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CAPITULO |
INTRODUCCION

1.1 Antecedentes

Vivimos en un entorno sensorial del que podemos recabar datos e informacion valiosa.
Desde siempre la humanidad ha buscado formas creativas de simplificar su vida y en el
transcurrir del tiempo los logros tecnoldgicos han permitido que muchos de estos suefios
hoy sean una realidad. Con el paso de los afios nuevas tecnologias han sido disefiadas
para permitir un control éptimo de diferentes aspectos en nuestra vida cotidiana, es asi
gue hoy en dia disponemos de herramientas como la domética, los microcontroladores y

los sistemas Web para satisfacer varias de nuestras necesidades.

El objetivo del ser humano de poder mantener control sobre su vivienda tanto en el
aspecto de la seguridad como en el de manejo inteligente de sus espacios hoy en dia es

una realidad.

Es asi que se puede sefialar que la domética es una serie de sistemas tecnoldgicos que
aportan diferentes servicios al hogar, estos servicios pueden ser de seguridad, bienestar,
comunicacion, de gestion energética. etc. La domoética esta integrada por redes de
comunicacion tanto interiores como exteriores ya sea de forma inalambrica o alambrada.
Esta no solo va dirigida a las viviendas, sino también a los comercios, edificios, granjas.

etc.

De una manera general, un sistema domético dispone de una red de comunicacion y
dialogo que permite la interconexién de una serie de equipos a fin de obtener informacion
sobre el entorno doméstico y, basandose en ésta, realizar determinadas acciones sobre

dicho entorno.



Los elementos de campo (detectores, sensores, captadores, etc.), transmiten las sefiales
a una unidad central inteligente que tratara y elaborard la informacion recibida. En funcién
de dicha informacién y de una determinada programacion, la unidad central actia sobre
determinados circuitos de potencia relacionados con las sefiales recogidas por los

elementos de campo correspondientes.

La domdtica se ha implantado desde hace décadas, pero, desde que se creé el Internet
este ha tomado un giro controversial, los modelos tecnolégicos relacionados a este han
progresado y forman parte del futuro de la domdtica. Las tecnologias inalambricas WiFi y
las redes de Internet, se han constituido como las tecnologias del entorno digital que
evolucionaran, y sobre las cuales la domdética deberia mantenerse para poder aumentar el

uso de las tecnologias en los hogares.

Por otro lado un sistema integrado (a veces traducido del inglés como embebido,
empotrado o incrustado) es un sistema informatico de uso especifico construido dentro de
un dispositivo mayor. En un sistema integrado la mayoria de los componentes se

encuentran incluidos en la placa base.

Un sistema embebido es un ordenador mas, que a diferencia de un ordenador personal
(PC) carece de teclado y pantalla en la mayoria de los casos. Dicho de otra manera, un
sistema embebido consiste de una electronica programable especialmente disefiada para

soluciones especificas. Estas soluciones pueden ser:
= Sistemas de telefonia fija o mévil, por ejemplo un Terminal telefénico movil.
»= Automatizacion de procesos de produccion.
= Equipos de instrumentacion industrial.

= Sistema de transporte, desde cintas transportadoras y sistemas robotizados, hasta

vehiculos de transporte de todo tipo.



= Control de electrodomésticos de todo tipo.

El sistema embebido esta especialmente disefiado para la solucién éptima de tareas o
tareas a resolver. Generalmente es una “pieza especializada” instalada en un sistema
anfitrion. A diferencia de un PC, el sistema embebido se dota con los moédulos

estrictamente necesarios para su funcion, de ahi su costo éptimo.

La incorporaciéon de un sistema embebido proporciona un valor afiadido a una aplicacion,
esto es posible gracias a que el sistema proporciona una solucién mas precisa y rapida en

su especialidad.

Es asi que se puede citar que un servidor Web Embebido (incrustado en el circuito del
modulo) es capaz de alojar paginas Web, desde las cuales poder mostrar datos que
pueda gestionar un mddulo de control, gracias al soporte de variables y registros

especiales que permitiran ademas interactuar con dichos datos.

Ademas permite el control de procesos on line a través de la red. Se puede integrar de

forma sencilla en muchos proyectos y aplicaciones que requieran un control remoto.

Con la irrupcién de Internet en el hogar y, en general, las denominadas TIC (Tecnologias
de Informacion y las Comunicaciones), se ha forjado una nueva forma de entender la
aplicacion de tecnologia en la vivienda. Con ello, la tecnologia es algo transparente para
el usuario, el cual no tiene interés técnico sino simplemente de utilidad. El usuario no esta
interesado en la tecnologia sino en resolver su problema. Por ello, se considera que el
paso decisivo para implementar un sistema domoético en una vivienda debe ser la
utilizacién de un servidor Web ademas de microcontroladores para un correcto manejo de

la informacion.



1.2 Objetivos

1.2.1 General

Realizar un estudio de los sistemas Web embebidos y microcontroladores y a partir de
este implementar un sistema de control de seguridad que permita monitorizar una
vivienda a través de Internet permitiendo al usuario estar informado en todo momento de

los eventos que sucedan en su hogar y poder actuar en consecuencia a los mismos.

1.2.2 Especificos

» Estudiar el funcionamiento de los servidores Web embebidos y su utilidad para un

sistema de control domético.

» Investigar la familia de microcontroladores para determinar la mejor alternativa

para establecer un 6ptimo intercambio de datos.

» Establecer la relacién que puede existir entre los microcontroladores, el Internet y

las herramientas de control domético.

» Disefiar un sistema de control domoético que permita una interaccion bidireccional

entre el usuario y su hogar desde cualquier lugar.

* Implementar un sistema de monitoreo en una vivienda que permita sensar una

zona determinada detectar la presencia de intrusos.



1.3 Justificacion
La domdtica se encarga de gestionar principalmente los siguientes cuatro aspectos del
hogar:

* Energia eléctrica: En este campo, la domética se encarga de gestionar el
consumo de energia, mediante temporizadores, relojes programadores,

termostatos, etc.

» Confort: La domdtica proporciona una serie de comodidades, como pueden ser el

control automatico de los servicios de:
o Calefaccion
0 Agua caliente
o Refrigeracion
o lluminacion

y la gestion de elementos como accesos, persianas, toldos, ventanas, riego

automatico, etc.

e Seguridad: La seguridad que proporciona un sistema domoético es mas amplia
gue la que nos puede proporcionar cualquier otro sistema, pues integra tres
campos de la seguridad que normalmente estan controlados por sistemas

distintos:

o0 Seguridad de los bienes: Gestién del control de acceso y control de

presencia, asi como la simulacion de presencia.

0 Seguridad de las personas: Especialmente, para las personas mayores y

los enfermos. Mediante el nodo telefénico, se puede tener acceso



(mediante un pulsador radiofrecuencia que se lleve encima, por ejemplo) a

los servicios de Policia, etc.

o0 Incidentes y averias: Mediante sensores, se pueden detectar los incendios
y las fugas de gas y agua, y, mediante el nodo telefénico, desviar la alarma

hacia los bomberos, por ejemplo.

o También se pueden detectar averias en los accesos, en los ascensores,

etc.

e Comunicaciones: La domotica tiene una caracteristica fundamental, que es la
integracion de sistemas, por eso hay nodos que interconectan la red domotica con

diferentes dispositivos, como la red telefénica, el video portero, etc.

Como informaciéon adicional se puede citar que un servidor Web permite, entre otras
cosas, conectar un microcontrolador a una red Ethernet, como Internet, e intercambiar
datos. Este servidor Web integrado permite el control de un conjunto de dispositivos

desde una red de area local o Internet.

El sistema que se propone desarrollar, se creara en primer lugar con la finalidad de ser
una herramienta de seguridad. El objetivo principal de esta herramienta es el de
desarrollar un sistema que dé al usuario la posibilidad de estar informado en todo
momento de lo que sucede en su vivienda y poder reprogramar la configuracién o actuar

directamente sobre los dispositivos de una manera rapida y sencilla.

Con la informacion antes mencionada, se puede decir que nos encontramos en un
momento en el que las tecnologias evolucionan a un ritmo excesivamente rapido y los

modelos de aplicaciones deben cambiar al mismo ritmo, es por eso que se plantea el



desarrollo de un sistema de control domético para viviendas que estara controlado via

Internet (Figura 1).

[

RED ETHERNET

SERVIDOR WEB

EMBEBIDO

MODULO CONTROLADOR

VIVIENDA

Figura 1: Diagrama del sistema de control domético



CAPITULO Il
ESTUDIO DE LA DOMOTICA

2.1 INTRODUCCION A LA DOMOTICA

El concepto de automatizacién tiene muchos afios de existencia como tal, desde que a un
estudiante se le ocurri6 conectar dos cables eléctricos a las manecillas de un reloj
despertador, para que poco tiempo después, y movidos por dichas manecillas, los cables
cerraran un circuito formado por una pila y una lampara. Ese pudo ser el momento en que
naci6 la idea de temporizar una funcion eléctrica. Mas adelante se fueron perfeccionando
los sistemas, primitivos al principio y mucho mas sofisticados mas tarde, hasta llegar al
momento actual donde fundamentalmente las industrias basan gran cantidad de fases de
produccién en distintos tipos de elementos automaticos o temporizados, desde el sonido
de la sirena de entrada de los trabajadores, hasta el precalentamiento de hornos para que
cuando lleguen los distintos operarios encuentren sus puestos de trabajo en condiciones
Optimas.

La idea de la moderna automatizacién del hogar para proporcionar a los usuarios mayor
comodidad, ahorro de energia y, por supuesto, dinero, tiene pocos afios, y fue
desarrollada y patentada por una empresa escocesa utilizando un novedoso sistema de
transmision de sefiales a través de la red eléctrica. Mas tarde se fue perfeccionando dicha
idea y se utilizaron una serie de emisores que se enchufaban en una parte de la red
eléctrica y que eran capaces de emitir una sefial que circulaba a través de ella. A su vez,
otra serie de receptores, que igualmente iban enchufados en otra parte de la red, eran los
encargados de recibir dicha sefial y de transformarla en una accion, por ejemplo activar

un relé o contacto eléctrico.



Los avances tecnoldgicos que se vienen realizando en las areas de telecomunicacion,
informatica y electrénica han propiciado el desarrollo de productos y sistemas para el
control y la supervision de los equipamientos de viviendas y edificios, permitiendo a su

vez una mayor comunicacion bidireccional entre los usuarios y sus viviendas o edificios.

Hasta hace poco el usuario de una instalacién eléctrica podia contentarse con iluminarse,
calentarse y muy poco mas. El trabajo del electricista consistia en proteger las lineas y las

personas contra riesgos eléctricos.

Después han aparecido productos y funciones que nos proporcionan confort, los
fabricantes de material eléctrico han desarrollado una serie de productos que nos
permiten programar la calefaccién, regular la temperatura ambiental, TV por cable,

satélite, Internet.

La instalacion se ha vuelto mas compleja, los cables se suman a los cables, una

modificacién en la utilizacion de los locales se traduce en largas y costosas operaciones.

Es asi que la tecnologia ha avanzado tan rapidamente que hoy en dia se tiene a
disposicién la posibilidad de automatizar una vivienda de tal forma que se obtenga

mayores beneficios.

Las posibilidades que ofrece la domotica e una vivienda son innumerables, estando su

limitacion en las necesidades e imaginacion de cada usuario.

El término Domdética viene del latin “domus” que significa casa y de la palabra
“automatica”, por lo tanto la Domotica se refiere a una casa automatica o como se le ha
llamado mas cominmente una casa inteligente. En inglés a la Domoética se la conoce mas
como “home networking”o “smart home”. Una casa inteligente es aquella cuyos elementos
o dispositivos estan integrados y automatizados a través de una red (principalmente

Internet) y que a través de otro dispositivo remoto o inclusive interno se puede modificar



sus estados o los mismos dispositivos estan disefiados para realizar ciertas acciones

cuando han detectado cambios en su propio ambiente.

La enciclopedia Larousse definia en 1988 el término Domética como: “el concepto de
vivienda que integra todos los automatismos en materia de seguridad, gestion de la
energia, comunicaciones, etc.”. Una definicibn mas técnica del concepto seria: “conjunto
de servicios del a vivienda garantizado por sistemas que realizan varias funciones, los
cuales pueden estar conectados entre si y a redes interiores y exteriores de
comunicacion. Gracias a ello se obtiene un notable ahorro de energia, una eficaz gestién
técnica de la vivienda, una buena comunicacion con el exterior y un alto nivel de

seguridad”.

Para que un sistema pueda ser considerado “inteligente” ha de incorporar elementos o
sistemas basados en las Nuevas Tecnologias de la Informacion (NTI) que van surgiendo
dia a dia. El uso de las NTI en una casa genera nuevas aplicaciones y tendencias
basadas en la capacidad de proceso de informacién y en la integracion y comunicacion

entre los equipos e instalaciones.

La definicibn de casa domotica o inteligente presenta multiples versiones en diferentes
paises e idiomas, pero los términos mas utilizados son: “casa inteligente” (smart house),
automatizacion de viviendas (home automation), domética (domotique), sistemas

domésticos (home system), entre otros.

De manera general, un sistema domadtico dispondra de una red de comunicacién y
didlogo, que permite la interconexion de una serie de equipos a fin de obtener informacién
sobre el entorno doméstico y, basandose en ésta, realizar unas determinadas acciones
sobre dicho entorno. El funcionamiento de una casa inteligente consistira a grandes

rasgos de lo siguiente: los elementos de campo (detectores, sensores, captadores, etc.),



transmitiran sefiales a una unidad central inteligente que tratara y elaborara la informacién
recibida. En funcién de dicha informacion y de una determinada programacion, la unidad
central actuara sobre determinados circuitos de potencia relacionados con las sefales

recogidas por los elementos de campo correspondientes.

Tharmostat Washer
xDSL I::I:' Dryer
Power Line
3
Phone
Phone Wire

Cable

h | &
. “'l RG-S Coaxial Cable

Figura 2: Esquema de una casa conectada en red.

La figura 2 muestra el esquema de un sistema domético o en este caso de una casa. A
continuacién se detallan las diferentes definiciones que ha ido tomando el término

Domética en los Gltimos afios:

1. La nueva tecnologia de los automatismos de maniobra, gestién y control de los
diversos aparatos de una vivienda, que permiten aumentar el confort del usuario,
su seguridad y el ahorro en el consumo energeético.

2. Un conjunto de servicios en las viviendas, asegurados por sistemas que realizan
varias funciones, pudiendo estar conectados, entre ellos, y a redes internas y

externas de comunicacion.



3. Lainformatica aplicada a la vivienda. Agrupa el conjunto de sistemas de seguridad
y la regulacién de las tareas domésticas designadas a facilitar la vida cotidiana

automatizando sus operaciones y funciones.

Una caracteristica de las casas inteligentes es que deben tener la flexibilidad para asumir

modificaciones de manera conveniente y econémica.

Desde el punto de vista computacional, una Casa Inteligente sugiere la presencia de
sistemas basados en técnicas de inteligencia artificial, programados, sistemas

distribuidos, capaces de:

» Tomar las decisiones necesarias en un caso de emergencia.

» Predecir y auto diagnosticar las fallas que ocurran dentro de la casa.

« Tomar las acciones adecuadas para resolver dichas fallas en el momento
adecuado.

* Monitorear y controlar las actividades y el funcionamiento de las instalaciones de

la casa.

Para que esto sea entendible la figura 3 muestra las conexiones dentro de una casa para

conocer sus ubicaciones y la forma de comunicacion.

Fimy

Figura 3: Vista de conexién para domotica ejemplifi ~ cada en una casa



En la actualidad, existen multitud de sistemas diferentes de transmision de sefiales via red
eléctrica (incluso internet), y por lo tanto hay gran cantidad de empresas dedicadas a esta

actividad, tanto en el ambito industrial como en el doméstico.

A muchos siempre les ha gustado ver cémo en las peliculas el protagonista, al llegar a su
lujosa mansién, y con el simple gesto de apretar un botdn, se encendian las luces al nivel
adecuado, se activaba el equipo de musica, etc. Todo esto no es mas que

AUTOMATIZACION DEL HOGAR.

El avance tecnolégico en los procesos de fabricaciéon y la entrada en el mercado de
mejores, mas rapidos, eficientes, econdmicos y sobre todo mas pequefios componentes
electrénicos, ha permitido que dichos elementos (emisores y receptores), al ser mucho
mas livianos, discretos y atractivos, tengan gran demanda por parte del publico. De
hecho, fue desde el momento de la miniaturizacion de dichos elementos cuando se ha
experimentado un importante aumento de consumo del concepto de automatizacién

doméstica.

Desde hace algunos afios se habla de la "vivienda inteligente", asociandose a pisos de
gran lujo. Actualmente hay soluciones econémicas al alcance de cualquiera, tomando
como base un autémata programable y un PC como complemento. Con este

equipamiento se pueden automatizar todo tipo de viviendas y locales.

2.2 CARACTERISTICAS DE UN SISTEMA DOMOTICO

De manera general, un sistema domotico dispondra de una red de comunicacién y didlogo

gue permita la interconexion de una serie de equipos a fin de obtener informacién sobre el



entorno doméstico y, basandose en ésta, realizar unas determinadas acciones sobre

dicho entorno. Por ello las caracteristicas fundamentales de este sistema son:

» Control remoto desde dentro de la vivienda: Tal posibilidad se consigue mediante

un esquema de comunicacion entre los distintos equipos que forman parte del
hogar.
La consecuencia mas inmediata de lo anterior consiste en una reduccién
considerable de la necesidad de moverse dentro de la vivienda, lo que puede
resultar particularmente importante en el caso de personas de la tercera edad o
minusvalidos.

» Control remoto desde fuera de la vivienda: Presupone un cambio en los horarios
en los que se realizan las tareas domésticas y permite al usuario un mejor
aprovechamiento de su tiempo. En la actualidad ya existen numerosos
electrodomésticos que incorporan esta faceta; por ejemplo la lavadora Margherita
2000 de la firma Ariston Digital que se puede manejar a través de Internet.

* Progamabilidad: Permite que los sistemas se puedan programar ya sea para que
realicen ciertas funciones con soélo tocar un botén o bien que las lleven a cabo en
funcion de otras condiciones del entorno (hora, temperatura interior o exterior, etc.)

e Acceso a servicios externos: Aqui podemos incluir servicios como el telebanco o la
telecompra y por supuesto el teletrabajo, siendo que este Ultimo ha sido uno de los

principales motivos de la aplicacion de las nuevas tecnologias a la vivienda.
Ademas de estas caracteristicas, se pueden mencionar las que siguen:

 INTEGRACION: Todo sistema funciona bajo el control de una computadora. De
esta manera, los usuarios no tienen que estar pendientes de los diversos equipos
autbnomos, con su propia programacion, indicadores situados en diferentes

lugares, dificultades de interconexién entre equipos de distintos fabricantes, etc.



INTERRELACION: Una de las principales caracteristicas que debe ofrecer un
sistema domotico es la capacidad para relacionar diferentes elementos y obtener
una gran versatilidad y variedad en la toma de decisiones. Asi, por ejemplo, es
sencillo relacionar el funcionamiento del aire acondicionado con el de otros
electrodomésticos, con la apertura de ventanas, o con que la vivienda esté
ocupada o vacia, etc.

FACILIDAD DE USO: Con una sola mirada a la pantalla de la computadora, el
usuario esta completamente informado del estado de su casa. Y si desea modificar
algo, solo necesitara pulsar un reducido numero de teclas. Asi, por ejemplo, la
simple observacion de la pantalla nos dira si tenemos correo pendiente de recoger
en el buzon, las temperaturas dentro y fuera de la vivienda, si esta conectado el
aire acondicionado, cuando se ha regado el jardin por Ultima vez, si la tierra esta
himeda, si hay alguien en las proximidades de la vivienda, etc.

CONTROL REMOTO: Las mismas posibilidades de supervision y control
disponibles localmente (excepto sonido y musica ambiental) pueden obtenerse
mediante conexion telefonica desde otra computadora en cualquier lugar del
mundo. De gran utilidad sera en el caso de personas que viajan frecuentemente, o
cuando se trate de residencias de fin de semana, etc.

FIABILIDAD: Las computadoras actuales son maquinas muy potentes, rapidas y
fiables. Si afiadimos la utilizacion de un Sistema de Alimentacion Ininterrumpida,
ventilacién forzada de CPU, bateria de gran capacidad que alimente periféricos,
apagado automatico de pantalla, etc. Se debe disponer de una plataforma ideal
para aplicaciones domaticas capaces de funcionar muchos afios sin problemas.
ACTUALIZACION: La puesta al dia del sistema es muy sencilla. Al aparecer

nuevas versiones y mejoras s6lo es preciso cargar el nuevo programa en su



equipo. Toda la logica de funcionamiento se encuentra en el software y no en los
equipos instalados. De este modo, cualquier instalacion existente puede

beneficiarse de las nuevas versiones, sin ningun tipo de modificacion.
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Figura 4: Componentes de la infraestructuraenunh  ogar domotico

2.3 FUNCIONES DEL SISTEMA DOMOTICO

A. Gestion de la confortabilidad:
Esta gestidén se consigue mediante el control de la iluminacién y la temperatura. Algunas

aplicaciones serian:

o Accionamiento automatico de ventanas, persianas y toldos (con sensores

crepusculares y de viento).



o0 Recepcion de mensajes de mal funcionamiento de aparatos, del videoportero
automatico, etc. a la pantalla del televisor, el monitor de un PC u otro monitor de la
casa.

o Distribucién de sefales de audio y video para las habitaciones (desde cualquier
habitacion se puede controlar el televisor, el video, el equipo de musica, etc.).

o Accionamiento automético de electrodomésticos.

o Posibilidad de dar un conjunto de 6rdenes programadas instantaneamente, por
ejemplo, para activar el programa de vacaciones.

o Accionamiento especial de aparatos para personas con minusvalias fisicas.

o0 Centralizacion de la informacién sobre el estado del edificio en paneles o
monitores.

o Activacion del riego automatico en funcién de la humedad, la lluvia y el viento.

