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INTRODUCCION

El Servicic Postal Mexicano tiene sus origenes en los
correos aztecas © paynani, quienes eran los encargados de llevar
los mensajes a través del territorio dominado por los mexicas.
Este territorio se extendi¢ mas alla del mar duxante la é&poca
colonial. Conforme este servicio fue teniendo una mayor demanda,
fue necesario organizar y reglamentar el transporte de mensajes
a través del Correo Mayor, lo gque con el tiempo significe un
crecimiento constante del servicio de correo, hasta llegar a ser
el organismo descentralizado actual, cuya funcién es proporcionar
servicios de recepcién, distribucién y entrega de la materia
postal.

Las Administraciones Postales juegan un papel de suma
importancia para el cumplimiento de esta funcién primordial. En
esta introduccisn, hablaremos del funcionamiento de una
administracién postal y de la problemdtica encontrada gque
dificulta el cumplimiento cabal de sus objetivos, y que ha dado
lugar al presente trabajo de tesis.

En una administracién postal se recibe, clasifica,
distribuye y entrega la correspondencia. Para el logro de estos
objetivos, la oficina se divide en las siguientes  Areas .de
trabajo:

- Ventanillas o atencién al piblico
- Caja y oficina del administrador
~ Apertura

- Distribucién

- Transporte y despacho

En el d4rea de atencioén al publico se manejan formas
valoradas tales como estampillas, talones de giros, vales
postales, seguros postales y tarjetas de identidad utilizadas
para el cobro de giros postales internacionales, principalmente.
En esta misma drea se encuentra el dinero producto de 1la venta
diaria de servicios.

En el 4rea de caja se lleva la contabilidad de la oficina y
cada catorcena es el lugar donde se recibe y entrega la paga a
los empleados de la administracién. Por tal razdén, los asaltos a
manc armada son comunes.

En el 4rea de apertura se abren los sacos de correspondencia
dirigida a la administracio¢n, proveniente de los centros postales
automatizados, para su tramite posterior. Aqul se factura toda la
correspondencia registrada para hacer constar su recepcién, sélo
los sacos ordinarios no se facturan., De acuerdc con lo anterior,



es posible sustracr cualquier carta naciomal o internacional en
esta Area.

La correspondencia ordinaria zrecibida pasa al 4rea de
distribucién o al a&area de transporte. En distribucién,
corresponde al cartero clasificar la correspondencia por colonia,
calle, cddigo postal, etc. asignada a su rumbo de reparto. La
correspondencia puede incluir cartas ordinarias, avisos de
reembolsos o registrados, impresos, paquetes, propaganda, etc. En
esta seccién se puede sustraer la correspondencia, si no existe
un buen control administrativo y de personal

Toda la correspondencia generada en cada turno en
ventanillas, se factura y se introduce en sacos especiales que se
"marchaman”, esto es, se les coloca un sello de plomo. Esta
correspondencia se encamina al area de transportes, en donde
puede permanecer 24 horas, en espera de ser recogida por el
recolector del circuito y ser conducida a los centros postales
automatizados para de alll ser llevados a su destino.

Cabe mencionar gque durante el tiempo que permanece 1la
correspondencia en apertura © transportes, no puede ser
manipulada por nadie, hasta que sea hora de su transportacién. El
problema es gue no siempre sucede asi.

Durante el horario de atencién al publico de una
administracion postal, &sta esta expuesta a ser asaltada, robada
o a sufrir incendios, wva que no en todas las oficinas se cuenta
con vigilancia uniformada ni con ningin otro equipo contra
siniestros, tales como incendio, etc.

Por 1o anterior, el Servicioc Postal Mexicano tiene la
necesidad de actualizar su sistema de vigilancia, seguridad vy
control, debido a los costos provocados por los constantes hurtos
a gue estan sujetas las administraciones postales, por los costos
de las indemnizaciones que se tienen que pagar a los correos
internacionales y a los usuarjos afectados, por la violaci¢én y/o
sustraccion del contenido de la correspondencia y por pago
indebido de giros postales nacionales @ internacionales, entre
otros.

Ademas, la falta de un sistema de control de temperatura vy
humedad, puede ocasionar dafio o pérdida de la materia postal, con
los consecuentes problemas a los remitentes Yy destinatarios,
ademas del costo para el Sistema Postal Mexicano en el caso de
valores o de documentos cobrables.

Tal como se ha expuesto, el objetivo del Servicio Postal
Mexicano se ve fuertemente afectado en su cumplimiento, por lo
que la necesidad de un sistema de vigilancia y control efectivos
estA mas que Jjustificada.

En este trabajo de tesis se propone el disefic de un sistema
de supervision y control de una administracidn postal. Este
sistema consistira en modulos autdnomos basados en un




microcontrolador. Estos médulos sensaran variables tales como
humedad, humo, temperatura, presencia, 1luz ¥y acceso. La
informacitn adquirida sera procesada y enviada a un médulo
central desde donde se activara una alarma sonora y visual
para llamar a los servicios correspondientes segin sea el
caso.

El objetivo del presente trabajo es ayudar a evitar las
pérdidas materiales y econdmicas para el Servicio Postal
Mexicano, provocadas por robo, violacién y/o sustraccion de
correspondencia, incendios y humedad debido al mal estado de
algunas instalaciones; asl como para economizar energia
eléctrica.

La tesis consta de cinco capitulos. En el primerc se da una
breve introduccién a la historia, organizacién y funcionamiento
del Servicio Postal Mexicano, enfocAndose principalmente a las
actividades que se desarrollan en una administracidn postal.

En el segundo capitulo, se hace referencia a los fundamentos
teoricos en los que se basa este trabajo, tales como: protocolos,
estandares de comunicacién, microcontroladores, memorias,
sensores y lineas de transmisién.

En el capltulo tres se presenta una descripci¢én mediante
diagramas de blogues del médulo central (computadora), de los
médulos autédnomos y de la tarjeta de interfaz seleccionada para
la comunicacidn entre modulos.

El cuarto capitulo trata acerca de la seleccidn de los
sensores y del disefic del hardware de los modulos autédnomos.

En el capitulo cinco se realiza la programacién de los
microcontroladores y de la computadora.

Finalmente, se exponen las conclusiones obtenidas del
trabajo y se anexan bibliografia y apéndices, tales como: hojas
de especificaciones técnicas y codificacién de los programas.



CAPITULO I

GENERALIDADES DEL

- SERVICED® POSTAL MEXICANO




1.1 BREVE RESENA HISTORICA

Durante la época de los aztecas el correo estaba tan bien
organizado que los espafnoles quedaron sorprendidos al
comprobarlo. Los corxreos (paynani) de que se servian para la
entrega de noticias utilizaban diferentes insignias, segun la
calidad de la noticia o del mensaje para el cual eran mandados:
si la noticia era la derrota sufrida por los mexicas en alguna
batalla, el correo llevaba la melena suelta y enmarafiada y sin
decir palabra a nadie se iba directo al palacio y, medio hincado
delante del emperador, contaba lo que habla sucedido; si 1la
noticia era de alguna victoria obtenida por las armas mexicas,
llevaba el cabello atado con una cinta roja y el cuerpo cefiido
con un pafio de algodon, en la mano izquierda llevaba una rodela y
en la derecha una espada, la que era manejada como sl estuviese
en actitud de pelear, demostrando con tales sefiales su jubilo por
los hechos gloriosos de los mexicas.

Los mensajes que los aztecas transportaban tenian la forma
de un pequefio libro formado de una hoja de papel amate doblado ¥y
colocado entre dos tablillas de madera, lo que facilitaba el
transporte del mensaje sin maltratar el documento.

Entre los pueblos gue formaban el imperio azteca y aun entre
los enemigos de éstos, los correos imperiales eran objeto de
altas consideraciones, las leyes condenaban a muerte a quienes
maltrataban a un correo o le impedian cumplir con su cometido.

burante la é&poca posterior a la conquista espaifiola tuvo
algunos cambios, por ejemplo, en 1514 se expidié una ley en 1la
que se garantizaba la inviolabilidad y la entrega de las cartas o
pliegos procedentes de Espafia con destino a las 1Indias o
viceversa.

En 1580, Don Martin de Almanza, cre¢ el primer Correc Mayor
y se transmiti¢ por subasta o herencia, implantandose aqui
también el Monopolio Postal, calcado de los usos europeos. En
1771, se declararon vigentes para el correo de la Nueva Espaia,
todos los decretos que se reglan sobre el particular en la
Metrépoli, formando la primera legislacién que estuvo vigente
hasta mucho después de consumada la Indepedencia.

Consumada 1la Independencia, se establece la Administracién
General de Correos de México, poco después aparece el
ferrocarril, importante medio de locomocidn gque se utilizd en el
correo hasta hace aproximadamente tres afios.

En 1856 se realizd la primera impresién de estampillas
postales.

En 1878, México ingresé a la Unién Postal Universal.

En 190i, se le da el titulo de Direccion General de Corraos,
en vez de Administracién General de Correos. .




En 1917, se efectta el primer vuelo postal, realizado de
Pachuca Hidalge a la ciudad de México.

En 1475 fue puestu en marcha el Plan de Mecanizacidn
Postal. En lo gue se¢ refiere al Distrito Federal, se implantaron
tres coniros postales automatizados: Aeropuerto Internacional,
Pantaco y Buenavista, los dos primeros todavia en operacién,
mientras gue el tercero fue destruido por los sismos de 1985.

Bl  decreto de 1981 establece el nuevo cédigo postal en el
pais, cuya caracteristica principal consiste ern que es un sistema
de cinco digiros, que anotados por el publico usuario, identifica
y ubica una porcidn geografica y la oficina postal que la sirve,
esto con el fin do facilitar el encaminamiento y la distribucion
de la correspondoncia.

Por decrelo del 20 de agosto de 1986, se crea el Organismo
descentralizado denominado Servicio Postal Mexicano, con
personalidad y patrimonio propios, cuyo objetivo principal es la
prestacion del servicio publico de correocs.

1.2 MATERIA POSTAL Y MODALIDADES DE LA CORRESPONDENCIA Y ENVIOS

Correspondencia es una comunicacidén privada entre remitente
y destinatario, ¢s de interés personal y privado.

La Ley del  Servicio Postal Mexicano define a la
correspondencia como la contenida en sobre cerrado y tarjetas
postales que se ajusten a las normas previstas en ésta y en las
disposiciones reglamentarias que al efecto se expidan. Las
tarjetas postales sc manejan al descubiertc, mas contienen wun
mensaje de caracter persocnal.

Por aplicacic¢n, también se consideran correspondencias a las
que contengan billetes de banco, joyas, metales preciosos,
estampillas fiscales y postales (éstas #dltimas aun canceladas),
asl come toda clase de documentos y valores al portador, las
cuales ademas scran obligatoriamente aseguradas.

Los envios a su vez quedardn denlro de todos aquellos que
difieran dc le definicion de correspondencia y sean depesitados
en el corrco para su transportacidn y entrega, siempre y cuandc
éstos no sean objetos prohibidos para su transportacién.
Modalidades de la corruspondencia y envios

Se puede tratar a la materia postal de la siguiente forma:

- Por su naturaleza:

a) Correspondencia. Contenida en sobres cerrades y las
tarjetas postales,



b) Otros envios:

Impresos: periddicos, propaganda comercial, libros,
revistas, etc.

Mercancias; muestras de productos no destinados a la
venta.

- Por su tratamiento:

a) Ordinaria. Es aquella que se recibe, se transporta y
se entrega de manera comin, sin que se lleve ningan
tipo de contreol o registro por cada pieza.

b) Registrada. En su recibo, transporte y entrega,; se
otorga recibo, es decir, 1la pieza registrada tiene
un ndmerc de control.

- Por su destino:

a) Nacional. Es aquella gque se deposita, transporta y
entrega dentro de los limites de los Estados Unidos
Mexicanos.

b) Internacional. Es aquella proveniente o destinada a
otros paises. Esta correspondencia esthd sujeta a
convenios internacionales vigentes, establecidos con
la Unidn Postal Universal (UPU} y la Unién Postal de
las Américas y Espafia (UPAE).

‘Por su via de encaminamiento:

a) Via Aerea. Es la que se transporta por avién y/o
avioneta.

b) Via de superficie. Incluye la correspondencia que es
transportada por tierra.

1.3 ORGANIZACION Y FUNCIONAMIENTO

El correo es una actividad estratégica gque se encuentra
reservada, en forma exclusiva, al Estado, segin términos de los
articulos 16, 25 y 28 de la Constitucioén Politica de los Estados
Unidos Mexicanos.
ARTICULO 16

“+v+.,..La correspondencia que circule bajo cubierta por las
estafetas estar4 libre de todo registro, y su violacidén sera
penada por la Ley...."
ARTICULO 25

“.......B1 sector publico tendra a su cargc de manera
exclusiva las Areas estratégicas que se sefialen en el articulo
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28, paxrafo cuarto de la Constitucioén, manteniendo siemprg el
gobierno Federal la propiedad y el control sobre los organismos
que en su caso se establezcan”,

ARTICULO 28

*.......Nc constituirdn monopolios las funciones que el
Estado ejerza de manera exclusiva en las &reas a las gque se
refiere este precepto: acuflacion de moneda, correo, telégrafos,
radiotelegrafla,.... y las actividades que expresamente sefialen
las Leyes que expidan el Congreso de la Unién.*

Mas no se viola la reserva del Estado en leos siguientes
casos:

- Cuando se reciba y se transporte la correspondencia entre
lugares en los que no haya scrvicio de conduccién postal, para
depositarla en la oficina de correos mas proxima O recogerla de
la misma para su entrega a los destinatarios.

- Cuando lo haga una persona flsica o moral, utilizando sus
propios vehiculos y empleados, pero sin transportar la
correspondencia de otras personas.

- Cuando se conduzcan exhortos y toda clase de documentos
judiciales.

para la prestacion de los servicios de correo, el Servicio
Postal Mexicano esta organizado como se muestra en el
organigrama anexo, no se describiran las actividades de todas las
oficinas y departamentos gque lo integran, sin embargo, sl se
mencionaran algunas del Area operativa, gque tienen problemas
similares a los de una oficina postal, ya que las actividades son
practicamente las mismas; la diferencia radica en los volumenes
de correspondencia manejada.

- Si una sucursal no cuenta con reparto a domicilio, la
entrega se efectua en cajas de apartado y ventanilla. Depende de
una administracién principal para el manejo contable del fondo
revolvente. E)} monto para hacer page dc giros s menor que el de
una administracion.

~ Las agencias son establecidas en lugares donde no se
justifica la ubicacion de una administracion o sucursal

Se tienen <c<entres auvtwumatizados come el Benito Juarez
{Aeropuerto) y el Kéxico (Pantaco}, y esxisten dos mds, uno en
Guadalajara y otro en Monterrey.

El término automatizade sc¢ debe al tipo de magninaria
empleacda y & que se realiza la labor de indexacivn, que consiste
en teclear en el pupitre el cddigo postal, mientras que en forma
simultéanea la indexadora lo imprime en las maguinag
clasiticadoras para su proceso automdiico.
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El Centro Mecanizado Pantaco sdélo recibe y despacha. envios -
ordinarios fuera de valija, paqueteria registrada en .valija, ‘de y
para el Distrito Federal, para el interior del pals ‘por.-via: de-
superficie, valores y seguros postales. -

- Las oficinas de cambio se encuentran establecﬁdas'éﬁ: 

I.- Puertos y fronteras donde exista aduan iparé el
intercambic de correspondencia de México con otros
paises. oo -

XI,~ En la cjudad de México y en otras donde exista
aduana. .

- La oficina de transbordos cambi¢ su nombre por el de
Oficina de Recibo y Despacho y, como su nombre lo indica, recibe
y despacha correspondencia y envios por via aérea y terrestre
con destino a las administraciones del Distrito Federal e
interior de la Republica.

- Los expendios de estampillas, los cuales son autorizados
por el Servicio Postal Mexicano a un particular que tenga un
comercio u oficina y gue quiera vender estampillas postales.

1.3.1 Organizacién y funcionamiento de una administracién postal

Las administraciones son oficinas que se encargan de
recibir, clasificar, despachar y entregar la correspondencia que
el pablico deposita. Por sus funciones a una administracion se le
considera como:

Oficina de deposito, porque en ella se deposita la
correspondencia.

Oficina de transito, porque la correspondencia hace escala
en ella.

Oficina de entrega, porque entrega la correspondencia a
domicilio, en ventanilla (poste restante, lista de correos Yy
cajas de apartado).

Por orden jerdrquico, el administrador es el encargado de la
vigilancia general de las oficinas. Sus funciones principales
son: vigilar la atencién y cumplimiento de todos los servicios;
intervenir en la confeccidn, despacho, recibo y apertura de las
remesas de fondos y valores. Ademas, tiene a su cargo el
inventario y vales resguardo de cada seccién y demas obligaciones
sefialadas en el parrafo 889 de la Guia Postal, Condiciones
Generales de Trabajo, Manual del Administrador, ademas de atender
las consultas gque le sean presentadas por el personal y el
piblico usuario.

La subjefatura tiene bajo su responsabilidad la vigilancia
general de la oficina durante el turno vespertino; vigilar que
todos los fondos y valores estén debidamente protegidos y
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registrados diariamente en los libros respectivos; entregar y
recibir remesas de fondos, valores y otras actividades que le
sean requeridas.

En el 4rea de caja general, el personal tiene la
responsabilidad de las labores relacionadas con la caja general y
contabilidad; cargar y descargar diariamente los ingresos y
egresos de la oficina; confeccionar, despachar, recibir vy
aperturar las remesas de fondos y valores; practicar
reconocimientos de la existencia de estampillas en expendios,
reembolsos, sequros postales, llaves para apartados y paqueteria
con boleta aduanal; efectuar diariamente su corte y entregar por
medio de libreta el producto del cobro de este servicio previa
firma de conformidad.

En la secidén de ventanillas y atencién al pdblico, el
personal tiene a su cargo y bajo su responsabilidad el expendio
de estampillas, formas valoradas (giros postales, vales, seguros,
etc.), cobro de cajas de apartados; efectuar diariamente y a la
hora estipulada el corte, entregando por medio de libreta el
producto de sus ventas diarias al cajero; cobrar el importe
aduanal; recibo, trdmite y despacho de los reembolsos y seguros
postales.

En la seccién de apertura de registrados se recibe, abre,
tramita, distribuye y entrega al pnblico, en su caso, la
correspondencia, los segquros postales y reembolsos; se efectuda
cobro de almacenaje, devoluciones y reexpediciones.

El persconal asignado al 4rea de transportes cancela Yy
distribuye 1la correspondencia a los destinos del Distrito
Federal; sella y firma marbetes y etiquetas; cierra y marchama
sacos de correspondencia ordinaria y registrada; entrega a los
recolectores de circuitos internos o rutas postales los sacos de
correspondencia ordinaria y registrada; distribuye y despacha la
correspondencia en casilleros segdn sea su destino.

1.3.2 Direccién de inspeccién y control
Esta Direccion tiene como funciones principales la
vigilancia y el control interno, que se reallzan a través de los
diferentes departamentos y oficinas que la integran, y que en
general, sus funciones son las siguientes:
~ Vigilar que se realicen las investigaciones de hechos en
que 6&e presuma la comisidn de un delito, y en su caso, efectuar
las denuncias que procedan, de acuerdoc con los lineamientos
establecidos por la Contraloria Interna, en los siguientes casos:
« Quejas en coentra de empleados de correos.
. Quejas de empleados de correos en contra de usuarios.

. Siniestros.



Asaltos y robos a las oficinas de correos, fijas v
ambulantes. R

Extravio, robo o destruccién parcial o total ‘de la
correspondencia. -

Violacién de correspondencia y sustracciohljdé 8u
contenido. oo LA e

. Actos que entrafien dolo o engafio . y ~que de  alguna.
forma perjudiquen los intereses del Eisco o usuarioe
del Servicio Postal,

Cobre frauvdulento de giros y vales postales.45

Cobro o pago de documentos no autorizados.

Suplantancién de firmas.

. Cobro indebido de percepciones.

~ Digponer lo necesario para que se elaboren los estudios,
proyectos e instructivos relativos a los actos de Inspeccién "en
coordinacién con el Departamsnto de Asuntos Juridicos.

~ Coordinar los trabajos fotogrdficos, dactiloscépicos ¥
grafoscépicos, de investigacién de laboratorio, necesarios para
el esclarecimiento de los hechos que presuman la comisidn de un
delito.

- Llevar ¢l control de las quejas y reclamaciones del
servicio interior e internacional.

~ Tramitar las reclamaciones del serviclo interior e
internacional.

- Realizar las investigaciones de hechos en que se presuma
la comision de un delito, y en su caso, efectuar las denuncias
que procedan, en las situaciones mencionadas anteriormente.

~ Practicar reconocimientos de fondos y valores en los casos
de asaltos y robos,

En este capitulo se tratd brevemente la historia del
Servicio Postal Mexicano, se hable de su organizacién Yy
funcionamiento, enfocdndose principalmente a las actividades de
una administracién postal., Se describié también la clasificacién
de la materia postal y su tratamiento.
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En este capitulo se tratardn los conceptos bdsicos de los
elementos que conformardn al sistema, comenzando con los
dispositivos dque sensaran las variables de interés, siquiando
con la forma como é&stak se van a transmitir, a través de qué
medio y finalmente a ddnde seran enviadas. Estos conceptos son:
sensores, lineas de transmision, interfaces y microcontroladores.
Lo anterior nos permitira conocer la operacién del sistema en
general, su clasificacion y sus bases tedricas, para que en los
siguientes capitulos se realice la seleccion de los dispositivos
mas adecuados para la integracie¢n del sistema propuesto en este
trabajo.

2.1 TRANSDUCTORES

Para poder utilizar los métodos eléctricos en la
manipulacion, medida y control de la variable a medir, gque
generalmente no es eléctrica, la variable se debe convertir en
otra sefial de tipo eléctrico,por medio de un dispositiva 1lamado
"tranaductor”.

Un transductor, se define como un dispositivo capaz de
convertir una forma de energia o seflal a otra diferente,
generalmente eléctrica. Esta definicion de transductor incluye,
por ejemplo, dispositivos que convierten fuerza o desplazamiento
mecanico en sefiales eléctricas. Muchos otros parametros fisicos,
(tales como el calor, la intensidad luminosa, humedad, etc.) se
pueden también convertir en energia eléctrica por medic de los
transductores. Estos 'suministran una sefial de salida cuando son
estimulados por una entrada no mecdnica: un termistor reacciona a
las variaciones de la temperatura, una fotocelda a los cambios de
la intensidad luminosa, etc. En todos estos casos, la magnitud de
la cantidad de salida se mide por métodos estandares, dejando 1la
cantidad de entrada en términcs de una medida elé&ctrica analoga.

Seleccidn de un transductor

Un buen nimero de preguntas elementales se deben hacer antes
de seleccionar un transductor. Por ejemplo:

a) ¢CuAl es la cantidad fisica a medir?

b) iLQué transductor es el gue mejor se puede usar para medir .
esa cantidad?

c) {Qué exactitud se requiere para esta medicidn?

La primera pregunta se puede responder determinandc el tipo
y rango de la madicidén. La segunda pregunta requiere que las
caracteristicas de entrada y salida del transductor sean
compatibles con el sistema de medicidn y registro. La tercera
prequnta se puede responder considerando que el transductor
apropiado se selecciona por la tolerancia permitida entre el
valor leido y el valor real.
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Algunos de los factores que contribuyen en la seleccion de
los transductores son:

Parametros fundamentales de los transductores: tipo y
rango de la medicién, sensibilidad y excitacién.

a

b) Condiciones fisicas: conexiones eléctricas y mecédnicas,
condiciones de montaje, resistencia a la corrosion.

c) Condiciones de error: efectos de no linealidad, efectos
de histéresis, respuesta de frecuencia, resolucién.

d) Condiciones ambientales: efectos de la temperatura,
aceleraciodn, choques, vibracion.

e) Compatibilidad con el equipo asociado: tolerancia de la

sensibilidad, acoplamiento de impedancias, resistencia de
alslamiento.

El error total en la medicidn en un sistema activado por un
transductor se puede reducir para que caiga dentro de los rangos
requeridos de exactitud, por medioc de las siguientes técnicas:

a) Usando un sistema de calibracion en el lugar, con las
correcciones efectuadas al tomar los datos.

b) Registrando simultaneamente el ambiente y corrigiendo los
datos con base en ese registro.

c) Controlando artificialmente el ambiente para minimizar
posibles errores.

En particular, para el presente proyecto, se describira el
funcionamiento de los transductores que se utilizardan en 1la
medicién de las variables requeridas: humo, temperatura, humedad
Y luz.

2.1.1 Transductores de humo

La deteccion de humo se ha convertido «n un importante campo
de accidn de las técnicas industriales de medidas de seguridad.
Dentro de los principales detectores de humeo se encuentran los
siguientes:

Nefelometros. Detectan la presepcia de gases en base a la
direccieén de la luz dispersa, a 90 respecto del haz de luz
incidente, © en algunos casos a 90° de la superficie de un
liquido iluminado por un haz de luz, con un Angulo relativamente
bajo respecto de la superficie. Ep algunos disefics, se coloca un
segundo sensor luminose a 180 respectc del primero, para
aumentar la capacidad de deteccidn de la luz dispersa. La luz
transmitida se absorbe en un camara oscura y se mide a través dec
un sensor luminoso para propusitos de referencia. Dado gue la luz
se dispersa tnicamente cuando existe turbiedad, los nefelédmetros
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proporcicnan una amplitud de sefial elevada c¢on una turbiedad
grande. Un camino luminose relativamente corto, tiende a
incrementar el extremo superior e inferior del rango de medida de
turbiedad.

Transmisometros. Detectan la presencia de gases a través de
dispositivos sensores de opacidad {denominados también
transmisometros), que miden la atenuacion de luz en una muestra
de fluido debido a la absorcioén y dispersion (% opacidad=100 % -
% transmitancia). La luz incidente sobre el sensor luminoso,
decrece con el aumento de opacided de la muestra.

Detectores de conductividad térmica. Estos aparatos son muy
practicos en la deteccion de gases puros, pero cuando se trata de
mezclas de gases, hay que tener en cuenta la superposicidn de los
efectos de conductividad térmica de algunos componentes sobre
otros, lo cual puede dar lugar a deducciones erréneas del estado
y la composicién de las mismas; ademas, es muy importante el
criterio de seleccion del gas de referencia, para que pucda ger
bien detectado el gas problema.

Su funcionamiento se basa en el fenémeno de gque cuando
circula una corriente eléctrica constante, por un hilo rodeado de
un gas en el interior de una cdmara, la temperatura del hilo va a
depender de la conductividad térmica exterior del gas. Como la
resistencia eléctrica del hilo es proporcional a su temperatura,
el conocimiento de la corriente del filamento nos dard su
resistencia.

Detectores de infrarrojos. Son utiles cuando se quieren
detectar gases determinades, dado que cada gas tiene una longltud
de onda caracteristica de absorcioén. Si se dispone de un equipo
adaptado a una onda dada, se podrd tener un buen detector
especifico.

Su inconveniente es el elevado precio, precisande de
diferentes fuentes de diversas longitudes de onda, asl como gases
de referencia y bancos épticos distintos para cada gas, con lo
que un equipo de detecciédn de gases usando la técnica infrarroja
resulta de elevado costo.

Puesto que los rayos infrarrojos producen calor, se podra
medir la variacién de su intensidad de radiacién debide a la
absorcion, mediante dispositivos sensibles a la temperatura.

Ciertos termopares o fotoceldas sensibles al infrarrojo
podran ser buenos sensores, pero surge el problema de no ser muy
selectivos y perder fiabilidad de medicion.

Si se utiliza como receptor de radiacien, un gas de la misma
naturaleza que la del gue se drsea medir el contenido en una
mezcla, el receptor sdélo responderdA a unas determinadas
longitudes de onda, y de esta forma se habra conseguide un
receptor selectivo.
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Electrodos de ion selectivo. Estos sensores son dtiles para
la medida de mezclas de iones de una amplia gama de sustancias
quimicas, tanto organicas como ilnorgdnicas.

¥kl problema basico en el electrodo selectivo, es el hallazgo
de una membrana semipermeable (ligquida, sélida, o vitrea} que
sea, en el caso ideal, sélo permeable a la especie de interés o
también que sea permeable sdlo a un producto de reaccidén de la
sustancia de interés, que se produce enh la zona externa adyacente
a la membrana semipermeable. Dicha membrana se utiliza para
-separar la interfaz-metal-electrolito, donde se produce la
transferencia electrbonica, desde la solucién que contiene 1la
especie de interés, evitando la entrada de otras sustancias que
interferiran en el proceso de transferencia electrdnico.

Los detectores de humo son un medio muy efectivo para evitar
muertes por incendio, ya que son dispositivos que advierten en
forma temprana que se est& presentando un incendio.

Los detectores de humo se activan cuande el humo los
alcanza. 8i el incendio se origina en una chimenea, en un
pasillo, en un cuarto o en otro lugar distante, es necesario que
la cantidad de humo sea mayor para poder activar la alarma. Por
lo expuesto anteriormente, debe tomarse en cuenta el alcance del
detector utilizado.

