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RESUMEN

El desarrollo de este proyecto es presentar al estudiante de
electronica la forma de implementar un sistema de alarma
inteligente, aprovechando las caracteristicas de los
microcontroladores, concretamente del picl6f877A, para el
disefio y construccion de una alarma de 3 zonas, que para su
demostracion sera implementada en una maqueta simulando
las diferentes situaciones de funcionamiento de estos tipos de
sistemas electréonicos para la seguridad del hogar, negocios,
universidades, etc.

El sistema posee varios elementos iniciadores en caso de
gue alguna de las zonas se active, esto comunmente forman
parte de los sistemas comerciales de alarma como: detectores
de movimiento, sensores magnéticos, etc. Que permite,
ademas, dar la sefal de alarma para actuadores como por
ejemplo: sirena, luces estroboscépicas, marcador telefdnico.

Como parte del sistema actuador se ha integrado la
comunicacién a través de wun teléfono celular, disefio
interesante, puesto que el teléfono celular se ha convertido
en un aparato que siempre se tiene al alcance de la mano, es
aqui donde se vio la necesidad de aprovechar este recurso
tecnolégico, para que podamos monitorear mediante el aviso
del sistema de alarma al usuario, sobre el estado de las
zonas.

Puesto en practica consiste en que un microcontrolador pueda
comunicarse con un celular Nokia 3220, esto lo vamos a
explicar mas detalladamente en el Capitulo 3, que tiene que
ver con programacion y configuraciéon del sistema de alarma.



ABSTRACT

The development of this project is to provide the electronics
student how to implement an intelligent alarm system, building
on the characteristics of the microcontroller, the PIC16F877
specifically for the design and construction of a 3 zone alarm,
which will be implemented for demonstration in a model
simulating different operating situations of these types of
electronic systems for home security, businesses,
universities, etc.

The system has several elements starters in the event that
any of the zones are active; it is commonly part of commercial
alarm systems as motion detectors, magnetic sensors, etc.
That also allows the alarm to signal for actuators such as:
siren, strobe lights, telephone dialer.

As part of the actuator is integrated communication through a
cell phone, interesting design, since the cell phone has
become a device that always has at hand, this is where we
saw the need to build this technological resource, so we can
monitor through the alarm system warning the user about the
status of the zones.

Implemented is that a microcontroller can communicate with a
Nokia 3220, we will explain this in more detail in Chapter 3,
which has to do with programming and configuration of the
alarm system.
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CAPITULO |

1.1 ;Qué es un microcontrolador?

Un microcontrolador es un circuito integrado programable
gue contiene todos los componentes de un computador, se
emplea para realizar una tarea determinada para la cual ha
sido programado.

Dispone de procesador, memoria para el programa y los
datos, lineas de entrada y salida de datos y suele estar
asociado a multiples recursos auxiliares. Puede controlar
cualquier cosa Yy suele estar incluido en el mismo
dispositivo que controla.

* Maquinas expendedora de productos.
* Controles de acceso tanto de personas como de objetos
* Maquinas herramientas, motores, temporizadores.

« Sistemas auténomos de control, incendio, humedad,
temperatura. etc.

« Telefonia, Automatismos, Medicina, Automocidén, etc.

Basicamente consta de un programa mas 0 menos
complejo que da las pautas para realizar un trabajo
ayudado por unos sensores y actuadores gue recogen la
informacion y transmiten las instrucciones.

A este chip se le conoce también como microcomputadora,
porgue tiene todos los componentes y recursos necesarios
para serlo, es decir: Una CPU quien interpreta las
instrucciones de programa.

Una memoria PROM el cual memoriza permanentemente las
instrucciones de programa. Otros modelos de
microcontroladores tienen memoria de programa de tipo
EEPROM y otros de tipo FLASH.

Una memoria RAM utilizada para memorizar las variables
utilizadas para el programa.

Una serie de lineas de E/S para controlar dispositivos
externos o recibir pulsos de sensores, switches, etc.



Una serie de dispositivos auxiliares para su funcionamiento,
como puede ser generador de reloj, bus, contador, etc.

1.2 Tipos de arquitectura de microcontroladores

1.2.1Arquitectura cerrada

Cada modelo se construye con un determinado
CPU, cierta capacidad de memoria de datos, cierto
tipo y capacidad de memoria de instrucciones, un
numero de E/S y un conjunto de recursos auxiliares muy
concreto. ElI modelo no admite variaciones ni
ampliaciones. La aplicacion a la que se destina
debe encontrar en su estructura todo lo que precisa
y, en caso contrario, hay que desecharlo. Microchip
ha elegido principalmente este modelo de arquitectura.

1.2.2Arquitectura abierta

Estos microcontroladores se caracterizan porque,
ademas de disponer de una estructura interna
determinada, pueden emplear sus lineas de E/S
para sacar al exterior los buses de datos,
direcciones y control, con lo que se posibilita la
ampliacion de la memoria y las E/S con circuitos
integrados externos. Microchip dispone de modelos
PIC con arquitectura abierta, sin embargo, esta
alternativa se escapa de la idea de un
microcontrolador incrustado y se asemeja a la
solucion que emplean los clasicos microprocesadores.
En nuestra opinion, los verdaderos
microcontroladores responden a la arquitectura cerrada y
permiten resolver una aplicacién con un solo circuito
integrado y a precio muy reducido.

La mayoria de los sistemas de control incrustados
requieren CPU, memoria de datos, memoria de
instrucciones, lineas de E/S, y diversas funciones
auxiliares como temporizadores, comunicacién serie y
otras. La capacidad y el tipo de las memorias, el numero
de lineas de E/S y el de temporizadores, asi como
circuitos auxiliares, son parametros que dependen
exclusivamente de la aplicacion y varian mucho de unas
situaciones a otras.



1.3 Familias de microcontroladores

1.3.1PIC16C5X Familia base

La familia 16C5X se consolido como la base en el
desarrollo de nuevas tecnologias ofreciendo la solucidon
costeable mas efectiva.

Estos microcontroladores cuentan con un conjunto
de instrucciones de 12-BIT de ancho y se ofrecen en
empaquetados de 18, 20 y 22 pines. En opciones de
empaquetado SOIC o SSOP. Con bajo voltaje de
operacién hasta de 2 volt, hacen de esta familia un
elemento ideal para ser operado por aplicaciones a
baterias.

1.3.2PIC16C5XX Familia de rango medio

La familia de rango medio ofrece un amplio rango
de opciones, desde empaquetados de 18 hasta 44
pines, asi como un alto nivel de integracion de
periféricos. Esta familia cuenta con un conjunto de
instrucciones de 14-BIT de ancho y la capacidad de
manejar interrupciones.

1.3.3PIC 17CXX Familia de rango alto

Esta familia de alto rendimiento ofrece la mas alta

velocidad de ejecucién de todos los
microcontroladores de 8-BIT de la industria.

Utilizando una arquitectura de instrucciones de 16-BIT,

mejora el conjunto de instrucciones y las capacidades de

interrupcion.

1.4 Aplicaciones de los microcontroladores

Cada vez existen mas productos que incorporan un
microcontrolador con el fin de aumentar sustancialmente sus
prestaciones, reducir su tamafio y costo, mejorar su fiabilidad
y disminuir el consumo.

Algunos fabricantes de microcontroladores superan el millén
de unidades de un modelo determinado producidas en una
semana. Este dato puede dar una idea de la masiva utilizacidn
de estos componentes.

Los microcontroladores estan siendo empleados en
multitud de sistemas presentes en nuestra vida diaria, como



pueden ser juguetes, horno microondas, frigorificos,
televisores, computadoras, impresoras, moédems, el sistema
de arranque de nuestro vehiculd, etc.

Y otras aplicaciones con las que seguramente no
estaremos tan familiarizados como instrumentacion
electrénica, control de sistemas en una nave espacial, etc.
Una aplicacién tipica podria emplear varios

microcontroladores para controlar pequefias partes del
sistema.

1.5 ¢(Qué microcontrolador utilizar?

A la hora de escoger el microcontrolador a emplear en un
diseio concreto hay que tener en cuenta multitud de
factores, como la documentacién y herramientas de
desarrollo disponibles 'y su precio, la cantidad de
fabricantes que los producen 'y por supuesto las
caracteristicas del microcontrolador (tipo de memoria de
programa, numero de temporizadores, interrupciones, etc.)

Aplicacion. Antes de seleccionar un microcontrolador
es imprescindible analizar los requisitos de la aplicacién:

* Procesamiento de datos: puede ser necesario que el
microcontrolador realice céalculos criticos en un tiempo
limitado. En ese caso debemos asegurarnos de
seleccionar un dispositivo suficientemente rapido para
ello. Por otro lado, habrd que tener en cuenta la precisién de
los datos a manejar: si no es suficiente con un
microcontrolador de 8 bits, puede ser necesario acudir a
microcontroladores de 16 0 32 bits, o incluso a hardware
de coma flotante. Una alternativa mas barata y quiza
suficiente es usar librerias para manejar los datos de alta
precision.

« Entrada Salida: para determinar las necesidades de
entrada/salida del sistema es conveniente dibujar un
diagrama de bloques del mismo, de tal forma que sea
sencillo identificar la cantidad y tipo de sefiales a
controlar. Una vez realizado este analisis puede ser
necesario afadir periféricos hardware externos o cambiar
a otro microcontrolador mas adecuado a ese sistema.



« Consumo: algunos productos que incorporan
microcontroladores estan alimentados con baterias y su
funcionamiento puede ser tan vital como activar una alarma
antirrobo. Lo mas conveniente en un caso como éste puede
ser que el microcontrolador esté en estado de bajo consumo
pero que despierte ante la activacion de una sefal (una
interrupcion) y ejecute el programa adecuado para procesarla.

* Memoria: para detectar las necesidades de memoria de
nuestra aplicacion debemos separarla en memoria volatil
(RAM), memoria no volatil (ROM, EPROM, etc.) y memoria
no volatil modificable (EEPROM).

Este dltimo tipo de memoria puede ser util para incluir
informacion especifica de la aplicacibn como un numero
de serie o parametros de calibracidn.

El tipo de memoria a emplear vendra determinado por el
volumen de ventas previsto del producto: de menor a mayor
volumen serd conveniente emplear EPROM, OTP y ROM. En
cuanto a la cantidad de memoria necesaria puede ser
imprescindible realizar una version preliminar, aunque sea
en pseudo-cédigo, de la aplicacion y a partir de ella hacer una
estimacion de cuanta memoria voléatil y no volatil es
necesaria y si es conveniente disponer de memoria no volatil
modificable.

* Ancho de palabra: el criterio de disefio debe ser
seleccionar el microcontrolador de menor ancho de palabra
gue satisfaga los requerimientos de la aplicacién. Usar un
microcontrolador de 4 bits supondra una reduccién en los
costes importante, mientras que uno de 8 bits puede ser el
mas adecuado si el ancho de los datos es de un bite. Los
microcontroladores de 16 y 32 bits, debido a su elevado
coste, deben reservarse para aplicaciones que requieran sus
altas prestaciones (Entrada/Salida potente o espacio de
direccionamiento muy elevado).