0 Unidades de gobierno activadas por voz.

A parte de los sensores, presentes en cualquier operacidon automatizada, existen
elementos orientados a mejorar el confort llamados comandamientos remotos y
temporizadores. EI comandamiento mas comun es el de infrarrojos, con una capacidad
muy limitada (5-20m). Con mas capacidad estan los comandamientos por radiofrecuencia.
Las nuevas tecnologias de la informacién permiten la posibilidad del control remoto a

través de modem telefénico, que se puede dirigir con una llamada o desde internet.

La incorporacion de temporizadores horarios permite la generacién de Ordenes de
actuacion a receptores como puntos de luz, calefaccion, riego, simulacion de presencia,

etc.

B. Gestion de la seguridad:

Esta gestion se consigue mediante distintos sistemas:



o Sistemas de alarmas técnicas que se disparan cuando un parametro sale de un
valor determinado. Sirven para detectar incendios, inundaciones, fugas de gas,
etc. En caso de un escape el sistema provoca el cerramiento de las valvulas de
paso.

0 Sistemas antirrobo orientado no solo a impedir que entren personas al edificio 0 a
la vivienda, sino a disuadirlos de sus intentos. Mediante la colocacién de
detectores de presencia se pueden detectar movimientos y también el calor de los
cuerpos. La simulacién de presencia consiste en el alumbrado y apagado de las
luces aleatoriamente y temporizada para dar la impresion de que hay gente en el
edificio.

o Control de accesos que restringen la entrada y salida de personas en un edificio,
permiten su identificacién o bien indican la existencia de objetos no permitidos con
detectores de metales y barreras de infrarrojos.

o Alarmas médicas que permiten realizar una consulta médica desde casa, via
maodem o en forma de colgantes o llaveros con pulsadores que permiten el aviso a

familiares o a los teléfonos adecuados.

C. Gestion de la energia:

Esta gestion se consigue mediante:

0 Regulacién para mantener una magnitud dentro de valores fijados.

o Programacion de los valores en funcion del tiempo.

o0 Optimizacién realizando un disefio a partir de todas las variables y condiciones
para asegurar el costo minimo del usuario.

o Desconexion para detener un aparato en el caso de que su funcionamiento resulte

un costo superior al adecuado.



0 Seguridad, el sistema interviene en caso de peligro de sobrecarga de equipos.

2.4 DESCRIPCION DE LOS SISTEMAS DOMOTICOS

e ILUMINACION

La forma de encender y apagar la iluminacién de la vivienda puede ser automatizada y
controlada de formas complementarias al control tradicional a través del interruptor
clasico. Se puede en esta manera conseguir un incremento del confort y ahorro
energético. A continuacion se indican las principales funciones de control domético de la
iluminacion.

La iluminacion puede ser regulada en funcion del nivel de luminosidad del ambiente,
evitando su encendido innecesario o adaptandola a las necesidades del usuario. La
activacion de ésta se realiza siempre y cuando el nivel de luminosidad pasa un
determinado umbral, ajustable por parte del usuario. Esto garantiza un nivel de
iluminaciéon minima, que puede ser esencialmente (til para por ejemplo un pasillo o la

iluminacién exterior.

La iluminacion puede ser activada en funcion de la presencia de personas en la estancia.
Se activa la iluminaciéon cuando un sensor detecta presencia. Esto garantiza una buena
iluminacion para por ejemplo zonas de paso como pasillos. Asegura que las luces no se

gueden encendidas en habitaciones cuando no hace falta.

Activacion de la iluminacién segun otros eventos, por ejemplo al pulsar el mando a
distancia del garaje la iluminacion exterior de acceso y el del garaje se puede encender

por un tiempo limitado para poder tener un acceso seguro y confortable. O si salta la



alarma de seguridad en el exterior de la vivienda se puede encender toda la iluminacién

exterior.

El encendido o apagado de una luminaria puede temporizarse a voluntad del usuario,
permitiendo su actuacion al cabo de determinado tiempo. Su uso puede ser variado,
estando sujeto a las necesidades y deseos del usuario. Por ejemplo que se encienda la
luz de forma graduada del dormitorio a cierta hora de la mafiana, o que se apague toda la

iluminacion del jardin a cierta hora por la noche.

La iluminacion también puede realizarse a través de mandos a distancia, con
independencia del tradicional mecanismo de mando eléctrico. Un mismo mando a
distancia puede controlar distintas luminarias a la vez que otras funciones del hogar

digital.

Es preciso indicar que un sistema domaético deberia garantizar siempre la posibilidad de
encender y apagar la iluminacion de forma tradicional, es decir, de forma voluntaria y

manual mediante interruptores tradicionales por parte del usuario.

e CLIMATIZACION

La forma mas basica de controlar la climatizacion de una vivienda es la conexién o
desconexién de todo el sistema de climatizacion. Se puede realizar esto segun una
programacion horaria, segun presencia de personas en el hogar o de forma manual. Con
estos modos de funcionamiento el sistema sélo garantiza el establecimiento de una
temperatura de consigna Unica para toda la vivienda, de forma parecida a la existencia de
un termostato de ambiente convencional. Sin embargo se puede hacer muchisimo mas

para alcanzar un alto nivel de confort y ahorrar energia.



e ZONIFICACION

Cada zona definida en la vivienda tiene requisitos de uso o condiciones térmicas distintas,
gue hacen conveniente el ser gestionadas de forma independiente. Esta gestién por
zonas puede realizarse siguiendo una misma programacién para cada una de ellas, o bien
ser controlarlas de forma independiente, incrementando, con ello, las posibilidades de uso

y confort para el usuario.

Es importante resaltar que en instalaciones de climatizacion sin zonificacion, algunas
estancias de la vivienda pueden climatizarse por exceso como consecuencia de su
tamafio, orientacion, uso, etc., creando una reduccion del confort para el usuario. Asi
mismo, otras estancias de la vivienda pueden climatizarse por defecto, es decir, sin

alcanzar la temperatura deseada, creando una misma situacion.

Los criterios seguidos para definir una zonificacion de la vivienda pueden ser variados. De

entre los posibles, los mas habituales son los dos siguientes:

* El uso dado a las dependencias, creando lo que se denomina como zona dia (uso
habitual durante el dia como el comedor, el sal6n, etc.) y zona noche
(habitualmente limitada a las habitaciones); y

* La orientacién de la vivienda, considerando los aportes energéticos solares,
creando las dos zonas siguientes: la zona norte (estancias no expuestas a la
radiacion solar) y la zona sur (con incidencia solar).

* Incremento del grado de confort al asegurar la temperatura deseada por el usuario
en cada una de las zonas disponibles. Asociadamente, esta aplicacion permite
también reducir el consumo de energia al incrementar la eficiencia global de la

instalacion. Sélo se climatizan aquellas zonas de la vivienda que son necesarias.



El nimero y tipo de niveles de temperatura mas comunmente utilizados son los

siguientes:

Nivel de temperatura de confort. Es el estado habitual de funcionamiento de la
climatizacién, que se da, por lo general, cuando los usuarios se encuentran en la
vivienda (por ejemplo, una temperatura de consigna de 21°C para calefaccion).
Nivel de temperatura de economia. Estado de funcionamiento que se da cuando, o
bien los usuarios salen de casa por un corto periodo de tiempo, o bien durante
aguellos periodos en los cuales no se requiere un nivel de temperatura tan
elevado (si se considera la calefaccién) o tan bajo (si se considera el aire
acondicionado). Un ejemplo de ello seria el uso de calefaccién durante la noche al
acostarse, con una temperatura de economia, por ejemplo, 18°C).

Nivel de temperatura antihelada. Con el objeto de evitar que el agua contenida en
las conducciones de agua de la vivienda se hiele en invierno y produzca roturas en
las mismas, el sistema de calefaccién se puede poner en marcha para alcanzar
una temperatura minima establecida por el sistema (por ejemplo, una temperatura

de 5°C).

Los beneficios son el aumento del confort doméstico y optimizaciéon del consumo

energético al asegurar que solamente se mantiene la temperatura necesaria durante un

periodo concreto. Con el nivel antihelada se evita, ademas, la rotura de conducciones de

agua por el efecto de la temperatura.

DEROGACION DE NIVELES DE TEMPERATURA

El sistema domotico gestiona el funcionamiento de la climatizacion siguiendo el programa

introducido en el sistema domatico, es decir, acorde con el perfil de temperatura. Este



seguimiento supone un determinado nimero de cambios entre los niveles de confort y
economia. Sin embargo, el usuario puede modificar en cualquier momento el nivel de
temperatura existente (de confort a economia, o viceversa), por diversos motivos,
forzando un cambio puntual en el perfil de temperatura. A este cambio puntual se le

conoce como derogar el nivel de temperatura existente.

Es preciso indicar que este cambio puntual no afecta al desarrollo del perfil de
temperatura ni lo modifica. El sistema domotico seguira el perfil de temperatura una vez

se restablezca el nivel programado.

« PUERTAS Y VENTANAS

En el caso de tener Puertas y Ventanas motorizadas estas pueden ser integradas con el

sistema de domética.

Un area de aplicacion principal es para gente con discapacidades fisicas. La
automatizacién puede ayudar al usuario tanto abrir como cerrar las puertas y ventanas a
través del sistema de domética. Cada puerta o ventana puede ser controlado de forma

individual y por zonas.

Ademas las puertas de acceso a la finca, al garaje, etc. pueden ser abiertos por el sistema
integrado de domética en combinacién de otras actuaciones como el encendido de la

iluminacién o como consecuencia de la desconexién del sistema de seguridad, etc.

Las puertas y ventanas pueden ser controladas para temas climatolégicos. Es decir se
pueden abrir y cerrar para crear corrientes de aire para la ventilacion natural. Las puertas

y ventanas también pueden ser programadas para ser controladas de forma automatica



para el tema de seguridad si se detecta fuego, humo o gas, es decir cerrarse o abrirse

automaticamente.

Pero no solo pueden ser controlados los motores para abrir y cerrar las ventanas y
puertas. También pueden ser controladas las cerraduras, con cerraduras electronicas se

puede abrir y cerrar cerraduras de forma local y remota a través del sistema de domética.

« PERSIANAS Y TOLDOS

En el caso de tener persianas y toldos motorizados hay varias formas de controlar estos a

través de los sistemas de domética.

Las persianas y toldos pueden ser controlados segun la temperatura interior o la situacion
climatolégica del exterior. Es decir si se quiere que entre el sol y la luz para calentar el
interior de la vivienda a través de las ventanas, las persianas pueden de forma automatica
abrirse segln una programacion horaria 0 segun los datos de sensores de luz. En la
misma manera se puede asegurar que estén bajadas para que la luz solar no dafe el
interior. También sensores de lluvia y viento pueden obligar a los toldos a recogerse para

gue no sean dafiados.

Las persianas pueden ser controladas de forma automatica segun una programacion
horaria 0 un escenario por el tema del confort y el ahorro energético, para minimizar el
uso de la iluminacion artificial. Pueden por ejemplo subirse de forma automatica por la
mafana y bajarse por la noche para temas de confort o por el tema de seguridad. En la
misma manera pueden tener una actuacion programada para el tema de la seguridad si

se detecta por ejemplo humo, fuego, gas o una intrusion.



« APARATOS

Hay muchos sistemas y aparatos dentro y en el exterior de la vivienda que pueden ser
controlados por el sistema de domotica. Cafeteras, radios, y otros aparatos que se
encienden simplemente activando la alimentacion sueles ser integrados con facilidad y
pueden para muchos usuarios ser practicos y curiosos. Esto se puede realizar segin una
programacion horaria, para simular presencia, para escenarios o segun se disparan otros

eventos.

« RIEGO

El riego automatico es una aplicacion muy utilizada por la gente que vive en viviendas
unifamiliares. Este puede ser gestionado por un controlador que normalmente se limita a
regar segln la programacion horaria. Pero el riego puede ser mas desarrollado y
avanzado que eso. Puede ser activado de forma automatica segin programacion horaria,
pero también segun la humedad en el césped, el dia de la semana o cualquier otro valor.
Ademas si el riego esta integrado en el sistema de domética tele controlada, se puede
controlar el mismo de forma remota o segln otros eventos como incendios o robos.
Ademas existe la posibilidad de realizar actualizaciones puntuales y personalizados por

ejemplo regar por la tarde, en vez de por la noche, etc.

« ELECTRODOMESTICOS

Una forma bésica para controlar algunos electrodomésticos (como la lavadora, el
lavaplatos, el horno, o el aire acondicionado) es a través de la conexién y desconexion de

la alimentacion eléctrica. Esto podria servir con electrodomésticos mas antiguos donde la



interrupcion de la alimentacion simplemente significaba que se paraba el programa actual
y al volver a conectar la alimentacion se ponian en marcha otra vez. Esta actuacion puede
hacer la mayoria de los sistemas domaéticos pero no siempre es muy aconsejable debido
a que por un lado no es bueno conectar y desconectar la alimentacion de un
electrodoméstico. Por otro lado ya no es seguro que un electrodoméstico moderno se
vuelva a poner en marcha en el estado en que se encontraba al ser desconectado. Para
las calderas de calefaccion y sistemas de aire acondicionado es mejor controlar la entrada
del termostato para su activacién / desactivacion. Aire acondicionados tipo split se suelen
poder controlar a través de sefiales de infrarrojo. Aparatos como hornos y lavadoras ya
vienen con sistemas avanzadas para poder realizar la programacion directamente en

ellas.

Algunos modernos electrodomésticos domaéticos empiezan ya a ser controlables a través
de un sistema mas amplio. En esos tipos de electrodomésticos no solo suele ser posible
controlar el encendido y apagado de forma remota o automatica, sino también permiten
funciones como avisos remotos de un malfuncionamiento, como una puerta abierta del
frigorifico, o un filtro sucio; telegestién para poder diagnosticar de forma remota un

malfuncionamiento de un aparato o cargar de forma remota un nuevo software.

o SEGURIDAD

0 INCENDIO: Los detectores pueden ser de humo, temperatura o manuales,
ubicados en hall, oficinas, escaleras, cocheras, depésitos, etc. En caso de
incendio el sistema avisara con mensajes en pantalla, en el teclado alfanumérico y
con sirenas en las escaleras de los pisos. También podra llamar a una cantidad de
nameros que pueden ser del personal, bomberos, policia, etc.

0o ANTIRROBO: Al ser un sistema integrador de distintas clases de sensores y

dispositivos, los sistemas inteligentes tienen la ventaja de poder programar a la



misma unidad para distintas funciones, como por ejemplo para encender una luz o
una alarma de intrusos. Por lo tanto, la misma instalacion que se uso para la

automatizacioén de la luminaria ahora sirve para la de seguridad y viceversa.

El teclado alfanumérico sirve para ingresar el codigo de armado o la exclusién/inclusion
de zonas, etc. Se pueden colocar: switch para la apertura y comprobacion del estado de
las puertas, detector de vidrio roto, sensor de movimiento o cualquier detector comercial
de cualquier tipo, asi como sirenas, etc. Todos los dispositivos se visualizaran en un plano

para saber su estado.
SERVICIOS DE SEGURIDAD:

o Detectores de presencia

o Circuitos cerrados de televisién

o Comprobacién del estado de las puertas.

o Vigilancia perimetral y periférica

o Control y bloqueo de accesos

o Proteccidn anti-intrusos

o Control/comprobacién de rondas de vigilancia
o Deteccién de incendios (humo y fuego)

o Deteccién de escapes o fugas de gas

o Evacuacion automética de humo

0 Senfalizacién y megafonia de emergencia

0 Telefonia de emergencia (interna o externa)

o Conexioén con las fuerzas del orden, bomberos u otras



2.5 VENTAJAS Y DESVENTAJAS DE LA DOMOTICA

2.5.1 VENTAJAS:

Luego de analizar los sistemas domoticos se puede llegar a la conclusion de que se
pueden obtener ventajas desde dos puntos de vista distintos como se muestra a

continuacion.

0 Desde el punto de vista del Usuario:

Mejora el confort
fisico y psiquico

Colabora en el

Para el usuario )
cuidado de la salud

Permite el control y
el gerenciamiento
del inmueble

Mejora la calidad de

vida

Favorece en una
mayor seguridad de
bienes y personas

Facilita la
comunicacion
interna y externa

Figura 5: Diagrama de ventajas



0 Desde el punto de vista econémico:
La Productividad, ya sea del edificio como de las personas.

La rentabilidad, comprendido como el recupero de la inversion y los ahorros que se

generan en las distintas areas.

Administracion del consumo
energético.

Economia de mano de obra.
Mantenimiento preventivo

Control y gerenciamiento de los
consumos

Optimizacién del nivel luminico.
Mejor calidad de aire.
Productividad Confort Temperatura adecuada.

Adaptable a las distintas
necesidades.

Del usuario y

del edificio Facilidad de tratamiento de

informacion.

Confiabilidad en las

Comunicacion comunicaciones.

Acceso a bases de datos y
servicios de informacion.

Control de las instalaciones y
equipos.

. Control de accesos, incendios e
Segundad intrusion.

Deteccidn de gases nocivos.

Anuncio de asalto, etc.

Figura 6: Diagrama de ventajas



Economia de energia,
economia de equipos,
economia de
manteniminento

Gestion técnica

Gestion administrativa Economia de personal

Rentabilidad del edificio

Economiaen la
Flexibilidad adaptacion a las nuevas
necesidades

Comunicacion Economia de tiempo

Figura 7: Diagrama de ventajas

2.5.2 DESVENTAJAS:

Se podria decir que las desventajas son realmente pocas con respecto a las ventajas pero

se pueden mencionar las siguientes:

» El precio aln es demasiado alto.

« Al ser relativamente nueva durante su aplicacion se pueden experimentar fallos en
los sistemas, etc.

* Se puede producir el aislamiento del usuario.

e Se puede dar un entorpecimiento del usuario, dependiendo del grado de

automatizacion del sistema.



CAPITULO Il

ESTUDIO DE LOS SERVIDORES WEB EMBEBIDOS Y
MICROCONTROLADORES.

3.1 MICROCONTROLADORES

Los microcontroladores estan conquistando el mundo. Estan presentes en el trabajo, en la
casa y en la vida en general. Se pueden encontrar controlando el funcionamiento de los
ratones y teclados de los computadores, en los teléfonos, en los hornos microondas y los
televisores del hogar. Pero la invasién acaba de comenzar y el nacimiento del siglo XXI
sera testigo de la conquista masiva de estos diminutos computadores, que gobernaran la

mayor parte de los aparatos que fabricaran y usaran los humanos.
3.1.1 CONTROLADOR Y MICROCONTROLADOR:

Recibe el nombre de controlador el dispositivo que se emplea para el gobierno de uno o
varios procesos. Por ejemplo, el controlador que regula el funcionamiento de un horno
dispone de un sensor que mide constantemente su temperatura interna y, cuando
traspasa los limites prefijados, genera las sefiales adecuadas que accionan los efectores

gue intentan llevar el valor de la temperatura dentro del rango estipulado.

Aunque el concepto de controlador ha permanecido invariable a través del tiempo, su
implementacion fisica ha variado frecuentemente. Hace tres décadas, los controladores
se construian exclusivamente con componentes de légica discreta, posteriormente se
emplearon los microprocesadores, que se rodeaban con chips de memoria y E/S sobre
una tarjeta de circuito impreso. En la actualidad, todos los elementos del controlador se

han podido incluir en un chip, el cual recibe el nombre de microcontrolador. Realmente



consiste en un sencillo pero completo computador contenido en el corazon (chip) de un

circuito integrado.

Un microcontrolador es un circuito integrado de alta escala de integracién que incorpora la

mayor parte de los elementos que configuran un controlador.
Un microcontrolador dispone normalmente de los siguientes componentes:

» Procesador o UCP (Unidad Central de Proceso).

* Memoria RAM para Contener los datos.

* Memoria para el programa tipo ROM/PROM/EPROM.

» Lineas de E/S para comunicarse con el exterior.

» Diversos médulos para el control de periféricos (temporizadores, Puertas Serie y
Paralelo, CAD: Conversores  Analégico/Digital, CDA: Conversores
Digital/Analdgico, etc.).

» Generador de impulsos de reloj que sincronizan el funcionamiento de todo el

sistema.

Los productos que para su regulacién incorporan un microcontrolador disponen de las

siguientes ventajas:

« Aumento de prestaciones: un mayor control sobre un determinado elemento
representa una mejora considerable en el mismo.

