alambre devanado o de carbon.

Elemento Resistivo de Carbdn

Contacto Deslizante

Terminales de conexion

Figura 4.21. Resistor Variable

Fuente: RADIO CONTROL. Resistor. http://www.e-
aeromodelismo.com.ar/Notas/radiocontrol/img/fagq_potl.jpg. [Consulta: 23 de julio de 2012]



http://www.e-aeromodelismo.com.ar/Notas/radiocontrol/img/faq_pot1.jpg
http://www.e-aeromodelismo.com.ar/Notas/radiocontrol/img/faq_pot1.jpg
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En el interior del encapsulado metélico del resistor de la figura anterior el control
tiene un disco metalico en el que se encuentra el elemento resistivo de carbon.

Este Ultimo puede estar formado por un recubrimiento delgado sobre papel
comprimido, o por un disco moldeado de carbdén. Unidas a cada uno de los
extremos, se encuentran las terminales, la terminal ubicada en la parte media esta
conectada al brazo de posicion variable, que entra en contacto con el elemento
resistivo a través de una escobilla formada por un resorte metélico, conforme el
vastago gira el brazo rotatorio mueve el contacto deslizante por lo que entra en
contacto con el elemento resistivo en diferentes puntos. Cuando el contacto se
desplaza hacia uno de los extremos, el valor de la resistencia R disminuye en esta
terminal y la que corresponde al brazo rotatorio, sin embargo, entre los dos
extremos, la resistencia R no es variable y siempre tiene el valor maximo de la

resistencia.

Es comun que el valor de la disipacibn nominal de potencia en este tipo de
resistores se encuentre entre 0,5 y 2 W.

En ocasiones es posible encontrar a estos resistores variables en combinacién con
interruptores de cierta potencia, con lo que se logra abrir o cerrar un interruptor al
girar el vastago y posteriormente variar la resistencia, este tipo de elementos era
muy frecuente encontrarlos en radios, al girar la perilla del volumen era posible

encender también el aparato.

4.2.2 Condensador

Un condensador (figura 4.22) es un componente formado por dos conductores
proximos separados por un dieléctrico (aire, aceite, papel) y cuya funcién es

almacenar cargas eléctricas para posteriormente utilizarlas cuando necesitemos.

Laminas conductoras

.

- "

Dieléctrico

Figura 4.22. Condensador

Fuente: WANDOO. Condensador.
http://perso.wanadoo.es/imarti51/componentes/imagenes/condesal.qgif. [Consulta 23 de Julio de
2012]



http://perso.wanadoo.es/jmarti51/componentes/imagenes/condesa1.gif
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Un condensador almacena gran cantidad de electricidad con diferencias de

potencial pequefias.

Definimos capacidad de un condensador como la relacion entre la carga y la
diferencia de potencial y lo expresamos como:

o
Il
S

(ec4.13)

ahall | BIhR..

Figura 4.23. Tipos de Condensadores
Fuente: PLANETAELECTRONICO. Condensador.
http://www.planetaelectronico.com/cursillo/tema2/tema?2.3.htm. [Consulta: 23 de Julio de 2012]

En el Sistema Internacional la capacidad se mide en faradios. El faradio es una
unidad demasiado grande para el posible almacenaje de cargas eléctricas, por lo
que se utilizan unidades derivadas mas pequefias.

Milifaradio: 1mF = 1073F

Microfaradio: 1 pF = 10~°F

Nanofaradio: 1 nF =10°F

Picofaradio: 1 pF = 10~ 12F

Por su forma tenemos los siguientes tipos de condensadores:

e Condensador plano: Esta constituido por dos laminas planas separadas por
un dieléctrico.

e Condensador cilindrico: Estad constituido por dos cilindros conductores
concéntricos.

e Condensador esférico: Esta constituido por dos conductores esféricos

concéntricos


http://www.planetaelectronico.com/cursillo/tema2/tema2.3.htm
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Funcionamiento:

Cuando se aplica una diferencia de potencial a sus armaduras (Figura 4.24), los
electrones que llegan a una de ellas no pueden atravesar el dieléctrico pero la a
carga eléctrica negativa repele a los electrones de la otra armadura creando un
potencial positivo, generando en el condensador una diferencia de potencial igual
que la tension aplicada.

+

Figura 4.24. Funcionamiento del Condensador

La relacion entre la carga eléctrica almacenada medida en culombios y el potencial
eléctrico medido en voltios se conoce como la capacidad del condensador y su

unidad de medida es el Faradio (F).

Un Faradio es la capacidad de un condensador en el que, sometidas sus
armaduras a una diferencia de potencial de un voltio, éstas adquieren una carga

eléctrica de 1 culombio.

Para evitar dafios al condensador, la tensién de carga se le aplica en serie con una

resistencia que limita la corriente eléctrica como se muestra en la figura siguiente.

R C ++++

Figura 4.25. Resistencia limitadora conectada al condensador
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Al aplicar una tension continua al condensador a través de la resistencia, el
condensador ird modificando su carga hasta que la tensidon entre sus armaduras
sea igual que la del generador de tension.

Si la tension aplicada es mayor a la del condensador, diremos que el condensador
se carga, en caso de que sea menor, el condensador se descarga.

Si llamamos:

Vi, a la tension inicial que tiene el condensador.
V1, a la tension final a la que se cargara el condensador.
R, al valor expresado en ohmios de la resistencia limitadora.

C, ala capacidad del condensador expresada en faradios.

El valor de la tensién instantanea durante la carga en funcién del tiempo viene dada

por la siguiente expresion:

-t

Ve =Vr+ (V; — Vp)ere (ec4.14)

Y la representacion gréfica de la carga y descarga del condensador:

Vc Vc

V1=0 Vf=0

Carga t Carga t

Figura 4.26. Carga y descarga del condensador

Segun la ecuacion, el tiempo necesario para que el condensador alcance la tension

final, es decir se cargue completamente sera:

Ve =V (ec4.15)
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-t

(Vi — Vp)ere (ec4.16)

t = infinito (ec4.17)

Se considera que el condensador ha llegado al valor final de la tensién aplicada
cuando alcanza el 90% de dicha tensién, es decir cuando ha alcanzado una tension
de:

Ve =109V (ec4.18)

Si partimos del condensador descargado, Vi = 0, el tiempo necesario para la carga
del condensador sera:

-t

0,9V = Vr + (0 — Vp)ere (ec4.19)

Despejamos el tiempo:

t=Lnl0r.c (ec4.20)

El valor de la resistencia por la capacidad, r.c se conoce como la constante de
tiempo del circuito. Podemos comprobar que la carga del condensador no depende
de la tension que se le aplica sino que depende exclusivamente de la capacidad del

condensador y la resistencia.

Ln10 nos aproxima a 2,3 pero como norma general se acepta que el tiempo de

carga de un condensador es igual a:

t=3.r.c (ec4.21)
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4.2.3 Diodo LED.

El LED (Light-Emitting Diode: Diodo Emisor de Luz), es un dispositivo
semiconductor que emite luz cuando se polariza de forma directa la unién PN en la
cual circula por él una corriente eléctrica. Este fenbmeno es una forma de
electroluminiscencia, el LED es un tipo especial de diodo que trabaja como un diodo
comun, pero que al ser atravesado por la corriente eléctrica, emite luz. Este
dispositivo semiconductor esta comuUnmente encapsulado en una cubierta
de plastico de mayor resistencia que las de vidrio que usualmente se emplean en
las lamparas incandescentes. Aunque el plastico puede estar coloreado, es sélo por
razones estéticas, ya que ello no influye en el color de la luz emitida. Usualmente
un LED es una fuente de luz compuesta con diferentes partes, razén por la cual el

patrén de intensidad de la luz emitida puede ser bastante complejo.

Para obtener una buena intensidad luminosa debe escogerse bien la corriente que
atraviesa el LED y evitar que este se pueda dafar; para ello, hay que tener en
cuenta que el voltaje de operacion va desde 1,8 hasta 3,8 voltios aproximadamente
(lo que esté relacionado con el material de fabricacion y el color de la luz que emite)
y la gama de intensidades que debe circular por él varia segun su aplicacion. Los
valores tipicos de corriente directa de polarizacion de un LED estan comprendidos
entre los 10 y 20 miliamperios (mA) en los diodos de color rojo y de entre los 20 y
40 (mA) para los otros LED. Los diodos LED tienen enormes ventajas sobre las
lamparas  indicadoras comunes, como su bajo consumo de energia,

su mantenimiento casi nulo y con una vida aproximada de 100,000 horas.

En general, los LED suelen tener mejor eficiencia cuanto menor es la corriente que
circula por ellos, con lo cual, en su operacién de forma optimizada, se suele buscar
un compromiso entre la intensidad luminosa que producen (mayor cuanto mas
grande es la intensidad que circula por ellos) y la eficiencia (mayor cuanto menor es

la intensidad que circula por ellos).

S

Figura 4.27. Simbolo del diodo led



Alvarez Pineda 99

4.2.4. Relés.

Un relé es un interruptor accionado por un electroiman. Un electroiman esta
formado por una barra de hierro dulce, llamada nucleo, rodeada por una bobina de
hilo de cobre (Figura 4.28). Al pasar una corriente eléctrica por la bobina, el ndcleo
de hierro se magnetiza por efecto del campo magnético producido por la bobina,
convirtiéndose en un iman tanto mas potente cuanto mayor sea la intensidad de la
corriente y el numero de vueltas de la bobina. Al abrir de nuevo el interruptor y
dejar de pasar corriente por la bobina, desaparece el campo magnético y el nucleo

deja de ser un iman.

Bobina
ANANNNMNARANMNA

Nucleo

N VY YV V VY

3

Figura 4.28. Bobina

El relé mas sencillo estd formado por un electroimdn como el descrito
anteriormente y un interruptor de contactos (Figura 4.29). Al pasar una pequefa
corriente por la bobina, el nicleo se imanta y atrae al inducido por uno de sus
extremos, empujando a uno de los contactos hasta que se juntan, permitiendo el
paso de la corriente a través de ellos. Esta corriente es, normalmente, mucho

mayor que la que pasa por la bobina.
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nducido de hiarra  Pivota  Contactos
dal interruptor

Miclao

LI

Alslanta

Bobina 1

ﬁ,/,:’-'

Metal eléstico

Figura 4.29. Relé tipo interruptor
Fuente: PLANETAELECTRONICO. Relé.
http://platea.pntic.mec.es/~pcastela/tecno/documentos/apuntes/rele.pdf. [Consulta 23 de Julio de 2012]

El simbolo del relé es el que puede verse en la Figura 4.30. La bobina se
representa por un rectangulo alargado con una linea a 45° que lo atraviesa en su
parte central. El interruptor de contactos se representa como un interruptor normal.
Entre la bobina y el interruptor se establece un vinculo mediante una linea de

trazos, para dar a entender que el interruptor se cierra por efecto de la bobina.

\ o

Figura 4.30. Simbologia de un relé

Tipos de Relés.
El relé que hemos visto hasta ahora funciona como un interruptor. Est4 formado por
un contacto movil o polo y un contacto fijo. Pero también hay relés que funcionan
como un conmutador, porque disponen de un polo (contacto movil) y dos contactos
fijos (figura 4.31).


http://platea.pntic.mec.es/~pcastela/tecno/documentos/apuntes/rele.pdf
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Inducido de hierro Pivote  Contactos fijos
Mucleo
/ mavil

Al Aislante
Bobinga ——— —— :/

—

Metal elastico

Figura 4.31. Relé tipo conmutador
Fuente: PLANETA ELECTRONICO. Relé.
http://platea.pntic.mec.es/~pcastela/tecno/documentos/apuntes/rele.pdf. [Consulta 23 de Julio de 2012]

Cuando no pasa corriente por la bobina el contacto mévil esta tocando a uno de los
contactos fijos. En el momento que pasa corriente por la bobina, el nucleo atrae al
inducido, el cual empuja al contacto mévil hasta que toca al otro contacto fijo.

Por tanto, funciona como un conmutador. En la Figura 4.32 puede verse el simbolo

=

Figura 4.32. Simbolo relé tipo conmutador

=1

Figura 4.33. Simbolo de un relé de 2 polos

de este tipo de relé.



http://platea.pntic.mec.es/~pcastela/tecno/documentos/apuntes/rele.pdf
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I

Figura 4.34. Simbolo de un relé de 4 polos

También existen relés con mas de un polo (contacto movil) siendo muy
interesantes para los proyectos de tecnologia, los relés conmutadores de dos polos
y los de cuatro polos se muestran en: (figura 4.33), (figura 4.34).

4.2.5. Conectores

Un conector eléctrico es un dispositivo para unir circuitos eléctricos. Estan

compuestos generalmente de un enchufe (macho) y una base (hembra).

Los conectores eléctricos se caracterizan por su patillaje y construccion fisica,
tamafio, resistencia de contacto, aislamiento entre los pines, robustez y resistencia
a la vibracion, resistencia a la entrada de agua u otros contaminantes, resistencia a
la presion, fiabilidad, tiempo de vida (nimero de conexiones/desconexiones antes

de que falle), y facilidad de conexién y desconexion.

Pueden estar hechos para impedir que se conecten de manera incorrecta,
conectando los pines equivocados donde van otros, y tener mecanismos de
bloqueo para asegurar que estan completamente conectados y no puedan soltarse
o salirse. Algunos conectores estan disefiados de tal manera que ciertos pines
hagan contacto antes que otros hayan sido insertados, evitando asi el rompimiento
durante la desconexion; de esta manera se protegen los circuitos que suelen tener

conectores de alimentacion.