« Disefio de la placa: la seleccion de un microcontrolador
concreto condicionara el disefio de la placa de circuitos. Debe
tenerse en cuenta que quizd usar un microcontrolador
barato encarezca el resto de componentes del disefio.



Los microcontroladores mas populares se encuentran, sin
duda, entre las mejores elecciones:

8048 (Intel). Es el padre de los microcontroladores
actuales, el primero de todos. Su precio, disponibilidad y
herramientas de desarrollo hacen que todavia sea muy
popular.

8051 (Intel y otros). Es sin duda el microcontrolador
mas popular. F&cil de programar, pero potente. Estid bien
documentado y posee cientos de variantes e incontables
herramientas de desarrollo.

80186, 80188 y 80386 EX (Intel). Versiones en
microcontrolador de los populares microprocesadores
8086 y 8088. Su principal ventaja es que permiten
aprovechar las herramientas de desarrollo para PC.

68HC11 (Motorola y Toshiba). Es un microcontrolador de
8 bits potente y popular con gran cantidad de variantes.

683xx (Motorola). Surgido a partir de la popular familia
68k, a la que se incorporan algunos periféricos.

PIC (MicroChip). Familia de microcontroladores que gana
popularidad dia a dia. Fueron los primeros
microcontroladores RISC para la aplicacién de
automatizacion de temperatura tomaremos este en el modelo
PIC 16f877 que se explica méas adelante.

Es preciso resaltar en este punto que existen
innumerables familias de microcontroladores, cada una de
las cuales posee un gran numero de variantes.

1.6 Descripcion del microcontrolador PIC 16f877 de
Microchip

1.6.1Caracteristicas

CPU RISC

ARQUITECTURA HARVARD

35 INSTRUCCIONES DE ENSAMBLADOR
EJECUCION EN 1 CICLO MAQUINA

MAXIMA VEL 20MHZ

MEMORIA PROGRAMA 8K-PALABRAS (FLASH)
368 KB MEM RAM DE DATOS

1 WATCHDOG



3 TIMERS (8,16, 8 BITS)

2 CANALES PWM

8 CONVERTIDORES A/D de 10 BITS
PUERTOS SERIES

SPI

IC

USART

256 KB MEM EEPROM DE DATOS
PUERTO PARALELO ESCLAVO DE 8 BITS
33 PINES E/S EN 5§ PUERTOS

PILA HARDWARE

DEBUGGER IN CIRCUIT

Puerto A

PUERTO DE E/S DE 6 PINES

RAO o RAO y ANO

RA1 o RA1 y AN1

RA2 o RA2, AN2 y VREF-

RA3 o RA3, AN3 y VREF+

RA4 o RA4 (Salida en colector abierto)

(Entrada de reloj del modulo TimerQ)
*« RA5 o RA5, AN4 y SS (Seleccion esclavo para el
puerto serie asincrono)

Puerto B

PUERTO E/S 8 PINES

RESISTENCIAS PULL-UP PROGRAMABLES
RBO o Interrupcion externa

RB4-7 Interrupcion por cambio de flanco

y TOCKI

* RB5-RB7 y RB3 0 programacion y debugger en circuito

Puerto C

PUERTO E/S 8 PINES

* RCO o RCO, T10SO (Timer1 salida oscilador) y T1CKIl
(Entrada de reloj del modulo Timerl).

RC1-RC2 o PWM/COMP/CAPT
RC1 o T10SI (entrada osc timer1)
RC3-4 o lIC

RC3-5 o SPI

RC6-7 o USART

Puerto D

PUERTO E/S 8 PINES

« BUS DE DATOS EN PPS (Puerto paralelo esclavo)

Puerto E

PUERTO E/S 3 PINES

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

7



Registro de direccidn:

- TRISA

- TRISB

* 0 significa Output (salida)
* 1 significa Input (entrada)

1.6.2Canales para llegar al PIC

En primer lugar necesitamos de un software de
ambiente agradable en entorno Windows donde poder
realizar y simular nuestros programas, para esto
podemos utilizar programas especializados como
MICROCODE STUDIO.

Este software de alto nivel, ser4d el encargado de
compilar nuestro cédigo fuente, que no es mas que el
conjunto de instrucciones gque editemos y
compilemos, aca editamos nuestras diferentes
directivas e instrucciones de programa, es aca
donde plasmamos nuestra capacidad e intuicién de
programacion.

@ MicroCode Studio - PICBASIC PRO [COUNT.pbp)

Fle Edit View Propect Help

v 16FB77A

) Aliss srd Modifers
) Srmicks

FIGURA |.1 PANTALLA PRINCIPAL DEL PROGRAMA MICROCODE STUDIO

Una vez compilado nuestro programa, este genera un
archivo de salida con extension .hex. Este archivo .hex
debe ser cargado desde wuna interface de usuario,
siendo el mas conocido y usado el WinPic800 (Figura
.2). En él se configura tipo de puerto de comunicacion,
en nuestro caso es el puerto serial COM 1, el tipo de



procesador que usamos, es decir el modelo de IC, tipo
de oscilador que me dara la frecuencia de reloj.

= WinPic800 - v 3.62
Archivo Edicion Dispositivo  Utilidades  Configuracidn  Idioma  Ayuda

- BR & % % %
2 % Rk & o B S %

(@ Codigo ¢ Config.

PIC 18Fxix |3 | v| &
18F67360 ~ @

0x3858: 373D 2C27 6E20 6C75 2C6C 6620 6C61 6573 7=,'n lu,lf laes »
0x3860: 3B29 3E22 6226 6C75 3B6C 2F3C 3E61 ODAOD ;)>"h&lu;l/<>a..
0x3868: D909 613C 6920 3D64 6C22 6465 2236 6F20 ..a<i =dl"de"6o
0x3870: 436E 696C 6B63 223D 656E 4177 414A 4358 Cnilke'"=enAwAJCX
0x3878: 6D6F 616D 646E 2728 656C 7364 632E 6967 moamdn'{elsdc.ig
0x3880: 6C3F 6465 363D 2C27 6E20 6C75 2C6C 6620 1?de6=,'n lu,lf
0x3888: 6C61 6573 3B29 3E22 6226 6C75 3B6C 2F3C laes;)>"b&lun;lf<
0x3890: 3E61 OAOD 0909 613C 6920 3D64 6C22 6463 a....a<i =dl"de
0x3898: 2235 6F20 436E 696C 6B63 223D 636E 4177 "50 Cnilkc'"=endw

FIGURA |.2 PANTALLA PRINCIPAL WINPIC800

EL archivo .hex contiene el co6digo de operacion
(Coédigo OP) que serd enviado a la memoria de
programa (FLASH o EEPROM) dentro del PIC por
medio del cable paralelo vy del circuito de
programacién que forma parte del entrenador.

El archivo .hex no es un archivo en formato binario y no
refleja directamente el contenido que debera tener la
memoria de programa (FLASH o EEPROM) del PIC.
Pero los formatos reflejaran directamente cuando sean
transferidos al PIC en forma de bajo nivel y con algunas
instrucciones mas.

Sin entrar en detalles es util saber que tal
formato es directamente reconocido por el hardware
del PIC que promueve durante la programacién la
conversién en binario del cédigo de operacién (cbédigo
OP). Si nos preguntamos porque codigo binario, es
simplemente porque como buena microcomputadora, al
igual que cualquier computador, procesador y sistema
digital, el PIC entiende solamente codigo binario.

Es por esta razdon que se necesita siempre de un
software de aplicaciéon que compila o traduce a binario la
serie de instrucciones que editamos y conocemos como
codigo fuente.



Asumiremos entonces gue el Cadigo de
operacién o Codigo OP, es simplemente el cédigo
de nuestras instrucciones en binario.

Ejemplo:

00 0001 0000 0OOOOB

En notacion hexadecimal sera:
0100H

Vemos que este codigo tiene una extensién de 14 bits,
gue es la extensién de la memoria de programa. Este
codigo, completamente sin sentido para los humanos, es
lo que el PIC esta preparado para entender. Para
facilitar la comprensién del programador (nosotros),
se recurre a un instrumento y convencién para
tornar la instruccion mas comprensible.

La primera convencion es la que asocia el cédigo OP (un
total de 35 para o Picl6x84; letra "x" puede ser F, C 0
CR) a una sigla nemédnica, o sea una inicial que nos
permitira recordar facilmente el significado de Ila
instruccion.

Volviendo a nuestro ejemplo el codigo OoP
0100H corresponde a la instruccion nemobnica
CLRW que es una forma abreviada de la
instruccion CLEAR W REGISTER (veremos
posteriormente lo que significa).

De esta manera todos los neumodnicos o siglas de
las instrucciones de programacion tienen su respectivo
codigo OP.

1.6.3Funcionamiento en el interior

Viendo la arquitectura interna del PIC sus componentes
principales son: el CPU, memoria RAM, memoria FLASH
o EEPROM, puertos E/S.

Una vez que tenemos grabado el cdédigo de operacion
dentro de la memoria de programa o simplemente
nuestro programa, el PIC, esta listo para realizar su
funcidén encomendada. Todo el funcionamiento

10



interno del PIC se trata de manejo y configuracion de
bits de archivos.

Estos archivos se encuentran implementados en la
memoria RAM y cada uno tiene una longitud de 8 bits,
cada bite de cada archivo cumple una funcién, por esta
razon a estos archivos que ocupan las primeras
posiciones de de la memoria RAM se les Ilama
Registros de funcion especifica o SFR (Special
Function Register).

También existen posiciones de la memoria RAM que no
estan ocupados por los SFR, y nos sirven para
implementar nuestros propios registros, por esto se les
[lama Registros de propoésito general GPR (General
Purpose Register). En resumen existe un uso intensivo
de los registros de la memoria RAM en su inter actuacion
con la memoria de programa y la CPU.

1.6.3.1 Temporizadores

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 continuacion
dicho valor se va incrementando o decrementando
al ritmo de los impulsos de reloj o algun maltiplo
hasta que se desborde y llegue a 0, momento en el
gue se produce un aviso.

Cuando se desean contar acontecimientos que se
materializan por cambios de nivel o flancos en
alguna de las patitas del microcontrolador, el
mencionado registro se va incrementando o
decrementando al ritmo de dichos impulsos.

1.6.3.2 Watchdog o perro guardian

Cuando el computador personal se bloquea por un
fallo del software u otra causa, se pulsa el botdon
del reset y se reinicializa el sistema. Pero un
microcontrolador funciona sin el control de un
supervisor y de forma continuada las 24 horas del
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dia. EI perro guardian consiste en un temporizador
gue, cuando se desborda y pasa por 0, provoca un
reset automaticamente en el sistema.

Se debe disefiar el programa de trabajo que
controla la tarea de forma que refresque o inicialice
al perro guardian antes de que provoque el reset.
Si falla el programa o se bloquea, no se refrescara
al perro guardian, y al completar su temporizacion,
"ladrara y ladrara"” hasta provocar el reset.