* Aumento de la fiabilidad: al reemplazar el microcontrolador por un elevado nimero
de elementos disminuye el riesgo de averias y se precisan menos ajustes.

» Reduccién del tamafio en el producto acabado: La integracion del microcontrolador
en un chip disminuye el volumen, la mano de obra y los stocks.

* Mayor flexibilidad: las caracteristicas de control estan programadas por lo que su

modificacién so6lo necesita cambios en el programa de instrucciones.



El microcontrolador es en definitiva un circuito integrado que incluye todos los
componentes de un computador. Debido a su reducido tamafio es posible montar el
controlador en el propio dispositivo al que gobierna. En este caso el controlador recibe el

nombre de controlador empotrado (embedded controller).
3.1.2 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 coste, mejorar su

fiabilidad y disminuir el consumo.

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

utilizacién 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, médems, el sistema de arranque de un vehiculo, etc. Y otras
aplicaciones con las que seguramente no se esta familiarizado como instrumentacion
electrénica, control de sistemas en una nave espacial, etc. Una aplicacién tipica podria
emplear varios microcontroladores para controlar pequefias partes del sistema. Estos
pequefios controladores podrian comunicarse entre ellos y con un procesador central,
probablemente mas potente, para compartir la informacién y coordinar sus acciones,

como, de hecho, ocurre ya habitualmente en cualquier PC.
3.1.3 RECURSOS COMUNES A TODOS LOS MICROCONTROLADO RES:

Al estar todos los microcontroladores integrados en un chip, su estructura fundamental y
sus caracteristicas basicas son muy parecidas. Todos deben disponer de los bloques

esenciales: Procesador, memoria de datos y de instrucciones, lineas de E/S, oscilador de



reloj y modulos controladores de periféricos. Sin embargo, cada fabricante intenta
enfatizar los recursos mas idoneos para las aplicaciones a las que se destinan

preferentemente.

En este apartado se hace un recorrido de todos los recursos que se hallan en todos los
microcontroladores describiendo las diversas alternativas y opciones que pueden

encontrarse segun el modelo seleccionado.
» Arquitectura bésica:

Aunque inicialmente todos los microcontroladores adoptaron la arquitectura clasica de von
Neumann, en el momento presente se impone la arquitectura Harvard. La arquitectura de
von Neumann se caracteriza por disponer de una sola memoria principal donde se
almacenan datos e instrucciones de forma indistinta. A dicha memoria se accede a través

de un sistema de buses Unico (direcciones, datos y control).

La arquitectura Harvard (Figura 8) dispone de dos memorias independientes, una que
contiene solo instrucciones y otra que contiene solo datos. Ambas disponen de sus
respectivos sistemas de buses de acceso y es posible realizar operaciones de acceso

(lectura o escritura) simultaneamente en ambas memorias.

COMNTRO CONTROL
DIRLCCIONLS DE DIRECCIONES
NSTRUCTZIONES DE DATOS

INSTRUCTIONES '

Figura 8: La arquitectura Harvard dispone de dos me  morias independientes para datos y

para instrucciones, permitiendo accesos simultaneos



e El procesador o UCP

Es el elemento méas importante del microcontrolador y determina sus principales

caracteristicas, tanto a nivel hardware como software.

Se encarga de direccionar la memoria de instrucciones, recibir el codigo de la instruccién

en curso, su decodificacién y la ejecucién de la operacion que implica la instruccién, asi

como la busqueda de los operandos y el almacenamiento del resultado.

Existen tres orientaciones en cuanto a la arquitectura y funcionalidad de los procesadores

actuales.

CISC: Un gran numero de procesadores usados en los microcontroladores estan
basados en la filosofia CISC (Computadores de Juego de Instrucciones Complejo).
Disponen de mas de 80 instrucciones maquina en su repertorio, algunas de las
cuales son muy sofisticadas y potentes, requiriendo muchos ciclos para su
ejecucion.

Una ventaja de los procesadores CISC es que ofrecen al programador
instrucciones complejas que actian como macros.

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.

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).

e  Memoria

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

se destina a guardar las variables y los datos.

Hay dos peculiaridades que diferencian a los microcontroladores de los computadores

personales:

» No existen sistemas de almacenamiento masivo como disco duro o disquetes.
e Como el microcontrolador sélo se destina a una tarea en la memoria ROM, soélo

hay que almacenar un Unico programa de trabajo.

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

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

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

bytes.



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

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

1. ROM con mascara: Es una memoria no volatil de sélo lectura cuyo contenido se
graba durante la fabricacion del chip. 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.

2. OTP: (One Time Programmable). El microcontrolador contiene una memoria no
volatil de solo lectura "programable una sola vez" por el usuario. Es el usuario
quien puede escribir el programa en el chip mediante un sencillo grabador
controlado por un programa desde un PC.

La version OTP es recomendable cuando es muy corto el ciclo de disefio del
producto, 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 codigo contenido.

3. EPROM: Los microcontroladores que disponen de memoria EPROM (Erasable
Programmable Read Only Memory) pueden borrarse y grabarse muchas veces. La
grabacién se realiza, como en el caso de los OTP, con un grabador gobernado
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.

4. EEPROM: Se ftrata de memorias de solo lectura, programables y borrables

eléctricamente EEPROM (Electrical Erasable Programmable Read Only Memory).



Tanto la programacion como el borrado, se realizan eléctricamente desde el propio
grabador y bajo el control programado de un PC. Es muy cémoda y rapida la
operaciéon de grabado y la de borrado. No disponen de ventana de cristal en la
superficie.

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

El nimero de veces que puede grabarse y borrarse una memoria EEPROM es
finito, por lo que no es recomendable una reprogramaciéon continua. Son muy
idéneos para la ensefianza y la Ingenieria de disefio.

Se va extendiendo en los fabricantes la tendencia de incluir una pequefia zona de
memoria EEPROM en los circuitos programables para guardar y modificar
cémodamente una serie de parametros que adecuan el dispositivo a las
condiciones del entorno.Este tipo de memoria es relativamente lenta.

FLASH: Se trata de una memoria no volatil, de bajo consumo, que se puede
escribir y borrar. Funciona como una ROM y una RAM pero consume menos y es
mas pequefa. A diferencia de la ROM, la memoria FLASH es programable en el
circuito. Es mas rapida y de mayor densidad que la EEPROM.

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

Las memorias EEPROM y FLASH son muy utiles al permitir que los

microcontroladores que las incorporan puedan ser reprogramados "en circuito”, es



decir, sin tener que sacar el circuito integrado de la tarjeta. Asi, un dispositivo con
este tipo de memoria incorporado al control del motor de un automavil permite que
pueda modificarse el programa durante la rutina de mantenimiento periédico,
compensando los desgastes y otros factores tales como la compresién, la
instalacion de nuevas piezas, etc. La reprogramacién del microcontrolador puede

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

» Puertas de Entrada y Salida

La principal utilidad de las patitas que posee la capsula que contiene un microcontrolador
es soportar las lineas de E/S que comunican al computador interno con los periféricos

exteriores.

Segun los controladores de periféricos que posea cada modelo de microcontrolador, las
lineas de E/S se destinan a proporcionar el soporte a las sefiales de entrada, salida y

control.
* Reloj principal

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

sincronizacion de todas las operaciones del sistema.

Generalmente, el circuito de reloj esta incorporado en el microcontrolador y sélo se
necesitan unos pocos componentes exteriores para seleccionar y estabilizar la frecuencia
de trabajo. Dichos componentes suelen consistir en un cristal de cuarzo junto a elementos

pasivos 0 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.



3.1.4 RECURSOS ESPECIALES

Cada fabricante oferta numerosas versiones de una arquitectura basica de
microcontrolador. En algunas amplia 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 aplicacién. De esta forma, minimizara el costo, el hardware y el

software.
Los principales recursos especificos que incorporan los microcontroladores son:

» Temporizadores o "Timers".

e Perro guardian o "Watchdog".

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

e Conversor A/D.

» Conversor D/A.

e Comparador analégico.

* Modulador de anchura de impulsos o PWM.

» Puertas de E/S digitales.

e Puertas de comunicacion.

3.1.4.1 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 continuacion

dicho valor se va incrementando o decrementando al ritmo de los impulsos de reloj o



algin mdltiplo hasta que se desborde y llegue a 0, momento en el que se produce un
aviso. Cuando se desean contar acontecimientos que se materializan por cambios de
nivel o flancos en alguna de las patitas del microcontrolador, el mencionado registro se va

incrementando o decrementando al ritmo de dichos impulsos.
3.1.4.2 Perro guardian o "Watchdog"

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

automaticamente en el sistema.

Se debe 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

ladrard" hasta provocar el reset.
3.1.4.3 Proteccién ante fallo de alimentaciéon o "Br  ownout"

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

normalmente cuando sobrepasa dicho valor.
3.1.4.4 Estado de reposo 6 de bajo consumo

Son abundantes las situaciones reales de trabajo en que el microcontrolador debe
esperar, sin hacer nada, a que se produzca algun acontecimiento externo que le ponga de
nuevo en funcionamiento. Para ahorrar energia, (factor clave en los aparatos portatiles),

los microcontroladores disponen de una 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" el microcontrolador. Al activarse
una interrupcion ocasionada por el acontecimiento esperado, el microcontrolador se

despierta y reanuda su trabajo.
3.1.4.5 Conversor A/D (CAD)

Los microcontroladores que incorporan un Conversor A/D (Analdgico/Digital) pueden
procesar sefales analégicas tan abundantes en las aplicaciones. Suelen disponer de un
multiplexor que permite aplicar a la entrada del CAD diversas sefiales analdgicas desde

las patitas del circuito integrado.
3.1.4.6 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 sefiales analdgicas.
3.1.4.7 Comparador analdgico

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

un nivel légico 1 6 0 segun una sefal sea mayor 0 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.



3.1.4.8 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 patitas del encapsulado.
3.1.4.9 Puertos de E/S 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 O en el bit correspondiente de un registro destinado a su

configuracion.
3.1.4.10 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:

o UART, adaptador de comunicacién serie asincrona.

o USART, adaptador de comunicacion serie sincrona y asincrona

0 Puerta paralela esclava para poder conectarse con los buses de otros
microprocesadores

0 USB (Universal Serial Bus), que es un moderno bus serie para los PC

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

0 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 automaéviles



3.2 SISTEMAS EMBEBIDOS

Podemos definir al sistema embebido como un subsistema electrénico de procesamiento,
programado para realizar una o pocas funciones que cumplan con un objetivo especifico.
Generalmente es parte integral de un sistema heterogéneo mayor, que puede incluir
partes mecanicas, eléctricas y/o electromecéanicas. Por el contrario, un sistema de
procesamiento de propésito general, tal cual una computadora personal, puede realizar

diferentes tareas dependiendo de la programacion.

En la actualidad, los sistemas embebidos forman parte de la vida cotidiana de todos. La
mayoria de los consumidores, a los que la palabra computadora les trae la imagen de una
PC, no tienen informacién de la tremenda cantidad de procesadores o
microcomputadoras que forman parte importante de su vida diaria. Se  despiertan con
la alarma del reloj digital, preparan el desayuno en un microondas, conducen
automoviles asistidos por computadoras de abordo, realizan estudios médicos utilizando
instrumentos biomédicos como los tomdgrafos, monitores cardiacos y ecoégrafos. El
amplio rango de aplicaciones abarca desde entretenimiento y confort hasta vigilancia,

seguridad, salud y proteccién al medio ambiente.

Otros ejemplos de una larga lista de sistemas embebidos son la mayoria de los
periféricos de una computadora, los teléfonos celulares, los ruteadores, los PDASs, los que
permiten operar los cajeros automaticos, discos duros, misiles, avionesy todo tipo de

transporte, instrumental de medicion y contral, etc.

Existen un importante nimero de aplicaciones de sistemas embebidos para la reduccion

del consumo de recursos naturales: calderas inteligentes usan la minima energia para



mantener confortable la temperatura del ambiente; sistemas de riego programables hacen
uso del agua en horarios y periodos convenientes. La mayoria de los procesos
industriales confian en algun tipo de control computarizado para optimizar el uso de la

energia y alcanzar las regulaciones internacionales de proteccion ambiental.

Un sistema embebido (SE) esta integrado por circuitos integrados programables, memoria
flash o ROM, el correspondiente circuito impreso y el software embebido o empotrado
como parte esencial del mismo sistema, conocido en inglés como firmware o embedded
software. El software empotrado se utiliza para controlar los productos electrénicos vy
usualmente se ejecuta sobre un microprocesador interno, 0 en un microcontrolador, o en
un procesador digital de sefial (DSP), o0 en una compuerta programable en campo
(FPGA), o en un controlador l6gico programable (PLC) vy a veces en una PC de

propositos generales adaptada para fines especificos.

Este software difiere del software convencional de una computadora de propositos
generales en una serie de caracteristicas que justifica considerarlo como un nuevo campo
de investigacion y desarrollo dentro de las tecnologias de la informacién. Tiene entre otras

las siguientes caracteristicas:

e Tiene una interfaz directa con el hardware del dispositivo y es el intermediario
entre el software de alto nivel y las funciones del hardware. Su lenguaje de

programacion, en la mayoria de los casos es de bajo y mediano nivel.

* Debido a que un sistema embebido estda dedicado a una tarea especifica, el
disefio puede ser optimizado reduciendo los costos, el tamafio del producto y el

consumo de potencia, a la vez de incrementar la confiabilidad y eficiencia.



Los sistemas informaticos incluidos en productos electrénicos que controlan por
ejemplo fabricas, trafico aéreo y la distribucién eléctrica se denominan sistemas de
tiempo real. Los sistemas de tiempo real se diferencian de los sistemas
informaticos de aplicacion general en que deben cumplir con requisitos de tiempo
gue no solo implica velocidad de respuesta, sino garantia de accion en el instante
requerido de acuerdo a lo especificado. El software consiste en un programa que
realiza tareas especificas el cual puede incluir un sistema operativo en tiempo real
(RTOS). La naturaleza dedicada en tiempo real del sistema conduce a un mayor
grado de dependencia y a una mayor integracion con el hardware. Son una
combinacién de hardware y software en un mismo paguete. Sobre el principio de
esta interrelacion software-hardware es que se basa, en forma creciente, la

produccién de equipos electrénicos de nueva tecnologia.

Para alcanzar la meta de desarrollar sistemas insertados eficientes, es necesario
emplear sistemas de arquitectura apropiados, hardware de interfaces vy
dispositivos periféricos, sensores e implementar robustos programas de software
para su control. Todos ellos son utilizados en equipos y sistemas electrénicos que

requieren el codisefo integrado de HW/SW.

Generalmente se ejecuta en un hardware limitado tanto en velocidad como en

cantidad de memoria.

En numerosos casos requieren capacidad de auto-prueba, tanto del software

como del hardware.



» Tipicamente, el software debe ser extremadamente confiable, muy eficiente y
compacto, y muy preciso en su respuesta al no siempre predecible instante de la
transmisién de la informacién de ingresos y salidas (Interfaces 1/0.) Su tolerancia a
fallas es muy baja, porque una vez en manos del usuario en la mayoria de los

casos es muy dificil o imposible de realizar cambios.

A. Componentes de un Sistema Embebido
En la parte central se encuentra el microprocesador, microcontrolador, DSP, etc. Es decir
la CPU o unidad que aporta inteligencia al sistema. Segun el sistema puede incluir

memoria interna o externa, un micro con arquitectura especifica segin requisitos.

La comunicacién adquiere gran importancia en los sistemas integrados. Lo normal es que
el sistema pueda comunicarse mediante interfaces estandar de cable o inaldmbricas. Asi
un Sistema Embebido normalmente incorporara puertos de comunicaciones del tipo

RS232, RS485, SPI, I2C, CAN, USB, IP, WiFi, GSM, GPRS, DSRC, etc.

El subsistema de presentacion tipo suele ser una pantalla gréafica, tactil, LCD,

alfanumérico, etc.

Se denominan actuadores a los posibles elementos electrénicos que el sistema se
encarga de controlar. Puede ser un motor eléctrico, un conmutador tipo relé etc. El mas
habitual puede ser una salida de sefial PWM para control de la velocidad en motores de

corriente continua.

El modulo de E/S analdgicas y digitales suele emplearse para digitalizar sefiales
analogicas procedentes de sensores, activar diodos LED, reconocer el estado abierto

cerrado de un conmutador o pulsador, etc.



El médulo de reloj es el encargado de generar las diferentes sefiales de reloj a partir de
un unico oscilador principal. El tipo de oscilador es importante por varios aspectos: por la
frecuencia necesaria, por la estabilidad necesaria y por el consumo de corriente
requerido. El oscilador con mejores caracteristicas en cuanto a estabilidad y coste son los
basados en resonador de cristal de cuarzo, mientras que los que requieren menor
consumo son los RC. Mediante sistemas PLL se obtienen otras frecuencias con la misma

estabilidad que el oscilador patréon.

El médulo de energia (power) se encarga de generar las diferentes tensiones y corrientes
necesarias para alimentar los diferentes circuitos del Sistema Embebido. Usualmente se
trabaja con un rango de posibles tensiones de entrada que mediante conversores ac/dc o
dc/dc se obtienen las diferentes tensiones necesarias para alimentar los diversos

componentes activos del circuito.

Ademas de los conversores ac/dc y dc/dc, otros modulos tipicos, filtros, circuitos
integrados supervisores de alimentacién, etc. El consumo de energia puede ser
determinante en el desarrollo de algunos Sistemas Embebidos que necesariamente se
alimentan con baterias y es imposible su sustitucion, con lo que la vida del Sistema

Embebido suele ser a base de baterias.

B. Aplicaciones de un sistema embebido

Los lugares donde se pueden encontrar los sistemas embebidos son numerosos y de
varias naturalezas. A continuacién se exponen varios ejemplos para ilustrar las

posibilidades de los mismos:

* En una fabrica, para controlar un proceso de montaje o produccion. Una maquina
gue se encargue de una determinada tarea hoy en dia contiene numerosos

circuitos electrénicos y eléctricos para el control de motores, hornos, etc. que



deben ser gobernados por un procesador, el cual ofrece un interfaz persona —
maquina para ser dirigido por un operario e informarle al mismo de la marcha del
proceso.

Puntos de servicio o venta (POS, Point Of Service). Las cajas donde se paga la
compra en un supermercado son cada vez mas completas, integrando teclados
numeéricos, lectores de codigos de barras mediante laser, lectores de tarjetas
bancarias de banda magnética o chip, pantalla alfanumérica de cristal liquido, etc.
El sistema embebido en este caso requiere numerosos conectores de entrada y
salida y unas caracteristicas robustas para la operacion continuada.

Puntos de informacién al ciudadano. En oficinas de turismo, grandes almacenes,
bibliotecas, etc. existen equipos con una pantalla tactil donde se puede pulsar
sobre la misma y elegir la consulta a realizar, obteniendo una respuesta
personalizada en un entorno grafico amigable.

Decodificadores y set-top boxes para la recepciéon de televisién. Cada vez existe
un mayor numero de operadores de television que aprovechando las tecnologias
via satélite y de red de cable ofrecen un servicio de television de pago diferenciado
del convencional. En primer lugar envian la sefial en formato digital MPEG-2 con lo
gue es necesario un procesado para decodificarla y mandarla al televisor. Ademas
vigja cifrada para evitar que la reciban en claro usuarios sin contrato, lo que
requiere descifrarla en casa del abonado. También ofrecen un servicio de
television interactiva o web-TV que necesita de un software especifico para
mostrar paginas web y con ello un sistema basado en procesador con salida de
sefial de television.

Sistemas radar de aviones. El procesado de la sefal recibida o reflejada del

sistema radar embarcado en un avion requiere alta potencia de calculo ademas de



ocupar poco espacio, pesar poco Yy soportar condiciones extremas de
funcionamiento (temperatura, presion atmosférica, vibraciones, etc.).

» Equipos de medicina en hospitales y ambulancias UVI — movil.

* Magquinas de revelado automatico de fotos.

« Cajeros automaticos.

» Pasarelas (Gateways) Internet-LAN.

e Y un sin fin de posibilidades aun por descubrir o en estado embrionario como son
las neveras inteligentes que controlen su suministro via Internet, PCs de bolsillo,

etc.

C. Ventajas de un sistema embebido sobre las soluci ones
industriales tradicionales

Los equipos industriales de medida y control tradicionales estan basados en un
microprocesador con un sistema operativo propietario o especifico para la aplicacion
correspondiente. Dicha aplicacion se programa en ensamblador para el microprocesador
dado o en lenguaje C, realizando llamadas a las funciones basicas de ese sistema
operativo que en ciertos casos ni siquiera llega a existir. Con los modernos sistemas
embebidos se puede llegar a integrar el mundo del PC compatible con las aplicaciones

industriales.