Por lo general, es conveniente un conector que sea facil de identificar visualmente y
de ensamblar, que sélo requiera de herramientas sencillas, y sea econémico. En
algunos casos el fabricante de equipos puede optar por un conector especifico
debido a que no es compatible con otros conectores, lo que permite el control de lo
gue puede ser conectado. Ningun conector tiene todas las propiedades ideales; la

variada gama de conectores es un reflejo de los diferentes requisitos.
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4.2.6. Interruptores

Un interruptor eléctrico es un dispositivo que permite desviar o interrumpir el curso
de una corriente eléctrica. En el mundo moderno sus tipos y aplicaciones son
innumerables, van desde un simple interruptor que apaga o enciende un bombillo,
hasta un complicado selector de transferencia automético de mudltiples capas
controlado por computadora.

Su expresidbn mas sencilla consiste en dos contactos de metal inoxidable y el
actuante. Los contactos, normalmente separados, se unen mediante un actuante
para permitir que la corriente circule. El actuante es la parte mévil que en una de

sus posiciones hace presion sobre los contactos para mantenerlos unidos.

Clasificacion de los Interruptores

Actuantes

Los interruptores actuantes pueden ser normalmente abiertos, en cuyo caso al
accionarlos se cierra el circuito o normalmente cerrados en cuyo caso al accionarlos

se abre el circuito.

—O

Figura 4.35. Simbologia de un interruptor.

Pulsadores

También llamados interruptores momentaneos. Este tipo de interruptor requiere que
el operador mantenga la presion sobre el actuante para que los contactos estén

unidos. Un ejemplo de su uso lo podemos encontrar en los botones de un teclado.

— 1
O O——

Figura 4.36. Simbologia de un pulsador.
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Cantidad de polos

Son la cantidad de circuitos individuales que controla el interruptor. Un interruptor
de un solo polo como el que usamos para encender una ladmpara. Los hay de 2 o
mas polos. Por ejemplo si queremos encender un motor de 220 voltios y a la vez un
indicador luminoso de 12 voltios necesitaremos un interruptor de 2 polos, un polo

para el circuito de 220 voltios y otro para el de 12 voltios.

%{

%

Figura 4.37. Simbologia de un interruptor de doble polo.

Cantidad de vias (tiros)

Es la cantidad de posiciones que tiene un interruptor. Tomando como ejemplo el
encendido de una lampara, en una posicion enciende la ldAmpara mientras que en la

otra se apaga.

—0

Figura 4.38. Simbologia de un interruptor de doble via

Combinaciones

Se pueden combinar las tres clases anteriores para crear diferentes tipos de

interruptores. En el gréafico inferior podemos ver un ejemplo de un interruptor DPDT.
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Figura 4.39. Simbologia de un interruptor de doble polo y doble via

Conociendo el funcionamiento de los componentes electrénicos activos y pasivos

podemos explicar el funcionamiento de los periféricos o accesorios de

entrada/salida que seran conectados al sistema de control.

El manejo de este sistema se hara localmente con un teclado matricial 4x4 (cuatro
filas y 4 columnas) y un LCD matricial de 4x20 (cuatro filas y 20 columnas). Y de

forma remota con un dispositivo mavil que soporte el uso de red GSM.

4.3 Teclado Matricial

Es un dispositivo de entrada que consiste en un arreglo matricial de 16 teclas
(pulsadores). Dispone de un conector SIL (Single In Line) de 8 pines: 4 filas y 4
columnas. La interconexién de los pulsadores es como se muestra en la Figura

siguiente:
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Figura 4.40. Pulsadores del Teclado Matricial
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Cuando se presiona una tecla se conecta una fila con una columna. La manera de
averiguar la tecla presionada consiste en enviar un nivel I6gico a una de las filas
diferente al nivel de las filas restantes y buscar la columna por la que se recibe el
mismo nivel I6gico. De esta manera se obtiene la fila y columna al igual que en una
matriz. Figura 4.4.
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Figura 4.41. Conexién de Teclado Matricial a un Microcontrolador.

4.4. LCD Matricial 4x20.

La pantalla de cristal liguido o LCD (Liquid Crystal Display) es un dispositivo
microcontrolado de visualizacién grafico para la presentacibn de caracteres,
simbolos o incluso dibujos (en algunos modelos), en este caso dispone de 4 filas de
20 caracteres cada una y cada carécter dispone de una matriz de 5x7 puntos
(pixels), aunque los hay de otro numero de filas y caracteres. Este dispositivo esta
gobernado internamente por un microcontrolador Hitachi 44780 y regula todos los

parametros de presentacion, este modelo es el mas comun.

Los displays LCD son mayoritariamente estandar y se controlan de formas muy
parecidas, incluso cuando no coincide el numero de caracteres. En la figura 4.42

podemos ver los elementos basicos de un display LCD estandar.

Por un lado se tiene el bus de datos D0..D7 que ser& conectado a un puerto del uC

PIC. Este bus de datos puede ser de entrada al LCD (para escribir caracteres y
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enviar instrucciones) o puede ser de salida del LCD (para poder leer el estado por

ejemplo). El LCD tiene tres sefiales de control: E (enable) sirve para habilitar el

LCD, la sefial R/W sirve para indicar operacion de lectura o escritura; por ultimo se

la seflal RS es la de sincronismo de datos e instrucciones. Ademas el LCD tiene

sefiales para alimentacion y una sefial (VEE) que sirve para controlar el contraste

de la pantalla.

LCD MATRICIAL

Figura 4.42. Diagrama de conexiones del LCD

Pin Simbolo | Descripcion
1 GND Pin de conexién a tierra
2 VCC Pin de alimentacién 5V
3 VL Pin de contraste. Normalmente se conecta a un potenciémetro a través del cual se
aplica una tension variable de 0 a 5V que permite controlar el contraste del LCD
4 RS Seleccion del registro de control/registro de datos:
RS=0 Seleccién de registro de control
RS=1 Seleccion de registro de datos
5 R/W Sefial de lectura/escritura
R/W=0 El modulo LCD es escrito
R/W=1 El modulo LCD es leido
6 E Sefial de activacién del médulo LCD
E=0 Modulo desconectado
E= 1 Modulo conectado
7...14 | DO-D7 Bus de datos bidireccional, a través de estas lineas se realiza la transferencia de

informacién entre el modulo LCD vy el sistema informatico que lo gestiona.

Tabla 4.3. Descripcién de senales empleadas por el modulo
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En la tabla 3.3 se muestra las sefiales que utilizan los LCD y los pines con sus

respectivos nombres.

Para los diferentes sistemas a controlar se utilizan los siguientes accesorios o
periféricos. Para el sistema de iluminacion: lamparas led. Para el sistema de
alarma: sensores infrarrojos, sensores magnéticos, sirenas, luces indicadoras,

fuentes de poder, baterias. Para el sistema de calefaccion: ventiladores, niquelinas.

4.5. Lamparas LED

Una lampara de led es una lampara de estado solido que usa leds (Light-Emitting
Diode, Diodos Emisores de Luz) como fuente luminosa. Debido a que la luz capaz
de emitir un led no es muy intensa, para alcanzar la intensidad luminosa similar a
las otras lamparas existentes como las incandescentes o las fluorescentes
compactas, las lamparas LED estdn compuestas por agrupaciones de leds, en

mayor o menor nimero, segun la intensidad luminosa deseada (figura 3.43).

Actualmente las lamparas led se pueden usar para cualquier aplicacién comercial,
desde el alumbrado decorativo hasta el de viales y jardines, presentado ciertas
ventajas, entre las que destacan su considerable ahorro energético, arranque
instantaneo, aguante a los encendidos y apagados continuos y su mayor vida Uutil,

pero también con ciertos inconvenientes como su elevado costo inicial.

Los diodos funcionan con energia eléctrica de corriente continua (CC), de modo
que las lamparas de LED deben incluir circuitos internos para operar desde el
voltaje CA estandar. Los leds se dafian a altas temperaturas, por lo que las
lamparas de LED tienen elementos de gestion del calor, tales
como disipadores y aletas de refrigeracion. Las lamparas de LED tienen una vida
atil larga y una gran eficiencia energética, pero los costos iniciales son mas altos

gue los de las lamparas fluorescentes.
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Figura 4.43. Lamparas LED
Fuente: LEDBOX. Led. http://blog.ledbox.es/wp-content/themes/striking/cache/images. [Consulta: 23
de Julio de 2012]

4.6. Detector de movimiento

Un detector de movimiento es un dispositivo electrénico equipado de sensores que
responden un movimiento fisico. Se encuentran, generalmente, en sistemas de

seguridad o en circuitos cerrados de television.

4.6.1. Sensor infrarrojo pasivo (PIR)

Estos sensores son empleados mayormente en alarmas, puertas automaticas y
para el ahorro de energia. Los sensores de movimientos PIR no emiten ningln
rayo, por eso se les denomina sensor pasivo. Figura 4.44.

Cuando un objeto tiene una temperatura diferente a la del medio y se encuentra
dentro del campo de captacion del sensor, la radiacion caldrica del objeto seré
captada por los lentes del elemento sensorial ocasionando el accionamiento del
sensor. Todo cuerpo irradia calor siempre y cuando su temperatura sea superior al
cero absoluto (-2730 C). La intensidad y la radiacion espectral de esta radiacion
electromagnética dependen de la temperatura y del llamado Grado de Emision del

Cuerpo.

Un cuerpo caliente irradia un espectro de diferentes longitudes de onda, el cual
caracteriza al cuerpo en si. Un cuerpo negro no irradia ni tampoco deja atravesar

rayos electromagnéticos


http://blog.ledbox.es/wp-content/themes/striking/cache/images
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Los rayos infrarrojos provenientes de un ser humano son detectados por un sensor
de movimiento PIR debido a un sistema de lentes Fresnel o mediante un espejo
gue contiene cristales piroeléctricos.

Figura 4.44. Sensor Infrarrojo pasivo (PIR)
Fuente: MLSTATIC. Sensor Infrarrojo. http://img2.mistatic.com/sensor-de-movimiento-infrarrojo-
antimascota-rokonet-12mts MLA-0O-3645920651 012013.jpg. [Consulta: 2 de Agosto de 2012]

4.6.2. Limitaciones en el Empleo de Detectores de Movimiento PIR

Las condiciones para un buen funcionamiento de los sensores PIR es que la
diferencia de temperatura entre el ambiente y el objeto sea mayor de 2°C, aunque
ya existen versiones que detectan una diferencia menor de temperatura.

Ademas, el objeto que irradia debe tener un tamafio minimo para poder asegurar
una buena deteccion. El vidrio atentia bastante los rayos infrarrojos de manera que
el sensor PIR no llega a detectar los objetos que estan detras de puertas o
ventanas de vidrio. Algunos focos o lampara hal6égenas emiten rayos infrarrojos de

manera que pueden confundir al sensor PIR.

4.7. Detector de Apertura

Basan su principio de funcionamiento en que, al acercarse un iman, el sensor
detecta. Internamente, poseen un reed switch, que es el que provoca la deteccion.
Son extremadamente econdmicos, pero poseen una vida mas limitada que
cualquier otro tipo de sensor (poseen una lamina metalica que tiene movimiento

mecénico, con el tiempo se dafia), pero rinde muchisimas méas operaciones que un


http://img2.mlstatic.com/sensor-de-movimiento-infrarrojo-antimascota-rokonet-12mts_MLA-O-3645920651_012013.jpg
http://img2.mlstatic.com/sensor-de-movimiento-infrarrojo-antimascota-rokonet-12mts_MLA-O-3645920651_012013.jpg
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microswitch mecénico standard. Los hay cilindricos en varios didmetros y

rectangulares.

4.7.1 Reed Switch

Es un interruptor eléctrico activado por un campo magnético. Cuando los contactos
estan normalmente abiertos se cierran en la presencia de un campo magnético;
cuando estan normalmente cerrados se abren en presencia de un campo

magnético.

r

V/ 3

-

Figura 4.45. Detector de Apertura con reed switch
Fuente: REEDSWITCH. Sensor de Apertura. http://www.reed-switch-
info.com/resources/Custom+Reed+Switch.png. [Consulta: 2 de Agosto de 2012]

El reed switch consiste en un par de contactos ferrosos encerrados al vacio dentro
un tubo de vidrio. Cada contacto esta sellado en los extremos opuestos del tubo de
vidrio. El tubo de vidrio puede tener unos 10 mm de largo por 3 mm de diametro. Al
acercarse a un campo magnético, los contactos se unen cerrando un circuito
eléctrico. La rigidez de los contactos hard que se separen al desaparecer el campo
magnético. Para asegurar la durabilidad, la punta de los contactos tiene un bafio de
un metal precioso. ElI campo magnético puede estar generado por
un iman permanente o por una bobina. Como los contactos estan sellados, los reed
switch son empleados en lugares con atmosferas explosivas, donde otros
interruptores se consideran peligrosos. Esto se debe a que la chispa que se
produce al abrir o cerrar sus contactos queda contenida dentro del tubo de vidrio.
Los reed switch se disefian en base al tamafio del campo magnético frente al que
deben actuar. La sensibilidad de sus contactos se cambia al variar la aleacion con

gue se fabrican, modificando su rigidez y su coeficiente magnético.


http://www.reed-switch-info.com/resources/Custom+Reed+Switch.png
http://www.reed-switch-info.com/resources/Custom+Reed+Switch.png
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4.7.2 Aplicaciones

Los red switch son utilizados ampliamente en el mundo moderno como partes de
circuitos eléctricos. Un uso muy extendido se puede encontrar en los sensores de
las puertas y ventanas de las alarmas antirrobo, el iman va unido a la puerta y el
reed switch al marco. En los sensores de velocidad de las bicicletas el imén esta en
uno de los radios de la rueda, mientras que el reed switch va colocado en la
horquilla. Algunos teclados de computadoras son disefiados colocando imanes en
cada una de las teclas y los reed switch en el fondo de la placa, cuando una tecla
es presionada el iman se acerca y activa sus reed switches. Actualmente esta
solucion es obsoleta, usandose interruptores capacitivos que varian la condicion de

un circuito resonante.

