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INTRODUCCION

El desarrollo de las ciudades especialmente enciadades que son cabeceras
provinciales en el Ecuador se ha realizado en tmoriacelerado en la cual una
consecuencia de esto es el crecimiento de la unsleg en los diferentes sectores

especialmente en las zonas céntricas.

Para contrarrestar este fendmeno el Gobierno haratano el personal policial en estos
sectores dando en ocasiones positivos resultadwpiaten otros lugares a fallado por
falta de colaboracion de los moradores, ésta essoh&ion que por parte de la

autoridades gubernamentales puede proporcionarcaudiadania, cabe destacar que
cualquier sistema implementado para la soluciéesie problema funciona siempre y

cuando haya una organizacion y coordinacion dpdégs involucradas.

El sistemas que se implemente ya sea organizagonab tecnoldgico que tenga como
finalidad un apoyo apara la seguridad ciudadardebe establecer en lugares de mayor
vulnerabilidad para tener un mejor control del @edta coordinacion de los diferentes
entes que conforman la seguridad ciudadana debmsgr tena organizacion vy

coordinacién previa.

El sistema que se implante es un sistema de ada@méa cual realiza una llamada de
alerta hacia una central que se encuentra localieadun centro de ayuda como puede
ser la policia, se basa en la llamada por mediondelinea telefénica y ubicacion del

lugar desde donde se realizo la llamada de emeaegenc



CAPITULO |

GENERALIDADES
1.1. ANTECEDENTES

El Barrio la Joya es uno de los mas popularesdydicnales de la ciudad de Riobamba.
Aunque no existe una demarcacion precisa, los lasturectivos encabezados por el
Dr. Geovanny Lema, Presidente, establecen quetsmnds desde las calles 5 de junio
hasta la Morona (incluye 6 calles horizontalespgd# la Olmedo hasta la Colombia (4

calles verticales).

AUn es un sector céntrico de la ciudad de Riobaih#acion que le ha afectado en el
crecimiento del comercio y consiguientemente ddelincuencia lo que ha generado

graves problemas de seguridad, desde hace apraximeate 10 afios. Existen algunos
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moradores que inclusive expresan preocupadameetsegestaria convirtiendo en una
“zona roja” debido al crecimiento de cantinas cksiohas, sitios de expendio de drogas,

con lo cual la presencia de delincuentes practioteres cotidiana.

Los robos a domicilios, asaltos a plena luz del diias callejeras, transito de ebrios e
inclusive asesinatos, se han vuelto comunes. Erdemarcacion tan pequefia como la
mencionada (aproximadamente 24 calles) se han gdmldos asesinatos desde el afio

pasado.

Frente a este problema, algunos moradores detkalpaga del barrio, se han organizado
e instalado una alarma rudimentaria. Sin emba@@ran mayoria de los moradores
estdn exentos de este sistema que de alguna memmirdbuye a enfrentar a la

delincuencia.

De otra parte, desde hace aproximadamente 3 afiba gestalado en el sector una
unidad de la policia comunitaria integrada por Bcfas que se turnan en el servicio,
siendo su aporte insuficiente ante el crecimieelonduencial, pues “no hay vecino que

no haya sufrido un robo” o asalto, segun manifiestes moradores.

Para enfrentar colectivamente la inseguridad queise en dicho sector, algunos
moradores; por su propia iniciativa y en coordidéaccon la directiva del barrio, se
estan organizando decididamente, siendo asi uhosdgioneros en impulsar desde la
sociedad la lucha contra la delincuencia y la inedgd. Hasta el momento ya han
realizado dos reuniones masivas con las autoridémt=des, incluidas la policia
comunitaria, el Intendente de Policia e inclusiVe&Gebernador de la provincia. Al

momento se prepara un Plan de Seguridad Ciudad@&niacjuye la participacion de los
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moradores en tareas de vigilancia mientras la RRotomunitaria prepara un Plan de
Capacitacion para los moradores. En este contdg®, mismos moradores han
solicitado la participacion de la Escuela Supefwmlitécnica de Chimborazo por
intermedio de la Escuela de Ingenieria Electropaa el disefio e instalacion de una
Alarma Comunitaria, que sera un complemento dadtgidades que se realizaran en la

Zona.

El desarrollo del area técnica como es la Alarman@utaria pretende aportar al
alcance del objetivo central del Sector, que esleelbridar mayor seguridad a los
moradores. Cabe decir que este es un plan pilotel éama de la vinculacion de
estudiantes con proyectos sociales y consiguiemtiemge instituciones prestigiosas
como la ESPOCH para contribuir a la solucién deblgrmas desde una perspectiva

comunitaria.

1.2 JUSTIFICACION

Hoy en dia existen un sin numero de sistemas aditiz con la finalidad de brindar
seguridad a sectores barriales siendo estas dedgramanda, las cuales constan con
sirenas, sistemas de monitoreo y un completo cudepmeguridad publicos o privados,
donde los costos varian dependiendo de la comatkjid calidad de servicio que
brindan, el sistema que se propone trata aportaeryun complemento mas en la

seguridad de barrios y sectores donde tienen aryedtio delincuencial.
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El sistema esta disefiado para el aviso de unaaertin sector especifico hacia una
unidad policial mas cercana la cual se visualizdireccion precisa en donde ocurre el

evento.

1.3 OBJETIVOS

1.3.1 Obijetivo General

Disefiar e implementar un sistema de control denalsrcomunitarias para el barrio la

Joya de la ciudad de Riobamba.

1.3.2 Obijetivos Especificos

Estudiar y seleccionar los dispositivos que se aautilizar para el desarrollo de la
alarmar siendo estas su central y estaciones de.avi

Analizar la forma de transmision de sefales meeilnéas y sus centrales telefénicas.
Disefiar e implementar un medio de visualizacidriaeoentral localizada en la UPC
(Unidad de Policia Comunitaria) para la localizaciépida del lugar en donde esta la
estacion que pide auxilio.

Programar un micro controlador para el envio dedgor una linea telefonica.

Disefiar e implementar los circuitos electronicosrap&l sistema de alarmas

comunitarias.



CAPITULO Il

FUNDAMENTO TEORICO
2.1 LINEA TELEFONICA CONVENCIONAL

La linea de teléfono presenta sefiales de audigeumiten identificar el proceso del
estado de una comunicacion telefonica. Estas sefiatlen ser escuchadas a traves del

teléfono por el abonado.

Internamente las compafias de teléfono utilizan alesfi digitales para el
direccionamiento y tratamiento de las llamadasfdeleas, pero esta informacion es

solamente entre centrales telefoénicas y no puedervistas por el usuario normal.
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Antiguamente las sefiales eran analOgicas y algimadlas podian ser vistas a través

del cambio de tension en la linea, pero este sist@mo es usado.

Las sefiales distintivas que se pueden escuchaobtomescolgar el teléfono, permiten
al usuario determinar el estado de una llamaddoteta. Tales sefiales poseen un
patrén comun, su frecuencia. La cual es de apr®@X.Hk, pero varian en su cadencia.
También tienen un orden preestablecido, presenséndsolo si determinadas
condiciones ocurren y en un lapso de tiempo caiatit®. Luego expiran y dejan de
estar presentes. Las frecuencias, cadencias yioneade las sefiales varian de acuerdo

a cada pais.

2.1.1 Definiciones de sefiales Telefénicas

Las empresas de teléfono informan el estado dellamada a través de sefales de
audio, algunas de ellas las listamos ahora. Pasaimf@rmacion remitirse a las normas
telefonicas de su empresa, por lo general son nmjases, solo que varian sus

cadencias, es decir el tiempo en que esta presketoieo de 440 HZ.

El las definiciones los valores que utilice son oapnaciones, debido que las
frecuencias y duraciones de expiracion de seneemn de central a central telefonica
y dia a dia. Segun las mediciones efectuadas genodo de 6 meses, la frecuencia

varia aproximadamente en un 7 %, del valor fijaolm@ norma.

2.1.1.1Senal de invitacion a marcar (Tono)

Frecuencia aprox. 430 Hz +/- 20Hz
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Figura Il.1. Sefial de tono telefénica

En la Figura Il.lvemos la sefial de tono del teléfono, como si lavéstamos midiendo

con un osciloscopio. Observar la amplitud.

Cabe destacar que esta sefial dura 18 +/- 2 seg ssi efectia ningun llamado (es decir
no se digita ningln numero), luego viene una sd@abcupado y posteriormente una

sefal de congestion (que combina varias frecugreiesta sefial le llamaremos también

sefal de timeout), pasada estas sefiales el telééogeeda mudo.

Cuando se digita un numero en el teclado del tetéfe discamos) la sefial de tono
desaparece, llevandose al teléfono a una “pausadigital” que no dura mas de 20
segundos, es decir luego de marcar un numerosestebe completar con los nimeros

siguientes de lo contrario aparece la sefial deammypluego la de congestion y el

teléfono se queda mudo.
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Conviene experimentar con el teléfono midienddiempos de cada sefal y cuales son

las sefiales que le preceden.

2.1.1.2Sefal de ocupado

Frecuencia aprox. 430 Hz +/- 20Hz

Emision: 410 ms

Silencio: 270 ms

Duracion total: 20 seg.

Esta sefal esta presente en varias ocasionesadeldb telefénico, pero en especial

cuando el teléfono al que llamamos da ocupado.

2.1.1.3Sefal de espera a respuesta

Frecuencia aprox. 430 Hz +/- 20Hz

Emision: 1,1 seg.

Silencio: 4 seg.

Duracion total: 2 minutos

Esta sefal aparece cuando al teléfono que llamastasdisponible, pero el usuario no
ha contestado. Existen otras sefiales de informap&ne que no son utilizadas por el
circuito para su funcionamiento, incluso varianfreguencia, llegando a tener mas de

una frecuencia a la vez (sefiales compuestas).
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2.1.2 Desarrollo normal de una comunicacion

Una vez identificadas las sefales es posible, franarlas en una secuencia de bits,

que estaran presentes solo cuando aparece laricezwe 430 Hz.

et [UL LI

1 z =z 4 5

Figura I.2. Representacion de sefiales de pulso.

En la figura Il.2.se muestra los pulsos o “UNO”itigen donde representa la presencia
de la sefal telefonica de aproximadamente 430 Egepte al descolgar el teléfono y
durante otras etapas de la comunicacion, comofial €& “espera a respuesta’ o la
sefal de “ocupado”, pero con distintas cadenciagdta secuencia de bits se muestra el
proceso desde que el usuario levanta el teléfostaltpe el destinatario de la llamada

contesta el teléfono.

DETALLAMIENTO:

1) Teléfono permanece colgado.

2) Tono de “invitacion a marcar”.

3) Marcado del numero de destino.

4) Seial de respuesta: 3 Opciones

a) Ocupado

b) Operadora
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c) Espera a respuesta (Como se muestra en la Fiduya

5) Time out o respuesta por parte del abonado (CGamouestra en la Figura 11.2)

Luego de analizar esta secuencia de bits, notaom®eglgatron de bits (que representan
la presencia de la sefial de 430 Hz) estan presemti@smayoria de las comunicaciones
telefonicas, ya sea que de ocupado o espera deestap Excepto cuando atiende la

operadora o la persona que llamamaos.

Por lo tanto es necesario realizar un circuito detecte o “escuche” la presencia de
estos bits en el paso numero 4) del proceso dadlartelefonico. Cuando los bits dejen

de estar presentes, es porque la persona a l&queenos atendio u ocurrié un time out.

2.1.3. Tonos DTMF (Dual Tone Multiplexed Freguency —frecuencia de dos tonos
multiplexados-)

Utiliza un método bastante peculiar. Para que fdaraktelefénica pueda detectar cada cifra
marcada, lo que se envia es una combinacion deefdes senoidales de frecuencias muy
determinadas, de entre siete frecuencias purdatdsst Cada cifra (y otros signos especiales)

corresponde a una combinacion de dos de esasri@asesegun la Tabla I1.1.

1209Hz 1336Hz 1477Hz
697Hz 1 2 3
770Hz 4 5 6
852Hz 7 8 9
941Hz * 0 #

Tabla Il.I Tabla de combinacion de frecuencias para los quoreientes numeros
Al combinar dos de estas sefiales senoidales obtsnetra sefial mas compleja que es la que
viaja por la linea telefénica. Luego, la centrdéfienica es capaz de volver a separar ambas

sefales y determinar su frecuencia, averiguanddueida cifra marcada.
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2.2 MICROCONTROLADORES

Hasta antes de la aparicion de los microprocesadd@71), la mayor parte de las
aplicaciones digitales en electronica se basabda keimada logica cableada, es decir,
si existia un problema este era analizado y setsiaba una funcion en base a la l6gica

de boole que era la solucidn al problema planteado.

Con la aparicion de los microprocesadores, se wrgsquema de disefio de tal forma
que un problema era descompuesto en una serie rdastanas simples, el
microprocesador ejecutaba una serie de pasosradosines para llevar a efecto cada
una de las tareas, en ocasiones no era necesadvier \@ armar un circuito para
solucionar otro problema sino que se cambiaba riauicciones (programa) para

obtener otra aplicacion.

Desde luego el microprocesador es como el ceraloeppcuta operaciones de indole
aritméticas y logicas por tanto no manejaba lineg®rnas (periféricos) mas aun
tampoco tenia un lugar donde almacenar el prognarnos datos que necesitaba el
programa para encontrar la respuesta al problemaidtoprocesador buscaba una
instruccion y la ejecutaba; al conjunto de circalifbardware) que daban el soporte

necesario al microprocesador se le llamo sisternamoi

Con el pasar de los afos el sistema minimo se rtignen un estandar, por otro lado la
escala de integracion mejoro y posibilito (197@&tetizar en un solo chip un sistema
minimo, al cual se le llamo SISTEMA A que no eraaotosa que el primer

microcontrolador.
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En consecuencia definimos asi a un microcontrojademo un procesador con su
sistema minimo en un chip (incluye memoria paragfama y datos, periféricos de
entrada / salida, conversores de AD y DA, médufgeeeializados en la transmision y
recepcion de datos). Desde luego que hay difergiscistanciales como la arquitectura
cerrada de un microcontrolador, en cambio en umapiocesador es abierta, podemos
sumar nuevos dispositivos en hardware en funcidiahaecesidades que la aplicacion

demande.

Otra diferencia entre los microcontroladores y logroprocesadores es que los
primeros cuentan con un set de instrucciones rddwem cambio la mayoria de los
microprocesadores tienen mayor cantidad de instmes. Por otro lado la mayoria de
los microcontroladores posee una arquitectura Harfrente a una arquitectura Von

Neuman de los microprocesadores.

Los microcontroladores se especializan en aplicasioindustriales para resolver
problemas planteados especificos por ejemplo:riosrdramos en los teclados o0 mouse
de las computadoras, son el cerebro de electrodimogstambién los encontramos en

la industria automotriz, en el procesamiento degenay video.

Cabe sefalar que los el aumento progresivo decédaede integracion y las técnicas de

fabricacion hacen que cada vez aparezcan micratadtres mas poderosos y rapidos.
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2.21 EL MICROCONTROLADOR PIC18F4550

El PIC 18F4550, pertenece ha los microcontrolad®i€sl8 de gama alta. Posee una
arquitectura RISC (reduced instruction set computde 16 bits longitud de

instrucciones y 8 bits de datos.

Partiendo sobre todo que es un micro ampliamerizado como un microcontrolador
“estandar” debido a sus innumerables caractersstycgpotencia tiene incluido una
memoria Flash USB y control de flujo de datos. 3t@ptSB low speed (1.5Mb/s) y
full speed (12Mb/s) y USB V2.0, el cual es un dtvac complemento el poder

incorporar por si mismo una interfaz USB.

22.1.1 Caracteristicas Principales

Memoria Flash: 32Kbytes
Maximo numero de instrucciones simples: 16384
Memoria SRAM: 2048 bytes
Memoria EEPROM: 256 bytes
Entradas / Salidas: 35

Namero de entradas A/D: 13
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Numero de CCP: 1
Numero de ECCP: 1
Soporta SPP: Si
Soporta SPI: Si
Soporta master 12C: Si
Numero de EAUSART: 1
Numero de comparadores: 2
NUmero de temporizadores de 8 bits: 1
Numero de temporizadores de 16 bits: 3

Universal Serial Bus (USB) module:
Si

Entre sus principales caracteristicas destaca sotboesu gran diversidad, con lo que se
puede implementar muchas aplicaciones con tantsakr una buena distribucién de

sus entradas y salidas como se puede ver en leaRidg



-34 -

U 40 [] =—= RBT/KEBI3/PGD

MCLRNVPP/REZ —= [ 1
RAO/ANO =[] 2 39 [] == RBE/KBIZ/PGC
RA1/AN1 =—=[]3 ag [1 =— RBS/KBI1/PGM
RA2/AN2/VREF-/CVREF =+— [ 4 a7 [] =—= RB4/AN11/KBIO/CSSPP
RAB/ANZ/VREF+ =—=[]5 36 [ =——= RB3/ANG/CCP2!VPO
RA4/TOCKICIOUT/RCY <—[] 6 35 [] == RB2/ANS/INT2VMO
RAS/AN4/SS/HLVDIN/C20UT =—[]7 34 [ =—= RB1/AN10/ANT1/SCK/SCL
REO/ANS/CK1SPP =—[] 8 i o 33 [[] =—= RBO/AN12/INTO/FLTO/SDISDA
RE1/ANG/CK2SPP =—=[] 9 D1 32 [ =—— VoD
RE2/AN7/OESPP =—[] 10 E il 31 [] =———Vss
VDD — ] 11 @ 5 30 [ =—= RD7/SPP7/P1D
Vss ___w[]12 o0 g [] =— RD6/SPPBIP1C
OSCH/CLKI —=[] 13 TR 08 [] =—= RD5/SPP5/P1B
OSC2/CLKOMAE =——[] 14 27 [] =—= RD4/SPP4
RCO/T10S0OM13CKI =[] 15 26 [ =—= RC7/RX/DT/SDO
RG1/T10SICCP2!"UDE =—[] 18 o5 [] == RCBTX/ICK
RC2/CCP1/P1A =[] 17 24 [[] =——= RC5/D+VP
Vuss =—[] 18 23 [] == RC4/D-/VM
RDO/SPPO +—»[] 19 oo [ =——» RD3/SPP3
RD1/SPP1 =—=[] 20 21 [] =——= RD2/SPP2

Figura 11.3. Diagrama de pines PIC18F4550
La distribucion de los registros del PIC18F455@@ede visualizar en la Figura 11.4. asi
como la longitud de cada registro y su correspanteienlace de cada registro.
El bus de cada registro de los pines de entradéidasestan conectadas al bus de datos

y asi distribuido a los diferentes registros.
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Figura Il.4. Diagrama de bloques PIC18F4550

Microchip distribuye de forma general dos tiposntieros dependiendo del voltaje de

alimentacion:

Clase F: Voltaje tipico (4.2 V a 5.5V)

Clase LF: Bajo voltaje (2.0 V a 5.5V)

Estos son exactamente iguales so6lo que los mieratade LF puedes ser usados con la
nueva alimentacion de 3.3V que actualmente y popoca se estd imponiendo a los

tipicos 5V.
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2.2.1.2 Interrupcion

Las interrupciones son tareas programas que elommealiza cuando el flanco de
interrupcién se activa, con lo que el micro dejgmEgrama principal y accede a una
parte reservada de la memoria que se llama rutnantérrupcién, donde una vez
acabada la rutina de interrupcion, se baja eldimnterrupcién que lo ha provocado y
el micro continua el programa principal donde lbihadejado antes de ir a la rutina de
interrupcién. Una manera facil de entenderlo sestnaain diagrama de bloques en la

Figura II.5.

Las interrupciones en el micro pueden darse dev&apos:

Interrupciones externas.

Interrupciones por desbordamiento del contador.
Interrupciones de EUSART.

Interrupciones USB.

Interrupciones del CAD.

vV Vv V¥V VvV VY V

Interrupciones por periféricos externos.

El micro puede tener varias interrupciones progdasa la vez, pero hay que tener en
cuenta que una vez entra en una rutina de inteémipel micro no puede acceder a otra
interrupcion hasta que la rutina de interrupcioe ga esta ejecutando finalice. En el
caso de que saltasen a la vez 2 o mas interruggiehmicro accederia aleatoriamente a
una de ellas, es por ello que suele darse prioadad interrupciones si tenemos alguna

rutina de interrupcion mas importantes que otras.
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Figura II.5. Diagrama de bloques para Interrupciones

2.2.1.3 Temporizador

Los temporizadores son contadores que al activariggezan una cuenta y cuando esta
cuenta se acaba se activa el flan de interrupadrelptemporizador, entrando el micro

en la rutina de interrupcion del temporizador, esst@uede ver en la Figura I1.6.

El PIC18F4550 tiene 4 temporizadores, de los cuals ellos es de 8 bits y el resto de

una precision de 16 bits.

5

%

Foscid— ¢ | P,
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TOCHK ] pin i - ?FNMH | 8 Clacks ot Croerfiow
TOSE i {2 Tex Dsloy)
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P, ‘i: v > ntemal Datn Bus

Figura II.6. Diagrama de bloques TimerO de 8 bits
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Existe la posibilidad de activar un preescaler @ntemporizadores de forma que se
pueda “alargar” la duracion del temporizador, dejmdo del temporizador puede ser

de 2,4,8 e incluso 16.

Tiener1 Oscillator

pieend iy CnéOH [';“ﬂ
TIOSOTIICHK EI . S
% - o t
} g 4 | Prascalsr | Syrchronize |
e H | l' 2.4
h'rml 1 1.2.4.8 Dt g
108 |§'"(,_j_1 \ |
it s mm == Zlpap Input
TICSCENT TM:Q: : |-|-""""°'r=
TICKPERTICHPS)
TIEVHE
TMR TN
! Sl
Cloar TR ———————l  THRIL | G TBEL e iR
(C0P Spacaal Event Triggerh o Orenafow

Figura I.7. Diagrama de bloques Timerl de 16 bits

Resolucion de los temporizadores:

Timer0 -> Temporizador configurable de 8 ¢ 16 bits.
Timerl -> Temporizador de 16 bits.
Timer2 -> Temporizador de 8 bits.

Timer3 -> Temporizador de 16 bits.

Esto se puede ver en la Figura Il.7.

2214 Convertidor analogico/digital

Microchip PIC18F4550 contiene 13 convertidores @giabs digitales como se ve en la

Figura 11.8, los cuales pueden ser seleccionadaaaos de resolucién de 8 6 10 bits,
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para ello antes habra que configurar las entradasoelo CAD, pues ya que estas estan

por defecto como 1/0.

CHS3:CHSO
..... LidL. ..,
i

> \v——{'m i 31 AN1Z
5 \&-—{E AN
N d010 ; E AiiTe
, ' ;
5 \r: AND
N A000 g ANS
a \_ ANTIN
9 \\:—-—{'}“0 - 21 ANBIT
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Figura I1.8. Diagrama de bloques A/D

Otra de sus caracteristicas es que tiene dosagatiél referencia donde podemos dar la

tensién de referencia para todas o algunas dexteedas del CAD.

Otra posibilidad es configurar el tiempo de adqiisi de datos, pues tiene un registro
habilitado especialmente pare ello ya que en alyjwtasiones hay que esperar al
interruptor de muestro se cierre y que el condanrs@thold) se descargue para poder

hacer otra adquisicion.
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Legend: Cpink = Input Capacitance
VT = Thrashold Voltage
ILESKAGE = Leakage Current ot tha pin dua to
VaINOUS jun Cions
RIC s Interconnect Resistance
&5 = Sampling Switch
CHLD = Samplehold Capaditance (from DAC) { & & 3
Rss = Sarnpling Switch Resistance Sampling Switch (k)

Figura 11.9. Modelo de entrada analdgica
Se recomienda que la maxima resistencia de en{Rslasea de 2.5K, pues sino la
conversion no seria del todo fiable, por lo queri@alue hacer una adaptacion de
impedancias entre las partes, un modelo de esteitoilo podemos ver en la Figura

1.9.

El microcontrolador PIC18F4550 dispone de las sigigis memorias:

Memoria de programa memoria flash interna de 32.768 bytes. Almacena
instrucciones y constantes/datos, puede ser €kddta mediante un programador

externo o durante la ejecucion programa mediands panteros.

Memoria RAM de datos Memoria SRAM interna de 2048 bytes en la quenesta
incluidos los registros de funcion especial. Almmecelatos de forma temporal durante
la ejecucion del programa. Puede ser escrita/leidéiempo de ejecucidon mediante

diversas instrucciones.
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Memoria EEPROM de datos Memoria no volatil de 256 bytes. Almacena datos g
se deben conservar aun en ausencia de tensidomun&cion Puede ser escrita/leida

en tiempo de ejecucion a través de registros.

Pila: bloque de 31 palabras de 21 bits. Almacena ledia de la instruccion que debe

ser ejecutada después de una interrupcion o sodruti

Memoria de configuracion: memoria en la que se incluyen los bits de condigon

(12 bytes de memoria flash) y los registros detifieacion (2 bytes de memoria de
solo lectura). Se trata de un bloque de memon@dit a partir de la posicion 30000H
de memoria de programa (mas alla de la zona de need® programa de usuario). En

esta memoria de configuracion se incluyen:

Bits de configuracion: contenidos en 12 bytes de memoria flash permiten |

configuracion de algunas opciones del microcontiai@omo:

Opciones del oscilador.
Opciones de reset.
Opciones del watchdog.

Opciones de la circuiteria de depuracion y progcadna

vV Vv VY V VY

Opciones de proteccion contra escritura de menud®igrograma y memoria
EEPROM de datos.

Estos bits se configuran generalmente durantedgramacion del microcontrolador,
aungue también pueden ser leidos y modificadosntiuila ejecucion del programa.

Registros de identificacion se trata de dos registros situados en las doeesi
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3FFFFEH y 3FFFFFH que contienen informacion del emg revision del dispositivo.

Son registros de solo lectura y no pueden ser madds por el usuario.

2.2.15 Comunicacion serie fC con 184550

Disefiado por Philips, este sistema de intercambimfibrmacion a través de tan solo
dos cables permite a circuitos integrados y mod@dM interactuar entre si a
velocidades relativamente lentas. Emplea comuriinaserie, utilizando un conductor

para manejar el timming (pulsos de reloj) y otroagatercambiar datos.

Este bus se basa en tres sefales:

SDA (System Data)por la cual viajan los datos entre los dispos#ivo

SCL (System Clock)por la cual transitan los pulsos de reloj que sinizan el sistema.

GND (Masa) Interconectada entre todos los dispositivos "engaahas” al bus.

Las lineas SDA y SCL son del tipo drenador abiesitojlares a las de colector abierto
pero asociadas a un transistor de efecto de calmp&T{). Se deben poner en estado
alto (conectar a la alimentacién por medio de tes@s Pull-Up) para construir una
estructura de bus tal que se permita conectar mhefiamultiples entradas y salidas, la

muestra de todo lo hablado tenemos en la Figur@. II.
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+Yee
Circ. Integrado 1 P ﬂ;p
Datas Rx <+ Circ. Integrado 2
ﬂ_‘ Rs -+ Datos Rx
Datos Tx @? »—%—
? Datos T

Relnj Rx 4+
Rs —’ Reloj Rx
paE—
+ Rs
Relaj Tx — 4 -
scL Reloj Tx
#7 |SDA

Figura 11.10. Esquema circuital de conexion

En el diagrama de la Figura 11.10 se observa Idigoracion eléctrica basica del bus.
Las dos lineas de comunicacion disponen de nivlgiEos altos cuando estan
inactivas. Inicialmente el nimero de dispositivage gse puede conectar al bus es
ilimitado, pero obsérvese que las lineas tienenegpacificacion maxima de 400pF en
lo que respecta a capacidad de carga. La maximaigial de transmision de datos que

se puede obtener es de aproximadamente 100Kbitegando.

Las definiciones o términos utilizados en relaaon las funciones del bu&d son las

siguientes:

Maestro (Master): Dispositivo que determina la temporizacion y laedaién del

trafico de datos en el bus. Es el Unico que aptisgoulsos de reloj en la linea SCL.
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Cuando se conectan varios dispositivos maestros anismo bus la configuracion

obtenida se denomina "multi-maestro".

Esclavo (Slave):Cualquier dispositivo conectado al bus incapaz eleerar pulsos de

reloj. Reciben sefiales de comando y de reloj pienéadel dispositivo maestro.