Los detectores de humo no pueden sensar todas las clases de
fuego y no pueden advertir los incendios provocados por:

- Fumar

~ Explosiones

~ Escapes de gas

- Materiales inflamables

- Sobrecarga en circuitos eléctricos

- Cerillos
2.1.2 Transductores de temperatura

La medida de temperatura constituye una de las mediciones
mis comunes y mas importantes que se efectwan en los procesos
industriales. Las limitaciones del sistema de medicién quedan
definidas en cada tipo de aplicacion, por la precisién, la
velocidad de captacisén de la temperatura, la distancia entre el
elemento de medida y el aparato receptor y por el tipo de
instrumento indicador, registrador o controlador necesario.

Los detectores de temperatura mds utilizados son:

RTD.~ Los detectores resistencia-temperatura RTD (Resistance
Temperature Detection) emplean un elemento con una resistencia
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caracteristica (cominmente 100 ohms), que suministra un valor de
resistencia definido para cada temperatuxa dentro de sy rango. El
elemento puede ser de alambre de platino, cobre o niguel.

" Casi todos los conductores metalicos tienen un coeficiente
de temperatura positivo de resistencia, de tal forma que su
resistencia aumenta con el incremento de la temperatura. Algunos
materiales, tales como el carbén y el germanio, tienen un
coeficiente de temperatura negativa de resistencia, lo que
significa, que la resistencia decrece cen un incremento de la
temperatura.

Termistores.- Los termistores son dispositivos
semiconductores, gque se comportan como resistencias con un
coeficiente de variacion de la temperatura, normalmente negativo.
En algunos cascs, la resistencia de un termistor a la temperatura
ambiente, puede decrecer hasta un 6% por cada grado centlgrado de
elevacion de la temperatura, esta alta sensibilidad a los cambios
de temperatura lo hace extremadamente conveniente para la
medicion, control y compensacion precisa de la temperatura. Los
termistores se wusan en aplicacignes en el rango de bajas
temperaturas; de -100 C a 300 C. Los termistores estan
compuestos de una mezcla sintética de dxidos de metales, tales
como el manganeso, niquel, cobalte, cobre, hierro y uranio.

Termopares.- Cuando dos diferentes metales se ponen en
contacto, un pequefio voltaje es producido entre ellos. El voltaje
producido depende del tipo de metales usado y de la temperatura.
Dependiendo del metal, el voltaje producido se incrementa ontre 7
BV Yy 75 uV por cada grado Celsius de incremento de temperatura.
Diferentes combinaciones de metales son usadas para medir
diversos rangos de temperatura.

El uso de termopares presenta tres problemas:

- El primero, es el hecho de que su salida es muy pequefa y
debe ser amplificada para que pueda ser manejada por
dispositivos tales como convertidores A/D.

~ El segundo problema se presenta al requerir mediciones
exactas, Yya que se debe incluir una segunda unién en el
circuito, hecha con los mismos metales, para que sirva
como referencia. A esta union se le conoce como unién
fria de compensacién.

- El1 tercer problema que se presenta en el uso de
termopares, es que su voltale de salida no cambia
linealmente con la temperatura. Sin embargo, esto se
puede corregir adicionande circuitos analégicos.

Termémetros infrarrojos.- Estos sensores usan termopares
conectados en serie, para detectar y medir radiacion infrarroja
{calor) emitida por el objetc a medir. El sensor transforma la
radiacion en una corriente eléctrica, proporcional a la
temperatura.
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Termémetros bimetadlicos.- Basan su funcionamiento en el
hecho de que dos metales diferentes tiemen variaciones de
dimension también diferentes con un mismo cambio de temperatura,
por lo tanto, si sc emplea una placa metalica formada por dos
meiales distintoes (uno en la parte superior y otro en la
inferior) perfectamente unidos, al provocar una modificacién en
la temperatura, la placa tenders a doblarse hacia abajo o hacia
arrriba, lo cual, mediante un mecanismo de relojerla, puede hacer
girar una aguija sobre alguna escala pxeestablecida,
proporcionando asi la medida de la temperatura de algtn sistema.

Termémetros de cristal.- Consta de un tubo de vidrio de
pared gruesa y conducto pequeic (tubo capilar), el cual contiene
generalmente mercurie, de tal manera que al modificar la
temperatura del mercurio, se traducira en una variacion de su
volumen y por lo tanto ocupara diferente posicion dentrc del
tubo capilar, indicandose con ello, la temperatura del sistema
sobre una escala previamente calibrada.

2.1.3 Transductores de luz

Los sensores dque proporcionan una salida eléctrica, en
respuesta a una radiacion electromagnética incidente en la
porcién Uv-visible~IR del espectro, se conocen como Sensores de
luz, detectores de luz (o especificamente como detectores de UV o
detectores IR), fotosensores, fotodetectores, fotocélulas, o
transductores de luz {o UV o IR), Estos elementos de transduccion
actuyan ademas como elementos sensores.

Los sensores de luz se pueden clasificar en dos categorias
principales: detectores cudnticos (o detectores foténicos) y
detectores térmicos. Los detectores térmicos responden a la
energia radiante incidente total, se utilizan principalmente como
sensores IR. Los detectores foténicos emplean transductorxes
fotovoltaicos, fotoconductivos, unién-fotoconductiva,
fotoemisivos o fotoelectromagnéticos. Los detectores térmicos
utilizan métodos de transduccidén termoeléctrica, bolométrica o
piroeléctrica.

. Transduccion fotovoltaica.- Los sensores fotovolrdicos son
autogeneradores; estu es, no necesitan potencial de excitacidn
exterior. Su tension de salida es funcién de la iluminacién sobre
dos materiales diferentes. La unién actwa como una barrera de
potencial por la que fluyen electrones excitades por los fotones
incidentes. Algunos tipos de parejas de materiales exhiben el
efecto fotovoltaico, como las de selenic/hierro y cobre/éxido de
cobre. Los sensores fotovoltdicos semiconductores emplean
materiales como el silicio, germanio, o antimoniuroc de indio, con
una unién p-n como barrera de potencial. La unien se forma,
introduciendo diferentes tipos de impurezas en ins extremos
opuestos de un material semiconductor.

Transduccién fotoconductiva.- Los sensores fotoconductivos
se fabrican de material semiconductor que reduce su resistencia
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en respuesta a una iluminacién creciente. El1 material esta
contenido entre dos electrodos conductores a los que Se unen
hilos de conexién. El cambio en conductancia, resulta del cambio
en el namero de portadores de carga, creado por la absorcidén de
la energla de los fotones incidentes. Como fotoconductores, se
utilizan peliculas policristalinas (por ejemplo, sales de plomo y
antimoniuro de indio)} asi come materiales de cristal dnico
(silicio o germanio contaminado).

Transduccién por union fotoconductiva.- En ostas versiones
de sensores fotoconductivos, la resistencia a través de una unién
de un material semiconductor p-n, cambia en funcién de la luz
incidente. La fotocorriente de la unien, se incrementa con el
aumento del flujo de fotones incidentes. Este principio se
utiliza en los fotodiodos, asl come en los fototransistores.

Transduccién fotoemisiva.- Los sensores fotoemisivos emiten
electrones desde un catodo, cuando los fotones chocan contra él1.
Cuando la energla de la radiacién es mayor que la funcién de
trabajo del material catédico, los electrones son lanzados fuera
de la superficie del catodo. Este efecto se utiliza en los diodos
fototube (al wvacio o rellenos de gas), asl como en 1los tubos
fotomultiplicadores.

Transduccion fotoelectromagnética.- Este método de
transduccién especializado, afecta a un semiconductor
{tipicamente fabricado de cristales de antimoniuro de indio), al

actuar sobre &1 un campo magnético externo. Cuando los fotones
son absorbidos cerca de la superficie frontal del semiconductor,
el exceso de portadores resultantes en esa superficie y su
ausencia en la superficie opuesta, ocasiona wuna difusién de
portadores hacia la superficie opuesta. La fuerza debida a la
aplicacién de un campo magnético transversal, direcciona los
huecos hacia un extremo del semiconductor, y a los electrones
hacia el otro extremo, proporcionando asi, una fem desarrollada
entre los dos terminales. La ventaja de este método es la
reduccion del ruido térmico generado internamente.

Transduccion termoeléctrica.- Bajo el efecto termoeléctrico
(Seebeck) operan tanto los termopares como las termopilas. Las
termopilas producen una tensidn de salida cuando la temperatura
de sus uniones sensoras es mayor que la temperatura de sus
uniones de referencia; é€stas consisten en un numerc de termopares
conectados en serie. Las termopilas utilizadas para detectar el
flujo radiante tienen sus uniones de referencia en contacto con
un sumidero de calor, mientras que Sus uniones sensoras  estan
ennegrecidas (para absorber la radiacién calorifica) y aisladas
térmicamente del sumidero térmico. Las uniones de referencia
(frias), se mantienen relativamente estables en temperatura, se
encuentran blindadas con el f£in de no recibir el flujo radiante
incidente. Las uniones sensoras se callentan debido al flujo
radiante. Si la temperatura del sumidero de calor se conoce, la
diferencia de temperaturas entre las uniones sensoras y de
referencia indicada por la tensién de salida de la termopila, es
una medida del flujo de radiacion incidente.
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Transduccitdn bolométrica.- Los boldmetros utilizados como
sensores de flujo radiante, consisten en un par de termistores
apareados (u otros dispositivos resistivos sensibles a la
temperatura), conectados en un circuito en medlo puente o puente
coupleto, uno de los cuales est4 ennegrecido y montado de manera
que detecta el flujo radiante, el otro se encuentra aislado del
flujo radiante y responde unicamente a la temperatura del
sumidero calorifico.

Trangduccidén piroeléctrica.- Los sensores piroeléctricos
estdn compuestos por un material de cristal ferroeléctrico (por
ejemplo, sulfato triglicénice) entre dos electrodos. El cristal
muestra una polarizacisn espontanea ({concentracion de carga
eléctrica), gque es dependiente de la temperatura. Los cambios en
el flujo de radiacion incidente, absorbidos por el cristal,
ocasionan una variacién en la temperatura del cristal, provocando
ademas, una alteracion en la diferencia de potencial a través de
los electrodos. Esta tensién se neutraliza posteriormente por el
flujo de corriente a través de la resistencia de fugas internas y
la resistencia de carga externa. Los sensores piroeléctricos son
basicamente capacitivos por naturaleza.

Transduccién fotoelétrica actuada por presién.- Este método
de transduccién, se emplea en el detector de IR, Se encapsula un
gas de baja conductividad térmica (por ejemplo, =xenén) en el
interior de wun cilindro, tapado por una membrana ennegrecida
sobre un extremo y un diafragma revestido de espejo en el otro
extremo. La radiacidn incidente IR actuante sobre la membrana
ennegrecida, provoca que el gas se cxpanda y deforme el diafragma
Yy consecuentemente la superficie del espejo. El diafragma se
coloca en el camino ¢ptico entre una fuente de luz y un sensor de
luz, de manera qQue la deformacién del diafragma ocasiona que la
luz reflejada, actde sobre un sensor de 1luz al aumentar la
presion. La salida del sensor de 1luz es, por consiguiente,
proporcional a la radiacién IR incidente.

2.1.4 Transductores de humedad

La higrometria, como su nombre lo indica, se refiere a la
medicion de la humedad de un gas, es decir, a la determinacién y
conocimiento de la cantidad de vapor de agua contenida &n el gas.

Sensores de humedad higrométricos. Los sensores de humedad
higronémetricos proporcionan una indicacién directa de la
humedad. Algunos materiales cambian sus dimensiones con 1la
absorcién o eliminacién de aqua. Existen dos materiales organicos
que tienen esta caracteristica: el cabello, especialmente el
humano y ciertas membranas animales. Cuando 8e utilizan eromo
sensores de humedad, un muelle los mantiene en tensi”n,
manifestando una dilatacion al aumentar la humedad, se produce
asl un desplazamiento gue puede ser transducido. Como el
desplazamiento es pequefio, los transductores de desplazamiento
mas utilizados son del tipo de reluctancia o de galga
extensométlrica. Algunas materiales orgénicos ¢ algunos plasticos,
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tienen también esta caracteristica y son utilizados como
sensores.

Los elementos de éxido de aluminic presentan cambios de
.resistencla y de capacitancia, es decir, de impedancia, al
cambiar la humedad del ambiente. Este tipo de transductor
consiste basicamente de piezas de aluminio, cuya superficie ha
sido analizada para consequir una capa de ¢xido muy fina. La
estructura de una pelicula de este tipo consiste en una multitud
de poros. Una pelicula muy fina de oro, depositada al vaclo sobre
la superficie de éxido actua como electrodo, Yy el sustrato de
aluminio como el otro electrodo. El vapor de agua atraviesa la
capa de oro y se equilibra sobre las paredes de los poros, de una
manera relacionada funcionalmente con la presi¢n del vapor de
agua del aire ambiental. El ndmero de moléculas de agua
absorbidas por la estructura de oxido, determinan el cambio de
impedancia del elemento.

Los elementos de cristal oscilante, consisten de cristalcs
de cuarzo revestidos de material higroscodpico, el cristal se
conecta como elemento controlador de frecuencia en un circuito
oscilador. La masa de cristal cambia con la cantidad de agua
absorbida por el material higroscdpico, esto provoca un cambio en
la frecuencia de oscilacion, y se consigue una salida secuencial,
ligada linealmente ¢on la humedad. Los polimeros higroscdpicos,
son los materiales de revestimiento mas utilizados.

Los higrémetros electroliticos se alimentan con suficiente
corriente, como para electrolizar el vapor de agua en hidrdgeno y
oxigeno. El vapor de agua se absorbe en un material desecante
(como una pelicula delgada de pentoxido de fésforo) sobre el gue
se han enrollado los electrodos bifilares. Otro disefio, utiliza
un disco de cristal poroso con electredos en las caras, la
absorcién del vapor de agua ocurre en las paredes de los poros.
La cantidad de corriente requerida por la electrdlisis, varla en
funcion del vapor de agua absorbido, es decir, de la humedad, asi
la propia corriente es la salida del sensor de humedad.

El elemento resistivo higrométrico, conocido como formacién
Brady difiere de los elcmentos de peliculas o sustratos
higroscopicos, en que este elemento consiste de una “"formacidn”
de matrices de cristal semiconductor, que se comporta
eléctricamente neutro con las moléculas de agua.

Sensores psicrométricos.- Los elementos sensores
psicrométricos (por ejemplo los gue miden la humedad por el
método de “bulbo seco y bulbo humedo"), son sensibles a la
temperatura. Siempre se utilizan dos elementos separados para
obtener lecturas de las que se determinara la humedad relativa
(HR) . Un elemento (el "bulbo seco") mide la temperatura
ambiental. El otro elemento (el "bulbo himede") estd envuelto en
una mecha saturada con agua destilada. El aire ventila la mecha,
de manera que enfria el elemento sensor por debajo de la
temperatura ambiental, debido a la evaporacidn del agua de la
mecha. Esta evaporacién depende de la presién del vapor o la
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humadad contenida en el aire (u otro fluido). La humedad se
determina, pues, a partir de la lectura de la temperatura de 1los
dos bulbkos, utilizando una tabla o gréafico (gréfico
psicrométrico). Para asegurar una ventilacion apropiada del bulbo
hémedo, el aire se fuerza alrededor de €1, mediante un simple
movimiento manual giratorio del conjunto completo (psicrométro
giratorio) o empleando un fuelle (psicrométro aspirado). La mecha
estA fabricada usualmente, con un material textil como algodén; a
veces esta formada por material ceramico poroso, moldeado sobre
el elemento sensor. En la mayoria de los psicroémetros
electrénicos las temperaturas de los bulbos se obtienen mediante
sensores resistivos (hilo de platino, hilo de niquel o
termistores). También existen disenos que miden la temperatura
del bulbo seco con un elemento resistivo y la depresion del bulbo
hdmedo con vuna termopila diferencial; un conjunto termopila se
aplica en el bulbo seco cerca del elemento resistivo y el otro
esta cubierto con la mecha hdmeda. En los psicrometros
normalmente se incluye un depédsito con agua para mantener hudmeda
la mecha.

Métodos de sensado del punto de rocic.- El punto de rocio,
es la temperatura a la que las fases liquida y vapor de un
fluido estan en equilibrio (el punto de equilibrio de las fases
de wvapor y so6lido se denominan punto de escarcha). A esta
temperatura existe wuna saturacidn del vapor de agqua. Asl, la
humedad absoluta, puede determinarse a partir de esta temperatura
si se conoce la presion. El método mas frecuente utilizado para
medir el punto de rocio, consiste en enfriar una superficie cuya
temperatura se puede medir, hasta gue el rocio (o la escarcha)
condensa sobre €l.

El elemento sensor utilizado por este método de mediciodn del
punto de roclo, tiene dos funciones: debe medir la temperatura de
la superficie que es enfriada artificialmente y debe detectar el
cambio de fase de vapor a liquido (o s¢lido). Para la medicion de
la temperatura, se utilizan elementos resistivos o
termoeléctricos. Detectar el instante de condensacién puede
realizarse por varios métedos. Todos los métodcs reguieren de una
superficie de condensacion, tipicamente un delgade disco en
contacto térmico con un dispositivo refrigerador, normalmente un
refrigerador termoeléctrico. El método sensor de condensacién mAs
utilizado es el fotoeléctrico. La superficie de condensacién es

. pulida como un espejo. Se aplica un haz de luz sobre el espejo, y
unc o mas sensores de luz reciben el haz reflejado por el espejo,
la condensacidn provoca un cambio brusco en la capacidad de
reflexion del espejo. El método sensor resistivo utiliza un par
de hiios electrodos que recorren una superficie aislante; 1la
condensacién provoca un cambio brusco de la resistencia. En los
detectores de condensacidn nuclednicos, se colocan fuentes de
particulas alfa o beta niveladas con la superficie, un datector
de la radiacién sobre la superficie, detecta el momento en que se
provoca un salto en el nimero de particulas debido a la presencia
de la condensacion.
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Un método diferente de detectar el punto de rocioc, consiste
en emplear un sensor de disolucién de sal saturada y calentada;
método conocido también como de "equilibrio de energias”. Como la
sal normalmente utilizada es el cloruro de litio, estos sensores
se conocen también como sensores de punto de rocio de clorure oe
litio. -El1 sensor consiste en un tubo de metal de paredes
delgadas, cubierto de una mecha impregrada de una disolucidén de
cloruro de litio. Un hilo bifilar enrrollado a la mecha
impregnada se usa para calentar la disolucion; dentro del tubo se
aloja un sensor de temperatura en contacto térmico con el tubo
para permitir la lectura del punto de rocic. El sensor se
calienta hasta que la presion del vapor de la disolucién del
clorurco de litio estd en equilibrio con la presion de vapor del
fluido (per ejemplo aire ambiental), cuyo punto de rocio se
quiere determinar. La resistencia de la disolucién de sal es
indicativa del punto en gue se consigue el equilibrio. La salida
del sensor de temperatura, se visualiza y relaciona con el
correspondiente punto de rocio del vapor de agua (la presion del
vapor de saturacion para el cloruro de litio se conoce
inicialmente).

Métodos remotos para el sensado de humedad.- Estos métodos
implican la utilizacidn de energias electromagnéticas dentro de
las regiones del espectro de radiofrecuencias, infrarrojos o
ultravioleta. BEstos dispositivos emplean métodes tales que
permiten la lectura de humedad de s¢lidos, liquidos o gases; en
términos volumétricos (porcentaje) o de relacidn de masas (partes
por millédn). Un dispositivo aplica energla de radiofrecuencia
(RF) a una muestra y determina la humedad en términos de pérdida
de energia, asl el contenido de humedad se relaciona con una
admitancia electromagnética.

Los dispositivos mas comunes son de naturaleza
estroboscopica. Su funcionamiento se basa en la parcial y
selectiva absorcidn de radiacién, debida al contenido de humedad,
a una longitud de onda especificada. Estas longitudes de onda, se
localizan en el espectro de las regiones de los ultravioleta (UV)
hasta los infrarrojos({IR), incluyendo también la luz visible, en
alg¥in instrumento de laboratorio de investigacién se 1llega a
utilizar el rango de rayos gamma. Los sistemas comerciales
utilizan bAsicamente el espectro de absorcién de infrarrojos. En
algunos, la absorcioén de IR se mide a una longitud de onda
especifica (caracteristicas del agua} y sobre un volumen nmuestra
del fluido a medir, asi como un volumen muestra de un fluido cuya
humedad se& conoce, comparéndose las lecturas. Otro sistema aplica
dos longitudes de onda especificas sobxe el fluido a medir,
comparando la atenuacion (un emisor de energla IR sobre un
fotodetector) en dos inclinaciones de la curva espectral, de
manexa que uno se utiliza como referencia y el otro como medida.
Las bandas caracteristicas de absorcion del contenido de humedad,
pueden también observarse a frecuencias submilimétricas y asi,
equipos que utilizan estas frecuencias (radidmetros de
microondas) se usan para determinar el contenido de humedad de la
atmésfera de satélites, de manera remota,
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Una vez analizadas las caracteristicas fisicas de las
variables por medir, efectuaremos un analisis de conceptos
basicos relacionados con los métodos de transmision de
informacién mas comunes.

2.2 METODOS DE TRANSMISION

Los métodos de transmision de informacién mas comunes son:
simplex, half-duplex y full duplex. A continuacidén explicaremos
cada uno de ellos.

Simplex

Un enlace en modo simplex lleva informacién en una sola
direccién, esto es, que sélo transmite o sdlo recibe informacién.
Un enlace en modo simplex es la eleccién apropiada cuando s¢lo se
necesita enviar informaci¢n de una terminal a otra y nunca se
necesita recibir informacién.

Una de sus ventajas es el bajo costo de instalacion y es
simple en el software. Sin embargo, como no puede enviar
informacién en las dos direcciones, sus aplicaciones son
limitadas.

Half~duplex

Para muchas aplicaciones es necesarico comunicarse en ambas
direcciones (transmitir y vrecibir). La forma menos cara de
conseguir esto es con half-duplex, en el que la linea lleva la
informacion en una direccion a la vez.

En un sistema half-duplex, las dos terminales de la linea
pueden comunicar ne s¢lo informacién sino también sus caracteres
de control.

Suponga que la informacion viaja de una terminal A a una
terminal B, de izquierda a derecha. La terminal A es la que envia
y la terminal B es la que recibe. Cuando la terminal A termina de
enviar sus datos, la terminal B reconoce la recepcidén de los
datos y entonces pide la linca. Cuando la terminal A termina de
enviar y comienza a recibir, se tiene una conmutacioen de 1linea.
Cuando la terminal B termina de trasmitir, la terminal A puede
pedir la linea y conmutard de nuevo.

Un sistema half-duplex requiere un circuito para realizar la
conmutacioen de la linea. El tiempo que el sistema invierte
cambiando la linea es tiempo perdido. 8in embargo, half-duplex
es menos caro que el sistema full-duplex porque el primero
necesita solo dos alambres para efectuar la transmision de datos,

Full~duplex

En un sistema full-duplex la informacion viaja en ambas
direcciones (transmite y recibe) a la vez.
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Puesto que los datos son trasmitidos como sehales
analégicas, se debe considerar el ancho de banda. Cuando se
transmite en una direccién a la vez con half-duplex o simplex, se
puede usar la banda entera, v el range de frecuencias que la
linea tiene disponible. Si se trata de transmitir en ambas
direcciones a la vez, cada direccidén puede usar sdlo la mitad de
la banda. Por lo tanto, el sistema full-duplex no puede rivalizar
con la rapidez de half-duplex. En una linea privada, si se usan
cuatro alambres en lugar de dos, que son los usuales, entonces se
le puede dar rapidez al sistema full-duplex.

En el sistema full-duplex cada lado puede interrumpir al
otro, en este sistema el modem (modulador-demodulador) puede
transmitir y recibir al mismo tiempo. Con un sistena half~
duplex, el modem puede solamente pedir gue se emplece a cnviar
cuando ha terminadoc de recibir. Si est4 enviando no puede
recibir.

2.2.1 Transmisién de caracteres

Los bits en un caracter pueden ser transmitidos usando
transmision en paralelo o transmision serial.

Transmision en paralelo

En la transmisién en paralelo un cardcter completo es
transmitido a un tiempo: cada bit tiene su propic cable por lo
que cada bit est4 moviéndose paralelamente a los otros bits. Las
posiciones de los bits en los cables no varlan.

S¢lo podemos usar transmisiodn en paralelo sobre distancias
menores a 1.52 m. Mas alla de esta distancia, la interferencia
por radiofrecuencia (RFI) se ccnvierte en un problema y la seifial
de datos se vuelve muy débil.

Los periféricos de un sistema de cémputo, por ejemplo, una
impresora, frecuentemente usan una conexién en paralelo; en
general, cuande la distancia entre los dispositivos es pequeiia,
la transmision en paralelo es la mas acertada.

Transmision serial

Con la transmision serial, un cardcter se mueve en un cable
a la rapidez de un bit por unidad de tiempo. Se puede usar
transmision serial sobre distancias grandes o cortas, lo que lo
hace el método mas comin para transmitir datos. A continuacién
se hablard4 de cémo los datos seriales son transmitidos de un
lugar a etro, utilizando el concepto de sincronizacidn.

Primeramente el receptor necesita saber cuAndo iniciar la
bisqueda del primer bit en el primer caradcter. Después de esto,
si el reloj de las dos terminales est4 corriendo a la misma
velocidad, el transmisor y el receptor permanecexin
sincronizados.
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Podemos especificar la velocidad de transmisién de datos en
bauds o© en bits por segundo (bps). Estos términos estan muy
relacionados peroc no son idénticos, aungue la mayoria de los
especialistas en comunicacién de datos los utilizan de manera
indistinta.

Un baud es una unidad de velocidad de modulacién, se
refiere al lado analégico, y se define como el namero de cambios
de estado de la senal analégica en un segundo, un cambio de
estado puede ser un cambio de amplitud, frecuencia, fase o un
combinacidn de estas.

Un bit/seqg es una unidad de informacién, se utiliza para
expresar la velocidad do transmisién de la informacién, se
refjere al lado digital, es la cantidad de bits transmitidos en
un segundo.

2.2.2 Sincronizacién por caracter

Los sistemas seriales tienen dos alternativas de
comunicacidn : comunicacidén sincrona o asincrona.

Transmisién sincrona

En un blogue de transmision sincrono, los caracteres de
datos son organizados en blogques de longitudes estandar
{frecuentemente 256 caracteres) y los blogues, no los caracteres
individuales, son las unidades de transmisién . Cada bloque esta
formado por un caradcter de inicio de texto (S5TX) y uno de fin de
texto (ETX). (Fig. 2.1)

Fig. 2.1 Bloque de transmision sincrono.

En este método de transmisién, tanto el dispositive emisor
como el receptor operan sinultdneamente y se¢ resincronizan
después de transmitirse algunos miles de bits de sefal de datos.

No se reguieren bits de inicio/parada para cada cardcter. La
sincronizacién se establece y mantiene cuando no se estan
trasmitiendo sefiales o justc antes de la transmisién de una sefal
de datos. Esta sincronizacioén se establece enviando un grupo
predeterminado de caracteres de sincronizacion entre  los
dispositivos transmisor y receptor.
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Durante un sesién de transmisién, el receptor comenzard por
ver dos o mas caracteres libres, o caracteres idle . El1 caracter
SYN deja al receptor sincronizado. Ahora el receptor sabe qué bit
es el primer bit en el primer caricter, y puede leer los
caracteres en el blogue que sigue. Después del caracter SYN, el
receptor verd un cardcter STX. Todo lo que sigue, hasta gque el
receptor vea un ETX, son datos. (Fig.2.2).

Transmisor Recepior

Fig. 2.2 Secuencia de transmisidn
de un blogque tipico.

La transmisién sincrona se utiliza cuando es necesario un
gran velumen y alta velocidad en la transmisidn de datos, Debido
a que los datos son empaquetados en blogues, esta transmisién de
datos puede ser muy aficiente. En el mercado hay disponible
software de comunicacion sincrona para terminales inteligentes y
microcomputadoras.

La transmisidén sincrone es mds eficiente en el sentido de
que hay menos bits de contrel con respecto al numero total de
bits transmitidos. La sincronizacion puede necesitar solo de 16 a
32 pits, en tanto que la secuencia de bits para la sefial de datos
puede tener varios miles.

Transmisién asincrona

Al modo de transmisidn asincrono se le conoce como
transmisidén de arranque y parada, porque el dispositivo
transmisor puede transmitir un cardcter en cualquier momento que
sea conveniente y el dispositivo receptor lo acepta, por lo gque
es posible enviar caracteres a intervalos irregulares.

Para este tipo de transmision, cada caracter debe permanecer

independiente. El receptor debe sincronizarse a cada caracter
independiente (Fig. 2.3).
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Transmisor Receplor

Fig. 2.3 Transmision asincrona
de caracterxes.

En una transmision asincrona, cada caracter est4d formado por
bits de inicio y bits de parada (Fig.2.4). El bit de inicio le
dice al receptor que un caracter estad llegando y el bit de
parada le dice al receptor que espere por otro bit de inicio
antes de muestrear. El receptor sabe cuantos bits deberian ir
dentre de un carActer. El toma ese numero de bits y lo guarda en
un espacio del cardcter. La mayoria de los sistemas usan un bit
de inicio y dos bits de parada. En la transmisioén asincrona se
usa la verificacion del caracter por paridad, el cual detecta
errores en la informacioén.