Los reed switch también tienen desventajas, por ejemplo sus contactos son muy
pequefios y delicados por lo cual no puede manejar grandes valores de tension o
corriente lo que provoca chispas en su interior que afectan su vida util. Ademas,
grandes valores de corriente pueden fundir los contactos y el campo magnético que

se genera puede llegar a desmagnetizar los contactos.

4.8 Indicadores de Alarma

Cuando el sistema de alarma ha sido activado por el cambio de estado de un algun
sensor, tendra que emitir una sefial de alarma que puede ser audible o simplemente

visual. Para este fin se ocupan sirenas electronicas, bocinas, luces, etc.

4.8.1 Sirenas electrénicas

La sirena electrénica se compone de una unidad de control que ha almacenado en
el interior de la secuencia de tonos, y uno o dos altavoces conectados a esta
unidad. El uso de sirenas electronica estda muy extendido, siendo especialmente
adecuadas para su funcionamiento continuo, también tienen un bajo consumo

eléctrico y no requieren mantenimiento.
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Figura 4.46. Sirena Electrénica
Fuente: INTERTRONIC. Sirena Alarma. http://www.intertronic.com.ve/wp-
content/uploads/2011/08/sirena-alarma-110dB.jpg. [Consulta: 2 de Agosto de 2012]

La sirena electrénica de ultima generacion utiliza altavoces muy potentes que
permiten una mayor audibilidad y, por tanto, una mayor eficacia. Algunos incluso

han llegado a 200 vatios de potencia cada uno.

4.8.2. Luces estroboscoépicas

La luz estroboscopica es una fuente luminosa que emite una serie de destellos muy
breves en rapida sucesion.

Los destellos de iluminacién normalmente son producidos mediante una lampara de
descarga gaseosa como, por ejemplo, una lampara fluorescente, aunque
generalmente se emplean lamparas de flash por su mayor intensidad luminosa.

Figura 4.47. Luz Estroboscépica
Fuente: MLSTATIC. Luz Estroboscépica. http://imgl.mistatic.com/s MEC v T f 8129951 9685.jpg.
[Consulta: 2 de Agosto de 2012]



http://www.intertronic.com.ve/wp-content/uploads/2011/08/sirena-alarma-110dB.jpg
http://www.intertronic.com.ve/wp-content/uploads/2011/08/sirena-alarma-110dB.jpg
http://img1.mlstatic.com/s_MEC_v_T_f_8129951_9685.jpg
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4.9. Conexién y configuracién del Teclado Matricial 4x4

Para controlar el teclado, los puertos del uC correspondientes a las filas se
programan como salidas y los conectados a las columnas del teclado se programan

como entradas.

De tal forma que el objetivo principal del algoritmo para decodificar el teclado
consiste en determinar la fila y columna que corresponde a la tecla que se presiono.
Lo anterior se logra rotando un valor I6gico (ya sea 1 0 0) en cada una de las lineas
configuradas como salidas (filas en este caso) e inmediatamente después leer el

estado logico de las lineas conectadas como entrada (columnas).

Cuando el valor légico que se rota es un 1, al algoritmo se le denomina walking

ones y walking zeros cuando se trata de un 0.
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Figura 4.48.Conexion parcial del teclado matricial al PIC18F4550

Configurar los pines RBO, RB1, RB2 y RB3 como salidas, y los pines RB4,RB5,RB6
y RB7 como entradas, esta configuracion serd utilizada para manipular el

funcionamiento del teclado, para conseguir esto modificamos el registro TRISB.
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Cuando utilizamos el software ProtonIDE, el programador no tiene que modificar el
registro TRISB, Proton IDE lo hace de manera automatica al digitar el siguiente

comando:

Declare Keypad Port PORTB

El comando INKEY escanea el teclado en busca de la tecla pulsada y el valor lo
guarda en una variable. INKEY devuelve un valor entre 0 y 16, si no se pulsa
ninguna tecla el valor devuelto es 16. En la siguiente subrutina se muestra la lectura
del teclado y el almacenamiento de los valores en las variables correspondientes.

Dato=InKey guarda un valor entre 0 y 16 en la variable Dato.

Select Dato
Case 0
tecla = "D"
valor=13
Case 1
tecla = "C"
valor=12
Case 2
tecla = "B"
valor=11
Case 3
tecla = "A"
valor=10
Case 4
tecla = "#"
valor=255
Case 5
tecla = "9"
valor=9
Case 6
tecla = "6"
valor=6
Case 7/

tecla = "3"
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valor=3
Case 8
tecla = "0O"
valor=0
Case 9
tecla = "8"
valor=8
Case 10
tecla = "5"
valor=5
Case 11
tecla = "2"
valor=2
Case 12
tecla = "*"
valor=15

End Select

Subrutina para guardar el valor DECIMAL y ASCII de cada tecla pulsada.

Con los valores guardados en las variables tecla y valor se ordena al uC18 realizar

la funcién programada para cada tecla.

4.10. Conexion y configuracion del LCD Matricial 4x20
Para comunicarse con la pantalla LCD podemos hacerlo por medio de sus pines de
entrada de dos maneras posibles, con bus de 4 bits o con bus de 8 bits.En la

siguiente figura vemos la forma de conectar el LCD al uC 18F4550.
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Figura 4.49. Conexién del LCD al uC 18F4550

La secuencia de inicializacion para cualquier médulo LCD es imprescindible, y debe
ser operada en la pantalla del médulo. La inicializacion se basa en una serie de
instrucciones introducidas por nosotros y posteriormente procesadas por el modulo
LCD para su funcionamiento normal. Las instrucciones que estan dentro de la
inicializacion solamente se ejecutan después que se enciende el modulo LCD y no

podran ser cambiadas posteriormente.

Ejemplos de instrucciones que solo podran ejecutarse cuando inicializamos el
médulo LCD:

e Seleccion de la longitud del bus de datos (4 Bits / 8 Bits).
e Activar el nimero de lineas que se visualizaran en el médulo LCD.
e Encender el Modulo LCD.

Con ProtonIDE basta dar las siguientes instrucciones para inicializar el LCD

matricial con los pardmetros a ocupatr.
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Declare LCD_DTPin = PORTD.4
Declare LCD_RSPin = PORTC.O
Declare LCD_ENPin = PORTC.1

Declare LCD Interface = 4
Declare LCD Lines = 4
Declare LCD Type = 0
Declare LCD DTPin = PORTD.4:

Instruccion para inicializar el LCD matricial 4x20

La pantalla LCD puede ser conectada al uC utilizando un bus de 4 bits o un bus de
8 bits. Si se utiliza un bus de 8 bits, los 8 bits del puerto deben estar conectados. Si
se utiliza un bus de 4 bits, el puerto debe ser conectado a la parte alta o baja de los
pines de datos del LCD.

Para el proyecto utilizamos cuatro bits de datos, los datos empiezan desde el pin 4

del puerto D hasta el pin 7 del mismo.

Declare LCD_RSPin = PORTC.O

Indica la conexion del pin RS del LCD relacionada con el microcontrolador. El pin RS

sera conectado al pin 0 del puerto C. (Ver Tabla 3.3).

Declare LCD_ENPin = PORTC.1

Indica la conexién del pin E del LCD relacionada con el microcontrolador. En este

caso el pin E sera conectado al pin 1 del puerto C. (Ver Tabla 3.3).

Declare LCD Interface = 4:

Esta instruccion informa al compilador si se va a utilizar la interfaz de 4 u 8 lineas
para los datos. En este caso se configura 4 lineas de datos. Si no se escribe este

comando el compilador por defecto configura para 4 lineas de datos.
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Declare LCD Lines = 4

Este comando informa al compilador el nimero de lineas que tiene el LCD, en el

proyecto se utiliza un LCD de 4 lineas por lo que se configura de esta manera.

Declare LCD Type = 0

Indica al compilador el tipo de LCD que sera conectado, puede ser un LCD grafico,
alfanumérico o dependera del fabricante de LCD. En nuestro caso utilizaremos un

LCD alfanumero que se configura con un numero O.

El comando para escribir en el LCD es -Print AT ypos,xpos “texto”- ejemplo:

Print At 1,1,"Inicializando..."

Este comando empieza a escribir en la fila 1 y columna 1 la palabra Inicializando....

4.11. Control del Sistema de alarma

El sistema de alarma consta de 4 zonas preprogramadas que entran en

funcionamiento cuando el usuario active la alarma en modo presente o ausente.

Tipos de Zona:

Zona 1: Entrada/salida, da un tiempo para que el usuario entre a la vivienda a
desactivar el sistema de alarma mediante el teclado de control. En caso que el
usuario se demore mas del tiempo programado, la zona de entrada/salida generara

una alarma, activando la sirena o luz indicadora.

Zona 2: Seguimiento, da tiempo de entrada, siempre y cuando primero se haya
activado la zona de entrada/salida. En caso de activarse primero la zona de

seguimiento, ésta genera un aviso de alarma instantaneo.

Zona 3: Presente/ausente, entra en funcionamiento solamente cuando el usuario
activa la alarma en modo ausente, en caso de que la alarma es activada en modo

presente, esta zona es anulada. Funciona también como una zona de seguimiento.
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Zona 4: Perimetral, esta dard una alarma instantanea.

El sistema de alarma tiene tres estados: activado modo presente, activado modo
ausente y desactivado. Estos estados son programados por el usuario de forma
local mediante el teclado matricial o de forma remota mediante mensajes cortos de

texto.

Los accesorios conectados al sistema de alarma son: sensores de movimiento,

sensores de apertura, sirena, luz indicadora de alarma.

4.11.1 Conexidn de Sensores al Sistema de Alarma

Un sensor de movimiento o de apertura tiene un contacto que en su mayoria son
normalmente cerrados (NC), estos contactos cambian de estado cuando el sensor
detecta movimiento o apertura de puertas o ventanas. En la siguiente figura se
muestra el diagrama de conexién de los contactos de los sensores al PIC16F628A

que controla el sistema de alarma.
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Figura 4.50. Conexién del Contacto del Sensor al PIC16F628A

En la figura 4.50 se muestra la conexion de la Zona 4 que es un sensor de apertura,
en este caso el detector esta activado por lo que el contacto esta abierto ingresando
un 1 loégico al PORTB.0. Cuando el sensor pase a su estado normal el contacto S1
se cierra ingresando un 0 légico al PORTB.O.

Para el resto de zonas la conexion es la misma, solamente cambiando los puertos,
para Zona 1: PORTA.4, Zona 2: PORTA.3y Zona 3: PORTA.2.
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4.11.2 Conexion de Sirena al Sistema de Alarma

La sirena es un indicador audible que se activa cuando las zonas sean violentadas
mientras el sistema de alarma estd activado en modo presente o ausente. La

conexion de sirena se muestra en la Figura siguiente.

U4
17 o . )
—l§:":> RAQ/ANOD EBO/INT <:I?—
—cl::ntz- RA1/ANI1 RBIRXDT =::l‘§—
—gt= RA2/AN2/VREF RB2/TX/CK ﬂﬁ—
—%:D RA3Z/AN3/CMP1 RB3/CCP1 <:l€0—
—5 RA4/TOCKI'CMP2 RB4/PGM FT
-5 RASMCLR/VPP RBS5 "5
—lg:l[,':- RAG/OSCZ/CLKEOUT RB6/T1I0SO/TICKI/PGC Qﬁ%
—=> RAT/OSCL/CLKIN RB7/TIOSIPGD pF1>—
_I_s_ VS VPP ;4_\_
= 5V
PIC 16F628-04/SO
vCcC  SPK
Sirena

Q4

b !
IK N_K NPNI

Figura 4.51. Conexion de sirena al sistema de alarma.

4.11.3. Activacion modo presente

Es un estado de activacion, que permite que el usuario se quede dentro de casa
luego de activar la alarma, anulando todos los sensores interiores o las zonas
programadas como presente/ausente. De esta manera el usuario puede caminar

dentro de la casa sin activar la sirena del sistema.

El sistema de alarma puede ser activado en modo presente mediante el teclado de
control o un SMS. El comando para este tipo de activacion es “AAP” (Capitulo3
seccion 3.3.4). Este dato es enviado en forma serial desde al uC18 hasta el uC16 el

cual lee el comando y activa la alarma en el modo presente.
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En el siguiente ejemplo se muestra la activaciéon en modo presente:

inicio:
SerIn rx,16468, t, inicio, [D_Ingl]
SerlIn rx,16468, t, inicio, [D Ing2]

Lectura de datos en forma serial.

Select D Ingl
Case "A"

Select D Ing2
Case "A"
GoTo act aus
Case "P"
GoTo act pre

End Select

GoTo inicio

Filtrado de comando AAP.

act pre:

dltx = "p"

DelayMs 1

act=1

If ctrll = 1 And ctrl2 = 0 Then GoSub dat ing
If z1=0 Then bzl=1
If z1=1 And bzl=1 Then GoSub temp sir
If z2=0 Then bz2=1
If z2=1 And bz2=1 Then GoSub temp sir
If z4=0 Then bz4=1
If z4=1 And bz4=1 Then GoSub temp sir

GoTo act pre

Subrutina de activacién en modo presente.
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Los datos leidos en forma serial, son comparados para identificar el tipo de
activacion, en este ejemplo al filtrar el comando ingresado AAP nos direcciona a la
subrutina act_pre en la cual se testea todas las zonas excepto la zona 3 que es una

zona presente/ausente.

En este modo de activacion todas las zonas se convierten en zonas instantaneas,
con el cambio de estado de cualquier zona se genera una alarma activando la
sirena o luz indicadora y enviando un reporte de alarma a un teléfono movil
programado. Para desactivar la alarma el usuario tiene que ingresar la clave de

cuatro digitos programada en el sistema.