Bus Desocupado (Bus Free)Estado en el cual ambas lineas (SDA y SCL) estan
inactivas, presentando un estado légico alto. Unécde en este momento es cuando un

dispositivo maestro puede comenzar a hacer usaudel

Comienzo (Start): Sucede cuando un dispositivo maestro hace ocupatgbrbus,
generando esta condicion. La linea de datos (SbAatun estado bajo mientras que la

linea de reloj (SCL) permanece alta.

Parada (Stop): Un dispositivo maestro puede generar esta condubéjando libre el
bus. La linea de datos toma un estado l6gico aiémtnas que la de reloj permanece

también en ese estado.

Dato Vélido (Valid Data): Sucede cuando un dato presente en la linea SDétade

mientras la linea SCL est& a nivel l6gico alto.

Formato de Datos (Data Format):La transmision de datos a través de este bus consta
de 8 bits de datos (6 1 byte). A cada byte le siguaoveno pulso de reloj durante el
cual el dispositivo receptor del byte debe genengpulso de reconocimiento, conocido
como ACK (del inglés Acknowledge). Esto se logtaaido la linea de datos a un nivel

l6gico bajo mientras transcurre el noveno pulsoetis.
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Direccion (Address): Cada dispositivo disefiado para funcionar en estedlspone de

Su propia y unica direccion de acceso, que viereeprablecida por el fabricante. Hay
dispositivos que permiten establecer externameante ple la direccion de acceso. Esto
permite que una serie del mismo tipo de disposts® puedan conectar en un mismo
bus sin problemas de identificacion. La direccidh €5 la denominada "de acceso

general”, por la cual responden todos los dispositconectados al bus.

Lectura/Escritura (Bit R/W): Cada dispositivo dispone de una direccion de 7 Bits
octavo bit (el menos significativo 0 LSB) enviadarahte la operacion de
direccionamiento corresponde al bit que indicapel tle operacion a realizar. Si este bit
es alto el dispositivo maestro lee informacion proente de un dispositivo esclavo. En
cambio, si este bit fuese bajo el dispositivo nraesscribe informacion en un

dispositivo esclavo.
2.2.1.6 Protocolo del Bus

Como es légico, para iniciar una comunicacion edispositivos conectados al b3€|

se debe respetar un protocolo. Tan pronto comasekbté libre, un dispositivo maestro
puede ocuparlo generando una condicion de inidipriner byte transmitido después
de la condiciobn de inicio contiene los siete bitse gcomponen la direccién del
dispositivo de destino seleccionado y un octavocbirespondiente a la operacion
deseada (lectura o escritura). Si el dispositiwaalireccion se apuntd en los siete bits
esta presente en el bus éste responde enviandasel e reconocimiento 6 ACK.

Seguidamente puede comenzar el intercambio denafmon entre los dispositivos.
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Cuando la sefial R/W esta previamente a nivel I0g#o, el dispositivo maestro envia
datos al dispositivo esclavo hasta que deja déirdois pulsos de reconocimiento, o

hasta que se hayan transmitido todos los datos.

En el caso contrario, es decir cuando la sefial RAMba a nivel I6gico alto, el
dispositivo maestro genera pulsos de reloj durédogecuales el dispositivo esclavo
puede enviar datos. Luego de cada byte recibiddisplositivo maestro (que en este

momento esta recibiendo datos) genera un pulsecd@ocimiento.

El dispositivo maestro puede dejar libre el busegando una condicion de parada
(Stop). Si se desea seguir transmitiendo, el disposmaestro puede generar otra
condicion de inicio el lugar de una condicién deaga. Esta nueva condicion de inicio
se denomina "inicio repetitivo" y se puede emplpeara direccionar un dispositivo

esclavo diferente ¢ para alterar el estado delebiectura/escritura (R/W).

2.2.1.7 Comunicacion serie RS-232 con 18f4550

La norma RS232 es la mas habitual en la comunieasde. Basicamente comunica un
equipo de datos (DTE o Data Terminal Equipment) gqriipo de comunicacion de

datos (DCE o Data Communications Equipment).

Las caracteristicas eléctricas de la sefal en remt@ma establecen que la longitud
maxima entre el DTE y el DCE no debe ser superitmsal5 metros y la velocidad
maxima de transmision es de 20.000 bps. Los nivétgsos no son compatibles TTL,

deben situarse dentro de los siguientes rangoggitol entre -3V y -15V y 0 logico



-47 -

entre +3V y +15V. Se utilizan conectores de 25llpat{DB 25) o de 9 patillas (DB 9)

siendo asignado el conector macho al DTE y elcdonéembra al DCE.

Para la comunicacion full duplex desde el USARTRI€], se debe conectar un minimo
namero de sefales, TXD y RXD asi como la masa (GN@y PIC utilizan sefial TTL
en el modulo USART por lo que se debe utilizar evsgres de nivel a RS232, como el

MAX 232, esto se ve en la Figura 11.11.

i &5 TIX
—_— —
— = TX Imaxosa o _BX
GND GND l
NIVELESTTL MNIVELES R5232 |

Figura Il.11. Conexién basica full duplex entre PIC y PC

2.2.2 EL MICROCONTROLADOR PIC16F628A

El PIC 16F628 incorpora tres caracteristicagortantes que son:

» Procesador tipo RISC (Procesador con un Conjuntauétdo de
Instrucciones)
» Procesador segmentado.

> Arquitectura HARVARD

Con estos recursos el PIC es capaz de ejecutandasines solamente en un ciclo de

instruccién. Con la estructura segmentada se puetgizar simultaneamente las dos
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fases en que se descompone cada instruccion, gedaecla instruccion y busqueda de

la siguiente.

La separacion de los dos tipos de memoria sonilageg de la arquitectura Harvard,
esto permite acceder en forma simultanea e indég@eda la memoria de datos y a la
de instrucciones. El tener memorias separadas fgeque cada una tenga el ancho y
tamafio mas adecuado. Asi en el PIC 16F628 el adehlos datos es de un byte,

mientras que la de las instrucciones es de 14 bits.

2.2.2.1 Caracteristicas principales

» Conjunto reducido de instrucciones (RISC). Solamel®5 instrucciones
gue aprender a utilizar.

» Oscilador interno de 4MHz.

» Las instrucciones se ejecutan en un solo ciclo dguna excepto los saltos
(gotoy call), que requieren 2 ciclos. Aqui hay que especifipag un ciclo de
maquina se lleva 4 ciclos de reloj, si se utilitaedoj interno de 4MHz, los
ciclos de maquina se realizardn con una frecuateciBMHz, es decir que cada
instruccién se ejecutara en 1uS (microsegundo).

» Opera con una frecuencia de reloj de hasta 20 Midio(de maquina de 200

ns).
Memoria de programa: 2048 locaciones de 14 bits.
Memoria de datos: Memoria RAM de 224 bytes (8 padsregistro).

Memoria EEPROM: 128 bytes (8 bits por registro).

YV V VvV V

Stack de 8 niveles.
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16 Terminales de 1/O que soportan corrientes dialZsmA.
3 Temporizadores.

Moédulos de comunicacion serie, comparadores, PWM.

vV V VYV V¥V

Otra caracteristica de los PICs es el manejo dbdosos de registros. En linea
general, los registros se clasifican como de uscergé (GPR) y de uso
especifico o de funciones especiales (SFR).

» Los registros de uso general pueden ser usadagatirente por el usuario, sin
existir restricciones. Pueden servir para almaceeswltados que se reciben
desde el registro W (acumulador), datos que prewviede las puertas de
entradas, etc.

» Los registros de uso especificos no pueden serosisdidectamente por el

usuario. Estos registros controlan practicamento tel funcionamiento del

microcontrolador, pues toda la configuracion negagaara funcionamiento del
microcontrolador es hecho a través de algun tipSFfe.

2.2.2.2 Pines de I/O (Entrada/Salida)

C} o
RAZIANZVaer -—] | 1 18 ]..._.. S TIANT
RAZANIICMP T =—=] ]2 < 7 [Je— maniano
RasOCKICMP2=—>[|3  § 18 [le—s RATIOSCIICLKIN
RAEMCLRN== —-[ 4 % 15 ]-:—- RAB/OSC2ICLKOUT
Vea —-l: L ﬁ 14 ]-—'«.':—:i
RBO/INT «—{| 8 ? 12 [Jo—= RETITI05UPGD

RB1RXDT +—[] 7 E 12 [Je—= RE&T10SOTICKIPGE

RE2THICK =—| 8 o [Je— =E=

REIICCR]=—] |8 10 [J—= RE4IPGM

Figura I1.12. Distribucion de pines del PIC16F628A
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Todos los pines de la Figura 11.12. se define pastaente para tener una idea mas

global del funcionamiento y capacidades de esteoenatrolador.

PORTA: RAO-RATY:

» Los pines RAO-RA4 y RA6—RA7 son bidireccionales gnajan sefales
TTL.

» El pin RA5 es una entrada Schmitt Trigger que siavebién para entrar en
el modo de programacion cuando se aplica una temngi@l a Vpp (13,4V
minimo).

» El terminal RA4 puede configurarse como reloj deaeta para el contador
TMRO

» Los pines RAO-RA3 sirven de entrada para el congfmaranalégico.

PORTB: RBO-RB7:

» Los pines RB0O-RB7 son bidireccionales y manejamlssil TL.

» Por software se pueden activar las resistenciaputlaip internas, que
evitan el uso de resistencias externas en casauedog terminales se
utilicen como entrada (permite, en algunos caseduair el nUmero de
componentes externos).

> El pin RBO se puede utilizar como entrada de pujss provocar una

interrupcién externa.
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» Los pines RB4-RB7 estan disefiados para detectarini@aupcion por
cambio de estado. Estainterrupcion puede utikzpssa controlar un

teclado matricial, por poner un ejemplo.

Otros pines:

> VDD: Pin de alimentacién positiva. De 2 a 5,5 Vcc.

> VSS: Pin de alimentacion negativa. Se conectamtiea 0 Vcc.

> MCLR: Master Clear (Reset). Si el nivel l6gico drecterminal es bajo (0
Vce), el microcontrolador permanece inactivo. Este
Reset se controla mediante la palabra de configuratel PIC.

> OSC1/CLKIN: Entrada de oscilador externo.

> OSC2/CLKOUT: Salida del oscilador. El PIC 16F628elediendo de
como se configure puede proporcionar una salideeld¢ por medio de

este pin.

2.2.3. EL MICROCONTROLADOR PIC16F876A
Este microcontrolador tiene como caracteristicaxipales:
CPU tipo RISCC de altas prestaciones.
Repertorio de 35 instrucciones de una palabra.
Todas las instrucciones son de un unico ciclo,@wdas de salto, que llevan dos.
Velocidad de trabajo de 20 Mhz, con un ciclo dérireeion de 200 ns.
Memoria de programa tipo flash de 8 Kpalabras.

Memoria de datos de 368 bytes.

vV Vv ¥V VYV V VYV V

Memoria EEPROM de datos de 256 bytes.
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> Patillaje compatible con PIC16C73B/74B/76/77.

> Hasta 14 fuentes de interrupcion.

> Pila por hardware de 8 niveles.

> Modos de direccionamiento directo, indirecto y tieta

> Reset de conexion (POR).

»  Temporizacion de conexion y temporizacion de inggooscilacion.

> Circuito supervisor (watchdog).

»  Cadigo de proteccion programable.

> Tecnologia de alta velocidad y bajo consumo en lamania CMOS
EEPROM/FLASH.

> Programacion in-situ via serie con dos patillas.

> Posibilidad de programacion in-situ, via serie, iae tension simple de 5
voltios.

»  Acceso para lectura o escritura a la memoria dgranaa.

> Gran margen de alimentacion entre 2 y 5,5 voltios.

> Corriente de salida de 25 mA.

> Bajo consumo:

e Menorde 2 mAa5Vy4Mhz.
« 20pAa3Vy32Khz.
e Menor de 1uA en reposo.
Prestaciones de periféricos que posee este PIC son:
»  Timer0: Temporizador-Contador de 8 bits, con Prisdivtambién de 8 bits.
»  Timerl: Temporizador-Contador de 16 bits con Piediy que puede

trabajar con reloj externo en el modo reposo (3leep
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»  Timer2: Temporizador-Contador de 8 bits con registe periodo de la

misma longitud, con Predivisor y Postdivisor.

» Dos moddulos de Captura y Comparacion y uno PWM (a@ibn por

ancho de impulso:

» La captura es de 16 bits, con resolucién maximb2¢e ns.

» La comparacion es de 16 bits, con resolucion maxien200 ns.

» El bloque PWM tiene una resolucion maxima de 16. bit

»  Convertidor multicanal analégico digital de 10 bits

» Puerto serie sincrono (SSP),

(maestro/servidor).

con modo Maestro (S@I)FC

»  Transmisor Receptor Universal Sincrono Asincron@ABT/SCI) con

deteccion de 9 bits y de direccion.

»  Circuito de deteccion de BROWN-OUT (bajada de tamsi

Este microcontrolador consta de 28 pines tal y ceenmuestra en la Figura 11.13.

MJ”\-TPP;’THV‘-—)- O
FEANAND =
BEALLIT] <«

RAYVANYVEEF- e«
RAS/ANIVEEF+ <= [
RAATOCKT <
RAS/ANA/EE >

V88 —a[

OECUCLEIN —= O
OSC2CLEOUT < O
RCOTIOS0O/TICKL &—>0
RCUTIOBUCCP. «=—> 0
RC2CCP1 =20

RC3/BCE/ECL -0

[

9L8D91D1d

N <— RET/PGD
H <> EBS/PGT
0 <«—> EES
]« FE4

[ <«— RE3/PGLI
< FEEZ
<« FEB1

[0 <« RROINT

0 <— RCT/RXDT
0 <« RCSTXCK
0« EC5/ED0

(<> RC4/SDIEDA

Figura 11.13. Distribucion de pines del PIC16F876A
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En lo que se refiere al diagrama interno de esterazontrolador se presenta a
continuacion en la Figura I1.14. en la cual se rtrael forma y distribucion de los

bloques de datos, sus registros internos con lasgenta, longitud de bits con el que
cuenta cada trama de datos en los diversos blolguasnexion y vinculacion interna de

los registros con los pines de entrada, salidapd&ol.

Puerto C

T 00T [

decodificador de
y control

Figura I1.14. Diagrama interno de Bloques del PIC16F876A

2.2.3.1. Organizaciéon de la memoria

Existen tres bloques de memoria: la Memoria de farog, la Memoria de Datos y la
EEPROM de datos. Las dos primeras poseen busemdepalo que permite el acceso

simultaneo.

2.2.3.2. Organizacion de la memoria de programa

El PIC16F876 tiene uiContador de Programa (PC) de 13 bits, capaz deadiimar una

memoria de 8K palabras, siendo cada palabra deongaud de 14 bits.
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El vector de Reset se encuentra en la direcci@fueriendo esto decir que tras un reset al
dispositivo el PC se cargara con esa cantidade&bv de la interrupcién se encuentra situado
en la direccion 0004h. En la Figura 11.15. se repmna esquematicamente el mapa de memoria

del chip.

CALL. RETURN. 13
RETFIE. RETLW

Nivel de Pala |

Nivel de Pila 2

Nivel de Pila 8

Vector de RESET 0000h

e—xo|

Veetor de INTERRUPCION [ 0004h
0005h

Pagina 0
ks 07FFh
0800h

Pagina 1
- OFFFh
1000h

Pagina 2
17FFh
1800h

1FFFh

Figura I1.15. Estructura de Memoria de Programa del PIC16F876A

La Memoria de Datos se fracciona en cuatro barzoxco 0, banco 1, banco 2 y banco 3.

Cada banco puede seleccionarse con los bits RABLYdRI Registro de Funciones Especiales

(SFR).

Cada banco tiene una extension de 128 bytes (ZBR)posiciones mas bajas de cada
banco se reservan para el registro SFR. Tanto 8F® el GPR (Registro de Propdsito
General) se implementan como una RAM estaticarégstros que son muy utilizados
dentro del SFR, se duplican en otros bancos pata éos continuos cambios de éstos

en los programas.
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2.2.3.3.  Fichero de Registro de propdsito general
Al fichero de registros de propdsito general sedpugcceder directamente o indirectamente a

través del Fichero de Seleccion de Registros FSR.

2.2.3.4. Lectura de la memoria EEPROM de datos

Para leer una posicion de la memoria de datosswrio debe escribir en el registro
EEADR la direccion deseada, borrar el bit de conEEPGD (EECON1<7>) v,
entonces, activar el bit de control RD (EECON1<®l)dato estara disponible, en el
proximo ciclo de instruccion, en el registro EEDAT@or consiguiente podra leerse en
la préxima instruccion. EEDATA mantendra este valbasta que se efectle otra

operacion de lectura, o sea modificado expresanpemtel programador.

2.2.3.5. Escritura de la memoria EEPROM de datos

Para escribir en una posicion de la memoria EEPRI®Matos, primero hay que
colocar la direccion en el registro EEADR, y despelédato a escribir, en el registro

EEDATA.

2.2.3.6. USART en modo Asincrono

En este modo, la USART emplea el formato estarmarétorno a cero” (NRZ) (un bit de start,
ocho o nueve bits de datos y un bit de stop). Eh&o mas comdn de datos es el de 8 bits,
como se puede ver en la Figura 11.16. Se utilizawr&ontador especializado, llamado generador
de baudios, para obtener las frecuencias del dscilaa USART transmite y recibe, en primer
lugar, el bit menos significativo (LSb). Los bloguansmisor y receptor de la USART son
funcionalmente independientes, pero usan el mismuodto de datos y la misma velocidad de
transferencia. El generador de baudios produce safi@l de reloj cada x16 o x64 de la

velocidad de desplazamiento de bit, dependiend®it RGH (TXSTA<2>). La paridad no
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esta soportada por el hardware, pero puede imptansernpor software (y almacenarse como el
noveno bit del dato). El modo Asincrono se pareauigr el estado SLEEP, y se selecciona

borrando el bit llamado SYNC (TXSTA<4>).

; Data Bus

TXREG register

LSb .
0 X Pin Buffer
' and Control

............. RC6/TX/CK pin

—
SPEN

Figura 11.16. Diagrama de bloques de comunicacién Asincrona k1 6F876A

El mddulo Asincrono USART consta de los siguieetementos importantes:

» Generador de velocidad de baudios (generador dédsao BRG).
» Circuito de captura.
» Transmisor asincrono.

> Receptor asincrono.

2.2.3.7. Transmisor Asincrono USART

El corazén del transmisor es el registro de deaplg&nto de transmision serie (TSR). El
registro de desplazamiento obtiene su dato delebude transmision de lectura-escritura,
TXREG. El registro TXREG no se carga hasta quetaeld STOP, de la carga previa, ha sido
transmitido. Tan pronto como el bit de STOP sesirite, el TSR se carga con el nuevo dato
proveniente del registro TXREG (si estad disponiblEhseguida que el registro TXREG

transmite su contenido al registro TSR (sucederemiclo Tcy), el registro TXREG queda

vacio, y el bit indicador TXIF (PIR1<4>) se activasta interrupcién puede habilitarse o
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inhibirse activando o borrando, respectivamentéitelle habilitacion TXIE (PIE1<4>). El bit
indicador se activara, independientemente del esdatibit de habilitaciéon TXIE, y no podra
borrarse por software. Solamente se borrara cuandouevo dato se cargue en el registro
TXREG. Mientras el bit indicador TXIF sefiala elaeki del registro TXREG, otro bit, TRMT
(TXSTA<1>), muestra el estado del registro TSRbiElde estado TRMT es de lectura, y se
activa cuando el registro TSR esté vacio. Ningateriupcion estd unida a este bit, de manera
que el usuario debe consultar este bit para deatarrsi el registro TSR esta vacio, todo esto se

puede ver en la Figura 11.17.

La transmision se habilita activando el bit de lit@gion TXEN (TXSTA<5>). La transmision
actual no ocurrira, hasta que el registro TXREG c@gado con el dato, y el generador de
baudios (BRG) haya producido el reloj de desplagatoi La transmision puede detenerse,
primero cargando el registro TXREG, y activandopdés el bit de habilitacion TXEN.
Normalmente, cuando la transmision se ha iniciatdogro, el registro TSR esta vacio. En este
punto, transferir al registro TXREG dara como resld una transferencia inmediata de aquél a
TSR, quedando un registro TXREG vacio. Por est@ostble una transferencia en oposicion
(back-to-back). El borrado de TXEN durante unadnaision provocara el abandono de ésta y
la inicializacién del transmisor. Como resultada, patilla RC6/TX/CK quedara en alta

impedancia.

Para seleccionar una transmisién a 9 bits, elX#& [TXSTA<6>) debera activarse, y el hoveno
bit debera escribirse en TX9D (TXSTA<0>). El novdiiose escribird antes de cargar los 8 bits
de datos en el registro TXREG. Esto es necesaoigup al escribir un dato en el registro
TXREG puede tener lugar una transferencia inmedlatadato al registro TSR (si TSR esta

vacio). En este caso, se habra cargado un datoectmde nueve bits en el registro TSR.
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Write to TXREG: Il (a
BRG output Word 1 >
(shift clogk) e L7 H ey N, L L L —
RCB/TX/CK (pin) . i _ _ _ ! o
Start Bit Bit O Bit 1 S X Bit7/8 /Stop Bit
TXIF bit oy : !
(Transmit buffer ! cc 0
reg. empty flag) 1l 3
TRMT bit Word 1 —*
(Transm;t shift Transmit Shift Reg
reg. empty ﬂag)—|

N
N

Figura 11.17. Diagrama de Pulsos de comunicacion Asincrona d&l6H876A
Los pasos a seguir para activar una transmisiomcAsia, son:
1. Inicializar el registro SPBRG para la adecuada meidede bits. Si se desea un valor
alto, activar el bit BRGH.
2. Habilitar el puerto serie asincrono borrando eBMNC y activando el bit SPEN.
3. Si se desea interrupcion, activar el bit de hawidn TXIE.
4. Si se desea una transmision en 9 bits, activat €X9.
5. Habilitar la transmision activando el bit TXEN, ciaenbién activara el bit TXIF.
6. Si se selecciona transmision a 9 bits, el novehsebtargara en TX9D.

Cargar el dato en el registro TXREG (se inicigdasmision).

2.2.3.8. Receptor Asincrono USART

El dato se recibe en la patilla RC7/RX/DT y se am®d hasta el bloque Data Recovery
(Recuperacion de dato). Este bloque es un cirdgisplazador de alta velocidad que opera con

una cadencia x16, considerando que el desplazaticeakptor serie principal opera a Fosc.

Al seleccionar el modo asincrono, la recepciénagglita activando el bit CREN (RCSTA<4>).
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El corazon del receptor es el registro de despleerdmserie de recepcion (RSR). Después de la
captura del bit de STOP, el dato recibido en dstepRSR se transfiere al registro RCREG (si
esta vacio). Si la transferencia se completa, teaael bit indicador RCIF (PIR1<5>). La
interrupcion actual puede habilitarse-inhibirsejvando-borrando el bit de habilitacion RCIE
(PIE1<5>). El bit RCIF es de lectura, y se bormaoé hardware. Esto se producira cuando el
registro RCREG se ha leido y queda vacio. EI RCR&Gn registro de doble buffer (una FIFO
de dos posiciones). Por esto es posible, simulideeiz, cargar RCREG desde la CPU,
transferir a RCREG desde el RSR, y comenzar a aempken RSR desde la patilla RX. Al
detectar el bit de STOP que entra por la patilla %I registro RCREG esta todavia lleno, se
activara el bit de error por desbordamiento OERR3YRA<1>). En este caso, la palabra
existente en RSR se perdera. El registro RCREGeplgetise dos veces seguidas para recuperar
los dos bytes de la FIFO. El bit OERR sera bornaoosoftware, borrando CREN. Si el bit
OERR esta en 1, se inhibe la transferencia desamistro RSR hasta el registro RCREG, por
lo que es vital borrar el bit OERR, si estuviesévado. El error de concordancia FERR
(RCSTA<2>) se activa si un bit de STOP se lee eBlajo. El bit FERR y el noveno bit
recibido se memorizan en el mismo canal que el @aibido. Leyendo RCREG se cargaran los
bits RX9D y FERR con los nuevos valores. Por carnisige, es necesario que el usuario lea el
registro RCSTA antes de leer el registro RCREGa parperder los antiguos valores de FERR

y RX9D.

Para programar Recepcidn Asincrona, hay que slegusasos siguientes:

1. Inicializar el registro SPBRG con la apropiada cate Si se desea alta velocidad,
poner a 1 el bit BRGH.

2. Habilitar el puerto serie asincrono, borrando £8MINC y activando el bit SPEN.

3. Sise desea interrupcion, activar el bit RCIE.

4. Sise desea recepcion de 9 bits, activar RX9.
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5. Habilitar la recepcion, activando el bit CREN.

6. El indicador RCIF se activard cuando se completeetzpcion. Esto generara una
interrupcion, si esté activado el bit RCIE.

7. Leer el registro RCSTA para obtener el valor delemo bit (si esta habilitado el modo)
y determinar si ha existido error durante la re@pc

8. Leer los 8 bits del dato recibido, leyendo el regiRCREG.

Si ha ocurrido algun error, cancelar éste borrastdhit de habilitacion CREN.

2.3. Decodificador de doble tono multifrecuencial (DTMFMT8870)

Para este bloque se utilizo el circuito integradb88I70, el cual es un decodificador de
doble tono multifrecuencial receptor; las funciopescipales que realiza son filtrar e
identificar los tonos de entrada [13]. La etapdilimdo emplea filtros selectivos para
separar el conjunto de frecuencias altas y el comjde frecuencias bajas. Ademas, ésta
etapa incluye un rechazo a las sefales cuyas freiasese encuentren entre 350 y 440
Hz, evitando asi la posible decodificacion de tonosdeseados. De manera similar,
verifica el tiempo de duracion de la sefal (estcc@socido como lacondicion de
reconocimientale un caracter) y también verifica el tiempo minideopausa entre un
caracter con otro. En latapa de decodificacion, emplea técnicas de caiggal para
detectar y decodificar los 16 pares de dobles tgnpsoporcionar como resultado en su
salida un grupo de datos de cuatro bits. Finalmententa con una terminal de salida que
puede ser utilizada por el sistema de control datactar la presencia de un nuevo dato, es

decir, de una terminal de interrupcion para el agontrolador.

Las terminales mas importantes de este circuitousestran en la Tabla 11.2.
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Tammales | Erdrada/salida Fumdim

OsCL 03C2 Erarach Dsc ador de 3 57 Mz

Wadyr Wes Edira da Aim evitacian e Botrica de 5
TOE Ehirach Copdrol del tercer ectads (actiro en 0 V)
Q1-04 Salida Eus de datos & 4 bis

lid Bdicader defin de decodificacion de wm doble toro
St & (actmo et 5 W
Tabla Il.Il. Especificacion de las terminales mas importanéésiccuito MT8870

Por otro lado, en la Figura 11.18 se muestra eyjidima eléctrico del MT8870 en modo de

entrada Unica; los componentes externos que seauatilson los que recomienda el

fabricante.

ci Fl
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== {FIMA @33 Mdiceprontrelader
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£ - Zsia |:||—c::5x:2 i .
Foomdn | E1v ToE 2@ p
35T 4
MT3a0

Figura 11.18. Diagrama eléctrico del DTMF MT8870 en modo de aufdrunica

En la Tabla 1.3 podemos visualizar la combinadidmaria de salida que obtenemos

dependiendo de la frecuencia que tenemos de entrada
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FLOW F HIGH KEY TOW Q-d QEI Q2 Q'I
697 1209 1 H 0 0 0 1
697 1336 2 H 0 0 1 0
697 1477 3 H 0 0 1
770 1209 4 H 0 1 0 0
770 336 5 H 0 1 0 1
770 A77 6 H 0 1 1 0
852 209 7 H 0 1 1 1
852 1336 2 H 1 0 0 0
852 1477 9 H 0 0 1
941 1209 0 H 0 0
941 1336 : H 0 !
941 1477 # H 1 0 0
637 1633 A H 1 0 1
770 1633 B H 1 1 0
852 1633 C H 1 1 1
941 1633 D H 0 0 0 0

- - ANY L Z il zZ z
L = logic Low, H = Logic High, Z = High Impedance
Tabla ILIIl. Tabla de salidas binarias de MT8870

2.4.Programas informaticos AUXILIARES

Se han utilizado algunos lenguajes de programagida combinacion de estos han
ayudado al desarrollo de la tesis en cuestion, dabe que la utilizaciéon de cada una

de estas dependio del hardware con el cual serahaar.