Fig., 2.4 Estructura de un caridcter asincronoc.

2.3. TIPOS DE LINEAS DE TRANSMISION

Una parte importante de todo circuito es la 1linea de
transmision. Una 1linea de transmisién es un sistema de
conductores metalicos que es usado para transferir energla
eléctrica de un punto a otro, MAs especificamente, una linea de
transmision estd formada por dos o mas conductores separados por
un aislante, como por ejemplo un sistema de pares de cables.

En un extremo de la linea de rtransmision estd conectada una
fuente, ordinariament:: llamado generador o transmisor, y al otro
extremo de la linea se le llama carga o receptor.

Existen dos tipos de lineas de transmision, las balanceadas
y las desbalanceadas. En una linea de¢ transmision balanceada, la
corriente en un conductor est4 180  defasada con respectc a la
corriente del otro conductor. En cambio, en la linea
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desbalanceada un conductor tiene su potencial a tierra, mientras
que el otro conductor transporta toda la corriente. En la linea
balanceada, ambos conductores conducen corriente, y ésta tiene la
misma magnitud con respecto a tierra, pero viajan en direccidn
contraria, su capacitancia también es la misma a lo largo de la
linea.

Una vez expuesto de modo general las caracterlsticas de las
lineas de transmision, se tratardn los tipos de lineas mas
utilizadas.

2.3.1 Linea abierta de dos alambres

Un tipo de 1linea paralela es una linea abierta de dos
alambres. Esta linea consiste de dos alambres que estéan
generalmente espaclades de 1/4 a 6 pulgadas. Este tipo de 1linea
es la mAs usada en lineas de potencia, lineas telefénicas rurales
y 1lineas telegraficas., Bs utilizada con frecuencia como linea de
transmisién entre una antena y el transmisor y entre una antena y
el receptor. Un ventaja de este tipo de linea es su construccion
sencilla. Sus principales desventajas son las altas pérdidas por
radiacién y el ruido recogido debido a la falta de blindaje. Las
pérdidas por radiacién son producidas por los campos magnéticos
cambiantes gque son causados a su vez, por las variaciones de
voltajes y corrientes en cada conductor. Por lo tanto, la 1lineas
de transmision de cables abiertos (sin blindaje} son operadas
normalmente en modo balanceado.

2.3.2 Cable plano

Otro tipo de 1linea paralela es el cable plano de dos
alambres. Esta 1linea es esencialmente la misma gue la 1linea
abierta de dos alambres, excepto que el espaciamiento uniforme es
asegurado por la envoltura de los dos alambres en un dieléctrico
s6lido de bajas pérdidas, generalmente polietileno o tefldn. El
espacio dieléctrico entre los conductores es parcialmente aire y
parcialmente polietileno. Tipicamente la distancia entre los
dos conductores es 5/16 pulgadas.

2.3.3 Par de cables trenzados

Una linea de transmisidn con par trenzade, como su nombre
lo indica, consiste de dos cables aislados, trenzados para formar
una linea flexible sin uso de espaciadores. Cuando dos cables son
trenzados uniformemente, el resultado es una impedancia
caracteristica constante, 4que es uniforme a lo largo de la
longitud de la linea.

A velocidades de transmisién de 100 KHz o mayores y en
longitudes mayores a S0 pies (15.24 m), el par trenzado ha
probado ser ventajoso sobre otro tipo de lineas. A continuacidn
se listan algunas de sus ventajas y desventajas.
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Ventajas :

- Cancelacion del ruido debido al acoplamiento mutuo de
las lineas adyacentes en el par trenzado.

- Ambos cables en el par son igualmente afectados por el
ruido de acoplamiento electromagnético y electrostatico.
Estos ruidos se rechazan facllmente usande receptores
balanceados de entradas diferenciales.

- Las diferencias de voltaje entre los sitios de ubicacion
del generador (driver) y del receptor aparecen GCOmMO
sefiales de modo comin. Estas sefiales son rechazadas con
un receptor de entradas diferenciales.

- Caracteristicas de impedancia uniforme a lo largo de la
linea facilitan terminarla con un resistor apropiado.

~ Las 1lineas de par trenzado son de bajo costo, con una
vida #til larga y son mecdnicamente muy robustas.

besventajas :

No es usada para altas frecuencias debido a sus grandes
pérdidas que ocurren en el aislamiento de hule. Cuando la 1linea
estd mojada, las pérdidas se incrementan enormemente.

2.3.4 Par trenzado blindado

El par trenzado consiste de conductores paralelos separados
uno de otro y rodeados por un dieléctrico sélido. Los conductores
estdn contenidos dentro de un trenzado de cobre de forma tubular
que actéa como blindaje al ser aterrizado. El ensamblado esta
cubierto con recubrimiento rigido y flexible para proteger la
linea de la humedad o del daifioc mecdnico. El blindaje evita la
distorsion y las pérdidas de seiial.

La ventaja principal del par blindadc es que los conductores
son balanceados a tierra; esto es, la capacitancia entre los
cables es uniforme a través de toda la longitud del mismo.

2.3.5 Cable coaxial

Las 1lineas de transmision del tipo linea paralela, son
deseables para aplicaciones en bajas frecuencias. Sin embargo, en
altas frecuencias; su radiacién, pérdidas dieléctricas, asi como
su susceptibilidad a interferencias externas, son excesivas. Por
lo que se prefiere al cable coaxial en aplicaciones a altas
frecuencias. El cable coaxial basico consiste d@ un conductor
central rodeado concéntricamente por otro conductor (a una
distancia uniforme}.

Existen dos tipos de cable coaxial: el rigido lleno de aire
y el flexible solido. En el primero, el conductor central estd
rodeado coaxialmente por otro conductor tubular y el material
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aislante es aire. El conductor externo estd fisicamente aislado y
uniformemente separado por espaciadores, hechos generalmente de
Pyrex, Poliestireno o algtn otro material no conductivoe. En el
cable  flexible solido, el otre conductor estd trenzado, es
flexible y es coaxial al conductor central. El material aislante
es un material sdé¢lidoe no conductivo de polietileno que
proporciona, soporte y aislamiento eléctrico entre el conductor
central y el otro conductor. El conductor interior es alambre
flexible de cobre.

Los cables coaxiales rigidos llenos de aire tienmen un
elevado cousto de fabricacidn y para reducir pérdidas, el aire
aislador debe estar relativamente libre de mezclas con otxos
gases. El cable coaxial flexible s¢lido, presenta pérdidas
menores, es de facil construccidn, instalacidén y mantenimiento.

Ambos tipos de cables coaxiales son relativamente inmunes a
radiacién externa y pueden operar en altas frecuencias (hasta 3
GHz aproximadamente).

Las desventajas bdasicas de un cable coaxial son su costo y
que deben ser utilizados en el modo desbalanceado.

2.3.6 Fibra ¢ptica

Los sistemas de comunicacidn por fibras épticas ofrecen
grandes ventajas debido a su gran ligereza, alta capacidad de
transmision e inmunidad a la interferemcia electromagnética, 1o
que permite operar bajo condiciones en las que los cables
metdlicos presentan grandes problemas de 1ruido, diafonia y
saturacion de los ductos disponibles para las lineas.

Las fibras que son utilizadas para comunicaciones son hechas
de materiales dieléctricos transparentes, cuya funcion es guiar
la 1luz wvisible o infrarroja s grandes distancias. Una £ibra
optica consiste de un ntcleo cillndrico de vidrio, rodeado pox
una capa también cilindrica de vidrio o plastico con un indice de
reflexién mas bajo, llamado cladding o revestimiento.

Las fibras o¢pticas han sido clasificadas en términos del
indice de reflexidén del ndcleo, ya sea unimodal (gingle-mode
fiber) o multimodal (multimode  fiber). Si el nacleo
(generalmente hecho de un vidrio de alto contenido de silicatos)
tiene un indice de reflexién uniforme, se le llama fibra de
indice escalonado. Si el n#écleo tiene un indice de reflexién no
uniforme, la fibra es llamada de indice gradual. El revestimiento
tiene un indice de reflexién uniforme que es ligeramente menor
que el indice de reflexién del nucleco. El revestimiento es de
vidrio de altos contenido de silicatos o plastico.

Las estructuras de los cables para contener la fibra optica

pueden sexr clasificadas en dos grupos, dependiendo de la forma en
que afectan al comportamiento de la fibra:
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- Estructuras densas, en que la fibra se encuentra inmersa
en el material plastico, por lo gue su comportamiento
térmico y mecanico afecta la calidad de la transmisién.

~ EBstructuras libres, caracterizadas por un soporte
alveclar que permite a las fibras evitar los problemas de
curvaturas y microcurvaturas, por medio de un margen de
elongacién sobre las mismas.

Algunas de las ventajas de la fibra optica ya se han
mencionado, falta agregar que su didmetro es menor con respecto
al del cable coaxial y tiene mayor capacidad de manejo de
sefiales.

Conforme se ha desarrollado la tecnologia alrededor- de la
fibra 6ptica, ya se encuentra disponible la cuarta generacion de
fibras ¢pticas, con mayor ancho de banda, con atenuaciones del
orden de 0.15 dB/Km, permitiendo repetidores hasta de 100 Km.

2.4. INTERFACES

Las interfaces son 1los dispositivos que permiten la
interconexién de los diversos sistemas de datos. Para vrealizar
esta funcion mas facilmente, han sido desarrollados estandares
de comunicaciones. A continuacidén se trataran los estandares de
comunicacidén mas comunes.,

Estandares

Los estandares son reglas escritas de practica uniforme que
facilitan Jla interconexidon en sentido fisico entre varias
maquinas. Existen diversas organizaciones que generan y publican
estos estandares y hacen accesibles tales esté&ndares a usuarios y
fabricantes gque se adhieren voluntariamente. Los estandares son
escritos por varias asociaciones como la Oficina Nacional de
Est&ndares (NBS ,National Bureau of Standards) y la Asociacién de
la Industria Electronica (EIA ,Electronic Industry Association).

un estandar esta disenado ra hacer posible la
interconexion entre un equipo terminal (DTE, Data Terminal
Equipmgnt) Y un equipo de comunicacionns {DCE, Gata
Communications Equipment).

La EIA es una asocliacion de {abricantes de terminales,
cables y conectores, etc., que han accedido a unirse a las reglas
y definicicnes estandarizadas a fin de hacer posible una facil
interconexidn entre equipos.

Algunos de los estandares mas populares usados en ¢l campo
de las comunicaciones han sido propuestos precisamente por esta
asociaci¢én. En la tabla 2.1 se presenta una comparacion de los
estandares de la EIA mas usados, incluyendo sus caracteristicas
mas relevantes,
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Antes de entrar a la discusion de las interfaces, s
necesario introducir otro esquema de clasificacion de los”
dispositivos de comunicaciones: DTE y DCE. :

Un dispositivae DTE puede ser una coemputadora, una . impresora

1 otra computadora mayor con la gue se esta comunicando. Por otra
parte, un DCE casi siempre es un modem. .

Tabla 2.1 Caracteristicas de estAndares de la'EJA.

PARAMETRO R8-232~C RS=423-A RS-422-A  RS-485

Modo de operacidn Extremo Extremo Diferen- Diferen-
simple simple cial ecial
Namero de Txs y 1 Tx 1 Tx 1 Tx 32 x
Rxs permitidos 1 Rx 10 Rx < 10 Rx 32 Rx
Maxima longitud ’ )
del cable (ft) 50 4000 4000 4000
Maximo rango de L .
datos (bps) 20 k 100k 0M 0 M
Maximo voltaje T 6.0V 12,0 V.
de modo coman +25 V RIS -0.25. Vv -7.0 v
Salida del Tx.min. #5.0 V - 3.6V . #2.0 V +#12'V
max, 415V kB0 ) .

Carga del Tx. s , s
(Ohms ) 3k a 7k 450 min, 100 min, _ 60 min,
Slew rate ST sContzol- No . . oo woiNe o
V/us 30 max...» . externo cexiste . .- -existe
Limite de co- 500 a Vee . ‘150 a grd 150 a grd 150 a grd
rriente de sa- o grd : <2507 a "o

lida del Tx en . E : : 8.6 12V
corto cto. (mA} i E BRI

Resistencia de

salida {edo. de

alta impedancia) i : . - ’

Encendido No existe . No existe = No existe 120 KOhms

Apagade - 300 Chms 60 "KOhms 60 - KOhms 120 KOhms
Resistencia de 3az7 L
entrada del Rx KOhms -« . 4 KOhms 4 KOhms 12 KOhms

Sensibilidad del o .
Receptor (V) 3.0 - *+200m +200m £200m
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2.4.1 Estandar R§~232-C

".7.:Und “‘de ‘los-estdndares mas usado en la industria es el RS-

" 232-C.. RS significa Recommended Standard, el 232 es simplemente

un. esquema - ‘numérico secuencial y la € indica el nivel de
revision.. .

Existen tres areas donde el estAndar RS- 232-c define 1las
: caracteristlcas de comunicacién: B

a).NiveLes de voltaje de las seﬁgles'
b) Uso ae'las lineas de seﬁalés,
c)‘Seﬁal-y bit de temporizaciOn’j

‘Para representar un.°1* ¢ "0 son’ necesar;os dos” n;veles de
voltaje. El nivel de voltaje de la RS=232~C' para“un nivel logico
alto : (1) ‘o -mark, es ‘entre -3 V'y -15-V con'carga.  (-25 "V -sin
carga). Un.nivel logico bajo o "space, estd definido entre +3 Vv y
+15-° V..'con’ carga (+25 V sin carga). Observe gue se emplea la
légica negatlva.

. El espacio entre los voltajes -3 V a +3 V estd indefinido y
‘'no- podr& existir en ningin sistema que utilice la interfaz RS-
232-c.

Cuando se envia una sefial de 25 V, pero es alterada por 10 V
de ruido, o tiene 10 V de pé&rdida, todavlia se recibiran 15 vV,
suficientes para ser tomados como un "0" légico. En contraste,
cuando se utiliza una senal de 3 V, cualquier decremento de
voltaje debido al ruido provocard que las sefiales caigan en la
region indefinida. Esta es la razon por la que en una interfaz
RS=232~C, el voltaje usado deberad ser tan alto como sea posible,

La cantidad de margen de ruido necesario, depende de qué
tanto ruido y pérdidas en la linea son realmente esperadas. Para
una interconexién corta, los niveles del esténdar RS-232-C de
#15.0 V © +5.0 V son suficientes y mas faciles de generar con
cualquier circuiteria digital y una fuente de alimentacién. Si
las condiciones son mas dificiles, entonces voltajes mas altos
son utilizados para brindar "seguridad" adicional.

Las especificaciones indican que la distancia a la que es
posible transmitir informacién es de 50 Ft (15.24 m), en un rango
de velocidad menor a 20 Kbps.

El estandar RS-232-C define el esquema para comunicacién de
tipo asincrono. Los sistemas asincronos Son muy simples y
transmiten los datos en un rango bajo de velocidad, por lo que
son menos eficientes que los sistemas sincronos de comunicacién.

Por otra parte, la interfaz RS~232-C emplea una linea para
el receptor y otra para enviar sefial a tierra, proporcionando un
regreso comun. Requiere ademas de un tiempo de subida para las
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sefiales binarias (menos que el 3% de duracidén del bit), lo Qque
trae como consecuencia un incremento considerable del ruido.

Para el uso de la lineas de sefales, el estandar RS$-232-C
define 25 1lineas de sefial. Esto no significa que siempre
requieran el DTE y el DCE de 25 cables para las sefiales. Muchas
interfaces solo utilizan unas cuantas. Estas lineas son divididas
en cuatro grupos:

a) Datos

b) Control

¢) Temporxizacion

d) Funciones secundarias

En la tabla 2.2 se muestran los grupos de lineas:

Tabla 2.2 Agrupamiento funcional de las lineas de RS-232-C

Oata Conteat Timing
Llne From | To | From } To | Frem | To
B Description and | OCE { 0cE | DCE | OCE | OCE | DCE
Data 1 Protsctve grouna N .
Sigral ground/comman selarn |
Conrot 2 Transmitted data N
3 Aecabed aata x
4 Requestto send (R1S) x
$  Clawriosend (€15} »
& Daia el ready {DSR) u
20 Oataluminal rady (DTR) »
2 Ring detecter «
: f
x
*
x
Timing
L
(Secondary 14 Secondasy Liansmtted 'sta .
16 Secondary recewad daia x
19 Secondary request ta send x
13 Secordary Sloar to send .
12 Swcondary recened lins 3ignal
tor x

Las lineas de datos son las lineas de sefial mas importantes,
ya que los datos recibidos y transmitidos a través de é&stas
permiten una comunicacién full-duplex entre el DTE y el DCE. Para
asegurar que ho exista confusién en la direccion del flujo de
datos, el estandar RS-232-C especifica las direcciones de dicho
flujo de datos: los datos van del DTE al DCE scbre la linea de
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transmisién de datos, y los que van del DCE al DTE, sobre la
linea de datos recibidos.

Las lineas de control que se utilizan mAs frecuentemente
para los protocolos de reconocimiento (handshake} son cuatro:

1.~ Request to Send {RST), sefial generada del DTE al DCE,
indica que el DTE tiene nuevos datos y los puede transmitir o
transferir.

2.~ Clear to Send {CTS), sefial generada en el DCE que indica
al DTE que el DCE puede aceptar nuevos datos.

3.- Data Send Ready (DSRj, la sefial generada permite que el
DCE diga al DTE que puede aceptar nuevos datos.

4.~ pata Terminal Ready (DTR}, sefal generada en el DTE
que indica al DCE que estd listo el DTE.

Un elemento m&s que es necesario para completar el cuadro de
la interfaz RS5-232-C, es cémo son presentados los bits en el
ambiente asincrono. En el espacio entre bits de datos, cuando no
hay sefial presente, el estandar RS-232-C se mantiene en el estado
de mark. Cuando existen datos para enviar, la linea va al estado
de space durante un periodo de un bit, llamado start bit, ( bit
de inicio}. Esta transicidén indica que viene una nueva serie de
datos lo cual es detectado por el receptor de la intexfaz, que se
prepara para recibirlos.

El bit de inicio es seguido por 5, 6 uw 8 bits de datos,
dependiendo del disefio del sistema. El LSB (Less Significant
Bit), bit menos significativo, es enviado primero. Después del
ultimo bit existe un bit de paridad opcional para la deteccién de
errores, en caso de que el sistema lo esté usando. La secuencia
completa de los bits de datos y paridad esta terminada por un bit
de parada (stop bit).

El estandar RS-232-C permite rangos maximos de hasta 20,000
bauds, (normalmente 1 baud = bit/s}. Un perlodo de bit simple, es
el inversc del baud, el rango de 19.200 bauds es la velocidad mas
rapida que permite el estandar dentro de los 20,000 bauds
maximos. Con distancias ma&s grandes a 50 pies (15.24 m}, este
estandar tendria que trabajar en situaciones cuidadosamente
controladas para evitar distorsiones en los datos transmitidos.

La interfaz del estandar RS-232-C es una de las mas comunes
pero tiene algunas debilidades de orden técnico. La mayorla de
agquellas, excepto la baja velocidad, no surgieron de la
aplicacion original de conectar un DTE a un DCE, sino de los usos
alternos que se han venido agregando desde que se desarrolléd el
estandar.
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Estas limitaciones pueden resumirse como:

- La distancia maxima de transmisién garantizada es de 50
pies (15.24 m).

= La velocidad de transmision de 20 Kbauds es muy lenta para
muchas aplicaciones.

= El estandar estd disefiado para enlaces "punto a punto”,
donde sélo hay dos usuarios en la linea.

- Bl circuito de tierra que se utiliza como referencia de 0
volts en el estandar puede recoger ruido y sufrir caidas
de voltaje o sehales radiadas, lo que a su vez causa
errores.

- Los niveles de senal de -25a -3V y de +3 a +25 V no
son compatibles con la mayoria de los equipo electrdnicos
recientes.

Para subsanar estas limitaciones, la EIA ha desarrollade
otros esténdares.

2.4.2 Estandar RS-44%-A

Esta es la norma reemplazante de la RS-232-C para redes
analdégicas con aplicaciones a largas distancias y a altas
velocidades de transmisi¢n de datos. Se caracteriza por tener una
velocidad de 2 Mbps y una distancia maxima de 1200 metros.

El estandar R5-449-A, emplea el conector mecénico ISO 4902,
el cual es un conector de 37 terminales, para dar cabida a mas
circuitos individuales que la RS-232-C. Esta condicién, que puede
ser vista como una ventaja importante, es una de las criticas
mayores que se le hacen, pues se vuelve mds compleja y costosa.
En el apéndice A se muestra la organizacidn do las terminales del
conector tipico de esta norma.

2.4.3 Estandares RS~422-A y RS-423-A

El estandar RS-449-A no es una norma completa en si misma,
se complementa utilizando la pareja de especificaciones RS-422-A
Yy RS-423-A. La primera es una interfaz eléctricamente balanceada,
es menos sensible al ruido y puede transmitir a gran distancia y
mas rapido que la RS-423-A, la gue es parcialmente desbalanceada.

La diferencia bdsica entre las interfaces balanceadas y las
desbalanceadas, como la RS§-232-C, consiste en que las primeras
utilizan un par de cables que permiten que la mitad de la sefial
sea transmitida a través de cada cable. Las interfaces
balanceadas son menos sensibles al ruido, ya que el receptor
puede invertir la sefial sobre el cable para cancelar el ruido.

En un circuito desbalanceado la transmisién de las sehales
es por un solc cable y tiene un retorno comun.
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El receptor del sistema balanceado es sensible dnicamente a
la diferencia de voltaje presente entre los dos conductores y
cualquier ruido de mode comun inducido por 1las lineas es
rechazado, lo que significa que estos circuitos toleran el ruido
mejor que en el modo de operacidn desbalanceado, por lo que la
transmisién de datos se da en un rango mas amplio.

Por lo tanto, el estandar RS-422-A proporciona una
configuracién balanceada, con sefalizacién diferencial sobre
ambos cables. El RS-423-A, utiliza un receptor balanceado
diferencial con un retorno comdn conectado a la tierra del
generador.

El estandar RS-422~A, especifica que cada sefial sers enviada
diferencialmente a través de dos cables adyacentes.

El circuito de voltaje balanceado es utilizado normalmente
para datos, control de 1lineas, temporizacion o donde la
sefializacion va de 100 Kbps, para distancias de 50 ples (15.24
m), @ 10 Mbps para distancias de 4000 pies (1219.2 m).

Las especificaciones del estdndar RS-422-A no dan lugar a
restricciones sobre frecuencias de operacién maximas ¢ minimas.

La transmisién sobre lineas balanceadas puede ser preferida
bajo las siguientes condiciones:

- Cuando se requiere interconectar lineas largas.

- Lineas de transmision expuestas a campos electrosté&ticos
o niveles de ruido electromagnético.

- Cuando la inversidn de la sefial es deseada.

La configuracidn basica de un sistema balanceadoc se muestra
en la fig, 2.5.

Donde:

1. La terminal A del generador sera negativo con respecto a
la terminal B, para el cardcter binario “"1" (Mark o Off).

2.ALa terminal A del generador sera positivo con respecto a
la terminal B, para el cardcter binario "0" (Space © On).

El aspecto mas importante de esta especificacion es que el
receptor determina qué senal le estad siendo transmitida, en base
al voltaje de la terminal A con respecto a la sehal a tievra.

La diferencia de voltaje entre las dos lineas debe ser mayor

que 0.4 V, pero no mas de 12 V. £l voltaje de modo comin debe
estar dentro de -7 V a +7 V.
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El voltaje de offset (Vgg). medido desde la union de las dos
terminales de 50 Ohms y el conductor a tierra, no debera exceder
de 3 V.

Cable do
I(— Oun-mdor~)i¢.'"":::;':"_’13 L b
1 tormi- I(muvpmr}l

nacién
.l

-O-
!

Rtm jeaistencis e In larmina-
<ién del_cable opoiunel
Vg = diferencia de patencial de

tierra
£,85 punt
gon
A= p

da intertace del
d

o
do (nloriaca de In

carga

C= tlerra dal clreulic dsi gene-
rador

C'= Tisrra del clrcuito carge

Fig. 2.5 Circuito de interfaz balanceado.

Los receptores y los cables del estandar RS-422-A son
compatibles con las recomendaciones CCITT V.11 y X.27.

Otra caracteristica importante de la RS~422-A, es Su menor
capacitancia con respecto a la RS-232-C, ya que si 1la longitud
del cable se incrementa, la capacitancia del cable también se
incrementa.

Una aplicacién tipica del estandar RS-422-A es en la
comunicacioén de datos de una computadora central a multiples
monitores remotos o estaciones, en esta aplicacidén, se utiliza un
par de cables para conectar la terminal de control con varios
monitores remotas distribuidos dentro de una &rea especifica.
pPara minimizar el ruido, puede recomendarse el uso de dos
resistores, cuyos valores sean de R/2, colocados al final de cada
linea a tierra.

Un estandar mas, desarrollado para resolver los problemas de
rapidez y distancia del RS-232-C, es el RS-423~A. Este esténdar
especifica una baja impedancia en el receptor, en lugar de las
sefiales diferenciales del RS-422-A. La baja impedancia de la
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sefial, puede ser enviada a través de cable coaxial de 50 ohms
hhacia @] receptor, previniendo reflexiones.

EL estandar RS-423-2 especifica las caracteristicas
eléctricas de una interfaz de voltaje desbalanceado. Los equipos
disefiados para el EIA-RS-423-A permiten ser utilizados para
comunicacion de datos a baja velocidad o coantrol de funciones.
BEstos dispositivos deben ser empleados, bajo ciertas condiciones,
con cables y receptores de otra interfaz, tal como la-RS-232-C y
la MIL-STD-188C. La figura 2.6 muestra la configuracioén basica
de una interfaz desbalanceada.

Cable

14— Gonarador —p! do l&— corge —»!
1 1 ereananien —b 1
| i i i
! ! | 14 Recoptor P!
! t | 1 ]
A | sonn!del conductar + A"
e :
G #J
E 2
K
1= Senal

A,C = Interlace dal generador

A’B' = Interface de carga
©' = Tierra dal circuilo da
carga

C = Tierra dol circulio generador
Vg = Diferencia de potenclal do tlorra

Fig. 2.6 Circuito no balanceado.

En este estandar, una logica alta es representada por la
linea- ‘A, estando entre 4 V y 6 V negativos con respecto a la
linea B (tierra}; una légica baja esta representada por la linea
‘A, estando entre 4 V y 6 V positivos con respecto a tierra.

Los estandares RS-422-A y RS-423-A no especifican
conectores, nimero de terminales o sefales de protocolo, como lo
hace el RS-232~C. El estandax RS-449-A lo hace por 1los dos.
Especifica 37 terminales de sefial o un conector principal. Las
sefiales en esos conectoras se indican a ctravés de una
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modificacion a las del R§-232-A. En el estandar RS-448~h, el
intercambioc de ¢ircuitos se da en dos categorias (fig. 2.7.)t

1. Categorlia I : Conectando las terminales A’ y B’ de cada
receptor con el par de cables A y B al generador, como se muestra
en la figura 2.7a. Ningdn generador balanceade o desbalanceado
puede ser conectado directamente en la categoria I, para ranges
de datos de 20 Kbps y rangos inferiores.

2. Categoria II : Utiliza solamente RS-423-A, estos
circuitos utilizan un regreso comin, tomado del receptor de B’ de
la interfaz.( Fig. 2.7b).

Clrcuilas .
RS-422.A
CCITT V.A1x.27)

3

Clrcullon
EIA R8-423-A

CCITT V.10(X.28) Rotorfta comin

A- Cablos da 1 sefial
(8)

A ciras
términatas
recoptoran B'

Clrcuitan G G-nau;inr

S e 23 g
b Cabioe de I1a safal Rt = Terminsciéa opcional
a

©) ! = ! e

R Soral de tlerre

Fig. 2.7 Interfaces estandares de la EIA y
su equivalencia con las normas de
la CCITT.

Los circuitos de la categorla I pueden ser implementados con
cables y receptores EIA-422-A y EIA-423-A, para conducir vy
recibir las sefiales o funciones de control, que deben responder
rapidamente. Para sefiales arriba de 20 Kbps, debe ser utilizada
la - circuiteria EIA~422-A. Los circuitos de la categoria II son
generalmente circuitos de mantenimiento y otras funciones de
control que no son sensibles a las respuestas rdpidas.

39



2.4.4 Estandar R5-4B5

rl estandar EIA-RS-485 se introdujo en 1983. Es una version
mejorada del estandar EIA-RS-422-A, el uso cada vez mayor de
lineas de transmisién balanceadas, para distribuir datos a
diversos componentes y periféricos del sistema sobre lineas
relativamente lejanas, trajo la necesidad de combinaciones de
Transmisor/Receptor en una sola linea de par trenzado.

El estandar RS-485 toma en cuenta los requerimientos de
transmisién en 1lineas balanceadas del R5-422-A, mas varlas
caracteristicas adicionales que permiten el manejo de
transmisores y receptores maltiples.