4.11.4. Activacion Modo Ausente

Es un modo de activacién que pone en funcionamiento todas las zonas del sistema
de alarma, se utiliza cuando el usuario sale de la vivienda, el sistema de alarma da
un tiempo de salida necesario para que todas las personas desocupen la vivienda
después de que se haya dado la orden de activacion. Luego de haber transcurrido
el tiempo de salida, todas las zonas empiezan a ser testeadas por el uCl16 en
espera de algin cambio de estado.

En caso que la zona 1 cambie de estado, el programa da un tiempo al usuario para
desactivar el sistema de alarma, ademas las zonas de seguimiento y
presente/ausente se convierten en zonas temporizadas, permitiendo llegar hasta el

teclado sin generar alarmas hasta que el tiempo de entrada se termine.

Cuando el usuario no desactiva el sistema de alarma en el tiempo programado, el
sistema genera una alarma y envia un reporte con todas las zonas que cambiaron

de estado.

El usuario puede activar la alarma en modo ausente de manera local mediante el

teclado y de forma remota mediante un SMS.

El comando para este tipo de activacion es “AAA”. El uC16 lee el dato recibido y

ejecuta la subrutina siguiente:
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act aus:
dltx = "A"

cbip = 0

Repeat

If cbip 250 Then bip =1

500 Then

If cbip
bip = 0
End If

cbip = 0

Inc cbip
DelayMs 1
Inc tsal
If ctrll = 1 And ctrl2 =
Until tsal=5000

bip = 0

act ausl:
act=1
If ctrll = 1 And ctrl?2
dat ing
If z1=0 Then bzl=l
If z1=1 And bzl=1 Then
If z2=0 Then bz2=1
If z2=1 And bz2=1 Then
If z3=0
If z3=1

Then bz3=1
And bz3=1 Then

If z4=0 Then bz4=1
If z4=1 And bz4=1 Then

GoTo act ausl

0 Then GoSub dat ing

= 0 Then GoSub

GoSub temp ent

GoSub temp sir

GoSub temp sir

GoSub temp sir

Subrutina para la activacién en modo ausente.
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En la primera subrutina (act_aus:) el uC16 solo genera un sonido que indica el
tiempo de salida, una vez cumplido este tiempo el programa pasa a la subrutina
act_ausl en donde se testea las zonas 2, 3 y 4 esperando un cambio de estado en
una de ellas para generar una alarma. Con el cambio de estado en la zona 1 el

programa va a la subrutina de tiempo de entrada (temp_ent).

temp ent:

Il
o

tent

Il
o

cbip

Repeat
If z1 =

=

Then z1 1 =1
If z2 =

=

Then z2 2 =1

If 23 = 1 Then 2z3 3 = 1

=

If cbip = 250 Then bip =1
If cbip = 500 Then
bip = 0
cbip = 0
End If

Inc cbip

DelayMs 1

Inc tent

If ctrll = 1 And ctrl2 = 0 Then GoSub dat ing
If z4=1 Then GoSub temp sir

Until tent = 5000
cbip = 0
GoSub temp sir

Return

Subrutina para el tiempo de entrada



Alvarez Pineda 126

En la subrutina mostrada el programa va guardando en las variables zx_x las zonas
que cambiaron de estado para que en caso de agotarse el tiempo de entrada sin
que el usuario haya ingresado la clave correcta en el sistema pueda enviar un

reporte con todas las zonas violentadas.

4.11.5. Desactivacion de Alarma

La desactivacion de alarma consiste simplemente en no testear las zonas del
sistema de alarma, en este caso solo se recibe datos desde el uC18 para posibles

reportes o activacion de alarma en los diferentes modos: presente o ausente.

desact:

Il
o

z1 1
z2 2
z3 3

Il Il
o o

bzl=1
bz2=1
bz3=1
bz4=1

dltx = "D"
act=0

sir = 0
bip = 0

GoTo inicio

Subrutina de desactivacion de alarma.

En la subrutina de desactivacién el programa regresa todas las variables a su

estado inicial para poder ser ocupadas nuevamente en cualquier evento.
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4.11.6. Envio de Reporte de Alarma

Cada vez que el sistema de alarma sea violentado mientras esta activado en uno
de los dos modos (ausente o presente), genera un reporte de alarma que es
enviado a un teléfono movil programado por el usuario, esto ocurre siempre en la
subrutina de tiempo de sirena que es cuando se ha generado una alarma por el

cambio de estado de cualquier zona.

temp sir:

tsir = 0
sir = 1
If z1 act = 1 Then auxl ="A"
If z2 act = 1 Then aux2 ="A"
If z3 act = 1 Then aux3 ="A"
If z4 act = 1 Then aux4 ="A"

DelayMS 1000
SerOut tx,16468, [auxl]
DelayMS 20
SerOut tx,16468, [aux2]
DelayMS 20
SerOut tx,16468, [aux3]
DelayMS 20
SerOut tx,16468, [aux4]
DelayMS 50
Repeat
DelayMsS 1
Inc tsir
If ctrll = 1 And ctrl2 = 0 Then GoSub dat ing
aux_z = PORTB & %1111
If aux z > aux Then GoTo temp sir
Until tsir = 5000
sir = 0
tent = 0

Return

Subrutina de tiempo de sirena
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Dependiendo de la zona que se haya activado, el programa carga las variables aux
con la letra “A” y son enviadas al uC18 que es que genera el mensaje de texto para
ser enviado al teléfono movil programado. En el tiempo de sirena el programa
testea también posibles cambios de estado en otras zonas, en este caso el

programa vuelve a enviar un reporte nuevo de alarma.

El uC18 es el encargado de generar un mensaje de texto con los datos enviados
por el uC16. A continuacion se muestra la subrutina en el PIC 18F4550 para el

envio de mensajes de texto.

envia rep:

DelayMS 50

SerIn rx a, 16468, [dlrx]
SerIn rx a, 16468, [d2rx]
SerIn rx a, 16468, [d3rx]
SerIn rx a, 16468, [d4rx]

DelayMS 50

If dlrx = "A" Then Auxl = "Zonal. "
If d2rx = "A" Then Aux2 = "Zona2. "
If d3rx = "A" Then Aux3 = "Zona3. "
If ddrx = "A" Then Aux4 = "Zona4d. "

SerOut tx sim900,16468, ["AT+CMGS=",34,"+593", numr, 34,13]
DelayMs 1000
SerOut tx sim9%00,16468, ["Reporte de Alarma",13,"Alarma

Activada: ",Auxl,Aux2,Aux3,Auxd4,26,13]

Cls
Print At 1,1, "Mensaje ENVIADO "
DelayMS 2000
Cls
GoSub Recibe

Subrutina para envio de mensaje de texto
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El uC18 recibe los datos en forma serial enviados por el uC16 del sistema de
alarma, dependiendo de los datos recibidos se cargan nuevas variables Aux y se da
la orden al mddulo SIM900 mediante el comando "AT+CMGS=" que envie un
mensaje de texto con los datos cargados en las variables Aux al nimero de reporte

guardado en la variable numr.

4.11.7 Envio de Reporte de Estado de Alarma.

El usuario puede pedir un reporte del estado de alarma mediante un mensaje de
texto, el comando enviado en el SMS es RA, esto hace que el sistema de alarma
envie un mensaje con el estado de alarma el cual puede ser: Alarma Activada en

Modo Presente, Alarma Activada en Modo Ausente o Alarma Desactivada.

Igual que en el reporte de alarma, el uC16 envia datos con informacién del estado
del sistema de alarma en forma serial al uC18, éste genera un mensaje de texto

similar al de Reporte de Alarma.

Select dlrx

Case "A"
Auxl = "Activada "
Aux2 = "Modo "
Aux3 = "Ausente."
Case "D"
Auxl = "Desact"
Aux2 = "ivada"
Aux3 = "."

End Select

Cls
Print At 1,1, "Enviando REPORTE"
SerOut tx sim9%00,16468, ["AT+CMGS=",34,"+",Num, 34,13
SerOut tx sim900,16468, ["ALARMA",13,"Alarma:
",Auxl,Aux2,Aux3,26,13]

Cls

Print At 1,1, "Mensaje ENVIADO "

DelayMS 2000

Cls

GoSub Borrando

Subrutina para el envio de un SMS con el Estado de Alarma.
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Segun el dato recibido en d1rx el PIC18F4550 ordena al modulo SIM900 enviar un

mensaje de texto con los valores cargados y al niumero de celular programado.

4.12. Control del Sistema de lluminacién

El sistema de iluminacion controlara el dimerizado de ldmparas led mediante PWM
generado por el uC 16F628A.

4.12.1 PWM: Frecuenciay dyty cycle

La técnica PWM (Pulse-Width Modulation) o modulacién por anchura del pulso
permite generar ondas cuadradas con una frecuencia y ciclo de actividad

determinada.

El médulo PWM en el PIC 16f628A es controlado por el registro CCP1CON el que

se configura de la siguiente manera:

Registro CC1CON

- - R/W-0 | R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0
TXST - - CCP1 | CCP1 | CCP1IM | CCPIM | CCP1IM | CCP1IM
A X Y 3 2 1 0
Bit | Bit Bit5 Bit4 Bit3 Bit2 Bitl BitO
7 6

Bit 7-6: No utilizado

Bit 5-4 CCP1X:CCP1Y: bits menos significativos del duty cycle del PWM

Bit 0-35 CCP1M<3:0>: seleccion del modo de CCPx
11xx: para modo PWM

Calculo del periodo de PWM:

Tpwm = [(PR2) + 1] * 4 * Tosc * TMR2 prescale
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Calculo del Duty Cycle del PWM o ciclo de trabajo.

DCpwm = (CCPR1: CCP1CON < 5:4 >) « Tosc * TMR2 prescale

Configuracion de PWM
Escribir en el PR2 para seleccionar el periodo del PWM.
Escribir en el CCPR1L y CCP1CON<5:4> para obtener el D.C. del PWM.
Configurar la salida CCP1 como pin de salida.

Escribir en el TMR2 el valor del preescaler y habilitar el Timer 2 escribiendo
en el T2CON.

Calculos:
Frecuencia PIC=4 MHz; Tosc = 2,5 1077

Frecuencia del PWM =1 KHz; Tpwm = 0,001 seg.

Tpwm
p >_1

PR2 = (
4 x Tosc *x TMR2prescale

DC pwm )

CCPR1L: CCP1CON < 5:4 >= (
Tosc * TMR2prescale

De esta manera se puede obtener los valores de periodo y ciclo de trabajo para
PWM.
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4.12.2 Control de lluminacion (PWM) con ProtonIDE

Para generar PWM en ProtonIDE basta con utilizar el comando PWM, el cual

configurara todos los registros explicados anteriormente, de la siguiente manera.

PWM Pin , Duty , Cycles

Pin: es el pin por donde saldra la sefial de PWM.

Duty: es un valor entre 0 y 255 que indica el nivel de voltaje promedio que tendra la
sefal de PWM.

Cycles: es un valor entre o y 255 que indica el nUmero de ciclos que saldran por el
pin seleccionado para PWM. Con un cristal de 4MHz aproximadamente casa ciclo

dura 5ms.

Ejemplo de PWM:

PWM PORTB.5,255,1

Sentencia para generar PWM

Si esto lo hacemos repetidas veces se esta generando un PWM por el pin 5 del

puerto B con un promedio de 5V.

PWM sl,dutyl,t

Sentencia para generar PWM.

En este ejemplo sl es el pin de un determinado puerto, el dutyl se puede cambiar
haciendo que las lamparas led del sistema de lluminacién sean encendidas con
diferentes niveles de voltaje dependiendo de los datos enviados por el uC 18F4550
como se explicé en el capitulo 3 seccion 3.4.2. (Comunicacién para el sistema de

iluminacién).
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Cada lampara led esta controlada por un puerto (PORTB.4 y PORTB.5), a cada
puerto estd asociado una variable dutyl y duty2 respectivamente. Cada vez que el
usuario cambia el nivel de iluminacién de una ldmpara mediante el uC18 (teclado
de control o SMS), lo Unico que cambia son los valores de las variables dutyl o
duty?2.

Ademas el usuario puede cambiar el nivel de luminosidad de cada lampara
mediante pulsadores instalados en cada habitacion que se quiera hacer el control y
monitoreo, siempre seran dos botones en cada habitacién, uno para subir la
intensidad hasta el nivel maximo y otro para bajar la intensidad hasta apagar la

lampara.

En el siguiente ejemplo se muestra el cédigo escrito en ProtonIDE para encender

las dos lamparas al nivel maximo mediante los pulsadores.

Symbol upl = PORTB.O0

dutyl = 0

inicio:

PWM sl1,dutyl,t

If upl = 1 Then b puls = 0

If upl = 0 And b puls = 0 Then GoSub subel

Goto inicio

subel:
b puls=1
Select dutyl

Case a
dutyl = a
Case b
dutyl = a
Case c
dutyl = b
Case d
dutyl = ¢
Case e
dutyl = d
End Select

GoTo inicio

Ejemplo para subir la intensidad de luz mediante pulsadores.
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Para el ejemplo, el pulsador llamado upl es conectado al pin O del puerto B se
genera PWM por el pin 5 del mismo puerto. Al accionar el pulsante upl, el estado
del PORTB.0 cambia a un nivel légico 0 haciendo que el programa ejecute la
subrutina subel y dependiendo del valor con el que anteriormente haya estado
cargado dutyl, la subrutina cambiard a un nivel superior, de esta manera cambia el

nivel de luminosidad hasta llegar a un nivel maximo (dutyl = a, donde a = 255).

En el siguiente ejemplo se muestra cémo apagar la lampara led nimero 2 mediante

el teclado matricial 0 mensaje de texto.