1.6.3.3 Proteccién ante fallo de alimentacion o
"Brownout"

Se trata de un circuito que resetea al
microcontrolador cuando el voltaje de alimentacién
(VvDD) 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.

1.6.3.4 Conversor A/D (CAD)

Los microcontroladores que incorporan un
conversor A/D (Analégico/Digital) pueden procesar
sefiales analdgicas, tan abundantes en |las
aplicaciones. Suelen disponer de un multiplexor
gqgue permite aplicar a la entrada del CAD
diversas sefiales analégicas desde las patitas del
circuito integrado.

1.6.3.5 Conversor D/A (CDA)

Transforma los datos digitales obtenidos del
procesamiento del computador en su
correspondiente sefal analégica que saca al
exterior por una de las patitas de la capsula.
Existen muchos efectores que trabajan con
seflales analdgicas.
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1.6.3.6 Comparador analodgico

Algunos modelos de microcontroladores
disponen internamente de un amplificador
operacional que actiua como comparador entre
una sefial fija de referencia y otra variable que se
aplica por una de las patitas de la capsula. La
salida del comparador proporciona un nivel l6gico 1
0 0 segun una sefial sea mayor o menor que la otra.

1.6.3.7 Modulador por ancho de pulsos o PWM
Son circuitos que proporcionan en su salida pulsos
de anchura variable, que se ofrecen al exterior a
través de las patitas del encapsulado.

1.6.3.8 Puertos de Entrada/Salida digitales
Todos los microcontroladores destinan algunas
de sus patitas a soportar 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 0 en el bite
correspondiente de un registro destinado a su
configuracién.

1.6.3.9 Puertos de comunicacion

Con objeto de dotar al microcontrolador de la
posibilidad de comunicarse con otros
dispositivos externos, otros buses de
microprocesadores, buses de sistemas, buses de
redes y poder adaptarlos con otros elementos
bajo otras normas y protocolos. Algunos
modelos disponen de recursos que permiten
directamente esta tarea, entre los que destacan:

UART, adaptador de comunicacidon serie asincrona.

USART, adaptador de comunicacion serie sincrona
y asincrona.

Puerta paralela esclava para poder conectarse
con los buses de otros microprocesadores. USB
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(Universal Serial Bus), que es un moderno bus
serie para los PC.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 automoviles
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CAPITULO I

2.1 ;Qué son los sensores?

Un sensor es un aparato capaz de transformar magnitudes
fisicas o quimicas, llamadas variables de instrumentacidn, en
magnitudes eléctricas. Las variables de instrumentacion
pueden ser por ejemplo: temperatura, intensidad luminica,
distancia, aceleracién, inclinacién, desplazamiento, presion,
fuerza, torsién, humedad, etc. Una magnitud eléctrica puede
ser una resistencia eléctrica, una capacidad eléctrica (como
en un sensor de humedad), una Tensién eléctrica (como en un
termopar), una corriente eléctrica (como en un fototransistor).

Generalmente cuando hablamos de sensores en la seguridad
no podemos ignorar el hecho de que existen diferentes tipos
de sensores que se adaptan a las diferentes necesidades del
usuario para la proteccion ya sea de su vivienda, negocio, u
oficina.

De esta manera podemos decir que contamos con sensores
infrarrojos que captan los movimientos y figuras en la
oscuridad, también aquellos que detectan el calor corporal de
una persona, los mas utilizados en nuestro mercado por su
costo y utilidad son los sensores de proximidad, los cuales
son ideales para detectar a los intrusos que se encuentran a
una distancia considerable de la propiedad a la cual esta
acechando.

En este capitulo se describird el uso de sensores que hemos
utilizado para nuestro sistema de alarma especificamente se
tratara de describir, su funcionamiento, caracteristicas y sus
conexiones.

2.2 Tipos de Sensores

Determinados sensores, deben estar alimentados
eléctricamente conforme a sus caracteristicas y se les
denominan sensores activos.

Otros sensores no necesitan alimentacion eléctrica y son
[llamados sensores pasivos, el hecho de ser pasivos no
significa que no sean atravesados por una corriente eléctrica,
por ejemplo una fotorresistencia estda conectada a una
corriente eléctrica, pero mientras no exista una variacion de
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luminosidad no la atraviese la corriente eléctrica, es un
sensor pasivo.

2.2.1 Sensor Magnético

El principio de funcionamiento se basa en el efecto que
produce un par de laminas dentro de wun campo
magnético. Los contactos se colocan dentro de una
ampolla de vidrio en la que se ha practicado el vacio.

Se trata de un sensor que forma un circuito cerrado por
un iméan y un contacto muy sensible un reed switch, que
es el que provoca la deteccion (se puede programar
como NC o NA) provocando un salto de alarma. Se
utiliza en puertas y ventanas, colocando una parte del
sensor en el marco y otra en la puerta o ventana misma.

e __Iman o
N N ‘
Ampolla de crital

] . v
Contactos
3 S

FIGURA II.1 MICROSWITCH DETECTOR MAGNETICO, TOMADA DE MANUAL DE INSTALACION DE
ALARMAS

Son extremadamente econdémicos, pero poseen una vida
mas limitada que cualquier otro tipo, los hay cilindricos
en varios diametros y rectangulares.

CARACTERISTICAS TECNICAS

Dimensiones del soporte: 60 x 13 x 13 mm.
Terminales protegidos con borne con tornillo.
Salida contacto N.A. - Capacidad 500 mA.
Material: ABS Blanco.

Temperatura de funcionamiento: -5/ + 50° C.
Conexion: Terminales internas.

Salida de contacto: N.A / N.C

16



FIGURA 1.2 SENSOR MAGNETICO, TOMADA DE
HTTP://WWW.DOMOTICA.NET/TIPOS DE_SENSORES.HTM

2.2.2 Sensor de Movimiento PIR

Se trata de un sensor PIR que tiene un pin de salida que
pasa a nivel alto (5 Volts) por un par de segundos cada vez
que registra movimiento o cambios en el patron IR de la
habitacion. Es el tipico sensor empleado en multitud de
sistemas de alarma, normalmente conectado a un LED rojo
gue se enciende cada vez que alguien se mueve 0 en
interruptores de iluminacién que encienden las luces
cuando alguien se aproxima.

Su principio de funcionamiento se basa en que todos los
objetos irradian energia infrarroja invisible. Dentro del
espectro electromagnético, la energia infrarroja esta
intercalada entre la luz visible y las ondas de radio. Ya que
sabemos cual es la longitud de estas ondas, podemos
diseflar dispositivos que respondan solamente a sefiales de
este espectro.

Los PIR cumplen con tres fases en su funcionamiento de
las cuales hablaremos a continuacién:

e La entrada: este es el blanco o intruso a ser detectado.

e EIl control: este es el elemento detector del sensor.

e La salida: este es el relé que se abre en el sensor para
indicar una alarma.

La Entrada: ElI sensor esta disefilado para detectar un
cambio en la temperatura basado en la energia infrarroja. El
objetivo humano puede tener un promedio de temperatura
externa promedio entre 25°C y 34°C.

La otra consideracion es que la temperatura variara de un
sitio a otro, de modo que es importante que el fondo o el
area que estan viéndose sean relativamente estables. Por
ejemplo no se debe apuntar un sensor a una pared externa
gue usted sabe que va a aumentar la temperatura debido a
la luz del sol.

El Sistema Optico: Hay dos sistemas 6pticas que utiliza los
fabricantes actualmente. El primero es una disposicion de
espejos parabdlicos (curvos) que se utiliza para enfocar la
energia infrarroja irradiada hacia cierto punto. El espejo
esta acoplado al panel de circuitos y recibe la informacién a
través de una pelicula de Mylar muy delgada que cubre la
temperatura de la parte delantera de la cubierta del sensor.
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El segundo sistema es un lente “Fresnel” que es un lente
plastico acoplado a la parte delantera del sensor. Las
ranuras practicadas en el lente actian Optimamente para
enfocar la energia irradiada hacia el dispositivo detector.

Las diferencias entre los dos sistemas pueden ser medidas
solamente en términos de eficiencia. La disposiciéon de
espejos podria ser de 30% mas eficiente para dirigir energia
infrarroja irradiada al elemento detector.

La Salida: Una vez que se alcanza el cambio de
temperatura prefijada por el elemento Piro eléctrico es
entonces que se envia la informacién a la unidad de
procesamiento. Dependiendo del disefio del sensor, se
emplea un relé forma “A” o “C” como activador por el panel
de control.

)

A

|
|

-——/

FIGURA 11.3 SENSOR DE MOVIMIENTO, TOMADA DE
HTTP://WWW.DOMOTICA.NET/TIPOS DE SENSORES.HTM

CARACTERISTICAS TECNICAS:

Inmunidad animal de hasta 45Kg.
Compensacion de temperatura adaptativa.
Cobertura: 11m x 11m.
Area de vision:
Lentes de 44 segmentos con 88 zonas.
Lente de angulo cero de 2 zonas.
Alimentacion: 9 a 16VDC.
Consumo: 17mA@12V (standby)
Impulso de alarma: 2 segqg.
Inmunidad RFI: 40V/m hasta 1 Ghz.
Salida de alarma: relé N.C.
TAMPER switch: N.C.
Dimensiones: 11.3 x 6.4 x 4.5cm

2.2.3 Sensor de Vibracién

Se lo utiliza en puertas, ventanas, paredes, para una precoz
deteccion de intentos de robo. Incorpora un sensor
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piezoeléctrico que reacciona solo a vibraciones realizadas
por golpes o movimientos bruscos una vez que se detecta la
vibracién, el sensor transmitira una sefial al panel, el panel
alarmar.

Estas vibraciones son convertidas en frecuencias eléctricas
gue se procesan debidas a movimientos del entorno,
mientras que el aparato esta altamente sintonizado a las
frecuencias que se sabe son producidas durante un intento
de robo, como: martillazos, disco de diamante, taladro,
sierra, soplete o cualquier otro medio.

CARACTERISTICAS TECNICAS:

Tension de alimentacién 8 a 15 Vcc
Consumo de corriente en reposo 11 a 17 mA
Sensibilidad ajustada con potenciometro.
Radio de accién aproximado

Acero, madera y vidrio 2m

Ladrillo, adoquines Im

Salida de alarma: N.C, N.A

Dimensiones: 41.3 x 12.4 x 23.5cm

FIGURAII.4 SENSOR DE VIBRACION, TOMADA DE
HTTP://WWW.DOMOTICA.NET/TIPOS DE SENSORES.HTM

2.3 Teclado

Es un dispositivo de entrada de datos que consta de 16 teclas
0 pulsadores dispuestos e interconectados en filas y columnas
es decir matricialmente, sus terminales son en total 8 que
corresponden con las 4 filas y las 4 columnas que dispone.