El estandar RS-485 difiere del RS-422~A principalmente en
que permite una comunicacién multipunto confiable. Para los
transmisores estas caracteristicas son:

- Un transmisor puede manejar hasta 32 cargas unitarias y
una resistencia de terminacién de linea de 60 ohms o mds.

- A la salida del transmisor la corriente de fuga debe ser
de 100 pA o menos, con cualquier voltaje de linea entre -7 Vy 7

- El1 transmisor debe ser capaz de proporcionar un voltaje
de salida diferencial de 1.5 Vv a 5 V, con voltajes de 1linea en
modo comén de entre -7 V a 12 V.

- Los  transmisores deben ser autoprotegidos contra
contencion (varios transmisores contendiendo por la linea de
transmision al mismo tiempo}. Esto es, no debe ocurrir ningan
dafio al transmisor cuando sus salidas estadn conectadas a una
fuente de voltaje de -7 v a 12 V, nu lmportando i su estado de
salida es un 1 binario, un 0 binario o pasivo.

Para los receptores estas caracterlsticas son:

~ Alta resistencia de entrada al receptoxr, 12 KOhms como
minimo.

- Un rango de entrada en modo comtin de -7 V a 12 V,

- Una sensibilidad de entrada diferencial de 200 mV sobre
un rango en modo comdn de -7 V a 12 V.

Es importante mencionar que el nimero maximo o minimo de
conductores y receptores gue pueden ser conectadeos a una interfaz
depende de la unidad de carga (Unit Load). Una unidad de carga
esta definida, en el peor de los casos, como una carga gque
permite circular una corriente de 1mA, bajo un voltaje
diferencial de modo comdn maximo de 12 V.
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2.5 PROTOCOLOS

Para que dos entidades puedan comunicarse, deben “hablar el
mismo lenguaje". Qué, cémo y cuAndo se comunican estas entidades
debe conformar un arreglo de convenciones mutuas. Un protocolo
no es otra cosa que un conjunto de reglas y procedimientos que
proporcionan una técnica uniforme para gobernar el intercambio de
informacion entre dos o maAs entidades.

En el caso de la comunicacion de datos, estas reglas estan
disefiadas para resolver los problemas de operacién en las
siguientes areas:

a) Deteccién: es determinar del grupo de 8 bits cuidles son
caracteres, y lo mwas importante, qué grupos de
caracteres constituyen mensajes.

b) Control de erxor: la deteccién de errores en la
aceptacién de mensajes y la solicitud para aceptar
mensajes defectuosos, se efectua mediante varias
técnicas, tales como verificacién longitudinal, vertical
y redundancia ciclica.

c) Control de frecuencia: es la enumeracidn de los mensajes
para eliminar aquellos que son repetidos.

d) Transparencia: el usuario debe ser capaz de elegir el

codigo o© patrones de bits a usar en la transferencia de
datos.

e) Control de linea: es la determinacién de cual estacion
va a transmitir y cual(es) estaclén{es) va(n} a recibir
la informacién correspondiente. En caso de linea duplex o
multipunto.

f) Casos especiales: resuelve el problema de qué envia
el transmisor cuando no hay ningdn dato para transmitir.

g) Control de tiempo muertos: resuelve el problema de qué
hacer cuando el flujo de transmisién cesa por completo.
h) Control de inicio: el proceso de obtencién de

transmisiones iniciadas en un sistema de comunicacioén
deficiente.

Los protocolos de enlace de datos se clasifican en dos
categorlas: protocolos de bit oxientade (BOP) y protocolos de
byte contrelado (BCP). Los protocolos de byte controlado usan
caracteres de control especificos para informar al receptor
cudndo ests mandando direcciones o datos y dénde empiezan y
terminan los bits de datos. El1 protocolo de bit orientado,
depende de la posicion de los bits dentro de un campe © un
bloque.
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2.5.1 Protocolos de byte controlado

Uno de los protocolos de byte controlado usados mas
ampliamente en la industria de las comunicaciones es el protocolo
de comunicacién sincrona binaria de IBY conocido como Bisync.
Este protocolo controla la transmisidén con caracteres de
longitud especial de byte y tiene diferentes formatos de control.
La figura 2.8 muestra dos de los muchos formatos Bisync: uno
transmite datos y el otro transmite ¢nicamente informacion de
encabezado.

Encabezado

Encabezado

b)
Fig. 2.8 Estructuras Bisync: a) Encabezado,
b) Encabezado mas mensaje.
Los principales comandos de este protocolo son :
- SYN SYNchronize.~Sincbonlzacién.

- SoH Start. Of Header. nicio.de. encabezado.

- HEADER. Encabezado.,:'

- STX Start of Text Inlcio\de text

- TEXT Texto. Es el mensaj

- ETX End of Text..Fin de texco.

- BTB End of Transm1551 n Bloc Fin 'de"bloque de trans -
misidn, ; Y I s
-~ EOT End of Transmiss%dn.jfin de transmision.
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- BCC Block Check Character. Caracter de verificacion de
bloque.

Después de gque el cardcter SYN sincroniza al receptor y al
transmisor, el cardcter SOH prepara al receptor para el
encabezado que le sigue. El caraActer STX indica al receptor que
cualquier dinformacion entre él y el caracter ETX es texto, EOT
sefiala el fin de transmisidon. El uwltimo caracter, BCC, contiene
informacion para la deteccidén de errores.

2.5.2 Protocolos de bit orientado

En esta parte del capitulo se tratard someramente los
protocolos de bit orientado mas importantes : el High Level Data
Link Control Protocol (HDLC) propuesto por la Organizacidn
Internacional de EstaAndares (ISO) y el Synchronous Data Link
Control Protocol (SDLC) desarrollado por IBM.

Synchronous Data Link Protocol (SDLC)

El SDLC empaqueta la informacioén en frames (Fig.2.9). Cada
frame se divide en campos:

- Campo de banderas. Este campo le indica al receptor que
un campo formato SDLC sigue a continuacidn.

- Campo de' direcciones. Nombra las direcciones de la
estacidn secundaria.

- Campo de contrel. Identifica la frame como un comando O
una frame de respuesta. Contiene un bit de poleo y otras
posiciones de control de bit.

- Campo de informacién. Puede ser cualquier longitud y
sigue cualquier cédigo (ASCII o EBCDIC).

- Campo de banderas. Finaliza la frame SDLC.

Caempo da
vorlficacion
de frame

Campo do

ampo del Campo do | Campo do | Campo do
| é banderas

Cantrol

Fig. 2.9 Frame SDLC.

El SDLC hace la verificacidn de errores en todas las frames.
Esta verificacion incluye cada bit de la frame : bits de control

43




y bits de datos. Esto significa que SDLC y.los protocolos de bit
orientado en general, pueden lograr alta confiabilidad y menores
tasas de errores que el Bisync.

High Level Data Link Protocol (HDLC)

HDLC es un protocolo de bit orientado (BOP) porque sus
mensajes son tratados simplemente como una cadena de bits, en
lugar de como una cadena de caracteres. EL grupo de bits que
conforman un mensaje e@s conocido como una frame. Los tres tipos
de frames usades en HODLC son : informacioén o frames I, secuencias
de control de supervisién o frames S, y comando/respuesta o
frames U . Los tres tipos de frames tienen el mismo formato
basico mostrado en la fig. 2.10.

}%

Bandera informacién Frame Bandora
de Iniclo Direcclon Control Cualqular Chack flnal
01111110 8 bits 8 bits nimero de 16 bits ol111110
8 bits bits 8 blts

Fig. 2.10 Frame HDLC.

El signxflcado de los campos mostrados en la flgura anterior
se lista a continuacion:

- Direccionamiento. Campo de 8 bits -quéafidenfificé glé
estacidn secundaria incluida en la transferencia ' -de ~la'
frame. R e

- Control. Campo de B bits que contiene nnméros da‘ cohtrol
de una frame para la transferencia de datos Y codlgos de’
comando/respuesta. . :

- Informacién. Campo que contiene los datos que se estan
transfiriendo.

« Verificacién de frames. Campo de 16 bits que contiene el
resultado de 1la verificacién clclica realizada sobre el
contenido de los campos.

~ Bandera final. Campo de 8 bits que identifica el final de
la frame. La misma confiquracion de bits para la secuencia
indicadora de comienzo.

El HDLC es utilizado para la comunicacion de datos entre dos
© mas sistemas, uno de los sistemas o estaciones sera la
controladora, y se le llamar4d estacién primaria, las otras
estaciones del enlace se les conoce como estaciones secundarias.

Una ventaja del esquema HDLC es que el transmisor no tiene
que detenerse después de cada mensaje corto para un
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reconocimiento, como lo hace el protocolo BISYNC. Aungue también
es verdad que varias frames tienen que ser retransmitidas en caso
de que exista un error.

Un punto final a tratar es cémo el protocolo HDLC es
implementado en una computadora. En un nivel de hardware bésico,
un USART estandar no puede ser usado debido a la necesidad de
agregar y quitar bits 0 (stuffing). Para dar solucién a este
problema, se utilizan dispositivos especialmente disefiados como
el controlador de protocolos HDLC/SDLC 8273 de Intel . Estos
dispositivos agregan y quitan los bits 0 requeridos , generan vy
efectian la secuencia de verificacidn de frame y producen las
sefiales de interfaz para RS5~232-C. Los dispositivos se conectan
directamente a los buses de la computadoera.

El control real de cada estacidn en lo que respecta al uso
del enlace de datos en un tiempo particular y el formato de las
frames es realizado por el software del sistema.

Comparacién entre BOPs y BCPs

Los formatos del Bisync y sus diferentes estilos de manejo
de la linea se comparan desfavorablemente con la estructura
constante de las frames de SDLC/HDLC. El Bisync realiza el
control de la comunicacién utilizando caracteres de control de
longitud de un byte, lo que significa gque si cualquiera de los
caracteres de control aparece dentro de la porcién de texto,
debemos agregar un caradcter escape para alertar al receptor.

SDLC/HDLC sélo tiene un byte conflictivo - el campo de
banderas- gque encierra a la frame. Si este patrén de bits
particular ocurre en el dato, 1la insercidon del cero previene
cualguier malentendido. La verificacién de errores en SDLC/HDLC
cubre cada campo de la frame, lo que significa otra ventaja mas
de los protocolos de bit orientado.

Finalmente, aunque el Bisync y el SDLC/HDLC son buenos
representantes de los dos tipos de protocolos, ellos no definen a
todos los BCPs ni a todos los BOPs, ya que cada protocolo puede
presentar alguna variacién que lo hace distinto de los demas vy
mas oOptimo para alguna aplicacién especlfica.

2.6 MICROCONTROLADORES

Dentro de los microcontroladores que se encuentran en el
mercado, existen varias familias que manejan tamafios de palabras
de 8 bits, como son las de Motorola, Hitachi, Natiopal, NEC, TI,
Zilog, Intel, Signetics, etc. La fuente de voltaje es de 5 V en
la mayeoria de los casos, sdlo en algunas vecrsiones de CMOS es
variable de 3 a 6 V. Existen versiones con memoria RAM, ROM vy
EPROM. Cada marca tlene microprocesadores  para un £in
determinado. Los circuitos integrados tienen un gran numero de
encapsulados que van desde 28 hasta 72 terminales. El numero de
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instrucciones también es variable dependiendo de la familia, ¥
encontramos desde 44 instrucciones en National hasta 165
instrucciones en la familia NEC. En la tabla 2.3 se dan algunas
de las caracteristicas de las familias antes mencionadas. En cada
una d= las marcas existen versiones mejoradas, pero de las que se
encuentran en el mercado las mAs conocidas son: Motorola, Intel,
Zilog y Signetics.

Tabla 2.3 Caracterlsticas de algunas familias de
microcontroladores.

Tipo de Tamafio de Frec, de No. de Memoria
Familia proceso palabra de reloj niveles direccionable
instruccién mAxima de directamente
{bits) (Mhz) interrup. (palabras)
Hitachi CMOS 8,16,24 Hasta Hasta 65k
NMOS 4 10
Intel CHMOS 8,16,24 Hasta Hasta 65k
HMOS 12 5
NMOS
Motorola CHMOS 8,16 Hasta Hasta 64k
HMOS 24,32 . 2 8
NMOS
CMOS
National CMOS 8,16 Hasta f Hasta G4k
NMOS 24,327 00200 LB .
NEC cMoS 8-32 " 'Hasta ' . Hastd = 64K
NMOS Sl 4 - e
Signetics CMOS 8~16 . . Hasta ‘Hasta - . 32k
NMOS : R b R - DA s
ECL - ’ -
TTL )
TT cMoS 8 - Hasta = Hasta'.
NMGS 7.5 10
SMOS . DA
zilog cHOS 8-32 .- Hasta' . ’Hasta"
: NMOS : 120 00 g

2.6.1 Familia 80C51

La familia Signetics-Philips tiene una amplia - variedad de
microcontroladores para diversas aplicaciones en tiempoé real,
tales como instrumentacidn, control industrial y aplicaciones de
control automotriz, a-diferencia de la familia INTEL que tiene
menos alternativas de seleccién. La- familia Motorola también
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ofrece una amplia variedad de microcontroladores gue cumplen con
los requisitos de nuestro disefio, pero su set de instrucciones nu
es muy amigable para programar, porque los mneménicos que utiliza
no son muy representativos de 1la instruccién gque ejecutan.

Existen otras familias de microcontroladores comerciales gque
son utilizadas con propdsitos muy especificos, por ejemplo la
familia Texas Instruments, que estad orientada a procesamiento
digital de sefiales, que se utiliza para ejecutar cualquier método
de compresion de voz y datos en los equipos de comunicaciones.

De acuerdo con lo anterior, se presenta en la tabla 2.4 las
especificaciones de los microcontroladores que conforman a la
familia 80C51 de Signetics-Philips.

$e dara un panorama breve de la familia 8051, con algunas de
las caracterlisticas fundamentales que da Signetics.

Esta familia estAd basada en los microcontroladores de alto
desempefio en la industria en el estandar de 8 bits. La
arquitectura para la familia se optimizé para aplicaciones de
control de tiempo real secuencial (fig. 2.11).

llnllllupclnnal Esternas

by Row ce A ca Toe !
XMIHMDCWHII " tmaro -—

Ernedas de
comancray

™ RN

Ouroceares
AL LA LS

Fig. 2.11 pDiagrama de blogues del 80C51.

Todos los dispositivos incluidos en esta familia estan
disponibles en versiones que tienen ya sea ROM, EPROM, o CPU
solamente. Con excepcidn del B83C751 y 752, que estadn limitados a
memoria externa, todos los dispositivos de la familia pueden
direccionar hasta 64Kbytes de memoria de programa y datos.
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Tabla 2.4 Pamilia do microcontroladoren 80C51.

Nombro dal Version v“uon AD Puortos PWH Timers  Serfal Bytos Uytea  Tipa de
dispositivo sin ROR EP puertos  do ROH  du circuito
BOCSL 80C31 87C51 - 4 - 2 estandar UART 4k 128 HHOS
80CL51 - - - 4 = 2 estanday URAT L1 128 SACHCF
80C52 BOC32 B7CS2 - 4 - 2 estandar UMT Bk 256 cHas
83C053 - 87C054 - 3172 9 2 estandar, - 6k 192 cMos
tiror 2
BICLS10  BOCL410 - - 4 = 2 estandar 1% 4k 128 CkOS
03C451  BUCASL  B7C4S1 - 7 - 2 eatandar UMT 4k 128 cHos
83C528  80CS28  87C528 - 4 - 2 ostandar, UpRT, 32k 512 cxos
timer 2, 1“c
watchdag (4
en total)
83C550  BOC550  87C550 6 canales 4 - 2 estandar, UART 4k 128 CHOS
/8 bita watchdog
B83C552 B80C552 AIC552 € canales 6 2 2 estdndar, U}}\T 8k 256 cHOS
/.0 bits timer 2, “c
watchdog (4
aen total}
83cs62 80C526 - & cannles § 2 2 estandar, UART Bk 256 cHoS
/6 biva timer 2,
watchdog (4
on total)
93C575 B0C575 87CS5?75 4 compa- 4 5 2 estandar, UART 8k 256 CHO5
radores timaxr 2,PCA,
watchdog
81e592 - 87592 8 canales & 2 2 emiandar, UART 16k 512 CHOS
/10 bits timer 2, CaN
watchdog
83C652 - BOCGSZ . B7CE52 - 4 - 2 estandar UpRT Bk 256 CHOS
1c
a3cess - 87Ce54 - 4 - 2 estandag U,R!‘ 16k 258 CHOS
14
BICTS) - a1c1s1 - 2 3/8 - 1 estandar, % 2k 64 CHOS
. o extendi
16 bite de -
autocarga
830752 - 87C752 5 canales 2 5/8 - 1 gstandar, 1°C 2k 54 cHos
8 bits oxtendido a
16 bite de
autocarga
83CH51  80CH5) - - 4 - 2 estandar UART 4k 129 CcHos
3c852 - - - 8 - 2 estandar - (2.3 256 CHOS




Entre las caracteristicas principales del 8051 estAn:

~ Una CPU de 8 bits optimizado. para
control. . B X

- Capacidades de procesamiento Bédl
bit simple).

- 32 1lineas de 1/0 bidirecciénale
direccionables. cen

- 128 Bytes de RAM .para datos en S iédrcu ntegrado
(c1). SR

- 2 relojes/contadores de 16 bi:s.
- UART Full duplex.

- Estructura de interrupciones d ’5 fue ?5:?°F,d°5, niveles .

de. prioridad.

- Circuiterla para el osciladbr de. reloj en.eliCI.

~ 4 Kbytes de memoria para programa CI{

- 64 Kbytes de espacio de: memoria para diréccidnes~ de
programa. :

- 64 Kbytes de espacio de: memorié'yﬁaia direcciones . de
datos. S g . e ) B ’

- Encapsulado en formatos 40 terminéleg,_ DIP y,nen; 44
-.terminales PLCC. : B

El B0C51 es la versién CMOS del 8051.. Funcionalmente ‘es
completamente. compatible con el 8051, con la diferencia . de que
CMOS consume menos corriente que su contraparte NMOS. - SRR

2.6.2 Arquitectura del 80CS51

La arguitectura del B0CS1 divide la memoria en espacio para
programa y espacio para datos. La separacién légica en memoria de
programa y memoria de datos permite a la memoria de datos ser
accesada por direcciones de 8 bits, la cual puede ser radpidamente
registrada y manipulada por la CPU de 8 bits. Sin embargo, las
direcciones de memoria de datos de 16 bits pueden también ser
generados a través del registro DPTR (Data fointer Register,
registro apuntador de datos).

La memoria para programa (ROM y EPROM} solamente puede ser
leida y no escrita. Esta es de hasta 64 Kbytes de memoria de
programa. En &l B80C51 los 4 Kbytes inferiores de programa estan
en el CI. En la versién sin ROM, toda la memoria de programa es
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externa. La sefial de lectura para la memoria de programa
externa es PSEN (Program Store Enable}.

La memoria de datos (RAM) ocupa un espacio separado de
direcciones de la memoria de programa. En el 80C51 los 128
bytes inferiores de la memoria de datos estdn en el CI. Durante
el acceso a datos de la memoria externa, la CPU genera sehales de
lectura y escritura, RD y WR, conforme los necesite durante la
ejecucion de una instruccion.

La memoria de programa externa y la memoria de datos externa
pueden ser combinadas, si se desea, aplicando las sefiales de RD y
PSEN a las entradas de una compuerta AND y usando las salidas de
la compuerta como secifial de lectura a la memoria de datos/programa
externa.

Memoria de programa

Después de un reset, la CPU comienza la ejecucién del
programa desde la localidad 0000H. Cada interrupcion es asignada
a una localidad fija en la memoria de programa. La interrupcién
causa a la CPU un salto a esa localidad, donde comienza la
ejecucién de la rutina de servicio. Las localidades de servicio
de interrupcidén estan espaciadas en intervalos de B bits.

$i una rutina de servicio de interrupcién es suficientemente
corta (como sucede a menudo en las aplicaciones de control), ésta
puede residir enteramente dentro del intervalo de 8 bytes. Para
las rutinas de servicio ma&s largas, puede usarse una instruceién
de salto para brincar sobre localidades de interrupciones
subsecuentes, si estan usandose otras interrupciones.

Los 4 Kbytes inferiores de memoria de programa pueden estar
en la ROM del CI o en una ROM externa, Esta seleccidn se hace
asegurando la terminal EA (External Access, acceso externo) a Vec
© Vss. En el B80C51, si la terminal EA se fija a Vcc, entonces el
programa busca desde la direccion Q000H hasta la OFFFH
direccionandc a la ROM interna. La busqueda de las direcciones
desde 1000H hasta FFFFH son direccionadas a la ROM externa.

Si la terminal EA es fijado a Vss, entonces toda la busqueda
del programa es dirigida a la ROM externa. Los CI sin ROM deberan
tener esta terminal externamente fijada a Vss para habilitarles
desde la memoria de programa externa.

Las direcciones de memoria de programa son siempre de 16
bits, aunque la cantidad real de memoria usada puede ser menor de
64 Kbytes., La ejecucion de programas externos sacrifica dos de
los puertos de 8 bits, P0 y P2, para la funcion de
direccionamiento de memoria de programa.

Memoria de datos

La figura 2.12 muestra el mapa de la memoria JInterna. de
datos. El espacio de memoria se presenta dividido en tres
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blogques: 128 bytes de la parte inferior, 128 bytes de la parte
superior y los registros de funciones especiales, SFR (Special
Fupnction Registers).

Los 128 bytes de RAM inferiores presentan la siguiente
configuracion en todos los dispositivos de 1la familia 80C51
{(fig. 2.13) : los 32 bytes inferiores son agrupados en cuatro
bancos de B8 registros cada uno. Las instrucciones de programa
llaman a estos registros desde RO a R?7. Dos bits en el PSW
{Program Status Word, palabra de estado de programa) seleccionan
cual de estos bancos se usard. Esto permite un uso mas eficiente
del espacio de cddigos, dado que las instrucciones de registro
son mé&s cortas que las instrucciones que se usan para direccionar
directamente.

FFH FFH
f ’
Superior 1 Accesible solo por Accesible por
t  Duecclonamiento Indirecto Direccionamienio Directo
128
| 80H
80H
7FH
. Accesibla pot
inferior .
Diteccisnamiento Directo Puertos
128 @ indirecto Bits de estado
0 . Pogestias Bits de contro!
1o do Funcionos < Reloy
! Registros

£spocintes
Stack pointat
Acumuladar

. etes

Fig. 2.12 Memoria RAM de datos.
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TFH

2FH

Esz000 4 848 Drsscionstios
PEw (B Ginrsionat.os GTF}

1FH
18H

7
4 arcor dn
8 Regeies
AoRr

10H

GEH.

o Vilof dw Raset

A

S
T

o @9 Siesk Panier

Fig. 2.13 Los 128 bytes inferiores
de la RAM del 80C51.

Los siguientes 16 bytes sobre los bancos de registro forman
un blogue de espacio de memoria de bit direccionable.

Las instrucciones de memoria del 80C51 incluyen una amplia
seleccidn de instrucciones de bit simple, y los 128 bits en esta
area pueden ser directamente direccionados poxr estas
instrucciones. TLas direcciones de bit en esta area son desde
0000H hasta O007FH. Todos los 128 bytes inferiores pueden ser
accesados en forma directa o indirecta. Los 128 superiores pueden
solamente ser accesados por direccionamiento indirecto.

Los registros de funciones especiales SFR  incluyen los
latches de puertos, relojes, conlrolec periféricos, etc. Estos
registros pueden ser accesados solamente por direccionamientc
directo, 16 direcciones en el espacio de SFR son direccionables
per bit o por byte. Los SFR direccionables por bit son aquellos
cuyas direcciones terminan en 0OH u 8RH.

2.6.3 Conjunto de instrucciones de la familia B80CS51

El conjunto de instrucciones del 80C51 esta optimizado para
aplicaciones de control. Proporciona modos de direccionamiento
rapido de acceso a la RAM interna, para facilitar las
operaciones entre bytes en estructuras pequenas de datos,

El conjunte de instrucciones tiene un gran soporte para
variables de un bit, y permite tratarlos comc un tipo de datos
separados, permitiendo la manipulacién directa del bit en
sistemas de control y 1légicoes que requieren procesamiento
booleano.
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Program Status Woxd (PSW)

La palabra de estado de programa (PSW, Program Status Word)
contiene algunos bits de condicién que reflejan el estado actual
de 1la TPU. El PSW esta en los espacios de los SFR. Este registro
contiene al bit de acarreo (CY), al bit de acarreo auxiliar
(AC) (para operaciones en BCD), los dos bits para seleccionar el
banco de registros (RS1 , RSO), la bandera de sobreflujo (OV),
un bit de paridad (P) y dos banderas de estado definidas por el
usuario (PSW1 y PSW5) como se muestra en la figura 2.14.

El bit de acarreo ademas de servir para funciones de acarreo
en operaciones ariméticas, también sirve al acumulador para un
numero de operaciones boolecanas.

Los bits RS0 y RS1 son usados para seleccionar uno de los
cuatro bancos de registros mostrados en la figura 2.13. Una serie
de intrucciones se refieren a estas localidades en RAM como RO
hasta R7. La seleccion de cualquiera de 1los cuatro bancos se
hace en base a RS0 y RS1.

El bit de paridad refleja el numerc de unos en el
acumulador: Si P=1 entonces el acuiulador tiene un numero impar
de unos, si P=0 entonces el acumulador tiene un nimero par de 1s.
Asi la suma de unos en el acumulador mas P es siempre par. Dos
bits en el PSW son libres, y pueden ser usados como banderas de
condicién de proptsitc general.

& A A L3
P5W 7-—' l t=sn 2

Ba~Zera ae Acarrea B oo DAt 203 C8 Acum, Bazr

Fat
Banaer i peET e
Lieare

s e
Ba-20-a G ATaed Aur ar

28
Bargere 20 Estace ae Frez et
Gore-a

T e ]

Fig. 2.14 Registro PSW del BOC5!.
Modos de direccionamiento
Los modos de direccionamiento del 8051 son los siguientes:

En direccionamiento directd, el operando es especificado por
un campo de direcciones de 8 bits en la instruccién. Solamente la
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RAM de datos internos y los SFRs pueden ser direccionados
directamente.

En el direccionamiento indirecto, la instruccion esp=cifica
un registro que contiene la direccién dol operando. La R
interna y externa pueden ser direccionadas indirectamento.

El registro de direccién para direcciones de 8 bits, puede
ser R0 o Rl del banco seleccionado o el Stack Pointer
(apuntador de pila). El registro de direccién para direcciones
de 16 bits puede ser solamente el registro de 16 bits, Data
Pointer (apuntador de dates, DPTR).

Instrucciones de registro

Los bancoes de registros contienen los registres RO a R7.
Estos pueden ser accesades por ciertas instrucciones que
llevan un registro de especificacién de 3 bits dentro del codigo
de operacién de la instruccién. Las instrucciones gque permiten
el acceso a los registros de esta forma, tienen un manejo
eficiente del codigo, ya que de este modo se elimina un byte de
direccion. Cuando la instruccién es ejecutada, se accesa a uno de
los ocho registros del banco seleccionado. Uno de los
cuatro bancos es seleccionado en el tiempo de ejecucion
por los dos bits de seleccidén de banco en el PSW.

Instrucciones de registro especifico

Algunas instrucciones son especificas para ciertos registros.
Por ejemplo, algunas instrucciones siempre operan en el
Acumulador, © en el Data Pointer, etc., de modo gue no es
necesario un byte de direccliones para apuntarlos, el «cddigo de
operacién lo hace por si mismo.

Constantes inmediatas

El valor de una constante se lleva directamente a la
memoria del programa. Por ejemplo, MOV A,#100, carga el
Acumulador con el namerc decimal 100. El mismo nimero puede ser
especificado en hexadecimal como 64H.

Direccionamiento indexado

La memoria del programa solamente puede ser accesada por
direccionamiento indexado para ser leida unicamente. Este modo de
direccionamiento estd4 pensado para leer en tablas de consulta en
la memoria del programa. Un registro base de 16 bits, ya sea el
DPTR © el contador del programa (Program Counter) apunta a la
base de la tabla, y el acumulador se ajusta con el numero de
entrada a la tabla.

La direccidn del registro de la tabla en la memoria de

programa se forma sumando el dato en el acumulador al apuntador
base.
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Otro tipo de direccionamiento indexado es wusado en la
instruccién de salto (jump). En este caso, la direccion destino
de una instruccidén de salto es computada como la suma  del
apuntador base y el dato del acumulador.

Instrucciones aritméticas

Existen una serie de instrucciones ariméticas que se pueden
direccionar de las formas antes mencionadas. Estas instrucciones
son las de suma, substracciodn, incremento, decremento,
multiplicacién, division y ajuste decimal.

Instrucciones ldgicas

Dentro de las instrucciones logicas que maneja el 80C51
estan las funciones de AND, OR, EXOR, NOT, rotacidn e intercambio
de nibbles (grupo de 4 bits), etc. La familia tiene un
procesador booleano completo. Contiene 128 bits direccionables en
RAM . Los bits direccionables que estan en el espacio de los SFR
se encuentran en las direcciones que van desde la 80H hasta FFH,
y los 128 bits restantes van de la direccion OOH hasta la 7FH.