Cuando se recibe un SMS con el comando para apagar la lampara 2 (Capitulo 3
seccion 3.3.4 Filtrado del SMS) o mediante el teclado se ordena apagar la lampara,
el uC18 envia en forma serial al uC16 los caracteres “20” que indican el nimero de
lampara (2) y el nivel de luminosidad (0). El uC16 lee esos datos y cambia los

valores del dutyl o duty2 dependiendo del caso.

SerIn rx,16468, tiempo, inicio, [D_Ingl]
SerIn rx,16468, tiempo, inicio, [D_Ing2]

Select D Ingl

Case "2"
Select D Ing2
Case "A"
duty2=a
Case "B"
duty2=Db
Case "C"
duty2=c
Case "D"
duty2=d
Case "O"
duty2=e
End Select
inicio:
PWM s2,duty2,t

Goto inicio

Ejemplo para apagar la lampara 2 mediante teclado o SMS.
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Los datos son ingresados en forma serial, estos son comparados para cargar la
variable duty2 con el valor deseado. En el ejemplo el dato leido en forma serial es
“20” el cual hace que duty2 se cargue con el valor de “e” (e=0), apagando la

lampara led niamero 2.

4.12.3 Conexién de LAmparas Led al Sistema de lluminacion.

Las lamparas led son conectadas a los pines que generan el PWM (PORTB.4 y

PORTB.5) como se muestra en la figura 4.52.

Us 12v
17 6
&1 RAO/AND RBOINT i5—
—%e1 RAI/ANI RBURXDT (g— oo Lamp
—3{ RAVAN2/VREF RBYTX/CK <—  [y39
—5©{ RAJ/AN3/ICMPL RB3/CCP1 RS3 o
—5> RA4/TOCKI/CMP2 RB4/PGM 1y N . o ot
—3&{ RASMCIR/VPP RBS ot _I+cs 1k T\_K !
RA6/0SC2/CLKOUT RB6/T10SO/TICKI/PGC
1551 93 820
28k RA7/0SCI/CLKIN RBV/TIOSIPGD |- RS2 10uF
5 14 p—
B VbR = =
=1 Y - -
PICI6F628-04/50

—IE Lampara LED

Figura 4.52. Conexién de lamparas led al PIC 16F628A

El PWM pasa a través del diodo rapido 1N4148 cargando al condensador C5 el cual
mediante la resistencia de base conectada al transistor Darlington Q14, enciende la

lampara led segun el PWM que genere el PORTB.4.

R52 es una resistencia de 820Q que descargara al condensador en los flancos de
bajada del PWM, el diodo 1N4148 conectado en serie impide que ingresen

corrientes al PORTB.4 mientras se descarga completamente el condensador C5.

4.12.4 Envio de Reporte del Estado de lluminacion

Igual que en el sistema de alarma el usuario puede pedir un reporte del sistema de
iluminacion mediante un mensaje de texto y en este caso se puede hacer mediante

el teclado de control.

El mensaje de texto que se enviara al médulo SIM900 para que devuelva un SMS
con el estado de iluminacién es RI, al recibir este comando el uC16 envia datos con

la informacion del estado de iluminacién en forma serial al uCl18 que es el
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encargado de generar el mensaje y dar la orden al médulo SIM900 de enviar el
SMS.
La subrutina de envio de reporte es similar a la ocupada para el sistema de alarma.

Ver seccion 4.11.7.

4.13. Control del Sistema de Climatizaciéon

Para el control de temperatura se utliza el sensor DS18B20 que capta la
temperatura del ambiente permitiendo activar niguelinas o ventiladores para subir o
disminuir la temperatura en un area determinada. El usuario podra controlar la

temperatura mediante SMS o el teclado de control.

4.13.1. Sensor de temperatura DS18B20

Figura 4.53. Sensor de Temperatura DS18B20.
Fuente: CHINAICMART. DS18B20. http://www.chinaicmart.com/uploadfile/ic-doc/406-TO-92.jpa.
[Consulta: 16 de Agosto de 2012]

El termometro digital DS18B20 reporta grados Celsius con una precision de 9 a 12
bits, -55 a 125°C (+/- 0,5°C). Este sensor comunica mediante un bus 1-Wire que,
por definicién, requiere solamente de una linea de datos y dos de alimentacion
(+5V y GND) para la comunicacion con el microcontrolador.

Las aplicaciones que se pueden beneficiar de esta caracteristica incluyen controles
ambientales, sistemas de monitorizacion de la temperatura interior de los edificios,

equipos 0 maquinaria, proceso de vigilancia y sistemas de control.


http://www.chinaicmart.com/uploadfile/ic-doc/406-TO-92.jpg
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BOTTOM VIEW

DALLAS
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DS18B20Z

Figura 4.54. Pines del sensor DS18B20
Fuentes: ALIEXPRESS. Sensor 18B20.
http://i00.i.aliimg.com/img/pb/680/492/429/429492680 662.ipg.

Caracteristicas:

Para su comunicacion requiere una sola linea de conexién al microcontrolador.
No requiere componentes externos.

Rango de la fuente de alimentacién 3.0 a 5.5V.

Medidas de temperaturas de -55C a 125C

Resolucion seleccionable por el usuario de 9 a 12bits.

Convierte la temperatura (12bits) en 750ms (Max).

Descripciones de los pines:

Pin | Nombre | Funcién

1 GND Tierra (-)

2 DQ Entrada/Salida de datos

3 VDD VDD Alimentacion.

Tabla 4.4.Pines del sensor DS18B20


http://i00.i.aliimg.com/img/pb/680/492/429/429492680_662.jpg
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Relacién de temperatura:

Temperatura Salida Digital Binario Salida Digital
Hexadecimal
+125 0000 0111 1101 0000 07D0h
+85 0000 0101 0101 0000 0550h
+25.0625 0000 0001 1001 0001 0191h
+10.125 0000 0000 1010 0010 00A2h
+0.5 0000 0000 0000 1000 0008h
0 0000 0000 0000 0000 0000h

Tabla 4.5. Relacion de temperatura

4.13.2. Lectura de Temperatura con PIC 16F628A

El programa ProtonIDE tiene instalado una libreria que controla el protocolo
DALLAS 1-WIRE. EIl protocolo 1-wire tiene un estandar bien definido para las
secuencias de transacciones. Cada secuencia de la transaccién se compone de

cuatro partes:

Inicializacion.
Comando Funcién ROM
Comando Funcién de Memoria

Transaccion de Datos

El comando funcion ROM y Memoria son siempre de 8 bits y ocupan los bits menos
significativos. La inicializacion se hace con un pulso generado por el
microcontrolador y cada dispositivo colgado en el sistema responde con un pulso de

presencia, el pulso de reset esta controlado por los dos ultimos bits.
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captura:

OWrite DQ1, 1, [$CC, $44]' comando para lectura de
temperatura
Repeat

If ctrll = 1 And ctrl2 = 1 Then GoSub dat ing

DelayMS 25'espera un tiempo para que la conversion sea

completada
ORead DQ1, 4, [C] ' lee los datos
Until C <> 0 ' finaliza la lectura del DS18B20.

OWrite DQ1, 1, [SCC, S$BE] 'comando indicando lectura de
datos
ORead DQl, 2, [Templ.LowByte, Templ.HighByte] 'graba los

datos de temperature en Templ parte baja y parte alta.

Subrutina para lectura de temperatura.

En la variable Templ esta almacenada la temperatura, los datos son almacenados
como se muestra en la tabla de relacién de temperatura.

Los 4 primeros bits contienen el valor decimal de temperatura, desde el bit 4 hasta
el bit 12 se almacena el valor entero de temperatura y los ultimos 4 bits contienen el

signo positivo o negativo. Ejemplo:

Temperatura Variable Templ Salida Digital
Hexadecimal
+25.0625 0000 0001 1001 0001 0191h
+10.125 0000 0000 1010 0010 00A2h

El cambio de temperatura por cada bit es de 0.0625°C, para el primer valor
mostrado en la tabla (Ultimos cuatro bits <13:16>) son 0000 que indica un valor
positivo de temperatura. Si se lee solamente los bits <4:12> 00011001,
transformando a decimal nos da un valor de 25. Los primeros bits <0:3> 0001,
transformando a decimal nos da un valor de 1 y multiplicado por 0.0625 nos da el

valor decimal de la temperatura. Teniendo como resultado +25.0625°C.
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Si se sigue el mismo procedimiento para cada valor almacenado en Templ se
obtiene la temperatura captada por el médulo DS18B20. En la siguiente figura se
muestra la conexién del médulo DS18B20 con el PIC 16F628A.

5V

u7 5V DS18B20
R3 1K |

17 6 -
ﬁb RAO0/ANO RBO/INT <M% 2
<ll> RA1/AN1 RB1/RX/DT »<)c§— : 1
<1>2 RA2/AN2/VREF RB2/TX/CK '<H>9 = Sensor de Temperatura
<SI> RA3/AN3/CMP1 RB3/CCP1 <KT0— =
—fb RA4/TOCKI/CMP2 RB4/PGM -<11T1—
?D RAS/MCLR/VPP RBS 6?2—
ﬁb RA6/0OSC2/CLKOUT RB6/T10SO/T1CKI/PGC -<N>13—
—>> RA7/OSC1/CLKIN RB7/TIOSI/PGD  [<i—

S 14
I__‘ VSS VDD __l
= 5V

PIC16F628-04/SO

Figura 4.55. Conexion de médulo DS18B20 al microcontrolador

4.13.3. Control de Temperatura.

Para demostrar el funcionamiento del control de temperatura, se utilizara niquelinas
y ventiladores conectados al microcontrolador mediante una interfaz de potencia,
este sistema en realidad permite conectar cualquier tipo de aire acondicionado ya

que el PIC16F628A (climatizacion) controla relés que soportan una corriente hasta

de 3 Amperios.

u7

—== RA7/OSC1/CLKIN

o

T RA6/0SC2/CLKOUT RB6/T10SO/T1CKI/PGC N FE—
RB7/T10SI/PGD  r=—

K3
e RAOANO RBOINT roé—
L8 RALANI RBURX/DT <ti— —02_
—Je= RAYANIVREF RBYTX/CK e fo—
—2o RA3/ANI/CMPI RB3/CCP1 qéio—
S RA4/TOCKI/CMP) RBAPGM (k-
—=1 RASMCLRVPP RBS e

RS

D? 12V

Diode 1N4004

! | |Re1ay-SPDT
- Q8

VDDj

PIC16F628-04/SO

1K

2N3904

Figura 4.56. Interfaz de potencia para el control de un relé

El sistema de climatizacion controlara la temperatura de dos zonas por lo que se

necesita comandar 4 relés, 2 para ventiladores y 2 para calefactores (niquelinas).



Alvarez Pineda 141

El circuito mostrado en la figura es para el control del relé que actuara cuando se
necesite prender el calefactor de la Zona 2. El circuito es el mismo para
ventiladores y calefactores.

El resistor R5 conjuntamente con el transistor Q8 son la interfaz de potencia que
controla el relé K3, el diodo 1N4004 es de proteccion al circuito que evita que
corrientes parasitas interfieran con el funcionamiento del circuito cuando el relé K3

vuelve a su estado normal.

Lla temperatura programada por el usuario en una determinada zona se mantiene
constante con un error de +/- 1C. La subrutina de control se muestra a

continuacion:

TD1=Templ/16

If TD1 = Tsets Then
niquels = 0

vents = 0

End If

If TD1 <= Tmins Then
niquels =1

vents = 0

End If

If TD1 >= Tmaxs Then
vents = 1

niquels = 0

End If

Subrutina de control de temperatura.

TD1: temperatura captada por el sensor DS18B20.

Tsets: es la temperatura programada por el usuario

Tmins: temperatura minima permitida Tmins = Tsets — 1

Tmaxs: temperatura méaxima permitida Tmaxs = Tsets + 1

En la subrutina se puede observar que: si la temperatura TD1 es igual a Tsets, la

niquelina y el ventilador se apagan, manteniendo la temperatura estable. Si TD1 es
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menor o igual que Tmins, se enciende la niquelina o calefactor para calentar la
Zona. Cuando TD1 es mayor o igual a Tmaxs se encienden los ventiladores para
bajar la temperatura de la Zona.

4.14. Fuente de Poder.

Es un dispositivo que convierte la tension alterna de la red eléctrica a un voltaje de
corriente practicamente continua. Sirve para alimentar todos los circuitos que

pertenecen al sistema.

En electrénica las fuentes de alimentacion se clasifican en lineales y conmutadas.
Una fuente de alimentacién lineal consta de varias partes: Transformador,

rectificador, filtro y regulador.

4.14.1 Transformador.

Se encarga de aumentar o disminuir la magnitud de voltaje que aparece en el

devanado primario, sin que varie esencialmente su forma de onda.

4.14.2. Rectificador.

La forma de onda salida del rectificador muestra que el voltaje es unidireccional
pulsante y por tanto, cuenta con un valor promedio de CD y un contenido de

armonicos que es necesario eliminar, a fin de obtener el voltaje directo puro.

4.14.3. Filtro.

La funcién del filtro es disminuir o eliminar los componentes de CA que existen en
el voltaje de salida del rectificador y tal disminucién depender4d mucho de las

caracteristicas del rectificador y de la calidad del filtro.
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4.14.4. Regulador de tensién.

Esta determinado por las posibilidades que tenga el sistema alimentado de admitir
las variaciones que experimenta el voltaje directo de salida cuando ocurren cambios
en la corriente de la carga, es decir, cambios en el consumo de corriente de los

circuitos que son alimentados por la fuente u otras variaciones.

:l— Transformador Rectificador Filtro Regulad9r de —
voltaje

%%mmvw

+ Y+ Y+

Figura 4.57. Diagrama de Fuente Basica

Figura 4.58. Fuente de Poder 12V 3A y transformador de 110VCA a 16,8VCA
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CAPITULO 5

DISENO Y CONSTRUCCION DE TARJETAS DE CIRCUITO IMPRESO

Para la construccién de las tarjetas de circuito impreso o PCB (printed circuit
board) se parte de un circuito esquematico que tiene que ser probado para
comprobar que todos los componentes que se vayan a soldar en el PCB sean los

correctos.