2.4.1  Microcode Studio
Microcode es el software editor en programacionalém nivel como lo es el bloc de notas de
Windows, pero con la diferencia que est4 hechausk@mente para facilitar la programacion
de los microcontroladores PIC, en la Figura Il.@lgmos observar la pantalla principal del
Microcode Studio, en la parte izquierda podemasoetnar las diferentes partes de nuestro
proyecto también podemos elegir el tipo de micrtrodedor a utilizar, si el programa esta bien
escrito y sin fallas compilara y mostrara en ldeinferior izquierda el numero de palabras que
esta utilizando el PIC, y enseguida se crearaan@svos: .mac, .asmy el .hex, este ultimo es el

mas importante para el PIC y es el que se cargeeh e
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Aty

Figura 11.19. Pantalla Principal de Microcode

2.4.2. Compilador PICBasic Pro

Este el compilador que nos facilita la programaciérios PIC, ya que Microcode es un
editor, el compilador es el encargado de generaarehivo hexadecimal .HEX,

necesario para poder grabar en el microcontrolator

2.4.3. Compilador CCS C
El Compilador C de CCS ha sido desarrollado espaaiente para PIC MCU,
obteniendo la maxima optimizacion del compiladan estos dispositivos. Dispone de
una amplia libreria de funciones predefinidas, auioa de preprocesado y ejemplos.
Ademas, suministra los controladores (drivers) mhvarsos dispositivos como LCD,
convertidores AD, relojes de tiempo real, EEPROMeseetc. Las caracteristicas
generales de este compilador y mas informacioniawit se pueden encontrar en la

direccion http://www.ccsinfo.com.

Un compilador convierte el lenguaje de alto nivaeisirucciones en cddigo maquina; un

cross-compiler es un compilador que funciona empmatesador (normalmente en un
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PC) diferente a procesador objeto. EI compiladoiSAT es un cross-compiler. Los
programas son editados y compilados a instruccior@&giina en el entorno de trabajo
del PC, el codigo maquina puede ser cargado ddlRGtema PIC mediante el ICD2
(o mediante cualquier programador) y puede serrddpu(puntos de ruptura, paso a

paso, etc.) desde el entorno de trabajo del PC.

El CCS C es C estandar y, ademas de las dire@staadar#include etc.), suministra
unas directivas especificas apara P¥indlude etc.); ademas incluye funciones
especificashjt_set()etc.). Se suministra con un editor que permitarotant la sintaxis

del programa.

2.4.3.1. Estructura de un programa
Para escribir un programa en C con el CCS C send&er en cuenta una serie de

elementos basicos de su estructura (Figura 11.20).

£ PCWHD

@ Project  Edit Search Options Compile View Tools Debug Document UserToolbar

-} al

A A o T !

Find Text in
Project

Project PIC Wizard 24Bit Wizard Create  Open All Files CloseProject —
Project Options

fPojests B x| eTeErces

] : 3
|| Visor 2]
3 | Emisor 33
| Receptorlnicial 2
P —
g & . .
g‘ 7_ #defive KEYHIT DELAY Dlrectlvas
Fi 8l
=l 9l char timed getc(
106§ unsigned intlé timeout:
11 har val: 1
| e Comentarios
13| Simecut=0;
12 while (!kbhit ( ++timeout< (KEYHIT DELAY*100})) .,
154
g Funcion
17
18
19 : 1
20 return(rectval); InStrUCCIoneS
218
22
230 void main() 4\ .z . .
21 Funcién Principal
25 unsigned int& status:
26 k value;
27
288+ wnile (TRUE) [...
47

Figura 11.20. Estructura de un programa modelo
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2.4.4. PICKit 2
El programador PicKit2, es una herramienta de mgcion para desarrollo de bajo
costo. Es capaz de programar la mayoria de looountroladores y memorias seriales
EEPROM de Microchip. Para los dispositivos espeasfivea el Iéeme, incluido en el
CD ROM PicKit2 Starter kit.

La unidad del PicKit2 se muestra en la Figura 11.21

Figura 1.21. Vista Frontal de la Unidad PICKit2

2.4.4.1. Conexion del puerto USB:
El puerto de conexién USB, es un conector del tipmi-B. Conecta el PicKit2 a la PC
usando el cable suministrado.
2.4.4.2. LEDs de estado:
Los leds de estado indican el estado del PicKit2.
> Power (Verde) - La alimentacion es aplicada al RitkKia USB.
> Target (Amarillo) - El PicKit2 esta alimentando dispositivo.
> Busy (Rojo) - El PicKit2 esta ocupado con una fdnaen progreso, tal como

la programacion.
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2.4.4.3. Conector de programacion:
El conector de programacion es de 6 pines con paces entre pines de .1” 0 .25mm
que se conecta al dispositivo a programar. Verelgsecificaciones de los pines de

salida en la Figura 11.22.

- Indcacor delpn L
k4 Ol e piss®
b. 1 | = WPPRIMCLRE
5 :
Bl
J 5= ICSPCLK/PGC
r 6= Al

L

Figura 11.22. Esquema de conexién del PICKit2

Las funciones de los pines de programacion sometifes para programar EEPROM y
HCS. Ver el archivo Iéeme dhlelp/readme) incluido en el software de programaciéon

del PicKit2 para estos pines.

2.4.4.4. Aplicacién de programacion:
La aplicacion de programacion te permite prograrndos los dispositivos soportados
en el archivo Iéeme del PicKit2. La interface degpamacion aparece como se muestra
en la Figura 11.23. Los controles han sido listadodas siguientes secciones.
Para mas informacion sobre como instalar y usaplacacion de programacion del

PicKit2 vea el capitulo: PicKit2 Comenzando a pevgar.
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Figura 11.23. Interface de la aplicacion PICKit2

2.4.45. Barrade menu:

En la barra de menu seleccionamos varias de lasiohas de la aplicacion de

programacion del PicKit2. Un sumario de esas furesces:

Archivo (File)

Importar HEX — (Import HEX):

Importa un archivo HEX para programar. El format atchivo HEX, INHX32 est4
soportado.

Exportar HEX — (Export HEX):

Exporta un archivo HEX leido desde el dispositiZb.archivo HEX es creado en el

formato INHX32.
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Historial de archivo — (File History):

Los ultimos 4 archivos HEX abiertos son mostrados & direccion de donde se
encuentran. Estos archivos recién abiertos soncet@dos para la rapida importacion.
Note que el historial de archivo se va a iniciabEmco en una nueva instalacion hasta

que un archivo HEX sea importado.

Exit: Sale del programa.

2.4.5. PROTEUS 7.6

El entorno de disefio electronico PROTEUS VSM de CA&BITER ELECTRONICS
ofrece la posibilidad de simular codigo microcol#dor de alto y bajo nivel v,
simultdneamente, con la simulacion en modo mixt@&BECE. Esto permite el disefio
tanto a nivel hardware como software y realizasifaulacion en un mismo y unico
entorno. Para ello, se suministran tres potentbentarnos como son el ISIS para el
disefio grafico, VSM (Virtual System Modelling) pdeasimulacion y el ARES para el

disefio de placas, ver Figura 11.24.

The VSM Advantage

Schemart b rcE "F":.:::‘:- Pivysiesd Seftware Sysem
el b e - TP |y, Sy, | Ve

e (o] 4 & i
& Hardware Mods
,
!

St

v .nh-p-. —_— e . -‘:::::.
=mi™ E I

'\‘ Hardw are ModS o™

Usando Proteus WSM. el desarmodo del soffware pueds comenzar tan pront
dibwfade y la combinacikin de soffware y hardware puede ser testeadsa ante

no of esquematico es
r &f proiatipa

Figura 11.24. Entorno de Trabajo Proteus.
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2.45.1. Entorno Gréafico ISIS

ISIS es un potente programa de disefio electronieopgrmite realizar esquemas que
pueden ser simulados en el entorno VSM o0 pasadas @rcuito impreso ya en el

entorno ARES.

Posee una buena coleccion de librerias de modeits para dibujar, simular o para las
placas. Ademas, permite la creacion de nuevos coempes, su modelizacién para su

simulacién e, incluso, la posibilidad de solicaéfabricante que cree un nuevo modelo.

Sin entrar profundamente en coémo utilizar dichagpma, a continuacion se explican
las bases para dibujar cualquier circuito elect@nkl programa ISIS posee un entorno
de trabajo como se puede ver en la Figura Il.26nddo por distintas barras de

herramientas y la ventana de trabajo.

\:? ST S |
=\ \

‘Comandos de Edicion |
_ Ventana de Edicién Herramientas de Diseho |

ool &3 F 6 E +

Ventana para
Componentes y librerias

YOET o

Modos da trabajo

in
& ‘
6 i Herramientas de Disefio Ventana de Trabajo
o electronico
8 |
) - I
| |
: Comandos de dibujo !
s | |
B X Barra de simulacion 1
|| , Camandos
/L-,l/ rotacién y reflexién Barra de.astadn i
|f | i
| | / J
COF w3 [BTB ] 0 [ 8] fwsent 4 00 N0 W

Figura I1.25. Entorno de Trabajo del programa ISIS
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Varios de estos menus también se pueden utilizatacayuda del boton derecho del
raton. Al pulsarlo en cualquier parte del entoredrdbajo aparece un menu contextual
donde se pueden ir obteniendo los distintos subsnéadrabajo como se puede ver en

la Figura 11.26.

pae VI — »
4+ Jurction Dot
= Test Sorpt
o Bus
1 s-Grauit

Select Al Objects

=1 Terminal »
[ Davice Pin »
v 1. Root sheet 1 & Graphs »
5 (0 Tape Recorder
%1 Vokage Probe s
¥ Current Probe PULSE
& virtual Instrument LI ]

/ Line

(H Box

@ cirde

M are

COrath

A Test

B symbol U
& Marker ’

SFEM
PWLIN
FILE
ALDIO
DSTATE
DEDGE
DPULSE
DELOCK
DPATTERN

Figura I1.26. Submenus de trabajo del botén derecho del ratén.
Para dibujar, lo primero es colocar los distintosiponentes en la hoja de trabajo. Para
ello, se selecciona el modo componentes como dstrauen la Figura 11.27.a y, acto
seguido, realizar una pulsacion sobre el boton Hadeentana de componentes y

librerias en la cual se muestra en la Figura b.27.

OO = | B &Rl |

P =

+
. |Companent. | ‘

Figura I1.27. a) Modo Componentes; b) Boton “pick”

")
=
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Tras activar el botén P se abre la ventana parditaédn de componentes (Figura 11.28.)

donde se puede buscar el componente adecuado yatmanpus caracteristicas.

Al localizar el componente adecuado se realizadofde pulsacion en él, de tal forma
gue aparezca en la ventana de componentes y &drigura 11.29). Se puede realizar
esta accion tantas veces como componentes serminedaporar al esquema. Una vez

finalizado el proceso se puede cerrar la ventaredi®n de componentes.

Permite localizar por tipo, clase y fabricante
Permite localizar componentes por nombre

\ Lista de dispositivos disponibles y sus caracteristicas
_.. Simbolo de esquema
y modelo

Encapsulado
para placa

vy

e

Pequeiio editor de las caracteristicas
de un componente (situar el ratén sobre él)

Figura 11.28. Ventana para la edicion de componentes.

o ﬁ
LED BLU

PICIEFE78
RES
S\W-SPST-MOM

Figura 11.29. Los componentes afnadidos
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Para situar un componente en el esquema tan soéonds seleccionarlo de la lista. Al
hacerlo se puede comprobar su orientacion (tal ceen@presentara en el esquema) en
la ventana de edicion como se muestra en la Fiid@ Si deseamos modificar la
rotacion o la reflexion del componente podemos @d&rca ello a través de la barra de

herramientas correspondiente (Figura 11.31).

Haciendo de esta forma, “todos” los componentesladdista tendran la misma
orientacion (si se desea orientar un Unico comgendabemos hacerlo una vez ya

situado en el esquema).

COF ot

Figura 11.30. Seleccion y Orientacion Figura 11.31. Barra de rotacion y reflexion
del componente

Para unir los componentes con cables hay que s#uan los extremos de los

terminales, el cursor se convierte en un lapizeeamo se ve en la Figura 11.32. Ahora

se pueden ejecutar dos acciones o ir marcandarehgdasta el destino con distintas

pulsaciones como se ve en la Figura 11.33 o realtisectamente, una pulsacion en el

destino y dejar que ISIS realice el camino. Pdm@ dEbe estar activada la herramienta

TOOLS—Wire Autorouter.
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& 5 1
Figura 11.32. Inicio de Cable. Figura 11.33. Circuito “a mano”

Las uniones entre cables se pueden realizar d fatmanatica. Para ello, mientras se
traza un camino debemos realizar una pulsacionesebrcable objeto de la union

eléctrica como se ve en la Figura I1.34. Tambiémpweden realizar de forma manual
mediante el modo de unién (Figura 11.35); en estelonten sélo hay que ir haciendo

pulsaciones sobre los puntos donde deseamos rdalinaion.

121
4
> 23
M 24
25
Figura 11.34. Union eléctrica entre cables Figura 11.35. Modo de unién

2.4.5.2. Entorno Grafico ARES

Esta herramienta es muy indispensable si desemdalm circuito impreso, para ello
una vez que se ha disefiado un circuito en el Emi&$ se presiona el icono ARES, se

presentara una pantalla similar a la Figura 11.36.
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Figura 11.36. Entorno de ARES

El entorno de trabajo de ARES se muestra en lar&iti87. en la cual se muestra los

componentes y herramientas con que cuenta el seftwa

5 R ITLED - AES Prolessiomal =%
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Barra
Estado

Barra
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3 % ||[ONTITEDLT Y | FHeDRCwen | || 12500 ADO00 wm

Figura 11.37. Herramientas de ARES
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Menus: Encontramos los menuds para guardar el disefior edicheros GERBER,

distintas opciones de visualizacién, rutado, opesoetc.

Barra Herramientas:Seleccion de las herramientas para la creacionaslepistas,

comprobacion del netlist, etc.

Barra Selecciénnos permitira seleccionar la capa de trabajo,rdese la pantalla de

Edicion, también podemos seleccionar los elemeniesieseemos, etc.

Barra de EstadoMuestra la posicion en la que se encuentra el guesta se puede dar
en Th(mils) o milimetros (mm). La relacion que eagre estas medidas es la siguiente:

40mils=1mm, de forma que con esta relacion ya seégudar una idea de las medidas.

Pantalla de EdicionAqui se realiza el disefio del circuito la diagramed ISIS.

Dentro de la barra de herramientas, se dispon&a derramienta Package

Modé€', que nos permitira escoger el encapsulado queedess afadir.

Creacion de la placa PCB.

En primer lugar se crea la delimitacion de la pla€B, se debe escoger la herramienta

“2D Graphics Box”!/E | y seleccionar la cajJBadEdg= ¥ comem se

puede realizar el borde de la PCB.
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Posicionamiento de los Componentes.

Partiendo del hecho de que todos los componentesejtiene en la placa disponen de

ancapsulado posteriormente se pasa a realizarsgigoquamiento de los mismos, para

ello existen 2 opciones:

¢ Posicionamiento Automéatico.- Realizado por ARESrapdo cual bastara con

seleccionar dentro del menu Tools la herramientadAlacer”. Para poder utilizar esta

herramienta, es necesario haber definido previaresatlimites de nuestra placa.

* Posicionamiento Manual: Mediante los botones pteses en la siguiente Figura 11.38.

Insertames un
encapsulada,

mEkEeBopo ol lraW TEE

-

Parmite buscar
un encapsulada

Podemos
selecoionar un
components
atendiende a la
categoria,

I

SQéhk &

(37 I |

ki
ik
0
b

=
o
&

H
I

S Pick Packapts

opemids
|
Match Whale Woidi?

Dk vl
Inbegrmied Choids
Mirellsrmsaie

Tipst
BN Topesl

Srstane Mosrd
Thasugh Hon

Figura 11.38. Cuadro de Posicionamiento Manual

Para mejorar la posicion de los componentes asb @mutado de las pistas se

recomienda usar un grip (distancia entre puntosgwatio, para ello se debe dirigir al

menu VER como se puede observar en la Figura 11.39.
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Wie  Edt  Library  Took  System

[2] Redraw R
A Fip F
2 Grid G
B Lavers... ChrHL
M Metric M
- rigin 4]
T B ETheta z
T ECurscr b3
GOk Ry, ChrHE
Goto Component,.. ChrHeC
Goko Fin. .. ChrHP
Snap 0.1mm F1
Snap 0.5mm Fz
Snap 1mm Fz
W Snap 2.5mm F4

Figura 11.39. Menu VER de ARES
Se puede ver la distancia entre componentes asd ¢t@medida de las pistas etc,
mediante las coordenadas que aparecen en la piatien derecha de la pantalla, como

se muestra en la siguiente Figura 11.40.

+21.400 3200 mm

1
Figura 11.40. Area de visualizacion de coordenadas

Por defecto estas medidas apareceran en milis §fgleremos pasarlas a mm bastara

con seleccionarlo en la barra de herramientas.

Rutado de las pistas.

Con los componentes ya dispuestos en su posicasanmws a realizar el rutado de las
pistas. Se debe tener en cuenta que las lineades’eson las lineas correspondientes a
las uniones (netlist) entre los componentes (vgurgi 11.41.), es decir las lineas que

indican qué esta conectado con qué.



-79 -

Figura I1.41. Vista de disefio en Ares

Para realizar el rutado de las pistas tambiénsgwde de dos opciones:

* Rutado AutomaticoMediante la herramientaAtito Routet del menu Tool. Al pulsarla

se nos mostrara una pantalla en la que indicareingsp, las pistas a rutar... etc. Lo
mas destacable de esta ventana sera el botédidStrategiegjue nos permitird indicar

las ventanas de la Figura 11.42 y la Figura 11.43.

Alito Route “:] Stoteas
Godl [Thou Routss: Bip-up 2nd Fleby Rouling: E‘:‘:m F O i o=
----- :
D @tk v Enahle Rinum akd Remd o Sik: i | b ¥ Dingmal?
@25 < Teoged v Aubortich on Stdemat=? Heck Shin e
<-20 < Untagged Infinie Rstry? —
&0 patios o _
i e et
Router Optizes: = - T = R Pad. Tracs Chearsnza:
v Bouting Pass? | [ SETEES | Nt [Ctire - e Tiaca O o
Ticly Pass? Pador [ o At
v Fratect manual kacks? el i) - L |
w FarbHut  [ioe -] [ temrndos | [ cowTemr |
| = | | Lared | e Rtsnet Calor Hiddan?

Figura I1.42. Caracteristicas de las Pistas Figura I1.43. Capa en cual disefiar

La estrategia de rutado a seguir, el estilo dealat vias....etc.
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Podemos elegir si deseamos realizar el rutado asolsacapa o si por el contrario vamos a
utilizar mas de una, para ello debemos realizaigoiente:

Si vamos a trabajar con una sola capa, dentro delep PAR de capas (Horz-Vert)
seleccionamos como horizontal la BOT Copper y emtidé&d seleccionaremos NONE. Si
deseamos 2 0 mas capas en vez de seleccionar N@Ng&eguiriamos con la capa que nos
interesase.

También se debe configurar las opciones de REGLE®ISENO, para lo cual debemos tener
en cuenta que la relacion entre los milis y los @sna siguiente: 40milis=1mm.

Una vez realizado esto si aceptamos pasara aarealimutado automaticamente.

* Rutado ManualPara ello solo tendremos que pinchar sobre abi¢®rack modé de

la barra de herramiente "A y elegimos el grosor de la pista con el cual tradeajos
como se ve en la Figura 11.45 y el disefio ya teahinpuede verse como la Figura

1.44.

Figura 11.44. Pistas ya terminadas Figura 11.45. Grosor de Pista

Una vez realizado todos los ajustes puede impompéra ello abra la pesta@atputy de un

clic enPrint.. como se ve en la Figura 11.46
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Figura 11.46. Ventana de Impresién.



CAPITULO Il

DISENO DEL SISTEMA
3.1 REQUERIMIENTOS DEL SISTEMA

En este capitulo se presenta el disefio de hardwamo software para la
implementacion del Sistema de Control de Alarmasm@utarias o también llamada

SAC.

Este sistema estd desarrollado como una ayudagbaagiso de alertas posibles o
existentes en el barrio, esta realiza una llamaliddnica hacia la Unidad de Policia

Comunitaria, el dispositivo transmisor que se entraeen la vivienda al ser accionado
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realiza una llamada telefénica enviando tonos @nipara la identificacion de la
vivienda que acciono la llamada de auxilio, en RQUse encuentra una central que
consta de una pequefia base de datos en la cualalesagéenado los nombres,

direcciones y teléfonos de los usuarios que tefagadispositivos de transmision.

En la central consta de un disefio el cual es mrgatiepara su instalacion el cual basta
con un adaptador 12Volt. de corriente continua,canector para la linea telefénica
convencional y otro conector adicional para la g@redel panel de visualizacion que
es un modulo complementario, también esta disefjadh que se pueda realizar todas
las acciones posibles para una correcta gestionsdarios como es la de ingreso,
eliminacion, actualizacion y visualizacion, cabestdear que también consta de una
base de datos en la cual se almacena todas |lasaalgue se han accionado con sus

respectiva informacion.

Al igual que a la central, el transmisor se alitaeton un voltaje de 12 volt. Y una

conexion hacia la linea telefénica convencional.

El disefio del sistema esta implementado en fundedrsiguiente diagrama de bloques
de la Figura Ill. 47. en la cual se muestra un rdiag de bloques de la etapa de

transmision.
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TRANSMISOR

RED DE

LINEA «— | ACOPLAMIENTO AMPLIFICADOR _
TELEFONICA DE SENAL 4| DE b0 €| PIci6F628A

BOTON
ACCIONADOR

Figura I11.47. Diagrama de Bloques de Transmisor-Hardware

RECEPTOR

En la Figura 111.48. se muestra el diagrama de Uxsgdel equipo de recepcion en la
cual se describe d una manera mas global en modande@namiento y etapas de

procesamiento de la informacion y sefales.

EEPROM Bapa de
/ Sefalizacion
e ACOPLAMIENTO
LINEA < MT8870 ‘ PIC18F 4550 ‘—}‘ LCD ‘
TELEFONICA DE SENAL > ?

DETECTOR DE
TIMBRADO TECLADO

Figura 111.48. Diagrama de Bloques de Receptor-Hardware

Otra etapa adicional en el receptor es la visuzabnade los sectores en un mapa visual
en la cual basta con la conexion directa con e@ptec principal, cabe decir que esta

etapa no es indispensable su conexion para eldinaciiento del sistema.
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El esquema funcional de esta ultima etapa se nauestia Figura 111.49.

BOTON DE
DESACTIVAC ION

T

ETRPADE P PC16M76A B MSUALIZACION
SENALIZACION DE. SECTOR

Figura 111.49. Diagrama de Bloques de Visualizacion

3.2 TRANSMISOR

3.21 Etapa de Alimentacion

Para iniciar la descripcion del funcionamiento sistema empezaremos a describir el
meétodo de alimentacion, control de respaldo degémeralertar que se le han puesto al

sistema.

La alimentacion del sistema es de 12 V. con unwwonsde corriente de 0.5 amperios,

la cual se puede obtener de un adaptador de derdgentinua de 12V. a 500mA

En una forma general se puede decir que para sanaotiento se debe pulsar el boton
de encendido por 3 segundos, el motivo de estel@gdala que hay momentos que por
accidente se pulsara este boton y se accionararlaaa para evitar esos casos se ha
determinado que el pulso por 3 segundos realiggogleso de envio de alerta para su

posterior acciéon de auxilio.



- 86 -

BATE

+12v R1(2) 1 |= 2
r7 R1 ov
™M

T
2 a
b c6 c7 %S D1 § GSCLE-1-DCS Zona 1

0.1uF 10u
CONN-SIL2 ‘“ BUS¥+ >in
l T ETS ' (d 7805 Alimentacion
1

J_ vi vo (-2
— & BUS30 2
- o
CONN-SILL
+9v b 4
il
> O
° 3
D2 I—"
R1(1) CONN-SIL4
IN4OPT] -
—l N
M
RL2

R12
47k

— J3

: Zona 2

G5CLE-1-DC5 CONN-SIL1 =6,

dl

PUENTE

RL3

L
Q2 |_§ ‘ ‘ X G5CLE-1-DCS

1
Sin

2N3904
D3 E
1N4007 Linea
CONNSIL2 | CONN-SIL2

Figura I11.50. Diagrama de circuito alimentacion-transmisor

En la Zona 1 como podemos ver en la Figura lll.§0e tenemos la entrada de
alimentacion que consta de un nivelador de voltlge9 volt. positivos con sus
respectivos capacitores de filtrado de voltajeugkgnente se encentra un relé de 9
volt. con la finalidad de que se accione o conmautéra fuente de alimentacion como es
este caso a una bateria de 9 volt. cuando haya@asde alimentacion eléctrica
convencional.

En la Zona 2 se disefio un diagrama simple comédidiad de obtener una sefial l6gica
que nos represente el estado de la linea telefdoma linea/sin linea), la linea
telefonica esta conectada a un puente de diodadnaasformar la sefial senusoidal que
se encuentra en la red telefénica en una sefiabilierde continua, antes del puente

rectificador se le ha conectado a las lineas denatation de un relé de 5Volt., el
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propdsito es que cuando la linea no esté en usairalito este escuchando
permanentemente el estado de la linea telefoniea gl momento que se accione la
alarma esta deje de escuchar y deje la linea fira que el circuito genere los tonos
respectivos de llamada sin que haya conflictod@a@tapa de aviso de alerta de linea.
El relé RL3 tiene la finalidad de que cuando hagm@isio telefébnico conmute 5 volt. a
su linea de salida y esta sea dirigida hacia etorontrolador, pero cuando no haya
servicio esta conmutara 0 volt. re-dirigiéndolo naicrocontrolador y asi dando la
potestad al microcontrolador de avisar al usudres&ado de la linea.

En la zona entre el relé de 9 volt. y los capaetate filtrado se toma una linea de
indicacion de estado el cual es dirigido hacia er@acontrolador para que este ultimo

haga la accion correspondiente de aviso de falendgrgia.

3.2.2 Acoplamiento de seial

Para el disefio del sistema como se ve la Figurallise ha basado en diagramas
esquematicos usados en diversos circuitos de awugpitd, para empezar se ha usado
un relé de dos posiciones el cual determinaratatiesle la linea, ésta es controlada por
medio del microprocesador PIC16F628A, el cual secdonado en base a un pulsador,
una vez accionado la alarma el relé es conmutaldorgd telefénica es conectado al
resto del circuito, sin antes pasar por un transdolor de acoplamiento el cual tiene una
impedancia de 600 Ohms a 400 Hz y una relacionguéd es simular al trafo usado pos
los moédems, seguidamente se encuentra una regastanparalelo de 680 Ohms con
una potencia de disipacion de 2 vatios, con ldiflad de que cuando se quiera realizar

la llamada la resistencia se conecte en paralebola@dinea telefénica y realice el
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descolgado de la linea telefonica , posteriormeat& ha colocado un rectificador de
voltaje, como es un puente de diodos, el cual godaa tener una sola polarizacion de

la linea telefdnica sin tener que preocuparnosepsentido de los cables de conexion

! BR1
TR1
1 3
R8
80R
5
2W10G

TRAN-2P3S

de la linea telefonica.

Q2

2N3904

C12

D2

1N40p7
Entrada de PIC

+
j
LINEA RLL =
@i: G5CLE-1-DC5
) R11
CONN-SIL2 s

=
Entrada de PIC

g

[

Figura Il11.51. Diagrama de circuito de acoplamiento de sefial

3.2.3 Amplificador de Audio

Posteriormente a la etapa acoplamiento de la sefiablocé un amplificador de audio
para obtener una ganancia de 200dB por cada tosotoieos emitidos por el
microcontrolador esta ganancia se obtiene medelr@. LM386 el cual en su interior
consta de transistores en cascada como se pueds la&efFigura I11.52, estos tonos son
usados para que la central telefonica sepa que rodtekefonico le esta llamando, y

para que posterior a la llamada y atencion de samaise proceda al envio de los tonos
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identificadores del dispositivo emisor, cabe degue también se coloco otro
amplificador en estado escucha en el mismo trasm@n la finalidad de obtener las
frecuencias de timbrado que se realizan al otro tkdla linea y saber si fue contestado

0 no.