Cuando se presiona un pulsador se conecta a una fila con una
columna, teniendo en cuenta este hecho es muy facil saber
que tecla fue pulsada.
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FIGURA 11.5 TECLADO MATRICIAL HEXADECIMAL TOMADA DE HTTP://MICROPIC.WORDPRESS.COM

2.4 Display de Cristal Liguido (LCD)

Los Displays de Cristal Liquido alfanuméricos se usan en
multitud de dispositivos, en los que sé6lo se necesita
representa texto en este caso sirve como interfaz para que el
usuario pueda interactuar con el sistema de alarma.

Un display LCD est4d formado por varios componentes
ubicados en una pequefia placa PCB:

Un controlador.

Un driver de expansion.

Una pantalla LCD.

- Un conector para realizar la conexién con el circuito de
control.

Conector —— ¢ |

Controlader

FIGURA 1.6 DISPLAY DE CRISTAL LIQUIDO, TOMADA DE
HTTP://WWW.TODOROBOT.COM.AR/DOCUMENTOS/DISPLAY.PDF
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2.5 Dispositivos Anunciadores
La Sirena y el Estrobo cumplen tres funciones:

Alertan a los ocupantes y vecinos que alguien se ha
introducido a la casa.

Disuaden al intruso para que se retire

Le indican a la policia cual es la casa que ha sido
guebrantada

2.5.1 Sirena

Es un medio auditivo de notificacion de una alarma,
gracias a su sonido realmente fuerte se la escucha a la
distancia y permite tomar las acciones apropiadas segun
el caso. Permite varias configuraciones de volumen,
contiene un contacto para monitoreo de su correcta
conexion.

FIGURA II.7 SIRENA, TOMADA DE HTTP://WWW.DOMOTICA.NET/TIPOS DE_SENSORES.HTM

2.5.2 Luz estroboscépica

Es un medio visual para indicar una alarma de incendios,
es especialmente util en casos de existencia de humo,
por la intensidad de la luz utilizada (programable entre
15 y 115 candelas). Existen también combinaciones de
los dispositivos anunciadores, sirenas con luz
estroboscépica, o parlante con luz.

FIGURA I1.8 LUZ ESTROBOSCOPICA TOMADA DE
HTTP://WWW.DOMOTICA.NET/TIPOS DE SENSORES.HTM
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2.6 Fuente de Alimentacion

Nuestro sistema presenta el diseiio de una fuente de
alimentacién estabilizada mediante regulador integrado
monolitico (reguladores fijos).

Concretamente para 1A (amperio) de salida, puesto que los
elementos que integran nuestro sistema de alarma como,
sensores, el micro consume muy poca corriente, el
encapsulado utilizado para este propésito es el 74LM12, se
dispone de los mas populares en las siguientes tensiones
estandar de salida

Todos estos reguladores tienen en comun que son fijos y que
proporcionan adecuadamente refrigerados una corriente
maxima, de 1A. A continuacion se detalla el disefio de nuestra
fuente de alimentacion de 12 V en la Fig.

iR y
/i LA T I VA R VTS

-y
r
Tr. 9V/0.5 4 180
LN — | -
2200uF/ 25V DATK | 10uF/2sV]
LED

FIGURA 1.9 FUENTE DE ALIMENTACION A 12 VVCC, TOMADA DE

HTTP://WWW.HISPAVILA.COM/3DS/LECCIONES/LECC3.HTM
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CAPITULO IlI

3.1 Seleccidon de la tecnologia Hardware

La tecnologia a elegir en el caso del hardware es el
microcontrolador PIC16F877 es uno de los microcontroladores
mas utilizados para realizar proyectos que requieren mayor
capacidad para guardar datos, mayor numero de puertos para
trabajar como entrada o salida, lo cual nos resulto muy
conveniente para nuestro proyecto.

Para este proyecto también fue necesario investigar sobre los
distintos sistemas de alarmas que existen en el mercado, asi
como los diferentes tipos de sensores. Por lo que decidimos
trabajar con estos sensores, magnético, sensor de movimiento
PIR, y el sensor de vibracion debido a que son dispositivos ya
conocidos.

3.2 Seleccion de la tecnologia Software

En el caso del software el codigo se lo desarrollo en Pic Basic
Pro es un compilador el cual permite realizar la programacién
de un microcontrolador en un lenguaje de alto nivel, lenguaje
Basic. A mas de este compilador tenemos el Software
Microcode Studio, que es un editor de texto exclusivo para
facilitar la programacion de los microcontroladores PIC. Por lo
tanto MicroCode y Pic Basic van juntos.

Otros de los programas que se utilizo es el Winpic 800 el cual
es una herramienta fundamental para el programador de
microcontroladores en general, ya que este permite grabar el
archivo HEX en el micro.

Este programador permite seleccionar varios dispositivos
electronicos tanto de puerto serial, paralelo o USB, sirve
como interfaz entre el computador y el microcontrolador.

Ademas fue necesario el programa de simulacién Proteus 7.7,
el cual permite gracias a su libreria extensa simular gran
variedad de circuitos, en especial con los microcontroladores,
este programa fue clave a la hora de realizar el esquema del
circuito y posteriormente el disefio del PCB
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3.3 Programacion del Microcontrolador 16F877
Para explicar la programacién del microcontrolador Io
haremos mediante el siguiente diagrama de flujo:

Inicio

»
»

Mostrar mensaje en el LCD
“ALARMA”

Censar el estado del Teclado

Oprimir las
teclas O #

Alarma se Activa

Censando el estado

NGO de las Zonas

HIGH Salida de Sirena y
Relé

Envio de SMS
“Alarma Activada”

Desactivar Alarma
| No

Y

b4

Ingresar Clave

¢

No

¢
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PROGRAMACION EN MICROCODE

Define LCD_DREG PORTC
Define LCD_DBIT 4
Define LCD_RSREG  PORTC
Define LCD_RSBIT 2
Define LCD_EREG PORTC
Define LCD_EBIT 3
; Cerradura electrénica con clave en memoria EEPROM
NUMERO VAR BYTE ; variable numero para almacenar la tecla pulsada
X VAR BIT
W VAR BYTE
A VAR PORTB.0  ;nombres para los pines de las filas
B VAR PORTB.1
C VAR PORTB.2
D VAR PORTB.3
cuenta VAR BYTE
trisd=%00001111
UNO VARPORTB.4 ;nombres para los pines de las columnas
DOS VAR PORTB.5
TRES VAR PORTB.6
CUATRO VAR PORTB.7
x=0
CLAVE1 VAR BYTE ;variable para almacenar la lera clave
CLAVE2 VAR BYTE ;variable para almacenar la 2da clave
CLAVE3 VAR BYTE ;variable para almacenar la 3era clave
CLAVE4 VAR BYTE ;variable para almacenar la 4ta clave
EEPROMO, [ 1,2,3,4] ;cargar la memoria EEPROM desde la direccién 0
;****************************************************************
RESET:
LOW PORTD.7
LOW PORTD.6
READ 0,CLAVE1 ;leer el dato de la EEPROM 0 y guardar en setprime
READ 1,CLAVE2 ;leer el dato de la EEPROM 1 y guardar en setsegun
READ 2,CLAVE3 ;leer el dato de la EEPROM 2 y guardar en setercer
READ 3,CLAVE4 ;leer el dato de la EEPROM 3 y guardar en setcuart

LCDOUT $fe,1," ALARMA"
GOTO iniciando
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INICIANDO:

HIGH A: HIGH B :HIGH C:LOW D ;sensar solo la filad

IF (CUATRO=0) AND (TRES=0) THEN GOSUB ptecla :GOTO VIGILAR
HIGH C: HIGH B :HIGH D :LOW A  ;sensar solo la fila a

IF (CUATRO=0) THEN GOSUB ptecla :GOTO GRABAUNO

GOTO INICIANDO

VIGILAR:

LCDOUT $fe,1,"Vigilar"

PAUSE 1000

IF PORTD.1=1 THEN

LCDOUT S$fe,1,"ZONA 1 ACTIVADA"
GOTO ALARMA

ENDIF

IF PORTD.3=1 THEN

LCDOUT S$fe,1,"ZONA 2 ACTIVADA"
GOTO ALARMA

ENDIF

IF PORTD.2=0 THEN

LCDOUT $fe,1,"ZONA 3 ACTIVADA"
GOTO ALARMA

ENDIF

GOTO VIGILAR

ALARMA:

x=0

PAUSE 10000

HIGH A: HIGH B :HIGH D :LOW C  ;sensar solo la fila C

IF (CUATRO=0) AND (UNO=0) THEN GOSUB ptecla :GOTO TECLAUNO
HIGH PORTD.?7

HIGH PORTD.6

GOSUB ENVIAR

GOTO TECLAUNO

GRABAUNO: ;programa para cambiar la clave
GOSUB PTECLA ;espera a que suelte las teclas
LCDOUT $fe,1,"CAMBIO DE CLAVE"

PAUSE 2000
LCDOUT $fe,1,"INTRODUSCA CLAVE"
LCDOUT SFE,$c0,"ANTERIOR"
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X=1

GOTO TECLAUNO
CAMBIO:
X=0

LCDOUT $fe,1,"INTRODUSCA CLAVE"
LCDOUT SFE,$¢c0,"NUEVA"

PAUSE 1000

LCDOUT $fe,1

GOSUB BARRIDO : GOSUB PTECLA ;ir a barrido y retorna a un
antirrebote

LCDOUT $fe,$80,"*"

WRITE 0,NUMERO ;guardar en la EEPROM O el valor de numero
GRABADOS:

GOSUB BARRIDO : GOSUB PTECLA ;ir a barrido y retorna a un antirrebote

LCDOUT $fe,$81,"*" ;mantener encendido el LED

WRITE 1,NUMERO ;guardar en la EEPROM 1 el valor de numero
GRABATRES:
GOSUB BARRIDO : GOSUB PTECLA ;ir a barrido y retorna a un antirrebote
LCDOUT Sfe,$82,"*"
WRITE 2,NUMERO ;guardar en la EEPROM 2 el valor de numero
GRABACUATRO:
GOSUB BARRIDO : GOSUB PTECLA ;ir a barrido y retorna a un antirrebote
LCDOUT Sfe,$83,"*"
WRITE 3,NUMERO ;guardar en la EEPROM 3 el valor de numero
LCDOUT $fe,1,"CLAVE ACEPTADA"
LCDOUT SFE,$c0,"GUARDANDO"
PAUSE 2000
GOTO RESET ;ir a reset para cargar el nuevo valor en las variables