CAPITULO IV
BASIC STAMP 2

4.1 INTRODUCCION

El BASIC Stamp Il (Figuras 9 y 10) es un pequefio computador que ejecuta programas en
lenguaje PBASIC. El BS2-IC tiene 16 pines de (entrada / salida) I/O que pueden ser
conectados directamente a dispositivos digitales o de niveles logicos, tales como botones,
diodos LEDs, altavoces, potenciometros, y registros de desplazamiento. Ademas, con
unos pocos componentes extras, estos pines de 1/O pueden ser conectados a dispositivos
tales como solenoides, relay, servomotores, motores de paso a paso, y otros dispositivos

de alta corriente o tensién.
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Figura 9: Diagrama esquematico BS2 Fi gura 10: Basic Stamp 2



a. FORMATO DE CONVERSION NUMERICA DEL BS2

El editor PBASIC utiliza simbolos para identificar los distintos sistemas numéricos. Los
ndimeros hexadecimales se representan con el signo de moneda ($), los nimeros
binarios con el simbolo de porcentaje (%), los caracteres ASCII encerrados entre comillas

(" y los numeros decimales de forma directa. Ejemplo:
75 ‘Decimal
%01001 ‘Binario
$65 ‘Hexadecimal
“A” ‘ASCII “
Las 3 instrucciones siguientes contienen el mismo significado:
DIRS =14
DIRS = $E
DIRS = %1110
b. FUNCIONAMIENTO INTERNO DEL BS2

El disefio fisico (Figura 11) consiste en un regulador de 5+ voltios, un oscilador de 20
MHz, una memoria EEPROM de 2K, un detector de bajo voltaje e chip intérprete PBASIC.
Un programa compilado en PBASIC es almacenado en la EEPROM, desde donde el chip

intérprete grabado en el microcontrolador lee y escribe las instrucciones.

Este chip intérprete ejecuta una instruccion cada vez, realizando la operacion apropiada

en los pines de I/O o en la estructura interna del chip intérprete. Debido a que el programa



PBASIC es almacenado en una EEPROM, puede ser reprogramado una cantidad cercana

a 10 millones de veces.
Memoria
EEprom 2K “

Microcontrolador
“ Pbasic Interprete

RERRRREEEEREREE

Figura 11: Diagrama en blogque del BS2

La programacion del BS2 se realiza directamente desde un computador personal PC,

descargando los programas desde el software editor.

El Basic Stamp Il es capaz de almacenar entre 500 y 600 instrucciones de alto nivel
(PBASIC) y ejecuta un promedio de 4000 instrucciones / segundo. Para programar el
BS2-IC, simplemente se debe conectar un cable serial preparado entre el BS2 y un PC, y

ejecutar el software editor para crear y descargar el programa, a través del cable serial.
c. VENTAJAS DEL BS2 CON OTROS MICROCONTROLADORES

La gran ventaja de los BS2 respecto a otros microcontroladores es sin duda que
incorporan un chip intérprete de PBASIC, permitiendo ahorrar muchisimo tiempo en el
desarrollo de aplicaciones dada su sencillez. EI PBASIC es un lenguaje de programacion

basado en un BASIC estructurado orientado a entrada y salida de sefiales. La utilizacion



de sencillas instrucciones de alto nivel, permite programar los Basic Stamps para controlar
cualquier aplicacién llevada a cabo por un microcontrolador. Las instrucciones de PBASIC
permiten controlar las lineas de (entrada / salida), realizar temporizaciones, realizar
trasmisiones serie asincronica, utilizar el protocolo SPI, programar pantallas LCD, capturar
sefales analdgicas, emitir sonidos, etc. y todo ello en un sencillo entorno de programacion
que facilita la creacion de estructuras condicionales y repetitivas con instrucciones como

IF..THEN o FOR...NEXT y la creacién de etiquetas de referencia.
d. APLICACIONES DE LOS BS2

La uUnica limitante de los Microcontroladores es la imaginacion. La facilidad de un puerto
abierto de (entrada / salida), la capacidad de evaluacién de sefales para luego decidir una
accion y poder controlar dispositivos externos hacen que el microcontrolador sea el

cerebro de los equipos. Estos son algunos ejemplos de areas de aplicaciones:

» Electronica Industrial (Automatizaciones)

» Comunicaciones e interface con otros equipos (RS-232)
» Interface con otros Microcontroladores

» Equipos de Mediciones

* Equipos de Diagnésticos

» Equipos de Adquisicion de Datos

* Robdtica (Servo mecanismos)

e Proyectos musicales

* Proyectos de Fisica

» Proyectos donde se requiera automatizar procesos artisticos
» Programacioén de otros microcontroladores

» Interface con otros dispositivos de légica TTL:



Teclado

Pantallas LCD

Protocolo de comunicacién X-10
Sensores

Memorias

Real Time Clock (RTC)

A/D, D/A, Potenciometros Digitales

O O0OO0OO0OO0OO0Oo

4.2 FUNCIONAMIENTO INTERNO DEL BASIC STAMP 2

a. Hardware del BS2
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Figura 12: Diagrama eléctrico del Basic Stamp 2

b. El chip intérprete del Basic Stamp Il (U1)

El cerebro del BS2 lo constituye un microcontrolador PIC16C57, de la familia de
Microchip. Ul esta programado permanentemente de fabrica con un conjunto de

instrucciones predefinidas del lenguaje PBASIC. Cuando se programa el BS2, se le esta



diciendo a Ul que salve las instrucciones compiladas, llamadas fichas de instrucciones
hexadecimales, en la memoria EEPROM (U2). Cuando el programa se ejecuta, U1l extrae
las fichas de instrucciones hexadecimales de la memoria (U2), los interpreta como
instrucciones PBASIC, y ejecuta las instrucciones equivalentes. Ul ejecuta el programa
interno a una velocidad de 5 millones de instrucciones por segundo. Algunas instrucciones
internas entran en una sola instruccion PBASIC2, asi que PBASIC2 ejecuta mas
lentamente aproximadamente 3000 a 4000 instrucciones por segundo. El PIC16C57 tiene
20 pines en total, 16 estan destinados a entrada / salida (I/O); 4 estan destinados a la
comunicacion serial RS-232. En el circuito BS2 16 contactos estan disponibles para uso
general de los programas. Dos de los otros se pueden también utilizar para la
comunicacion serial asincrénica. Los dos restantes se utilizan solamente para

interconectar con el EEPROM y no se pueden utilizar.

Los contactos de uso general de I/O, (P0-P15), se pueden interconectar con toda la légica
de +5 voltios moderna, de TTL (I6gica del transistor-transistor) con CMOS (semiconductor
de 6xido metalico complementario). Las caracteristicas son muy similares a las de los

dispositivos de la serie l6gica 74HCTxxx.

La direccion de entrada y salida de un contacto dado esta enteramente bajo el control del
programa. Cuando un contacto es declarado como una entrada de informacion, tiene muy
poco efecto en los circuitos conectados con él, con menos de 1 microamperio (UA) de
consumo interno. Hay dos propdsitos para poner un pin en modo de entrada de
informacién: (1) leer en modo pasivo el estado (1 o 0) de un circuito externo, o (2) para
desconectar las salidas que manejan el pin. Para que el consumo de corriente sea él mas
bajo posible, las entradas de informacion deben siempre estar cerca de +5 voltios o

cercano a la tierra. Los pines no utilizados deben ser declarados como salida aunque no



estén conectados; esto es para evitar que las entradas estén interpretando el ruido

externo como sefiales ldgicas.

Cuando un pin esta en modo de salida, internamente esta conectado a la tierra o +5
voltios a través de un interruptor muy eficiente del circuito CMOS. Si se carga ligeramente
(< 1mA), el voltaje de la salida estara dentro de algunos milivoltios cercanos de la fuente
de alimentacién (tierra para 0; +5V para 1). Cada pin puede manejar unos 25 mA. Pero
Cada puerto de 8 pines no debe exceder de los 50 mA, con el regulador externo y 40 mA
con el regulador interno; los pines de PO a P7 conforman un puerto de 8 BITS y los pines

de P8 a P15 el otro.

c. 2048-byte de memoria borrable eléctricamente (U2 )

Ul se programa permanentemente en la fabrica y no puede ser reprogramada, asi que los
programas PBASIC2 se deben grabar en otra parte. Ese es el propdsito de U2, una
memoria EEPROM modelo 24LC16B eléctricamente borrable; la EEPROM es un buen
medio para el almacenaje del programa porque conserva datos permanentemente aun sin

energia y se puede reprogramar facilmente.

Las EEPROMs tiene dos limitaciones: (1) toman un tiempo relativamente largo para
programarlas (tanto como varios milisegundos), y (2) el limite de reprogramaciones es de

(aproximadamente 10 millones). El propdsito primario del BS2 es almacenar un programa.

d. Circuito de Reset (U3)

Cuando se enciende al BS2, le toma una fraccion de segundo a la fuente estabilizar y
alcanzar el voltaje de operacién de 5+ voltios. Durante esta operacion el circuito de Reset

entra en accion.



La finalidad es detectar el voltaje de operacién si es menor de 4.5+ el circuito de Reset
mantendra el Microcontrolador desconectado, cuando alcance un voltaje de unos 5+

voltios el circuito de Reset espera unos 30 mili-segundos para conectar al BS2.

Esta prevision evita posibles fallas del procesador y de la memoria (U1 y U2) que pueden
incurrir en equivocaciones o bloqueos involuntarios. El circuito de Reset también es

conectado externamente para reiniciar al microcontrolador.

e. Fuente de alimentacion (U4)

El BS2 tiene dos formas de ser polarizado la primera es a través de un voltaje de
alimentacién no regulado el cual puede variar de (5.5+ a 15+ Voltios). La segunda
consiste polarizandolo directamente a través de VDD. Es recomendable la segunda
opcion, pero se debe tener en cuenta que este voltaje no debe exceder los 5 Voltios. Y se

puede realizar a través de un regulador externo como el LM7805.

f. Host RS-232 (Q1, Q2, y Q3)

Unas de las caracteristicas mas notables del BS2 es su capacidad para comunicarse con
otras computadoras a través del puerto serial RS-232, esto se realiza de una manera
natural. El puerto de interface host RS232 tiene dos funciones basicas la primera es para
reprogramar al BS2, y la segunda para comunicarse externamente con otros dispositivos

compatibles de comunicacion asincrénica de formato RS-232 estandar.

Pero el puerto RS-232 opera con un voltaje de (+12 V, para indicar un 1 légicoy —-12 V,
para indicar un 0 l6gico). Mientras que el BS2 opera con (+5 V, para indicar 1 l6gico y 0 V,
para indicar un 0 légico). El circuito de interface se encarga entonces de las conversiones

de voltajes necesarias para su correcta operacion.



g. Descripcion de los pines del BS2

PIN NOMBRE DESCRIPCION
1 SouUT Serial Out: Conectar al puerto serial RX (DB9 pin 2)
2 SIN Serial In: Conectar al puerto serial TX (DB9 pin 3)
3 ATN Atencién: Conectar al puerto serial DTR (DB9 pin 4)
4 GND Tierra entre el puerto serial y el BS2
5-20 PO-P15 Puerto de propdsitos generales, cada uno puede entregar 25 mA,
21 VDD Voltaje requlado a +5 VDC
22 RES Reset, basta con aterrizar y el BS2 reiniciara
23 GND Tierra del BS2
24 PWR Voltaje no requlado entre +5.5 y +15 VDC, si VDD es utilizado

Tabla 1: Descripcion de los pines del BS2

X |:I 1 24 [ | PWR
RX |:I 2 23 [J GND
ATN [] 3 22 [1 RES
GND [ 4 21 [ +5v
POLlS 20 [J P15
i il
P1[]8 19 [] P14
=
P2 []7 18 [] P13
)
P38 17 [ P12
]
P4 []o9 16 |1 P11
P5 [] 10 15 [ ] P10
P6 [] 11 14 || P9
P7 [] 12 13 || P8

Figura 13: Ubicacion de cada PIN




A. Conjunto de instrucciones del Pbasic:

El programa PBasic para el Basic Stamp 2 consiste en un conjunto de 36 comandos
orientados a entrada y salida de sefiales y evaluacion de variables para luego tomar una

decision, ademas de un conjunto de funciones matematicas basicas.
Literalmente se le da 6rdenes al BS2:

o Ponte en alerta

o Envia un pulso por el Pin

o0 Mide el tiempo de esa sefial por el Pin

o Envia una frecuencia por el Pin

o0 Cuenta el tren de pulso por el Pin

o Envia un estado légico de +5 V, por el pin
o Revisa el puerto

o Descansa 2 minutos

o Espera 100 milisegundos

o Envia un dato por el puerto serial

El método de programacién es lineal, es decir se ejecuta un comando a la vez, por lo

general se programa de una forma en que se repita las instrucciones en un ciclo cerrado.
Los programas de PBasic contienen: variables de memoria, constantes, direccionamiento

de puertos, instrucciones y sub-rutinas.

B. Estilo de programacion

En la programacién se pueden adoptar estilos diferentes, dados los conocimientos
basicos de cada instruccion, se plantea el problema el cual se debe solucionar con las

funciones disponibles. La combinacion de funciones es realmente ilimitada. EI mismo



problema se puede solucionar de diversas formas, dependiendo del criterio légico

aprendido.

C. Cddigo Modelo

Como se mencion6 anteriormente, aunque haya estilos diferentes de programacion, es
conveniente seguir un patrén de ordenamiento, el siguiente ejemplo (Figura 14) muestra
un cddigo modelo:

#h ML LIS | DD DREPR AKAE @

Untited1 |
—[ Titulo ]
< Write 01.b=2
Gsito...aun.. Aprender el uso del comando WRITE
< HH
I nnmicasa.com
.............. wWw.micasa.com
idm....aa.. 1.2
a de inicio...12/JUN/200%9
a de final....23/DIC/2009
NCE..u v s nnnnss X

—-—-[ Descripcidn del Programa ]

————[ I/C Definiciones ]

----[ Constantes ]

———-[ Variables ]

—---[ EEPROM Data ]

————[ Imicializaciones ]

———-[ Main Code ]

—-—-[ Sub-rutinas ]

Figura 14: Patron para programacion

La idea de este estilo es documentar todo el contenido y distinguir todos los

procedimientos. Por lo general en un cédigo PBASIC se debe llevar el siguiente orden:
1. Definir las constantes
2. Definir las variables de Entrada y Salida

3. Definir las variables de Programa



4. Inicializar el puerto

5. Direccionar las entradas y salidas

6. Iniciar los circuitos periféricos, si existen
7. Rutina principal (Main)

8. Rutinas Secundarias

9. Sub-Rutinas (Rutinas que se repiten)

Cuanto mas explicito se escriba el c6digo menos tiempo se perdera cuando se tenga que
modificarlo. Los comentarios en el Pbasic no ocupan espacio en la memoria del BS2,
simplemente el editor ignora los comentarios a la hora de descargar el cédigo objeto al

BS2.

4.3 ORGANIZACION DE MEMORIA DEL BS2

El BS2 tiene dos tipos de memoria; RAM para las variables del programa, y EEPROM
para almacenar los programas en si. La memoria EEPROM puede ser utilizada para

almacenar datos de la misma forma que lo hace una computadora personal PC.
Una importante diferencia entre la memoria RAM y EEPROM:

* RAM pierde el contenido cuando el BS2 no tiene energia, cuando retorna la energia o

cuando se reinicializa el BS2 el contenido completo de RAM se inicializa con 0.

+ EEPROM retiene el contenido sin energia o con energia, mientras no se sobre escriba

con otro programa o con la sentencia WRITE.



a) Memoria RAM del BS2

El BS2 tiene 32 BYTES de memoria RAM, 6 BYTES estan reservados para los registros

de entradas, salidas y direccionamiento del puerto para el control de (entradas / salidas)

I/O. Los 26 BYTES restantes estan destinados a variables de uso general.

b) Jerarquias del Puerto PO-P15 (Registros: Dirs, | ns & Out)

DIRS
DIRH DIRL
DIRD DIRC DIRB DIRA
DR | DIR | DR | DR | DR | DIR | DR | DIR | DIR | DR | DIR | DIR | DIR | DIR | DIR | DIR
15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0
P15 | P14 | P13 | P12 | P11 | PO | P9 | P8 | P7 P6 | P5 | P4 | P3 | P2 PL | PO
Tabla 2: Registro DIRS
OUTS
OUTH OUTL
OuUTD OuTC ouTB OUTA
OUT | OUT | OUT | OUT | OUT | OUT | OUT | OUT | OUT | OUT | OUT | OUT | OUT | OUT | OUT | OUT
15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0
P15 | P14 | P13 | P12 | P11 | PO | P9 | P8 | P7 P6 | P5 | P4 | P3 | P2 PL | PO

Tabla 3: Registro OUTS




INS

INH INL

IND INC INB INA

IN15 || IN14 | IN13 | IN12 || IN11 | IN1O | IN9 IN8 IN7 IN6 INS IN4 IN3 IN2 IN1 INO

P15 P14 P13 P12 P11 P10 P9 P8 P7 P6 PS5 P4 P3 P2 P1 PO

Tabla 4: Registro INS

Como se puede apreciar (Tablas 2, 3 y 4) los registros de direccionamiento DIRS, de
entrada INS y de salida OUTS, contienen una jerarquia, el registro OUTS contiene el
puerto completo del BS2, abarcado desde P0O-P15. Pero la flexibilidad jerarquica consiste
en que se pueden dividir y sub-dividir los registros segun la necesidad. Si por ejemplo se

quiere controlar el Pin 7, se debe elegir OUT?7.

c) Direccionamiento del puerto PO-P15

Desde el principio de éste capitulo se han mencionado los términos (entrada / salida),
E/S, Input/Output y I/O. Los microcontroladores por lo general contienen un puerto
direccionable. Esto quiere decir que se puede elegir que pines seran salidas y cuales

seran entradas.

Las personas que han trabajado con PLC (controles l6gicos programables), saben que los

PLC tienen definidas sus entradas y sus salidas. Por lo general mas entradas que salidas.

En el caso de los microcontroladores esto es muy flexible hay aplicaciones donde todo

podria ser salidas, otras donde solo serian entradas, y otras donde exista la combinacion




de ambas. La ultima es la mas comudn. Pero tal vez surja la pregunta de cémo un pin

puede ser una entrada y luego puede ser una salida.

Esto es posible gracias a un circuito que aisla la entrada, el direccionamiento es un
interruptor légico que acciona el pin para fijarlo en modo de entrada o modo de salida.
Cuando se enciende el BS2 todo el puerto se convierte en entrada automaticamente,
hasta que el usuario no le indique que quiere cambiar el estado a modo de salida el

puerto permanece como entrada.

Las entradas de los BS2 tienen una impedancia bastante elevada y el consumo de
corriente que les toman a los dispositivos externos conectados a ellos es de menos 1 uA,
mientras que el voltaje maximo en una entrada no puede exceder los +5 Voltios. Por lo
general se puede polarizar las entradas directamente desde +5 Voltios o directamente a

tierra.

En modo de salida si se deben tomar todas las precauciones, cada salida es capaz se
suministrar hasta 25 mA. Pero que sucede si un pin determinado que funciona en
momento como entrada y esta puesto a tierra luego se direcciona como salida? El

resultado es un corto circuito en este pin y un dafio irreparable en el microcontrolador.

Por lo general nunca se debe manejar directamente hacia las entradas voltajes directos,
se debe hacer a través de resistencias en serie por el orden de 10 kOHM, esto evitara
posibles dafios. En el caso de que una salida se convierta en entrada no tiene efecto

alguno en los dispositivos que maneja. Simplemente dejara de fluir la corriente eléctrica.

En las siguientes figuras se pueden visualizar diagramas de como funciona internamente

el direccionamiento de un pin.

En la figura 15 el pin esta en modo de entrada y en la figura 16 el mismo pin esta en modo

de salida.



BS2
Pin declarado como
Entrada (Input)

Alia Entrada
 Impedancia {Input)

Salida
{Output)

/O Pin

Figura 15: Diagrama en bloque del funcionamiento de | direccionamiento

BS2
Pin declarado como
Salida (Output)

. Alta Entrada

Impedancia {Input)

. salida
10 Pin (Output)

Figura 16: Diagrama en bloque del funcionamiento de | direccionamiento



En la segunda figura se puede apreciar que cuando el pin esta en modo de salida, el
circuito de entrada (input), se mantiene leyendo el estado de la salida, esto no causa
mayor efecto se debe recordar que la entrada tiene una alta impedancia. El registro de
entrada INS, es capaz en todo momento de leer el estado de cualquiera de sus pines
desde P0-P15, sin importar que estén declarados como salida. Este registro puede leer la

situacion de cada pin.

Una vez que se direcciona un pin o0 un puerto este permanecera indefinidamente en ese

estado o hasta que se le indique otra direccion.
Para direccionar un pin como salida bastara con:

* DIRO = 1 Direcciona el Pin 0 como salida

Para direccionar un pin como entrada bastara con:
* DIRO = 0 Direcciona el Pin 0 como entrada

Un 1 direcciona un pin como salida, mientras que un 0 direcciona un pin como entrada, al
principio esto puede resultar extrafio, pero luego resultara natural. El direccionamiento se
coloca por lo general al principio del programa. Si se quiere direccionar el puerto completo
como salida el formato sera (DIRS = %1111111111111111), el registro DIRS contiene el

puerto completo.

En la tabla 5 se tiene que (DIRD = %0000), (DIRC = %1111), (DIRB = %1101) Y (DIRA =

%0001).