[
O Vs

1 ]
CAlN — —— GAIN

O Vour

1
—INPUT = — BEYPASS

H
~ INPUT

il — v,

a ' =
40 ono BH — I Voor
DS006875-1

Figura I11.52. Circuito interno del C.I. LM386

3.24 Detector de Linea Atendida

Esta etapa consta de un amplificador de audio @l escucha los tonos que la central
telefonica emite al nimero que se esta llamandpidamente se ha colocado un CI.
LM567 el cual es un detector de frecuencias (Figlra3), esta dltima es con la

finalidad de detectar el tono de timbrado del |leelteptor, siendo esta una frecuencia
de 430 Hz +/- 20Hz, con una frecuencia de 1,1 sdggjresta frecuencia es calibrada

segun los calculos que se han realizado segusdafabricante de este CI.
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Figura I11.53. Circuito interno y modo de configuracion del C.ME67

La frecuencia central del tono a detectar esta dadé siguiente ecuacion:

* Lafrecuencia esta dada en Hz
e La capacitancia esta en Faradios
* Y laresistencia en ohmios

Reemplazando valores se obtiene:

Si la capacitancia es de 0.1uF

1

- = 21141.649 ohm.
1.1 430 = 0.0000001 onm

Ry

Para la afinaciéon de la frecuencia se ha colocadmotenciometro de 50K.

El ancho de banda de filtrado esta dada por:

fncz

EW = 1070 J in % of f,

Ec.2
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Reemplazando valores se obtiene:

El voltaje rms de entrada es de 200mV y el Capa2its de 10uF.

0.2
— 0
1070\/430 * 0.00001 32,7 %

El ancho de banda es el + 32,7 % de la frecuercital.

El detector brinda una salida de voltaje mayor wol8io cuando se ha detectado la
frecuencia deseada, la salida de este detectorodes testd conectado un CI
HCF4093BE con la finalidad de convertirla la se&Aal TL para el ingreso al PIC, el

disefio de este circuito lo podemos ver en la Figukst

Tierra Q4
HCF4093BE

Lm386 |

Linea telefonica _3F.
2

N 3.3k
ci1 =
- RV1 T
u2 s cs
° R10
10k 1 OFTR OP 8 3 1
oll * R Rz @ oﬂ,lup
- P2 1ve  tres [ Lo |
LM567

Entrada del PIC 4.7uF

Figura I11.54. Esquemalel Circuito Detector de Linea Atendida
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El Cl. HCF4093BE es habilitado posteriormente hebeealizado la llamada telefénica
debido a que el sistema detectaria los tonos gueseto PIC emite apara la realizacion

de la llamada.

3.2.5 Etapa de control central

Todas las etapas anteriores son centralizadas heci®IC16F628A el cual esta
programado para la emision de Tonos y recepci®eiales que indique el estado de la
linea y activacion de la misma, este circuito tamlesta encargado de la presentacion
del estado de todo el proceso mediante la ayud&Dés, estos Gltimos nos mostrara si
el mensaje de alarma se ha enviado, si la linefoteta a sido deshabilitada, si la luz
eléctrica de alimentacion se ha suspendido, siemdeste ultimo caso, el dispositivo
cuenta con una bateria de alimentacion como respeste puede alimentar al circuito

por 5 horas aproximadamente.

c8 Avilitacion de Envio de tonos

HCF4093BE a amplificador
AL N W | S R5 LEDS
| © 10 | LEDVOLTAGE
X1/ RA7/OSCL/CLKIN RAO/ANO O

[

7 ®8 LED LINEA

s fo o |-

CRYSTAL 15 RAG/OSC2/CLKOUT RALANI [—18-] — O | LEDTRANSM
C10 i a RA: 7 S0 J2 O
—— RA5/MCLR RA3/AN3/CMP1 3 1 CONN-SIL4
RA4/TOCKICMP2 [—5— |—E‘ —|:_ -
22pF
RBO/INT f—2— CONN-SIL TIMBRES
gzéﬁfjg; '8 Volt. Alterno
RB3/CCPL > Alarm linea
RB4 — e
RBS RELE 1 J1
RB6/T10SOMTICK [—2— R7 PULSADOR < 1 s
RB7/T10S| —||- -||—\_2_0
330 3
PICL6F628A >0
O

CONN-SIL4

RESETEO
CONN-SIL2

Figura I11.55. Diagrama circuital de la etapa de control central
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El microcontrolador como podemos ver en la Figlsblesta utilizando un oscilador
externo de cristal a 20MHz, la razon es que la @@ de los tonos es de mayor
precision y oscilacion a esta frecuencia. La pnogicidn de este microcontrolador se le
realizo con ayuda del software Microcode, el cuabadja con un compilador Basic. El
motivo de la utilizacion de este programa fue llidad para la generacién de tonos

DTMF.

Cabe resaltar que los niveles de voltaje con las sp esta trabajando son todos
digitales, salvo la sefial de tono que emite el ocmmtrolador, por ende la
configuracion del PIC es que todas las entradasdigdales (CMCON=0).

El rango de voltaje que emite el microcontroladan s tonos es bajo por ello es la

razon que se ha utilizado un amplificador de audio.

4251 Programacioén de la Etapa de control central

El programa de control que utiliza todo este sistes® muy largo por ello es que se
muestra a continuacion un diagrama de bloques sgjlee rmanera mas simple y efectiva
de representar un sistema de programacion completa.

En la Figura 111.56. se muestra el diagrama de Udsgque describe el funcionamiento

del sistema de transmision:
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Figura 111.56. Diagrama de flujo del Transmisor de Alerta

Una vez especificado las etapas del sistema, Emglaa 111.57 se muestra el diagrama
del circuito completo, cabe decir que para la caerel switch de activacion se le ha
colocado una resistencia de 220 Ohmios para mjaortiente de consumo que soporta

el microcontrolador.
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RESETEO
CoNNsi2

Figura I11.57. Diagrama circuital completo del sistema transm&aC

3.3 RECEPTOR

3.3.1 Etapa de Alimentacion

En esta etapa a diferencia de la Etapa de AlimEmaexplicada en el Transmisor se
tiene unas variantes importantes pero con la miégiea que la anterior, lo idéntico del
circuito anterior es la Zona 1, que tiene el migaquema que el transmisor, cabe decir
que la alimentacién del transmisor es de un alttswmo de corriente debido a los
componentes electronicos que posee, la fuente iderdhcion debe superar el 1
Amperio para tener un correcto funcionamiento deludo, el esquema de este circuito

lo podemos ver en la Figura 111.58.
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En la Zona 2 la diferencia de la Zona 2 del trassmes que no se puso el relé entre la
linea telefonica y el puente rectificador, despdéispuente rectificador se coloca una
resistencia de 33K ohmios y un transistor par&@baamiento del relé para cuando no

exista la alimentacion de la linea telefénica.
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Figura I11.58. Diagrama de circuito alimentacion-receptor
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3.3.2 Etapa de Detecciéon de Timbre

Transformador

® [ ]
Q1
2N3904
D2
< —
_| 1N40p7 .
R10
Y {—1— Microcontrolador
47k
o+
\c ] C1
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CONN-SIL2 6 650R D1

_ u1
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&V1 + . 5 ISCR ‘ |,
2000k 2 ¥ 20R R L I

2
° . \l LED-RED
S OPTOCOUPLER-NPN c2

Figura I11.59. Diagrama circuital del detector de timbre.
En esta etapa como podemos ver en la Figura h3@éa telefonica esta conectada a
un relé el cual cuando no esta activado esta canmutn puente rectificador con la
finalidad de tener una sola polarizacion como tadol posteriormente se ha conectado
a un potenciometro de 2 Mega Ohmios, el capacitoaytida a filtrar las frecuencias y
a aislar las frecuencias de audio con la alimeditade la linea, esta frecuencia de audio
es dirigida a un optoacoplador 4N25 en la cual teode un diodo emisor y un foto
transistor el cual ayuda a aislar y transformayrida de frecuencia a una sefal digital,
el funcionamiento de este ClI. es la de detectafr@caencia de timbre, cuando esta se
ha detectado la salida del Cl. que es su pin Saanvivoltaje menor a 1 voltio y cuando
no sea a detectado ninguna frecuencia de audi@algla s de 5 voltios siendo esta

sefial la enviada al microcontrolador.
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El capacitor C2 se lo ha colocado con la finalidaceliminar el parpadeo que genera la
sefal sinusoidal recibida por el CI.

El relé es activado solo cuando se ha detectatmiete de llamada, esta es redirigido

al transformador de acoplamiento y a la resisteeciparalelo para que sea atendida la

llamada.

3.3.3 Etapa de identificacion de Tonos.

La etapa siguiente se dedica a la recolecciongnammiento de tonos enviados por los
emisores, estos tonos son transformados a una aciderdecimal para poder ser
comparados con una base de datos que se ha creaglosistema y proceder a las

siguientes etapas.

Tenemos una salida adicional que nos brinda eMTB870 con la finalidad de saber
cuando se ha detectado un tono que identifiqueasmisor, esta es la salida StD que

es el pin 15.

Si en esta salida se ha detectado un uno logiodfisagque existe y tono de entrada y si
es un cero logico es lo contrario, el esquema celmle esta etapa se muestra en la

Figura I11.60.



-99 -

100k SS OE
10 ~ M
2 4

R6
69K
C3
T R4 __ MT8870
— 1 18
TR1 ulnl Loc L L2 over [z :l_ c7 R9
1 3 R 3 - 16
A GS Est 0.1u 270k
VR1 a 1 ‘5‘ VRef ) ﬁ
S14K460 2 Nw Q4 |2
c4 & PWDN Q3 I
2 ; osc1 Q2 ﬁ 1
—{ osc2 QL =
Sefial de Tono

O 1 Datos Decimales
TRAN-2P3S _‘_ CRYSTAL
| 1 —
R3 =
]
100R
c6 —-C5
b ® 'T' 10uF 10n
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Figura 111.60. Diagrama de circuito identificacién de tonos.

Este circuito integrado necesita un oscilador detatrde 3.579545 Mz. Y tiene una
configuracion de de filtrado de entrada segun as@ones brindadas por la casa

fabricante como es:

o AN MT8870D/
cy Ry IN+ MT8870D-1

r::1 l::ﬁ_mnF '
Re=100 k(2
q-aﬁkn Ra=37.5 kQ
Ra= FoR:
Ra*Rs

R
VOLTAGE SAIN (A, diffi= R—f'
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Con los célculos realizados los resultados son:

Voltaje de Ganancia=1
La polarizacion de la linea telefonica para la gohrea este C.l. no importa ya que esta
disefiado para la conexion directa.

3.3.4 Etapa de Recepcién de Datos

Una vez determinado el numero decimal enviado endale tonos, el MT8870 envia
mediante un bus de 4 bits en paralelo hacia unogoatrolador 18F4550, los datos que
llegan son en forma binaria, uno de los trabagsrdcrocontrolador es la de convertir
el valor binario a un valor decimal. Los valore® djegan son valores de un solo digito,
en el caso que el valor enviado por el transmisarde 2 digitos el microcontrolador
realiza el debido proceso para la formacion ded dacimal, para reconocer la llegada
de los digitos el microcontrolador se basa entefldiaviso StD que proviene del C.I.
MT8870, una vez que se han recibido los dos digitosiicrocontrolador realiza la
accion de liberado de la linea, los pines a lossgueconectados los 4 bits de datos son
del RAO al RA3 siendo el menos significativo el RA® pin al que se encuentra

conectado la sefial StD es el RA4, estos datosesiepwisualizar en la Figura I11.61.
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Figura Ill.61. Gréfica de conexién para Recepcion de datos

3.34.1 Programacioén de la Etapa de Recepcion de Datos

La programacion de esta etapa se muestra en @rsiguliagrama de bloques en donde
todos los procesos principales que se realizan sromento en que se detecta un tono
entrante.

La comunicacién con el microcontrolador se basaelediagrama de flujo (Figura

11.62.):
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INICIO
StD, Q0..Q3
—»
No Si
éo..é’%zdato
FIN

Figura 111.62. Diagrama de Flujo para la identificacion de tonos

3.3.5 Etapa de Almacenamiento de Datos

El SAC necesita un sistema de almacenamiento des dat el cual consta de los
nombres de usuarios, direcciones, numero de taléfgnel cédigo de casa para la
identificacién, el método que la informacion edthacenado es el que se muestra en la
Figura 111.63, en cual el espacio de memoria qua esupa es el mas reducido posible,

el espacio de memoria ocupada por cada usuarie €8 Bytes.

USUARIO 1 Xo|X11X2|1X3| oo X36|X37 | X38|X39

USUARIO 2 |X40 |Xa1|Xa2|X43 |+« v vvvvnnn. X76|X77 | X78|X79

Figura II1.63. Diagrama de Estructura de Datos.
Para mejorar la gestion de memoria y aprovechamidatla misma se ha ideado un
método de marcado para la informacidbn que ha sidoatta o modificada, la

descripcion de cada paso se realiza de la siguieabera:
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Ingreso de DatosPara el ingreso de datos el sistema verifica eh@spde memoria
cada 40 Bytes, el dato es grabado si en ese egpacieemoria se encuentra un valor

decimal de “255” o en forma de caréctl",“é el simbolo “*” (Ver Figura 111.64).

v
Nolngresa‘A‘B‘c‘D‘ ........... ‘W‘X‘Y‘Z‘
v
Silngresa | * .‘.‘.‘ ----------- ‘.‘.‘.‘.‘
Siingresa @M EM - - M

Figura lll.64. Diagrama de Grabacién de Datos

Eliminacion de DatosPara realizar la eliminacion de datos se procedidero a la
visualizacion de los datos en el lector LCD, unawisualizado el usuario que se desea
eliminar se esperara la confirmacion de la elimirade la misma, una vez realizada la
confirmacioén, el primer byte del bloque de datosessobre-escribe con el dato string

"*"y los 39 bytes siguientes se los reemplazaqdmtaracterl” (Ver Figura 11.65).

Formato
Eliminacion

Figura I11.65. Diagrama de trama de Eliminacién

Actualizacién de DatosPara la actualizacion de datos se procedio all igua la
eliminacién en la visualizacion y la posterior danfcion, se pedira el ingreso de la
nueva informacion, esta ultima se sobre-escribleiaformacion que anteriormente se

encontraba en los bytes correspondientes (Ver &iljué6).
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SiActuaIiza‘A‘B‘c‘D‘ ........... ‘W‘X‘Y‘Z‘
NoActuaIiza‘* ‘.‘l‘.‘ ----------- ‘.‘.‘.‘.‘
No Actualiza M EM .. EEEE

Figura 111.66. Diagrama de Descripcion de Actualizacién
Visualizacion de DatosEn la visualizaciébn de datos el microcontroladosda el
primer byte cada 40 bytes, en el caso que el prbyier sea diferente dl" 0 “*" se

visualizara desde ese byte hasta los siguient@getd-igura 111.67).

SiVisuaIiza‘A‘B‘c‘D‘ ........... ‘W‘X‘Y‘Z‘
No\ﬁsualiza‘* ‘.‘.‘.‘ ........... ‘.‘.‘.‘.‘
SiVisuaIiza‘G‘V‘H‘l‘ ----------- ‘B‘N‘W‘N‘
No\ﬁsualiza:... ........... T

Figura IIl.67. Diagrama de Tramas para Visualizacion

El medio de almacenamiento que se utilizo es unmaaria eeprom 24LC512 como se
puede ver en la Figura I11.68, se escogio estedgonemoria debido a su facilidad de

configuracion y capacidad de memoria.



X "1 Busa

17 BUS31

25 BUS32

19 BUS15
20 __BUS14
21 BUS13
22 BUSI12
27 ___BUSI11
28 BUSI0
29 BUS29
30 BUS17

8 BUS8
9 BUS3
10 BUS16
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BUS1

4.7k

UB16 6
17 5

U2

SCK A0

UB0_7

SDA Al

4.7k

—~
0

WP A2

1 BUSO

2 BUSO

3 _BUSO

241.C512

Figura 111.68. Gréfica de la Memoria EEPROM 24L.C512

3.3.6 Etapa de Visualizacion de Informacion

La manera de visualizacion el cual se estd empteasdmediante un LDC de 4x16

segmentos (Ver Figura 111.69).

La informacién que se muestra es todo acerca deausaarios, nombre, direccion,

numero telefénico, también se muestra

alimentacion y cortes de linea telefonica.

informaci@ma son las alertas de

LCD1
LMO41L

Figura 111.69. Grafica del LCD 16x4 segmentos
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3.3.7 Etapade Ingreso de Informacion

En esta etapa se usa un teclado matricial 4x4 usadbo el ingreso, actualizacion y
visualizacion d la informacion de cada usuarioayrabs activadas.

Para confirmar cualquier ingreso, actualizaciofimieacion siempre se necesitara una
confirmacion, la tecla de confirmacion es el OK,rasmo para la desactivacion de las
alarmas.

Los botones con los caracterds''y "V" son usados dependiendo de en qué proceso
nos encontremos.

Proceso de Ingreso de Nuevo Usua@uando se elija esta opcion automaticamente en
el visualizador se vera los datos que hay que sagi® los datos se ingresaran caracter
a caracter en forma de escritura de un celulag laaescritura del siguiente caracter se
pulsara la teclavV" y en el caso que se quiera corregir una letragseailita se pulsara la
tecla "A" tantas veces hasta llegar a la posicion del taraccorregir, cuando se acabe
de llenar la informacidn de una linea se presiolatecla "OK" para la confirmacion.

3.3.71 Programacioén del proceso de Ingreso de Nuevo Usuari

En la Figura IIl.70. siguiente se muestra el procegal de la etapa de Ingreso de
informacion de una manera muy clara y precisa usamd diagrama de flujo, este
diagrama muestra todo el proceso de de busque emehaoria espacios vacios, y
esperando a que se teclee los caracteres corréspi@asd con su respectiva

confirmacion de la informacion.
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INICIO
NO @ sl

> | <
A

Busque de
espacio de
memoria

Ingreso de
datos

Retrocede
un espacio
L T

FIN Y
Pulsode “V¥”

para siguiente
caracter

.

Figura Il1.70. Diagrama Procesos para Ingreso de Nuevo Usuario

Proceso de Modificacion de un Usuarién esta opcion nos ayudamos del proceso de
listado de usuarios ya que mediante los cursorga haiba y hacia abajo se selecciona
el usuario que se desea modificar.

Al hallar el usuario a modificar se presiona eldmotle confirmacion que es el "OK".
Posteriormente se pedira el ingreso de los nueatws diel usuario, el cual se ingresan
los datos caracter a caracter tal y como se proaddngreso de un nuevo usuario. Al
terminar el ingreso de los datos se visualizaraviso de "Guardando datos".

3.3.7.2 Programacion de Modificaciéon de un Usuario

En el siguiente diagrama de bloques se especifipaeeso de ingreso de usuarios y la
confirmacién de la informacion ingresada, se puadealizar el diagrama de bloques

de este proceso en la Figura I11.71.
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INICIO

4

Busqueda de
Datos

v

HA" (’)"v"

NO sI

Ingreso de
datos

v

FIN

Figura lll.71. Diagrama Procesos para Ingreso de Nuevo Usuario

Proceso de Borrado de un Usuariét igual que el proceso de actualizacion de datos
este proceso se inicia empleando el proceso déddiste Usuarios, una vez hallado al
usuario de presionara la tecla de confirmaciénayexqera un aviso de "Usuario
Borrado" y por ultimo se presionara nuevamenté(™!

3.3.7.3 Programacién de Borrado de un Usuario

La programacion de la etapa de Borrado de un Ussarie representa en el diagrama
de bloques de la Figura 1ll.72. en la cual se miaed® una manera bien clara todo el

proceso de borrado y la estructura del programa.
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INICIO

Busqueda de
Datos

NO si

A

DATO
BORRADO

FIN

Figura lll.72. Diagrama Procesos para Borrado de Usuario

Proceso de Listado de Usuari&n este proceso se listara todos los usuariossgue
encuentran almacenados con sus respectivos numedetimicos. Para este proceso se
necesita estar fuera de cualquier proceso, pdigtazlo se debe presionar la tecla "0" o
marcado con la palabra "LIST".

Para salir del listado de usuarios basta con prasi boton "OK".

3.3.74 Programacion del Listado de Usuario

El esquema del programa realizado para el listadesdarios se presenta en la Figura
[11.73 para una mejor muy aclara mediante el usarddiagrama de flujo, el programa

se puede visualizar en los anexos adjuntos al decton
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INICIO

Busqueda de
Datos

Visualizacion
de Datos

A
FIN

Figura Ill.73. Diagrama de Procesos para Visualizacion de Usuarios

Proceso de Listado de Alarmas Activad&$:sistema posee de una pequefia base de
datos creada en el mismo eeprom interna del mintomador PIC18F4550 con la
finalidad de almacenar en esta el listado de ussiguie han accionado la alarma, cabe
decir que esta lista es posible borrarla, paraslaalizacion de esta lista basta con que
se esté fuera de cualquier proceso y presionarsbcque marca para abaj¥ () y se
visualizara la informacion que se desea, paraimairedcion de un usuario de esta lista
basta que en el momento que este mostrando uniasleaesta lista se presione el
boton "OK" y automaticamente se eliminara el usude esta lista.

3.3.75 Programacion del Listado de Alarmas Activadas.

El programa que describe esta etapa se presengakegura Ill.74. en una forma de
diagramas de flujo con la finalidad de tener unaaidnas global de toda la

programacion que se desarrollo para obtener esthdiad.
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INICIO

A

Busqueda de
Datos
EEPROM PIC

"v" (’) "AH

Visualizacién
de Datos

Sl NO

Eliminar Dato

Figura 111.74. Diagrama de Flujo para Visualizacion de Alarmasviaatas

La configuracion del teclado se muestra en la Riglik.75 con sus respectivos

conectores con el microcontrolador (RBO...RB7)

TECLADO
TECLADO-TESIS

BUS21 5 1 2 3
abc def ghi

6
mni | opq

9
uw | xyz

4 ¢} =
4 < ) |-C|-|
py) <

Figura IIl.75. Grafica de conexion para el Teclado 4x4
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3.3.8 Etapa de Control Centralizado

Todos los procesos sea de gestion de informacigo @ envio de sefales de control
para la desactivacion y activacion de los diferenlispositivo, en envio de sefiales de
control son controlados por un microcontroladorgdena alta, la razén por la que se
escogio este microcontrolador fue por su capaaittachemoria de programa que es de
un alto nivel, sus caracteristicas de comunicasenmal, su eficiencia y capacidad de
puertos, se puede ver el esquema de esta etapdiguia 111.76.

El cddigo realizado en este microcontrolador esasuente extenso por lo que solo se
mostrara un diagrama de flujo de los procesos egieza.

La programacion se realizd en lenguaje C debidoelg misma aprovecha en gran

parte el espacio de memoria de programa.

2 Ul
UsL 0| BU 15 BUS9
RAO/ANO RCO/T10SO/TACKI (— *—pzas
TONO 4.7k RAL/ANL RCLUTI0SICCP2/UCE —=-—ppear
S RA2/AN2/VREF-ICVREF RC2/CCPIPIA [—=
Ust "y aul RA3/AN3/VREF+ RC4/D-VM [—27
» RASANISSILVDINIC20UT RCamCK |22 BUS2
4.7
TIMBRE(LOG NEGL RAB/OSC2/CLKO RC7/RX/DT/SDO |—2&
OSCL/CLKI
RBO/AN12/INTO/FLTO/SDI/SDA RDO/SPPO ;g gggﬁ
c1 RB1/AN10/INT1/SCK/SCL RDY/SPP1 (—T—Fe
| - BUS1! RB2/ANS/INT2/VMO RD2/SPP2 [—>—prers
11 RB3/AN9/CCP2VPO RD3/SPP3 [—22—pers
220F o RB4/AN11/KBIO/CSSPP RD4/SPP4 [—2o—Frers
,|'_. - X1 RB5/KBI1/PGM RDS/SPP5/P18 ——F 555
crYsTA Bor RB6/KBI2/PGC RD6/SPP6IPIC [—2 —p =T
C]Zl o RB7/KBI3/PGD RD7/SPP7/P1D
BUS:!
ISY REO/AN5/CK1SPP g gﬂgg
220F Bona RE1/ANG/CK2SPP —/-—ppsTe
RE2/AN7/OESPP [—
=2 vusB RE3/MCLRVPP
PIC18F4550
R17
4.7k

Figura 111.76. Gréfica de conexion del microcontrolador 18F4550
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3.3.9 Etapa de Control de Actuadores

Esta siguiente etapa es encargada de la sefalizaa®isos de las distintas alarmas
como es la de la Activacion de una Alarma por umdde, Alarma de Falta de

Alimentacion, Alarma por corte de Linea Telefonigel encendido de un Buzzer ya
que aparte de existir un aviso visual existe usagonoro, el diagrama circuital se

puede ver en la Figura I11.77.

= T Busy '—|~ T
|
E U3 S 22pF
SIN ALIMENTACION K IL RAO/ANO RA7/0SC1/CLKIN |—& O X2
RAL/ANL RA6/0SC2/CLKOUT [—2 —| |+
3

A 17
ey | 18
1
|1 1 RAZIAN2IVREF . G
ALERTA USUARIO = T—:I— 2| RAAN3ICMPL RAS/MCLR [—4— -
RA4/TOCKI/CMP2
=+
A 8
@ o]

1

RBO/INT 220
SIN ILINEA K RB1/RX/DT
L RB2/TX/CK
AVISO LED; $1 BURp —°— RB3/CCPL
SW-PANEL — 1l 2] res
o - : | Ree
[ o1 BUS33 <}— E RB6/TLOSO/TICKI
8 11 | © BUS34 < RB7/T10SI
1 CONN-SIL2
%3904 e L PANEL PICL6F628A
o
o=
3
&4—9
CONN-SIL4 o

Figura IIl.77. Grafica del diagrama de conexion del microcontrofadbF628A

El envio de activacion de alarmas desde el micrtoalawlor central al microcontrolador
de actuadores se realiza mediante una comunicaadal usando los puertos que
poseen los mismos para la tecnologia RS232.

3.39.1 Programacion de la Etapa de Control de Actuadores

Para un mayor entendimiento del proceso de la g@acarga esta etapa se puede ver el

diagrama de blogues que se muestra en la Figura.lli
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INICIO

DATOS

y

NO DATOS=1 Si

ENCENDER
ALARMA(LED-
BUZER)

I

ENVIO DE
INFORMACION A
PANEL

FIN

Figura 111.78. Diagrama de Flujo del funcionamiento de la etapaAdtuador

En esta etapa también se encarga del envio seridd thformacion acerca de las
cuadras en donde esta ubicado la casa que actl@rhaa. Estos datos son enviados via

serialmente a la etapa de panel de visualizacion.

3.3.10 Etapa de Panel de Visualizacion

La base de esta etapa es un microcontrolador PBZB#Fen la cual se recibe datos
serialmente en la que consta informacion de laslrasaen la que esta localizada la
alerta, el diagrama circuital se puede ver engarfailll.79.

La informacién que le llega a esta etapa es guardadsu memoria EEPROM interna
con la finalidad de almacenar las alarmas activgdiesde aqui activar las cuadras que
emiten la alerta. Cabe decir que la localizaciércalta casa que cuenta con el sistema

de alerta al momento de su registro se debe regimdorden de numeracion de calles
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ya establecido para una mejor facilidad de procesamde datos, cada calle con la que
cuenta el barrio es numerada.

Para el ingreso de la informacion de un nuevo us@sr el momento en que se pida la
informacion de la CALLEL de debera ingresar el nmeorrespondiente de la calle
principal en la que se encuentra la casa, cuandudsela CALLE2 y CALLE3 se
ingresara en numero correspondiente de las caliesales en las que se localiza la casa
a registrar.

Una vez que la alarma de una casa es activadasalizara las cuadras en donde esta
localizada la casa en cuestion mediante el enceraidunos Led’s en las respectivas
cuadras, estas permaneceran encendidas hasta gpeessene un botdon que se
encuentra en el lado izquierdo del panel de vizaaidn.

Se debe mencionar que una vez que se ha visuaktagator de alerta en el caso que
llegue otra nueva alarma en otro sector, ésta alsenvisualizara junto con la anterior y
asi sucesivamente hasta que se presione el botéseteo.

El motivo por la que se emplea este microcontral@dagque consta de 28 pines, ya que
son utilizadas para el encendido de 36 indicadoEs, se es posible ya que se usa la
teoria de multiplexacion de salidas, asi se ahosedidlas y se optimiza espacio de

cableado dentro del panel.
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CENTRAL

Figura I11.79. Grafica del diagrama de conexion del Panel de Vima@oén

3.3.101 Programacion del Panel de Visualizacion.

Posteriormente en la Figura [I.80 se muestra uagrdma de bloques del
funcionamiento de esta etapa el cual describeltogeogramacion que se ha realizado.