BARRIDO:
LOW A ;sensar la fila A
IF UNO = 0 THEN NUMERO =1 :RETURN ;tecla pulsada retorne con
variable cargada con 1
IF DOS = 0 THEN NUMERO =2 :RETURN ;tecla pulsada retorne con

variable cargada con 2
IF TRES = 0 THEN NUMERO =3 :RETURN ;tecla pulsada retorne con
variable cargada con 3
IF CUATRO = 0 THEN NUMERO =10:RETURN ;tecla pulsada retorne con
variable cargada con 10
HIGH A
LOW B ;sensar la fila B
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IFUNO =0THEN NUMERO =4 :RETURN
IFDOS =0THEN NUMERO =5 :RETURN
IFTRES =0 THEN NUMERO =6 :RETURN
IF CUATRO = 0 THEN NUMERO =11:RETURN
HIGH B
LOW C ;sensar la fila C
IFUNO =0THEN NUMERO =7 :RETURN
IFDOS =0THEN NUMERO =8 :RETURN
IFTRES =0 THEN NUMERO =9 :RETURN
IF CUATRO = 0 THEN NUMERO =12:RETURN
HIGH C
LOW D ;sensar la filaD
IFUNO =0THEN NUMERO =14:RETURN
IFDOS =0THEN NUMERO =0 :RETURN
IFTRES =0 THEN NUMERO =15:RETURN
IF CUATRO = 0 THEN NUMERO =13:RETURN
HIGH D
PAUSE 10
GOTO BARRIDO

; 3k 3k 3k 3k ok 3k ok ok ok %k %k ok ok k sk k ok programa de antirrebote de teCIaS 3k 3k 3k ok 3k ok 3k 3k %k %k %k k ok

PTECLA:

ESPACIO: ;programa de antirrebote de teclas
IFUNO =0THEN ESPACIO ;si la tecla sigue pulsada ir espacio
IFDOS =0 THEN ESPACIO ;si la tecla sigue pulsada ir espacio
IF TRES =0 THEN ESPACIO ;si la tecla sigue pulsada ir espacio
IF CUATRO = 0 THEN ESPACIO ;si la tecla sigue pulsada ir espacio
PAUSE 50

RETURN ;retorna si se suelta las teclas

; 3k 3k 3k 3k ok ok ok ok ok sk sk k ok k sk k ok comparacién de Claves 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k ok 3k 3k 3k ok ok ok ok ok ok %k k ok sk k ok

TECLAUNO:
GOSUB BARRIDO ;ir a barrido y retornar con un valor
GOSUB PTECLA ;envia a un programa antirrebote para soltar tecla
IF NUMERO = CLAVE1 THEN TECLADOS ;si el nimero es igual a setprime
GOTO FALSO ;caso contrario ir a lazo falso

TECLADOS:
LCDOUT $fe,1,"*"
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GOSUB BARRIDO :GOSUB PTECLA ;ir a barrido y retornar con un valor
IF NUMERO = CLAVE2 THEN TECLATRES ;si el niimero es igual a setsegun
GOTO FALSO1 ;caso contrario ir a lazo falso

TECLATRES:
LCDOUT $fe,$81,"*"
GOSUB BARRIDO :GOSUB PTECLA ;ir a barrido y retornar con un valor
IF NUMERO = CLAVE3 THEN TECLACUATRO ;si el niimero es igual a setercer
GOTO FALSO2 ;caso contrario ir a lazo falso

TECLACUATRO:

LCDOUT Sfe,$82,"*"

GOSUB BARRIDO :GOSUB PTECLA ;ir a barrido y retornar con un valor

IF NUMERO = CLAVE4 THEN OPENGE ;si el numero es igual a setcuart
conectar relé

GOTO FALSO3 ;caso contrario ir a lazo falso
OPENGE:
LCDOUT SFE,$83," CLAVE CORRECTA"
LOW PORTD.7
LOW PORTD.6

;desconectar relé
IF X=1 THEN CAMBIO
GOTO reset

; 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k ok ok %k %k ok ok sk k ok k Iazos falsos teCIaS erroneas 3k 3k 3k 3k 3k sk %k %k %k 3k %k %k %k %k %k k k

FALSO:
LCDOUT $fe,1,"+"
GOSUB BARRIDO :GOSUB PTECLA ;estas teclas no comparan ninguna
FALSO1: ;clave solo espera que termine de
LCDOUT $fe,$81,"+"
GOSUB BARRIDO :GOSUB PTECLA ;pulsar las 4 teclas y no hace nada
FALSO2:
LCDOUT $fe,$82,"+"
GOSUB BARRIDO :GOSUB PTECLA
FALSO3:
cuenta =cuenta+1
IF cuenta =3 THEN
cuenta =0
GOTO alarma
ENDIF
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LCDOUT $fe,$83,"*"

PAUSE 500

LCDOUT $FE,1,"CLAVE INCORRECTA"
GOTO TECLAUNO

ENVIAR:

FORw=0TO3

SEROUT2 PORTD.4,84,["ATE0",13] ; pone al nokia en modo modem
PAUSE 1000

NEXT w

SEROUT2 PORTD.4,84,["AT+CMGF=1",13]
PAUSE 1000

SEROUT2 PORTD.4,84,["AT+CMGS=",34,"090689038",34,13];se envia el # de
celular 34(comillas) y 13 (enter)
PAUSE 1000

SEROUT2 PORTD.4,84,["ALARMA ACTIVADA",26]
RETURN
END

3.4 Cargar el programa al Pic a través del quemador

Esta parte no es mas que pasar el programa al PIC para
gue este pueda entender los ingresos de informacion que
puede realizar y que acci6én tomar para generar un
proceso.

Al  haber compilado el programa en el Winpic 800 vy
generado el coédigo en hexadecimal nos queda por ultimo
cargar el programa al PIC. Esto lo hemos hecho a través del
software Microcode y del quemador de PIC serial, para el cual
se muestra su diagrama en la figura Ill.1.
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DB9 | DB25 J
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g o Diagrama de conexion del grabador de PIC’S, en
o Zener 100 uF la figura se muestra los 2 tipos de conectores, el
u 21 25V. puerto serial Db9 y el puerto serial Db25

FIGURA I11.1 ESQUEMA GRABADOR SERIAL TOMADA DE PICBASIC PRO - DOGAN IBRAHIM

La construccion del quemador se la realizo en una placa
perforada debido a que solo lo utilizaremos para grabar el
codigo a nuestro micro o0 cuando sea hecesario hacer
cambios en las instrucciones del programa.

Como podemos ver el PIC se coloca en él para cargar
el programa este quemador va conectado al puerto serial
de la computadora donde se encuentra el codigo
hexadecimal. Los pasos para poder cargar el programa al
PIC son los siguientes.

« Abrimos el programa compilado Winpic 800 con
extension HEX.

* Elegimos el tipo de modelo de PIC a quemar.

* Si nuestro PIC usar a un reloj de cuarzo debemos de
elegir la opcion XT en oscilador.

« Borramos el contenido del PIC

* Chegueamos que este bien conectado.

* Presionamos el boton de programar todo y esperamos.

* Si el mensaje es positivo entones el traspaso del
programa a fue correcto.

« Cerramos el programa.

A continuacion definiremos los disefios que debera de tener el
circuito para la construccién de nuestra central de alarma
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3.5 Disefio del Circuito

Para esta etapa trabajamos con el software Proteus 7 el que
permite editar esquemas, realizar simulaciones ya que posee
una gran libreria de dispositivos, como microcontroladores en
varios modelos, ademas de elementos digitales y analdgicos.
El programa es capaz de sustituir totalmente la placa de
circuitos y ayudar a disefiar la traza automatica PCB, asi
como prescribir los circuitos. Ademas, el programa Proteus
especificamente puede simular circuitos analdgicos o
digitales.

En la figura I1l.2 podemos observar el esquema de nuestro
sistema de alarma
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FIGURA I11.2 PANTALLA DEL PROGRAMA PROTEUS

El PIC recibe voltaje de 5V, en la Terminal 11 vy voltaje
tierra en la Terminal 14. Las salidas para el teclado
son las siguientes.

Puerto B, nos permite ingresar datos como la clave, y
activar nuestro sistema de alarma.

Terminal 33, entrada A
Terminal 34, entrada
Terminal 35, entrada
Terminal 36, entrada
Terminal 37, entrada
Terminal 38, entrada

TmOoOOW
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Terminal 39, entrada G
Terminal 40, entrada H

Puerto C, nos permite enviar la salida de los datos y
mostrarlos en el LCD 16x2.

Terminal 17, salida
Terminal 18, salida
Terminal 23, salida
Terminal 24, salida
Terminal 25, salida
Terminal 26, salida

TmMmoOW>

Puerto D, este lo utilizamos para conectar los sensores, para
simular cada censor hemos utilizado interruptores para poder
activar cada una de las zonas. Asi como un buzzer para
alertar que se activado alguna zona

Terminal 19, entrada A
Terminal 20, entrada B
Terminal 21, entrada C
Terminal 27, salida D

Finalmente después de varias pruebas en el simulador
podemos disefiar la placa con el Editor de placas de circuito
ARES ver figuras el cual ademas de la colocacién automética
de componentes en el PCB, nos ofrece una vista 3D para
tener la idea del disefio de nuestro PCB

EH e AE | EaEmme R84 & Bl

N@LEE@wobOO Cx=sEl1lrmyr o

FicurA I11.3A DISENO PCB PROGRAMA PROTEUS
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FIGURA 111.3B VISTA 3D PCB PROGRAMA PROTEUS

3.6 Construccioéon del Circuito

Para la construccién del circuito necesitamos la siguiente lista

de materiales:

N© Descripcion Modelo
1 PIC 16F877A
3 Transistores 2N 3904
1 Regulador de voltaje LM7805
2 Condensadores 10 uF a 25V
1 Potenciémetro variable 10 KQ
1 Relay 12 VDC
6 Resistencias 4.7 KQ
4 Resistencias 1 KQ
1 Resistencia 10 KQ
1 Resistencia 100 Q
1 Resistencia 330 Q
2 Condensadores 22 pF
2 Condensadores 10 nF
1 Oscilador de cristal 4 MHz
1 Zo6calo para PIC
1 Fuente de voltaje 12 VDC 2 A
1 Teclado hexadecimal
1 LCD 16 X 2
1 Buzzer 12v
1 Cable de datos DKU-5
6 Borneras
3 Conectores tipo espadines macho-

hembra
1 Diodo 1N4705
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Esta guia describe el proceso a seguir para la realizacion de
prototipos de circuitos impresos mediante el método de la
plancha que se basa en el hecho de que al planchar un papel
impreso mediante impresora laser sobre el cobre de una placa
virgen, el téner pegado al papel (es decir toda la parte
impresa en negro) se transfiere al cobre creando una pelicula
protectora sobre éste. Esta pelicula protectora evita que el
cobre que queda bajo ella sea "disuelto” al sumergir la placa
virgen en cloruro férrico, mientras que la zona no cubierta por
el toner desaparecera por completo. Asi, al finalizar el bafo y
tras retirar con disolvente el téner, tendremos una placa con
las pistas de nuestro circuito lista para hacer los diferentes
agujeros y soldar los componentes.

A continuacion, se describen los pasos a seguir para la
realizacion de los circuitos impresos. El método es, dentro de
lo que cabe, bastante fiable, facil, rapido y limpio.

3.6.1 Limpieza de placa

El primer paso es preparar la placa de cobre para que
mas adelante, al planchar las hojas impresas con la
impresora laser, el téner de éstas se adhiera a ellas sin
problemas. Para ello primero habrad que pasar la lija fina
o0 lana de acero sobre las caras de cobre eliminando las
posibles manchas o pequefias irregularidades.