DIRD DIRC DIRB DIRA

P15 | P14 | P13 | P12 | P11 | P10 P9 P8 P7 P6 P5 P4 P3 P2 P1 PO

Tabla 5: Direccionamiento de pines de salida




Esto quiere decir que el puerto D, esta definido como entrada, el puerto C, esta definido
como salida, el puerto B, contiene 3 salidas y una entrada y el puerto A, contiene 3
entrada y una salida. N6tese en la tabla anterior el orden de los pines de (P15 — P0). Este
es el orden que siempre se debe llevar para mantener la secuencia. Del BIT mas

significativo y el menos significativo.

Esta definicion también seria equivalente a (DIRS = %0000111111010001) o equivalente

a (DIRH = %00001111) y (DIRL = %11010001).

Este formato es equivalente para los registros INS y OUTS.

d) Variables de nombres fijos del BS2

Las variables son donde se guardan los datos en forma temporal. Una variable es un
simbolo que contiene un cierto valor. Ese valor puede ser cambiado bajo el control del

programay por lo tanto, el valor de las variables puede cambiar, pero su nombre no.

PBASIC puede utilizar variables con nombres de fabrica o variables con nombres
definidos por el usuario. En cualquier caso el nimero de variable de 26 BYTE no varia.
Las variables fijas tienen su orden de jerarquia (WO es una variable tipo WORD de 16
BITS, que contiene a su vez a dos variables tipo BYTE de 8 BITS: BO y B1). Por ejemplo
si la variable WO contiene el valor binario (%0011101011101001), entonces BO contiene la

parte baja de 8 BITS y Bl la parte alta de los 8 BITS.
WO = %0011101011101001
BO = %11101001

B1 = %00111010



Las variables predefinidas de fabrica no necesitan ser declaradas PBASIC las reconoce.

Pero puede ser algo confuso sobre todo cuando se tiene un programa muy extenso.

Afortunadamente PBASIC da la libertad de que el usuario defina sus propias variables con
el nombre mas apropiado siempre relacionandola a la accién a ejecutar. En otras palabras
se puede personalizar los nombres ejemplo: conteo_general = 56, en vez de B1 = 56, es

mucho mas facil relacionar un nombre que un nombre fijo como B1.

e) Limite de longitud en los nombres de variables

En PBASIC, los nombres de las variables pueden tener una longitud de hasta 32
caracteres. La longitud del nombre no tiene ninguna influencia en la velocidad de
ejecucién del programa. Por ejemplo, la instruccion: x = 38, tendra la misma velocidad de

ejecucién que: éste_es_un_nombre_muy_largo = 38.

De cualquier manera, en lugar de usar las variables predefinidas una recomendacion
seria utilizar un nombre especifico para cada variable de acuerdo a algo relacionado con

la aplicacion utilizada o usando nombres con significado para el usuario.

f) Declaracion de Variables del BS2

La declaracion de variables consiste en fijarle un nombre de menos de 32 caracteres y un
tamafio en BITS. Las declaraciones de variables hay que realizarlas al principio del
programa o antes de utilizarlas. Para declarar variables se utiliza el comando VAR. La

sintaxis es la siguiente:
nombre_variable VAR tamafio

Donde:



* Nombre_variable es el nombre que el usuario le asignara a la variable que no debe ser
mayor de 32 caracteres, puede contener una secuencia de letras combinadas con
nameros, también acepta el guién largo “ ”. En PBASIC, los nombre_variable no son

sensibles a mayusculas y minUsculas.

» Tamafio establece el nimero de BITS reservados. PBASIC da 4 tipos de tamafio:

TIPO ELEMENTOS VALORES
BIT 1 Bit 2! 2 (0-1)
NIB 4 Bits | 2* 16 (0-15)

BYTE 8 Bits | 2° 256 (0-255)

WORD 16 Bits | 2*° 65536 (0-65535)

Tabla 6: Numero de bits reservados

El espacio para cada variable es automaticamente destinado en la memoria del
BasicStamp. El tamafio de las variables a utilizar depende de la cantidad de variaciones
gue se necesiten, a continuacion se muestra un ejemplo (Figura 17) de algunos casos
utilizando definiciones propias con la sentencia VAR:
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hormiga VAR bit 'Puede tomar 2 elementos 0 y 1
gato VAR nib 'Puede tomar 16 elementos desde 0 a 15
perro VAR byte 'Puede tomar 256 elementos desde 0 a 255

elefante VAR word 'Puede tomar 65536 elementos desde 0 a 65535

Figura 17: Ejemplos de tamafios de variables

Es buena practica en principio para cada sub-rutina, evento o férmula matematica utilizar
o definir una variable para cada caso. Esto evitaria algin conflicto o error inesperado.
Luego en la optimizacién de la aplicacion se podra notar como se pueden compartir

muchas variables las cuales se utilizan en un evento y luego quedan libres sin efecto. Si




por ejemplo se necesita leer una entrada del microcontrolador se requiere de una variable

tipo bit, pues la entrada solo tiene dos valores posible 0 o 1 légico.

Si es necesario realizar un conteo del 1 al 10 es suficiente con una de tipo nib, pues esta
puede contener 16 elementos. En este caso se podria utilizar una de tipo byte, pero se la

estaria sub-utilizando.

Si se desea almacenar un conteo de 10,000 se necesita una variable tipo word, que
puede almacenar hasta 65,536 elementos, la tipo byte en este caso seria menos que

insuficiente, pues solo puede contener 256 elementos.

Cuando una variable excede el limite de su tamafio la variable retorna a su origen es decir
a cero. Por ejemplo si una variable tipo byte realiza un conteo de 258 elementos el
resultado seria 2, pues la variable cuando llega a 255 en el préximo conteo de 256 se

desborda a cero, luego a uno y después a dos.

g) Variables de grupo ARRAYS (ARREGLOS)

Los arreglos de variables pueden ser creados en una manera similar a las variables:
nombre_variable VAR tamafio(n)
Donde:

* nombre_variable y tamafio es el mismo de las declaraciones de variables. El nuevo
elemento es (n), y le dice PBASIC cuanto espacio reservar para la misma variable del

tamafio especificado. Un ejemplo de creacidn de arreglo es el siguiente:
automovil var byte (10) ‘ Crea 10 variables tipo byte

La primera ubicacion dentro del arreglo es el elemento cero. En el arreglo automovil los

elementos estdn numerados automovil(0) a automovil(9) conteniendo 10 elementos en



total. Dada la forma en que los arreglos estan localizados en memoria hay limites de

tamafio para cada tipo (Tabla 7).

Tamafio | Nimero maximo de elementos
BIT 208
NIB 52
BYTE 26
WORD 13

Tabla 7: Limites de tamafio para arreglos

Los arreglos son muy convenientes para recoleccion de datos, en vista de que el nimero

de elementos (n) puede ser sustituido por otra variable. Ejemplo:
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frutas VAR byte (5)
indice VAR nib
frutas (0) = 161
frutas (1) 42
frutas (2) 121
frutas (3) 214
frutas (4) 254

FOR indice = 0 TC 4

DEEBUG ? frutas(indice) ,CR
HEXT
STOF

Figura 18: Ejemplo de uso de arreglos
Se visualizan de forma dinamica las siguientes 5 variables almacenadas previamente.

Nétese que el (nimero de elementos) fue sustituido por una variable llamada indice, la
cual puede tomar cualquier valor entre 0 a 15. Otra forma de realizar el mismo ejemplo

(Figura 19) pero menos eficiente es:
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fruta=s VAR byte(5)

frutas(0) = 161
fruta= (1) = 42
frutas(2) = 121
frutas (3) = 214
frutas(4) = 254
DEEUG frutas (0)

?
DEBUG ? frutas(l)
DEEUG ? frutas(2)
DEBUOG ? frutas(3)
DEEBUG ? frutas(4)
STCP

Figura 19: Otra forma de realizar el ejemplo anteri  or
Se puede ver como en este ejemplo hubo que repetir la sentencia DEBUG 5 veces en vez
de una como en el ejemplo anterior.

h) ALIAS (Modificadores) de variables

VAR también puede ser usado para crear un alias para otra variable. Esto es muy util para

acceder al interior de una variable.
dog var byte ~ dog es una variable tipo byte
fido var dog ~ fido es otro nombre de dog

En este ejemplo, fido es el alias de la variable dog. Cualquier valor almacenado en dog

puede ser mostrado por fido y viceversa. Ambos nombres se refieren a lo mismo.

Con los ALIAS podemos acceder en cualquier momento al interior de una variable sin
causar ninguna alteracion a la variable original. En la tabla 8 se puede ver la jerarquia de

los modificadores o alias de las variables.



WORD
HIGHBYTE LOWBYTE
BYTE1 BYTEO
HIGHNIB LOWNIB
NIB3 NIB2 NIB1 NIBO
HIGHBIT LOWBIT
BIT
15 |14 | 13 |12 |11 |10 | 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0

Tabla 8: Jerarquia de los modificadores

4.4 ESTRUCTURA DE PROGRAMACION EN BS2

a. Declaracién de Constantes del BS2

Las constantes pueden ser creadas de manera similar a las variables. Puede ser mas

conveniente utilizar un nombre de constante en lugar de un nimero.

Son creadas usando la palabra clave CON. Si el ndmero necesita ser cambiado,
Unicamente habria que cambiarlo en un parte del programa donde se define la constante.
No pueden guardarse datos variables dentro de una constante. Esto es evidente. Mas
adelante se podra apreciar la importancia de definir constantes en vez de fijar un nimero.

La sintaxis es la siguiente:
nombre_constante CON valor_numerico
Donde:

* nombre_constante es el nombre se le asignara a la variable, no debe ser mayor de 32

caracteres, puede contener una secuencia de letras combinadas con nimeros, también




acepta el guién largo “ ". En PBASIC, los nombre_variable no son sensibles a

mayusculas y minUsculas.

« valor_numerico es un valor de (0-65535). PBASIC permite definir constantes numéricas
en tres bases: decimal, binaria y hexadecimal. Los valores binarios son definidos usando
el prefijo “%” y valores hexadecimales usando el prefijo “$". Los valores decimales se

toman por defecto y no requieren prefijo. Ejemplo:
100 “ valor decimal 100

%2100 ~ valor binario para el decimal 4

$100 ~ valor hexadecimal para el decimal 256.

“A” " ASCII equivalente a decimal (65).

Algunos ejemplos son:

bateria CON 12

continentes CON 5

libro CON $E7

encendido CON %1101

detener CON “s”

Es posible calcular expresiones a través de constantes previamente definidas:
temperatura con 37

grados_c con (temperatura*5)/9

grados_f con (grados_c —32)



b. Etiquetas de direccionamiento (labels)

Para marcar una referencia o direccion dentro del programa se puede referenciar con los
comandos GOTO 6 GOSUB. PBASIC no permite nimero de linea y no requiere que cada
linea sea etiquetada. Cualquier linea PBASIC puede comenzar con una etiqueta de linea
gue es simplemente un identificador finalizando por dos puntos (:). Las etiquetas no deben
ser mayores de 32 caracteres, pueden contener una secuencia de letras combinadas con
numeros también acepta el guion largo “_". Las etiquetas no son sensibles a mayusculas

y mindsculas. En otras palabras las etiquetas:
Inicio_de_Programa_01.:

inicio_de programa_01:
INICIO_DE_PROGRAMA_01:
iNICIO_DE_pROGRAMA_01:

Tienen el mismo significado o valor para el editor Pbasic.

# eSS S | DG DRErRK AR AS €
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Inicio de_ Programa 01: '"Inicio de la Etigueta
DEBUG "Hola Mundo",CR
GOTC Inicio_de Programa 01 'Volver a Inicio de la Etiquets

Figura 20: Ejemplo de programa en PBASIC

c. Comentarios

Un comentario de PBASIC comienza con el apéstrofe (). Todos los demas caracteres de
esa linea se ignoran. Los comentarios aunque no son obligatorios y a veces pueden

aparentar ser innecesarios son de vital importancia, pues la experiencia muestra que al



escribir programas y luego revisarlos después de un tiempo puede ser dificil recordar el
por qué se escribieron algunas rutinas. Al momento de realizar un programa todo puede
aparentar muy claro. Pero quizas después de un tiempo éste puede aparentar sin sentido.
Como regla especifica se debe comentar cada linea de programacién para gastar unos
segundos en el momento y evitar gastar varias horas después. Realmente los
comentarios no ocupan espacio en memoria pues el compilador lo ignora como funcién,

asi que no se debe evitar el hecho de documentar explicitamente los programas.

d. Declaraciones mdultiples

Para permitir programas mas compactos y agrupamientos légicos de comandos
relacionados, PBASIC soporta el uso de () para separar comandos ubicados en la misma

linea. Los siguientes dos ejemplos son equivalentes.

W2 =WO0
W0 =W1
W1=W2

Es lo mismo que:

W2=W0:W0=W1:W1=W2

En los dos casos, el tamafio del codigo generado es el mismo.
Otro ejemplo:

Loop:

HIGH 0

PAUSE 500

LOW



PAUSE 500

GOTO Loop

Es lo mismo que:

Loop: HIGH 0 : PAUSE 500 : LOW 0 : PAUSE 500 : GOTO Loop

Aungque ambos cédigos realizan la misma funcion, este Ultimo puede resultar confuso.

4.5 REFERENCIA DE COMANDOS

4.5.1 Clasificacion de comandos:

El lenguaje Pbasic estd conformado por 37 comandos, 24 funciones matematicas,
instrucciones para definiciones de variables, constantes y etiquetas de referencia. La
combinacién de estos comandos con las referencias de direcciones (etiquetas),
conformaran un programa en Pbasic. La complejidad del mismo dependera de lo que se
quiera realizar. La gran mayoria de instrucciones de Pbasic esta orientada al
procesamiento de sefiales de entrada y salida de uso industrial, las otras estan destinadas

a la evaluacion de datos y calculos matematicos.
» Bifurcaciones

IF.. THEN: Evaluacién para tomar una decision segun la condiciébn sea Falso o

Verdadera.
BRANCH: GOTO computado (equiv. a ON..GOTO).

GOTO: Salta a una posicién especificada dentro del programa, a través de una direccién

de etiqueta.



GOSUB: Llama a una subrutina PBASIC en la direccién de etiqueta especificada.
» Ciclos repetitivos controlados
FOR...NEXT: Bucle controlado, ejecuta declaraciones en forma repetitiva.
» Acceso de Datos a la EEprom
DATA: Almacena datos en la EEPROM del BS2.
READ: Lee un BYTE de la EEPROM del BS2.
WRITE: Graba un BYTE en EEPROM del BS2.
» Bulsqueda de Datos y Tabla de Datos
LOOKUP: Obtiene un valor constante de una tabla.
LOOKDOWN: Busca un valor en una tabla de constantes.
RANDOM: Genera numero aleatorio (0-65535).
» Senfales Digitales
INPUT: Convierte un pin en entrada.
OUTPUT: Convierte un pin en salida.
REVERSE: Convierte un pin de salida en entrada o uno de entrada en salida.
LOW: Hace bajo la salida de un pin.
HIGH: Hace alto la salida del pin.

TOGGLE: Cambia el estado de un pin si es alto lo convierte en bajo, si es bajo lo

convierte alto.
PULSIN: Mide el ancho de pulso en un pin.

PULSOUT: Genera pulso en un pin.



BUTTON: Entrada de pulsadores momentaneos, Antirebote y auto-repeticion de entrada

en el pin especificado.
COUNT: Cuenta el numero de pulsos en un pin en un tiempo determinado.

XOUT: Salida X—10 Formato de control de electrodomésticos y alarmas a través de la red

eléctrica 110 AC / 60Hz.

» Comunicacion Asincrénica
SERIN: Entrada serial asincrénica (RS-232).
SEROUT: Salida serial asincrénica (RS-232).

» Comunicacion Sincrénica
SHIFTIN: Entrada serial sincrénica (SPI).
SHIFTOUT: Salida serial sincrénica (SPI).

* Sefales Analogas
PWM: Salida modulada en ancho de pulso a un pin.

RCTIME: Mide capacitores o resistores en funcién del tiempo de carga conformado por un

circuito (RC).
* Funciones de Tiempo
PAUSE: Hace una pause de (0-65535) milisegundos.
* Funciones de Sonido
FREQOUT: Produce una o dos 2 frecuencias en un pin especificado.

DTMFOUT: Produce tonos DTMF de formato telefénico en un pin especifico.



e Control de Energia

NAP: Apaga el procesador por un corto periodo de tiempo.

SLEEP: Descansa el procesador por un periodo de tiempo.

END: Detiene la ejecucidn e ingresa en modo de baja potencia

» Depuracién de Programa

DEBUG: Salida de Datos por el puerto de programacion.



CAPITULO V

Parallax Internet Netburner Kit

5.1 INTRODUCCION

El moédulo denominado PINK (Parallax Internet Netburner Kit) constituye un servidor web
embebido (incrustado en el circuito del mddulo) capaz de alojar paginas web propias,
desde las cuales se puede mostrar datos para ser gestionados por el circuito BS, gracias
al soporte de 100 variables y registros especiales; y ademas da la posibilidad de

interactuar con estos datos.
5.2 CONFIGURACION DEL MODULO

La configuracion del mddulo es posible gracias a una interfaz basada en web, con lo que
la puesta en marcha resulta facil. Asi como que cada dispositivo en una red Ethernet
requiere una direccion IP, el mddulo PINK también. Asi pues, el primer paso consiste en
especificar la IP con la que este servidor web debera mostrarse a Internet. Esto se puede
realizar tanto manualmente (introduciendo la IP, la mascara de red, la puerta de enlace y
el servidor DNS), como automaticamente (en modo DHCP: Dynamic Host Configuration
Protocol). Esta operacion se realiza mediante el software que acompafia al modulo en un

CD.

Una vez configurado, es posible acceder a la "home" del servidor tecleando simplemente
en el navegador http://xx.xx.xx.xx , donde "xx.xx.xx.xx" es la direccién IP que se le ha
asignado. La pagina principal que se carga por defecto es "index.html"; si no se ha

cargado previamente alguna pagina, se carga la que viene por defecto en el médulo.

Por supuesto, para evitar accesos no autorizados, el médulo PINK aporta proteccion

mediante contrasefias. Desde la pagina web de configuracion



(http://xx.xx.xx.xx/nb_factory.htm , se las puede crear tanto para el acceso via FTP como
para el acceso a las paginas web. Es posible prescindir de esto ultimo o, mejor aun, tal
vez lo que se necesite sea especificar una clave sélo a determinadas paginas. En esto, el
campo "Web file password filter" permitira especificar ese grupo de paginas, incluso
archivos, segun el texto que sea introducido y que filtrara las paginas cuyo nombre
contengan dicho texto. Por ejemplo, si se especifica en el campo del filtro el texto "pass”,

los archivos con nombre "indexpass.htm”, "passindex.htm”, "passtime.jpg" solicitaran las

claves de acceso, mientras que el resto de los archivos seran liboremente accesibles.

5.3 ACCESO VIA FTP

Las paginas y archivos pueden ser cargados en el médulo PINK mediante protocolo FTP
(Protocolo de Transferencia de Archivos). Escribiendo ftp://xx.xx.xxX.xx en un navegador
Internet Explorer se mostrara una ventana donde poder mover los archivos mediante

"drag-and-drop" (arrastrar y soltar) en la memoria del médulo del servidor.

5.4 VARIABLES

El modulo PINK cuenta con 100 variables de propdsito general y 18 son variables del
sistema. Cada variable puede almacenar a 64 bytes maximo. Las primeras 20 variables
del propésito generales (0 a través de 9) pueden escribirse en la memoria flash como
valores predeterminados. Las variables de propdésito generales restantes (20 a través de

99) son variables de la memoria RAM y los datos se pierden cuando se apaga.

Adicionalmente a las 20 variables de propoésito general que son escritas en la memoria
flash, las variables de sistema de e-mail y UDP también pueden ser almacenadas en la

memoria flash convirtiéndose también en valores predeterminados. Las variables de



estado son de solo lectura, pero algunas son establecidas por el PINK y determinaran la
configuracion IP, incluyendo la direccion IP, la mascara de red, la puerta de enlace vy el

servidor DNS.

& Web Server View/Modify Variables - Mozilla Firefox =)ok
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Web Variables
WVariables 1-20 can be written to Flash memroy. The remainder are EAN only.

Variable name

Curvent Value | Description ‘Up date RAM | Update Flash
Nb_var00= | [NA] |web variable 00| Modify | Set Default Value
Nb_var0l= \[NA] |Web variable 01 \ Modify || Set Default Value

Figura 21: Variables modificables

Todas las variables pueden ser accedidas y modificadas a través la pagina web tecleando
XXX XXX XXX XXXIVV_Show.htm (donde XXX.XXX.XXX.XXX es la direccion IP del
modulo PINK) (Figura 21). Solo a través de esta pagina se pueden modificar los valores
de dichas variables que seran escritas en la memoria flash al momento de presionar el

boton Set Default Value.

Para acceder serialmente a las variables a través del BASIC Stamp, se debe referir al
nombre de la variable usando las Ultimas dos letras que son referidas en la pagina de
modificacion de variables del PINK. Para leer el contenido de una variable se deber usar

el siguiente formato: INBORXX.