INICIO

EEPROM

No ‘ Si

VISUALIZACION BORRADO
EEPROM EEPROM

'_l

Figura 111.80. Grafica del diagrama de Bloques del Panel de Mizsa@Ebn




CAPITULO IV

IMPLEMENTACION Y RESULTADOS EXPERIMENTALES

4.1 |IMPLEMENTACION

El sistema fue disefiado con todos los parametres sgupuede requerir para un
funcionamiento optimo y una presentacion exceleatp)i se indica los circuitos
pasados en una placa de cobre, para implementarsdiircuitos se utilizo el programa

Ares de Proteus 7.6, software muy potente y fa&cin@nejarlo.

Las graficas siguientes son las plaquetas disefaael software antes mencionado,

junto a estos se encuentran las graficas en 3Bsdaikmas.

Cabe decir que algunos de los componentes fueeadas por el usuario ya que el
software no tubo incluido en sus librerias como afgunos de los conectores de

alimentacion y conectores de transformadores.
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4.2 TRANSMISION .-

421 PCB delCircuito de Conectores de Alimentac

Esta placa consta de conectores para la alimentdeid 2 voltios y un conector pare

linea telefénica RJ1EN la Figura V81 se puede ver el disefio de la misma junto

la grafica en 3D de lplaquete

3 i) )
2
1

I

ConEET-gy Linea Telef

e e v e

Conect-9v

EE S

Figura IV.81. Gréfica en 3D y pista del circuito de conectoreslidaentacio-

Transmisor

El la grafica IV.2 se puede visualizar la plagueta resultante canrespectivo

componentes.

TSI T

Figura IV.82. Resultado de disefio de laqueta de conectores alimentacion-

Transmisor
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4.2.2 PCB del Circuitcde Fuente de Alimentacion

En la Figura IV.8 se muestra la cfica del disefio de la plaqueta del circuito de e
de Alimentacién y su visualizacion en 3D del misran,la cual se observan 3 re
como componentes principales para la captaciblos diferentes estados de sefia

sea de alimentacion, estado dea, y liberado de linea telefénice

ETAPA DE ALIMENTACION
DIREC-ALTER

ETAPA DE ALIMENTACION
DIREC-ALTER

Figura IV.83. Grafica en 3D y pista del circuito (Fuente de Alimentaci-Transmisor
En la figura IV.8 Podemos mostrar el resultado del disefio de ¢upta mencionac

con los resultados deseac

Do svrou 1,
e A

b/ fou
2a 129mg o N 250V

Wiz
TA 250w~

! SRD-S-105D

Figura IV.84. Grafica resultante del circuito de Fuente de Alitaeidr-Transmisor
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4.2.3 PBC del Circuito de Generacion de Tonos

En la Figura IV.85podemos ver la gréafica en 3D y la pista del ciccdié Generacion
de Tonos en la cual se encarga de la generacidonds y captacion de sefales de
timbrado, junto con la etapa de visualizacion @etas de alimentacion, cortes de linea

y transmision de datos.

a2
L)
»
5
>
L]
»
]
F ]

Figura 1V.85. Gréfica en 3D y pista del circuito de Generacioéi deos-Transmisor

En la Figura 1V.86. se puede ver el resultado daddgueta anteriormente mencionada,
en la grafica se puede ver los conectores ya ingiado y cables de comunicacién

para las diferentes etapas.

En la cual podemos ver claramente los componentgsoriantes y vitales del
transmisor como es el microcontrolador 16f628a, ldicgdores LM567 y un relé que

realiza la etapa de descolgado de linea.
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Figura IV.86. Grafica resultante del circuito de Generacion deot-Transmisor

4.3 RECEPTOR.-

431 PCB del Circuito de Conectores deimentacion

En la Figura IV.8 se puede ver la grafica en 3D y la pista diseada la plaqueta ¢

los conectores de alimentacion y linea telefénara b Central de Recepc.

Comect-9V

L L]

Figura IV.87. Grafica en 3D vy pista del circuito de conectore$denti de
Alimentacién-Receptor
El resulta del disefio de la plaqueta de conectores mencionado se muestra €
Figura IV.8, en la cual se muestra el disefio en la plaguetdogada en la centr

receptora lista para su conexion, el conector gueasiquetado como “PANEL” se |
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utilizara para la conexion con un panel externoladmalidad de mejorar la ubicaci

de la cara que se encuentra en a

Figura IV.88. Resultado del circuito de conectores de FuentelideeAtacior-

Receptor

43.2 PCB delCircuito de Fuente de Alimentaci

Tal como se muestra en la Figura89 la parte fundamental de esta plaqueta so
dos Relés en la cual son empleados para la detedei@larmas que son el corte d

linea telefonica y el corte de energia eléct

oo i ©
TE 9V

Figura IV.89. Grafica en 3D y pista del circuito de Fuente den&lntacio-Receptor
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En la Figura IV.9 se muestra el resultado de la plaqueta gha disefiad«con las

especificaciones anteriormente mencionz

Figura 1V.90. Gréfica del circuitterminado de la Fuente de Alimentac-Receptor

433 PBC del CircuitcDetector de Timbre

Como se muestra en la Figura I1 la parte importante es el Cl MT8880 que es el
codifica las sefales de tonos con la que se detarem forma decimal mumero de
casaque esta activando la alarma y un Relé que coniautdentificacion de estc

digitos.

En estas graficas se muestra el diagrama de l&s pispresas y el resultado en 3C

este circuito.
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Figura IV.91. Grafica en 3D y pista del Circuifdetector deTimbre
En la Figura IV.2 se muestra el circuito resultante e implemen&dta plaqueta, es
es colocada en la caja de la Central Receptora dabir que para la conexion
comunicacion con los demas modulos se realizanmgalio de conectores Molesara

tener una mejor sefacion y evitar desconexiones accident

Figura IV.92. Gréfica en 3D y pista del Circuito Detector de Tia

434 PBC del Circuito de Control Central de Procesamp

El cerebro principal de esta etapa osi de todo el sistema es el PIC18F4550
consta de 40 pes, como se ve en la Figura I3. en la que se ve el disefio de la pis

su resultante en 3D del dise
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Figura IV.93. Grafica en 3D y pista del Circuito de Control Cahtte Procesannto.

El circuito ya implemetado se muestra en la Figura I¥,2n la que se puede visuali
todos los componentes, entre los mas importantes RKC18F4550, el PIC16F628A

los correspondientes conectores para el tecladaecmby el visualizador LCI.

Figura IV.94. Disefio terminado de la plaqueta de Control CedtRidocesamient

435 PBC del Circuito del Panel de Visualizac

En la Figura 1V.8. se muestra el disefio de la plaqueta del pan&isielizacion,
puede verse el disefio de la pista y grafica en 3D, como parte muy importante

esta etapa se puede ver el microcontrolador PI1C6G
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Figura IV.95. Grafica en 3D y pista del Circuito del Panel deudigzacion

El caro resultado de este diselo podemos ver en la Figura N\6. en la cual se
muestra todos los componentes antes mencionado® @on la conexion de I

indicadores y croquis del sector a cu

Figura 1V.96. Disefio terminado del Panel de Visualizac

Para pasar el circuito a la placa se utilizo papelgraficc o también llamado pap
glosi siendo este una excelente alternativa papainmr las pistas conductoras ena
placa de cobre, obteniendo los resultados Optimestadios los circuitos ant

mencionados.
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4.4 RESULTADOS EXPERIMENTALES

El consumo de corriente y tiempos de retardo eacelonamiento de la alarma se

especifica a continuacion:

Sistema Transmisor

En Reposo:
Corriente: 0,056 Amperios
Voltaje de consumo: 12 Voltios

Alarma encendida:
Corriente: 0,188 Amperios
Voltaje de consumo: 12 Voltios

Tiempo de retardo de activacion:

Tiempo de activacion: 2 segundos

Tiempo de espera antes de envio de sefial: 16 segund

Tiempo de transmision de datos: 2 segundos

Duracion de llamada completa desde que se presldwon: 20 segundos

Corriente de consumo del Transmisor

En Reposo:
Corriente: 0,082 Amperios
Voltaje de consumo: 12 Voltios

Alarma encendida de falta de alimentacion o linea:
Corriente: 0,122 Amperios
Voltaje de consumo: 12 Voltios

Tiempo de retardo de activacion de alarma:

Tiempo para realizar el descolgado: 2 segundos

Tiempo de espera tiempo de espera para visualizdeipanel: 4 segundos
Tiempo de duracion de llamada: 8 segundos

Total de recepcion de alarma 11 segundos
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El sistema SAC tarda alrededor 20 segundos eraralegector en peligrdesde que se
presiona la alerta hasta que se visualiza el seat@alerta en el panel de visualizaci

esto puede aumentar dependiendo si la linea tédaefdel receptor esté o no ocup.

A continuaciénen la Tabla IV.IV.se presenta datos estadist de eficiencia del
sistema tomadas por medio de un determinado numergruebas realizadas

distintas circunstancia

NUumero de Pruebas reali.as NUmero de aciertos efectiv

10 9

Tabla IV.IV . Tabla de Estadistica de Prueb

Efectivadad

\

M Transm. Exitosa

M Transm. Fallida

Cabe decir que glorcentaje fallido fue por motivo que la linea tamue se trabajo ¢
la central no fue una linea dedicada y en esos mimwese receptd una llama

convencional.
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CONCLUSIONES

Los dispositivos que se han estudiado y seleccmpaca el desarrollo de la alarma han

sido el uso de microcontroladores como dispositpassvos.

La sefial que se ha transmitido por la linea telefbes en base en tonos telefénicos en

la cual tenemos resultados muy favorables.

Se ha comprobado que la utilizacion de microcoatimles tiene una amplia gama de
utilidades como es la del envio de sefales de aa@sta manera da un hincapié al

desarrollo de nuevos sistemas mas avanzados ausraa técnica.

El sistema esta constando de dos medios de vauo#ln de datos y localizacion de
alertas, siendo estas por medio de un LCD al igualpor medio de luces indicadoras
que ayudan a su facil comprension y un panel delalimcion esquematico
implementado en un panel de visualizacion en lacgnsta de el diagrama completo de
todo el barrio que va abarcar, el acoplamientoL&D al microcontrolador no tuvo
grandes problemas y su correspondiente manejo emvd y captura de datos del

misma

Se ha diseflado e implementado el circuito eleatoomiara el sistema de alarmas
comunitarias en base a programas de simulaciéngramacién de microcontroladores

como es el lenguaje de programacioén C en la ceaktgrandes ventajas debido a su
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aprovechamiento de memoria de programa y su megmipulacion de puertos, cabe
decir que para su mejor aprovechamiento de lasteaisticas de un microcontrolador

de gama Alta es mas favorable que la programaeiares C.
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RECOMENDACIONES

La manipulacion de equipo de recepciéon se debe eagbase al manual proporcionado
por el disefiador para obtener el mejor rendimiglgioequipo y para la aclaracién de

incognitas que pueden aparecen en el transcurso wkso.

En la central de recepcion no consta de switchnderelido por motivos de seguridad,
este dispositivo es para uso de las 24 horas apdfeello en el caso que se necesite
realizar un apagado de emergencia se recomiertisstanexion de su bateria interna y

de la desconexion del adaptador externo.

En el caso que se realice un ingreso erroneo daefdéamacion de un usuario se
recomienda realizar una posterior modificacion deéémo o una eliminacion del
mismo, ya que esta informacion servira para laliwaeon del sector de emergencia en

el panel de visualizacion.

Para que sea enviado una alerta de alarma ladeieéeansmisor no debe estar en uso ya
gue si lo esta no llegar al destino de la cential defales deseadas, de esta misma

manera la central no debe estar en uso por el msotigo que el transmisor.

En el caso que el nUmero de usuarios rebase laidagade la memoria EEPROM esta
puede ser cambiada por otra de mayor capacidgut@itemas teniendo en cuenta que

se debe realizar un nuevo ingreso de usuarios @noetlispositivo.



-132 -

El transmisor sirve solo para enviar senales ddaaffirigidos solo a la central de
auxilio pero esta sefial no puede ser retransmipdos los demas usuarios ya que los
transmisores que se encuentran distribuidos earebbno cuentan con un sistema re

recepcion.

En el caso de fallo del sistema se recomiendazegdia desconexion y conexion del

sistema asi para que el sistema borre todo pr@oesmal funcionamiento.

Si se necesita realizar un borrado rapido por eemeig de la lista de usuarios o como d
alarmas efectuadas se puede proceder a presienotianes correspondientes internos

gue se encuentran en la parte interna del receptor.

Para el funcionamiento de la alarma no es indigi@asjue el panel de visualizacion
esté conectado, ya que en el visor de la centratrard el nombre del usuario que

activo la llamada de emergencia y el nUmero coardiente de este usuario.

En el caso que el dispositivo transmisor de |lan@dasea cambiada de casa, los datos de
esta deben ser actualizados en la centrar juntoetorombre del nuevo usuario y
principalmente la direccion de ubicacion ya quejya si no se lo hace en el momento
en que se realice la activacion de la alarma essara con la direccion y nombre del

usuario anterior.

Se recomienda tener una linea dedicada para letegteptora ya que al momento en
que se reciba una llamada de que no sea de a&st@a)ltima sera recibida por la centrar

esperando las sefales de ubicacion de alarma,cerallao llegara por ningiin motivo y
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eso hara que la central proceda a realizar un @olde la linea, y no sera atendida por

el usuario con quien se quiere hablar.



RESUMEN

Se disefid e implement6é un Sistema de Alarma Coanmi{SAC) para el barrio la
Joya de la Ciudad de Riobamba Provincia de Chinziopi@on la finalidad de optimizar

y mejorar las llamadas de alerta posibles desHhargb hacia la policia.

Para el desarrollo del SAC se emplearon softwargrdgramacion CCS PCWH,
Microcode Basic y Proteus 7.6, computador persodiglositivos electronicos. La
estructura de la Central esta construida de pldeasbra de vidrio junto con sus
respectivas estaciones de alerta, las mismas queragela sefial de auxilio tan solo
presionando un botén, que genera una llamada netefthacia el receptor que visualiza
la informacion de la estacion que genero la aldddp el sistema esta basado en

microcontroladores y su medio de comunicacionls@as telefonicas.

El alcance del sistema esta disefiado para dartoodbex 4 cuadras del barrio con

posibilidad de ampliacion.

Este sistema es posible ser usado en cualquier degka ciudad mientras se disponga

de una linea telefénica para la transmision y jpdra la recepcion.



SUMMARY

If was design and implemented a Community Alarmt&wys(SAC)for the La Joya
neighbourhood, city of Riobamba, Chimborazo Pro@jnm order to optimize and

improve the possible distress calls from the neiginbood to the police.

For the development of the SAC were used PCWH Cdi8vare programming, and
Proteus, Microcode Basic 7.6, computer, electratggices. The central structure is
fibreglass panel, along with their warning statwhich generates the same distress
signal just by a button that generates a call &éorédceiver which displays the station
information that generated the alert, the wholdesysis based on microcontrollers and
their media are telephone lines. The scope of ftstem is designed to cover four

blocks from the neighbourhood with possible extemsi

This system can be used anywhere in the city winametis no phone line for

transmission and another for the reception.



ANEXOS



Anexo A. Manual de usuar

TRANSMISOR

El equipo transmisor del sistema SAC se encuentizna estructura portable en la «
consta de visores de alarmas (LED’s) con facilprietacion, un botdén de encendido
alarma, un switch de encendido del equipo y comestde alimentacion como dnea

telefénica.

Vista frontal.

Se observa claramente los LED’s indicadores y @rbde encendido de alerta, er

cuan con su respectiva sefalizacion de cada ulss deismas

Para la activacion de la alarma se procede a maase botdn de colcrojo por 3 segundos ¢

la cual realiza la llamada de alarma hacia la aé



Una vez presionado esta realiza la llamada y avikacentral que hay una alerta, cuand
transmisor envia la llamada de alerta se enciehtelieador de “TRANSMITIENDO hasta
gue finalice la transmision, para posteriormertierhir la linea telefonica, en el caso que n
realice la transmision de la alerta ya sea porvaadi de linea ocupada la misma esper.
tiempo para realizar remarcado automatico y asatsese realice la llamada con éxito de
alarma.

Si existe un corte de Luz este dispositivo tierteriramente una bateria de respaldo en la
es usada en ese momento y se encendera una lwadodi de “ALMENTACION

ALTERNA”, pero aun a: el dispositivofuncionara con normalidad ya que la alimenta

eléctrica es distinta a la alimentacion telefé.




En el caso que se haya producido un corte de da lielefonica se encendera el indicado
“ALERTA DE LINEA", si es este caso no se podra izl ringuna llamada de alerta hasta

se tenga el servicio telefébnico completame

Vista Lateral.

Aqui se puede visualizar los conectores de alincéniay de la linea telefonica, tambi
el switch de encendido del dispositivo., cabe degie en estaarte también se
encuentra el numero del dispositivo en la cual eleedbasar para su registro er

sistema.

La conexién de este dispositiesde la alimentacién como de la linea telefor



La alimentacion es de 12 voltios de corriente ecwaicorun amperaje de 500mA. de
cual se lo puede obtener de un adaptador de dmrieon los parametros an
mencionados.

La linea telefonica es del tipo convencional brdadpaor la CNT (Consejo Nacional

Telecomunicaciones).

CENTRAL RECEPTOR;
Vista Frontal.
En la siguiente grafica se muestra el dibujo deelatral receptora en la que se pu

visualizar.

ESPOCH

En el momento que el sistema estd en reposo paesentmensaje en panta
“SISTEMA COMUNITARIO”, el sistema posee al igual equn LCD 16x4 luce
indicadoras en las que nos presenta en estado ldedacomo el de la alimentaci
eléctricaal igual que los equipos transmisores. Mas adelsmtdefinira el manejo

interpretacion del sisten



Vista latera
En la parte lateral se tiene 3 conectc(Alimentacion, Linea Telefonica y Panel

Visualizacion) esto se puede ver en la siguiegie &

En el conector de alimentacion se puede suministnavoltaje de 9 a 12 voltios
corriente continua de la que se puede obtener dadaptador que prorcione ese
voltaje a 1 Amperio.

La conexion de la linea telefénica se lo hace eoméctor que esta claramente marc
con la palabra “TELEFONQO”, esta es conectada aliumea convencional telefénic
proporcionada por la CN

El siguiente conector esado para la comunicacién con el panel de visuabmacabe

decir que este panel no es esencial para el fumitimto del sisterr

Registrode un nuevo usuat

Para el registro de un nuevo usuario de ante madelse tener el nombre del Usua
namerode teléfono, nombres de calles en la que se ubi@ada en donde se vi
colocar el transmisor de alarmas, estas direccignas calle principal en la que

ubica, y las dos calles transvers:



~ ¢ Sin Lineg 4
v . Alimentocion ASme

_ESPOCH

Una vez que se tiene los datos antes mencionaddebe presiona el boton co

blanco que se encuentra en la parte superior ceashla palabra “NUEV”. Una ve
presionada la aparecera los campos que tiene guar,llcabe decir que los dato
ingresar se lo hace por medio del teclado que @geairaa lado derecho del equipo, |
teclas estan claramente marcadas con las letresspondientes, el funcionamiento
teclado es muy parecido a la de un celular, es deei cada boton tiene tres caract:
posibles para ser utilizados, junto con un r numérico usado para el ingreso

namero telefénio y direccion de calles que posteriormente hafrlasede ellc

Para cambiar la letra que se desea ingresar semaead botdn que contiene la letra,
el caso que la letra no sea la que se end@ en la primera posicién del botén
presionara las veces correspondientes el misma bwéta que aparezca en el v

LCD la letra deseada.



Para escribir la siguiente letra se pulsara latév” que se encuentra a lado infer

derecho, y asi se amlara el cursor a la siguiente posicion para pecadescribir |

letra siguiente.

NOMBR: T BETEMA DE ALARMA COMLNITA

NUEUQ USUARION

. Lomoda Se
Sin Lineg

- Alimentocion Aema

_ESPOCH

En el caso que se quiera corregir una letra maite®mn la posicion anterior se presic

la tecla "a” y despué ingresar la letra deseada, una vez corregido palseerva la
posicion en blanco deseada se presionara dos ledesla 'v” para seguir con ¢
ingreso de datos.

Cuando se & finalizado de ingresar un d completo, para su confirmacién se det

presiorar la tecla “OK” que se encuentra a lado inferaguierdo

z
=
-
—

«~/ §in Lineg

Cuando nos pida el ingreso de la direcésta debe ser ingresado en forma de nur

la numeracion se basa en la siguiente t



CALLE NUMERO
OLMEDO 01
VILLAROEL 02
CHILE 03
COLOMBIA 04
5 DE JUNIO 05
TARQUI 06
J. D VELAZCO 07
S. DE BENALCAZAR 08
P. DE ALVARADO 09
D. DE ALMAGRO 10
MORONA 11

Cuando se pida en ingreso de la “CALLE1” esta dsdrela calle principal en don
esta situada la casa que cuenta con el disposiimemisor, en el caso que se pid
“CALLE2” y “CALLES3"” estas son las calles lateralern la que se encuentra la ca

Cabe decir quereel caso que corresponda una calle que este dizitrango del 1 a

se deberd ingresar el dicho nimero precedido J6r




Una vez ya ingresado los datos aparecera un metsaj¢ARIO GRABADO” el cual
confirmara que los datos hisido guardados con éxito. Para salir de este ness

debe presionar el botén “OK” y asi regresar aldestie reposo del sister

USUARIO

GRABADO

Modificacion de un Usuar

En esta opcién se puede modificar la informaciénmasuario ya registrac Para eso
se debgresionar el botén “MOD” que se encuentra en léepde abajo del boton

ingreso de nuevo usuar

Una vez elegido la opcion de modificacise visualizara los datos del primer usue
para la eleccién del usuario a modificar de deh@mesionar e boton ‘v” para
visualizar el siguiente usuario, este boton seiqmasd hasta que se llegue a

informacion deseada para la modificacion, despeédebe presionar el boton “Ol



para proceder a la modificacién. Los datos se dn ingresar de la mismmanera

como el ingreso de un nuevo usuz

En el caso que se haya pasado el usuario accickemiz se puede retroceder

visualizacion presionando el botc a".

Eliminacion de un Usuar

Esta opcion tiene la finalidad de eliminar un uguaggistrado, basta con presiona

botén “BORR” que se encuentra en la parte de atbejbotdn de modificaciol

Una vez elegido la opcion aparecera la informadéhprimer usuario en la cual
debera elegir al usuario a eliminar de la misma nmeamgre se lo hizo para realizar

modificacion de un usuar

En el caso que se haya pasado el usuario accickemiz se puede retroceder

visualizacion presionando el bo “a”.

Visualizacion del Listdo de Usuaric



Para visualizar los usuarios registrados se debstar en el estado de reposo d
central. Una vez en este estado se debe presidoatite marcado con el nimero “0’

“LIST” que se encuentra en la parte inferior delado

CA R

Al momento de presionar se visualizara la informacionpiigher usuario registrad
para visualizar la informacion del siguiente usuag debe presionar el bot“v”, en el
caso que se quiera visualizar la informacién delrie anterior se debe presions

boton “a”.
Visualizacion del Historial de Alarmas Activai

Para la visualizacién de las alarmas activadaglse dstar en el estado de repo
posteriormente presionar el bot“ v” en la cual se visualizara la informacion d

Gltima alarma activad:



El orden de visualizacion va desde la uUltima alaagtevada hasta la primera, cabe d
que este listado puede ser borrado en el momenjoese presione el boton “OK”,

la cual se borrara del historial los datos del tsuwgue se encuentvisible en el LCC

En el caso que no se quiera borrar el historiatledgera llegar al final de la lista

presionar el boton “OK” para regresar al estadoegeso del sisterr

Encendido de Alarma

Cuandose reciva una sefial de alerta la central actiuna sefal visual, como es de
visualizacion de la informacion de la persona qutevé la alarma junto con una ale

sonora y un encendido luminoso de un L

Tambien se podra visualizar el sector que estdeeta@n el Panel de Visualizaci



Paa el apagado de la alerta se debe presionar @ BGK” el cual apagara la aler

sonora, el LED de alerta y la informacidel usuario que activo la alarr

Panel de Visualizacioi

En el panel se encuentra la grafica del barriokaiccen la cual se «cuentran en cada
cuadra unas luces indicadoras, las que se encerglar®omento de recibir una sefal

alerta indicandonos el sector presiso en donddastsa que activo la alarr




En el momento que se active la alarma a pesar desgpresionel botén para el
apagado de las sefales de alerta el panel va & seggirando en sector preciso

alerta hasta que se presione el botén Rojo quecseetra a lado derecho del pa

El panel esta disefiado para mostrar las diferaltgmas que seuedan activar, los
LED indicadores indican los sectores en alertal@ua en el caso que no se presi
el botén de borrado de alertas que se encuenebpEmel el panel puede recibir nue

sefales de alerta y mostrarlos sin que se piesdaniteiores.



Anexo B.Descripcion de cada pin del PIC16F876A

PIN

DESCRIPCION

OSC1/CLKIN(9)

Entrada de cristal oscilador/entrada reloj externo.

Salida del oscilador. Esta patilla saca %2 de leugacia de reloj de

OSC2/CLKOUT(10)
la patilla OSC1, e indica la duracion del cicloigtruccion.
Entrada de reset por nivel bajo, entrada de tert@@rogramacion
MCLR/VPP/THV(1)
0 alta tensién de prueba de control.
RAO/ANO(2) RAO puede ser, también, la entrada analogica O.
RAL/AN1(3) RAL1 puede ser, también, la entrada analégica 1.

RA2/AN2/VREF-(4)

RAZ2 puede ser la entrada analdgica 2 o la tenggativa de

referencia analdgica.

RA3/AN3/VREF+(5)

RAS3 puede serla entrada anal6gica 3 o la tensisitiyade

referencia analdgica.

RA4/TOCKI (6)

RA4 puede ser, también, la entrada de reloj delpbeirador 0. La

salida es en drenador abierto.




RAS/SS#/ANA(7)

RAS5 puede ser, también, la entrada analdgica 4eléecion de

servidor para el puerto serie sincrono.

RBO/INT(21) RBO puede ser, también, la interrupcion externa.
RB1(22) RB1 puede ser, también, la interrupcion externa.
RB2(23) RB2 puede ser, también, la interrupcion externa.

RB3/PGM(24) RB3 puede ser, también, la entrada de programacion.
RB4(25) Patilla de cambio de interrupcion activa.

RB5(26) Patilla de cambio de interrupcion activa.
RB6/PGC(27) Cambio de interrupcion activa o reloj para progreigraen serie.
RB7/PGD(28) Cambio de interrupcién activa o reloj para progreigraen serie.

RCO puede ser, también, la salida de oscilaciéiidedrl o la
RCO/T10SO/T1CKI(11
entrada de reloj del Timerl.
RC1 puede ser, también, la entrada de oscilacibhinierl, la
RC1/T10SI/CCP2(12)

entrada de Captura2, salida de Comparacion2 casaid®\WM2.




RC2/CCP1(13)

RC2 puede ser, también, la entrada de Capturada sk

Comparacionl o salida de PWML1.