5.1 Circuito Esquemaético

Un circuito esquematico o diagrama electrénico es una representacion grafica de un
circuito electrénico. Muestra los diferentes componentes del circuito de manera
simple y con gréficos uniformes de acuerdo a normas, las conexiones de
alimentaciéon y de sefial entre los distintos dispositivos. El arreglo de los
componentes e interconexiones en el esquema generalmente no corresponde a sus
ubicaciones fisicas en el dispositivo terminado.

A diferencia de un esquema de diagrama de bloques o disposicion, un esquema de
circuito muestra la conexion real mediante cables entre los dispositivos. (Aunque el
esquema no tiene que corresponder necesariamente a lo que el circuito real
aparenta). El tipo de dibujo que si representa al circuito real se llama negativo (o0
positivo) de la tablilla de circuito impreso.

El disefio de un circuito esquematico se puede hacer utilizando cualquier tipo de
software como: ALTIUM DESIGNER, NI MULTISIM, ORCAD, PROTEUS. En
nuestro caso utilizaremos ALTIUM DESIGNER 2004 (DXP).

5.1.1 Altium Designer

Altium Designer es un conjunto de programas para el disefio electronico en todas
sus fases y para todas las disciplinas, ya sean esquemas, simulacién, disefio de
circuitos impresos, implementacion de FPGA, o desarrollo de coédigo para

microprocesadores.

No se trata de un conjunto de paguetes sueltos vendidos como una suite y

conectados mediante archivos externos (netlist), sino de un programa unico
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(dxp.exe) que crea un entorno y comunica al usuario con los distintos servidores
(por ejemplo, editor de texto, editor de esquemas, editor de PCB).

5.1.2. Circuito Esquematico en Altium Designer

1. Para la creacién de un circuito esquematico damos click en las siguientes

opciones: Add New to Project/Schematic. Figura 5.1.

w Altium Designer - tesis.PrjPCB. Licensed to Andrés Alvarez “

S DXP File View Favorites Project Window Help
NS|e|?

| wiorkspace]. Daniwk - |[W0rkspace]

|tesis.F'liF'EB H Project ]

File Wiew () Structure Editar

g
B NoDocum| | Compile PCB Project tesis.PrjPCB
| Add New to Project v| ] other  ctien
[ % Add Existing to Project... |E Schematic
Save Project B2 pCB

Save Project As... .
@; Schematic Library

Make Active Project 2 PCELibrary

Open Project Documents

s

arn  CAM Document
Output Jab File
o/l Database Link File

Close Project

Explore

g:f Show Differences...

=] Text Document
2l View Channels...

Assembly Variants...

%) Local History 3

g Archive...

[«] Project Options...

Figura 5.1. Nuevo circuito esquematico

Una hoja para dibujar el circuito esquematico en blanco llamada Sheetl.SchDoc
aparece en la ventana de disefio y el documento esquematico es agregado
automaticamente al proyecto (figura 5.2).
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b

NS HSA

Projects v @x

B DxP File Edit View Project

Place Design Tools Reports

B (i

[d Sheet1.5chDoc

| Workspacel . Darahk - | [Workspace]

Window Help & ~ =

\;‘.:1

| tesis FiFCE H Froject ]

(@ File Yigw () Structure Editor

1 Source Documents

Sheetl SchDoc

= gl tesiz. PriPCB =

Figura 5.2. Hoja para dibujar el circuito esquematico

2. Cambiamos el nombre del circuito esquemaético a tesis.SchDoc abriendo el

menu principal (File/Save Proyect As).

3. Configuracién del Archivo esquematico.

Desde el menu principal seleccionar Design/Documents Options y dentro del

cuadro de dialogo se selecciona la etiqueta Sheets Options y la opcién

Standard Style para cambiar el tamafio del archivo esquemético. Figura 5.3.

Document Options

Template

File Mame

Options
Orientation Landzcape |Z|
[V T2 Block | Standard
Sheet Mumber Spaces |4

Show Reference Zones
Shows Border
[ Shawe Template Graphics

Sheet Calor

Girids

Shap 10
Visble 10

Electrical Grid

Enable

Grd Range |4

[

Change System Fant

Sheet Optionz | Parameters | Unitz

=
Standard Style
Standard styles |42 IZ|
E-E -
Al
Custom Style A0
A
Use Cuzstom style E L
Cuztom Width E
Lett
Custam Height L:g:ll
. T abloid
* Region Court OrCal & -
" Region Count 4
targin wiidth 20
Update From Standard
[ (] 4 J ’ Cancel ]

Figura 5.3. Tamafio de la hoja de archivo esquematico
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5.1.3. Dibujando el circuito esquemaético.

Para realizar este dibujo nos basamos en el circuito construido en el protoboard que
se muestra en la Figura 5.4. El cual contiene la mayoria de componentes utilizados

para el funcionamiento correcto del circuito electrénico.

Figura 5.4. Circuito electrénico (protoboard)

1. Clic en la pestafia “Librerias” Figura 5.5. Para elegir los componentes que
se van a utilizar como: resistencias, condensadores, diodos, circuitos
integrados, transistores, conectores, etc. Algunos elementos que se
necesitan no aparecen en las librerias cargadas por defecto en el programa.
Instalamos nuevas librerias (Figura 5.6) para elementos especiales como los
microcontroladores PIC 18F4550 y 16F628A.
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o
| Libraries B :
| Libraries... | | Search.. || Placeznzans | O
o
. . . o
Mizcellaneous Devices IntLib =1
x E
o
]
. . o
Carn... Drezcription Library | Footpr. E
i 1 F ADI Generic 3-Bit 4/D 1| Miscellar TS505:
a_E Ant Generic Antenna  Mizcelar PIMNT
;_E Bat Multicell Battery  Miscellar BAT-2
i..i E Rl Flactrical Bel bizrallar P2
196 components
Figura 5.5. Libreria en Altium Designer
Available Libraries ? 22 { Mizcellaneous Devices. IntLib
Froject | Installed | Search Path | 4" E_
Inztalled Libraries ’E L - -
" Miscellaneous Devices. IntLib . # -
" Miscellaneous Connectars. IntLib CAPROG Buscaren: b Documents v @ ? El
& FPGA EvalBoard Part-Plugin.IntLib CAPROG i Nombre - Fecha de modifica... Tipo
4 FPGA Generic.IntLib CAPROG ";*} % o X
& FPEA Instruments IniLib CAPROGH | o - 18f4550.5CHLIB 23/08/2012 9:30 Altium Sc
& FPGA Memories IntLib CAPROGH | O UM @ Documents.LibPkg 23/08/2012 9:30 Altium Int
& FPGA NanoBoard Port-Plugin. IntLib CAPROG I
@ FPGA Peripherals. IntLib C:APROGRY !

& FPGA Processors. IntLib CAPROGRY Escritario
" Microchip Microcontroller 3-Bit PICTEF IntLib C:\Progran
& Microchip Microcontroller 3-Bit PICT 8. IntLib C:Progran

2 WIS HUELLAS PCELIE D:\Tesis\gl ._,:EJ
2 Footprints_kit PCBLIE D:\Tesishg Bibliotecas
2 1814550 5CHLIB D:4T esishg
LY
Equipo

4 (‘iﬁ 4 | i

Red

2.

Figura 5.6. Instalacion de nuevas librerias

Para localizar los componentes escribimos una parte o el nombre completo
del elemento a buscar en el campo de texto de la opcién Libraries Search
que aparece al dar “clic’ en la pestafia Search del menu Libraries (Figura
5.7). Esta opcidbn nos permite buscar todas las referencias que existan
acerca de este componente. El simbolo “*” indica al sistema que realice una

bdsqueda con todo lo relacionado con ese numero, pasando por alto

Tipo: [NI Files (*.7) v] [ Cancelar ]!I
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marcas, tipos y otras caracteristicas de los componentes. Si los parametros

de busqueda fueron introducidos correctamente el sistema encontrara el

componente.
F e =
Libraries Search l D || [ Libraries +H 2
*3004% | Libraries... | [ Search... ] | Place Diode BEY 3 ‘ gf
Mizcelaneous Devices IntLib 2
M E —
[=o
e
i Cam.. Description Library | Footpr... | = B
Letions ~LF 2N NPN General Purp Miscellar BOYwW3,
Search lype | Components |Z| ~1F 2N: PNP General Purp Miscellar BOY- w3,
-1 F ADI Generic 8-Bit /D | Miscellar T5505x4
| Clear existing query ~1E Ant Generic Antenna  Miscallar PIN1
1 F Bat Multicell Battery  Miscellar BAT-2
.1 E PBell Flachiral Bel Mizrellar PIND S
S Pt 196 components
@ Available ibraries Path: PROGRAM FILESSALTIUMZ20044Libran, N
9
Libraries on path D -
Refine last search File Mask: % ' ||
s Qearch] | #4 Clear | | Helper... || Higtary... || Favorites... | | Caticel :
Diode BRY31

5.7. Opcidn Libraries Search.

3. Al seleccionar el componente del panel de librerias el cursor aparece con
una cruz y el componente, permitiendo colocar el elemento en cualquier
parte de la hoja del circuito esquematico. Editamos las propiedades del
elemento (doble click en el elemento) para asegurarnos que sus parametros
son los correctos como: footprint (huella para circuito impreso), designator

(nombre del elemento) y comentarios. Figura 5.8.

Properties
Designator | 34 | Yizible Locked
Comment | 2N3304 |E| /| izible
44 4 b B Part 141 Locked
todels for 07 - 2W3304

Hame Tupe Drescription
M 3904 Simulation MNPH
[k 3904 Signal Integrity
FiC W 3/E 4 | Footprint TO, Flat Index; 3 In-Line, dwial Leads; Body Dia. 4.5mm;

Figura 5.8. Propiedades principales de un elemento



Alvarez Pineda 150

De esta manera se colocan todos los componentes (resistencias, condensadores,
conectores, etc.) en la hoja del circuito esquematico.

5.1.4. Cableado del circuito esquematico

En este proceso se designan los puntos de conexion que van a tener los
componentes entre si, ya sea para obtener el diagrama esquematico, simulacion o
circuito PCB.

1. Activamos la opcion Wire precionando el boton Place Wire que se encuentra
en la barra de herramientas del cableado o dando click en Place/Wire.

Figura 5.9.

)

Place Wire£

B DXP File Edit View Project | Place | Design TJools Repq

sl 3 A ® 4 Bus |
Projects v i Bys Entry
Workspacel Dsniwik v \Workspac Part
® i
tesis PrPCB Project Manual Junction
Power Port

O Fie View Structure Editor
= Wire

L =

Net Label

Figura 5.9. Activacion de la opcion Wire.

Otra manera de hacer el cableado es con la opcion Bus y Bus Entry que
crea un bus de datos evitando hacer el cableado linea por linea cuando se
necesita cruzar varios cables. Por ejemplo para la conexién del teclado o
LCD hasta el microcontrolador. Esta opcion se activa directamente desde la
barra de herramientas o haciendo clic en Place/Bus o Bus Entry. Figura
5.10.



2. Con estas herramientas se hace el cableado de todos los componetes.
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Place Bus

—

i ' DXP File Edit View Project

e
Bus

‘Warkspace? Dk

i

k

Bus Entry

Part..

Manual Junction
Power Port

Wire

Design  Tools  Repo
[

Figura 5.10. Activacion de la opcion Bus.

En la siguiente figura se muestra el cableado del circuto de potencia para las

lamparas led.

us
17
—1§u> RAO/ANO RBO/INT
_f'> RAT/AN1 RB1/RX/DT
—5# RA2/AN2/VREF RB2/TX/CK
—5 RA3/AN3/CMP1 RB3/CCP1
—5 RA4/TOCKI/CMP2 RB4/PGM
T RAS/MCLR/VPP RB3
& RA6/0SC2/CLKOUT RB6/T10SO/T1CKI/PGC
—=i=r- RAT/0OSC1/CLKIN RB7/T10SI/PGD

_l% VSS VDD

N_K NPN1
RS2 $820 10uF

= R

Pl

PIC16F628-04/SO

12V
Lampara LED

Lamp

Ql4

Figura 5.11. Cableado para lamparas led

5.1.5 Net y Net Labels (Etiquetas de conexion)

A cada conexién que existe entre dos o mas terminales se les conoce como NET,

por ejemplo la conexion que existe entre R52, R53 y C5 es comun para los tres

terminales y tiene un nombre diferente a las deméas conexiones existentes en el

circuito.

El referenciar a cada conexion con una etiqueta es muy atil al momento de

identificar las distintas conexiones, facilita efectuar algunos cambios a una conexion

en especifico sin alterar ninguna otra parte del circuito. En la figura 5.11 se han

agregado las etiquetas 5V y 12V que indican las terminales de las fuentes de poder

de 5y 12 voltios respectivamente.
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Las etiquetas se agregan directamente desde la barra herramientas o desde el
menu Place/Net Label. Las propiedades se modifican dando doble clic en el nombre
de la etiqueta. Figura 5.12.

Para posicionar el Net Label arrastrar el cursor en forma de cruz hasta que toque la

conexidn, este curso cambiard a color rojo cuando la conexion sea correcta.

et

Color -

Location X 1000
Y 920

Orientation  0Deqrees |Z|

Froperties

Met [12v [+] Font

[ ok || cancel |

Figura 5.12. Propiedades de un Net Label

Con esto se concluye la elaboracién del circuito esquematico.