Notese que XX puede ser reemplazado por las dos letras del nombre de la variable. Por
ejemplo, para leer un valor de la variable de propésito general 01 se debe usar esta forma

de comando: INBORO1.

Para leer el contenido de una variable de estado sobre la IP, se puede usar el siguiente

formato: INBORSI.
Nétese que en los ejemplos anteriores INB es seguido de el nimero cero, no de la letra O.

En la pagina web del modulo PINK estan incluidos ejemplos de programas para leer

variables del BS2.
Para escribir a las variables se puede usar el siguiente formato: INBOWXX:DD .

Nuevamente XX sera reemplazad por las dos letras del nombre de la variable y DD sera
reemplazado por el dato a ser enviado a la variable. La manera en que se envie la

variable es como se almacenara.
Ejempilo:

SEROUT TX, Baud, ['NBOW01:100",CLS] ‘Se pone el v alor de 100 en

la variable 01

5.5 UTILIZANDO LAS VARIABLES

Acceder al valor de cualquier variable desde una pagina web creada por el usuario es tan
facil como usar una referencia HTML como nombre de variable. Por ejemplo, para crear
una pagina que muestre el valor de la variable 01, se puede escribir el siguiente codigo

HTML:

<html>
The value in variable 01 is: <Nb_var01>
</html>



Después, se guarda esta pagina con un nombre de archivo con extension htm o html (por
ejemplo: test.html), se abre una sesion FTP y mediante "drag-and-drog" se carga dicha

pagina en el mddulo PINK.

Ahora, escribiendo en el navegador la url http://xx.xx.xx.xx/ test.html se mostrara la pagina

ejemplo, tal como se ve en la figura 22.
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Figura 22: Pagina que muestra un valor de la variab  le

En este ejemplo, la palabra "hello" esta en la variable 01. Notese que si el valor de esta
variable es cambiado, la pagina se actualizara mostrando el cambio, de manera que esto
favorecera el trasiego de datos dinamicos que puedan ser mostrados en la pagina web

cada vez que cambien.

Escribir valores en las variables no es nada complicado usando el método HTML POST
(formulario). Por ejemplo: para crear una pagina que permita escribir o cambiar el valor de

la variable 01 (Figura 23), se puede escribir lo siguiente:

<html>

<FORM method="post" action="/test.htm|">

<pP>

What value would you like stored in variable 01?

<INPUT name="Nb_var0l"type="text"size="24"maxlength="63">
<INPUT type="submit">

</P>



</FORM>
</html>

Se realiza la misma operacién de antes para cargar la pagina en el médulo PINK y, una

vez que se visualiza el formulario en el navegador, se puede escribir el valor que se
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Figura 23: Ejemplo para cambiar el valor de una var iable

desee, tal como muestra la imagen.

En este momento es cuando el circuito BS entra en escena: ¢,como actla el BS para leer
0 proporcionar valores a dichas variables? Para leer el valor de una variable en el médulo
PINK con el BS, el programa en el BS debe enviar serialmente el siguiente comando:

INBORxx donde "xx" es el nimero de la variable que se desea leer (00 a 99). Este

comando se puede usar en un programa como el siguiente:

' PINK_01.bs2

' {$STAMP BS2}

' {$PBASIC 2.5}

NBVAR VAR Byte
SEROUT 8,396,["!NBOR06"]
SERIN 7,396,[NBVAR]
DEBUG DEC NBVAR

END

O el siguiente programa ejemplo, para leer variables tipo "string" (cadena de caracteres):

' PINK_02.bs2
' {$STAMP BS2}



' {$PBASIC 2.5}

NBVAR VAR Byte(16)

SEROUT 8,396,["!NBOR06"]

SERIN 7,396,[STR NBVAR\16\CLS]
DEBUG STR NBVAR

END

Escribir valores en las variables también es muy simple; para esto se utiliza el siguiente
comando: INBOWxx:DD donde "xx" es la variable en la que se desea escribir, y "DD" es el

dato que se desea enviar. El comando debe ser seguido por un CLS. Por ejemplo:

' PINK_03.bs2

' {$STAMP BS2}

' {$PBASIC 2.5}

SEROUT 8,396,["!NBOW06:25",CLS]
END

5.6 REGISTROS ESPECIALES

Uno de los aspectos mas interesantes entre las capacidades del médulo PINK es que
tiene 9 registros para propésitos especiales, entre estos el de poder enviar un email

debidamente formateado:

o0 Nb_varET corresponde al registro email TO:

0o Nb_varEF corresponde al registro email FROM:

o Nb_varES corresponde al registro email SUBJECT:

0 Nb_varEC corresponde al registro email CONTENT: Este registro lleva el nombre
del archivo con el contenido del mensaje. Por supuesto, este archivo debera haber
sido cargado previamente en el médulo PINK.

o Nb_varEV corresponde al registro email del servidor SMTP.

o Nb_varST corresponde al registro de estado del modulo PINK. Se trata de una
variable de sélo lectura, cuyos bits son usados para informacién relacionada con el

estado del médulo PINK y la red.



o Nb_varSV guarda el numero de la dltima variable actualizada desde una pagina
web tipo formulario. Para leer el valor de esta variable el comando es el siguiente:
INBOSV

o Nb_varBl es usado para guardar la direcciéon IP destino para mensajes UDP (User
Datagram Protocol).

o Nb_varBM es usado para guardar el contenido de un mensaje UDP.

Para enviar un mensaje e-mail desde el modulo PINK, deben ser especificadas las
variables de los registros: Nb_varET, Nb_varEF, Nb_varES, Nb_varEC y Nb_varEV. El

siguiente programa puede servir de ejemplo:

" PINK_05.bs2

'{$STAMP BS2}

'{$PBASIC 2.5}

SEROUT 8,396,["INBOWET:null@parallax.com",CLS]

SEROUT 8,396,["INBOWEF:PINKmodule @parallax.com",CLS]
SEROUT 8,396,["'NBOWES:This is a test message from PINK.",CLS]
SEROUT 8,396,["'NBOWEC:message.txt",CLS]

SEROUT 8,396,["INBOWEV:your.SMTP.server.address.here",CLS]
SEROUT 8,396,["INBOSM"]

END

Notese que la instruccion INBOSM le dice al médulo PINK que envie el mensaje.

El modulo PINK puede enviar y recibir mensajes bajo el protocolo abierto UDP. Los
mensajes viajan encapsulados, de manera que lo que lee el receptor es exactamente lo

gue envia el emisor.

Para enviar un mensaje UDP, las variables de registro Nb_varBl y Nb_varBM deben ser
inicializadas. Nb_varBl debe contener la direccién IP destino y Nb_varBM debe contener

el mensaje UDP que se desea enviar. Una vez inicializadas las mencionadas variables, se



usa el siguiente comando: INBOSB y el mensaje sera enviado. El siguiente programa

puede servir perfectamente para enviar un mensaje UDP:

' PINK_06.bs2

'{$STAMP BS2}

'{$PBASIC 2.5}

SEROUT 8,396,["'"NBOWBI:10.10.10.71",CLS]

SEROUT 8,396,["'NBOWBM:This is a UDP test message",CLS]
SEROUT 8,396,["'"NBOSB"]

END



CAPITULO VI
DESARROLLO DEL PROYECTO

6.1 FASE DE ANALISIS

6.1.1 ESPECIFICACION DE REQUERIMIENTOS SOFTWARE Y HARDWARE.
a. Equipos a utilizar
Recursos Hardware
= 1 Computador
= 1 Impresora
= 1 Cable programador de microcontroladores
Recursos Software
=  Windows XP con Service Pack 2
=  Windows Server 2003
= Basic Stamp Editor v2.3.9
» Netburner Kit CD
b. Materiales a utilizar

= Basic Stamp 2

PINK Module
= Componentes electrénicos pasivos y activos.

=  Papel



= Tinta

= Copias

= Memoria Flash USB

c. Otros
= Internet
= Libros

= Revistas



6.2 FASE DE DISENO

6.2.1 PROGRAMACION DEL PARALLAX INTERNET NETBURNER KIT

El moédulo PINK (ver Anexo 1) es un Servidor Web Embebido que permite al Basic Stamp
comunicarse a una red como por ejemplo el Internet. El médulo PINK le permite al
microcontrolador enviar e-mails o mensajes UDP para alertar al usuario de eventos

producidos en su hogar de acuerdo a la gestién del BS2 y el sensor.

Este médulo también esta en la capacidad de alojar paginas web propias, desde las

cuales se puedan mostrar datos que pueda gestionar el circuito BS2.
» Configuracion de red para el PINK

Se conectd el médulo PINK a la red con el cable directo CAT5 ya que dicho médulo debe
estar conectado a la misma red que la maquina en la que se va a programar. Cuando el
moédulo esta correctamente conectado a la red y encendido se corre el programa
IPSETUP que esta dentro del CD de instalacién del PINK (Figura 24) para establecer la

direccidn IP que le correspondera.

1 Archivos que estén actualmente en el CO

2

Autolpdate  TPSetup

#lnicio

Figura 24: CD de instalacion del modulo PINK



La direccion IP puede ser estatica (asignada manualmente) o dinamica (asignada por el

servidor DHCP). La configuracion de la red dependera de la opcién que se use.

Cuando se corre el programa IPSETUP el médulo PINK aparece en la parte superior
derecha de la ventana (Figura 25). Se selecciona entonces el médulo dando click sobre la

opcién SB70.

i NetBurner IPSetup ¥2.0 E|

MO, Settings Select a Unit
Pf 0. 0. 0.0 [E]5E70[00-03-F4-03-23-00] DHCP'd at 10.1.1.4 i

NetwnrkMaskl n. o .0 .0

Gaeway| 0 . 0 . 0 . 0 |5

DNS | 0 . 0 . 0 .0

Baudrate 115200 |

[Cooachesin

Launch ‘webpage | Advanced... | Help | Cloze |

Figura 25: IPSETUP del modulo PINK

Para establecer una direccion IP estatica se debe digitar la IP, la mascara de red, la
puerta de enlace y el servidor DNS dentro de los campos correspondientes. Para
establecer una direccion dinamica se deben ubicar todos los campos en 0.0.0.0. Es
importante no cambiar el valor del Baud Rate que esta ubicado por defecto para evitar
gue la comunicacién con el microcontrolador se vea afectada. En el caso del presente
proyecto se establecié que la direccion IP sea dinamica. Luego de establecer la direccion
IP se debe dar click sobre el boton Set. Si el médulo PINK no reaparece en la lista, se
debe dar click en el boton de Serarch Again. Debe haber la seguridad de que el

dispositivo se encuentra seleccionado para acceder a Lauch Webpage que abrira una



ventana del explorador para las nuevas asignaciones que se deberan realizar en el

madulo.
» Configuracién Web

Cuando el explorador se despliega (Figura 26) se dispondra de la pagina que viene de

fabrica por defecto. Cuando el modulo no tiene cargadas otras paginas aparecera

automaticamente la siguiente pantalla.

{2 Parallax Web Server Factory Page - Windows Internet Explorer g@rg|
@..\. )+ ] httpeff10.1.1.4nb_Fackory.him | [49][ x| oo [
7 windows Live - B ' Movedades  Perfil  Correo Fobos  Calendaric  MSN Compartir =] 5‘3,, [¥Z]  Iniciar sesidn
Google | AQeuscar - 0 v - Bi- ¥ Marcadores - 5P Corvector ortogrdfics - 53 Traducr = 2 &y v () Accader -
W ‘@Parallax \Web Server Factary Page I | B8 =i v |:2hPéaing = Herramientas ~ i

i
PAAL AX o)
AN
o (/e tBurner
Welcome to the Parallax Basic Stamp Demo Web Server Page!
You have successfully accessed the factory default web page for your Basic Stamp web server. This
web page is designed to show up when there are no user application web pages loaded into the web
server. It contains information and instructions on how to create your own custom web pages and
upload them into the MetBurmer web server. which is connected to your Parallax Basic Stamp through a
serial port interface
How can | use nehluork_connectl\.rlty to Network Features
enhance the functionality of my
Parallax Basic Stamp? o Wb S
The NetBl Sa70 o " bl + 10/100-BaseT Ethemest Connection
e MetBurner network device !-Iﬂ enable + Suie i 1o 266KESS orwab ek

your Basic Stamp to communicate over a standard i z
Ethernet network. You can send email, create ie fitm, txt. zip. jpg
dynamic web pages with real-time data from your » Update the contents of any page
Basic Stamp and upload/download files via FTP + Send and receive data to/from your

Basic Stamp.

+ Update the contents of any page via
FTP using a standard web browser
or FTP client program
|
Liskao

& Inkernst 00 -
#lnicio. & /2 & o [Mfoon. [BNado.. /2 para

C@pce. | S0, | WEad. | GzoR

DMt & F 0sitzpm

Figura 26: P4agina de fabrica

La direccion de ésta pagina es XXX XXX XXX.XXX/nb_factory.htm donde

XXX XXX XXX. XXX es la direccion IP del médulo PINK. Desde esta pagina se puede



tener acceso a la configuracion de red, de puertos, diagnostico y funciones FTP dando

click en los links que proporciona la pagina.

La pagina de fabrica lista cinco rapidos (Figura 27) pasos para acceder a las

conflguracmnes.

(= Parallax Web Server Factory Page - Windows Internet Explorer g@gl
@.V - \g httpiff10.1.1 . 4/nb_Factory.htm V| 5 K ‘_:.-::.5!-': | 2
£ windows Live i-’.:‘: E 'i Movedades  Perfil  Correo Fobos  Calendaric  MSN Compartiv =l a‘h %] Iniciar sesidn

Google ‘

w | -.' Buscar =+ &5 - E&' EI ¥ ﬁ Marcadores ~ a? Corrector ortografica - é] Traducir ~ > % T (@ Acceder ~

b1 fé“f ‘ @Parallax ‘web Server Fackory Page

= . »
| @ - [H o I:_-_}Pég\na = [ F Herramientas ~

FTF using a standard web browser =
or FTP client program.

5 quick things you should try out NOW!

1. Change the web server's network settings via a web form

2. Configure the Serial Data Port Settings

3. Familiarize yourself with the weh server's diagnostic functions.

4. Upload a file via fip to webserver

5. Download a file via ftp using & web browser

()
e tsurner P4ARA4L AX 7
(// /N1
Copyright 2007, All Rights Ressrved
arw.oarsllsx.com
This web server is based on the HetBurner SB70
Visit us at: wunw HetBurner.com
MetBurner - Hetwerking in 1 day!
[Home] [Wodify Vanables] [Configuration] [Diagnostics] [Factary Home] [FTP Files]
v
Listo € Internet H 1o v

“inicio e s oo, | Boada, /2 Para... prog. . &% SE7O.. | W9 Band... e

metBL. &g 0813,

Figura 27: Pasos rapidos para la configuracién

Cuando se ubica en la pagina de configuraciéon (Figura 28) se debe asegurar que el IP
Mode (estatico y dinamico) debe ser igual a la opcién establecida al inicio en el programa

IPSETUP. La informacion de la direccion se desplegara dependiendo de la opcion

escogida.
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Device Network Settings
TP Mods | DHCP %] static o dynamic)

.DHCP Assigned Setrings : Static Settings
b Address 10114 [oo0ao |
| Metworl Magle | |255.255.255.0 loooa |

| Gateway 10111 o000
| DS Server 10411 .|0'O‘0'0

DHCP Device Name: |5870-2900

Serial Data Port Settings

Baud Eate |2400 v
Data Bits

Data Parity | None VI

el

Listo € Internet H 1o v
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Figura 28: P4gina de configuracién

Ahora se debe establecer el Baud Rate para la comunicacion serial. Para la mayoria de
los BS2 se usa un Baud Rate de 2400. Hay excepciones para los BS2sx, BS2p y BS2px
en los que se usa 9600bps. Data Bits debe estar establecido en 8, Data Parity en None y

Stop Bits en 1. Se debe dar click en Submit New Settings para guardar los cambios

hechos.

En este momento se puede correr el programa de prueba PINKTestV1.0.BS2 que esta

dentro de la pagina por defecto (Figura 29) para probar la comunicacion serial con el

moédulo PINK.



{= Web Server Diagnostics - Windows Internet Explorer I:“E]rz|
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Firmware Version: SBT0 Parallax Web server 1.32

Listo € Internet FH 00w v
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Figura 29: P4gina de diagndstico o prueba

Configurando las contrasefias se previene conexiones FTP andnimas y también protegen
las configuraciones. La contrasefia se debera ubicar en dos ocasiones para verificacion y

prevencién de accidentes al momento de digitar la clave (Figura 30).
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Figura 30: Pagina para establecer contrasefias

Activando la opcién de contrasefia para acceso a la web, se pueden proteger archivos
gue contengan la clave filtro. Por ejemplo, si la palabra filtro es “lock”, todos los archivos
gue contengan esa palabra como “lockest.htm” o “iconlock.jpg” solicitaran el nombre de

usuario y la clave de acceso para ser abiertos.

» Paginas del usuario

Las paginas del usuario pueden ser cargadas en el modulo PINK via FTP (Figura 31).
Definiendo la direccién ftp:// XXX XXX XXX XXX (donde XXX XXX.XXX.XXX es la

direccién IP del PINK) en una ventana del Internet Explorer se abrir4 una ventana FTP en



donde utilizando el conocido drag-and-drop (arrastrar y soltar) (Figura 34) se podran
cargar las paginas y archivos que el usuario desea ubicar en la memoria flash del médulo.

También se pueden borrar o renombrar archivos a través de ésta pantalla.

" Parallax Web Seiver Factory Page - Windows Infernet Explorer

Internet Explorer V|:‘f: X ‘ | 2~
= A
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Servidor FTP:  10.1.1.4 e = =
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" -~
Contrasefia: | | | fidard web browser T
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[iniciar sesién de forma andnima
1. Chamge the web server's network settings via a web form
2. Configure the Serial Data Port Settings
3. Familiarize yourself with the weh server's diagnostic functions.
4. Upload a file via ftp to webserer
5. Download a file via ftp using & web browser
()
(.//Ve:sumer I:}q:}qn,q)( Z
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v
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Figura 31: Pagina para carga de archivos via FTP

Internet Explorer 7 requiere que la ventana FTP sea abierta por separado, pero brinda las
instrucciones necesarias para usarla (Figuras 32 y 33). Algunos exploradores no soportan

la opcion de arrastrar y soltar por o que se necesitara un programa FTP cliente.
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Figura 33: Guia para almacenamiento via FTP
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Figura 34: Arrastrar y soltar para almacenamiento d e archivos via FTP

Una recomendacién es que al momento de cargar las paginas en el médulo la principal
debe tener el nombre de index.htm ya que el médulo PINK siempre buscara este archivo

para abrirlo y si no lo encuentra se desplegara la pagina de fabrica.

6.2.2 CONFIGURACION DEL BASIC STAMP 2
o Esquema General

El sistema de alarma conectado a Internet que a continuacién se disefia sigue el siguiente

esquema:
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Figura 35: Esquema general del sistema de alarma

o El Circuito Basic Stamp 2

Como se puede ver en la imagen, inicialmente se ha conectado el sensor con cable corto

(Figura 36) para realizar las primeras pruebas y ajustes al programa.

Figura 36: Conexiones iniciales

o ElPrograma para el BS

Una vez realizado el conexionado de todos los elementos, se disefio el programa que en

el BS controlara el sensor y enviara datos al médulo PINK.



Al comienzo del programa, se declararon las variables que se van a usar, el disefio del
mismo es apropiado para cuando el usuario se ausenta de la vivienda ya que el disparo

del sensor provocara el envio de un email notificando la alerta.

La desactivacion del sistema se podra llevar a cabo mediante el boton RESET del circuito,

lo que permite devolver el control del programa al inicio.

'{$STAMP BS2}
' {$PBASIC 2.5}
NBVAR VAR Byte
n VAR Byte
email VAR Byte
cont3 VAR Word
time VAR Word
SEROUT 8,396,["'"NBOWO03:0",CLS] 'inicializa
DO WHILE modo =0
IF IN14 = 1 THEN 'modo [alerta durante ausencia]
modo =1
FOR N =1 TO 10 ‘damos tiempo para abandonar | a casa
FREQOUT 4, 250, 3000 ' beep
PAUSE 750
NEXT
ENDIF

Ya que el programa trabaja en modo "alarma", se dispuso de un tiempo suficiente para
abandonar la casa; por esta razon, se incluye una instruccion FOR-NEXT (ajustado para
contar 10seg. aproximadamente) antes de que el programa comience a comprobar el

estado del sensor.

A continuacion se tiene la parte del programa que corresponde a la comprobacion del

Sensor:



DO
GOSUB PIR
LOOP

Se debe notar que lo que se hace es disponer de una serie de llamadas a la subrutina

para la continua comprobacion del estado del sensor.
A continuacion se escribe la subrutina que corresponde al sensor PIR:

PIR:
IFIN3=1THEN
cont3 = 1 '0OJO alerta aproximacion
GOSUB EMAIL_BEEP 'envia email o beep
ENDIF
IF cont3 >0 THEN
SELECT cont3
CASE > 800

cont3 = 0 ‘ vuelve a estado alerta

SEROUT 8,396,["INBOWO03:0",CLS] 'ini cializa después
de 120 segundos
RETURN
CASE > 400
SEROUT 8,396,["INBOW03:3",CLS] 'sen sor ha sido
activado hace mas de 60 segundos-> mostrar huella
CASE > 200
SEROUT 8,396,["'INBOW03:2",CLS] 'sen sor ha sido
activado hace mas de 30 segundos-> mostrar huella
CASE >0
SEROUT 8,396,["INBOW03:1",CLS] 'sen sor ha sido
activado
ENDSELECT
cont3 = cont3 +1 ‘contador en marcha (aunque no exista

aproximacion)



PAUSE 10
ENDIF
RETURN

Con la variable contador "contx" se controla el paso del tiempo para ir cambiando las

diferentes imagenes del sensor activado.