RC3/SCK/SCL(14) RC3 puede ser, también, entrada de reloj sincrene @ salida del
bloque SPI en moddC.SP1 e I12C.
RC4/SDI/SDA(15) RC4 puede ser, también, el dato de entrada en 8Bto el dato de
entada salida en modtCl
RC5/SDO(16) RC5 puede ser, también, el dato de salida en mBtlo S
RC6/TX/CK(17) RC6 puede ser también, el reloj de la USART.
RC7/RX/DT(18)
RC7 puede ser, también, el dato de la USART.
Vss(8,19) Conexion de OV para circuitos légicos y entraddisias

VDD(20)

Alimentacion positiva para logica y entradas/salida




Anexo C. Datasheet del Microcontrolador PIC16F876A

PIC16F87XA

Pin Diagrams [Continued)

40-Pin PDIP 28-Pin FDIP, SOIC, SSOP
T S u —+ 40 [ = BETAGD WeE ne — L1 = | | == RITPCD
Ratea kel — 2 30 [ —— REsrGs 2 aianr == L] 2 7| | == RIEFCC
HETEHY —e = T — upEs a1 —= [ 3 ®[] == Rr3s5
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BaTAMIVEREY — [ & a5 [T =—e MERTM FAtar Shiners == | & — 4[] = RIZIPGM
ASATECKIS1OUT +—s [ & LU p—TE Rf“‘”mﬂﬁfl"-‘-'T:E fi s 2%:22:
RALERATEC2OUT a—s [ T S [T ML eSOt T . g 2 <= Raom
FEELMTILI 55 -0 & k - = ] oscricLd —= 0 9 [ o[ =— wan
HEINHMARE == 10 e 32 [T a— oo ozczCLic - 10 by 10 =— s
RENTEMANT a— ] 10 ﬁ 3 [ -— s RoOTIOSOMIcK = = []1 z 18] == RITRRODT
W ——On L 30 [T e BTy sCimiosiccrs = = [z 17[] = = RIGTHICK
WES — [ 12 i 0 [T e 8 CoEinSinE RC2ZCCR =—=[J13 16[] = RISS0D0
OSCIMCLK —— [ 13 o 6 [T sl sgina RUEmEEAECL == []1e 15[] = RI4SDIEDA
OSEACLKD w e [T e BOds&i a
[m RE] i ) F
et 8 BE] 2 [T = BOCERIT ;
— y T =1n) BT ; ;
—y T b [T o RSSO0 3
L e [ 1 35 [J e BCAISDRSDOS ] g- = E o o
a— )19 72 | e ROz Fi iﬁ - ih
RIS e [ 521 1 [T e B Crasingiva L = -
EEEF B
44-7In PLCC tt[1l 1111
HiEimim= L1001 ]
. - = MM ; q
RALTOCHENTVOUT & o M, — N
Mlﬁ“ﬂ;:’f&.i::; -— — R
- - —
RETFMERE - O a—= RENT
"“’-”"—"—"ﬁ_’;ﬂ' — PIC1EFETAA ZH —_ :ﬁ:
ves =g PICIEFBTTA  LHo+ fonpeer
OSCELE] — ] 12 e e ]
OSCHOLKD = 18 S e ROESTERS
BT OSSRk -—-E & S e RO
sl i ] = BOTAKDT
E I.-I-:;-.I
— [
salpunnll IEEEEEEERN
= me B ™ - L el A
pRpbin; SRR T
EQEMH-'EM-:HF Egghﬁ'ﬁﬁﬁgh
LT FEE e B == =
PEERRREREES FoREsaaRg
CEREEeES
aemtare [ [I1[1]11] =y
i3
HHHHHHHHHE =
AT RESIEREREER —
RETFOUDT a—=LTT1 1 ]
FOasie —en 2 ST OGP OIS TG
ROSPEPS = CIH 3 SIPET— OSCATLKD
ROEPErE 010 4 SEOLTT = OSCUCLEI
RO SPSFT +—e-Em PICIGFET4A 2T ——— Vol
a —=[C11d 2a[dTT=— wpo
e |- PICIEFETTA DT Te— REXCERNT
FazanT =——=CI0 2 e =—= HELSARVAME
ap =—=[CI0% 28[LT +— REWMLANS
B ——eCTT S 2T =+ HASAMAEEC AT

iy =—-CT1 11 SAOTT=—+ HRAATECHKICIOUT

RALVAN M
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FIGURE 2-3: PIC16FETSABTTA REGISTER FILE MAP
Flla Fli= Flls Fllg
Lddress Lddrags Lddress Addresa
Indirect agdr!™| ook nglrect adde’ | spn Indirest azmdrl™ | 1000 nalrzet adar | 10m
THRD o1k OPTION REG| 81h TMRED 10h OPTIOM REG| 1610
PCL azh FCL ah 2oL 102h FiCL 1E2h
ETATUS | O3n S5TATUS | aan STATUS | 1030 STATUE | 1B3h
FER 0dh FoR a4h F3R 1040 FSR 1E£h
2ORTA 0sh TRISA ash 1050 1ESh
20RTE 0gh TRISH SEh PORETS 106N TRISH 1E&N
PORETC o7k TRISC a7h 10Th 1ETh
2ORTDNY 0dh TRISCA™ SEh 10&n 1E8n
PORTENT | 02k TRIZE!! | 3en 10en 1Ean
2CLATH AN PCLATH AN PCLATH 104&R BPCLATH 1EAN
INTCOM OEn NTCON ZBh INTCON 108h WTZON 1ESh
FiR1 och FIE1 scn | EEDATA | 1CCh ESCON1 1ECH
PIRZ y FIEZ 00 EEADR__ | 100N EECONZ | 1EDn
TMRAL OEN Boor SEh EEDATH 13En Reserved?! | 1820
TRR1H OFn gFn EZADRH 10Fh Regsrveal?l 16Fh
TIC0M 10 =i 51 110k 1Eh
THRZ 1ih SaPCOMN2 91h 111h 121h
T2o0M 12h FF.2 a3h 112h 1E3n
SSPEUF 12n SSPADD | 93h 112h 130
ESPCONM | 14h SEFSTAT | 94h 114 1240
CCPRIL | 15h ash 115h {850
CCPRIA | 1gh 36N 116h 136N
C 7 T Ganara 117h Zenard 167
':F:1"E{)H 1 =7h FUrposs - Fumposs . ;
RCSTA_ | 18n TXSTA | 28n Fegsler | 118N Fagsler =an
TEREZ 13h SPERG =1yl 1E Bytas 113h 16 Bytas 184N
RCREG 14R QAN 11Ah 140
CCPR2ZL 18h 9Eh 118h 185
CICPRIH 1Ch CMCCOHN ach 11Ch {8Ch
CCR2COM | 10n CVRCON | apn 11Ch 1800
ADRESH | 1Eh ADRESL | oEn 11En e
ADCOND 1Fn AT 9Fn 11Fh 18Fh
20 AR 1200 1ADN
ﬁzene'a aners Eenar:il
Lrposs Fupass UTEHIEE
F'Gf-larssé Reglstar E:eg-l:l‘éli' RegEter
HErgEgl:e' B0 Bytes &0 Bytas D Syi=E
36 Syies =F 1EFn 1EFh
accesses | O accesses | 1700 secesses 17N
TOh-TFh Tah-7Fh - 70k - 7PN
TFR FFh 17Fh _ 1FFR
Bank L Bank 1 Bank 2 Sank 3

O ummplemersed data memory Iocaions, read as o',
" Wota physical register,
Mote 1: These reglsiers arz nol iImplemanted on the PICTEFSTEA.
2. These reglsiers ars resened; malnizin inese raglsters clear
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2212 SPECIAL FUNCTION REGISTERS

The Special Funclion Registers are registers used by
the CPU ang parpheral modules for controling the
eslred operation of the device. These reglsters ars

Implemented a5 swatic RAM. A llst of hese reglsiers Is
glven in Tabie 2-1

The Speclal Function Reglsters can b= cassied Ini
twD E8%- core [CPU) and peripheral Thase raglslers
a=sociated with Te core functions are cescribed In
detall In this sechion. Tnose reiated to the aperation of
the perpners 'sares are cescrined In detal i the
peripneral features saction

TABLE2-1:  SPECIAL FUNCTION REGISTER SUMMARY
asgwess|  Mame | mi7 | e | mns [ osad | mnn | mez | mnn | mee | RMS u?:':::;.
Bk 0
o | BDF Aiddrassing this localon usas coments of FER o addwss data rarmory (o0f o physical regsien)| oo ooeo| 34, 180
5,1 THRD TorvaarD) Whe chibs Friagetar xxoe, xxaca| 55 150
o |poL Prosgrarn Couslin (PC) Lags? Sion feant Bsle aops ooos| 30,150
o [eTaTus P | Rt | R | T8 | P8 | z | oo | o [ooer x| z2dm
o™ |FER Indhiect D Wby Adciness Poinlar xxos xxas| 31, 150
oG8 FORTA — | = |PORTADai Lok whis i FORTA pss whan raad --w 0002|435 150
5 PORTE PORTE Dt Lateh wihia witha®: PORTE Erd whid s woace, wcace | A5G 15D
5 FORTC FORTC Dats Lk whion wrman FORTC Dt wAas fad wxwe, wawa| A7, 150
ol |FORTD PORTD Darta Ll whis wran FORTD piss sfas rad xmce, wxa| 48 15D
oM |poRmE — - — - —_ REZ RE1 FED | eeee wxoca| 48 15D
cant™ | PCLATH = = = |vhria Buller Tor (8 cpoar &S of 86 Frognen Cosnler |- --2 0ooo| 30150
e [mmooM GE PEE TMRIIE INTE R2ZE TMRIIF INTF FEF |aoces oocs| 24 150
Ok FiR:1 FeRF Y | aniE RCIF TAF E3FIF CCRIF | TMRAF | TMRAIF |aoco ooec| 28 150
(5 FIRZ — CKMF — EEF BOLF — - CORAF | -p-2 0--2| 28 150
CEh THRIL Hebding Ragsior for the Lass? SignTeant Spie of e 180 THR1 Regsie xwc, x| ED 15D
OFh THR1= Halding Fagisiar for the Mot Signfioant Byte of Bw 1608 THIRT Rigisba exe, wxwa| B3 150
i [TicoM — | = |ricersi| mioeeso [rioscen| TERE | s [eRion| -- oo oow| 57 1m0
11h TR T rrwari b duba Segratar J0p0 ooeo| B2 18D
i |TacoM —  |rouress|Toutess| ToutPar [Toutres| TeRzow | Tokest |Teokeso| - oes ooee| 61,150
13 ESPaU=- Enetoodroiel Sl P 5 o o B P 0T nemi R Gerier wxsoe xxam| TH 15D
Ta BEPCON WOOL | SBPOW | S8PEN CKP GEPMI | SHPMI | S5PMI1 | S5PMWID |oooo oooo| 83 &2
150
154 CCPRIL CaptunsCompasdFWH Regsbar 1 {LSE) xmce, x| B3 15D
b1 CCPRIH Capmu na'ComassPYWh Riagaiar 1 (MES) xxwoe, xxaow | B3 150
1Tk COPIDON — - CCFIX COPTY | CCPIME | COPIME | CORIMYT | COP1MO | - - 00 ooes| B& 150
188 RCESTA, SFEN [SEi1] EREN CREN ADCEN FERA CERR RS0 |ooes ooce| 1% 950
1ae TEREG LEEART Trmnsind® Daln Ragista oopo oopo| 118, 150
1Ak RCREQ LISART Rk Dika R gerer ooeo oooo| 118, 150
1Eh CCPRIL Capm na'Coma PR Riagstar 7 {LU5E] wxmoe xxawm| B3 150
iCh OCPRIH Capruna'CompasdPWW Register T (MEE) wxwm mxmm| B3 150
ioh  |ocopacon — | = |coem | corav |coramz| copamz | coran |ooramnl.- - oo ooee| g4 150
iEh ADRESH AT Risick Fagisier High Byie wxwe, mawa| 133 150
P [spcomn | eocer | apcan | csmn | oes [ cemn [oo@orE| — | aow [aoee oo-ofiem
Legend: == unsndsd, o= unchangsd, g = volud degosds o8 condiios, - = unmpkmsenied, fead as s, @ © fedireel

Shndad |soalons afe unimpkmenied, read as o
Thie i Dya o (h pecgram cousiid & nod drectly acsess bie. POLATH & o Bolling regawr 1o the PO1Z 8>, whise

Kt 1
eonmans ana ansharmed io th upper Dy of e program oousia
Bl FEPIE aid PEFTF ore resanad on FICTERETRAETEL davized, akwiys maiston Fee bis Cear
L Thisss rag shars can b addssed Som any Sans
4=  PORTD, FORTE, TRISD and TRIZSE ane ol impkemiried on FIC1EFETANATAL devdious, read as ‘v
L

Ei 4 of EEADRH implarmantad enly on ibe FIC1EFATEARTTA dinvitas
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2.0 oATA EEFROR AMDFLAEA
FRIGR.AM MEMORY

Th i it3ta FFARM A FRE b [ @m nemn i) b eak
2ok 3pd wEDE darlig soma opeEth e douer e Wil
Voo FNgE. ThE memoy b vctd becty mappec b te
EQker Mk £2ace . Wtkead. k& bdrecty adde z£ed
throngh the Spechl Fracton Regk®e. The R 3k sk
SFR2 vsed to e ad and wrke ts memoy:

- EBCOMA
= EBCONZ

= EEDWTA,
= EEDwTH

= EESDR
= EEADFRH

e WEMBE:NG D e 3 memony biock, EEDATA,
hokke the S-bbdataorreadmine andEEADR hoids the
a3 ree of b EEM30OM kOtbs Boleg ooterecd.
Thes: dedks: haue 13 or2schyie s 0vdata EET ROMN
Hepeyding oo e deudcd), withas adde ££ rAce om
OOk & FFL. 0w daubsr with 122 byias , 330 K £94d from
30k t FFh ae snmpemerecardwliwapanciyd o
the begiek hgot a3 SEPRO N mem ory. Wk e n wittleg
T ovemp b maesd oatons, tha o =Ch b CkI QL poamp
WiIllEe: T medaT.

Wtk e nackg the pogaEn memoy bbdk, the
EEDAT s dEEDVTH RQEE £ torm © o bk word
that hokde the 1 D Ed3E o readwrke and the EEADR
and EEADRHmgEE £ 0m 3 Wo-tyie Aord B3t bo ke
He 13 bt oHRee o Bt pEgOm Mmoo K koobon
b o BCCazzed. Thess delise; baue 4or SKwonds of

rojam Fack, with 20 addreds @ om O ©
OF FFh ¥or tha PIC1EFST 3027 10 qud OO0k ©© 1FFFR
Torth: PICIG ETROETT O, A0de e £ aboue the Qg
of the regpectie daule wil wap@oned 0 the
Feq b g ATpe] AM Tie Mnny

The EEPRON data mem ongalkws £hg bty read and
wrie The FREE pog@m meno ) ks shgkwod
rad avd warwerd BB wke, PEgAm mMemony
Wrle ope @ anomattalhy pe mom 3 e raee e -
wrke on DDoiz of oar wordz, A Dk wile b data
EEMACM mimonry 3 iomatbcly coee the baotbs
aydwrties the pew 438 @ rase-Dene-wrk.

The uie tm: £ conboled by av ov-chip tmer The
WITBEMESE LDOMEgEs Al ¢ RIEED 0y 31 Ch-4p
Chane pimp @&d € opeEE ouer b W0 B3 BN
o thé deu b o by orwod e Eths.

Wlhe oy the Uk E oodeprokced, tie CPI may
corthne 0 eadandwite the datla EEFROMm:mo .
Depend g o the fetihge of e wrie-proect bitr, the
del ke may ormay votbe abk o wite ce il biocks
of the 0] @0 M MOry; koweus T, raadsotthe piogram
mem a3k zlbwed, ke s cod - oEced, e Jau ke
PrOJETMmEr 231 k0 Ohgel e85 033 O pIgrEm
mem any; thir 30es NOT Wk DENENG] 23t orutes.

24 EELDR=rd EELDORH

The EEADRH:EELDR regkkr palrcay adcess wp D
amacmuT of 25 byes of da ESFROM or 1p 3
mamam of Sk work of program EE PRI Dl ke
S!EC‘UIQ adamaddmess uale  onb the LE"IIITE oT the
T ks bwrttes %othe EEADR rec bk LUle b fe ok
] 3 projEm 23XESE L3e, T IRSIE OT TR
aHkss E wrkes b the EEADRH reqker and the
LSBye Ewrbes tothe EEADR Rotkr

hthe de u b2 cox ks kss me I'I'Il:ll'lll"tIEI the Nilladdress
Each ot e addrers reqtrpal, e Most Smcart

bit ofthe eqQEER 3R wtmpEmesed. Fore@mptk,
Fthe denke b2r 12 DytezordaE EEPRD M, the Mot

simcavbboTEEADR Ewot mpkEm e doy 3tz
T dal EEPRD .

3.2 EECOM ard EECON Regsters
COCO N B the con ol r gabe 1 or R Mony BccesEes.

Cowtrolbk, EEPGD, e mlie s he accezz Wil be3
progrEam Crdata memony 200k 8, Whe s GEIT 3F Itk
Whih reget, Ay £ ke qie ntope @tons wlop: 3k O
te 43 memoy. Whey et 3wy sbsequet
o0e Etboed willope @& o ke progEm me mony,

Covtrol b, RO awd WOR b BEE Rad avd wite of
ergre, e clie 1|I.T|E$E alE Qywothe DEHI'EIZI,I:IIHI'
faf v Fom@ne, Tlew are ckanred |1 k3advae 3t oon-
preton ofthe Eac orwte ope Gthe. The hablly o
cRar the VIR Dt b SotwaEe pRe it te accieil,
prematre & m k3o of3wrhe ope Etion.

The WIREN bit, wney get,wll 3k 3 wrke or ¢ B
ooe gt O powe Fip, he WREN bit k zkar. Tk
NMRFRR FF B et dihen Ak §Or s mce oo o B
WErmpied by 3 MZLR ora WDT Tme ont ezetdir
k] pomal ope @by, I tefe rtatbee wIDwg
Peget the nferca Check he WRERR Dz id EwrE
e oatice. The 33 andaddreszwllbe vachanged
b the EEDATA 30d EEADR EQlter,

e miptTag bl EEIF I th: PIAZ reg B F ectwber
te wrke Ecompbie. Emastbe ckaedhsatwae.
EECOMZ b 1013 phyzkal RQEE I Readii EECOK2
vl el all "we The EECOMZ mykkr B owzal
ecchzlel nthe EEPRON witke zeque pce,

Wrtw:  The 0 Enng @nom iagm achas bk tnr PR
progaEn memol baF bee s chaeged. O
preutaz PICIEFSTx deub=z, FBZI pr-
Qranmieg was doke v ¢ hqk -0 & Eee
wrke wckE The pemer PIC1SFSTXA
deuE; 1fe 3 WAHIOD ecse MIrtk
ik See Beglon 3.6 "atdngto Ral

Progrem Meamar "hrmok khmatbi
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94 1 Made

The WSSP modiE I PC mode Tty mpkmet al
markrandsae toecons echdieg ceue @lAEp-
portiard proutes kErmpE o SEtad Sopble |
I3k todetem li: 3 Tree Doag 0 IHHTZEET TONG-

Bony. The ISP modvk mpemert te sBidand
Mo fpecCAIDGF, 2 wel 2 (DT 3wd LN
addreszhg.

Teio pleF @ imdnrdagtorer.
« Sl chch SO0 - ROJED MECL
« Sl datE S - RO UEDLS DA

The vz rmashooanigare e ze pliz as ipaE o ropre
th oagh te TRELZ -4 3 bl

FIGURE 3-7: MSSP ELOCE DGR M
[FCMIDE]

Tal Pl
— T Fhb
| ST mp)

Tl nd
Huy Ll Cml

a4 RHEG 5T HRS

The MEEPmodik k3 0 Bt tor FCoope @b,
The s AR

« MSSPCovtol Teqlre r SSAC0K

« DESPConol Tegker? SSPCOND

« IESASEN L R kter TSR STET

« Serml % ce e TR am LB er RBeg ke o
ESPAUR

- M3EP 3L I Regleter S2P SR - Hotdimotl
ao=erbhk

« SR AR I Reg N SSAI

BSPCOh, =SPCINZ 3] =5PETAT am the costml
ad fEn: Egites I FC modk opegton. The
SS5PCOK 3ud SSPCOK: pqke s am readaok aid
uptahk . The bDaer zb bir of e =SPSTAT a3
ead-ouk. The aoper o bl o the SEPSTAT ane
iadMrte.

SSPSR Ethe shtregeErnged oreith] dab kor
ot SEPAUF E be btk - egbte i owihicl doE ks
IR WIrkks toor mad Tom.

S5Pa0D eqker boHs the zBe deul: addess
whey the S5P B cowtgared e FCS Bue mode, Wlles
i 3P CA:II'gll'td P MEsEr mode the bt
detenbk of S25FA0D0 3t 3F the 2and @k Qe DT
kad uzle.

b B lUe operatons, S=PSR and =5PE JF Dgeder
clegk = donblke-batered receler ey SS5PSR
ko les acompkele byte LB Azt med o =50 AUF
dndthe Z5PF hErmptiEset

ODarkg BeEmbzby, the =SPAUF k10t doabk-
hatkred aowmirks 1SR A IF el btk S OANF
a1l =5P5R.
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942 OPERATIOMN

The MSSP mock Toectbes 3 cidbkd b setiig
M=5P Evabke DL SSPEN (ESPCOH-S=),

The SERCON ROl allws cotrclor te 150 ope @3-
Uow . Fung ok e ecion DI gS5SPCO N0 dibw
obe oTthe Wlowkg I%C modes 1D b fe kcid:;

= PG MEErmode, chok=05C0 &SPA00+ 1)

= 1 Sl e (TU L SRR

= 1A SEue mode (0-baddezs)

= 1% SEe mok §-bEaddess wh S@Etad
“of bEhvErmpr a Ak b d

« 13 SEue mode (0-bRaIdE 5 it SErtad
Shop bt e rnpts e sabkd

= |32 Fimware Zovtolkec MEsternode. B0 &
]

S koBon 073Ny 150 moe, with tle SSPER DI 2et,
bz the SC5L30d SO0 pls T be opes-d@h, po-
uided e plef 3 progammed © hp ot by £ g
the Fpoprigte RIS b, Tre b Ve prope ripe @tion

of te modik, prlbp Rk st e oouHed
woba Aty totha S0 Land GO0 kS

943 SLAEMODE

Ih SELe modk , ke SCLAdS00 phE maEtb: coth-
wed = hpaE (TREC-<4ZE feh. The BSSP modik
Wl ouzrnce the hpatsiEk with te ovprt =8 wien
requ ked ¢ Eie-ransm He .

The P2 SHE ke bdaudud e mllldnays U e ide di
v maat on 3 addeszs matchk. Tioagh te mode
felectblr, the nzer can 3o chocke T WEMpE on
sanad Sopbt

Nikey 30 3ddresr Emackd, orte GEtERIae T
dr dddrezs makch & rece led, the larka e o omat-
calhy Wil ve e the Ackwowkdg: (BCE) pike 3id
i:-aghe SEARJF reqlkr with T eoa et uahe
cArme by I the S5PSR BQEET

Ay com blvation ot the 1o Dwileg cowdittos will @EEe
e PSP nodek sul byl Wk AC gk,

= Thebatk rlbk BF &5 PSTAT-3), vas et
be:re e traiz® rwas ecebed.

- Theow: miow B, 22 POY (ZEPCC -G, war set
be:re e traiz® rwas ecebed.

I thk caee, te SEPSR regeker ualie koot baded
o tha SoPHUC EBtEESSPIF B 131 -3 Brat The
BF bitk cleared oy reading the SSPIUF regqker, wh k
DIt =520 e chaned thnoog b 2omwarne.

The SZLchock sprtmas ke an limm ik 3d
b Tl rOpe rope 0N . The §hgh @d bt es of the
FC spechicatbl, 2 wellas tie equieme it o the

M=5P modeke, ae shown v tm k] pagmeker #1100
mdpeumttter:H.

9431 Pddreszsdng

Opce the ISP modik b3 beey ey b d, twate or
aFa Mooy dton T o 1 Folbwirg the SArtcoydibs,

thie SbEeare£hed D the S5PSE B gEE L AITCGDN -
I b A cAmpked o etk edge it te sk

EC0 e, The uale of eqEE (SSRSRA 1= b oon -
pEEd © te IERe of the SERADD mgEEr The

acdress £ ompaedon te GEg edqe of the & Qi
vk 1500 vk, 0 e bl malAd, Jed e IF

Al =5POVERE are Cear, the wlow (] &L vt ooz

1. The ==PSE regker uahe & @ded ito the
EMBUF Egketr

2. The BvErFullbl, BF, b #eL

3. A ACKpIk: B gieaed

+. MEESD wkrmpt Fiog bR SSPIF (IR =3, F
et (hkrmpt & qese gted B evabled) o te
Bllhgedge atte stk SC_prke.

v AR AL mock, WinAdde 22 ez veed 0w

recs bed by e sBue, The e Most S cat bl

(b o th: NEtaddess by apachy Ktk & 3 1001

acdrezz . B ERAN 25 ISTAT=2) mustspe ciy 3 wite

2 e 2l deubx wil oz bie bie zecgpd bz

bge. For 3 10-bft adcress, the et boce ponkd eqial

'11110 A3 A: o', uhel 'Aa gnd'ad are the wo

Mt of the 3ddregs. The @Jee ce of eue vl br
1bEaddrrs 2 wbows Wit steps T Rroagk 8 ©r

the rERIC-TEFMTE T

1. Rece be et gigh byl ofaddress i SSAIF,
BF and LIL U EESPSTET=2 1= di skl

2. Updgk the SSAADD Roblkrw kbl secad go
DII'E of addrers I,'FEETE bt L5 3d megares the
=Tl

3. Feadtw SSPEUF regrk | ckae bEBF and
ik ar g bitSSe F.

¢, Fecele fecond gown bk of 3ddess Dl
SERIF, BF and L 3k seh.

S, Updgk te SSPAID regEEr Wb e Artd o
byl otadd ks, Fmath ko aces SO e, ThE
il e DILUA

. Readtw SSPEUF reqrk | @:kag bk BF and
ik ar By bitSSe F.

T. PBedoe Ue Bepedid SO oo dion.
Re ok Ue et (1hg byl oTaddress eSS0 IF
and BF ame seh.

9 PRead te SSPRIF ek g:kAac BF AR Ad
ctk ar g bitSSe F.
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9432 Reception

Unlke b the RAR bitoTthe 300k byk b ckar 3id 3
S ELE mItcd oooars, the R DHEOT the S5PSTAT
Eqgkterk clkared. The ec:ledaddezs b aded D
the SSPAUF regeterand te SO0 e & beld 0w
Pl

ke o the odress Dyl oue mow con dition e EE, the
the No ook iowkedge B5FE) prEe B ge s, &5 ole mow
condftion v detleed a8 elithe rbftB F 55PETAT-0=
fetorb b =5P0Y (S5PCON-G Bt

Oy ISP ke rrlpt E (s ) [ gEd wreach @R tONEEr
by FE DRSSP IF (BIR1<3) masthe ckard b sof
wak . The SSPSTOT Rgbk 'l wed ook mibe te
sams oThe bk

ISEN b eyabkd SSPCON-TE = 1), RCAECKECL
Wil ke B bow oEbock e deE) w0 dow kg each 433 s -
Bl The ciock must be rekaced Doy ot g bit CKP
EZSPCO e = See Badton 5.4.4 "Toek Siretening
ormore d= 1.

Q433 Trarsmission

Wihey the RAA bitot te hoom kg 3d3de £z bk b st
and av addesz makh oocars, the FAN DE of the
SEPSTATRQEE rE SeLThe mecebedaddres E Daded
i the SSPEUF regleter. The BOF po ke willbe #evton
the whith bkandph RCASCKSCL B keld low mgand-
B of SEN gee Becton 5.4 4"0ock Sietehing" br
mare de@. By steiilig the bk, te maserw i
nak ooarrert aotherclock prie ot te sBe b
dowe pepamg te t@Emit 43l Te taemit ol
maztbe Daded hiD the ZSPAUF regieter, whid ako
bat the S=SPSR EgQEET They phe RCASCHECL
shonkl b enabbd by setng bit CKP (SSPO0 N-<a),
The eigitdgE bl 3k o fedontor te Bl edge of
e SCLIWpALt ThE e igvestiatt e SO0 sigeal Fuald
dnrlgthe SCL bk tne g 9.

The ACK prre fom the masrke FECe e T E Eiched on
the riehgedge of the bt SCL NpHTpy B, e SO0
Ie E bOb GOtBCSH, the s the_d3E @zkr & com-
pee. In thE c3%e, whey e ACK E BChied by the
rhue  the tHUe bgk: b reset (g fet SSPSTAT regk-
B aud the sEe mow DE oraeothe roscarme e of
tie SEMDE W e S0 Ihe was bw @5F, the et
wemitdsEam wrtbe baded o the SSPAUF regleter.
Bal, ph RCIGCKES L mastbe exabkd by fetiig
DHC EP.