Transferencia de datos

Para mover datos alrededor de la memoria de datos interna,
el B0C51 tiene instrucciones como MOV, PUSH, POP, XCH, etc.

También tiene algunas instrucciones para mover datos en. 1la
RAM externa, en este caso el direccionamiento sélo puede ser
indirecto.

Instrucciones de salto (Jump)

Las instrucciones de salto son en general JMP, CALL, RET,
RETI y NOP su significado es, respectivamente, salta, llama una
subrutina, retorna de una subrutina, retorna de una interrupcién
Y no operacion. Dentro de la instruccién JMP hay tres niveles:

=~ SJMP salto corto. S6lo puede ser a localidades de -128
a +127 bytes.

- LJMP salto largo. En esta instrucci¢n la direccioén
destino se toma  como una constante de 16 bits
y la instruccion en si tiene 3 bytes de largo.

- AJMP salto absoluto. Con esta instruccidn se decodifica la
direccion destino como una constante de 11 bits, esta
instruccidon es de 2 bytes de largo.

2.6.4 Temporizacidn del 80C51
Reloj del CPU

Todos. los microcontroladores de la familia 80C51 incluyen la
circuiteria necesaria para formar un oscilador, que puede
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utilizarse como fuente de reloj para el CPU. Para utilizarlo se
necesita un cristal entre las terminales XTALl y XTAL2 del
microcontrolador y capacitores a tlerra.

Los ciclos de mAquina

Un ciclo de maquina consiste en una secuencia de 6 estados,
cada tiempo de estado dura dos perlodos de oscilacién, asi un
ciclo de maquina toma 12 periodos de oscilacidén & 1 microsegundo
sl la frecuencia del oscilador es de 12 MHz.

Estructura de interrupciones

La familia 80C51 y sus versiones sin ROM y EPROM tienen 5
fuentes de interrupciones: 2 interrupciones externas, 2
interrupciones en el timer, y la interrupcién del puerto serie.

Habilitacién de interrupciones

Cada fuente de interrupcién puede ser habilitada [}
deshabilitada individualmente, ajustando o limpiando un bit en
el SFR llamado IE (Interrupt Enable, habilitador de
interxrupciones). Este registro contiene un bit que deshabilita
toda las interrupciones a la vez.

Prioridades de interrupcién

Cada fuente de interrupciodn puede ser programada
individualmente en uno de dos niveles de prioridad, ajustando o
limpiando un bit en el SFR llamado IP (Interrupt Priority,
prioridad de interrxupciones). Una interrupcién de baja pricridad
puede ser interrumpida por una interrupcidn de alta prioridad,
pero no por otra interrupcién de baja prioridad. Una interrupcién
de alta prioridad no puede ser interrumpida por ninquna otra
fuente de interrupciodn.

2.6.5 Hardware de la familia 80C51
Registros de funciones especiales (SFR)

No todas las direcciones de los SFR son ocupadas. Las
direcciones desocupadas no estan implementadas en el CI. El
software del usuario no puede escribir unos en estas localidades.
A continuacién se describen las funciones de los SFR:

= Acumulador (ACC). ES un registro. Los mnem¢nicos para las
instrucciones del Acumulador se refieren a &1 como. A,
simplemente.

- Registro B. El registro B se usa durante las operaciones
de multiplicacion y divisién. Para otras 1nstrucclones se “puede
tratar como otro registro de anotaciones, .

- ©Palabra de Estado de Programa {PSW). Este’ registro
contiene la informacién del estado del programa.
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- Stack Pointer (Apuntador de Apilamiente). Es un registro
de 8 bits de ancho. Se incrementa antes de que los datos se
registren durante las ejecuciones de PUSH y CALL. El Stack
Pointer puede residir en cualquier parte de la memoria RAM del
CI, sin embargo se inicializa en 07H después de un reset. Esto
causa que el Stack comience en 1la localidad 0BH.

- Data Pointer (Apuntador de Datos}. El Apuntador de
Datos, (DPTR), consiste de un byte alto (DPH) y un byte bajo
(DPTL). Su funcién es mantener una direccion de 16 bits.

Puede manejarse como un registro de 16 bits o como dos
registros independientes de B bits.

Los puertos 0 a 3

Los puertos simbolizados por PO, Pl, P2 y P3, son SFR con
salida latch en los puertos 0, 1, 2 y 3, respectivamente.
Escribiendo un 1 a un bit del SFR del puerto causa que la salida
correspondiente del puerto cambie a alto. Escribir un 0 causa que
la salida del puerto cambie a bajo. Cuando se usa como una
entrada, el estado externo de la terminal del puerto se
mantendra en el SFR del puerto.

Serial Data Buffer (Buffer de datos en serie). El buffer
serfal, en realidad estd conformado por dos registros separados:
uno para transmisién y otro para recepcioén. Cuando }os datos
se mueven a SBUF , van al buffer de transmisién y ahi se
mantienen para la transmisién serie. Cuando los datos son movidos
desde SBUF, vienen del buffer de recepcioén.

Registro temporizador basico para el 80C51. El par de
registros THO, TLO y THl, TLl son 1los registros contadores de
16 bits para los relojes/contadores 0§ y 1.

Registro de control para el 80C51. Los registros de
funciones especiales IP, 1E, TMOD, TCON, SCON y PCON contienen
el control y los bits de estado para el gistema de
interrupciones, el reloj/contador y el puerto serie.

Operaciodn y estructura del puerto. Los cuatro puertos del
80C51 son bidireccionales. Cada uno consiste de un latch
({ SFR de PO a P3), un driver de salida y un buffer de entrada.
Los drivers de salida de los puertos 0y 2 y los buffers de
entrada del puerto 0, se usan en el acteso a memoria externa.
En esta aplicacion, las salidas del puerto 0 y el byte bajo de la
direccion de la memoria externa, se multiplexan en tiempo con
el byte que se estd leyendo o escribiendo. El puerto 2 da
salida al byte alto de la direccidn de memoria externa, cuando la
direccidn es de 16 bits, de otra forma, las terminales del puerto
2 contintan emitiendo el contenido del SFR. Todas las terminales
del puerto 3 son multifuncionales. Estas no son sélo terminales
de puerto, sino tienen otras caracteristicas, como se menciona a
continuacion:
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TERMINAL

Puerto Funcién alterna

P3.0 RxD (entrada del puerto serie)

P3.1 TxD (salida del puerto serie)

p3.2 INTO (interrupcién externa 0)

P3.3 INTL (interrupcion externa 1)

“P3.4 T0 (entrada exferna al reloj/éontador 0)

P3.5 T1 (entrada externa al reloj/cdntado: 1)

P3.6 WR (sefial de escritura de la. memoria  de datos
externa)

P3.7 RD (Sefial de lectura de la memoria de datos
externa)

Acceso a memoria externa

El acceso a memoria externa se hace de dos formas: acceso de
memoria a programa externo y acceso de memoria de datos externo.
El acceso a la memoria de programa externo usa las sefiales PSEN
como la sefial de lectura. El acceso a la memoria de datos externo
usa RD y WR como sefial a la memoria. El acceso a la memoria de
programa externa siempre usa una direccién de 16 bits. El1 acceso
a memoria de datos externa puede usar una direccidén de 16 bits
(MOVK @ DPTR) ¢ una direccion de 8 bits {MOVX @ Ri).

Durante cualquier acceso a memorla externa, la CPU escribe
FFH al latch del puerto 0 (SFR), asi borra toda la informacién
que el SFR del puerto 0 pudo haber estado manteniendo.

Un programa externo se puede accesar bajo dos condiciones:
cuando la sefial EA se activa, o cuande el PC contiene un numero
mas grande que FFFH (en el 80C51).

Reloj/Contador

El 80C51 tiene dos registros de reloj/contador. Ambos pueden
ser configurados como reloj o como contador (ver fig, 2.15)

En la funcién de reloj (timer), el registro se incrementa
cada ciclo de mdquina, asi uno puede pensar que cuenta ciclos de
maquina.

En la funcién de contador, el registro se incrementa en

respuesta a una transicidn de i a 0 en la terminal de entrada
correspondiente, )
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Fig. 2.15 Registro TMOD del B80CS51.
Interfaz serial estandar

E1l puerto serie es full duplex, esto significa que puede
transmitir y recibir simultdneamente. También puede comenzar la
recepcion de un segundo byte antes que otro byte pueda ser leido
-previamente del registro. El puerto serie recibe y transmite
registros que son accesados en los SFR, SBUF. Escribiendo en SBUF
se carga el registro de transmisi¢n, y leyendo de SBUF se accesa
a un registro receptor separado fisicamente.

El puerto serie puede operar en 4 modos:

Modo 0. Los datos en serie entran y salen a través de las
salidas RxD y TxD al cambio de reloj, B bits se transmiten ¢
reciben, iniciande por el LSB. La velocidad en bauds, se ajusta a
1/12 de la frecuencia del oscilador.

Modo 1. En este modo se transmiten 10 bits (a través de TxD)
o se reciben (a través de RxD), 1 bit de inicio (0}, B bits de
datos (primero el LSB) y 1 bit de parc (l). En recepcidn, el bit
de paro va dentro de RBS en el SFR SCON. La razon de baudaje es
variable.

Modo 2. En este modo se transmiten 11 bits (a través de
TxD) o se reciben (a través de RxD): 1 bit de inicio (0), 8 bits
de dates, un noveno bit de dato programable y un bit de paro (1).
En la transmisién, al noveno bit de dato (TBS en el SCON), le
puede ser asignado el valor de 0 ¢ 1, o también el bit de
paridad (P en el PSW). En la recepcién, el noveno bit de dato va
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dentro ' de RB8 en el SFR de SCON, mientras el bit de paroc es
ignorado. La razén de baudaje es programable a 1/32 o 1/64 de la
frecuencia del oscilador.

Modo 3. En este modo se transmiten 11 bits (a través de
TxD) o se reciben (a través de RxD): 1 bit de inicio, 8 bits de
datos (primero el LSB), un noveno bit de dato programable y un
- bit de paro (l1). De hecho, el medo tres es el miswmo que el modo
dos en todo, excepto en la razén de baudaje. La razdén de baudaje
del modo tres es variable.

En los cuatroe modos, la transmisidn se inicializa con
cualquier instruccidn que use SBUF como un registro destino. La
recepcion se inicializa en el modo 0, bajo la condicidn RI=0 y
REN=1, La recepcidén se inicializa en los otros modos bajo la
llegada del bit de inicio si REN=1.

El registro de control del puerto serie

El control del puerto serie y del registro de estado se
efectva con SFR SCON. Este registro contiene no s¢lo los bits
de seleccidn de modo, sino también el noveno bit de dato para
transmitir y recibir (TB8 y RBS), y los bits de
interrupcidn del puerto (TI y RI).

Modos de operacién para ahorro de energia

Para aplicaciones donde el consumc de potencia es critico,
las wversiones CMOS proporcionan modos reducidos de consumo de
potencia come una caracteristica est&ndar.

Las versiones CMOS tienen dos modos de reduccidn de
potencia: Idle (inactivo) y Power Down (baja potencia). En el
modo inactivo IDL=1, el oscilador continta corriendo y las
interrupciones, puertos series y blogues de reloj continsan
siendo temporizados, aunque la sefial de reloj ya no es dirigida
a la CPU. En el modo de baja potencia (PD=1), el oscilador es
congelado. Los modos inactivo y de baja potencia son activados
ajustando los bits en el SFR PCON. La direcciodn de este registro
es B7H.

2.7 MEMORIAS

Una consideracion muy importante en cualquier sistema que
tenga un microcontrolador es la memoria. Tanto las instrucciones
del programa como los datos deben estar almacenados en algun tipo
de memoria, de donde puedan ser obtenidos en el momento apropiado
para que el microcontrolador lleve a cabo su funcion.

Los dispositivos de integracién en media escala (MSI) y de
integracidén en gran escala (LSI), conjuntamente con la grabacion
magnética en cintas y discos, son los métodos mas ampliamente
utilizados para almacenar la informacién digital. La memoria de
semiconductor, ha reemplazado a los dispositivos mds antiguos
tales como nicleos magnéticos.
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Las memorias, basadas en materiales magnéticos y ndcleos de
ferrita pueden diseflarse para retencr informacién ante wuna
pérdida de tensién de alimentacién. No obstante la desventaja de
ser volatiles, se prefieren memorias de semiconductor sobre
memorias de nucleo magnético, por sus ventajas en costo,
velocidad de operacién y tamafio.

2.7.1 Fundamentos

Los recientes avances en la tecnologls del semiconductor han
proporcionade numercosos circuitos de memoria MSI y LSI fiables vy
econdmicos. La memoria tipica de semiconductor consiste en una
red rectangular de células de memoria, fabricada sobre una oblea
de silicio y alojada en un encapsulado adecuado. La célula basica
de memoria es tipicamente un flip-flop de transistores o un
circuite capaz de almacenar carga, y se utiliza para almacenar 1
bit de informacidén. Las memorias se clasifican usualmente en
bipolares, de metal ¢xido semiconductor (MOS) o de metal oxido
semiconductor complementario (CMOS), de acuerdo con el ¢tipo de
transistor utilizado para construir las células individuales de
la memoria. El numero total de células en una memoria determina
su capacidad. Por ejemplo, un CI de memoria bipolar de 1024
bytes es una memoria de semiconductor que tiene 1024 células de
memoria, cada una de las cuales se compone de un flip-flop
construido con transistores bipolares.

En general, se obtiene una operacién mas rapida con un CI
bipolar de memoria, pero los Cls de memoria MOS y CMOS se
caracterizan por mayor densidad de encapsulado y, por tanto,
tamafio y costos reducidos, asli como menores requisitos de
potencia. Las memorias pueden ser clasificadas generalmente en
las siguientes categorias: memorias de sélo lectura o ROM (Read
Only Memory) y memorias de lectura y escritura o RWM (Read/Write
Memory), mcjor conocida como RAM (Random Access Memory).

Una aplicacién en que los datos cambian frecuentemente,
requiere el uso de una RAM. Los circuitos logicos, asociados con
una RAM permitiran que sea almacenado un sole bit de informacion
en cualquiera de las cé&lulas de memoria, &sta es la operacién de
escritura. Hay también circuitos logicos gque detectardn si hay
almacenado un "“0" o un “1” en cualquier célula en particular;
ésta es la operacién de lectura. El hecho de gque pueda ser
escrito un bit (almaccnado) o leido {detectado} en cualguier
célula sugiere la designacién de acceso aleatorio. Una sefial de
control, ordinariamente llamada habilitacién de cscritura (write
enable}, define el modo de operacién (lectura o escritura). En el
modo de lectura, son asequibles en la salida los datos de la
célula de memoria seleccionada. En el modo de escritura, la
informacidén en la entrada de datos es escrita {almacenada) en la
célula seleccionada. Como cada cé&lula es un flip-flop, una falta
o pérdida de tensién de alimentacién, significa una pérdida de
datos; se dice que wuna RAM de este tipo, proporciona un
almacenamientc o memoria “volatil-®.
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Existen dos tipos bdsicos de RAM: RAM estaticas y RAM
dinamicas. Las RAM estaticas se caracterizan por su alta
capacidad, moderadas velocidades y bajo consumo de potencia. El
otro tipo de memorias RAM, las dindmicas, se caracterizan por
requerir de refrescamiento periodico de la carga para mantener
datos almacenados.

Una aplicaciéon en la gue los dates no cambian, hace
necesario el uso de una ROM. Por ejemplo, los valonres de las
constantes matema&ticas, tales como funciones trigonométricas o
un programa fijo podrian ser almacenados en una ROM. El contenido
de una ROM es fijado durante la fabricacion, ya sea por la
metalizacién o por la presehcia o dauscncia de un transistor que
trabaja en una célula de memoria, o bien abriendo o cerrando la
estructura de una compuerta, o por el espesor de una capa de
¢xido. Una ROM es de acceso aleatorio, ya que hay circuitos
légicos para seleccionar cualquier célula deseada de la memoria.
En el modo de lectura estan disponibles los datos en la salida de
la célula seleccionada. Naturalmente, aqui no hay ningun modo de
escritura. Como los datos estdn permanentemente almacenados en
cada célula, una falta de tensién no causa una pérdida de datos,
Y por tanto, una ROM proporciona almacenamiento "no volatil" de
datos.

Una aplicacién en la que 1los datos no cambian, pero no
estaran disponibles hasta algun tiempo después, sugiere el uso
de una ROM programable (PROM, Programmable Read Only Memory). La
operacién es esencialmente la misma que la de una ROM, pero los
datos almacenados pueden ser incorporados en la menoria, por
escritura dentro de la PROM, segun las conveniencias del usuario.
Sin embargo, la memoria sdlo puede ser programada una vez.

Para aplicaciones en que se pueden cambiar los datos de
tiempo en tiempo, podria requerir el uso de una PROM borrable
{EPROM, Erasable Programmable Read Only Memory)}. Leos datos pueden
ser programados en la EPROM y luego pueden ser borrados Yy
reprogramados si se desea.

Las EPROM son programables eléctricamente, pero todos los
bits deben deben ser borrados {regresados al estado inicial) por
exposicién a la luz ultravioleta (UV). Los encapsulados de estos
componentes tiemnen una ventana transparente scbre el (I para
permitir la irradiacion UV.

También se tienen las memorias de sdlo lectura programables
borrables eléctricamente { EEPROM Electrically Erasable
Programmable Read Only Memory), las cuales necesitan ser escritas
y borradas por medios eléctricos. Contrariamente a las EPROM que
necesitan ser totalmente borradas y reescritas para cambiar un
simple bit, las memorias EEPROM se borran en forma selectiva.

Las operaciones de escritura y lectura para todas las PROM
requieren rangos de tiempo entre 10 microsegundos y varios
milisegundos. Todas las memorias PROM, retienen la informacion
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aun cuando se les suspende la energia suministrada, por lo tanto
son "no volatiles".

Requerimientos de tiempo

Para que un circuito de memoria pueda ser conectado
directamente al microcontrolador, se necesita no sdlo la
compatibilidad en los niveles eléctricos de las sefiales que los
unen, sino también la compatibilidad con respecto a los tiempos y
secuencia con que estas seflales son generadas, asi como a su
duracién.

Asi pues, los parametros de tiempo caracteristicos de una
memoria, deben ajustarse a los requerimientos de tiempo que
presenta el controlador. Es claro que la relacién entre unos y
otros se verA afectada, tanto por la forma en que se conecten las
lineas de direccion y control del microcontrolador a las entradas
de seleccidn y habilitacién de la memoria, como por el retraso en
la propagacién de las seiales producido por circuitos
adicionales, que se encuentren entre la memoria Yy el
microcontrolador, tales como selectores y buffers.

En la lectura de una memoria los par&metros importantes son:
el tiempo de acceso (tpa), que se refiere a las entradas de
direcciones ; el tiempo de seleccién del circuito {tgg), que se
refiere a la entrada de seleccidn chip select (CS); y el tiempo
de habilitacién de los buffers de salida (togp), que se refiere a
la entrada de habilitacién de salida (Output Enable, OE).
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CAPITULC I

. ORGANIZACION GENERAL

DEL SISTEMA




En este capitulo se presenta una descripcién general del
sistema propuestc para la vigilancia y el monitoreo en las
oficinas administrativas del Sistema Postal Mexicano. El capitule
se ha dividido en dos secciones: médulos auténomos y modulo
central.

Los modulos auténomos estan formados por sensores,
transductores, acondicionadores de senal \'4 hardware de
adquisicién y control. Cada médulo autédnomo tiene como funciones
principales la adquisicién y el control de los datos provenientes
de los sensores conectados a ellos.

El médulo central esta constituido por una computadora
personal y la interfaz de comunicaciones. La computadora realiza
el almacenamiento Yy analisis de los datos provenientes de los
médulos autdnomos, mientras gue la interfaz de comunicaciones
permite la transmision de informacidn entre la computadora y los
modulos autonomos.

En conjunto, tanto los médulos autonomos como el médulo
central forman un sistema de adquisicion y control de datos. A
estos Eistemas también se les llama sistemas de tiempo real, vy
se caracterizan por su habilidad para adquirir datos o ejecutar
una tarea de contrel dentro de un rango de tiempo aceptable., EIl
rango de tiempo depende de la rapidez de respuesta del sistema,
que estd en funcién de la velocidad y exactitud requeridas para
la aplicacion.

pPara el caso del Servicio Postal Mexicano, el sistema
efectuard la vigilancia y el monitoreo de diversas wvariables
fisicas dentro de cada oficina administrativa. Un diagrama
general de éste se muestra en la figura 3.1.

Madulo

Hudetra 8¢ conzel |, .
* *:

Controd (k)

Fig. 3.1 Sistema de adquisicidn y control
de datos basados en una PC.
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3.1 MODULOS AUTONOMOS

En esta seccién se describen las caracterlsticas de:.un
médulo auténomo, entendiendo este término como aquel  sistema
independiente capaz de concentrar informacién y comunicarse ‘con
otros sistemas similares. En la introducién se menciond. .que
estos mddulos tienen como funciones principales los siguientes
puntos: )

- Sensado de las variables fisicas

- Acondicionamiento de las sefales

- Control de datos

~ Comunicacién de los datos a una computadora

El diagrama de blogques del sistema de la figura 3.1,
muestra las partes que componen a un mddulo autdnomos:
transductores, acondicionadores de seiflal Y hardware de
adquisicion y control de datos. Cada bloque es explicado
ampliamente en esta seccién.

3.1.1 Transductores

Los datos recolectados por los sistemas de adquisicién de
datos generalmente son datos analdgicos, provenientes de algtn
parédmetro fisico no eléctrico. E1l propésito del transductor es
convertir la sefial no eléctrica a una sefial equivalente pero
eléctrica.

Las funciones principales de los transductores como parte
del sistema de adquisicion de datos propuesto seran:

- Sensar: presencia, temperatura, humedad, humo y nivel de
luz.

- Proporcionar una salida eléctrica equivalente a la sefial
sensada.

3.1.2 Acondicionamiento de sefial

Un aspecto importante en el disefio de transductores es
simplemente ' identificar algdn material que cambie de alguna
manera debido a un cambio del parametroc flsico que se estd
sensando. La amplitud y linealidad de la sefial de salida del
transductor usualmente no son aspectos primordiales en el disefio
del transductor, perc son de considerable importancia en el
sistema de adguisicién de datos, por lo que es necesario
acondicionar la sefial, incrementando su amplitud y mejorando su
linealidad,

_El término acondicionamiento de sefal, en este sentido,
significa hacer cualquier cambio indispensable en la. sefial de
entrada analdgica antes de aplicar la sefial al convertidor.  A/D.
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Algunas-técnicas de acondicionamiento de sefial utilizadas con
mas frecuencia son las siguientes:

Buffering

El buffer, que es probablemente el circuito acondicionador
mds basico y directo, puede ser utilizado para proporcionar una
traslacion de impedancia entre 1la fuente de la sefal y el
circuito al cual se estd aplicando tal sefal. Cualquier
amplificador operacional en c¢ircuito integrado, conectado en modo
no inversor y con ganancia unitarjia, sirve comp buffer. Sin
embargo, alguncs amplificadores operacionales estan disefiados
especialmente para ser utilizados como buffers.

Filtrado

Los ambientes en los que generalmente se colocan los
sistemas de adquisicién de datos, tienden a introducir sefiales de
interferencia en los mismos.

Estas sefiales indeseables, llamadas “ruideo”, a menudo se
deben a la interferencia generada por las lineas de potencia, de
60 y 400 Hz, 6 a transitorios debidos a cambios en las cargas
inductivas, tales como el arranque de motores.

A menudo tal interferencia puede ser significativamente
reducida utilizando un filtrado adecuado. Un filtro es un
circuito que deja pasar una cierta banda de frecuencia, mientras
que atenda las sefales de otras frecuencias., Los filtros pueden
ser pasivos, utilizando solamente resistores, inductores vy
capacitores, o filtros activos, utilizando amplificadores
operacionales con retroalimentacion.

Como vya se menciond, la fuente de sefial de adquisicién de
dates es un transductor, el mAximo ancho de banda de la mayorla
de los transductores es de alrededor de 10 Hz. Por tanto, el
filtrar el ruido de las sefiales del transductor puede hacerse con
un filtro pasa-bajas.

Cambio del nivel de la sefial

El tipo de acondicionamiento de sefial mas utilizado es el
cambio de nivel o amplitud. Un cambio en el nivel de sefial
requiere, ya sea atenuaciodn o amplificacién de 1la sefial de
entrada. La atenuacidn generalmente se logra c¢on un circuito
divisor de voltaje, mientras gque la amplificacién requiere de un
dispositive activo tal como un transistor o un amplificador
operacional.

Conversién de la sefial

El acondicionamiento de la sefial requiere a menudo convertir
la variacién de wun paradmetro eléctrico en una  variacién
proporcicnal de algdn otro pardmetro.

67



Linealizacidn

Como se menciond anteriormente, la linealidad tiene un
interés secundario en el disefio de transductores, pero es muy
importante en el sistema de adquisicién de datos. Cualguier
dispositivo cuyas salidas sean aproximadamente lineales,
requieren una linealizacion adicional cuando se necesitan
mediciones precisas de los parémetros dindmicos.

Las sehales de salida del transductor pueden ser
linealizadas, utilizando un amplificador cuya ganancia sea
funcidén de su voltaje de manera gue su salida sea lineal.

3.1.3 Hardware de adquisicitén y control

El hardware que se utiliza para la adquisicion y control de
datos incluye diversos circuitos electrdnicos: multiplexores,
convertidores A/D y microcontroladores. Tales dispositivos
funcionan como una interfaz del mundc real de los parametros
fisicos ( generalmente analdgicos) y el mundo de las computadoras
personales y las sefilales digitales. A continuaci¢én se explica
brevemente cada uno de ellos.

Mulﬁiplexores

Un multiplexor es un circuito electrdnico con dos ¢ mds
terminales de entrada y una terminal de salida. Si un multiplexor
es utilizado en el sistema de adquisicion de datos, sdlo se
requiere un convertidor A/D utilizado en el mode de tiempo
compartido, como se muestra en la fig. 3.2. En contraste, sin el
multiplexor se requiere un convertidor A/D para cada entrada
analdgica.

Ll

tisiiiny

Fig. 3.2 Multiplexor analégico.
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Como se muestra en la misma figura 3.2, un multiplexor es un
conjunto de interruptores electromecé4nicos o electrénicos,
conectados en paralelo y con una salida comin.

Los interruptores se cierran en forma secuencial o no
secuencial si se desea, con un sélo interruptor cerrado y
controlando el cerrado de los otros interruptores a través de un
decodificador.

La mayoria de los sistemas de adquisicion de datos utilizan
dispositivos interruptores electronicos, implementados con JFET
(transistores de juntura de efecto de campo) o con CMOS
{semiconductores complementarios metal-d¢xido).

Convertidor analégico/digital

El proceso de conversién de una seial analégica a una sefal
equivalente en forma digital es llamado conversién analégica a
digital (A/D). Como se ha indicado anteriormente, la mayoria de
los parametros fisicos que se miden usualmente son de origen
analégico.

El proposito de un convertidor analégico a digital en un
sistema de adquisicidén de datos es convertir la sefial de entrada
analdgica a una sefial digital equivalente.

Existen diversos métodos para lograr la conversion
analégica/digital. Los métodos varlan en precisién, velocidad,
costos y vulnerabilidad al ruido.

A continuacidon se examina la técnica mas comin para llevar
a cabo 1la conversién A/D: la conversion por aproximaciones
sucesivas.

La conversién por aproximaciones sucesivas es una de las
técnicas mas ampliamente usadas gracias a su corto y constante
tiempo de conversidn. En la figura 3.3 se muestra el diagrama de
blogques bédsico de un convertidor A/D por aproximaciones
sucesivas de 4 bits.

El convertidor A/D consiste de un comparador de voltaje, un
convertidor digital a analogico (D/A), un registro de
aproximaciones sucesivas (SA) y un reloj.

Durante un cicle de conversidén, el sistema comienza
habilitando uno por uno los bits del convertidor D/A, iniciande
por el bit mas significativo (MSB). Conforme se va habilitando
cada bit, el comparadoxr compara su amplitud con 1la del voltaje
analegico de entrada. El comparador genera entonces una salida
que indica si la amplitud del voltaje analédgico es mayor o menor
que la salida del convertidor D/A. S$i la salida del convertidor
D/A es mayor que el voltaje analégico, el MSB se restablece a
cero, ya que no sera requeridoc para la representacioén digital de
la entrada analdgica. Si la salida del convertidor D/A es menor
que la entrada analégica, se retiene el MSB en el registro.
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El sistema hace esta comparacion con cada bit comenzando por
el MSB, después el siguiente MSB y asi sucesivamente. Conforme se
va comparando cada bit, aquellos que contribuyan a la
representacion digital del voltaje analdgico son almacenados en
el rwzgistro y aquellos que no lo son, son restablecidos.

Comparagor
Qe voitage

Salda de
votaje det

cenvertdor A D i

‘ MsB
)
o
2 Sahda
o paratela
o
Mss lo—0

t— Registro de

aproximaciones < )
’ suceswas (SAR) Q Salidla serial

Pig. 3.3 Diagrama de blogues basico de un convertidor
A/D de aproximaciones sucesivas.