Las siguientes lineas de cddigo son en las que se asignan diferentes valores a las
variables que pasaran al mddulo PINK: el programa en el BS2 envia serialmente el
comando: 'NBOWxx donde "xx" es el nimero de la variable que se esta usando para el

Sensor.

Pero ¢por qué asignar varios valores para un Unico estado activo del sensor?
Supongamos el caso el que el sensor se activa un solo instante, ain cuando se esté
observando en ese momento la pagina donde es posible monitorear el comportamiento
del sistema, puede que el usuario no se percate de que el sensor ha estado activo
durante un instante. De manera que se ha buscado la manera en que la huella de la

actuacion del sensor permanezca activa hasta que pueda ser vista por el usuario.

Para lograr ese modo, se ha incluido tres lecturas del grafico del sensor activado: una que
nos indica que en ese momento el sensor esta actuando (durante el tiempo de su
activacion, que en algunos casos podra ser un solo instante); otra en la que el sensor ha
actuado recientemente (durante unos minutos después de su activacion); y otra, después
de una hora desde su activacion. Finalmente, al cabo de esa hora, el grafico

representativo, la huella, "se desvanecera”.

v" Cuando existe intrusién en ese momento. (Figura 37)

v Transcurridos 30 segundos desde que se activo el sensor. (Figura 38)



v' Transcurridos 60 segundos desde que se activé el sensor. (Figura 39)

P N\

Figura 37: Activacion en ese momento Figura 38: Activacion hace 30 segundos

()

Figura 39: Activacion hace 60 segundos

Los tiempos que la "huella" permanece se pueden configurar cambiando los valores que
se van comprobando con los SELECT. Con este uso, |0 que se consigue es un sistema de

alertas mas eficaz, grafico e informativo.

Pero, no sélo se va a pasar al PINK los valores que corresponden al estado de los
sensores: veamos ahora cOmo se puede "construir" el email que se enviard en modo
"alerta”, cuando se dispare el sensor de aproximacién. Deben ser especificadas las
variables de los registros: Nb_varET (direccion email destinatario), Nb_varEF (direccién
email remitente), Nb_varES (asunto del mensaje), Nb_varEC (contenido del mensaje) y
Nb_varEV (servidor SMTP que no requiera autentificacion):

EMAIL_BEEP:

IF modo = 1 THEN FREQOUT 4, 250, 3000 ' beep

IF cont3 > 1 THEN 'envia email s6lo en caso de que se detecte
un intruso en la casa



IF email = 0 THEN
SEROUT 8,396,["'INBOWET:irma@tesis.com”,CLS]

SEROUT 8,396,["'NBOWEF:administrador @tesis. com",CLS]
SEROUT 8,396,["'INBOWES:Mensaje de Alerta",C LS]
SEROUT 8,396,["'NBOWEC:Alerta, intruso en | a casa",CLS]

SEROUT 8,396,["'INBOWEV:10.1.1.5",CLS]
SEROUT 8,396,["'NBOSM"]
email = 1 'email ya enviado
ENDIF
ENDIF
RETURN

6.2.3 CONSTRUCCION DE LA PAGINA WEB

En este punto se cre6 una pagina web para poder mostrar los diferentes estados del

sensor de aproximacion.

Primero se debe preparar con cualquier programa de dibujo una imagen que represente el
plano de la vivienda (Figura 40) donde se va a instalar el sistema, con trazos simples y un
solo color a fin de que destaque cualquier otra sefalizacion que se haga sobre el plano.

En el caso de este proyecto el gréafico es:
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Figura 40: Plano representativo de la vivienda

En el plano se ha incluido una referencia en color azul que corresponde a la ubicaciéon

fisica del sensor de aproximacioén, la imagen se guarda con nombre y formato "plano.gif".

El codigo HTML para mostrar esa imagen en la pagina (Figuras 41 y 42), que fue

guardada con nombre y formato "micasa.htm"”, sera:
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Figura 41: Inclusién de la imagen del planoenlap  &gina web
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Figura 42: Cdadigo para mostrar la imagen del plano en la pagina web
<meta http-equiv="refresh"
<td width="300" valign="top"

align="center"><img

height="473"></div></td>

content="20"; URL="micas
background="images/p
src="plano.gif"

a.htm">
_22.gif"><div
width="624"

Fijese en la linea <meta http-equiv="refresh” content="20"; URL="micasa.htm">, esta
etiqueta HTML permitira que la pagina se recargue automaticamente cada 5 seg. con el

fin de que muestre informacién actualizada constantemente.

Para que la pagina web "lea" los valores de las variables que el circuito BS2 envia al

maodulo PINK es tan sencillo como, por ejemplo, emplear este tipo de cddigo:

El valor de la variable 01 es <Nb_var01>

Si el valor de esa variable tuviera el valor "1" (porque esta activado), se mostraria una

pagina como la figura 43.
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Figura 43: Pagina que muestra el valor de la variab le 1

Pero lo interesante va a ser representar esos valores graficamente. ¢;Qué pasaria si en

vez de la linea de c6digo anterior se intenta cargar una imagen con esta otra linea?
El valor de la variable 01 es <img src="ruido<Nb_var01>.gif">

Si el valor de la variable Nb_varO1 es "0", la pagina que contenga esa linea mostrara la
imagen "aproximacionO.gif'; en cambio, si el valor es "1", la pagina mostrara la imagen
"aproximacionl.gif". De esta forma se pueden probar los valores de las variables que
entregue nuestro circuito BS al médulo PINK para que en determinados casos se

muestre, en la pagina web, la imagen que se desee.

Asi pues los nombres de los archivos de las imagenes del sensor deberan acabar en
"1"las que corresponden a su estado activo; acabaran en "2" las que correspondan a su
huella mas reciente; y acabaran en "3" las que correspondan a la ultima huella (en el caso

de este proyecto: aproximacionl.gif, aproximacion2.gif y aproximacion3.gif)

También se prepar6 una imagen gif transparente que se guardd con los mismos nombres
gue las imagenes anteriores, pero acabado en "0": aproximacionO.gif. Esta imagen servira

para cuando el valor de la variable sea "0"; es decir, cuando el sensor esté en reposo.

Ahora ha llegado el momento de colocar las imagenes en la pagina web.



Asi pues queda programada la pagina web para que se pueda detectar la huella del

sensor como se muestra en la figura 44:
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Figura 44: Pagina web que muestra la activacion del

sensor

La carga de la imagen se realiza mediante la etiqueta "<img src>" al igual que se hizo con

la imagen del plano. De esta forma se concluye con el disefio de la pagina web resultando

en las figuras que se muestran a continuacion.

6.24 CONFIGURACION DEL SERVIDOR SMTP

Un servidor de correo es una aplicacién informatica cuya funcién es parecida al Correo
postal solo que en este caso los correos (otras veces llamados mensajes) que circulan, lo

hacen a través de las Redes de transmision de datos y a diferencia del correo postal, por



este medio solo se pueden enviar adjuntos de ficheros de cualquier extension y no bultos

0 paquetes al viajar la informacion en formato electrénico.
¢, Qué es un servidor de correo electrénico Windows S erver 20037

Un servidor de correo electréonico en Windows Server 2003 tiene instalado los servicios de
correo electrénico (E-mail) y sirve para proporcionar a los usuarios el envio y la recepcién
de correo electronico. Esos servicios incluyen el servicio Protocolo de oficina de correo 3
(POP3) y el servicio Protocolo simple de transferencia de correo (SMTP), que recuperan y

transfieren correo electrénico, respectivamente.

Instalacion de servicios de correo electrénico.

o Hacer clic en Inicio, luego clic en Panel de control y, a continuacion, hacer clic en

Agregar o quitar programas (Figura 45).
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Figura 45: Pasos para la configuracion del servidor SMTP

o Una vez abierto, ver la solapa izquierda inferior y hacer clic en Agregar o quitar

componentes de Windows (Figura 46).
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Figura 46: Pasos para la configuracion del servidor SMTP

o Activar la casilla de verificacion Servicios de correo electrénico, hacer clic en

Siguiente (Figura 47).
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Figura 47: Pasos para la configuracion del servidor SMTP



o0 Hacer clic en Siguiente y, a continuacion, completar el asistente (Figura 48).
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Figura 48: Pasos para la configuracion del servidor SMTP

o Finalizacién del Asistente para componentes de Windows hacer clic en Finalizar,

luego cerrar la pantalla Agregar o quitar programas (Figura 49).
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Figura 49: Pasos para la configuracion del servidor SMTP



Para configurar los servicios de correo electrénico con cuentas locales de Windows:

o Hacer clic en el botén Inicio, seleccionar Todos los programas, Herramientas

administrativas y, después, hacer clic en Servicio POP3 (Figura 50).
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Figura 50: Configuracion de servicios de correo ele  ctrénico

o En el arbol de la izquierda bajo Servicio POP3, hacer clic en nombre del servidor,

Hacer clic en el vinculo Propiedades del servidor (Figura 51).
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Figura 51: Configuracidn de servicios de correo ele  ctrdnico



Dependiendo del modo que se haya instalado el servidor Windows Server 2003, y el

modo que se quiera autenticar, tendra las siguientes opciones:

0 Cuentas Locales de Windows locales: El servidor de correo no debe ser un
servidor miembro de Active Directory y ni debe almacenar cuentas de usuario en el
servidor en el que esta instalado el servicio POP3.

0 Integrado en Active Directory: El servidor de correo debe ser un controlador de
dominio o un servidor miembro.

o Archivo de contrasefia cifrado: El servidor de correo no tiene que estar utilizando
Active Directory o no debe tener cuentas de usuario para el servicio POP3 en el

equipo local.

En ese caso seleccionar Cuentas Locales de Windows, hay que elegir de la lista de

Método de autenticacién, luego hacer clic en Aceptar (Figura 52).
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Figura 52: Configuracion de cuentas locales



o0 Hacer clic en el vinculo Dominio nuevo, escribir el Nombre de dominio y, a

continuacién hacer clic en Aceptar (Figura 53).
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Figura 53: Configuracion de cuentas locales

En el panel de la derecha, hacer doble clic en nombre del dominio. El arbol del panel de la
izquierda se expandira bajo nombre del servidor y mostrara el dominio. Hacer clic en el

vinculo Agregar buzon.

o En la pantalla Agregar buzén, escribir un nombre para Nombre del buzén, que seré la
direcciébn de correo electronico para la que se debera utilizar alguan tipo de
nomenclatura. Luego, es necesario dejar activada la casilla de verificacién Crear un

usuario asociado para este buzdén, colocar una contrasefia donde dice Contrasefia: y



repetirla donde dice Confirmar contrasefia: hacer clic en Aceptar y luego otra vez en

Aceptar cuando aparezca la pantalla de confirmacién de creacion de la cuenta

Servicio POP3 (Figura 54) .
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Figura 54: Agregar nuevo buzoén

o Posteriormente, hacer clic de nuevo en el vinculo Agregar buzoén y repetir los pasos

necesarios para crear mas buzones.

Configurar Outlook Express para los servicios de co rreo electronico.

o Hacer clic en Inicio, seleccionar Todos los programas y, a continuacion, hacer clic en

Outlook Express (Figura 55).
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Figura 55: Configuracién de Outlook

En el menlu Herramientas, hacer clic en Cuentas. Hacer clic en Agregar y, a

continuacién, en Correo (Figuras 56 y 57).
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Figura 56: Configuracién de Outlook
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Figura 57: Configuracion de Outlook
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en el campo DE en los correos salientes. Hacer clic en Siguiente (Figura 58).
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o En Nombre de cuenta, escribir la direccion de correo electrénico que fue creada

anteriormente, seguido del dominio; luego se debe hacer clic en Siguiente (Figura 59).
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Figura 59: Configuracion de Outlook

%@ zssm

o En esta parte del asistente, es necesario colocar el nombre del servidor de correo, que

es el nombre de la maquina donde se instal6 el servicio de correo. Colocar el nombre

del servidor en la parte de POP3 y de SMTP y hacer clic en Siguiente.
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Figura 60: Configuracion de Outlook

o En esta etapa, colocar el nombre de la cuenta con el dominio para que la validacién
sea correcta, creada por el usuario anteriormente. Estas cuentas, segun este
documento, son del tipo Local de Windows. Colocar luego el nombre de la cuenta en

Nombre de cuenta y escribir la Contrasefia y hacer clic en Siguiente (Figura 61).
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Hacer clic en Finalizar para terminar la configuracion basica

¢,Como configurar la cuenta de correo para que se va  lide al SMTP y asi poder enviar

correo?

0 Hacer clic en Inicio, seleccionar Todos los programas y, a continuacion, hacer clic en

Outlook Express.

o En el ment Herramientas, hacer clic en Cuentas, seleccionar con un doble clic del

mouse la cuenta que se acaba de crear (Figura 62).
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Figura 62: Configuracion para envio de correo

o Para habilitar la validacion del Outlook Express para que se puedan enviar correo

electrénico en el servidor de correo, seleccionar la solapa Servidores, y hacer clic en



la casilla de verificacion que dice Mi servidor requiere autenticacion. Luego, hacer clic

en Aceptar y posteriormente en Cerrar (Figura 63).
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Figura 63: Configuracion para envio de correo

Una vez realizados todos estos pasos, enviar un correo electrénico para probar su

funcionamiento.



6.3 FASE DE IMPLEMENTACION

6.3.1 CONEXION TiPICA PARA EL FUNCIONAMIENTO DEL B S2
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/®“ 5.5 - 15 VDC
DSR , u T
@ @ RX : I8 1 24 |—DWR
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P5 30 P10
10 i % 15
P6 17 Ao :|14 PS

Figura 64: Conexidn tipica para su funcionamiento

6.3.2 MODO DE PROGRAMACION DEL BASIC STAMP 2

v Lenguaje de programacion PBASIC

El lenguaje de programacion PBASIC fue creado especificamente para programar a los

BS2, es pariente cercano del lenguaje de programacion BASIC, la ventaja que ofrece el



PBASIC con otros lenguajes es su facilidad de aprendizaje. A continuacidn se explica en

detalle cada comando con uno o varios ejemplos.

v" PBASIC Editor

El PBASIC Editor es el programa donde se escribe el conjunto de instrucciones para el
Basic Stamp. Es similar en apariencia a cualquier editor de texto del sistema operativo
WINDOWS. El editor contiene una serie de herramientas como son: identificadores del
Basic Stamp, Corrector ortografico de sintaxis, Mapa de memoria y Ventana del

depurador.

El editor tiene la capacidad para abrir 16 ventanas simultdneamente. La capacidad de
cortar, copiar y pegar se mantiene innata. Su entorno es muy sencillo y de facil

comprensién

Los comandos mas importantes son:

- F1 Muestra la ayuda en pantalla

e Ctrl-O Abre un archivo

e Ctrl-S Salva un archivo

e Ctrl-P Imprime el archivo actual

* F9 o Ctrl-R Descarga el programa en el BS2

* F7 o Ctrl-T Corrector de Sintaxis

* F8 o Ctrl-M Muestra el mapa de memoria

* F6 o Ctrl-l Muestra él numero de version de PBASIC

 ESC Cierrala ventana actual



Estos son algunos de los comandos mas importantes, aunque es conveniente recordar

gue [Ctrl-R] descarga el programa al Basic Stamp.
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Figura 65: Pantalla de Editor de Pbasic

El editor (Figura 65) contiene un grupo de iconos los cuales son faciles de memorizar.
Con solo apuntar con el Mouse el comando sera ejecutado. Ademas posee un menu

interactivo.

v' Conexién entre la PC y el BS2

La figura 66 muestra un conector DB9, el cual utiliza 6 pines de los cuales 4 van destinado
al BS2 y dos conectados internamente. Preparando este cable (ver Anexo 3) se puede
empezar a programar los BS2. En caso de que se utilice un cable serial, debe realizar la

conexidn de los pines 6 y 7 del cable.



1)

2)

3)

4)

5)

BS2 Pin (#)

¢ SOUT (1)
Tx 3 SIN (2)
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1 2| 3| 4 s

O
© P OO
g 7 8 9§
DSR RTS

Figura 66: Conexion del conector DB9

Procedimiento para descargar el programa al BS2:

Con el BS2 previamente energizado y conectado cargar el editor PBASIC.

Cuando el editor esté listo presionar [Ctrl-I], si todo esta bien conectado el editor
dard un mensaje de “Found BS2-IC (firmware v1.0)". Esto indica que todo esta
funcionando correctamente.

Se puede digitar el programa o cargar uno previamente del disco.

Para asegurar que el cédigo digitado este bien, presionar el corrector de sintaxis
[Ctrl-T], si existe algun problema lo indicara con un mensaje de error. Si todo
marcha bien se mostrara un mensaje de “Tokenize Successful”

Ahora todo esta listo para descargar el programa en el BS2, presionar [Ctrl-R], y el
programa se descargara permanentemente en la EEprom del BS2. En caso de
gue no se revise con el corrector de sintaxis, antes de descargarse el programa en

el BS2, este lo realiza por su cuenta.



6) Apagar el Basic Stamp 2, retirar el cable serial del BS2.
7) Encender el Basic Stamp 2 y la aplicacion permanecerd hasta que sea modificada

nuevamente reprogramando el BS2 por el puerto serial.
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Figura 68: Comprobacién de que la descarga se hizo con éxito



v" PROGRAMA DESCARGADO EN EL BS2 (ver Anexo 2)

6.3.3 SENSOR PIR

El sensor PIR detector de movimientos por infrarrojos (Figuras 69 y 70) resulta muy
adecuado para su empleo en deteccion de intrusos, gracias a su pequefio tamafio y bajo
consumo. El sensor incluye una lente tipo fresnel de plastico que le proporciona un
alcance de 5 metros y un angulo de deteccion de 60 °© (ver Anexo 4). La sefial de salida es
compatible TTL y la alimentacién es de 5V con un consumo de tan solo 350 uA mientras
esta en reposo. Sus reducidas dimensiones de solo 25 x 35 x 18 mm hacen posible su

utilizacioén en todo tipo de robots y dispositivos sensores.

Este sensor capta la variacion de luz, que después la condiciona y amplifica para
proporcionar una tension de salida de la que obtendremos un nivel l6gico "1" para el

circuito BS2.

En el presente proyecto el sensor PIR se encuentra conectado al BS2 a través del Pin 3
(Figura 71), es a través de este pin que envia la sefial dependiendo de su estado, es decir

dependiendo si ha detectado la presencia 0 no de intrusos en la vivienda.

Figura 69: Sensor PIR



Figura 70: Sensor PIR

Figura 71: Conexion del sensor PIR al BS2



Se adicion6 ademas un led que permitira conocer visualmente el momento de la

activacion del sensor siguiendo el disefio de la figura 72:

PIE

1k Chm

-L Test

Figura 72: Led adicionado

Se tom6 en cuenta ademas que al energizarse el sensor PIR requiere de un tiempo de
preparacion para comenzar a operar de forma adecuada. Esto se debe a que tiene que
ocurrir la adaptacién a las condiciones propias de operacion del ambiente donde fue
instalado. Durante este periodo el sensor “aprende” a reconocer el estado de reposo o no
movimiento del ambiente. La duracion de esta calibracion puede estar entre 10 y 60

segundos.

6.3.4 MODULO PINK

Este médulo denominado PINK (Parallax Internet Netburner Kit) (Figura 73) constituye un

servidor web embebido (incrustado en el circuito del médulo) capaz de alojar las paginas



web del usuario, desde las cuales se pueda mostrar datos que pueda gestionar el circuito
BS2, como es el caso en este proyecto, donde se interactuara con una de las 100
variables que soporta. Ademas, posibilitara el envio de mensajes email de acuerdo con la

gestion del BS2 y los sensores.

i

Figura 73: Modulo PINK

En el proyecto desarrollado se utilizé el pin P8 (Figuras 74 y 75) para comunicar el circuito
BS2 con el médulo PINK (en modo envio), para que de esta manera pueda pasar

serialmente valores de variables y el PINK las haga servir en una pagina web.

Figura 74: Pin en el modulo que recibe la informaci  6n



Figura 75: Conexion del modulo PINK con el BS2



CAPITULO ViII
PRUEBAS Y RESULTADOS

Luego de la programacion, disefio e implementacién del proyecto de tesis se realizaron

las pruebas correspondientes para determinar el correcto funcionamiento o no del mismo.
7.1 Prueba de servidor SMTP:

La primera prueba que se realizé fue la de confirmaciébn de que el servidor SMTP
configurado anteriormente se encuentre cumpliendo con su objetivo que es el de envio y

recepcion de correos entre dos maquinas dentro de una intranet.