En la figura siguiente se muestra una parte del circuito esquematico del Sistema de
Control Mediante SMS.
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Figura 5.13. Circuito esquematico del Sistema (seccion alarma).
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5.2. Tarjeta de circuito impreso (PCB)

Un circuito impreso es una superficie constituida por caminos o pistas de material
conductor laminadas sobre un sustrato no conductor. El circuito impreso se utiliza
para conectar eléctricamente por medio del sustrato, un conjunto de componentes
electrénicos. Las pistas son generalmente de cobre mientras que el sustrato se
fabrica de resinas de fibra de vidrio reforzada (la més conocida FR4), ceramica,
plastico, teflébn o polimeros como la baquelita.

Una vez probado el circuito esquematico del proyecto, construiremos una placa de

circuito impreso.

5.2.1 Ruteo de Pistas para PCB

El ruteo de pistas se traza basandose en el circuito esquematico, el ruteo se hara
de forma manual para realizar cambios futuros en la placa sin tener el
inconveniente de que cada placa modificada tendrd& un PCB completamente

diferente al anterior.

Para la construcciéon del PCB utilizaremos el software PCB Wizard que contiene
una libreria completa para los componentes utilizados en el proyecto.

1. Desde la barra de herramientas escogemos la opcion PCB components y

arrastramos hasta el area de trabajo los componentes necesarios para la

construccion del circuito PCB. Figura 5.14.

¢ B W -
Circuit Symbols Ctrl+F2 bCE C € Gall =
- ST | Comeener Caley :
T -
Ll .. Components (Ctrl+F3) [ El
Fixed Resistors 1
Resistor
@ (0.1in, 2.5 mm)
©
0 Resistor
3 (0.3 in, 7.6 mm)
® =
D Resistor
4 (0.4 in, 10.2 mm)
©
D Resistor
(0.5 in, 12.7 mm)
&
©
Resistor
(0.6 in, 152 mm)
)
Resistor Packs |

Figura 5.14. Componentes para el circuito PCB
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Las conexiones entre los componentes se puede hacer mediante pistas

(tracks), vias (pad) y cables (wires).

Para adicionar manualmente las pistas escoger cualquiera de las dos

opciones: Menu Insert/Track o desde la barra de herramientas hacer clic en

el botén Track.

File Edit View

Insert Tools Window Help

B Circuit Board
‘M Copper Area
‘| da Copper Label

Circuit Symbaols y o

PCBE Components v
Track F2
|| € Pad F3

7 Flying Wire F4

.|.L°.-Aﬂ

Figura 5.15. Herramienta Track

Doble click en la pista dibujada nos permite cambiar las propiedades

(grosor, distancia con el area de cobre, capa a la que pertenece).

Track Properties

=]

Width: Im Gap: |1 L2 T Ok
Layer: I- Solder Side j Cahcel
Saolder Side
f [ Componett Side iclp
Bl Ecth Sides

Figura 5.16. Propiedades de la Pista
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Para adicionar vias o cables se sigue el mismo procedimiento.

SIL1 0100000 ., o—eo 00
060000 3090999509099903

DD @D

00000 000

i’

000060

Figura 5.17. Ruteo de pistas a cada componente

3. Desde la barra de herramientas escogemos la opcién Circuit Board, esta
herramienta crea un perimetro alrededor del circuito ruteado, este perimetro
representa el tamafio fisico de la placa de cobre en donde se va a transferir
el circuito. Figura 5.18.
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Figura 5.18. Herramienta Circuir Board

4. La herramienta Cooper Label permite escribir en la parte de cobre, estas
etiguetas ayudan a identificar el fabricante del PCB, version de la tarjeta,

fecha de creacion, etc. En la siguiente figura se muestra en ejemplo:
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Figura 5.19. Herramienta Cooper Label

5. Cooper Area (Figura 5.20.) es una herramienta que permite crear una area
de cobre, sin unirse con las pistas dibujadas, es muy atil al momento de
construir el PCB, mientras mas cobre existe en la placa mas rapida se hace

la transferencia del circuito impreso.

9 File Edit View | Insert Tools Window Help
EHS 4 BETE (Lomma s @

Picture »

Circuit Symbuols 3
PCE Components »
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W&, Hyperlink... Ctrl+E
1. Anchor  Shift+Ctrl+A
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adfjojoly peendodun  ylompy  pUOpL [ERY  |ewiiop

Bl

Figura 5.20. Herramienta Cooper Area

Una vez ruteada toda placa utilizando las herramientas principales de PCB Wizard

tendremos una placa parecida a la que se muestra en la figura 5.21.
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Figura 5.21. Circuito PCB para el Sistema de Control mediante SMS

5.2.2 Impresién de pistas para PCB

Una vez terminado el disefio de la placa, tenemos que imprimirlo en una impresora
laser, copiadora o cualquier dispositivo que tenga los cartuchos toner de polvo en
color negro. Las hojas que se utiliza son papel de transferencia térmica Press-n-

Peel (papel de transferencia PCB).

Otra alternativa es el papel fotografico tipo Glossy, este papel sirve para imprimir
fotografias especificamente en impresoras de inyeccion de tinta, al imprimirlo en
una impresora laser se da un efecto quimico al unirse el téner de la impresora con
la capa de barniz que tienen estas hojas (lo mismo ocurre con el papel Press-n-
Peel).

El siguiente paso es aplicarle calor por el lado revés de la hoja y sobre las placas,
el calor hace que el toner se derrita y junto al barniz de la hoja se pegan a la lamina
de cobre. Para esto iremos explicando paso a paso todos los procedimientos

necesarios.
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5.2.3. Preparacion de la Placa (Baquelita o Fibra de Vidrio)

Los materiales utilizados para la preparacion de la lamina son:
1 placa de baquelita o fibra de vidrio, de una cara de cobre
1 lija de metal numero 150.
1 esponja de acero.

1. Cortamos la placa que puede ser de baquelita o de fibra de vidrio, para las
medidas de corte consideramos minimo 4mm adicionales a cada lado de la

placa en relacién al del dibujo que vayamos a transferir. Figura 5.22.

Figura 5.22. Placa y hoja ara circuito impreso

2. Una vez cortada la placa, limpiamos la limallas de cobre que queda en los
filos de la placa con una lija fina de metal, luego limpiamos con una esponja
de acero el lado de cobre en donde vamos a transferir las pistas, la lamina
de cobre quedara brillante ya que hemos sacado todo el éxido creado en la

superficie y los rayones que pudiera tener

5.2.4. Transferencia térmica del papel hacia la lamina de cobre

Materiales:

1 plancha doméstica o estampadora.
2 Pedazos de Papel Bond.

Placa de cobre integramente limpia.

Papel con el disefio a transferir.
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1. Colocamos el papel fotografico con el lado de la tinta sobre el lado del
cobre, introducimos debajo de la hoja de papel bond, todo esto sobre una
mesa rigida. Con la plancha a nivel alto de temperatura mantenemos
encima de la placa (por la parte de cobre) unos 5 segundos
aproximadamente, retiramos la hoja de papel bond y pasamos la plancha
por toda la placa uniformemente, este procedimiento dura aproximadamente
5 minutos, por ultimo enfriamos completamente la placa con la finalidad que
toda la tinta se pegue a la lamina de cobre y asi poder retirar el papel sin

que se presente partes cortadas o faltantes. Figura 5.23.

Figura 5.23. Transferencia térmica

La transferencia puede salir defectuosa por algunas razones que se explican
a continuacion:

Si la plancha no esta suficientemente caliente, gran parte de la tinta no se
pegara a la placa. Si se utiliza una hoja de papel bond muy gruesa, la
temperatura en la placa no se transfiere completamente. Poca presiéon
sobre la plancha, se debe practicamente apoyarse sobre la plancha y

frotarla sobre toda la superficie de la placa.

5.2.5. Proceso de atacado (reduccion) del cobre
Materiales:
1 Recipiente de plastico.
Agua.
1 Pinza de Plastico

1 Funda de cloruro férrico (en polvo).
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Para reducir el cobre sobrante, es decir el que no esta protegido por la tinta y el
barniz necesitamos preparar un atacador, existen dos tipos de atacadores: los
rapidos y los lentos. Los rapidos por ejemplo es la combinacion de 50ml de &cido
clérico y 50 ml de agua oxigenada, pueden reducir el cobre no protegido en pocos
segundos, pero tiene la desventaja de ser dificiles de conseguir en el mercado. Los
lentos en cambio como el Cloruro férrico se lo encuentra en cualquier tienda
electrénica pero el proceso de atacado podria durar hasta 1 hora. Sin embargo por
Ser menos agresivo y porque no emana muchos gases toxicos, utilizaremos cloruro

férrico.

La preparacion se hace en un lugar con buena ventilacién, al contacto con la ropa o
la piel se produce una mancha amarillenta, por lo que hay que tomar las

precauciones necesarias.

1. Colocamos el agua en el recipiente de plastico, poco a poco si es posible
con una cuchara de plastico, colocamos todo el contenido de la funda de
cloruro férrico, es normal que el agua se empiece a calentar (debido a la
reaccion quimica), movemos el recipiente hasta disolver todo el cloruro
férrico.

La solucion preparada puede ser almacenada en un envase de plastico o
vidrio para luego ser utilizada varias veces, hasta que el acido se contamine

tanto que ya no sea posible corroer las placas.

2. Introducimos la placa en la solucién preparada, el tiempo de corrosion por
ser la primera vez, puede variar entre 10 y 20 minutos, por lo que debemos
revisar periédicamente para ver si el cobre no protegido ha sido eliminado.
Para que el proceso sea mas rapido podemos mover el agua de un lado a
otro, esto permite que el cobre disuelto, por efecto de la corriente generada
por el movimiento, se deposite en el fondo del envase, asi permitimos que la

lamina tenga contacto directo con el 4cido (figura 5.24).
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Figura 5.24. Reduccioén del Cobre

5.2.6. Limpieza de la placa

Una vez que el acido ha terminado de eliminar el cobre expuesto, retiramos la placa
del acido y lo lavamos con abundante agua (pistas, pads, etiquetas), en esta fase
se ven de color negro, esto se debe a que el papel se encuentra remojado, pero
cuando se seque volvera a ser de color blanco. Limpiamos todo el residuo de papel
y tinta de dos maneras posibles, la primera es utlizando thinner, acetona o
cualquier disolvente, la segunda opcién es utilizar la misma esponja de acero y un

poco de agua.

Figura 5.25. Limpieza de la Placa
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5.2.7. Perforacion de la placa

Materiales:
Brocas de metal.
1 taladro o moto-tool (taladro miniatura)

Lo Unico que nos falta para que la placa esté lista es realizar los respectivos
agujeros, una buena herramienta para realizar estos agujeros es un moto-tool o
taladro miniatura, estos son de facil manipulacion y permiten colocar brocas de

0,3mm en adelante (figura 5.26).

Figura 5.26. Perforacion de la Placa

5.2.8. Soldadura de elementos

Materiales:

Cautin tipo lapiz de 20W a 30W.

Pasta de Soldar.

Alambre de suelda de estafio.
Componentes del circuito esquematico.
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Figura 5.27. Materiales, Pasta para soldar, estafio, cautin eléctrico

Se debe seguir una secuencia de soldadura de los componentes, primero los

elementos mas bajos y por ultimo los méas altos como los capacitores o borneras.

1. El método para soldar los elementos, es calentar un poco el elemento a
soldar y luego poner el estafio, movemos la punta del cautin de abajo hacia
arriba tocando el alambre de suelda y el elemento, esto permite una rapida

adherencia y una buena soldadura.

Figura 5.28. Soldadura de elementos
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5.3. Chasis o caja para el proyecto.

En el mercado podemos encontrar diferentes cajas metédlicas o de plastico para
proyectos o instalaciones eléctricas. En las siguientes figuras se muestra dos tipos

de cajas.

Figura 5.29. Cajas plasticas para proyectos electrénicos
Fuente: CONSTRUNARIO. http://www.construnario.com/notiweb/noticias _imagenes/28000/28243.jpg.
[Consulta: 18 de Agosto de 2012]
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Figura 5.30. Caja Metalica de Central de Alarma


http://www.construnario.com/notiweb/noticias_imagenes/28000/28243.jpg
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Para el Sistema de Control utilizaremos una caja de central de alarma, las medidas
de la caja son 280x285x90mm, suficiente para colocar en el interior la tarjeta central
del sistema, fuente electronica de 12V-3A, bateria de respaldo 12V-4Ah,
transformador 110VCA a 16,8 VCA 40VA, m6dulo SIM9O00.

5.3.1. Instalacion de elementos

Para la instalacién del LCD Matricial tenemos que hacer una ranura de 83x42mm
en la tapa de la caja metalica, para el teclado matricial se necesita una ranura de
25x5mm para introducir el conector. En la figura siguiente se muestra los

elementos LCD y Teclado a ser instalados.

Figura 5.31. Display LCD y Teclado Matricial a ser instalados

Una vez hechas las ranuras en la caja metalica colocamos los dos elementos (LCD
y Teclado) y conectamos a sus respectivos pines en la tarjeta electrénica principal.

En la siguiente figura se muestra como quedara la parte exterior de la caja metélica.

Figura 5.32. Parte exterior de la caja metalica
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El moédulo SIM900, fuente, transformador, bateria y tarjeta principal van instalados
en el interior de la caja, la antena del modem GSM tiene que ser instalada en un
lugar donde exista una buena recepcion de sefial celular de la operadora que se
esté ocupando.

Las conexiones de teclado, lcd, fuente, bateria, transformador, médulo SIM900,
lamparas led, ventiladores, niquelinas, sensores, sirenas, se hacen dentro de la

caja.

Figura 5.33. Conexiones del Sistema de Control mediante SMS
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CAPITULO 6

APLICACION PARA TELEFONO MOVIL

Una aplicacion es un programa que se puede descargar a cualquier dispositivo
movil, permiten al usuario participar de juegos, obtener indicaciones de localizacion,
enviar o recibir mensajes de texto, e-mails, acceder a noticias, libros, datos de
tiempo y demas.