Microcontrolador

El microcontrolador es el circuito integrado mas importante
sobre el gque estdn construidos los mddulos autdnomos. El
microcontrolador contiene un procesador central que esta
constituido por los circuitos requeridos para tener acceso a la
memoria adecuada, 1las posiciones de entrada/salida Y la
interpretacién de las instrucciones que se ejecutan en esta
unidad. En el capitulo 2 se explicaron detalladamente las
caracteristicas del microcontrolador BOC51.

En el disefio del sistema propuesto, el microcontrolador
realizaréd el control, almacenamiento y transmisién de los datos
provenientes del <convertidor A/D, & través de sus diversos
registros de datos y sus buyses de control, direcciones y datos.
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3.2 MODULO CENTRAL

El médulo central del sistema esté formads por una
computadora personal Yy una interfaz de comunicacioncs. Ambos
términos son explicados detalladamente en esta seccidn.

Comenzaremos con la descripcion general del funcionamiento y
organizacion de una corputadora, para entender las
especificaciones técnicas de aquella que fue utilizada para
nuestro disefio.

3.2.1 Organizacion de una computadora

Antes de dar jnicio a la descripcion de las partes que
forman a una computadora, es conveniente definir qué se entiende
por computadora digital.

Una computadora digital es un dispositivo 6 magquina, que
ejecuta automAticamente una secuencia de operaciones, sobre datos
gque se¢ expresan en forma binaria.

Una computadora puede ser wvista como un sistema,
entendiendo como sistema a un conjunto de elementos individuales
que mantienen relacién unos con otros para lograr un objetivo
comin. Un sistema puede dividirse en unidades o elementos
funcionales pequefios o subsistemas. En una computadora estos
subsistemas son conocidos como hardware y software.

El término hardware involucra a la parte eléctrica,
electrénica y mecdnica del sistema, o dicho de otro modo es el
término genérico de todos los componentes f£isicos del sistema.

El hardware estd organizado en las siguientes unidades
funcionales: unidad de procesamiento central, memorias Y
dispositivos de entrada/salida. Ver figura 3.4.

El hardware por sl solo no es un sistema, requiere de otro
subsistema para funcionar: el software, El software contiene las
caracteristicas necesarjias para el control del sistema, &ste
incluye: programas de aplicaciodn, algoritmos y procedimientos
para solucionar problemas. El software es el término genérico de
todos los programas de un sistema de procesamientc de datos.

A continuacién se describen detalladamente las unidades
funcionales del hardware mencionadas anteriormente.

1.- Unidad central de procesamiento (CPU)

La CPU (Central Processing Unit) mostrada en la figura 3.4
es el cerebro de 1la computadora. Su funcion es ejecutar
programas almacenados en la memoria principal mediante la
busqueda (fetching) de sus instrucciones, examinAndolas y en
seguida ejecutdndolas una después de otra., La CPU tiene la
configuracién mostrada en la figqura 3.4.
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Fig. 3.4 Organizacioén basica del hardware
de una computadora.

Unidad de control

La unidad de control es la parte mas. importante del hardware
de la computadora, porgue interpreta los comandos del ' usuario
dirigidos al sistema de programas. La unidad de control ejecuta
dos tareas basicas:

- Controla lo que sucede dentro del procesador central,
como la transferencia de datos de una localidad de memoria
a otra, o de una localidad de memoria a la unidad
aritmética-logica.

- Controla el trafico de datos entre el procesador central
v los dispositivos periféricos. Para esto utiliza las
lineas de direccidn y control.

La unidad de control realiza la coordinacién de todas las
unidades funcionales de 1la computadora, mediante una secuencia
logica en un tiempo correcto. Un reloj central controlado con
precisidn suministra los pulsos basicos de reloj. El resto de los
circuitos estan sincronizados con estos pulsos. La unidad de
control recibe las instrucciones del programa almacenandolas en
la memoria principal, después las decodifica y dirige al resto
de subsistemas funcionales para ejecutarlas.
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Unidad aritmética-légica

La unidad aritmético-légica ( ALU, Arithmetic-Logical Unit)
ejecuta operaciones para cdalculo de datos numéricos, tales como
adicién , resta, etc., en seguida almacena el resultado en un
registro de salida y de alll regresa a la memoria, si asi se
desea. La unidad aritmético-légica también realiza operaciones
requeridas para decisiones légicas, es decir, compara un par de
datos para determinar si un dato es mayor que, menor que o igual
que otro.

Registros y contadorea

La CPU contiene una memoria pequeila de alta velocidad usada
para almacenar resultados temporales y cierta informacién de
control. Esta memorjia consiste de un némero de registros, cada
uno ellos con una funcion especial.

Los contadores son dispositives que registran y mantienea la
cuenta de un namereo de pulsos o bits. Un contador puede cargar un
numero para respués incrementarlo o decrementarlo.

Los registros mads importantes son:

El acumulador es el registro principal de -trabajo del
microprocesador y con frecuencia también es el puerto de 1/0 del
CPU. En muchos microprocesadores los resultados de las
operaciones aritméticas o logicas realizadas en la ALU se
transfieren y almacenan en el acumulador. El acumulador
generalmente se considera un registro de proposito general que
almacena uno de los operandos que usa la ALU, al realizar
operaciones aritméticas o logicas. El acumulador puede trabajar
como reglistro fuente o como registro destino.

Program counter. En un programa las instrucciones estan
almacenadas en posiciones sucesivas de la memoria de programa,
que puede consistir de varios circuitos integrados de memoria
ROM. A cada posicion de memoria se le asigna un numero o codigo
unico, llamado direccion. Para ejecutar el programa en la
secuencia correcta, el CPU debe conocer en 4qué posicién de
memoria buscar la proxima instruccien. E1 program counter (PC),
es precisamente el registro que apunta a la siguiente
instruccion que va ser ejecutada, y por esta razén al program
counter se le considera como el registro m&s importante de la
CPU.

El registxo de direcciones es un dispositivo de
almacenamiento temporal, que mantiene la direccion de lectura o
escritura de datos en la memoria de datos. En algunos
microprocesadores mas sofisticados, el reglstro de direcciones es
programable y el programador puede modiffcar su contenido
mediante las instrucciones adecuadas.
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Registro de instrucciones (IR). La busqueda de instruccicnes
de la memoria de programa requiere dos operaciones
independientes, Primero, la CPU transmite la direccion de la
instruccién del contador del programa a la memoria. La memoria
entonces transmite el contenido de la posicién de memoria
direccionada a la CPU, donde se almacena temporalmente en un
registro especial llamado registro de instruccion.

II.- Memorias

En una computadora el sistema de memoria se usa
principalmente para dos propdsitos:

- para disponer de un sistema de almacenamiento de datos . u
operandos

- Para disponer de un medio para almacenar el programa = (un
grupo de comandos € instrucciones)

Basicamente existen dos tipos de memorias en la coméutadoraz
memoria principal Yy memoria secundaria.

Memoria principal

La memoria principal es la parte de la computadora donde
se almacenan programas y datos. La porcién de memoria destinada
al almacenamiento de operandos se llama memoria de dates. Esta
memoria almacena los datos que la computadora utilizara durante
la ejecucién del programa. La memoria de datos recibe el nombre
de memoria de acceso aleatorio (RAM).

La parte de la memoria que almacena los comandos ]
instrucciones se llama memoria de programa. Cada instruccién de
esta memoria es suministrada a la computadora en una cierta
secuencia preestablecida. La computadora entonces decodifica cada
instruccidén e inicia el proceso especifico ordenado por ésta.
Generalmente la memoria de programa se denomina de solo lectura
(ROM) .

Memoria secundaria

Ya que cada palabra en la memoria principal puede ser
directamente accesada en un tiempo muy corto , la memoria

principal es relativamente cara. En consecuencia, muchas
computadoras tienen memorias alternas conocidas como memorias
secundarias, que son mas lentas, baratas Yy de mayor

capacidad. La memoria secundaria se usa para mantener datos en un
lugar Jlejano con respecto a la memoria principal, En seguida se
describen algunos tipos de memoria secundaria mas utilizados.

cintas magnéticas
Las cintas magnéticas fueron de los primeros tipos de
memoria secundarias. Un manejador de cinta de computadora es

similar a una grabadora casera, con un cassette de 2400 pies de
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largo. Se graba la informacién haciendo variar la corriente en
la cabeza de escritura.

Los dispositivos de cinta magnética son apreopiandos cuando se
van accesar datos secuencialmente. Si la cinta se posiciona al
principio para leer el regitro fisico n, es necesario leer
fisicamente la grabacién del 1 al n-1.

Discos magnéticos

Un disco es una pieza de metal circular de alrededor de 5 a
10 pulgadas de diametro, la cual tiene una cubierta wmagnetizable,
puesta directamente en el proceso de manufactura, generalmente en
ambos lados. La informacion se graba en clrculos concéntricos,
llamados tracks o "pistas".

Los discos tienen tipicamente entre 40 y algunos cientos de
pistas por superficie. Cada manejador de disco (drive)
tiene una cabeza movible que se desplaza del centre hacia fuera.
La cabeza tiene la anchura exacta para poder leer o escribir
informacién solamente en una pista.

Las pistas se dividen en sectores, normalmente entre 10
100 sectores por pista. Un sector consiste de un cierto numero
de bytes, usualmente 512.

Casi todas las computadoras usan discos mtltiples para su
registre principal de datos . Estos frecuentemente se llaman
discos duros (hard disks). El tipo mas comin es el Winchester
disk. Su capacidad es del rango de 100 mega-bytes en
computadoras personales, y alrededor de 10 giga-bytes en grandes
mainframes.

Discos floppy

Con el advenimiento de PC’s, la solucioén a la distribucién

del software se hace con los diskettes o discos
flexibles (floppy), un pequeiio medio removible, llamado asl
porque es fisicamente flexible. Fue inventado por IBM para
grabar informacién de mantenimiento para mainframes, pero
fue rapidamente adquirido por los fabricantes de

computadoras personales para distribuir la venta de software.

En la actualidad, se usan dos tamaios, 5.25 y 3.5 pulgadas.
Cada una con versién en alta y baja densidad. Los diskettes de
3.5 pulgadas vienen en una cubierta rigida para proteccidn, asi
que no son realmente flexibles (floppy). Los discos de 3.5
pulgadas registran mds datos y estan mejor protegidos. Estos
remplazaran a los de 5.25 pulgadas.

Discos <apticos

£n afos recientes se comenzaron a comercializar los discos
¢pticos. A diferencia de los magnéticos tienen mayor densidad de
grabacién que los discos magnéticos convencionales. Los discos
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opticos se desarrollaron para grabar programas de television,
pero también se usan como dispositivos de registro de datos.

Debido a su gran capacidad, los discos épticos han
evolucionado rapidamente. Estcos discos se basan en la misma
tecnogla de los Compact Disk y se llaman CD ROMs (Compact Disk
Read Only Memory). Los CD ROM's se leen con dispositivos
similares a los reproductores de CD de audio.

Esta tecnologla tiene algunas consecuencias. El1 CD ROM se
imprime mejor que el grabado de los discos floppy, éstos pueden
producirse en masa con una mAquina automatizada a bajo costo. El
plastico que cubre el impreso de aluminio de los CD ROM's no
siempre es perfecto, lo que tiene como consecuencia algunos
errores en la informacidn digital.

La informacién en un CD ROM se escribe como una espiral
continua simple, a diferencia de los discos magnéticos, con sus
cilindros discretos y sus pistas. Cada CD ROM contiene 270,000
bloques de datos, para una capacidad total de 553 megabytes.

La desventaja de este enorme potencial, es que en los CD
ROM's no se puede escribir, lo cual 1limita su uso como
dispositivo de registro de una computadora. El disco WORM (Write
Once Read Many) permite al usuario escribir informacién en
los discos Opticos, pero una vez que se escribe ya no se puede
borrar.

IITI.~ Dispositivos de entrada/salida

El medio que utiliza la computadora para recibir o
proporcionar informacién se llama dispositivo de entrada/salida
(Input/Output), o solo I/0.

No todas las entradas ni todas las salidas van hacia las
personas, puesto que sl conectamos la computadora como un
operador, entonces la informaci¢n puede llegar de otros medios,
como sOn los sensores, O llegar hacia ellos.

Las dispositivos de entrada/salida mas comunes en las
computadoras son: el teclado y el monitor, aunque hay muchos
mas dispositivos de I/0 disponibles hoy en dla. Sélo se hara
mencion de ellos por considerarlos importantes,

Bl teclado. Es un conjunto ordenado de teclas que al
pulsarlas realizan la comunicacién del usuario con la mAquina.
Existe a la venta una gran variedad de elleos, uno de los mASs
baragos es del tipoc que hace contacto eléctrico cuando se
presiona. Otro més caro, es el que tiene un magneto debajo de
cada tecla. El magneto pasa a través de upa bobina que al ser
tocada, induce una corriente que puede ser detectada.

El monitor. Es una caja gue consiste principalmente
de un  tubo de rayos catddicos (CRT, cathode ray tube) Y su
fuente de poder. El CRT tiene un canon de electrones que son
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.dirigidos hacia una pantalla fosforescente (para las pantallas de
color se tienen tres cafiones de electrones, una para cada color:
rojo, verde y azul).

Mouse. Un mouse (ratén) es una pequeila caja de plastico que
se coloca sobre la mesa de la computadora. Cuando &ste se mueve
sobre la mesa, el cursor también se mueve en la pantalla. E1
cursor tiene uno, dos o tres botones para seleccionar facilmente
las opciones del menu.

Para finalizar en esta secci¢én se describe upa computadora
personal. Las computadoras personales (PCs}) tienen una estructura
fisica sencilla. Muchas de estas maquinas tienen una caja con una
tarjeta de circuito impreso en la parte superior, llamada
"tarjeta madre" (Mother Board). Esta contiene el CI de la CPU,
algo de memoria y varios CIs de soporte. También contiene un bus
y ranuras en las que se conecta memoria adicional y tarjetas de
1/0.

La estructura légica de una PC es mostrada en la figura 3.5.
Muchas PCs tienen s¢élo un bus para conectar la CPU, la memoria y
los dispositivos de 1/0. Cada dispositivo de I/0, consiste de dos
partes, una que contiene la parte electrénica, llamada el
"controlador", y otra que contiene el dispositivo de I/0 .

Monitor
Unidad de discos

Teclado Disco dure

Fig. 3.5 Estructura légica de una computadora perscnal.
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LOS controladores estan conectados generalmente en la
caja de tarjetas de circuito impreso, excepto para aquellos

controladores que noe son opcionales (come el teclado),
los cuales estan en la tarjeta madre. El controlador de wvideo
est4d conectado generalmente en la caja, para permitir al

usuarioc elegir entre video a coler, monocromdtico, de alta o de
baja resoluci¢én, asi como otras caracteristicas. El controladoer
se conecta a su dispositivo por un cable adherido a un conector
en la parte trasera de la caja de la tarjeta.

El trabajo de un controladcr es manejar su dispositivo de
I/0 y manejar el bus de acceso hacia él. Cuando un programa
quiere datos del disco, manda un comando al controlador del
disco, el cual inicia una busgueda. Cuando se localizan la
pista y el sector, el drive comienza a sacar los datos como
un flujo de bits en serie. Cuando el controlador lee o escribe un
bloque de datos a otra memoria sin la intervencion de la CPU, se
dice que estA desempefiando un acceso directo a memoria (DMA
Direct Memory Access).

Si la CPU y algun controlador quieren usar el bus al mismo
tiempo, existe un circuito gque decide guién usa el bus primero y
guién después. En general, los dispositivos de I/0 tienen
preferencia sobre la CPU, ya que los dispositivos de movimiento
como los discos no se pueden parar, y forzarlos a esperar podria
resultar en una pérdida de datos.

La computadora tiene como funciones principales los
siguientes puntos:

- Almacenamiento de los datos para Su uso posterior

-~ Procesamiento para obtener informacién adicicnal

- Despliegue de los datos en la pantalla

Despué&s de haber expuesto las caracteristicas generales de
una computadora, se proporcionan las especificaciones de la
computadora que serd utilizada como médulo central del disefo.

La computadora personal es marca ACER, modelo ACERMATE 486
gue es con la gque se cuenta actualmente en algunas oficinas del

Servicio Postal Mexicano. Esta computadora tiene las
caracteristicas mostradas en la tabla 3.1.



Tabla 3.1 Caracteristicas del mddulo central

Componente . " pstandar Opcional

'Microprocesador', “Intel 486"
Coprbcesador N o B g Coprocesador
4875X - . : : E

(para sistemas
4865X)

RAM intagrada”', Expandible hasta
R 34 MB

Expandible hasta
40 MB

ROM del BIOS Expandible hasta

: ] 128 KB
RAM del CMOS: /"' 64:bytes, con bateria
y G e 77 U de seguridad y reloj
; de tiempo real
Ranuras’ © . Cuatro de 16 bits
Dispositivos Dos espacios de 3,5 pulgadas ¢ dos
de almacenaje espacios de 5,25 pulgadas con una

disquetera de 3,5 pulgadas, 1,4 MB
¢ una disquetera de 5,25 pulgadas, 1,2 MB

Puertos Uno serial de 25 terminales
integrados Uno serial de 9 terminales
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Toda la transmisién de informacién se realiza bajo un mismo
estandar de comunicaciones, esto con la finalidad de que tanto la
computadora como el microcontrolador puedan entenderse; estc se
‘logra con la interfaz de comunicaciones que se describe a
continuacidn.

3.2.2 Interfaz de comunicaciones

La interfaz de comunicaciones se encarga de la interconexion
fisica de la computadora con los microcontroladores de los
médulos autdnomos, permitiendo as! el flujo de informacidén entre
ellos. En el capltulo 2 se describieron los estandares para
interfaces fisicas mAs utilizados, también se indic¢ la forma
como manejan las sefiales eléctricas para lograr la comunicacién
de dos sistemas.

La interfaz de comunicaciones del sistema se divide en dos
partes, una interfaz para la computadora y otra para los mddulos
autdonomos., Para la computadora la interfaz es fisicamente una
tarjeta de comunicaciones, gque cuenta con buffers de datos,
controlador de comunicacién serial (UART), oscilador, un
selector Ve decodificador de puertos 1/0, control
habilitador/deshabilitador del receptor y transmisor y puertos
fisicos (conectores). Para les médulos auténomos la interfaz
estd constituida por ecircuitos de transmisién y recepcién
compatibles con el estandar que maneja el médulo central.

Resumiendo, el sistema de adquisidn y control de datos
funciona de la siguiente manera: primero el mddulo auténomo sensa
las sefales analogicas por medio de 1los transductores. Cada
transductor tiene una etapa de acondicionamiento de sefal que lo
hace transportable a las siguientes etapas. Para evitar el usc de
varios convertidores A/D, se utiliza una etapa de multiplexaje.
De esta manera, las sehales ya acondicionadas y multiplexadas
son enviadas al convertidor A/D para que puedan ser manipuladas
por el microcontrolador. El microcontrolador comunica los datos a
la computadora central a través de una interfaz de
comunicacioneés. La computadora recibe los datos a través de su
tarjeta de comunicaciones, una vez recibidos, los procesa y los
despliega en el formato gue reguiere el usuario.
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CAPITULO 1V

DISENQ DE LOS

MODULOS AUTONOMOS




En este caplitulo se presenta la descripcion, seleccion y
acondicionamiento de los sensores, microcontrolador, linea de
transmisién e interfaz necesarios, para el diseno de los médulos
auténomos, justificéndose la eleccion de cada uno de ellos,

Los médulos auténomos desarrollados en este trabajo sensan
las variables de temperatura, humo, humedad, presencia y nivel de
luz, de las cuales sd&lo la temperatura y el nivel de luz, ademas
de ser sensadas, ayudan al control de dispositivos externos,
como ventiladores en el caso de la temperatura o lamparas en el
caso de nivel de luz.

Para el disefio de cada médulo auténomo se tomaron en cuenta
las necesidades de cada Area de trabajo de la Oficina Postal,
por lo que varlan los tipes y el numero de sensores utilizados de
una Area a otra.

La mayoria de los sensores tienen un voltaje de salida
fijado por el fabricante, é&ste varia en un rangc que va desde 0 V
hasta 15 V, de aqui la necesidad de una etapa de acoplamiento de
la sefial de salida de éstos con las entradas al microcontrolador.

A continuacién se presenta la eleccion de los sensores y el
disefio de su etapa de acoplamienteo al micrecontrolador.

4.1 SENSOR DE TEMPERATURA

El sensor de temperatura se utiliza para la deteccion de
incendios y para el control del encendido de los ventiladores con
los que cuenta la oficina postal, ya gque éstos se encuentran
funcionando permanentemente aun Cuando no Son necesarios.

Por lo anterior y de acuerdo a la tabla 4.1, se eligié un
sensor de tipo semiconductor que detecte la temperatura ambiente,
no siendo indispensable gran exactitud.

El sensor que se utiliz¢ para la medicidn de la temperatura
es el LM35 de gational gemiconductor. Estc scnsor opera gobre un
rango de -55"C a +150°C. Su voltaje de salida es linealmente
proporcional a la temperatura Celgius (centigrada). Tiene un
factor de escala lineal de +10 mV/"C y una impedancia de salida
de 0.1 ohm para 1 mA de carga. Opera con un voltaje de 4 a 30 V y
tiene un consumo de corriente de 60 uA. El voltaje de
alimentacion puede ser proporcionado usando una fuente individual
o dos fuentes (positiva y negativa).

El LM35 no requiere calibracion o ajuste externo para
proporcionar gna precisién garantizada de + 0.5 “C a temperatura
ambiente (25 "C) y + 0.75 en todo su rango de medicién.

Su baja impedancia de salida, calibracidn precisa y salida
lineal, facilitan su interconexidén a circuitos de control vy
lectura. Este sensor es adecuado para aplicaciones remotas Yy
tiene un bajo costo. Se anexa hoja de especificaciones técnicas
en el apéndice A.
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Tabls 4.1 Termomotria.
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Este sensor no requiere propiamente de una etapa de
acondionamiento pprque su salidg de voltajeesde 0 a 1 V,
correspondiendo 0°C a ¢ vy l1l00°C al V. Estos voltajes son
reconocidos por el microcontrolador, sin embargo se amplifice la
sefial cinco veces, para obtener mejor resolucién a la salida del
convertidor A/D del 80C552, El circuito de acondicionamiento se
muestra en la figura 4.1. :

Fig. 4.1 Circuito de acondicionamiento
del sensor de temperatura.

Bl amplificador wutilizado fue el LM308, alimentado con
tierra 'y 5 V en una configuracién no inversora. Los valores
calculados de las resistencias se obtuvieron con la expresiédn

(1)
. Vo = {1 + RE/Ri) Vi eeeeead (1)

dondes: Ri= Resistencia de entrada
Rf= Resistencia de retroalimentacién

Como la ganancia es igual a 5, entonces (1+Rf/Ri) = 5. Si se
fija el valor de la resistencia de entrada a 1.2 Kohms, el valor
de la resistencia Rf se obtiene al despejarla de la expresidén
anterior, teniende un valor igual a 4.8 Kohms. Comc no es un
valor comercial de resistencia, se coloca una de 3.9 Kohms y un
potenciémetro de 1 Kohm para calibracién. A la salida del
circuito de acondicionamiento se ogcuvienen 0 v y 5 v
correspondientes al rango de 0°C a 100 ~C.

4.2 SENSOR DE HUMEDAD
Como se menciond en el capitulo 1, es necesario utilizar un
sensor de humedad debido a las malas condiciones de algqunas de
las instalaclones de las oficinas postales, lo que provoca el
-deterioro de 1la materia postal., Por lo anterior, se requiere

84



conocer el porcentaje de humedad relativa presente en cada 4&rea
en la cual se almacene materia postal. En la tabla 4.2
se presentan los diferentes tipos de sensores de humedad.

Bl sensor de humedad elegido es de tipo capacitivo, modelo
WI99R de Johnson, diseiiado especialmente para aplicaciones de
fabricacion y almacenaje de papel, el cual fue el motivo
principal de su eleccién. Sus caracteristicas principales son:
rango de medicion de 10 a 90% de RH, exactitud de #4% RH en el
rango de 20 a 80% de RH, salida de voltaje de 1 a 9 Vpgo
correspondiente al rango de 10 a 90% RH, respuesta lineal, rango
de temperatura de operacién de 0 a 49 “C. Se anexa su hoja de
especificaciones en el apéndice A.

Se disefio un divisor de voltaje en base a la expresion (2},
para acoplar la sefial proporcionada por el sensor al
microcontrolador (figura 4.2), el cual necesitade 0 a 5 Va su
entrada.

Vo = [R1/(Rl + R2)] Vi cerreeed(2)

Como se requiere un consumo minimo de corriente y para
homogenizarla con los demas sensores, se fijaron resistencias de
3.3 Kohms para que la corriente en el peor de los casos sea de
1.3 mA cuando la humedad es del 90% y de 0.15 mA cvando es del
10%. A la salida del divisor se tendrad un voltaje de 0.5 a 4.5

La siguiente etapa consiste de un amplificador seguidor de
voltaje que se utiliza para acoplar impedancias. Para esta etapa
el amplificador también es un LM308 polarizado con tierra y 5 V
que proporciona a la salida une seiial de voltaje de 0.5 Va 4.5
V, correspondiente al rango del 10% al 90% de RH, esta se envia
directamente al microcontrolador.

humedad

v

vi
msosy (HD)

Pig. 4.2 Circuito de acondicionamiento
del sensor de humedad.
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4.3 SENSOR DE HUMO

Este sensor se utiliza con el objeto de que en forma
temprana se avise al personal que se estd presentando un incendio
en alguna &rea de trabajo de la Oficina Postal. Estos sensores
son indispensables debido al manejo continuo de materiales
altamente inflamables como papel, cartén, madera y plastico,
sumando a esto la irresponsabilidad del personal al fumar
ocasionalmente en las 4reas donde se encuentra la materia postal.

En la tabla 4.3 se resumen las caracteristicas de los
sensores de humo.

BEl sensor de humo elegido es de la marca System Sensor
modelo 2451, que cuenta con un detector fotoelectrénico de humo
contenido en wuna cémara de sensado éptico. El sensor est4
disefiado para detectar la presencia de particulas de humo
producidas por una amplia variedad de fuentes de combustién., Bl
sensor protege amplios espacios, es facil de instalar y mantener,
y es uno de los mids comerciales. Se anexa su hoja de
especificaciones en el apéndice A.

Dado que el sensor de humo entrega una salida de 12 V, para
el acoplamientc de la sefial al microcontrolador se realizd la
configuraci¢n mostrada en la figura 4.3.

Fig. 4.3 Circujto de acondicionamiento
del sensor de humo.

En el circuito anterior se necesita que el transistor
trabaje en corte o en saturacidn. El transistor es un BC547 que
tiene wuna ganancia de corriente tipica de 150. Se fijd una
corriente de operacién de 3 mA en el colector y de acuerdo con la
expresidn (3):
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rabla 4.3 Caracteristicas de sensorgé dé humo .

Tipo de sensor Katarémetro .Ionizacién - Sensor
Caracteristicas Dm0 - semiconductox’
Minimo 1074 -fl().8 .
detectable {propano) {H3)
Gas portador N3 Cic adre

Curva de Lineal: Lineal

calibrado A (con escala

- logaritmica)

Substancias Orgdn.—Inoré. .- Organicas Organ.-Inorg.

detectables B : .

Constitucidn Sencilla -Complicado Sencillo

variable de Resistencia Corriente Corriente

transduccién

Aplicaciones Deteccién de Medida en Medida de la
gases puros. directo - densidad de -~

cuando se humo en tubos
trata de escape y volu-
mezclas de menes de sust.
iones de Utilizado en =~
gran va- aplicaciones -
riedad de domésticas.
sustancias

quimicas.

Ventajas Detecta con Precisidn, Alta sensibi--
gran exacti- facilidad lidad y preci-
tud mezclas de uso, -- sién en la zo-
binarias. adaptabili na de medida.

dad en --
continuo, -
miniaturi-
zacidn para
aplicaciones

biologicas y
analisis no
destructivo,



Ic = BIp veseares(3)
Ip = 20 uA
para que el transistor esté en la regidn de saturacidn, la
corriente de base debe ser mayor a 20 uA o Ic menor que 3 mA. Los
valores de las resistencias Rc y Rb se obtienen de las
expresiones (4) y (5).
Vce = IcRc ~ Vgat N £ 3]
Vgat = 0.2 V
Rc = 1.6 Kohms

Valor comercial de 1.2 Kohms,
para asegurar saturacion.

Vi~ IpRp = Vpe = 0 S eeadiad(5)
donde: Vhe = 0.7 V )
vi =12 v

Rp = 565 Kohms
(Valor comercial 560 Kohms)

4.4 SENSOR DE PRESENCIA

En una Oficina Postal se requiere vigilancia de ciertas
areas de trabajo debido a la informacién y valores que se manejan
alli, como por ejemplo el Area de caja y el 4rea de apertura.
Para efectuar esta vigilancia se pens¢ en la implementacidn de
sensoras de presencia con transductores fotoeléctricos de tipo
piroeléctrico, cuyas caracteristicas principales fueron resumidas
en la tabla 4.4 y explicadas con anterioridad en el capitulo dos.