Sa WSS W rmpt k gese @kd breac daEtaskr
byl The SSPIF DM astbe ckaed b omwane aud
the SSPSTAT ROBETE 1oed © detem e te st
of the byl The ZSPIFDE & seton e Gllng edge of
the Wnth chock patee.
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FiC $LAVE MODE TIMING %TH SEN =0 [RECEFTION, 7-BIT ADORESS)

FIGLURE 9-8:
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I°C $LLWE MCDE TIMING [TRAMSM S510M, 7-BIT LOORESS)

FIGURE 313
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17.0 ELECTRICAL CHARACTERISTICS

Absolute Maximum Ratings §

BT o T | T T o o = ~E5 o +125°C
e o L e 1 S . -E5"C fp +150°C
Woltage on any pin wiin respact to Vs [exospt Voo, WO and RAST . -1.30 1o (Voo + 0.3V)
violiage on Voo wih respectto Ves ... A3 A # TS
wizttage on TCDR wiin respact 10 WEs [MOBE 20 oo 0o +14Y
T R Do +E.5V
Total power olssipation [Hiota 1) . i
FAZITILIT CLITENE QUL O WS I oo ees oo eess s s st eees e seeessr e sreesre e 200 mA
Masimum curment Ireo VoD |:|I'I .............................................................................................................................. 250 mA
It CEEME COERT, ME (V1= 0 0 W 5 W oo oesoeeecee e ssssssseesemssossssss e sessmss s sssssescssmssssssses e sssmses s £ 20 mA
CULDUE ST CUMTETT, [ 142 < 0 D W0 5 W] seoessmsressessssssssseesemsssssssssessessssssmssssssssssssssssssemssssssssssessssssssmssssssssass £20 mA
MAEITILAT SUREUT CUMMENE SLK B AN B I ettt e et 25 mA
(R by TRy TRt o T k| =T o=l o PP 25 mA
KAaxInum curmant sunk by PORTA, FORTS and PORTE (combined) (Mots 3} ..o 500 mA
Kasimum curment sourced by PORTA, PORTE and PORTE {combined) (Mobe 3o 00 mA
Kasimum curmant sunk by PORTC and PORTD (Combined) (Mot 3] et 200 mA
Kaximum curment sourced by PORTS and PORTD [combingd) (Mo 3] ...t 00 mA

Mote 1: Power dlssipation &= calculated a5 Tolows: Pdis = VoD 2 {00 - £ lowd + T {00 - Vo) X o) + Zvol X o)

2: VoRage spites below Vs at the MCLR pin, Inducing curmenis greater than 80 m&, may cause latch-up.
ThuE, & s2nes resisior of S0-1000 should De used when appiying a “ow” kvel to the MCLR pin rather than
pulling Tis pin directy b Vs,

3o PORTD and PORTE are not implemented an PIC1 EFETIAMSTEA devices.

+ MOTICE: Siragses above thosa lisiad unger “Absdlube KMaximum F'.E'IHF-' My causs FEH'I'I-EI'EH[EI-EI'I'I-E?E o the
device. This Is a stress rating only and functional cparation of the device at thos or any other conditicns above those
Irdicated In the operation ISIngs of this spaciication |s not Implied. EXPOEUTE % MaxImum rating condians far
extended perfods may affect device rellabilty
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ToBELE3-2: PICIeFET AN25AN6430 PINGUT DESCRIPTION

HName FunoHon | leputType | CutputType Do mripdon
AR MO ARO =T D= Adiredors 0 porl
RAO RN —_ Arscq ompakr irpul
AA1MAN1 AA1 =T D= Adiredors 0 porl
RN RN —_ Arscq ompakr irpul
AATANZREF AAZ =T Mo = Adiredors 0 porl
RNZ RN —_ Arscq ompakr irpul
WEF —_ RN WREF ouipul
AAZTANIC:IP 1 AA3 =T [ | T = Adiredors 0 porl
RN3 RN —_ Arscq ompakr irpul
MM —_ [ | T = Comparaor 1 ouipal
AAHTIC: KM P2 AAs =T an AdiEdoms 0 prl
TOC Kl =T —_ TimerOds npul
M P2 —_ an Comparaor 2 odipal
RLASTAC LAS P RAS =T - raulper|
)L [=30:8 =T — Mzsker dear. e origued = TS LR, H:
pinls an adue kK Aese | o he deukce.
Uolbge o MG LRWEF mEl nlex=ed vho
durrg reomal deuas cperalon.
W —_ —_ Programming uciege Ingul
AASOECACLHD UT Rre =T [ | T = Adiredors MO porl
[ = s —_ X THAL O zdEor oyl cupul.ConrecE ooy
of rEs ooy Ih Crys | OsdEker mode.
CIRNNT — NS | ACANTTES mede, AR plaeeen ol
CLEOUT, wihichFee ¥4 e TEQERS O
(LR
AATO 25 145 LEIN AAT =T [ | T = Adiredors 0 porl
(R= | X THAL —_ O zd=ker oy ingu
CLEIN =T —_ Ecemral Sk 2arce Inpdl. AC bi=sing pin.
RBOANT R.BO TTL D= BdiErdoa 0 pT lL.Canbe sokere
programmed o Inemal ve sk pulbap .
INT =T —_ Edema inernpl
RB¥RIDT R.B1 TTL [ | T = BdiEdoa 0 por Ll Canbe sowere
programmed o Inemal ve sk pulbap .
R =T —_ U=ZARTreEuUEpin
oOT =T [ | T = SndTorolE dablE o
RAITHCK RBZ TTL [ | T = BdiEdoa 0 pTlCanbe sowere
programmed o Inemal ve sk pulbap .
Tx —_ Mo = UZART Fraemi i pin
[ =T [ | T = ST ool Ok W0
RAICCP1 R.E3 TTL [ | T = BdiEdoa 0 por Ll Canbe sowere
programmed o Inemal ve sk pulbap .
CCP1 =T Mo = Cap reiCanpae AR i
Legend : O = Qujpal CAMOZ= = IO Oulpul P = PoweEr
— = Noeed | = rgul =T = Shmill Tigger npul

TIL = TTL haul ap = Open Andupul AN = Araiog
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TLBELE3-2: PICI6FE2 AN 250430 4 PINOUT DESCRIFTION [CONTINUELD)

Name Funodon | Input Type | Qudput Tope Coaxipton

RHH'PZN RH+ TTL IR = Hdieckord B0 porl. inkemop BorApinchsge.
Canbe zorhere pragrammed ¥or Inkrrel
sk piHp.

P =T —_ LewHIC g e programming imgul pin nken
kwHid g programming 1= ersbied , be
nemp i drange and wesk pubo
reAsr e di=shled.

RHS RHS TTL IR = Hdieckord B0 porl. inkemop BorApinchsge.
Canbe zorhere pragrammed ¥or Inkrrel
sk piHp.

RESTIO=0TIC EY P RES TTL IR = Bdreclond W0 porl. inkemap Forrpindcdhange .
Canbe zorhere pragrammed ¥or Inkrrel
sk piHp.

TiIO=0 —_ HTAL Tmerd csdiakr aaipul
TICEI =T —_ Tmerd dock Ingal

Pz =T —_ =P ™arcgramming dock

RETMIO=NPID RAT TTL IR = Hdieckora B0 porl. inkemop BorApinchsge.
Canbe zorhere pragrammed ¥or Inkrrel
sk piHp.

TIO=I HTAL —_ Tmerd cdiakr inpul

P30 =T IR = =P =l B0

Wad s Power — Crourd reereree ¥ logcard 1D pirs

oo uhn P —_ Poed e Apply vor logcand IO pre

Legend: O = Qujpud CIN S = GO =0uipul P = Pover

— = Nolhes | = pul =T = =3 wmlll THoger inpul

TIL = TTL Inpul

ap = OpenDran oulpal AN = Armlog
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FIGURE4-2: 0 Ta MEMORY MAP OF THE P a RS, aND PICIERE 284
Fim
Ad i
rcame e 1 | gy rcanel = 1 | mn nind aod M- | 1mn rcanel o 7 | am
0 O'h aPros Ah A 0K Frrem 13 1h
L oz P Th L 'h L 1azn
TIATLS 0%h TIANIS &h TPAFLS: 'mh TIANIS 1agh
FER Oth (31 3h FER 'h FER 13dh
PRI O0%h = I8 &h 'mh 1a%h
PR om " e =h = o) - 1mh rRree 1am
o arh 'O°h 1At
o oh 1m@h 1am
osh Xh 'mh 13%h
PLAarH O0sh PLAarH Ash PO ATH 10h FOLArH 138N
prcan oeh prcan =h pr-oy | I2h Prcan 1agh
FE! Och FE! ah 'OCh 1ach
och aTOh 100h 1a0h
TRMFIL och PO Xh 'Eh 1ach
MR IH OFh xh IFh 1AFh
riaM 10h @h
.t S ITh qih
[rqmal ] 1Zh = =rd h
15h =h
1dh SLh
CCFRIL 15 =h
CCPRIH 1 h mh
CFRICON 1Th grh
ACIrA 13h MLrL Mh
riFE 15h TFREG =h
= = 18R EECIArE LT
12h CEADR mh
1Th [ dma] ] Th
Dh T3 TFa oh
I1Eh Th
Ll B ] 'Fh WETN ZFh 1Eh
2mh Cmnma 13h
Cmnmial Cmnma . :::::
e e Sedr e
—— A Eyma '3h
______ BFh EFh IEh IEFh
rth Fth ' mh 'FOh
18 Bayimn E == F- ] E - - ] ==t 1]
mh-rkh Fmh-Fh mh-TFh
TEh FEh IEh IEFEh
Bank O Bank | Bank 2 Bk 3

U Unmpemanied das memoiy ooalons imxd == 0.
Mchd © Moz physca ispgaie.
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120 UWMWERSAL SYHCHROMOLS
ASYMCHROMNOLUS RECEIVER

TEAMNSZMITTER [USART]
MODULE

Tre Unuersa =yndTorolE AEndT o FEElEr
Traremller (UZART) B Ao movn =2 a =zEid
Commurnkcalore miernsce =50 The USAAT cnbe
omigaed & adHuper 2y rdnonol s sesiem Ral
e ommriaEvihprprea dede=s aochas CRT
Eemira: ad prsora ompukers, of 11 cn be
omigaed & abhairdople: syrdraeol sem hal
o ommnicake wilh pefpheral deubces 2uch &2 D
of DA Inegraked drad kB, ==da EEPACIE Bl

Tre USART o be oriigured in he wdlosinrg mades:
= Amrchroroe Adoped)

ST - Maser (e upex)

= Sl - Slaie (ke vope )

Bl =PEN [ RC=Th=7=) ard bl F TREB=2:1= heue k> be
=gl inorder konigae piee AAATC K and RAIRZOD T
= e Unluersal Syroronoes Aeyrodnoneots Beceuer
Trarcmllier.

Regl=ker 12-1 showes he Taemll S and Conindd

Reglzer (T>=TH) ard Aeglsker 122 zhowe he
A= SEbe ard Conieod Reglsier (RCETH).

REGISTER 12-: TAST4-TRAKNSMITSTATUS ANDOONTROL REGISTER (4 DORESS (3811

RO RaAnkO

R RaAnHI uqa RanHI R-1 R

[ c=Rz | T | T<BN

[ 2 | —

| BRaH | TAMT | a0 |

b

anT CH PG o Soare SEiEd bl

Ao pohrotels Mol
Do e

1= Mx=keErmode (Ciad perermied nemaly 1om BRG]
om Saie mode (G heck hom mema sounceE)

bl 1S T 4B :5-H | Traremil Enchile bil
1= TEecks S-hl| ErembAm
0= SHEcs 50| EemE AT

(I THEN: Trareml | Btk bt
1= Trareml lershied
o = Trrem| Idlsshied

bil+ BYNC: USRATMogE Seed bl

1 = =Erechrorecl b mode
O m A roT oo mode

b3 Unimplementesd :Aead == '

bliz ERGH: High B=d Rake Szkecioll

A rchroro s mode
1 = Highizpeed
o = Lo qeed
SATedy ol ts Mofe
Ureeed In bz mae

bl TFMT: Trareml |30l Fegls i Stale bl

1= T=A mmply
o= TZR U

blig THED:Bh bl o7 Eremlldal Can be pa bl
Nok 1: SRENI:ABN cusrrides TAEN In=v NG made.

Legend:
A= Fe=i=hie b l= INk[shie bll U= Urimpemenied W, e == '0
-rni= y=eE Al POR "1'"= Blll==el T=HIEdaed %= HIEurkroen
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USLRT Baud Rak Genarator
(BRG

Tra HBPRZ opporr b B oSryeedrocrecr ad
=Sndrods modes of e UISART. Il adedlicaed
chll bad e gerer@mkr. The =PEAC regeer
Tonrds he prlad o 3 Tee nonning 4l mer o
Amrchencis mode, bl BRGH (TRETR:Z=) =35a
Tnirdl: e bad rake. h Syrcheonoe mode, bl
BAGH I: Igncred . Tahle 12-1 showrs e sormda wor
ompukEkon o7 he bad rae v difteenl USART
MoIES, ANldn Nl SRR 1IN A EF MOOE LNLETE
dodk ).

Glen e desred = @e ad Foec, e neaesl
InegermeeE v e S=PHRG rglsler oo be caladEed
LErg e U InTabe 121, From Rls, e emo R
b=d Ak canbede Eemined.

12.1

BRUATON12-1: CaldLaTING BaUuD

RATE =R ROR

oac
Doimd Eoud fo'e Bl 0l
faldlda

-

A - Lgad

'] 31 4

Co'uifood Foud Foe - BD

- Rl

. [Co'cuoied Soud §o'e- Dwared Soud Foig!

Emor
Eargle @21 =shows he caclakon of he baud mEe Deireef Bonud o'
cia fa e Adbowdi gy 2 dl bac.
. il —Al
Fomz = 35 MHI 2@ d./d%
Oerred B3d RAkE = 59T
BROH = o Il may b: anbgese boowee ke Righ bad rake
= el [(BRZH = 1) EueEn ¥7 Aower baxd dodks, THe 1=
becmee Fe Foeci(19 <+ 1)) equeloncn redurE he
b mk =t b 2ome e s
b Ing arev = e o e SPERS reglsier ares he
BAG ImT ko b= resel (o deaed) and erores fe
BRS doez ol vl & & Imer ouerfow bhetre
clipulirg he revbad @Ae.
Tre damcn e AB1A'D TN E samped ree imes
by amakrily deecldrod] ko Eemine I7a Agho a
Il el b prererd al e MG pin.
TLELE12-1: BaUD RATE RORMULL
BYNC ER3H= 0 low Bmed) ERGH = 1(High Bpeed]
=] ARy ndhncits) Had AakE = fos e HF 1)) B=d RAkE « Foach ez 1))
1 =yrdhncits) B3d RAkE = oo HF 1)) WA
Legrend: - umhm in"PE LS @O = 3R
TLELE12-2: REGISTERS 4830 TEDWNTTH BAUDRATEGENERL TOR
. - ‘i cn Tluw m Wl
Addnoid Munm BT Ekd - 14| Hikq - 1| - 13 Hi - 14 1 b [
Th FATrA | AT rig FaEM | T¥AC —_ EFCH | T/BAr | ragan | ool 0L | il 01
13h RCRrA | TFEM Rig EM | CFARM A M FEFF | OEFF | RASD | o) gl | gl e
Hh TEFS | Eaud Fak Ceneaio Fpole G Qo | Ol el

Lwgund

¥ +«unkman, -+ umpieamnisd iexd o Y . Foded cells sened usd 'o e BRG.
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1222 IESART ASYHCHRONOIS

RECENER

Tre eo=luer blcdk dizgram 12 Sosnin Flgae 24
Tre daB iz eeived onhe RB1RZTD Tpinard driues
e dabl recouery bl The dabBs recoery bk 1=
admly ahighpeed shher cperaling al 15 Imes =
b= rak, wher=: Fe man mele =z=riE =hhier
cperakes alke blimke o alFosec.

nten Asyrdronois mode 1= seeck], recEpbon 1=
erabied by == 1ing bl G RBEN [ BGETH: = ).

The feaxl o e meler 5 he fecee el =hhl
Regk ey (R=A). Ailer m=ampirg he Siop Ol e
medwed dalin = AR EreeEned k- e RCRED
reglserifllE empl). Fhe rastr Eompe e, 12
bl RGIF (PIRt=5=) = ==, The aclal hemap | o b
erableddizshied by e lirgide=ing enabie bl RCIE
(PIEl=5=). Flag bl RCIF & & mad-orly bll, whdh 15
Jeared by he hardeere. iz deaed wien e RCRES
regl=sker has beenresd and & emp . The RCREG Iz

gohe homisedreg=er Q. 11 3 ho-deep FIFO) I
B pe=dAble or Ao byl T e o b oreceue =nd
areEmed ke ACAED FIFD and & Hrd byle begin
hirg k> Fe B=R reglzier. On Fe deledon o e
SopblloThe Fird by e, he BCRESrEgl=ier E =11
Wi, Fen aueman erecr bl 1O ERR [ RCETR= 1) will be
|, Tre vid In e A=A vl be o=l The RCRES
gk kEr cnbe red widcE orefee e o by Esin
e FIFO. Quspan bl IOERRB. R ko be Ceared n=o-
Wwere . ThizEdore by reziing he eEue logc(c REN
Edesred ad Fensel. W OIO BRR E =) rciers
Tom e B=Rreglzier ko he ACRES gk e & ki
led 2ol exenkE bcdeaxemar bl IOBERRITIE =1
Framirg errcr bll FER R RCETR2= 1= =l ITa =icp bl |
Edeeciel = Jeex. Bl FERBR. &d e Shrecelue bl
aE brered e same vy = he meue dab. Reat
g = BCRES wil kol b RS0 &d FERR. wih
rev e Feesoe | s esmenke o heee e
e RBCETR. reglzer pexre rmaling BCRESregl=erin
e reol i2xlcee e oid FERA =d RS0 Inecmakan.

FIGURE 134 USART RECEWE BELOCK DL RaoM
, .. Mt RmdFamCLE nocER FERR
: . REM
1 1
: ;m I.IlI..IIIJII..II..II.LI....I
: : | +AL : A FHF imoim LTh :
" aud Paim Genmakn +10 L I S E EN Y
FRIFEAOr : e hmms == :
| FPnEuim Dalx
a ard Conhiol Peovmy
[ :
M
Fog
o IR .
PR e [ P [
FFEAar = i F |
e L =} FOFLG imgoim
FFO
e L =} FOFLG imgoim
F |

nimup

— FCF

“—IRCE

[=F EJ-T. |
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120 DATA EEFROM MEMORY

Tre EEPRO M dab memory | maizie and vwribshie
durirg reommal opeEralonll Voo Enge). ThE memony
Erocldreclymapedinbe regeErie a0 . rc ke
Il & rdrecly sdreszmd Hroogh e Speda Furckon
Repiziers (=F B=). Themr &re ¥ =FR: weed o read
aderie Hxmemory. Trezeregl=ers xe:

= EECON1

= EECONZ(NolaphyAcaly implemened reg=en

= EEDATA

= EEARDR

EEATA Nz = Fe Shilidal vrreadivrdl e and EERDR
hoddz e =idresr of e EEPROM [-3kon beirg
aresd. PCisFaZT A22Adeue s haue 1220y ==
oT dats BEEP RO wilh &n sdre== rarge 1om h o
TFh. Tre PICaFaidn dedx har 255 byles of dabs
EEP RO wilh anaddress range Tom Ohko FFR.

REG I8 TER 15-1:

Tre EEPROMdaBmemcoy Aoy el srd e e
A bye wike aulomalaly ereer Be lo3kon and
wries FerevdaEEase betre wil ). The BEEPRO M
daEmemy |= AE o gh eresvwrle oydes. The
wrike Ime & oorrdied by &noredHp Imer. The wel e

Imewil I =yl huciEge ard Empe@eE, = well =2
Tan dHp-k-dip. Aese e o A spEchiakers 7
exalimi k.

nren e dakre B odeprokced, B CPU o
oriine el adwie e das EEP RO M meEmTYy. A
deu—rE programmer SnrologeraceEss H: memay.
Addiloa Imfrmalon on e dals BEEPROM U=
audizhie In he FCE RERge Refereres o
[D=3A1H).

EECRTL - EEFROM [0To, REGISTER (A DORES 5:5 1)

Raikx Rakx Rk Rakx Raikx Ralnkx Rinky Rinkx

| epsmr | EEvsms | EEpsms | espsme | empsma | emsaz | emsmi | Emsmo

oy

aliv-o EEDATR: Byle i k> nH e ko of Read +om dabl EEP ROM memony [o3akan.

Legend:
A= Aeaizhie bl Inl= f[=hie bll U= Urimpemenied b, ead &= '0O0
-n=UseE= 3l POR "1"= Blll= zel T =HIEdeard xw= HIEUrEroem

REGISTER 132: EELDR- EEFROMADORESS RESISTER (W OORESS: 96N
Rike  RAMkx  RAMRX Ry GRS Rlike Rk RNk
[ ErpR? | EAnRS | EADRs | EdbRs | EApR3 | BADRZ | BADRY | EADRD
bIIT blo
bIT

BCE Fdgn

BACHRIrogImo
Unimplemented Addrecs: e lbe =2l ot

EEQDR: =l k"1 medies kop 12 lo@akons (125285 oTEEPRO M ReadAnd ke O peralon
bl EEADR: zmdies oe o 1228 k=3alore of EEPAO M Fead AnH e O peralon

Legend:
A= Rexi=hie bl Inl= Lk [=hie bl U= Urimpemened b, e == "7
-n=UseE= 3l POR "1"= Blll= zel T =HIEdeard xw= HIEUrEroem
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12.3  Reading e EEFROM Dab
Mamory

Toead adabBEmemnany losakon, he e mEivrle e
aidress ko he EBAD A gk iy ond hensel o B
AL (E=CC{i-0~). Tra dabe lr musibets, in Fu g
rexlorde, n he EEDATAEQIZEr, heetoe | be
ead In R nexl ires Fucdkon. BEEDATR, vlllFold s uzkae
unll o ead of unll 1 s willien b by e wEer

(durirg awA ke cpe@Akon).

EXAMPLE 13-1: DATo EEPROWRELD

=P STRTUS, KED .Lank 1

hOYIN M PDE_MOOK .

HCMHP  EERCE .MddTesr ko Ted
() EoCHL. KD CER Faad

HCM P  EDRTR, H ‘H om EETRTR,

(el STRTUS, KED Gank O

12.4 wAdting to 119 EEPROMData
Mem or;

Fowrl e InEEPROM dablloszlan, e wrer musl =l
wrike e adress ko he EEADA egkkrand he dals
k> he EEDATR reghs . Then he wee mue] sdaw a
Aedic EpeErE o nlBEke e wlle S eschby k.

EXAMPLE 13-2: [ATL EEPRCY "hRITE
kP SrRNI, KB Eank 1
kP E2COH1, HFEM  Endbls wolbe
o DHTIH, IR .Cdruzle IHTH.
ETFEC  INTIH,JIR . es WHETH
i TR )
MMl EEh .
4 HOMH?  EROONT Hrits EEh
Ex v mn .
J_i HMH?  EROHE :HTiks R3h
1 5P E2CHL WK, .Sak dF Bk
sEagl wriks
ESF INTOON, FIR .Ensle IHTS.

Tre vl iz wll rezl ind B3ke 17T he 3houE EqueErce 1= rol
Tdoed exady (wrl ke 55 b BEECO NI, wrlle ARR D
EECONZ, hen=z= | InA b Qv eachby e, Uik sragly
mommed Fal Iriernpls be deabed duoing he
e mgmenl. A ode ool 12 exea kd ddrg e
rrniied =peeee Arp nmher FalkE sl e BB
requred oder eeEode e reqgued zegeerse il
e FedaErol ko bevrlleninks e BEEPROMN.
Al lordly he IR BN bllin EBCONImIElbDE =1 k&
erchie wrie. THiz medmnism preuslk acdens
wrlies o dals BEEPACI dieE ko ol panepeced)
e expo kon (e o] rgrans ). Te wer o
kzep e WHAEN bl dex al &l Imes, excep | when
umalrg EEPRGM. Tre WWAEN bll B rol deaed
by hesrvere .

RiEr avrle s=qerde has heeninllam , desirg e
UAEN b 1wl rol =nk=cl ks wrie opde . The ndRB] vl
be Irblied 1om belrg s= e e WIREN bll ks == 1.

Al he omalebkon o Fe wile e, e OE DI
Jdered N hrdware and he EE Wi Compele
Inengl Fizg bll (EEIF) E =1 The e an el ber
eraile Fs inkemplorpod R L The EEIF bllin e
PIR| mgEer: me | e deaed by =oivae.

134 ftte wWerlty

Dep=rdrg on ke mpplala, goed programming
prackeE mey dicke ol e e wrilen o Fe DalE
EEFROM =rciid he werdied (Bample 133 k2 Fe
ded®ed ude > be weilken. TH: Swoldd be wem=d I
=pplAlae where = EEPROWN bl willl b= = ies=zed
rea ke zpecicaalba limil.

FXAMPIF 155 MRIMF YFRIFY
kP STMUI, K00 -Eark 1
HMFP  EEIRTM, H

ELF ERTH1l, I K+ the
s wrikban

:Ie bhew alus Wl Bhan (A6 B D) 4rd
srad [(in BERDRTE)] Hhe rame

ZIEHF ERTRTE H

ETRES  ITMUL, T Ir diSsoencs O
e ' To] WETPD OFF (W, W e s
' SR, P wrdl ks
' 2 ra s prograe

124 Protecton againet Spurou  warits

Treie &e cord] ko wihen e deule may redd wenl o
wrlk ko he dakl EEP RO memcry. Toproed agaire|
zpuic: EEP RO wrlkBx  usioEe medarEmes e
been bl HA On poveEr-p, NAEN B deared. AEG
WrET EMEEIE, e POWMEr-L0 [MEr LGS ME ouEnTy
prewErds EEPRO Ml e,

Trevwsd Eirilae =quere &d e I0AEN bl k2ge Rer
Felp preuerd =0 acdeni wrle dring broweeol,
poser gl b oF zoTvere madrckon.



Anexo E.