M Es asi que se inici6 encendiendo la maquina virtual (Figuras 76 y 77), donde se
encuentra instalado el sistema operativo Windows 2003 que permitié la

configuracion del servidor SMTP.
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Figura 76: Encendido de la maquina virtual
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Figura 77: Encendido de la maquina virtual

Luego se envié un mensaje de prueba desde el servidor paulina@tesis.com hasta

el cliente irma@tesis.com (Figuras 78 y 79).
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Figura 78: Envio de mensaje de prueba



5 Inhox - Dutlonk Express |8l
Edt Yew Toos Nessoge Hep |
g > NS
Rerly.  Resll Poerd) | pie  Gete | Sendl Addresses Find

Folders x|[1]a ] [From [ subject [Received © |
] Outlook Express
T Loca Palders There are no tems i this view.
it e Y
g:::?:sms Edit view LTsan ;%rmat Tools Message Help |;,~
(3 Deleted Items Eare & L) 9 o
B Drafts Subject: Send Cut  Copy FPastel Undo | Gheck Speling,
From:  [paulna@tesis.com (servidor) 2| 4
T [IrmaRebalna
Subjectt [prusba
Mensaje de prucha]
Contacks ¥ X
[BirmaRobalno =l
Y

[0 messa0e(s), 0 nread

st |G &

| 50 mbox - outiook Express_|[[ 3 prueba 4 2.bmp- Paint

| B working Orine |3 Errar

Figura 79: Envio de mensaje de prueba

M El mensaje fue enviado correctamente (Figuras 80 y 81)
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Figura 80: Mensaje enviado con éxito
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Figura 81: Mensaje enviado con éxito

M En la otra maquina se pudo comprobar que se recibié el mensaje con éxito

(Figuras 82y 83):
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Figura 82: Mensaje recibido con éxito
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Figura 83: Mensaje recibido con éxito

Se volvid a realizar otra prueba pero ahora el mensaje es enviado desde el cliente

irma@tesis.com hasta el servidor paulina@tesis.com (Figuras 84 y 85).
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Figura 84: Mensaje enviado desde la maquina cliente
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Figura 85: Mensaje enviado desde la maquina cliente

M Y se puede comprobar que el mensaje llegé hasta el servidor con éxito (Figuras 86

y 87).
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Figura 87: Mensaje recibido desde la maquina client e

De esta forma queda confirmado de que la configuracion del servidor SMTP fue hecha en

forma correcta y funciona completamente.

7.2 Prueba de deteccion de intrusos a través del sensor de aproximacioén PIR

Como se menciond anteriormente, al disefio del circuito se le agreg6 un led que permita

detectar visualmente la activacién o no del sensor.

M En la figura 88 se muestra el led determinando que el sensor PIR se encuentra

inactivo.



Figura 88: Led que muestra que el sensor esta inact  ivo

M En ésta nueva imagen (Figura 89), se ve claramente como el led muestra que el

sensor PIR se ha activado ya que ha detectado la aproximacion.

Figura 89: Led encendido como comprobaciéon de laac  tivaciéon del sensor

Se comprueba entonces que el sensor se encuentra funcionando correctamente.



7.3 Prueba de funcionamiento del modulo PINK.

La prueba de funcionamiento de este modulo es sencilla ya que se la identifica a través
del encendido de un led propio del modulo. La figura 90 muestra que el modulo PINK se

encuentra funcionando correctamente.

Figura 90: Funcionamiento correcto del modulo PINK

7.4 Prueba de alerta de intrusos a través de lapa gina web Micasa.com

Al acceder a la opcion de Micasa en el menu de la pagina inicial, se puede identificar la
imagen del plano de la vivienda donde se instalara el sistema y ademas en el lado
derecho se puede identificar claramente las imagenes de las huellas que mostraran

graficamente la activacion del sensor.

M Es asi que se muestra una huella roja inmovil (Figura 91) cuando el sensor se

encuentra en estado de reposo.
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Figura 91: Huella en reposo debido a que el sensor  esta inactivo

M Esta huella se mantiene hasta que el sensor se active y muestre en el instante de

su activacién una huella roja en movimiento (Figura 92).
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Figura 92:

Huella roja en movimiento, muestrala ac  tivacion del sensor



M Transcurridos treinta segundos después de la activacién del sensor, la huella

cambia de estado a una de color gris pero también en movimiento (Figura 93).

Tinicio. =

Figura 93: Huella gris en movimiento, activaciéon de | sensor hace 30 segundos

M Finalmente luego de 60 segundos luego de que el sensor haya detectado
aproximacion, la huella cambiara a una color gris en estado inmévil, terminando el

proceso de deteccion a través de la pagina web.

Windows Internet Explorer,

o @ itemet Hiow

Tilnicio. 3

Figura 94: Huella gris sin movimiento, activacion d el sensor hace 60 segundos



La prueba de deteccion de intrusos a través de la pagina web se concluye con éxito.
7.5 Prueba de alerta de intrusos a través del envi o de e-mail.

Finalmente se realiza la prueba para determinar si el modulo PINK y el BS2 estan
trabajando correctamente para enviar un mensaje de alerta al usuario en el momento en

gue el sistema detecta la presencia de intrusos en la vivienda.

M Pantalla que muestra que el correo se encuentra vacio.
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Figura 95: Pantalla sin correos recibidos

M Pantalla que muestra que el envio y recepcién de mensajes es correcto, y el

usuario si recibe un e-mail de alerta de que en su vivienda existe la presencia de

intrusos.
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ANALISIS DE RESULTADOS

El sensor PIR es el dispositivo encargado de monitorizar el entorno captando la
informacién que transmite el sistema, se ha comprobado entonces que el sensor de
aproximacion esta enviando correctamente la sefial que alerta al usuario de la presencia

de intrusos.

El Basic Stamp hace el trabajo de un controlador, ya que se comprueba que es el
dispositivo encargado de gestionar el sistema segun la programacion y la informacién que

recibe.

La interfaz en este caso es el Internet, y luego de las pruebas se puede observar que
muestra la informacion del sistema al usuario interactuando con él tanto en forma grafica

dentro de la pagina web, como a través de e-mails de alerta.
De las pruebas realizadas se desprenden los siguientes resultados:

e El programa realizado en el Basic Stamp y la configuracion del modulo PINK
permiten que la interconexion entre los elementos del circuito proporcionen la
informacién necesaria sobre los acontecimientos en la vivienda, en este caso la
presencia de intrusos.

» La informacién recogida por el sensor del sistema se constituye en la base para
gue el usuario se encuentre informado de lo que sucede en su hogar en todo
momento.

» Gracias a la correcta implementacion se alcanza el objetivo de disponer de un

sistema de alarma doméstico conectado a Internet.

Es preciso destacar que todos los dispositivos del presente proyecto no tienen que estar

fisicamente separados ya que varias funcionalidades pueden ser combinadas en el



mismo. En este caso, el sistema de alarma estd compuesto por un controlador, un sensor

y una interfaz como se menciond anteriormente.

Luego del andlisis realizado, se puede concluir que el sistema disefiado es un sistema de
alarma de arquitectura centralizada, ya que dispone de un controlador centralizado que
envia la informacion a la interfaz segln el programa, la configuracion y la informacion que

recibe del sensor y de los sistemas interconectados.



a)

b)

d)

CONCLUSIONES

Se concluye, que a pesar de las capacidades potenciales que tienen, tan sélo una
parte infima de los microcontroladores estan preparados por el fabricante para
intercambiar datos con otros dispositivos u ordenadores, es asi que luego de las
consideraciones necesarias (ver Anexo 5) se establecié que el Basic Stamp 2 era
la opcion adecuada para llevar a cabo el presente proyecto.

Luego de estudiar las funciones de un servidor web se llega a la conclusion de que
este es (til, entre otras cosas, para conectar un microcontrolador como puede ser
el BS a una red Ethernet, como Internet, e intercambiar datos de lo que ocurra en
una vivienda brindando asi un eficiente sistema de control domético.

El desarrollo de este proyecto permite concluir que se puede establecer una
relaciéon entre los microcontroladores, el Internet y las herramientas de control
domdético ya que solo se precisa de una interfaz basada en web para poder
interactuar con el circuito Basic Stamp con toda la amigabilidad y facilidad que
ofrece el entorno web, permitiéndole al BS2 de esta forma conectarse al mundo
gue le rodea.

El sistema de control domético que se disefié permite la interaccién bidireccional
entre el usuario y su hogar a través de la informacion que facilita la pagina web y
los e-mails.

Se concluye que el sistema propuesto debe considerarse como una concepcién
basica de un sistema de alarma conectado a Internet capaz de detectar la
presencia de intrusos en una determinada zona, pero que puede constituirse en
una alarma potente por cuanto se puede facilmente realizar algunas mejoras, de

acuerdo con las necesidades y la disponibilidad que se tenga.



RECOMENDACIONES

Antes de configurar el servidor SMTP debe haber la seguridad que el servidor en
el que se tiene intencién de instalar los servicios de correo electrénico disponga de
una conexién a Internet o cuente con medios para tener acceso a Internet.

Es altamente recomendable la ausencia de personas en la proximidad del sensor
de aproximacion PIR mientras este se calibra.

Al momento de ubicar la contrasefia para la configuracion FTP se debe estar
seguro de que la contrasefia que se escoja sea facil de recordar ya que si se
olvida puede producir un bloqueo en el médulo.

Se recomienda que antes de conectar el modulo PINK se debe tener una buena
comprension sobre redes de computadoras y como configurar dichas redes.

Es recomendable revisar varias veces las conexiones y el valor que esta enviando

la fuente antes de alimentar a los elementos ya que todos ellos trabajan con 5V.



RESUMEN

El presente sistema de alarma resulta del estudio de los servidores web embebidos y los
microcontroladores, herramientas que facilitan la implementacién de un sistema domético

capaz de monitorear una vivienda a través de una red Ethernet.

Para la implementacion del sistema se utiliz6 un modulo PINK (servidor web embebido),
un microcontrolador BASIC Stamp 2 y un detector de movimiento por infrarrojo (sensor
PIR). ElI método analitico permitié dividir el objeto de estudio en varias partes, ademas se
utilizaron las técnicas aplicadas en redes de computadores, disefio de paginas web y

programacién de microcontroladores.

Utilizando estas herramientas se procedié a la implementacion; se alojé en el modulo
PINK la pagina web que permite al usuario visualizar, a través de huellas consecutivas, lo
gue ocurre en su hogar, se programé el microcontrolador BASIC Stamp 2 que gobierna el
proceso de recepcién de sefiales enviadas por el sensor, y finalmente se dispuso el
sensor de aproximacién que detectara una intrusién en el hogar. Esta alarma puede
detectar intrusos en un angulo de 60° a 5 metros de distancia. Cuando se activa el
sistema el usuario dispone de 10 segundos para abandonar su hogar. Al sistema le toma

aproximadamente 5 segundos para enviar el e-mail de alerta.

Los estudios realizados permiten obtener un sistema de alarma conectado a Internet que
detecta la presencia de intrusos en una determinada zona de una vivienda y alerta al

usuario en todo momento de lo que sucede en la misma.



SUMMARY

The present alarm system is from the study of the embedded Web servers and the
microcontrollers, tools that facilitate the implementation of a domotic system able to
monitor a house through a network Ethernet. For the implementation of the system a unit
PINK was used (embedded Web server), a microcontroller BASIC 2 Stamp and a detector
of movement by infrared (sensorial PIR). The analytical method allowed dividing the object
of study in several parts, in addition the techniques applied in networks of computers,
design of web pages and programming of microcontroller were used. Using these tools it
was come to the implementation; the page lodged in module PINK Web that allows the
user to visualize, through consecutive tracks, which happens in its home, the
microcontroller BASIC Stamp 2 programmed itself who governs the process of reception of
signals sent by the sensor, and finally the sensor was had approach that will detect a
intrusion in the home. This alarm can detect intruders in an angle of 60°to 5 meters of
distance. When the system activates the user has 10 seconds to leave his home. To the
system he takes approximately 5 seconds to send the alert email. The realised studies
allow obtaining an alarm system connected to Internet that detects the presence of
intruders in a certain zone of a house and alerts to the user at any moment than it happens

in the same.



GLOSARIO

BAUD RATE

Es un promedio del nimero de bits, caracteres o
blogues, que se transfieren entre dos dispositivos, por
una unidad de tiempo.

BS2

Basic Stamp 2, es un microcontrolador programable
gue puede controlar y sensar motores, interruptores,
etc.

COMPARADOR

Circuito o dispositivo que detecta cuando la tension de
entrada es mayor que un valor limite predeterminado.
La salida es una tension alta o bien una tension baja.

DHCP

Dynamic Host Configuration Protocol - Protocolo
Configuracion Dindmica de Servidor, es un protocolo
de red que permite a los nodos de una red IP obtener
sus parametros de configuracion automaticamente.

DIRECCION IP

Es un numero que identifica de manera légica y
jerdrquica a una interfaz  de un dispositivo
(habitualmente una computadora) dentro de una red
gue utilice el protocolo IP (Internet Protocol), que
corresponde al nivel de red del protocolo TCP/IP.

DNS

Sistema de nombre de dominio (en inglés Domain
Name System), este sistema asocia informacion
variada con nombres de dominios asignado a cada uno
de los participantes. Su funcion mas importante, es
traducir (resolver) nombres ilegibles para los humanos
en identificadores binarios asociados con los equipos
conectados a la red, esto con el proposito de poder
localizar y direccionar estos equipos mundialmente.

EEPROM

Erasable Programmable Read Only Memory, es un tipo
de memoria ROM que puede ser programada, borrada
y reprogramada eléctricamente.




FTP

FTP (sigla en inglés de File Transfer Protocol -
Protocolo de Transferencia de Archivos) en informatica,
es un protocolo de red para la transferencia de
archivos entre sistemas conectados a una red TCP
(Transmission Control Protocol), basado en la
arquitectura cliente-servidor.

INTERFAZ

Sistema de comunicacibn de un programa con su
usuario; la interfaz comprende las pantallas y los
elementos que informan al usuario sobre lo que puede
hacer, o sobre lo que esta ocurriendo.

MEMORIA FLASH

Forma desarrollada de la memoria EEPROM que
permite que multiples posiciones de memoria sean
escritas o borradas en una misma operacion de
programacion mediante impulsos eléctricos.

MICROCONTROLADOR

Circuito integrado o chip que incluye en su interior las
tres unidades funcionales de una computadora: unidad
central de procesamiento, memoria y unidades de E/S
(entrada/salida).

PBASIC

Es una version de BASIC basada en
microcontroladores y creada por Parallax, su lenguaje
fue creado para dar facilidades en el uso de los
microcontroladores y sistemas embebidos. Es un
dompilador para los Basic Stamp de Parallax.

PINK

Parallax Internet Natburner Kit, servidor Web Embebido
gue permite al Basic Stamp comunicarse con una red e
incluso la Internet.

PIR Sensor

Passive Infra Red, es un dispositivo piroeléctrico que
mide cambios en los niveles de radiacion infrarroja
emitida por los objetos a su alrededor.

POP3

Post Office Protocol (POP3, Protocolo de la oficina de
correo). Es un protocolo estandar para recibir mensajes
de e-mail. Los mensajes de e-mails enviados a un




servidor, son almacenados por el servidor pop3.
Cuando el usuario se conecta al mismo (sabiendo la
direccion POP3, el nombre de usuario y la contrasefa),
puede descargar los ficheros.

RAM

Random Access Memory o Memoria de Acceso
Aleatorio, es donde el computador guarda los datos
que estd utlizando en el momento presente. El
almacenamiento es considerado temporal por que los
datos y programas permanecen en ella mientras que la
computadora este encendida o0 no sea reiniciada.

ROM

Read-only memory o memoria de sélo lectura, es la
memoria que se utiliza para almacenar los programas
gue ponen en marcha el ordenador y realizan los
diagnésticos. La mayoria de los ordenadores tienen
una cantidad pequeiia de memoria ROM (algunos
miles de bytes).

RS232

Un conector de interfaz de ordenador utilizado para
conectar dispositivos de puerto serie como
instrumentos para la transferencia de la informacion.

SMTP

Simple Mail Transfer Protocol (SMTP) Protocolo Simple
de Transferencia de Correo, es un protocolo de la capa
de aplicacion. Protocolo de red basado en texto
utilizado para el intercambio de mensajes de correo
electronico entre computadoras u otros dispositivos.

TEMPORIZADOR

Se denomina temporizador al dispositivo mediante el
cual se puede regular la conexion o desconexion de un
circuito eléctrico durante un tiempo determinado.

UbP

Protocolo de Datagrama de Usuario (en inglés User
Datagram Protocol) es un protocolo del nivel de
transporte basado en el intercambio de datagramas.
Permite el envio de datagramas a través de la red sin
gue se haya establecido previamente una conexion, y
gque el propio datagrama incorpora suficiente
informacion de direccionamiento en su cabecera.




ANEXOS



ANEXO 1

Figura 96: Kit completo para trabajar con el modulo PINK

serial
out

<— Ethernet

Figura 97: Circuito de prueba del modulo PINK



ANEXO 2
' {$STAMP BS2}
' {$PBASIC 2.5}

modo VAR Byte
NBVAR VAR Byte
n VAR Byte

email VAR Byte
cont3 VAR Word
time VAR Word
metros VAR Byte

SEROUT 8,396,["INBOW03:0",CLS] 'inicializa

DO WHILE modo =0
IF IN14 = 1 THEN 'modo [alerta durante ausencia]
modo =1
FOR N =1 TO 10 ‘damos tiempo para abandonar |
FREQOUT 4, 250, 3000 ' beep
PAUSE 750
NEXT
ENDIF
LOOP

DO
GOSUB PIR
LOOP
PIR:

IFIN3 =1 THEN
cont3 = 1 '0OJO alerta aproximacion
GOSUB EMAIL_BEEP 'envia email o beep
ENDIF
IF cont3 >0 THEN
SELECT cont3

a casa



CASE > 800
cont3 = 0 ‘ vuelve a estado alerta

SEROUT 8,396,["'NBOWO03:0",CLS] "ini
de 120 segundos

RETURN
CASE > 400

SEROUT 8,396,["INBOW03:3",CLS] 'sen
activado hace mas de 60 segundos-> mostrar huella

CASE > 200

SEROUT 8,396,["INBOW03:2",CLS] 'sen
activado hace mas de 30 segundos-> mostrar huella

CASE>0

SEROUT 8,396,['INBOWO03:1",CLS] 'sen
activado

ENDSELECT

cont3 = cont3 +1 ‘contador en marcha (aunque

aproximacion)
PAUSE 10
ENDIF
RETURN
EMAIL_BEEP:

IF modo = 1 THEN FREQOUT 4, 250, 3000 ' beep

cializa después

sor ha sido

sor ha sido

sor ha sido

no exista

IF cont3 > 1 THEN 'envia email s6lo en caso de gue se

detecte un intruso en la casa
IF email =0 THEN

SEROUT 8,396,["'INBOWET:irma@tesis.com”,CLS]
SEROUT 8,396,["'NBOWEF:administrador@tesis.
SEROUT 8,396,["INBOWES:Mensaje de Alerta",C
SEROUT 8,396,["INBOWEC:Alerta, intruso en |

SEROUT 8,396,["INBOWEV:10.1.1.4",CLS]
SEROUT 8,396,["INBOSM"]
email = 1 'email ya enviado
ENDIF
ENDIF
RETURN

com",CLS]
LS]

a casa",CLS]



ANEXO 3

Figura 98: Cable preparado para la descarga del pro  grama en el BS2.

Figura 99: Conexion entre el BS2 y la PC através d el cable preparado



ANEXO 4

Zona de Cobertura
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Figura 100: Zona de cobertura del sensor PIR

Figura 101: Sensor PIR



ANEXO 5
TABLA COMPARATIVA DE ALTERNATIVAS DE MICROCONTROLAD ORES

CARACTERISTICAS PIC 16F877 ATMEGA 32 CSTAMP BASIC STAMP2
Velocidad del procesador 20 MHz 16 MHz 40 MHz 20 MHz
Velocidad de ejecucidén del programa - - 10,000,000 instrucciones/seg 4000 instrucciones PBASIC/seg
RAM 368 x 8 Bytes 2048 Bytes 2 Kbytes 32 Bytes (6 E/S, 26 Variables)
EEPROM 256 x 8 Bytes 1024 Bytes 1 Kbyte 2 Kbytes; 500 instrucciones PBASIC
Ndmero de pines E/S 40 32 - 16
Consumo de corriente 0,6 mA - 19mA encendido, 0,7 pA apagado 3mA encendido, 50pA apagado
Comandos PBASIC - - 42
Paquete 40-pin DIP 40-pin DIP 48-pin DIP 24-pin DIP
Requisitos de alimentacion 20a5.5V 45a5,5V 5a24VDC 5,5a 15 VDC (VIN), o 5 VDC (Vdd)

Comunicacidn

Paralelo (PSP)

Serie a paralelo

Serial (57600 baudios)

Serial (9600 baudios para la programacion)

Dimensiones

60,96 x 27,94 x 10,16 mm

30,0x16,0x 3,81 mm

Temperatura de funcionamiento

-40a+85°C

-40a+85°C

Precio

15 USD

65 USD

49 USD
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