Los transductores de tipo piroeléctrico son de los mas
utilizados comercialmente para el sensado de presencia por sus
caracteristicas de alta inmunidad a vibraciones, ruidoe y otras
interferencias. El sensor seleccionado para nuestro proyecto fue
un detector pasivo de LEDS infrarrejos modelo 6155, marca
SENTROL. Este sensor es para uso residencial y comercial
principalmente,

La construccion hermética del sensor evita la entrada de
insectos y corrientes de aire y el uso de lentes opacos de color
blanco que filtran la luz visible, reducen la probabilidad de
alarmas falsas.

El sensor tiene 5 modelos de lente diferentes e
intercambiables para lograr mayor efectividad en cada aplicacién.
La lente estdndar posee 22 zonas (44 haces) para realizar una
completa proteccion en abanico y una deteccién segura de algan
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intruso. El alcance de este sensor es de 13.7 metros, se alimenta
con un voltaje de 6 a 18 vdc y tiene un consumo de corriente de &
a 10 mA maximo. Su salida proporciona un voltaje maximo de 18 Vcc
a 50 mA para el control de un relevador. Se anexa hoja de
especificaciones en el apéndice A.

El disefio de la etapa de acoplamiento de este sensor es el
mismo que el de humo, ya que su salida es de 12 V, este circuito
se muestra en la figura 4.4.

Presencia

BCS47

Fig. 4.4 Circuito de acondicionamiento
del sensor de presencia.

4.5 SENSOR DE ACCESO

Para controlar el acceso del personal a ciertas Areas de la
Oficina Postal que son susceptibles a asaltos como por ejemplo el
drea de caja o el 4drea de apertura, se hizo necesaric tener un
sensor de acceso que aparte de servir como refuerzo para el
sensor de presencia, ayudara a realizar el control del encendido
de lamparas y ventiladores sélo en los lugares donde se encuentre
personal laborando y de acuerdo a la hora del dia. Las medidas
anteriores tienen como propésito el lograr un ahorre importante
de energlia eléctrica, dada la liberacién actual de las tarifas
por el pago de energla eléctrica. Para la eleccidn del sensor de
acceso se consultd la tabla 4.4.

El sensor de acceso seleccionado es de tipo fotoeléctrico,
modele FE7A, de marca Honeywell. Este sensor consta de dos
elementos: un emisor ¥y un receptor. El emisor es un LED de
radiacién infrarroja y el receptor es un fotodiodo de silicio,
Ambos elementos se alinean perfectamente para la deteccion de
cualquier variacien en el flujo de luz incidente en el receptor.
Este sensor es capaz de detectar objetos pequeifios de hasta 0.1 mm
de dismetro y tiene un ajuste especial para detectar objetos
translucidos.
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Cada control FE7A tiene una fuente de Jluz infrarroja,
fotodiodo, circuiteria de amplificacién, indicador de
alineamiento y transistor de salida. El veltaje de operacidén es
de 10 a 20 vdc. El rango de deteccion es de 1.5 m, la corriente
de carga que sc¢ puede demandar al transistor de salida es de 100
mA maximo, y la carga se conecta entre la alimentacién y la
salida del sensor, la potencia de disipacién total (LED emisor y
fototransistor) es de 0.42 W maximo.

Los controles del FETA incorporan un indicador de
alineamiente que funcionan come autodiagnéstico. El indicader
cambia de color dependiendo del nivel de luz detectado. Cuando el
receptor detecta un nivel suficiente de luz, el indicador es
verde, pero cuando el nivel de luz decrece a un 150% del nivel de
operacidén minimo, el color se torna rejo.

El tamano c¢ompacto de estos tontroles permite su uS0 eh
Areas de espacio restringido, ademds de que las molduras
montables (inclufdas) facilitan su montaje y alineamiento. Se
anexa las hojas de especificaciones en el apéndice A.

Como este sensor se puede polarizar con un rango de voltaje
de 10 a 28 VvV, se seleccioné 12 V de alimentacién para
uniformar el voltaje de alimentacidén de los circuitos.

Como 1la salida del sensor es un transistor gque estard en
corte o saturacién, se le conecta una carga entre el colector y
la fuente de alimentacidn, entregando a la salida un nivel
aproximadoe de 0 V a 12 Vv, Cuando a la salida del transistor se
tienen un nivel bajo, estad en corte, y cuando se tiene un nivel
alto, el transistor estd en saturacién.

La corriente de saturacioén en el colector del transistor se
fij6 en 2 mA y en base a la expresion (6) se obtiene 1la
resistencia de carga del sensor (Rcg).

Vec - ICRc -~ Vgar = O ciieeaa (6)

Rcg = 5.9 Kohms
(vValor comercial 6.2 Kohms)

Con la resistencia comercial, la corriente de colector
disminuye a 1.9 mA, resultado que no afecta el funcionamiento del
transistor. Para adecuar la salida del senscr al
microcontrolador, se reducirad el voltaje de salida de 12 a 5 Vv
utilizando un transistor en corte o saturacion con una
polarizacion de 5 V; el transistor utilizado es el MPS6513 con
una B tipica de 200, la corriente se fijé en 2 mA, utilizando 1la
expresién (6), se obtiene la resistencia de colector del circuito
de acondicionamiento Rczgond= 2.4 Kohms.

Cuando el transistor de salida del sensor estd en corte, el
transistor MPS6513 estd en saturacién y la resistencia del
colector del sensor forma parte de la resistencia de base,
entonces:
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Vi = Ip (Rbacond + RCg) = Vpbe = O veviaaed(T)

" "Rbaeond = 1.12.Mohms
{Valor comercial 1 Mohm)

Como la reaistencia de carga del sensor es igual a 6.2 Kohms
no afecta en el valor de resistencia de base.

Para la realizacién del contec del nemerc de personas en'dna
Area 'se .utiliza un par de circuitos con las caracteristicas
anteriores, ‘estos detectan si una persona sale o entra.’
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Fig. 4.5 Circuito de acondicionamiento
del sensor de acceso.

4.6 SENSOR DE LUZ

Debido a que el personal de sequridad y/c mantenimientc no
esta siempre en la disponibilidad de acatar las instrucciones en
el sentido de desconectar determinados circuitos a determinadas
horas, se recomienda instalar equipos programables que conecten y
desconecten circuitos seguin las necesidades de trabajo. En el
presente proyecto se incluyé el manejo del encendido y apagado
automatico de 1la iluminacién para evitar un alto consumo de
energla eléctrica en la oficina.

Para el disefio del sensor de luz se consultd la tabla 4.4 de
sensores de Jluz. Para el sensor de luz, se utiljiza una
fotoresistencia con una configuracioén de colector comin mostrada
en la figura 4.6. El transistor utilizado es un BC547 del cual se
toma el voltaje de salida en el emisor como referencia para
obtener los valores de las resistencias. E]l procedimiento de
disefio se describe a continuacion.

Primero se fijé el nivel de voltaje de operacién a 12 V¥,
posteriormente, se midieron los valores de la fotoresistencia
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{Rep) con luz 'y en la obscuridad obteniéndose . siguientes
resultados: 140 ohms a plena luz y 8 Kohms en la obscuridad.

F"ig. 4.6 Circuito de acondicicnamiento
. del sensor de luz.

Para -conocer. el valor de las resistencias que proporcicnen
el voltaje de entrada adecuado para el microcontrolador, primero
se - hace el eguivalente Thevenin-Norton con las Siguientes
ecuaciones:

Si Ry = 10 Kohms y R2 = 1 Kohms + Rfp

‘Entonces cuando hay luz, Rz = 1140 ohms:

Vbb = [R2/(R1*R2)1Vee veseneea(8)
Vph = 1.22 V

y Rph = Ry1R2/{R3+R2) ceivaes o {9)
Rpp = 1023.3 Kohms™ '

Para encontrar la corriente de base se utiliza la siguiente
expresidn: . S '

Vbb - IbRbb = Vbe - (Bﬂ)il'bRe: 0 Ceeiee(10)
bespejando (10): : .
Ip = 0.69 uA
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La salida de voltaje del emisor es:

Ve = Vbb - Vbe ’ ) ceeedea e (11)

Pafa cuando ‘no. se hace el mi.smo 'analisis, sélo
--cambia el valor de la.t sistencia Rz B‘Kohms, entonces:

Vbb=568v

I = 6.63 uA
Ve = 4.94 V

Se. colocéd un potenciémetro en el emisor del transistor para
calibrar  la salida. El potencidmetro se fijé en 5 Kohms para
obtener un nivel de salida de 0.52 V cuando hay luz, y de 4.94 V
en la oscuridad. Este voltaje de salida es el adecuado para el
microcontrolador.

4.7 CIRCUITOS PARA EL ENCENDIDO DE DISPOSITIVOS

E1l control del encendido y apagado de las lamparas y
ventiladores lo realiza el microcontrolador a través de un
circuito de potencia, cuando entrega una seiial de 0 Vv para
apagar los dispositivos y de 5 V para encenderlos.

El encendido de las lamparas, ventiladores y alarma sonora
se realiza con el circuito mostrado en la figura 4.7. Este
circuito utiliza el triac 2N6342 y el optoacoplador MOC301l,
ambos de Motorola. El MQOC301ll acopla ¢pticamente la sefial de
salida del microcontrolador con el triac que enciende 1la
lAmpara.

Las l&mparas tienen un consumo de potencia de 75 W cada una,
éstas fueron agrupadas para su control en grupos de 4, por lo que
cada grupo tiene un consumo de 300 W. Con este valor de consumo
de potencia se obtiene la corriente que demanda cada grupo de
lamparas. La corriente calculada fue 2.36 A, en base a este dato
se eéigio el triac adecuado cuyos valores comerciales fueron 800
Vy A,

Los ventiladores tienen un consumo de potencia de 75 W cada
uno. Pebido a que cada area sdlo cuenta con un ventilador, su
consumo de corriente es de 0.59 A, pero se empled el mismo
circuito, previendo un aumento en el némero de ventiladores.

La alarma sonora tiene un consumo de potencia de 100 W, y un

consumo de corriente es 0.79 A, por lo que se utilizé también el
circuito mencionado anteriormente.
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Se utilizé-la coniiéuracibn recomendada por el ' fabricante,
ara el . control de. . lamparas fluorescentes, motores
(ventiladores) y bobinas (alarxma sonoxa).

R
180
5V 300 1 : 6 BRI
Yoe o~V A—0— F—O—AAN—
2
:D:»-o— MOC30T1 [0
7400 s 0.2

Fig. 4.7 Circuito para encendido
de dispositivos.

Después de haber descrito el disefio de la etapa de
acondicionamiento de los sensores que se utilizaron en nuestro
disefio, se procedid a elegir el microcontrolador adecuado para
realizar el control de los mismos.

4.8 SELECCION DEL MICROCONTROLADOR

El microcontrolador utilizado para el disefio pertenece a la
familia de microcontroladores 80C51, cuyas caracteristicas fueron
descritas en el capltulo 2. Este microcontrolador fue el 80C552,
que se encontraba disponible para trabajar con &1 en el Instituto
de Ingenieria, el dispositivo adem&s de estar a la vanguardia
entre los microcontroladores existentes en el mercado, cubria
las necesidades del disefio, tales como:

~ Un convertidor A/D de 8 entradas analdégicas multiplexadas,
para la recepci¢n de las sefales enviadas por los
sensores.

- Seis puertos de entrada de 8 bits, de los cuales dos se
utilizaran para direccionar a la mnemeria externa, uno
para la comunicacién de dates y el resto para las
necesidades del sistema.

- Una interfaz serial UART para la transmisidn de
informacién al médulo central.
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El 80CS552 es un microcontrolador de B bits manufacturado por
un proceso CMOS y pertence a la familia del B80C51. Posee varios
registros de funciones especiales (SFR) para controlar los
periféricos del c¢ircuito integrado. Usa el conjunto de
instrucciones del 80C51.

El BOC552 contiene una memoria volatil de lectura-escritura
de 256 X 8, 5 puertos I/0 de 8 bits y un puerto de entrada de 8
bits, dos timers/contadores de 16 bits (iguales a los del 8051),
un timer adicional de 16 bits acoplado para lectura y comparacién
de latches, una estructura de interrupciones anidadas con 15
fuentes y 2 niveles de prioridad, un ADC de 8 entradas, una
interfaz DAC dual modylada por ancho de pulsos, dos interfaces
serie (UART y un bus I“C) y un timer watchdog.

El 80C552 tiene dos modos de energlfa reducida seleccionable
por software: idle (inactivo) y power down (apagado). El modo
inactivo detiene la CPU y pone a 0 el timer T2 y la circuiteria
del ADC y del PWM, pero permite que sigan funcionando los otros
timers, la RAM, los puertos serie y el sistema de interrupciones,
El modo apagado salva el contenido de la RAM y detiene al
oscilador, haciendo inoperativas a las demas funciones del CI.

Las hojas de especificaciones técnicas del 80C552 se
encuentran en el apéndice A.

4.8.1 Diferencias con el 80C51

A continuacién se presenta una descripcién breve de algunas
de las innovaciones interesantes afiadidas al 80C552.

El timer 12

El timer T2 es un timer de 16 bits que consiste de dos
registros: TMH2 (byte ALTO0) y TML2 (byte  BAJO). Este
timer/contador de 16 bits puede permanecer apagado o puede ser
temporizado a través de un pre-escalador de una de dos fuentes:
fosc/12 o una seiial externa. Cuando T2 est& configurado como
contador, el pre-escalador es temporizado por una sehal externa
en la terminal T2, Un flanco ascendente en la terminal T2
incrementa el pre-escalador y la frecuencia maAxima de repeticién
e5 una cuenta por ciclo de maguina.

El T2 puede ser puesto a 0 por un flanco ascendente en la
terminal RT2, solo si el bit de habilitacién de puesta a 0
externa (T2ER) en el registro T2CON asi lo indica. Esto también
desactiva el pre-escalador. En el modo inactivo, el
timer/contador y el pre-escalador son puestos a cero y detenidos.
El timer T2 estd controlado por el registro de funcién especial
TM2CON.

El timer T2 esta conectadc a 4 registros de captura de 16
bits y a 3 registros de comparacién de 16 bits. Puede usarse un
registro de captura para obtener el contenido de T2 cuando ocurra
una transicidén en la terminal de entrada correspondiente. Un
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registro de comparacién puede usarse para inicializar o activar
las terminales del puerto 4 a intervalos de tiempo programados.

Pueden medirse intervalos de tiempo usando los registros de
captura. Cuando un evento externo recurrente estad representado en
forma de flancos ascendentes o descendentes en una de las cuatro
terminales de captura, puede medirse el tiempo entre los dos
eventos utilizando T2 y un registro de captura. Cuando ocurre un
evento, el contenido de T2 es copiado eh un registro de captura y
se genera una peticién de interrupcién. La rutina de servicio de
la interrupcion puede calcular el tiempo del intervalo si conoce
el contenido de T2 en el evento anterior. Con un oscilador a 12
MHz, T2 puede programarse para tener un sobreflujo cada 524 ms.
Cuando el intervalo entre eventos es menor que este tiempo, el
calculo del intervalo es simple y la rutina de servicio a la
interrupcion es corta.

El timer T3 Watchdog Timer

Ademds del timer T2 y los timers estdndar, el B0C552 tiene
un timer del tipe watchdog (T3). El propésito de T3 es
reinicializar el microcontrolador si éste entra en estados de
procesamiento erréneos (causados posiblemente por ruido eléctrico
o RFI) dentro de un periodo de tiempo razonable. Cuando esta
activado, la circuiteria del watchdog generara una
reinicializacién (reset} del sistema si el programa usuario no
puede cargar el timer dentro de un intervalo de tiempo especifico
conocido como el intervalo del watchdog.

Por tanto, si T3 estd activado, el programa usuario debe
ejecutar continuamente secciones de cddigo que recarguen al
watchdog. El tiempo transcurrido entre estas secciones de c¢cédigo
nunca debe exceder al intervalo del watchdog. Si se usa un
oscilador de 16 MHz, el intervalo del watchdog es programable
entre 1.5 ms y 392 ms. Cuando se usa un oscilador de 24 MHz, el
intervalo puede programarsec entre 1 ms y 255 ms.

Puertos serie de I/0

El 80C552 estd equipado con dos puertos serie
independientes: SIO0 y SIOl. SIO0 es un puerto serie UART full
duplex y es idéntico al puerto serie del 80C51, incluyendo el uso
del timer T1 como generador de la velocidad de bauds.

En SIO1 esta el bus I°C. Este bus usa dos alambres (sba vy
SCL) para transferir informacién entre los dispositivos
conectados al bus. Las caracteristicas principales de este bus
sons

~ Transferencia de datos bidireccional entre maestros y
esclavos

~  Bus multimaestro
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~ Categorizacidn entre varios maestros transmitiendo
simulténeamente sin corrupcidén de los datos transmitidos

- La sincronizacion mediante un reloj serial permite que
diversos dispositivos con diferentes velocidades de bit
se comuniquen por un bus serial

-~ La sincronizacién mediante un reloj serial puede usarse
comoc sefializacién para suspender y continuar la transfe-
rencia de datos en serie

- E1 bus 1% puede usarse con propésitos de prueba y
diagndstico

Circuiteria de reset

El circuito de reset estd conectado a la terminal RST, En
esta terminal se utiliza un circuito disparador tipo Schmitt para
efectuar el rechazo de ruido. La salida de este circuito
disparador es muestreada por el circuito de reset cada ciclo de
maquina.

El reset se efectua conectando la terminal RST a un nivel
ALTO durante dos ciclos de mAdquina mientras estd corriendo el
oscilador, la CPU responde a este nivel con una reinicializaclién
interna. Durante este proceso, las terminales ALE ¥y PSEN
proporcionan una salida ALTA. Este nivel no es afectado por
elementos externos.

La terminal RST también puede ser activada por el watchdog,
timer T3. La longitud del pulso de T3 es de 3 ciclos de mAquina.
Este pulso de tan corta duracién es necesario a £in de
recuperarse de una falla del procesador o del sistema tan pronto
como gea posible.

La reinicializacion interna se ejecuta durante el segundo
ciclo de maquina en que la terminal RST se mantiene en nivel ALTO
y se repite cada ciclo hasta que la terminal pasa a un nivel
BAJO.

Interrupciones

El B80C552 tiene quince fuentes de interrupcién. A cada
interrupcion se le puede asignar uno o dos niveles de prioridad.
Las cinco fuentes de interrupeidn comunes con el 80C51 son las
interrupciones externas (INT0 e INT1), las interrupciones del
timer 0 y del timer 1 (IT0 e ITl1) y la interrupcién del I/0
serial (RI o TI). En el 80C552 la interrupcion serial tipica es
llamada SI00.

Las 8 interrupciones del timer T2 son generadas por las
banderas CTLO-CTL3, CMLO-CML2 y por la funcién légica OR de las
banderas T20V y T2BO. Las banderas CTLO a CTL3 son activadas con
los valores de las seilales de entrada CTQL a CT3L.,
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Las banderas CMI0, CMI1 y CMI2 son activadas cuando ocurre
una igualdad entre el timer 12 y los registros de comparacién
CM0, CM1 y CM2, respectivamente. Cuando existe un sobreflujo de 8
bits o de 16 bits se activan las banderas T2BO y T20V,
respectivamente. Estas nueve interrupciones no pueden ser
borradas por hardware, por lo que debe hacerse por software para
evitar fallas.

La interrupcién del ADC es generada por la bandera ADCI en
el registro ADCON. Esta bandera se activa cuando el resultado de
una. conversién ADC estd lista para ser leida. Esta interrupcién
también debe ser desactivada por software.

La interrupcien SIOl es generada por la bandera SI en el
registro de control SIO! (SICON). Esta bandera se activa cuando
el registro S1STA es cargado con un codigo de estado valido.

La bandera ADCI puede ser borrada por software peroc no puede
ser activada por él. Todas las otras banderas que generan
interrupcicnes puden ser activadas o desactivadas por software Yy
el resultado es el mismo que si lo hubieran hecho por hardware.

En general, las interrupciones pueden ser generadas por
software y cuando ya no son necesarias pueden ser canceladas
también mediante software.

Registros de habilitacion de interrupciones

Cada fuente de interrupcién puede ser  habilitada o
deshabilitada individualmente a través de su bit asignado en los
registros IEN0 e JIEN1. También pueden ser habilitados Q
deshabilitados globalmente con el bit EA en el registro IENO.

Estructura de prioridades de interrupcion

A cada fuente de interrupcién se le puede asignar uno o dos
niveles de prioridad. Estos niveles de prioridad de interrupcion
son definidos por los registros IPG e IPl. Un "0" significa baja
prioridad y un "1" significa alta prioridad.

Una interrupcién de baja prioridad puede ser interrumpida
poxr una interrupcion de alta prioridad. Una interrupcion de alta
prioridad no puede ser interrumpida por ninguna otra fuente de
interrupcién. Si ocurren simultdneamente dos solicitudes de
diferente nivel, se atendera la de mayor prioridad, §i ocurren
simultdneamente dos solicitudes del mismo nivel, un peleo interno
determinara cu4l solicitud sera atendida. Dentro de cada nivel de
prioridades hay una segunda estructura de prioridades determinada
poxr la secuencia de poleo, Esta segunda estructura se utiliza
solamente en caso de que haya dos interrupciones simultdneas del
mismo nivel.
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Estructura de los puertos 1/0

El B0C552 tiene sais puertos de 8 bits. Los puertos PO a P§
(registros de funciones especiales) incluyen un latch y un
buffer de entrada, sdlo los puertos 0 a 4 adiciocnalmente tienen
un driver de salida. Los puertos 0 a 3 son los mismos que en el
80C51 con excepcidn de las funciones adicionales del puerto 1.
Las funciones de entrada/salida del puerto 4 son iquales a las de
los puertos 1, 2 y 3.

El puerto 1 opera igual que en el 80C51 con la excepcién de
las terminales Pl.6 y Pl.7 que pueden er seleccionadas como
lineas SCL y SDA del puerto serie SI01 (I®C).

El puerto 5 puede ser usado como entrada de hasta 8 sefiales
analogicas al ADC. Las entradas del ADC que no se utilicen pueden
usarse como entradas digitales. Estas entradas tienen una
histéresis inherente gue impide que la légica de entrada consuma
demasiada corriente de la linea de potencia cuando se manejan
entradas analogicas. Este puerto no es bidireccional y no puede
ser configurado como puerto de salida.

El convertidor analégico/digital

El circuito de entrada analégica consiste en un multiplexor
analégico de B entradas y un ADC binario por aproximaciones
sucesivas de 10 bits. El voltaje analégico de referencia y las
fuentes de potencia analdgicas son conectados por diferentes
terminales de entrada. La conversién toma 50 ciclos de maquina
(37.5 us con un oscilador a 16 MHz). El rango del wvoltaje de
entrada es de 0 a +5 V.

Organizacién de la memoria

La organizacion de la memoria en el B0C552 es la misma que
en el 80CS1, con la excepcion de que el 80C552 tiene 256 bytes de
RAM y algunos SFRs adicionales. Los modos de direccionamiento son
los mismos que en el 80CS51.

Ciertas localidades de memoria de programa estdn reservadas
para programas especificos. Las locaciones 0000H a 0002H estan
reservadas para el programa de inicializacion. Después de un
reset, la CPU comienza siempre con la ejecucién de las
localidades 0000H. Las localidades 0003H a 0075H estan reservadas
para las 15 rutinas de servicio a interrupciones.

Funcionalmente, la memoria de datos interna es el mas
flexible de los espacios de direcciones. El espacio de memoria de
datos interna estd subdividido en dos partes, un espacio de 256
bytes de RAM interna y un espacio de 128 bytes para los SFRs.

El espacio de direcciones de la RAM de datos interna es de 0
a 255, Los 4 bancos de registro de 8 bits ocupan las localidades
de 0 a 31, Las localidades de la 32 a 47 son direccionables por
bit. Las localidades de los 128 bits superiores (128 a 255) de la
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RAM interna son accesibles a través de direccionamiento directo.
La pila puede localizarse en cualquier punto de la RAM interna a
través de los 8 bits del apuntador de apilamiento.

4.9 MEMORIA EXTERNA

Un aspecto importante en cualquier sistema que tenga un
microcontrolador es la memoria externa, ya que tanto las
instrucciones del programa como los datos deben estar almacenados
en algun lugar donde puedan ser leidos en el momento apropiado
por el microcontrolador. Aun cuando el 80C552 posee un conjunto
de registros internos, éstos no pueden usarse para guardar
ingstrucciones, sino unicamente para el almacenamiento temporal de
datos y ademds su numero es reducido. Por lo anterior, surge la
necesidad de interconectar al microcontrolador con un circuito
externo de memoria.

Un sistema basado en el 80C552 debe contar cuando menos, con
una ROM en donde se encuentre almacenado el programa a ejecutar.
El sistema requiere de una memoria, en la cual los datos puedan
ser programados y borrados por el usuario si asi lo desea. Por lo
anterior se requlere el uso de una memoria de sélo laectura
programable-borrable (EPROM).

El tipo de memoria que satisface las necesidades del diseifio
es una de tipo UVEPROM en la que los tiempos de acceso son
compatibles con los tiempos rapidos de los microcontroladores,
ademds de su gran densidad y bajo consumo de potencia.

La memoria seleccionada es la ETC2732 de la marca SGS-
THOMSON, dque es una memoria de 32 Kbits, borrable con 1luz
ultravioleta y reprogramable eléctricamente. Tiene un encapsulado
de 24 terminales y una ventana transparente que cuando se expone
el circuito integrado a la luz ultravioleta, borra el patrén de
bits, Un nuevo patron puede ser escrito en el dispositivo,
siguiendo el procedimiento de programacion. Sus caracterlsticas
principales son las siguientes:

- Consumo de potencia CMOS:
Potencia max. en actividad, 26,25 mW
Potencia mdx. en estado standby, 053 mW
- Organizacidn 4096 X 8

-~ Terminales compatibles para M/ET2716
ETC2716, 2732A

- Tiempo de acceso: 350 ns
- Voltaje de alimentacion: 5 Vv
- I/0 compatible con TTIL durante los

modos de escritura‘y programacién
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~ Salida de tres estados

- Temperatura de operacioén: 0 - 70 %

Se anexa hoja de especificaciones en el apéndice A.
4.10 CIRCUITO DE COMUNICACION

Una etapa mas dentro del disefio propuesto- es el circuito
que se utilizara para efectuar la comunicacion del
microcontrolador al modulo central, lo que implica efectuar 1la
seleccién de la norma para transmisién de dateos y su aplicacién
fisica.

La habilidad para transmitir datos sin errores de una
locaiidad a otra requiere de inmunidad al ruide. En altas
velocidades de transmisidn, en lineas largas o bajo condiciones
ruidosas, la transmisidén de datos diferencial ofrece una ventaja
importante sobre la transmisién en una sola linea, es mas inmune
a la interferencia por ruido.

Los voltajes inducidos dentro de las lineas de datos por el
ruido de tierra o por cambios transitorios, aparecen como seflales
de modo comuin en la entrada del receptor. Cuando el receptor
tiene una entrada diferencial, éste responde s¢lo a la sefial de
datos diferencial. Los drivers y receptores diferenciales pueden
trabajar con seguridad dentro de rangos especificados de voltaje
de modo comun, Los drivers y receptores diferenciales de linea
estan disefiados para aplicaciones de prop¢sito general, asi como
también para estandares especificos.

Las ventajas y desventajas de la transmisién de datos
diferencial (balanceada), con respecto a la linea de transmision
de una sola terminal son:

- Ventajas:

- Alto rechazo al ruido de voltaje de modo comdn
- Radiacion reducida de la linea
-~ Capacidades de velocidad mejoradas

- Conducen scbre longitudes de' linea mas largas

~ Desventajas: e

- Costos ligeramente mayores (aiguﬁas'gece?)'

-~ Deben ser usados con par trenzado u otros tipos de
lineas de transmision balanceadas
Un aspecto importante de cualquier linea de transmsisidn de
datos balanceada, es la adecuada terminaci¢n de é&stas, para
prevenir zumbidos y errores en los datos transmitides. Para
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absorber apropiadamente una sefial en la linea, una carga terminal
igual a la impedancia caracteristica de la linea debe ser usado
en el extremo receptor. Ver figura 4.8. Si alguna sefial aislada o
ruido son introducidos a la linea por radiacién u otra fuente, es
descable terminar la linea con la impedancia caracteristica a
ambos extremos (receptor y driver), para prevenir reflexiones,
zumbidos u oscilaciones.

Fig. 4.8 Interfaz digital balanceada RS-422-A.

De 1los estandares de comunicaciones explicados en el
capitulo 2, se selecciond el estandar RS-422«A de la EIA para
efectuar la transmision de los datos desde el microcontrolador al
modulo central. La eleccion de la RS-422-A se debe a sus
caracteristicas de alta velocidad de transmision entre
componentes de un sistema balanceado, sobre grandes distancias vy
bajo condiciones de alto ruido, lo que es generalmente muy
difficil de realizar con drivers y receptores de una sola
terminal.