Datasheet del Microcontrolador PIC18F4550

MicrRocHIP PIC18F2455/2550/4455/4550

28/40/d4-Pin, High-P erformance, Enhanced Flash,
US B Microcontrollers with nanoWatt Technology

Universal Sarial Bus Features:
v LSE VR0 Compliznt
o Low Speed (15 WoRs and Full Speed | 12 Kok

» Supports Sonbrod, inbernupt, Eochronous =nd Bulk

TracKE=

+ SUppOrts Up o 22 Endpaints | 16 bidiecion )
« 1+Dyte DU Aooess ROM b USE
+ On-Chip USE Transcsiver with OneChip Wolage

Regui=r

« Inter Face b OFChip LESE Traneiver
« Sireanning Parald Pot (5 PF) b LSE streaning
LRSI = (4 0Ain deMcs onlt

Fower-Managed Modez:

« Run:CPUon, perpheras on

« Ide:C-FU o, peripheras on

« Skeep: CPU off, paripherats off
o ldlem ode auments downto 52 i bl

v Eke o0 CUPTRNts down b 0.1 bhric
« Tiner 1 Oscilkabor: 1.1 po. bapicad, =2 kHz, 2
« Walchwdog Tiner: 2.1 pit bypical
« Two-Speed Ceclator Strt-up

Fexible Qacillator Structume::
v Four Crpstal modes, inciuding High Frecision FLL

for LR

+ Two Exterral Clock modes, upbo 42 kHz

o Irberrl Coacil Ebor B ock:
= 2 e ceeciabia Faquencies, Fom 3 e
b 2 MHE
- Userhurebe b com pensmhe ke hequency dilk
« Secordary Oillabor using Timer! @ 22 kHz
+ Dl Cellabor optio res allow michaconra ler and
Li5E module b n s & e et dock speads
+ Fail-Smk Clock Mot :
- Bllowes b Szl statdovn iFary ook shops

Feripheral Highlights:
» HigrrCumen b SHnktsoins 25 mf2s m o
+ Three Eaferral inbernipts
« o ke module =T &0 B Timers)
¢ Upto 2 Caphretom pere! PAK (00 F) moddes:
- CEphure iE 16-bit, = neslUon 5.2 s Ted 6)
- Corpereis 16-Gik, oz resolul on 8 2 e
- PR e PO I recsodution i 1 b -Gk
« Erfansed CzphrasCompade/PA (ECC P modde:
- Multipe QUpUE mecdes
- Sakectble polarty
- Frosgram moable dead tine
- Dwbe-shubdovn = So-restat
¢ Erfancd UE0RT modue:
- LMbus spport
« Waster Syndifonous Saal Pot MSSF) [odde
Supporting 2-wire S P14 modes) and ©Eom
Master and Sae modes
100E, up b0 12channd reod-o- gl Conserber
m odule (007 wih Frogram mable aoquisition Tie
« Dl oraiog Comparators with Input Mukplesing

-

Specizl Mic rocontmlier Featunss:

o CCompler Cpbin ized Orchibeciune yith option=
Eaersded nstudion Set

+ 100,000 Bas=aaribe Cpde Enfanced A=sh
Program Memorg bepical

1 0000 Brasetiibe Cycle Dam EEPROM
Il or LRl

+ A==h [ebta EEPROK Rebenfion: = dipears

« S FPogrRmnmable under sSobvane Conol

« Priofiby Levels Br Rbernipes

2R eSingeCcke Handwa re Wbiplier

+ EderededWalchdog Timer (DT
- Frosgram mable peniod Fom 41 msto 121s

+ Programm sble Code Probedion

+ Singe-Sppk SY heCroul Serid
Programmn g™ (OSSP wia bwo pins

« IreCincui Debug {1 O wa biwo pin s

v Cptioral dedscated I DVICSP port (chd-pin delces ol

« Wide Cperabing vollage Range (20V S 50

Frograrn b enn ory oy b il oy ME=F | E
1-BiL GO FEGF = Tiea
Lerics | Rash | Sngessord | SR [EEFRom| 0 | pn ol " rpumy | SFF ] o [miaste | & g alvm Bt

byl | Wrebucbora | (b | bk o | 3

o
FICHF=E | 2 1 aaE |z | = | W =0 Me | v | v | 1]z &=
FICtF=sm| = 1535 T | 26 | = | B =0 Mo [ v | *v | 1]z &=
FICTEFddeE | S 1= s D 3 1 i L 1l 1l 1| 143
FICtFasm| = 1635 aaE |z | ® | ® " we | v | 7 | 1|z =




Fin Diagrams

25-Pin PDIP, S0IC

LR FE: —= 1 . #5[] == FETHEISFGDO
Fuliyahi — [z 270 =+ FERKEAFGC
Fuld b —= % #[] —= FECKEINFIM
Ful MHaMrars Mo -—= 4 2E[] == FENTIAED
Fulls MM 5Pk —= LE ] e FESMMNCFR INFD
Rl LA O TR e [ gg 2] a= FESMNETEAMO
Fol5 8 WS HL YD W T =—= [T @3 [7 a—s FE MRADINT 1 SCHEL
[rp— oo @1 [] a—s FEI NN AN WT OFLT (MED D0,
e LK — 9 oo #0[] +— won
RN RO 10 oo 19 ] — e
FCONT A CEoM 04— 14 1#[] +—+ FCTRIADT K00
R T P IE o [ 2 17[T o= FCETOAE
R o - [13 16[] o FCETWNF
wieg <= 14 1E[Tas R4/

40-Pin POIP

- o [ w—= FETHEHFED
20 [ =— FESRYEILFOC
% [ =— FERFEIFa
#T [ =—+ FEAMM1 KEIWCESFF
i [ = FESMMCCF2 A FFO
FE ] +— FEAMNEINT 210
Ed[] a—s FEAMN W T SE0EETL

MCFMNee RE: — [

FUOMH) =]

Fuli SH1 =—]

F AN e YR —— [

F AN e =

Fol o 0o KA CUTHRSY +—s-[]
FAEMRASSHUYDINNGGOLT =—

Ko =] A o R o= Y

REMINECEISFF a—sH v o 3% [ a—s FEMIBH ATNTOFLTEDE DY,
REIMNECESSFF a—H Eﬁ 2 [ w— o
REAMMNTNESFF —[ 0 O 1 [ e et

o F— P s 30 [] =—= FOTEFFTFID
Mor — o [T12 D #0 [ =— FOEEFFEFC
CEHNA — s oo #3[ a—= FIEEFFEFE
CECR DLKOR AR a——T 14 a7 [ +— FIdEFFd
(Zalit lacu TP — BT #& [ a—s FCTRADTEDD
R MACS Lo . =— 1 1 25 ] a—s FCENECH
FCaCsFF1s a—s T #4[] a—= FCEDWNF
WisE a—H 13 25 ] m— FCeD A
FDOMEFFY =[] 12 #a [ w—= FLGEFFE
FDIEFF —[] & #1 [ =~— FLeEFFE

Mok 1: RES B o alkemmeds pin bor CCERE ronl Bpke dneg.
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FIGURE 1-2: PIC A& PS5 4550 (40044- PIMN) B LOCE D186 RAM
[T STE- Y FORTA
E ¥ F A0
Db L i
s | | s M e
Dl Mty Fil MRS P
(2 Fhyke] F A0 L CLIT Ry
FolE MHAEEH WD U T
Addess Lal Ch D LKICWR
&
) A DeadddeEiE ™
.', . - FORTE
t : FEM AR ST LT (EDHED,
AddressL alch 4 Qe 44 Z|FEA R0 T B ECL
oy L [ R EtEA T P
Pwﬂﬁm] FEFd b REMaC P
ERTEF Farz 18 | REANM REINCEEFF
RESHEH Fia
FESHES Fiac
RETHES FaD
FORTC
Irv2d Pl o Bl 1 Bee (] Fi CONT A Ce=T 1304
EEEE ]
R CRACT AL
| R o
FiCEL PP
h 4 Rtk
Irednsdbon Tl Merchilres pe | | RCTRDT S0
D ol & ™ Conkol Sy
FEERIERRD
FORTD
o [ —
Fowsr up FOIMEFFTFOASFRS
i Y
CEC1 Ei ok Thivar L ROEAEFPEFE
e @ E } HTFRC F EIH'IEE-I.[II.¥:'IH Y r ED?.'EF‘F‘?.F‘IE
™CH E4 | el bl o ]
noeo [l omE | [ o —I—{
O o Fisemid 5 ALlkEs
rac® e Ergeapm Thiwr
rarEin Exvany. call
Fanw [l FTE 1 FIRIE
Incired Fisesd FEOMME C#1 FF
CFoRTEAE Duebragger Fd =d= FE1iNME [H2 FF
TrETe e Clock bonlker || | Bard @ 4 b [ REAMHT DEFF
Fesd i oo RCIFRr s FEAD

Thwe [ | Tinwes
¥ ¥ L
Conpardor]  |EGOF oFR |hﬁ@P ELEaRT| [ DG UzE

Holsd : FES b roulipleooed wlh FACIE: and b onky st bk b Ihe BT Foamol 2 are dsabled.

2 Ot El and CECANLED
Lo B hon L0 0 ed IR Coallgurdlme I sddhion s nkemirdkn

e ix iyt eyl bl e I Sl o 2l o Fowed e ared Wb 1o e plnes angs Rl b uemied es gl 100 Fodr

% Thes pinE ang ariy aval able oh &4 TIII:‘.‘P&d-:ﬁIgH ureder corlan cond ens, Fder [o S llan 250 "epsaz bl ICPORT Fealume:
AT N

(Dol s d Pz brg ez DRl T Lor 22 | ol
d: FEZ 15t alameke pin lor COFE muliplsod g
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9.0 INTERRUPT=

The FICISFMSSESSIMASSMESD  dewces hawe
mubiple inbrnpt soces and an inkerupt pronty
ket Lre thiak Allowrs each inber MU Source bo be assigred
a high priofite kewdl o @ low prionty ksel The high
priofiby internopt wector is = OOO00ZH ard the 1ow
priofiby inbemupt wector is 3 0000120, High pricrity
nbermUpt everts wil inbermupt ary low priotby internpts
tret may bein progess.

Thefe aa ben I'EgEtE'E which are used bao Songol
iNberIpE operation . These registers ane:

» RGO

v IWTCOR

o IWMTCORE
» IMTCORE
« PIR1, PIRZ2
- PIE1, PIE2
- IPR1, IPR2

L i recommended trat the Moodip hewder Nles
supplied with WPLOE® 1D E be used kb the 5 bolic bit
fames in hese TEJEIIHS. Thi= A= the ==s2m B
compier bo automaticsly e care o fthe placem ertof
Hroesi: bits vithin the Spec 1ed register.

E=ch inberrpt 20rce fas three bis b conmol its
operation. The ndons ofthese bits =na:

« Az bit bo indicabe bhat anintemupt evert
acumed
+ Ereehia Bt Hat sllons progra execution b
brarech bo e inbernapt veckor aodress when the
Maqkitis set
« Pricriby bt bo Slect High priofiby of low prioniby
The inbernupt priority kabore is encbled by sstting the
IPEM b (RCORLT-). When nbanpt phorty is
er@bled, thre ae o bis which erebie nbanpts
aobialy, Setting the SIEH bt { MTCOR.Tx) enahies o
nibErmpes that have the phonity Bt St ghioh prioritgy.
Salfing e GIE bt (MTCOM<S=) embles =l
nbernpes tet hawe e priority bt deared Jow prioty.
When the inbermupt Mg, ensbie b and spproprize
gobal irbemupt ermble bt e s, the intermupt wil
wertior i ety b BddneaE DOOOCEh of 000012h,
depending on the priority L sting, Ddioos iner-
mpts o be dissbled oogh ther comespandng
erpable bits.,

When the IPEW bit iz deared (deful dabe), the
nbermupt priotity Eabre is dissbled =rd nbernpts =e
compaible wih PICmigo® midiange dedoes. N
Compatbdity mode, the interpt pricrty bits br ead
20rce feve no eflect, WTCOMG- = the PEIE bit
which erablesiizables Jl perpherdinteruptsoues.
PTG Ok = = he SIE Git whidh enablesid==iies
nbermupt sounce=. ol inberupts brandy b address
O00C2hin Compaibily mode.

WWhEn 3 rbemUp i responced bo, e gioba intemopt
ermblebi i deared o dsshle Lther nbernpes. If the
IPEM b is chemned, i i e GIEDE. | Trbemuptprhonity
ez ane s, His vl b edher the SIEH o GIEL bE.
High priofiby inbernipt sources can inbemupt 3 low
prioity nbefrapt. Low pricdby inbemopes we mot
proceszed while high phortyinkerupts ane in progress,
The refrn ddress is pushed onn e stk and the
PC iz losded with the inbermupt wechyr sddess
(D000 or Q000120 . Once in e RkeTUpt Serioe
Routing, He sourcets) of the inbernpt can be deber-
mined by polling the internpt 12g biks, The intemupt
12 bibs rou be cieared in sobwere be ke reerebing
nIbErMIpEs b Eoid recir shee inbernupts.,

The Tefrn Fom inbemupt” insmiction, RETETE, oits
ez irbem upt routine zrd Ststhe GIE BLGSIEH or GIEL
if priofity lewsds areused) which re-erablesirbarmpts.
For esdemal inbaTupt events, sch == the BT pins of
e POIRTE! inpik change inbemupe Ehe inberupt [sbency
vill b thies b oo rotnoction opdes. The exad
Etﬂ'l:-"r' i= he =ame for ane ar t'l'l'l:l-l:-"r'dE iretruction=.
FeivOUR| inberpt 12 bits are set regerdess of the
stahs o e corresponding erabk ko the GIEDE.

Hole:  Dnomot ise e HoEE retr ockion bom ok
anp of the inberrupt conlrol registers while
any inkemupt is enzbled. Doing =0 m =y

CEe o &b m g oconirolier bekbayor .

=N | USE Intermpts

Unike obher periprerds, the IS8 moduleiscapeble of
generaling = wide range o finbermipks ke many bppes of
epents, These indlde SE'rEﬁlt'rFIEl:lrl'l:ll'l'l'lEl o -
ricaion =nd stz events and svers moode e
oTof evenks,

To heandke bhese events, the USE modue & equipped
vith its own irberupt kgc The logic bnctions n =
MENFEE S bo B micf oconiroler kv inbemupe -
rocd, Wt EEch inber P Sources heving Separate 120 30
ermblebis, 0l everis we Anneked b 3 dngle devcs
kvl nbernpt, USEIF {PIR2S.) . Unike e devios
el inbernpt ogic, e nduous S inbernupt events
cannot b indWOUR Y 3sgned ther awn priokty. This
i detem e at he dewce kel nbermpt lrnel by =l
LEE events by the LISEIP bE.

For addtiona detaids on USE inkemupt 1ogic, ek o
Section 175 "USE Inberrup E".
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FIGURE 2-1: INTERRUPT LOGIC
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202 EUSART Synchronous
Master Mode

Me Syrchronows Mede mode is etaed by selting
he CHERC b (THSTAT=). 0 s rode, the daa &
rananitted ina hd FEILF‘EH: anred I: 2., raremizsion
and reception do not ooodr at e e ). When
rananiting dts, the receplion iz irhikibed znd Joe
)eroa, SNOhIarous mode is entered by ssiting bt
TYWC (THSTR-4=). N wtion, gebie b, SPEM
P ST T, i 22t in arcdier b con g e the T2 and R
3Nz b CH (oo 3nd DT (dabs) lines, respectively

Me Master moade indicales et e proczssor
ranamits te masher cock on the Ckine .

0ok plaity (K i seleded with the THCKP bt
Bl DOk 1z ) Salting TYICKP sabs ba Mk staba on

2K == high, while cleaning the bit sasthe (de sthbe 3s
ow. Diaba polanib { OT) is selected wilh e RXOTP bt
Dl DCohae )y Seedtireg OO TP st e de st on
37T == high, while clearing the bit satsthe |de stbe 2=
ow. DT & 2 ped when CF reums bo ks ide stabe.
M option &= povided bo support Wicrowine deyoes
with thiis m ke

M0 ELLEART S MC-HRO2 R LS MASTER

Onie he TREGagister barskrs he datm o the TSR
Pegister (OCCArEin one Tov), the TH3ES is e phy ard
thi TIF K2 bi: (P IR kel i Sk, The irkernpt can be
enabled of disoled by Setting or chearing the inbernpt
erabe bE, TXIE { PIE 1<), TEIFis 22 regardess of
the stabe of erable bt TCIE; it camot be deansd in
anftyane. I vl ieset only when new Tt is naded inbo
the TR B3 reqter.

Uil By WL, TAIF, b= U e =ldee e TARBS
register, ancther b, TRMWT (TESTixl=), shiws e
stah = ofthe TS register, TRMT & 3 eadaniybit which
i-5 3k when the TSR i e poy. Mo inberupt log: i bed bo
this b =0 the Ber has b poll i B in ofder bo deder-
ming if the TSR regster i emply The TSR is not
mapped in datamen orp 50§ isnot sveishie b the s,
T =t up 2 Sprvchroenos b octer TrnsnisSon:

1. Titidize e SPERGH SPERG egeba s kN e
FpEropriabe baud rabe. St o ced the BRGIS
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Anexo F. Datasheet del CM8870

CMOS Integrated DTMF Recelver

Feztures Applications
+ FUll OTh Frecaiver + POEX
+ Lezs hian 250 poser consurnption + Central ofice
+ Industrid EBrpemEhre @nge + MWobile radio
+ Uses qual It ofysial of CRrammic resonstors + Rernote coniral
+ pdjustable acquisidon and releass mes + Remnote data enfry
+ 1&-pin OIR, 15-pin OIP El2.J, 1&pin S0OIC, 20-pin + Al linniting
PLEC + Telaphone anawering s emrs
+ CMEETIC + Pagng systems
—  Power down rmode
—_ Inhibit node

—  Butkred OSC2 oufput(PLCC packaoe onlyh

+ CMESTOC iz Wiy cornpatitle Wit CMEET0 0 15-pin
devices by grounding pins S and &

Froduct Description

The CAMD CMESTOFOC provides Tl DT F receiver capabiity by inegratng both the bardsplit 11er and digal
decoder WNEtons into @ single 18-fin DIP, SO0, of 20-pin PLCC pacage. The CHMESTOSOC is manutcured using
state-othieart CMOS process |Echnology Tor low powser conaurnplan (S, max) and precise data handing. The
filter section Uses 3 SANched capacitor technique tor both high and low group 1tz and dal one rejecton. The
CMEST0/FOC decoder uses dgitl couning techniques 1 fie deecton and decodng of 3l 16 OTMWF tone paErsint a
d-bit code . This DOTWF recaivel minimies eoernal componentoount by prosidng an on-chip diterentia input anmpli-
Tier , cock gerem1r, and a latchad hres-staie inbe face bus, The orrchip ook generaion raquires only a low cost Ty
Gr}'EE| ar C2rrmes resonztor 3z an extarnal IIII'I'FIIZII'EI'IT.

Block Dlagram
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Anexo G. Datasheet del LM567

National
Semiconductor

LM567/LM567C

Tone Decoder

Genenal Description

Thea Liwksr 2nd LWSEE 2ne gerer 2l purposss bore decocdens:
desigred to provide 2 shorabed trardsbor swibdh bo groaand
when an inpat agral b presert within the pessbard. The
circlt corgsts of an | and O debedor diven by 2 witge
controlled csclkbor which detemiires Hhe canber frequendy
of the decoder. Extemal comporsnts e used to indepen-
dertly set canber frequendy | bardwidth =nd cutput delaye.

Features

= 30 bo 1 frequency rIngs with an ecbemal resishor

m Loegic connpeatibde cobpad vathy 100 o, cument sinking
capehifiby

= Baredwidth adustzbla from O bo 143

F by 2o

= High rajection of ot of bard Sgnals ared noise

= ity bo fRlse dgrels

= Highly sable conber re=giercy

m Carter maguendy o usibde from 0001 Hr bo 500 BH

Applications

= Toudh bore decoding

m Proacigeon osdlkbor

= Frequerey moriboring ard conrd
= Wfide bard F2E dennodukdion

m e o conir ol

= Corfer axrnent remobe contnols

= Commini cations pagineg decoders
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Anexo H. Datasheet del 4N25

“mm Crder hicdooument
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g Bl .m

+ Mozt Eco kom b3 | OpDboED rc ko be for M diim Spee d, S ek g Applicton 1114 = 1P Fan|
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Anexo I. Esquema del Sistema Completo

TRANSMISOR

DIAGRAMA COMPLETO DEL SISTEMA TRANSMISOR
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SISTEMA DE ALARMA COMUNITARIA

ESPOCH INGENIERIA ELECTRONICA
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RECEPTO

DIAGRAMA COMPLETD DE LA CENTRAL RECEFTORA
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Anexo J. Caodigo Fuente

TRANSMISOR

@ device HS_OSC
@ device MCLR_OFF
@ device WDT_OFF
cmcon=7
define osc 20
CONTADOR VAR BYTE
alarma VAR BYTE
bandera var byte
pulsador var portb.4
bandera=0
portb.1=0
portb.2=0
portb.5=0
pulsador=0
contador=0
alarma=0
high portb.1
inicio:
if pulsador=1 then
pause 2000
if pulsador=1 then
repetir:
HIGH portb.5 ;RELE
pause 1000
dtmfout porta.o, [2,6,0,4,6,3,3]
contador=0
low portb.1
for bandera=0 to 30
IF PORTB.0=1 THEN
CONTADOR=CONTADOR+1
pause(500)
repetirl:
IF PORTB.0O=1 THEN
goto repetirl
endif
else
pause 500
ENDIF
next
high portb.1



if (CONTADOR=0) then
high portb.6
dtmfout porta.0, [0,2]
pause 1000
low portb.6
LOW portb.5
CONTADOR=0
goto salto
else
low portb.6
LOW portb.5
CONTADOR=0
pause 3000
goto repetir
endif
endif
endif
salto:
if portb.2=0 then ;led de voltage alterno
if alarma=0 then
high porta.1
endif
else
low porta.1l
alarma =0
endif
if portb.3=0 then ;led de alarma de gie4
if alarma=0 then
high porta.2
endif
else
low porta.2
alarma=0
endif
if portbh.7=1 then ;led de alarma de sin linea
LOW porta.1
low porta.2
low portb.5
alarma=1
endif
goto inicio
end

Receptor-Control central



#INCLUDE <18F4550.h>
#fuses XT, MCLR,NOWDT
#use delay(clock=4000000)
#use 12C(master,sda=PIN_D7,scl=PIN_E2)
#use rs232(baud=9600,bits=8, parity=N, xmit=PIN r€6;PIN_C7, long_data)
#include <LCD1.c>
#define use_portb_kbd TRUE
#include <LCD_NEW.c>
#byte porta=0x05
SHORT INT MENSAJE=1;
int grabacion, contador, accion, accion2, elemehto=
digito_palabra=0,luz=0,LINEA=O;
long int lugar_eeprom,memoria=0,badera_salto;
byte casa() ....
void escritura_eeprom(long int address, BYTE data).
BYTE lectura_eeprom(long int address) .......
void borrado_eeprom() .....
void borrado_eeprom_pic() ......
long int posicion_grabar() .....
long int posicion_grabar_eeprom() ......
void informacion() .....
void proceso_modificar() ....
void proceso_eliminar() .....
void busqueda_casa(byte casal,casa?) .....
void sensado_timbre() ....
void main(){
int i,x,con,conta_tecla=0;
char tecla,letra,tecla2,actuador;
byte letral,casal,casaZ,;
set_tris_a(0b111111);
set_tris_e(0b101);
OUTPUT_LOW(PIN_C2);
lcd_init();
kbd_init();
port_b_pullups(TRUE);
lcd_putc(\f);
output_high(PIN_C1);
While(true){
if (input(pin_A5)==1)
borrado_eeprom();
}
if (input(pin_CO0)==1){
borrado_eeprom_pic();

}
IF (MENSAJE==1) .......



sensado_timbre();

tecla=kbd_getc();
if(tecla!=0){
switch(tecla){

case 'A':
MENSAJE=0;
accion=1;
informacion();
break;

case 'B':
MENSAJE=0;
accion=2;
proceso_modificar();
break;

case 'C':
MENSAJE=0;
accion=3;
proceso_eliminar();
break;

case 'D' {
if ((accion==0)||(accion==5)).
if ((accion==1)||((accion==Rgaccion2==1))) .....
if (((accion==2)&&(accion2=3|(accion==4)||(accion==3)) ....

finlista2:

break;

}
case'0'{........ }
case ™ {........ }
case'# {........ }
default :{ ......... }

}

Receptor-Actuadores

#INCLUDE <16F628a.h>

#fuses
XT,NOPUT,NOWDT,NOMCLR,NOBROWNOUT,NOLVP,NOPROTECT
#use delay(clock=4000000)

#use rs232(baud=9600,bits=8,parity=N ,rcv=PIN_BitxPIN_B2)

#use rs232(baud=9600,bits=8,parity=N , rcv=PIN_B7,
xmit=PIN_B6,stream=PC,FORCE_SW)

int const ruta0 [14]={7,1,8,2,9,3,10,4,11,5,12,6143;

int const rutal[16]={7,15,8,16,9,17,10,18,11,1920213,21,14,22},



int const ruta2[16]={15,23,16,24,17,25,18,26,199728,21,29,22,30};
int const ruta3[14]={23,24,35,25,32,26,33,27,243889,36,30};
int const ruta4(8]={1,7,8,15,16,23,24,31};
int const ruta5[10]={1,2,8,9,16,17,24,25,31,32};
int const ruta6[10]={2,3,9,10,17,18,25,36,32,33};
int const ruta7[10]={3,4,10,17,18,19,26,27,33,34};
int const ruta8[10]={4,5,11,12,19,20,27,28,34,35},
int const ruta9[10]={5,6,12,13,26,21,28,29,35,36};
int const rutal0[8]={6,13,14,21,22,29,30,36};
int direccion1[16];
int direccion2[16];
int direccion3[16];
char valor;
byte caracter,letra;
long int lugar;
int posicion,calle=0,calle1=0,calle2=0,calle3=0;
int callel largo=0,calle2_largo=0,calle3_largo=0;
void longitud(int callel_a,calle2_a,calle3_a){...}
void busqueda(){ ...... }
int proceso(int posicion,char letra){ ......... }
#int_RDA
void interrupcion_rx(){
if (kbhit()){
valor=getc();
switch (valor){ ........ }

}
}

void main(){
int i;
output_low(PIN_A0);
output_low(PIN_A1l);
output_low(PIN_A2);
output_low(PIN_A3);
enable_interrupts(INT_RDA);
enable_interrupts(GLOBAL);
lugar=0;
WHILE(TRUE)
if (input(pin_A4)==1){
fputc('C', PC);
output_low(PIN_AQ); //Desactivar alarmsERGIA



output_low(PIN_A1l); //Desactivar alarmblBZER
output_low(PIN_A2); //Desactivar alarm&UARIO
output_low(PIN_A3); //Desactivar alarmi&NIINEA
valor=0;
posicion=0;
letra=0;
calle=0;
calle1=0;
calle2=0;
calle3=0;
caracter=0;
callel_largo=0;
calle2_largo=0;
calle3_largo=0;
for (i=0;i<=15;i++){
direccionl[i]=0;
}
for (i=0;i<=15;i++){
direccion2[i]=0;
}
for (i=0;i<=15;i++){
direccion3][i]=0;
}
repetir:
if (input(pin_A4)==1){
goto repetir;
}
}
}
}

Panel de Visualizacion

#INCLUDE <16F876a.h>

#fuses XT,NOWDT,NOPUT,NOBROWNOUT,NOLVP,NOPROTECT
#use delay(clock=4000000)

#use rs232(baud=9600,bits=8,parity=N ,rcv=PIN_GTitxPIN_C6)

int contador=0;

char valor;

char letra[2];



char letra3[2];
long int puntero;
byte letra2=0;

#int_RDA
void RDA _isr({
long int posi=0;
letra2=0;
valor=getchar();
if (contador==0){
switch (valor){
case 0" .......
case 1" .......
case 2" .......
case '3 ........
case 'C"........
valor=0;
posi=0;
repetir:
letra2 = read_eeprom(posi);
if (letra2!=255).....}
posi=posi-1;
letra2 = read_eeprom(posi);
while (letra2!=255){.....}
letra3[0]=255;
letra3[1]=255;
puntero=0;
break;
}
}

else {

switch (valor){....}
posi=puntero;
write_eeprom(posi, letra[0]);
write_eeprom(posi+1, letra[1]);
puntero=puntero+2;
letra[0]=0;
letra[1]=0;
}



void encendido(char letra3_1,letra3_2){
long int i
switch (letra3_1){.....}
switch (letra3_2){.....}
for (i=0;i<500;i++X.....}
output LOW(PIN_AO0);
output LOW(PIN_A1);
output_LOW(PIN_A2);
output_LOW(PIN_A3);
output_ LOW(PIN_CO);
output_LOW(PIN_A5);
output LOW(PIN_BO);
output LOW(PIN_B1);
output LOW(PIN_B2);
output LOW(PIN_B3);
output_LOW(PIN_B4);
output_LOW(PIN_B5);
output_LOW(PIN_B6);
output_LOW(PIN_B7);
}
void main(¥{
long int posi=0;
int i;
letra[0]=0;
letra[1]=0;
letra3[0]=255;
letra3[1]=255;
set_tris_A(0x00);
set_tris_B(0x00);
enable_interrupts(INT_RDA);
enable_interrupts(GLOBAL);
output_ LOW(PIN_AO0);
output_LOW(PIN_A1);
output_LOW(PIN_A2);
output_LOW(PIN_A3);
output_ LOW(PIN_CO);
output LOW(PIN_ADb);
output_ LOW(PIN_BO);
output LOW(PIN_B1);
output LOW(PIN_B2);



output_LOW(PIN_B3);
output_LOW(PIN_B4);
output_LOW(PIN_B5);
output LOW(PIN_B6);
output LOW(PIN_B7);
puntero=0;
repetir3:
letra2 = read_eeprom(puntero);
if (letra2!=255)\...... }
WHILE(TRUE)
if (\kbhit()){.....}
if (input(pin_C5)==1){.....}
repetir2:
output LOW(PIN_AO);
output LOW(PIN_A1);
output_ LOW(PIN_A2);
output_ LOW(PIN_A3);
output_ LOW(PIN_A4);
output_LOW(PIN_AS5);
output_LOW(PIN_BO);
output LOW(PIN_B1);
output LOW(PIN_B2);
output LOW(PIN_B3);
output LOW(PIN_B4);
output_LOW(PIN_BS5);
output_LOW(PIN_B6);
output_LOW(PIN_B7);
valor=0;
posi=0;
letra[0]=0;
letra[1]=0;
puntero=0;
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GLOSARIO

Microcontrolador: Un microcontrolador es un sistema cerrado que i@oatun
computador completo y de prestaciones limitadasnguse puede modificar, todas las

partes estan contenidas en su interior y solo sdlexterior las lineas a los periféricos.

Microprocesador: Un microprocesador es un sistema abierto con el muede
construirse un computador con las caracteristivpasg desee, acoplandose los moédulos

necesarios.

Oscilador electrénico: Un oscilador es un circuito electronico que paeduna sefal
electrénica repetitiva, a menudo una onda senoidaila onda cuadrada, que permite el

funcionamiento del microcontrolador.

RS-232: En telecomunicaciones es un estandar para la dmmegrial de sefiales de
datos binarias entre dos dispositivos electronigeeralmente usado en puertos

seriales de computadoras.

Sefial de Timeout:Sefal que se presenta en una linea telefénica awdrabonado al

que se lo llama al central telefonica avisa qua keslinea congestionada.