FIGURA I11.4A LIMPIEZA DE LA PLACA

3.6.2 Impresion

El siguiente paso es imprimir los PCBs con la impresora
laser en el papel fotografico. Antes de pasar a imprimir
las hojas, se debe revisar la orientacién de todos los
componentes y que todo este correcto, evitando asi
sorpresas al final del proceso. El PCBs debe guedar bien
impreso, ya que las zonas con poco toner pueden quedar
mal adheridas, y tendran un acabado un poco sucio tras
ser atacadas con el cloruro férrico.
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FIGURA 111.4B IMPRESION EN PAPEL FOTOGRAFICO

3.6.3 Planchado
El planchado deberad hacerse de forma ordenada con
firmeza y presion, comenzando por una esquina de la
placa, avanzando en un sentido, y planchando bandas
sucesivas de la placa “empujando el aire” hacia el
exterior del PCB

FIGURA 111.4C PLANCHADO PARA TRANSFERIR EL DISENO DEL PCB

Una vez el papel esté correctamente planchado vy
adherido a la placa de cobre, debemos manipularla lo
minimo necesario y dejarla enfriar a temperatura
ambiente. Mientras se enfria se puede preparar la cubeta
con agua caliente y un poco de detergente que se
utilizara para separar el papel del toner pegado a la
placa.

Tras haber planchado y dejado enfriar la placa,
deberemos sumergirla en la cubeta con el agua caliente
con detergente durante al menos unos 15 minutos.

3.6.4 Atacado de la placa

Una vez la cara del PCB esté correctamente transferida
al cobre, sumergimos la placa en la cubeta con el cloruro
férrico para que este se “coma” el cobre sobrante y deje
s6lo las pistas protegidas por el toner. Moverla con
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alguna espatula o balancear la cubeta acelerara el
proceso, que habra terminado cuando no se vea ningun
resto de cobre y solo se vean las pistas negras de tdoner.

FIGURA 111.4D ATACADO DE LA PLACA EN PERCLORURO FERRICO

3.6.5 Perforacion de hoyos

Luego debemos de perforar los hoyos donde estaran
colocados nuestro integrados, esto se hace con una
broca de 1ml de ancho, se deberd de tener cuidado
gue no se elimine el cobre en la parte trasera de la
placa.

3.6.6 Introducir integrados y soldar

Al terminar de hacer los hoyos en la placa, lo que nos
gueda es introducir los integrados y soldar con estafio
las patitas por el lado de atras de la placa.

FIGURA I11.4F TERMINADO DEL SOLDADO DE COMPONENTES
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3.7 Series de pruebas del circuito

Las primeras fases de nuestro proyecto consistieron en ir
probando el funcionamiento correcto de las zonas para esto
colocamos 5V lo cual representa un estado alto para que el
sistema de alarma se active. Esto nos ayudo a verificar el
funcionamiento del circuito.

Luego de ir integrando los sensores de movimiento, magnético
y vibracion a cada una de las zonas se tuvo que realizar
algunos cambios en la programacion del microcontrolador
para ajustar el funcionamiento de nuestro circuito.

Debemos de recordar que los sistemas de alarma
convencionales poseen la opcion de poder conectarse
mediante una linea telefonica convencional a una central de
monitoreo pero en algunas instalaciones de centrales de
alarmas no hay disponible ninguna linea de teléfono por lo
que el sistema no podrd comunicarse a la central.

En este caso nuestro sistema de alarma va permitir dar avisos
cuando se active, cualquier zona mediante un teléfono
celular, el cual va conectado al circuito de alarma,
aprovechando los servicios de la red de telefonia movil
actual, los avisos pueden ser mediante una llamada o un SMS
indicando que nuestra alarma se encuentra activada. En esta
parte se explicara con mayor claridad mas adelante.

3.8 Comunicacion del Puerto Serie USART del
PIC16F877A

La USART (Universal Synchronous Asynchronous Receiver
Transmitter) es uno de los dos periféricos contenidos en el
PIC que le permiten realizar comunicacion en serie. EI otro
es el MSSP (Méaster Synchronous Serial Port), el cual
no se ha utilizado en la implementacién de este sistema.

La USART, también conocida como SCI (Serial
Communications Interface) puede configurarse como una
unidad de comunicacion en serie para la transmision de
datos asincrona con dispositivos tales como terminales de
computadora o0 computadoras personales, o0 bien para
comunicacion sincrona con dispositivos tales como
convertidores A/D o D/A, circuitos integrados o memorias
EEPROM con comunicacién serie, etc. La gran mayoria de los
sistemas de comunicacion de datos digitales actuales utilizan
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la comunicacion en serie, debido a las grandes ventajas
gque representa esta manera de comunicar los datos.

La USART del PIC puede ser configurada para operar en tres
modos:

Modo Asincrono (full duplex), transmisién y recepcion
simultaneas

Modo Sincrono — Maestro (half duplex)

Modo Sincrono — Esclavo (half duplex)

3.9 Descripcion de la comunicacién serie y cables
de conexion

3.9.1 El Teléfono Celular

El teléfono celular se ha convertido en un
compafiero inseparable, un medio de comunicarse en
cualquier momento y en cualquier lugar, las
necesidades de comunicacion de las personas son muy
diversas y existen situaciones en las que lo que
requerimos es comunicarnos de una forma barata, rapida
y precisa. Entonces porque no sacarle un provecho
muy util en le envio de un SMS con un contenido
de datos sobre el estado de nuestro sistema de alarma
utilizando la red GSM. Para este propdsito se va a
utilizar un teléfono con todas las prestaciones
necesarias como es el celular Nokia 3220

FIGURA I11.5 TELEFONO NOKIA 3220 TOMADA DE WWW.NOKIA.COM

Para la comunicacion entre el celular y el PIC se
requiere de tres hilos; Rx, Tx, GND. En el puerto de
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comunicacion del teléfono estos corresponden a los

pines 6,

Para la
3220 el
uso del
gue es
conector
6, 7,8.

En la Fi

7,8 respectivamente.

conexion hemos trabajado con el celular Nokia
cual soporta comandos AT, para esto se hace
cable de datos correspondiente al Nokia 3220
el DKU-5 (CA-42). El extremo donde esta el
USB se cortd para llegar e identificar los pines

gura I11.6 se ilustra el puerto de comunicacion

del celular con la numeracion de los pines a utilizar.

FIGURA |

G MR

I11.6 PUERTO DE COMUNICACION DEL NOKIA 3220 TOMADA DE

HTTP:FOROSTODOPIC.COM

Descripcion de Pines Nokia 3220:

Pin
Pin Name Descriphion
MNumber]
1 Vin Charger input
2 GKD Charger ground
; ACT \Accessory Control Interface (short with pin 2 for handsfree
Tecognition)
4 VOut |Comnected to pin 3 in DEU-2 ush data cable
R \Also act as USB power detection? Should be connected tof
3 USB Vbus
IUSB pin 1 n usb data cable. (USB Vec +5V)
p FBus FxTUSB[USE exists only in some models®. Should be connected to
D+ IUSE pin 3 n ush data cable. (USB DATA+)
. [FBus Tx/USB[USB exists only in some models*. Should be connected to
J D- [USB pin 2 in ush data cable. (USB DATA-)
3 GND  |Data GIND (USB GINIY)
9 X Mic-  |Audio in - Ext. Mic input negative
10 X Mic+ [Audio m - Ext. Mic input positive
11 HS EarL- |Audio out - Ext. Audio out - left, negative

TABLA Il1.1 PINOUT DEL NOKIA 3220 TOMADA DE
HTTP:FOROSTODOPIC.COM
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El cable de datos del Nokia se Ilo pudo adquirir
localmente, lo cual fue una gran ayuda pues facilité la
conexion al puerto de datos del celular; caso contrario,
se habria optado por soldar cables al referido puerto.

FicurAa Ill.7 cABLE DKU-5 (CA-42), TOMADA DE
BIEEC.EPN.EDU.EC

Este cable tiene un hardware especial que le envia una
trama de datos por el pin 3 al ser conectado, el teléfono
celular lo detecta automaticamente sin que el otro
extremo este conectado al computador, mostrando el
mensaje que aparece en la  Figura 111.8, asi
podemos asegurarnos que se abrid el puerto del teléfono
y esta listo para atender a peticiones por medio de
comandos AT.

FIGURA 111.8 CABLE CONECTADO AL TELEFONO TOMADA DE FOROS
TODOPIC.COM

A continuacién en la Figura I11.9 se ilustra con un
diagrama la comunicacién del cable DKU-5con el
PIC16F877A, con los respectivos pines de conexion.
Vale la pena mencionar que para la conexion de los
terminales se debe cruzar la conexion; esto quiere decir
que el Tx del Nokia se debe conectar con el Rx del PIC,
y viceversa.

L ——
=

DI LTI

Rx EN EL NOKIA ES EL PIN 6
Tx ENELNOKIA ES ELPIN 7
GHD 8

PICIEFAT3ALTEL

' CABLE
OKU-5

I 'l s [l T |

Rx ENELPICESEL PIN 18
Tx ENEL PIC ESEL PIN 17
GND PIN &19

\

FicurA I11.9 CoNEXION DEL NOKIA 3220 vy PIC16F877A coN EL cABLE DKU-5

TOMADA DE BIEEC.EPN.EDU.EC
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En el cable DKU-5 se identifico los conectores de Tx, RX,
GND los cuales corresponden a los siguientes colores.
v Tx Verde

v Rx Blanco

v GND Rojo

3.9.2 Comandos AT

Los comandos AT son instrucciones codificadas que
conforman un lenguaje de comunicacion entre el
hombre y un terminal modem, los comandos AT se
denominan asi por la abreviatura de attention, aunque la
finalidad principal de los comandos AT es la comunicacién
con modems, la telefonia movil GSM también ha
adoptado como estandar este lenguaje para poder
comunicarse con sus terminales.

Todos los teléfonos méviles GSM poseen un juego de
comandos AT especifico que sirve de interfaz para
configurar y proporcionar instrucciones a los
terminales.

Este juego de instrucciones puede encontrarse en la
documentacion técnica de los terminales GSM y permite
acciones tales como realizar llamadas de datos o de voz,
leer y escribir en la agenda de contactos y enviar mensajes
SMS, ademéas de muchas otras opciones de configuracion
del terminal, queda claro que la implementacién de
los comandos AT corre a cuenta del dispositivo GSM y no
depende del canal de comunicacion a través del cual estos
comandos sean enviados, ya sea cable de serie, canal
Infrarrojos, Bluetooth, de esta forma es posible
distinguir distintos teléfonos moviles del mercado que
permiten la ejecucién total del juego de comandos AT
o so6lo parcialmente.