Para el control del sistema de alarma, iluminacién y climatizacién disefiaremos una
aplicacion para teléfono mévil que soporte un sistema operativo android, la

aplicacion sera capaz de controlar los tres sistemas de manera remota.

6.1. Google App Inventor

Google App Inventor es una aplicacion de Google Labs para crear aplicaciones
para el sistema operativo Android. Es un programador visual que a partir de un
conjunto de herramientas basicas, el usuario puede ir enlazando una serie de
bloques para crear la aplicacién. El sistema es gratuito y se puede descargar

facilmente de la web.

Con Google App Inventor, el incremento de aplicaciones para android ha sido
grande debido a dos grandes factores: la simplicidad de uso, que facilita la
aparicion de un gran numero de nuevas aplicaciones; y el Android Market, el centro
de distribucion de aplicaciones para Android donde cualquier usuario puede

distribuir sus creaciones libremente.

6.1.1. Caracteristicas

La creacion de una aplicacion en App inventor se hace desde el navegador de
internet, los servidores de App Inventor guardan los proyectos realizados y ayudan

a mantener un registro de todas las aplicaciones.

Las aplicaciones se construyen con: El Disefiador de App Inventor, en donde se
selecciona los componentes para la aplicacion y el Editor de Bloques de App
Inventor, donde se ensamblan los médulos de programa que especifican como

deben comportarse los componentes.
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El editor de bloques de la aplicacion utiliza la libreria Open Blocks de Java para
crear un lenguaje visual a partir de bloques. Estas librerias estan distribuidas por
Massachusetts Institute of Technology (MIT) bajo su licencia libre (MIT License). El
compilador que traduce el lenguaje visual de los bloques para la aplicacion en
Android utiliza Kawa como lenguaje de programacion, distribuido como parte del
sistema operativo GNU de la Free Software Foundation

Cuando se haya terminado de construir el proyecto se puede empaquetar para
obtener una aplicacién independiente para instalar en cualquier dispositivo que

soporte sistema operativo android.

En la figura siguiente se muestra un diagrama en bloques de la programacién en

App Inventor.

Servidor de App Inventor

ann enn

ann

tosha

7 App Inventor

Disefio en App Inventor Editor de Bloques en App Inventor Emulador de Android

S )

Telefono Android

Figura 6.1. Diagrama en bloques para programaciéon en App Inventor
Fuente: APPINVENTOR. http://appinventor.mit.edu/ [Consulta: 9 de Febrero de 2012]
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Configuracion MIT App Inventor

App Inventor requiere Java por lo que tiene que estar instalado en el sistema

operativo del nuestro ordenador, para ejecutar App Inventor es necesario instalar un

paguete llamado Configuracion App Inventor.

Antes de empezar nos aseguramos de tener acceso a: internet y una cuenta de

Gmail que es el medio por el cual nos vamos a conectar a App Inventor.

6.2. Aplicacion movil para el sistema de control de domaética

Con el explorador web abrimos el siguiente sitio: http://beta.appinventor.mit.edu/, es

la pagina que permite crear las aplicaciones y en donde quedaran guardadas.

1.

Hacemos “clic” en el boton New a lado izquierdo, cerca de la parte superior

de la pantalla.

Introducimos el nombre del proyecto (Una palabra sin espacios) en el

cuadro de dialogo que aparece.

My - ~
d - [FaYog Fal E3armn = ‘afallalal
MIT App Inventor (. BETA Proiects — % —ed LAIC LU

Mew Download All Projects [ More Actions -

Project name: SCS|

| Cancel 0K

Figura 6.2. Pantalla para un Nuevo Proyecto

El navegador abrira una pagina web denominada Disefador, aqui es donde
se seleccionan los componentes para la aplicacion y el disefio de la interfaz

de usuario. Figura 6.3.


http://beta.appinventor.mit.edu/
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Figura 6.3. Pagina Web denominada Disefiador

Ademas de la pagina Disefiador es necesario iniciar el editor de bloques,
este editor permite ajustar el comportamiento de la aplicacion. Se trata de
una aplicacién independiente con su propia ventana, estas ventanas estan
relacionadas, asi que los cambios realizados en la ventana de disefio se

refleja inmediatamente en el editor de bloques.

3. Hacemos “clic” en Abrir el Editor de Bloques de la ventana Disefiador (parte
superior derecha), el editor de bloques es un archivo de programa que debe
ser descargado y ejecutado.

Open the Blocks Editor | | Package for Phone =

Properties

AlignHaorizontal
Left [+

AligniVertical
Top

Figura 6.4. Abrir el Editor de Bloques




Alvarez Pineda 172

Built-ln | My Blocks  Advanced

Definition

Text
Lists
Math
Logic
Control

Colars

Figura 6.5. Editor de Bloques de App Inventor

El espacio vacio en el lado derecho de la pantalla se conoce como zona de
trabajo, en donde se colocan los bloques para armar el programa.

En el lado izquierdo encontramos tres paletas (Built-In, My Blocks,

Avanzado) en donde se almacenan los bloques.

Built-In contiene un conjunto de blogues para las aplicaciones (texto, listas,
operaciones matematicas, control, etc.). My Blocks contiene blogques
especificos que estan relacionados con el conjunto de componentes que se
han elegido para la aplicacion. Avanzado contiene bloques para construir

aplicaciones con una l6gica mas compleja.

El Diseflador se ejecuta desde el navegador y el Editor de Bloques se
extiende desde java, sin embargo estas ventanas estan vinculadas, por lo
tanto, incluso si se cierra el editor de bloques, toda la informacion se

almacena en el Disefiador.

Desde el navegador de internet disefiamos la parte grafica de cada pantalla
gue va a tener la aplicaciéon. Tenemos herramientas Basicas, Multimedia,

Animacion, Social, Sensores, Arreglos de Pantalla etc.

En cada pantalla colocamos los elementos necesario como: botones,
etiquetas, cajas de texto, imagenes, texto etc. y cargamos los archivos a
utilizar como: imagenes, audio, etc. Renombramos los elementos para evitar
confusiones en el editor de bloques. En la siguiente figura se muestra

algunas de las pantallas de la aplicacion.
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Figura 6.6. Pantallas de la Aplicacién Movil

5. En el editor de bloques damos las instrucciones a cada botén, caja de texto,

etiquetas etc. en la siguiente figura se muestra la programacion de la

pantalla de INICIO.

I msmml

Ingrese su Contrasena

Ingresar

® if o test
| PasswordTextBoxClave.Text

when- pagswordButtoningresar.Click

-~/

: f{ TextBoxClave.Tex

call
open another screen

screenName

text
SCS

o

Figura 6.7. Programacion de la Pantalla de INICIO (Clave)



Alvarez Pineda 174

En el diagrama de bloques se entiende facilmente: Cuando presionamos el
botébn Ingresar, comparamos la clave ingresada en el espacio
PasswordTextBoxClave con el guardado en TextBoxClave, si son iguales

abrimos una nueva pantalla, caso contrario no se realiza ninguna accion.

Una vez ingresada la clave correcta la aplicacion abre otra pantalla, en la
figura siguiente se muestra la programacién de la pantalla SCS la cual
permite abrir diferentes pantallas al presionar una imagen o simplemente un

boton.

“E_a 5:09PM| ghen imagespritenlanmaTouched  x [{ name .
¥ l | name

SISTEMA DE CONTROL | |~ srmamescn == s |

I | when imageSpriteLuces.Touched = [j name o
“ | can screenlame ‘4 taat
open another screen | UMINACION

@ 5" tmagesprite1CimaTouched  x [ name

LUCES Gy |
G call
open another screen oo ame I‘“‘ CLIMATIZACION
!
:

‘hen guttonRep.Click
&
CLIMA " gpen another screen =™ I"“ REPORTE
, when guston1Atras.Click
Atrés | Reporte »
sl close application I

"

—

=

Figura 6.8. Programacion para abrir diferentes pantallas

El diagrama de bloques dice: al presionar ImageSpriteAlarma abrimos una
nueva pantalla lamada ALARMA, las pantallas LUCES y CLIMA se abren de

la misma forma.

También se ha programado el boton ButtonRep que al ser presionado
abrira la pantalla REPORTE y al accionar el boton ButtonlAtras se cierra la

aplicacion.
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Como se explicé en el capitulo 3, el sistema de control se basa en mensajes
de texto (SMS), con la pantalla del sistema de alarma se explicara como
enviar mensajes de texto al nimero celular instalado en el moédulo GSM
SIM900.

BEIG 5:09PM 5 Butonmp cick |
do
ENEEEEEE i
=
: et 1o C
Sistema de Alarma " romtasage * | rensousoren
Activar Modo ‘
Ausente 5040 ButtonARALCRc
do St lor' |
Activar M OGO Texting1.PhoneNumber ‘itmsoxﬂtmmlma.le)a
=
Presente * JotingiMessage ° C] TextBoxAAA.Text |
= -‘:"r 1
Desactivar
Atras
0987604201
3P
40 Buttona2Atras.Click
A0 ol o
" openanother screen <™ L 19 gog

Figura 6.9. Envio de Mensajes de texto

El diagrama de bloques indica que al presionar el boton ButtonAAP (Activar
Modo Presente) el programa pide un numero de teléfono que sera siempre
el que esté escrito en la caja de texto TexBoxNumAlarma (0987xxxxxx) y un
mensaje de texto que segun el botdn presionado puede ser el valor escrito
en las cajas de texto TexBoxADD, TexBoxAAA o TexBoxAAP.

El boton Button2Atras sirve para abrir la pantalla anterior (Pantalla SCS).
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De esta manera se envia mensajes de texto con solo presionar un boton.

Para los diferentes sistemas se ocupa el mismo método.

6. Una vez programada toda la aplicacion se empaqueta para ser exportada al
teléfono movil directamente o al ordenador para luego ser copiada al

dispositivo

Fackage for Phone -
Show Barcode

Download to this Computer

Download to Connected Phone

Figura 6.10. Paquete para el teléfono movil

7. Una vez descarga la aplicacion procedemos a instalarla en el dispositivo
movil, hay que tomar en cuenta que para el correcto funcionamiento, la
aplicacion tendra que ser instalada en un dispositivo que soporte conexion
GSM ya que la aplicacién se basa en el envio y recepcion de mensajes de

texto.
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CONCLUSIONES

El proyecto realizado ha contribuido de manera muy importante para mejorar el
nivel de seguridad de una vivienda o local comercial, por la facilidad de controlar el
sistema de forma remota, asi como el consumo eléctrico por la utilizacion de

lamparas led, las cuales tienen una corriente nominal de funcionamiento de 500mA.

La integracion de un modem GSM y un microcontrolador PIC, mediante la
comunicacion serial y utilizacibn de comandos AT, permite crear aplicaciones
tecnoldgicas de alto nivel por la gran cantidad de sefales que pueden generar estos

dispositivos, sin tener limitaciones para el control de cualquier tipo de dispositivo.

El control del sistema mediante una aplicaciéon basada en la programacion en Java
para dispositivos moviles permite controlar el sistema de una forma facil y su uso se
hace Optimo. La aplicacion no permite errores a la hora de enviar mensajes, como
podria suceder con el control de forma manual, por lo que los SMS son guardados
en una base de datos (TinyDB de App Inventor) que es un almacén de datos, los
cuales estaran siempre disponibles al ejecutar la aplicacion.

El uso de la red GSM para el control del sistema es un aspecto muy importante ya
gue la mayoria de personas tiene acceso a esta tecnologia, comparandola con una
conexion a internet que recién ahora se esta implementando en domicilios y todavia

son pocos los usuarios que ocupan el servicio de internet de sus teléfonos méviles.

El sistema de alarma e iluminacién, al ocupar elementos de bajo consumo de
corriente como son sensores infrarrojos, sensores magnéticos, lamparas led,
seguiran funcionando sin el suministro de red eléctrica ya que el sistema esta
respaldado por una bateria de 12V 4Ah (12 voltios, 4 amperios/hora) que entregara
energia suficiente por un tiempo aproximado de 10 horas, para el correcto
funcionamiento del sistema, esto no sucede con el sistema de climatizacion, ya que
ocupa elementos que funcionan directamente con la red eléctrica como son las

niguelinas y ventiladores.
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RECOMENDACIONES

Al querer realizar el control de algun dispositivo de forma remota, se recomienda el
uso de la red GSM, por lo que esta red esta disponible y es utilizada por la mayoria

de personas en nuestro medio.

Para la recepcion de sefial GSM, utilice un modem SIM900 por lo que éste se
maneja con simples comandos AT mediante la interfaz RS-232 basada en

comunicacion serial.

Para la comunicacibn con el modem y control de dispositivos, utilice un
microcontrolador PIC ya que, existen varios lenguajes de programacion para
ponerlos en funcionamiento, se recomienda utilizar el lenguaje de programacién en
BASIC con el software Proton IDE por la gran cantidad de librerias que por defecto
vienen guardadas, estas librerias permiten la configuracién directa de elementos

(teclados, sensores, Icd, etc) y formas de comunicacién (UART, Paralelo, USB, etc).

Para el correcto funcionamiento del sistema se recomienda:
Instalar la antena de red GSM en un lugar donde se tenga una buena
cobertura de sefial.
Ocupar fuentes de voltaje que entreguen una tension maxima de 13,8 VCD,
instalar baterias de valor nominal de 12VCD.
Conectar solo dispositivos que ocupen corrientes menores a la que entrega

la fuente de voltaje o bateria.

Para tener un respaldo de energia eléctrica mas prolongado:
Instalar baterias de mayor amperaje, tomando en cuenta el voltaje que
suministra cada una de estas.
Programar el sistema de iluminacién para encender la ldmparas a un nivel
bajo o medio.
No ocupar accesorios de alto consumo de corriente cuando no se tiene

suministro de la red eléctrica.
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