Existen varios tipos de comandos AT, como también
especificos para los teléfonos Nokia, un resumen de los
comandos para GSM en teléfonos Nokia:

Comandos generales

a) AT+CGMI: ldentificacidon del fabricante
b) AT+CGSN: Obtener numero de serie

c) AT+CIMI: Obtener el IMSI.

d) AT+CPAS: Leer estado del modem

Comandos del servicio de red
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a) AT+CSQ: Obtener calidad de la sefial
b) AT+COPS: Seleccién de un operador

c) AT+CREG: Registrarse en una red

d) AT+WOPN: Leer nombre del operador
Comandos de seguridad

a) AT+CPIN: Introducir el PIN

b) AT+CPINC: Obtener el numero de reintentos que quedan
c) AT+CPWD: Cambiar password
Comandos para la agenda de teléfonos
a) AT+CPBR: Leer todas las entradas

b) AT+CPBF: Encontrar una entrada

c) AT+CPBW: Almacenar una entrada

d) AT+CPBS: Buscar una entrada
Comandos para SMS

a) AT+CPMS: Seleccionar lugar de almacenamiento de los
SMS

b) AT+CMGF: Seleccionar formato de los mensajes SMS

Modo = 0 indica formato de mensajes en modo PDU

Modo = 1 indica formato de mensajes en modo TEXTO
c) AT+CMGR: Leer un mensaje SMS almacenado
d) AT+CMGL: Listar los mensajes almacenados

e) AT+CMGS: Enviar mensaje SMS
f) AT+CMGW: Almacenar mensaje en memoria

g) AT+CMSS: Enviar mensaje almacenado
h) AT+CSCA: Establecer el Centro de mensajes a usar

i) AT+ WMSC: Modificar el estado de un mensaje
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El envio de comandos AT requiere la siguiente estructura:
Peticion:

ATH+CGHMI<CR>-

command
<CR> ... Carriage return

Respuesta correcta:

<CR><LF>Nokia Mobile Phones<CR><LF>
<CR><LF>0K<CR><LF> : = 3

end segquence

start sequence

<CR> ... Carriage return

<LF> ... Line feed

Respuesta incorrecta:

<CR><LF>ERRORLCR><LF>

start sequence end seguence

3.10 Configuracion por comandos AT

Esto funciona estableciendo un enlace de comunicacion de
datos entre el celular y el PC emulando un puerto serial y
usando velocidades que van desde los 300bps hasta los
115200bps. Entre mas alta la velocidad la comunicacién es
mas fluida y el tiempo de respuesta es mucho méas rapido pero
consume mas bateria el equipo celular al wusar altas
velocidades.

La siguiente tarea es localizar informacién sobre comandos
gue se manejan en el conector del mévil. Que protocolos se
usan, que clase de buses, y sobre todo que comandos se
deben enviar para conseguir nuestros fines.

Al igual que los médem, los mébviles aceptan comandos AT
(mas exactamente una extensiéon del juego de comandos AT).
Ademas del manejo de los SMS (mensajes de texto), estas
extensiones controlan muchas funciones, incluyendo
identificacion del movil, gestion de la agenda de direcciones,
nivel de la sefal, llamadas en espera y desvio de las mismas,
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aviso de errores, estado de la bateria, melodias, volumen,
ademas de otros comandos no estandar creados por los
fabricantes de cada modelo.

La primera parte de la comunicacién consiste en realizar
pruebas con el teléfono celular conectado al computador para
probar el cable (DKU-5), el celular (Nokia 3220) y para
entender los comandos extendidos AT usados por los méviles.

Visto esto, queda claro que hay que configurar el mévil para
gue pueda mandar SMS, es decir, que el SMS que se quiere
enviar tiene que estar guardado y enviado a un numero de
teléfono para poder luego reenviarlo con un sencillo comando
AT.

Para ello se activa el programa HYPERTERMINAL (de
Windows) y se configura el puerto al que estd conectado el
cable: velocidad 9600bps., no paridad, 8 bits, 1 bit de stop,
en el caso del movil usado.

Una vez configurado, se teclea una A y una T, si se escriben
en la pantalla, quiere decir que existe comunicacién en ambos
sentidos con el movil, puesto que el mévil nos ha mandado lo
mismo que nosotros hemos escrito. Si se le da al intro, tiene
gue aparecer en pantalla lo siguiente:

AT
OK

Después de haber tenido éxito con la comunicacion, se
pueden probar diversos comandos para probar que existe
comunicacion, pero los que son importantes para el desarrollo
de esta practica son los siguientes:

AT+CPMS="ME", "ME"
+CMPS: 7,15,7,15,7,15
OK

Este comando configura el movil para que use la memoria del
teléfono en vez de la memoria de la tarjeta sim, util para
reenviar los sms desde la memoria del movil.

AT+CMGR=1
+CMGR: 1,,27
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0791934329005000040C9193433728501400001060314104350
809D02A735A043

DAB54

OK

Este comando lee un SMS guardado en la memoria,
concretamente lee el SMS que coincide con el nimero que
esta después del signo “=", si no existe sms en dicha
posicion, el movil devuelve ERROR.

ATD646535071;
RING

Este comando realiza una llamada al numero situado después
del ATD y antes del “;”, en este caso es el 646535071, y el
movil devuelve RING por cada tono de Ilamada.

AT+CMSS=1
+CMSS :96
OK

Esta técnica que acabamos de ver ademas de resultar féacil
para el microcontrolador de nuestro montaje, también lo sera
para nosotros, ya que nos resultara mas facil de comprender y
programar mediante estos comandos.

46



CAPITULO IV

4.1 Resultados

Una vez terminado el proyecto, se puede concluir que la
construccién y disefio de sistemas con microcontroladores no
son tan dificiles de crear, a la vez que nos hemos dado
cuenta de la importancia que tienen los protocolos de
comunicacion y los propios cables de datos, puesto que si el
celular no dispusiera de ningun tipo de comunicacién externa,
conseguir comunicar el celular con un microcontrolador
externo seria muy dificil.

4.2 Conclusiones

1. Hay muchas aplicaciones que se pueden llegar a
desarrollar por medio del los microcontroladores, las
cuales pueden Ilegar a ser utiles y a veces hasta
inteligentes para el proceso de automatizacion y toma
de decisiones. Es por eso que es importante definir
una metodologia de desarrollo y cuales seran las
entradas posibles, gue un sistema pueda llegar a tener.

2.Se debe de tomar en cuenta qué tipo de aplicacién se
realizara para poder determinar qué tipo de
microcontrolador es méas util, debido a que existe una gran
variedad lo cual se veréa reflejado a la hora de realizar un
proyecto.

3. El desarrollo de este tipo de sistema de alarma
requiere del conocimiento de programacion de lenguaje de
alto nivel para programar el microcontrolador en caso de
gue se requiera realizar alguna modificacién, lo que con
lleva a que los estudiantes puedan interactuar con el
programa y asi aprovechar al méaximo todo lo que el
microcontrolador puede llegar a desarrollar.

4. Este tipo de aplicaciones con llevan a poder brindar
una posible solucién, ya que muchos de los sistemas de
alarma comerciales en su mayoria, tienen la caracteristica
de establecer una comunicacion con la linea telefdnica
convencional, para enviar los reportes de eventos
sucedidos. Pero resulta que en nuestro medio no todos los
usuarios poseen linea telefénica en sus hogares por lo que
con esto estariamos poniendo el alcance la tecnologia,
utilizando al maximo todos nuestros recursos como
tecnélogos en electrénica.
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5.Los comandos AT son instrucciones codificadas que
conforman un lenguaje de comunicacién entre el hombre
y un modem. La implementacién de los comandos AT
corre a cuenta del teléfono celular ya que existen
varios modelos que son capaces de soportar estos
comandos, y no depende de la red de comunicaciones
GSM.

6. Este sistema se presenta como una versiéon educativa,
de un sistema de alarma microcontrolada, por lo que sus
funciones son limitadas a la hora de aumentar mas
sensores 0 establecer direcciones de programacién como
los que se realizan en las alarmas comerciales.

4.3 Recomendaciones

e Para establecer una comunicaciéon entre el software de
aplicacion implementado y el teléfono moévil por
medio de comandos AT se debe instalar el
controlador del cable DKU-5, de I|o contrario es
imposible empezar a controlar el teléfono celular y
no se podra descargar los mensajes de texto.

e Para utilizar la programacion de comandos AT es
recomendable hacerlo sobre el sistema operativo
Windows XP por ser mas robusto en controlar
dispositivos de hardware por el puerto serial a
comparacioén de Windows vista que es muy
inestable.

e Después de un cierto tiempo se recomienda tener un
saldo activo permanente en el teléfono celular de
lo contrario no se podria enviar los avisos de reporte de
alarma.
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ANEXOS

ANEXO A. MANUAL DE USUARIO

Encendido:

1. Conectar la alimentacion de voltaje para que el sistema de
alarma entre en funcionamiento

2. Verificar el encendido del sistema de alarma, mediante el
encendido del LCD

ir“”ﬁl

Funcionamiento:

1. Antes de armar el sistema, debemos verificar que las zonas
se encuentren cerradas.
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2. Para armar el sistema de alarma procedemos a digitar (#0),
en el teclado

3. En caso de que alguna zona se active digitamos la clave de 4
digitos (1234), para desactivar la alarma

4. Se tendra tres intentos para digitar la clave correcta, caso
contrario la alarma se disparara nuevamente

5. Si qgueremos cambiar la clave, procederemos a pulsar en el
teclado el botdn (A) y a continuacién nuestra nueva clave




ANEXO B.

La familia del PIC16F877

El microcontrolador PIC16F877 de Microchip pertenece a una
gran familia de microcontroladores de 8 bites (bus de datos)
que tienen las siguientes caracteristicas generales que los
distinguen de otras familias:

* Arquitectura Harvard
* Tecnologia RISC
* Tecnologia CMOS

Estas caracteristicas se conjugan para lograr un dispositivo
altamente eficiente en el uso de la memoria de datos vy
programa y por lo tanto en la velocidad de ejecucidn.
Microchip ha dividido sus microcontroladores en tres grandes
subfamilias de acuerdo al numero de bits de su bus de
instrucciones

A.1 Variantes principales

Los microcontroladores que produce Microchip cubren un
amplio rango de dispositivos cuyas caracteristicas pueden variar
com o sigue:

* Empaquetado (desde 8 patitas hasta 68 patitas)

* Tecnologia de la m emoria incluida ( EPROM, ROM, Flash)
* Voltajes de operacion (desde 2.5 v. Hasta 6v)

* Frecuencia de operacidon (Hasta 20 Mhz)

A.2 Empaquetados

Aunque cada empaquetado tiene variantes, especialmente en lo
relativo a las dimensiones del espesor del paquete, en general
se pueden encontrar paquetes tipo PDIP (Plastic Dual In Line
Package), PLCC (Plastic Leaded Chip Carrier) y QFP (Quad Flat
Package), los cuales se muestran en las figura
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FIGURA 1A. DISTINTOS EMPAQUETADOS DE LOS MICROCONTROLADORES,
TOMADA DE MICROCHIP

A.3 CARACTERISTICAS DEL 16F877

En siguiente tabla de pueden observar las caracteristicas mas
relevantes del dispositivo:

[CARACTERISTICAS | 16F877

Frecuencia maxima DX-20MHz
Memoria de programa flash palabra de 14 | 8KB
bits
Posiciones RAM de datos 368
Posiciones EEPROM de datos 256
Puertos E/S A,B,C,D,E

NUmero de pines 40
Interrupciones 14
Timers 3

Médulos CCP 2
Comunicaciones Serie MSSP, USART

Comunicaciones paralelo PSP

Lineas de entrada de CAD de 10 bits 8

Juego de instrucciones 35 Instrucciones
Longitud de la instruccion 14 bits
Arquitectura Harvard

CPU Risc




Canales Pwm 2

Pila Harware -

Ejecucidon En 1 Ciclo Maquina -

Descripcion de los puertos:

Puerto A:

e Puerto de e/s de 6 pines

e RAO & RAO y ANO

e RA1l é RAly ANl

e RA2 é RA2, AN2 y Vref-

e RA3 & RA3, AN3 y Vref+

e RA4 ¢ RA4 (Salida en colector abierto) y TOCKI(Entrada de

reloj del modulo TimerQ)
e RA5 é RA5, AN4 y SS (Seleccion esclavo para el puerto serie
sincrono)
Puerto B:
Puerto e/s 8 pines
Resistencias pull-up programables
RBO & Interrupcidn externa
RB4-7 elnterrupcion por cambio de flanco
RB5-RB7 y RB3 é programacion y debugger in circuit
uerto C:
Puerto e/s de 8 pines
RCO & RCO, T1OSO (Timerl salida oscilador) y TICKI (Entrada
de reloj del modulo Timerl).
RC1-RC2 ¢ PWM/COMP/CAPT
RC1 e T10SI (entrada osc timerl)
RC3-4 e lIC
RC3-5 ¢é SPI
RC6-7 & USART
uerto D:
Puerto e/s de 8 pines
Bus de datos en PPS (Puerto paralelo esclavo)
Puerto E:
Puerto de e/s de 3 pines
REO € REO y AN5 y Read de PPS
RE1 ¢ RE1 y AN6 y Write de PPS
RE2 ¢ RE2 y AN7 y CS de PPS
ispositivos periféricos:
= Timer0: Temporizador-contador de 8 bits con preescaler de 8
bits
» Timerl: Temporizador-contador de 16 bits con preescaler que
puede incrementarse en modo sleep de forma externa por un
cristal/clock.
= Timer2: Temporizador-contador de 8 bits con preescaler y
postescaler.

e 6 T e e o o o
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* Dos moédulos de Captura, Comparacion, PWM (Modulacidn de
Anchura de Impulsos).

= Conversor A/D de 1 0 bits.

= Puerto Serie Sincrono Master (MSSP) con SPI e I°C
(Master/Slave).

= USART/SCI (Universal Syncheronus Asynchronous Receiver
Transmitter) con 9 bit.

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

DIAGRAMA DE BLOQUES

Device Program Data Memory Data
FLASH EEPROM
PIC1&FA7T4 4K 192 Byles 128 Bytes
PIC18FR77 BK 358 Byles 256 Bytes
13 B PORTA
r Data Bus
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FIGURA 2A. DIAGRAMA DE BLOQUES DE UN MICROCONTROLADOR




A.4 Descripcion del CPU del PIC16F877

La CPU es la responsable de la interpretacion y ejecucion de la
informacion (instrucciones) guardada en la memoria de programa.
Muchas de estas instrucciones operan sobre la memoria de
datos. Para operar sobre la memoria de datos ademds, si se
van a realizar operaciones ldgicas o aritméticas, requieren usar
la Unidad de Ldgica y Aritmética (ALU). La ALU controla los bits
de estado (Registro STATUS), los bits de este registro se alteran
dependiendo del r esultado de algunas instrucciones.

A.5 DESCRIPCION DE PINES

PDIP
MCLRAVPRTHY ——= [ 1 I\-—/'r 40 [] =—= RBT/PGD
RANAMND -t ] 2 30 [] -=—= RBGPGC
RAT/ANT -— ] 2 38 [] -—= RABS
AAZANZVREF- - [ 4 37 [] =—= RB4
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FIGURA 3A. DISTRIBUCION DE PINES, TOMADA DE MICROCHIP

TIPO
NOMBRE DEL Pl | TIP DE DESCRIPCION
PIN N O BUFFE
R
OSC1/CLKIN 13 I ST/MO | Entrada del oscilador de cristal
S / Entrada de sefial de reloj
externa
OSC2/CLKOUT 14 |0 - Salida del oscilador de cristal
MCLR/Vpp/THV |1 I/P ST Entrada del Master clear (Reset)
0 entrada de voltaje de
programacion o modo de control
high voltaje test
RAO/ANO 2 1/0 TTL PORTA es un puerto 1/0
RA1/AN1 3 1/0 TTL bidireccional
RA2/AN2/ Vref- |4 1/0 TTL RAOQO: puede ser salida
analégica 0
RA3/AN3/Vref+ |5 I1/0 TTL RA1l: puede ser salida




analdgica 1

RA4/TOCKI 6 I/0 ST RA2: puede ser salida
analdgica 2 0 referencia
RA5/SS/AN4 7 1/0 TTL negativa de voltaje

RA3: puede ser salida
analdgica 3 0 referencia
positiva de voltaje

RA4: puede ser entrada de
reloj el timerO.

RA5: puede ser salida
analégica 4 o el esclavo
seleccionado por el puerto
serial sincrono.

RBO/INT 33 | 1/0 PORTB es un puerto 1/0
TTL/ST |bidireccional. Puede ser
RB1 34 |1/0 programado todo como entradas
RB2 35 |1/0 TTL RBO pude ser pin de
RB3/PGM 36 |1/0 TTL interrupcidn externo.
TTL
RB4 37 |[1/0
RB5 38 |1/0 TTL RB3: puede ser la entada de
RB6/PGC 39 |[1/0 TTL programacién de bajo voltaje
RB7/PGD 40 |1/0 TTL/ST |Pin de interrupcion
TTL/ST |Pin de interrupcidn
Pin de interrupcién. Reloj de
programacion serial
PORTC es un puerto 1/0
RCO/T10SO/T1 |15 |1/0O ST bidireccional
CKI RCO puede ser la salida del
RC1/T10S1/CCP |16 |I1/0O ST oscilador timerl o la entrada de
2 reloj del timerl
17 |1/0 ST RC1 puede ser la entrada del
RC2/CCP1 oscilador timerl o salida PMW
2
18 |1/0 ST RC2 puede ser una entrada de
RC3/SCK/SCL captura y comparacion o salida
PWN
23 | 1/0 ST
RC4/SD1/SDA RC3 puede ser la entrada o
24 | 1/0 ST salida serial de reloj sincrono
RC5/SDO0 25 1/0 ST para modos SPl e 12C
RC6/Tx/CK RC4 puede ser la entrada de
26 1/0 ST datos SPl1 y modo 12C
RC7/RX/DT RC5 puede ser la salida de datos

SPI

RC6 puede ser el transmisor
asincrono USART o el reloj
sincrono.

RC7 puede ser el receptor
asincrono  USART o datos




sincronos

RDO/PSPO 19 1/0 ST/TTL |PORTD es un puerto

RD1/PSP1 20 [ 1/0 ST/TTL |bidireccional paralelo

RD2/PSP2 21 1/0 ST/TTL

RD3/PSP3 22 [ 1/0 ST/TTL

RD4/PSP4 27 1/0 ST/TTL

RD5/PSP5 28 |[1/0 ST/TTL

RD6/PSP6 29 | 1/0 ST/TTL

RD7/PSP7 30 |1/0 ST/TTL
PORTE es un puerto 1/0

REO/RD/ANS5 8 1/0 ST/TTL |bidireccional
REO: puede ser control de
lectura para el puerto esclavo

RE1/WR/AN 9 1/0 ST/TTL |paralelo o entrada analdgica 5
RE1: puede ser escritura de
control para el puerto paralelo

RE2/CS/ANT7 10 |1/0 ST/TTL |esclavo o entrada analdgica 6
RE2: puede ser el selector de
control para el puerto paralelo
esclavo o la entrada analdgica
7.

Vss 12. |P - Referencia de tierra para los

31 pines logicos y de 1/0
Vdd 11. |P - Fuente positiva para los pines
32 l6gicos y de I/0

NC

No estd conectado internamente




ANEXO C SENSORES

DETECTOR INFRARROJO PASIVO CON UN MECANISMO DE
ANTI-ACTIVACION POR ANIMALES DOMESTICOS

12¥DC
oy

Relay C
Relay NC

AN LED

g ¢ | Indicator

PIR Sensor

FIGURA 4A. SENSOR DE MOVIMIENTO, TOMADA DE CATALOGO DSC

El modelo LC-100-PI combina efectivamente un alto desempefio
con un precio competitivo. ldeal para uso residencial, el detector
tiene andlisis inteligente de sefiales para asegurar una deteccion
confiable y cuenta con un mecanismo de anti-activacién por
animales domésticos de hasta 25 kg (55 libras) y un disefio esbelto
gue combina muy bien con cualquier decoracidn.

* Electronicos de base ASIC avanzados

* Diseno compacto para instalaciones residenciales

* Conteo de pulso variable ajustable

* Ajuste de sensibilidad al infrarrojo pasivo (PIR)

* No requiere de calibracion de altura para la instalacidn

* Disponible en paquetes de 6 (LC-100-PI1-6PK)

5l

15m

FIGURA 5A. PATRON DE COBERTURA DEL SENSOR DE MOVIMIENTO, TOMADA DE
CATALOGO DSC




Esta serie de sensores de la serie LC posee un sistema de seguridad
para lo inesperado brindando proteccion para cada habitacidn,
esquina y pasillo. EI procesamiento avanzado basado en un circuito
ASIC brinda tanto deteccion superior como rechazo de falsas
alarmas, ayudando a mantener a las personas y objetos seguros. La
tecnologia Quad de imagen lineal brinda un anélisis preciso de las
dimensiones corporales y diferenciacién de fondos y animales
domeésticos.

Sensores magnéticos

Los sensores magnéticos estan destinados a monitorizar la posicidn
de puertas deslizantes, pivotantes, y desmontables de seguridad.

El campo magnético provisto por el iman permanente, activa la
parte sensible del sensor. Este elemento sensible es la ampolla
reed, la sonda a efecto magneto resistencia.
La activacion se traduce por el cambio de estado en ON y OFF

Es importante definir la pareja « sensor + iman » o bien, la
sensibilidad del sensor con respecto al campo magnético.

FIGURA 6 A NONTAJE DE UNSENSOR MAGNETICO, TOMADA DE
WWW.ESPERIA.ES/MODULOS

Sensores de vibracion

Detectan a una persona a través de la vibracion. Muchas alarmas de
autos tienen esta caracteristica para poder alertar a sus duefios de
que alguien ha golpeado sus autos.

Tienen wuna caracteristica “cambio de estado” es decir, los
contactos pueden ser abiertos o cerrados en cualquier posicién,
pero dependiendo del movimiento o vibracidn
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