El circuito de interfaz digital balanceado consiste de tres
partes (Fig. 4.9):

A. El generador (G) o driver de linea de datos
B. La linea de transmision balanceada

C. Las caxgas; donde una carga puede consistir de uno o mads
receptores (R) .y el resistor terminador de la linea (Rr).
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De 1loe drivers y receptores balanceados disponibles en el
mercado, el SN75172 y el SN75173 de Motorola, fueron
seleccionados para nuestro disefio porque estéan fabricados
especificamente para aplicaciones con los estandares RS-422-A y
RS-485. Las caracterlsticas mas lmportantes de estos circuitos se
presentan a continuacion.

Par trenzado Recoptor
120 ohme SNTSI73

BNTEITR ohma ohms

1

Fig. 4.9 Circuito balanceado para la comunicacisén
de la CPU con el microcontrolador.

Line driver diferencial SN75172

El SN75172 es un CI con cuatre manejadores de linea
diferenciales {line drivers) con salida de tres estados. Esta
disefiado para cumplir con los requerimientos de los estandares de
la EIA RS-422-A y RS-485 y con las recomendaciones de la <CCITT
V.11 y X.27. El dispositivo estd optimizado para transmision por
bus multipunto balanceado a velocidades de hasta 4 megabauds.
Cada driver ofrece rangos de salida de voltaje de modo comun
positivos y negativos, haciéndolo apropiado para aplicaciones de
linea compartida en ambiente ruidoso.

El SN75172 provee un limite de corriente positivo y negativo
y un cambio térmico para proteccion contra condiciones de falla
de 1la linea en un bus de transmisién. E1l cambio ocurre en la
temperatura de juntura de aproximadamente 150 c. Este
dispoaitivo ofrece funcionamiento optimo cuando es usado con el
receptor de linea diferencial SN75173 o SN75175.

Las cararacteristicas principales del dispositivo se resumen
a continuacion:

- Opera con una sola fuente de 5 V
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- Rango de salida de modo comin de -7 V a 12 V
- Habilitadores de alto-active o bajo-active

- Reguerimientos de potencia bajos 1150 mW a 1025.mW, depen~
diendo del tipo de encapsulado .

Rango de temperatura 0°C a 70°%¢

- Voltaje de entrada 5.5 V
~ Corriente de salida de alto nivel 60 mA
- Voltaje de salida diferencial

Receptor de linea diferencial SN75173

El §SN75173 es un CI con cuatro receptores de linea
diferenciales con salida de tres estados. Esta disefiado para
cumplir con los requerimientos de los estandares RS-422-A, RS-
423-a, R5-485 y las recomendaciones V.10, V.11, X.26 y X.27 de
la CCITT. El dispositivo estd optimizado para transmisién por bus
multipunto balanceado a velocidades de hasta 10 megabits por
segundo. Los cuatro receptores comparten dos entradas y son
habilitadas una cuando esta en alto, y la otra cuando esta en
bajo.

Este dispositivo ofrece una entrada con alta impedancia, una
entrada de histéresis para incrementar la inmunidad al rujdoe, vy
una sensibilidad de entrada de +/- 200 mV sobre un rango de
voltaje de entrada de modo comin de ~12 a +12 V. Su disefic tiene
seguridad contra fallas y consiste en que si las entradas son
circuito abierto, las salidas siempre estaran en alto., El SN75173
esta diseflado para un funcionamiento éptimo cuando es usado con
el SN75172 o SN175174.

Sus caracteristicas principales de operacidm son 3

~ Opera con una fuente de alimentacién de 5 v

-~ Voltaje de entrada de modo comin ~12 a 12 V

- Sensibilidad de entrada +/- 200 mv

- Histéresis de entrada 50 mV tipicamente

- Alta impedancia, 12 Kilohms minino

- Requerimientos de potencia- bajos desde 950 a 1150 mwW
dependiendo del encapsulado :

- Voltaje de entrada diferencial 2.5 v
- Corriente de salida de nivel bajo. 50 mA

106



%¢

- Rango de temperatura 0% a 70
Las hojas de especificaciones de éstos circuitos, se
nmuestran en el apéndice A.

Después de haber presentado el disefio de los elementos gque
integran un médulo auténomo, se muestra en las figuras 4.10 y
4.11 el circuito completo de las estaciones. La asignacion de
terminales del microcontrolador para los diferentes circuitos de
acondicionamientos de los sensores, se realizd tomando en cuénta
el tipo de sefial que proporcionaban, a los que entregaban unae
gefial analogica les fue asignada una terminal del puerto 5, donde
se encuentra el convertidor A/D, procurando que los que miden la
misma variable quedaran en terminales adyacentes, para facilitar
la programacién, este criterio fue aplicado también para los
sensoree (ue entregaban una senal digital. En estos mismos
diagramas se muestran los circuitos de comunicacién, memoria,
reloj y reset.

4.11 SELECCION DEL TIPO DE LINEA DE TRANSMISION

Como linea de transmision balanceada se eligi¢ al par
trenzado, por ser el medio de transmisién mAs coman y mAds
econdmico. La facilidad de instalacion la hace una seleccidn
popular para redes. Ademas el ruido del sistema es reducido por
el acoplamiento mutuo de los pares trenzados.

§i se aterrizan los extremos de los circuitos transmisor y
receptor, puede resultar un pequefio campo magnético de proteccién
debido a que se envian las corrientes ruidosas del circuito a
tierra. En la practica sélo se aterriza el extremo de alta
impedancia (receptor), con lc que resulta una buena reduccion del
ruido. Las lineas de par trenzado son usadas principalmente en
aplicaciones de transmision balanceada donde ambos hilos sirven
como conductores de las sefiales, el cual es nuestro caso. Ademas,
las lineas de par trenzado son de bajo costo con vida util larga,
Y 8on mecanicamente robustas.
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4.12 FUENTE DE ALIMENTACION

Para el diseflo de la fuente de alimentacion se dividi¢e al
sistema en tres partes: la primera incluye al microcontrolader y
sus periféricos, los que requieren un voltaje de alimentacién de
5 V (fuentel), la segunda incluye los sensores de acceso, luz,
humo y humedad, que necesitan un voltaje de alimentacion de 12 V
{fuentel) y finalmente los circuitos de acondicionamiento y el
sensor de temperatura que requieren de 5 V de alimentacién
(fuente2). Aungue ya se contaba con la fuente de 5 V para el
microcontrolador, se adicioné una mas para alimentar los
circuitos de acondicionamiento con el objeto de que las
variaciones de voltaje provocadas por los demas circuitos, no
afecten el funcionamiento del microcontrolador.

La corrlente necesaria para la alimentacién de los médulos
autonomos se calculd en base a la suma de las corrientes de
consumo de los siguientes elementos: senscres, circuitos de
acondicionamiento, microcontrolador, memoria, latch y circuitos
de comunicacién. Los valores de las corrientes se presentan en
las tablas 4.5 y 4.6.

Con los valoraes totales de corriente mostrados en las tablas
mencionadas anterioremente, se selecciond un transformador de
127/15 VAC, a 1.5 A. Para la rectificacién del voltaje se utilizo
un puente de diodos de 1.5 A, con un voltaje de pico inverso de
400 V, obteniendo con éste un voltaje de pico de 15 V.

Para obtener el voltaje requerido por la carga, se emplearon
los reguladores de voltaje LM7805 y LM7812, para las fuentes de 5
V y 12 Vv respectivamente. Estos requladores necesitan para su
funcicnamiento un voltaje minimo 7 V para el regulador de 5V y
14.6 V para el de 12 V. La corriente maxima de salida es de 1 A
para ambos reguladores.

Para obtener una seflal de corriente directa, el voltaje es
filtrado a través de un capacitor cuyo valor se calculé siguiende
el procedimiento indicado por el fabricante de los requladores
seleccionados, el cual se basa en las tablas y datos de las
hojas de especificaciones del manual técnico.

Calculo del capacitor de la fuente de 5 V.

Dados los valores

Icarga = 1 A
Vsalida(rxzo& <= 3 mv(p-p)

linea <

De las especificaciones del 7805

Vinmin = 7 Vi Vinpax = 25
Ripple Re]ecticn (RR) = 62 dB = 1000
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Tabla 4.5 Consumo de corriente (I) de la estacién t.

Elemento Consumo de Congumo de Consumo de
1 (mA} para I (mA) para I {mA) para
fuentel de 5V fuente2 de 5V fuented de 12V

Microcontrolador 0.45 - -

Circuitos de 410 - : . -
comunicacien . :
Tx y Rx

Latch 74LS373 40

Memoria 2732

C.A. de Humo

C.A. de Temperatura

C.A. de Humedad

C.A. de Presencia

C.A. de Acceso

Circuitos de
encendido de
dispositivos

Sensor de Humedad

Sensor de Humo

Sensor de Presencia

Sensor de Acceso

Sensor de Luz

Total

Nota: C.A. = Circuitos d

El wvalor de corrl nte: propor lonado ‘an 1a tabla para lds,
sensores y circuitos:de;acondiclonamiento; equivale al' ndmero
total de estos conec:edos 1:md ocont:alador. : :
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Tabla 4.6 Consumo de corriente (I) de la estacion 2,

Elemento

Consumo
I (mA)

de
para

Consumo de

1 (mA)

para
fuentel de 5 V fuente2 de 5V

Consumo de
1 (mA) para
fuente de 12 Vv

. Microcontrolador

0.45

Circuitos de
comunicacion
Tx y Rx

410

Latch 74L5373

Memoria 2732

C.A. de Humo

C.A. de Temperatura

C.A. de Humedad

C.A. de Presencia

C.A. de Acceso

Circuitos de
encendido de
dispositivos

Sensor de Humedad

Sensor de Humo

Sensor de Presencia

Sensor de Acceso

Sensor de Luz

Total

Nota: C.A. = circuitosvqg;acpndié;onaﬁiento

460.45’

El - valor -de corriente proporcionado en la-tabla. péré#:loé:

sensores

Yy - circuitos  de acondicionamiento, 'equivale

total de estos conectados al microcentrolador.

al- nimero
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Calculo del voltaje del dapgdito:_

Obtencién del factor de rizo s,

rg=vmlvm=(11vllsV)x100%

rg = 6.25'%

Reduccién de veoltaje (RV):

RV
RV

"

( VINVI V(pK) )} x 100

(16/20)x 100 = 80 %

Con los valores anteriores y consultando las tablas de
reguladores anexas en el apéndice A, se obtiene el valor de:

wCRL= 9.3.

El valor del capacitor se obtiene de la formula :

= ( WCRr, )/ wWRp,

Ry, = ViN(reg) / ILOAD(req)

Ry = 16 V/ 1 A=

w =

Como

16 ohms
x x £

£ = 60 Hz

w = 377 rad/s

= {9.3)/(16 x 377)

los
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¢ = 1571,7 uF
VAlor comercial C = 1500 uF, @20 .V

Calculo del capacitor de 1a fuente da 12 v.

A v VOUT(:ipple) <=3 mV(P )]
14 6 v Y ViNmax = 27 v
R.ipple reject;on = 54 dB = 500

Siguiendo el mismo procedlmlento utilizado para el capacitox
de.. la  fuente de 5 V, se obtiene el valor del capacitor de la
fuente de”12 V. -

C = 3541 uF @25 V
valor comercial C = 3500 uF, @25 V
En la figura 4.12 se muestra el diagrama completoc de la
fuente . de alimentacién de los méddulos autdnomos. Cabe mencionar
que los capacitores de 0.33 uF y 0.1 uF, asi como el diodo IN4001
son los recomendados por el fabricante para el funcionamiento
éptimo del regulador.

Finalmente se realiza el disefio del disipador necesarjo por
los requladores de voltaje.

De la hoja de datos caracteristicos:

°¢

Pp = 4 W, Tynax = 150 °C, Tamp = 25
Roja = 50 °C/W, Royc = 4 Oc/w
Calculo de la resistenc;a térmica mAxima del sistema :
'Rojamax = (T4 - Tamb)/ Pp
fRojAﬁax = (150 °c - 25 %)/ 4w
Rojamax = 31.25 c/w
Cdlcule de la resistenclia térmica del disipador:

' Rojasistema = Rojc(req) + RoCcSmontaje * Rogadisipador
RocA(montaje y disipador) = RocSmontaje * Rosadisipador
Roca(montaje y disipador) = Rojasistema = Rodispositivo
RocA(montaje y disipador) = 31.35 Pc/w - 4% = 27.27 %¢c/w
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Con el valor anterior y tomando en cuenta gue el encapsulado
del regulador es de tipo TO 220-T, se selecciond un disipador
modelo PB2-6073, el cual cubre un rango de valores de resistencia
térmica de 20 a 30 c/w. :

1N4001
—dq +5V
LM7805CTB
) Sélo para
, microcontrolodor
- 6;:
—
1N4001 +5v
LM7505CTB
cupnctlores estanien uF | : =
L = IN001 T 4qpv
812CTB
o &MZB £
°J_ ‘ ) LR
a ml -1
b e L o=
‘n:[ o =

Fig. 4.12 Fuente de alimentacién del sistema.

4.13 DISTRIBUCION DEL SISTEMA EN LA OFICINA POSTAL

El disefio del sistema se realiz¢ tomando comoe prototipo para
la distribucion de los elementos del mismo a la Administracién
Postal No. 21, ubicada en Naranjo #4 Col. Coyoacan, se eligid
ésta por las facilidades proporcionadas por el personal a
cargo durante el desarrollo de la investigacién y por contar con
la distribucion tipica de cualquier oficina postal.

En los planos de la Administracién Postal No. 21, figuras
4.13 y 4.14 mostradas en las siguientes pdginas, se presenta ‘la - |
distribucion del sistema completo, la cual se efectud en base . a .
los siguientes criterios: : -
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DISTRIBUCION

ORDINARIA
2do PISO —
E\H,’
Escala 1:100
L
| E2]

FIHIHDI AS = Sensor de acceso salida
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L = Sensar de luz
H = Sensor de humo

T = Sensor de temperatura
@ HO = Sensor de humedad
AS

' PAOUETERIA
i INTERNACIONAL

BANO
I @
’ VENTANILLAS
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- El1 modulo central se ubicd en la oficina del
administrador debido a que es la persona que tiene a su
cargoe la computadora.

- Los mddulos autonomos seran colocados en gabinetes que
contengan a la fuente de alimentacién, la tarjeta del
microcontrolador Yy sus periféricos. La estaciéon de la
planta alta fue ubicada en el area de archivo, ya que es
el lugar mAs seqguro y estad localizada en el centro de 1la
administracién, con lo que se logra la distanclia mas corta
hacia los sensores. La estacion de la planta baja fue
ubicada en el 4area de distribucién debido a que esta fuera
del alcance de personas ajenas al personal.

- Los sensores se ubicaron de acuerdo a las recomendaciones
del fabricante, tales como Area de cobertura, proteccién
del sensor, montaje para techo o pared, etc., para mayor
informacion en el apéndice A se incluyen las
especificaciones de los sensores.

En la tabla 4.7 se enumeran los dispositivos electroénices y
accesorios utilizados en el disefio del sistema, se considura
unicamente el médulo de la planta baja, ya que son los mismos
componentes que los de la planta alta, la diferencia basica
radica en €l numero de sensores utilizados en las dos plantas.

4.14 EVALUACION DE COSTOS DEL PROYECTO
En todo proyecto de ingenieria, es de suma importancia
cuantificar el monto de la inversién a realizar, se presenta el

costo aproximado de materiales del presente disefio en la tabla
4.8.
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Tabla 4.7

Lista de materiales.

Tarjeta del Fuente S. temperatura
maddulo auténomo
1 uC 80C552 1 transformador 1 sensor LM35
127/15 v, 1.5 A ’
1 DBIF 2 puentes de diodos 1 R=3.9 Kohms
Wo4 .
1 SN75172 2 LM7805 "1 'R= 1,2 Kohms
1 SN75173 1 LM7812 1 Pot. 1 Kohms
1 SN74F373N 3 diodos 1N4001 1 A. op. LM308N
1 ETC2732 1 fusible 1.5 A
1. Push bottom 1 C= 1500 uF
1 R= 1.2 Kohms 3 C= 0.33 vuF
1 C= 4.7 uF 1 €= 0.1 uF
2 C= 30 pr 1 C= 3500 uF
1 cristal 16 MHz 3 disipadores °
S. acceso S. humo S. presencia
Sensores fotoeléc- 1 sensor de humo de 1 sensor pirceléc--
tricos mod. FE7A System Sensor, mod. trico Sentrol mod. *
de Honeywell 2451 6155
2 receptores 1 BC547 1 BC547
2 transmisores 1 R= 1.2 Kohms 1 R=1.2 Kohms~
1 R= 6.2 Kohnms 1 R= 560 Kohms 1 R= 560 Kohms.
1 R= 2.4 Kohms
1 R= 1 Mohms
1 MPS56513
S.humedad S. luz C. encendido
1 sensor capacitivo 1 fotoresistencia , 1.MOC 3011
mod. WIIR de 1 '2N6342
Jonhson 1 R=1 Kohms 1 .SN7408
2 R= 3.3 Kohms 1 R="10" Kohms 1.R=:180 ohms
1 A. op. LM30BN 1:Poti:;10: Kohms T L/R="2.4 Kohms~
1-BC547 - - 1 " ohms
. 1 T

Otros

2 gabinetes

cables de alimentacio

leds
interruptores

tarjeta de cobre paran

1:cuito‘im§reso
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Tabla 4.8 Costos de materiales.

Cantidad.

RORNNOREARNNENDNNNERN S OUS SO N

Companente Costo Total
unitario N$ NS$
uc B0CS552 91.00
interfaz PCL~743 594.00
sensor humo mod. 2451 132.00
sensor LM35 6.70
sensor acceso mod. FE7A 195,00
gensor presencia mod. 6155 36.00
sensor humedad mod. WI9R 82.00
0 fotoresistencia 3.00
DBSF 1.00
DBI9M 1.00
SN75172 11.00
SN75173 17.00
SN74F373N 5.50
ETC2732 16.80
LM7805CTB 2.50
LM7812CTB 4.00-
transformador 127/15 V, 1.5 A 17.00
puentes de diodos W04 3.00
4 BC547 Q.15 -
MPS6513 0.20°
diodos 1N4001 0.20:
9 MOC3011 2.00
9 2N6342 2.50
SN7408 1.30;
A. op. LM308 "3.10
14 potenciometros dif. valores 1,00
200 m cable trenzado (4 hilos) - 0.58
151 resistencias dif. valores 1/4 W - 0.09
4 capacitores electroliticos 7.20-
12 capacitores cerdmicos 0.70
2 cristales a 16 MHez 10.00
2 fusibles 250 v, 1.5 A 0.30°:
2 gabinetes 32,50 |
2 leds ©1, 00
2 interruptores 1.75 "
1 cables de alimentacién c/clavija -

3.00

. Total -3:362:79::
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CAPITULD VY

PROGRAMACION DEL

SISTEMA




En este capitulo se desarrolla la programacién necesaria
para el funcionamiento tanto del mddulo central como de los
médulos autdénomos. Para ello, este capitulo se divididé en dos
partes: programacion de los médulos autdnomos y programacion del
médulo central.

La programacién de los médulos autonomos se realiza en
lenquaje de maquina, basandose en el set de instrucciones de 1la
familia B0C51 de Signetics y en el ensamblador CYS8051. En lo que
respecta al set de instrucciones, éste fue disefado de manera
éptima para aplicaciones de control de 8 bits. Las instrucciones
de aste set proveen una amplia variedad de modos de
direccionamientc rapido para el acceso a la RAM interna, lo que
facilita las operacicnes de bytes en estructuras de dates
pequefias; también tiene un soporte extenso para variables de 1
bit, wviéndolas a éstas como un tipo de dato individual,
permitiendo la manipulacion directa de cada bit en sistemas de
control y légicos que requieren de procesamiento booleano.

La preogramacion del modulo central se efectéa en lenguaje C,
debido a que este lenguaje es uno de los mejor estructurados vy
que se destaca por la gran variedad y riqueza de sus

instrucciones. El C es un lenguaje de los denominados de "nivel
medio”, esto es que permite la manipulacién de bits, bytes y
direcciones - elementos basicos con los que funciona una

computadora -, El cédigo de C es muy portable, esto significa que
es posible adaptar el software escrito para un tipo de
computadora en otra. Estas caracteristicas fueron importantes en
la seleccion del lenguaje de programacién del modulo central, ya
gque la base del programa fue el manejo de bits y bytes en la
comunicacién con los médulos auténomos; ademas de que se requeria
que el programa fuera portable debido a que en las oficinas del
Servicio Postal se tienen computadoras de diferentes marcas.

5.1 PROGRAMACION DE LOS MODULOS AUTONOMOS

Los mddulos autdnomos tienen por objeto controlar 1los
siguientes pardmetros de una oficina postal: temperatura, humo,
humedad, luz, presencia y acceso.

El wvalor de la temperatura de las 4dreas de la oficina la
proporciona un sensor de tipo _semiconductor. Cuando la
temperatura sobrepasa el nivel de 25°C, el microntrolador pone en
marcha los ventiladores en las Areas de la_oficina que cuentan
con éstos. Si la temperatura sobrepasa 50 C se considera gque
existe un problema de incendio, es entonces cuando el
microcontrolador envia un mensaje de alarma a la computadora,
activa la alarma sonora con la que cuenta la oficina postal vy
desactiva los ventiladores con el objeto de que no se propague el
incendio.

El sensor de humo se incluy® en el sistema para gque Jjunto
con el sensor de temperatura detecte de manera temprana un
incendio. Este sensor proporciona un nivel de voltaje bajo (0 V)
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si no detecta la presencia de humo y un nivel alto (5 V} cuando
detecta humo. Cuando el sensor presenta un nivel alto el
microcontrolador manda un mensaje de alarma a la computadora y
activa la alarma sonora de la oficina.

La humedad es detectada por un sensor que proporcicna un
porcentaje de humedad relativa. Cuando el sensor supera el 90% de
RH, el microcontrolador envia un aviso a la computadora para que
se tomen las medidas pertinentes, tales como reparar fugas de
agua de la instalacion hidraulica,impermeabilizar los techos,etc.

En el sistema se incluyeron sensores de luz para realizar el
control del encendido y apagado de las lamparas de la oficina,
esto como una medida para economizar energla eléctrica. El sensor
de luz es una fotoresistencia que detecta un nivel de luz con el
cual el microcontrolador enciende un numero de lamparas
proporcional a ese nivel, siempre y cuandc exista personal en el
Area.

El sensor de presencia detecta la presencia o ausencia de
personas en un &rea cuando no son horas laborables. Este sensor
proporciona un nivel alto (5 V) cuando detecta que alguien se
encuentra en la oficina, este nivel se transmite al
microcontrolador para que envie la clave de alarma a la
computadora y encienda la alarma sonora de la oficina.

El senszor de acceso se complementa con el de presencia para
detectar que no haya personas en la oficina fuera del horario de
labores, o que no haya un ndimerc mayor de personas al permitido
en las areas de caja o apertura en el horarioc de labores. Este
sensor también proporciona al microcontrolador el némero de
personas que se encuentran en cada area, para que los sensores de
luz y de temperatura trabajen correctamente.

Para la elaboracién del programa de los médulos auténomos,
ademads de la descripcion de las funciones de cada sensor, se
tomaron en cuenta los siguientes factores:

a) Area de trabajo. A cada sensor se le asigné una clave de
acuerdo a su localizacién dentro de la oficina, esto con el
propesito de que el programa en la computadora central pudiera
identificar la ubicacién del sensor.

b) Tipa de scial sensada. E1 tipo de sefial de entrada
determiné el empleo del convertidor A/D. Las sefiales analégicas
provenientes de los sensores de temperatura, humedad y 1luz no
pueden ser manejadas directamente por el microcontrolador, por lo
que necesitan ser previamente digitalizadas por el convertidor
A/D, para que su lectura pueda ser almacenada en algan registro.
A diferencia de los sensores anteriores, los de humo, presencia y
acceso tienen una salida digital, por lo gue no reguieren ningdn
tratamiento previo.

c) Horario de trabajo. El horario de labores de la oficina
postal determiné la activacién de los sensores, ya que fuera de
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este horario las actividades y necesidades de la oficina postal
cambian completamente. En el programa se designé como DIA al
horxario en que se labora y como NOCHE al horario en que no se
labora.

d) Control de dispositivos. Los médulos autdnomos ademas de
realizar el control de los sensores, también se utjlizan como ya
se menciond, para controlar otros dispositivos como lamparas y
ventiladores dentro de las diversas Areas de trabajo.

Para el envic de alarmas del microcontrolador a la
computadora, se le asignd un némerc en hexadecimal a cada sensor,
que sirve para indicar a la computadora si el sensor sobrepasé el
nivel permisible (clave de alarma).

En las siguientes pAginas se presentan las tablas 5.1 y 5.2,
que contienen los datos de cada sensor gue se emplean en la
programacién. En estas tablas se utiliza la palabra terminal
para indicar las entradas del microcontrolador donde se
encuentran las sefiales provenientes de los sensores, o las
salidas a los dispositivos a controlar como: lamparas,
ventiladores o alarma sonora.

La asignacién de terminales se realizé dependiendo de la
naturaleza de la sefial proporcionada por el sensor. A los gque
proporcionan una sefial analdgica les fue asignado el puerto 5,
que es donde se encuentra el convertider A/D. Para optimizar el
programa se optd por colocar en terminales adyacentes a los
sensores que median la misma variable fisica.

A los sensores se les asignd un numeroc como clave para
indicar que el sensor superd el nivel permitido (clave de
alarma). En las mismas tablas se listan las localidades en RAM
que se emplearon para almacenar la informacién proveniente de los
sensores.

Debido a las dimensiones del Area de distribucién, se
dividi¢ en dos secciones para facilitar el control de los
sensores asignados a ésta.

En la tabla 5.3 se listan las direcciones temporales gue se
utilizaron durante el programa para el envio de datos y las
claves del horario de labores.

5.1.1 Desarrollo del programa principal de los médulos auténomos
En la fig. 5.1 se presenta el diagrama de flujo del programa
principal de los médulos auténomos. Este programa consta de los
siguientes puntos:
1) Inicializacién. Esta parte del programa sélo se ejecuta

al comenzar el programa, y consiste en programar la interrupcioén
del UART, los timers y la velocidad de transmisidn.
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Fig. 5.1 Programa principal de los médules auténomos.
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Tabla 5.1 ESTACION 1 (Planta baja}.

Sensor/ " Area
Dispositivo
Luzl0 Distribusion2
Luzl brhtanc.lex: al
pablico
Luz2 -Distribuciéni
Luz3 Apertura
" Luza Administracion
Humo2 Administracion
Humo3 Atencion al
pablice
Humod Apertura
Humoll Distribucien2
Presencia4 Administraciéen
Presencia5 Apertura
Accenob Apertura
Temperatura? Distribzciénl
Tamparaturaf Apartura
Humedad9 Apartura

Salidas para Distribzciénl
encendido de
lamparas

Salidas para Distribucien2
encandido de
lamparas

Salidas para Atencien al
ancandido de pablico
lamparas

Salidas para Apertura
ancendido de
lamparas

Salida para Administracien
ancendido de
lampara

Salids para Distribuciénl
encendido de

ventilador

Salida para Apertura
encandido de

ventilador

Salida para -

encendido de
alarma

Clave  Direccleon Horario
RAM .

de on
Alarma interna

- 26 H Dia
- 27 H Dia
- 28 H bia..
- 29 H Dia -

- 2B H
2 H 20.2H. -

3n 2003 m°

aH

5H

- 20,6 'H - pLag”

BH

A

& R ;

TH . 22H Dla/
Noche

8H. 23H pla/
Noche

9K 24 Dia’

- - Dia

- - Dia

- - bDia

- - Dia

- - bia

- - Dia

- - pia

- - Dila/
Hoche

Terminal

[RYIPR S



Presenciab .Vaﬁtannlni

Presencia7’ Paqueteria’: -
2.0 [0 internacional
AccesoT caja s

Tnmpe_i:aturaB pistribucion

Températurad . = Archivo X

_ Humedad10 Archivo
Salidas para Distribucion
encendido da

lamparas

Salldas para Caja
encendido de

lamparas

Salidas para Archivo
encendido de

lamparas

Salidas para Ventanillas
encendido de

lamparas

Salida para Paqueteria
encendido de intecrnacional
lampazra

Salida para Distribucion

encendidc de
ventilador

Salida para -
encendido de
alarma

GLacH
2D H

Tabla 5.2 :
Sensor/ Area’’;  Clave . D,
" Dispositivo . de
Luz0: pistribucison 17T
Luzl 7 caja -
‘Luz2 " Reehtvo -
Luz3 Vantanillau o
Luz4 ‘Paqueteria -
internacional
Humo3 bistribucien .. 0C H
Humoq - Archiva
Presencias caja

26 K

-20.3

ESTACION 2 (Planta Alta).’ '

ireccion Horario - Terminal
Cen RAM
Alarma interna

27°H:
28 R

- Dia 3.2
3.3
3.4
3.5

- Dia 1.5
1.6

- Dia 1.7

- bia 4.4

- Dla/ 4.7

Noche



Tabla 5.3 Claves y direcciones especiales.

CONCEPTO CLAVE DIRECCION

Clave de 20 H 25 H
DIA

Clave de 21 H 25 H
NOCHE

Clave de
peticién
de hora

Vector de
alarmas

Direccidn de
dato a
transmitir

Direccién de
clave

2) Comparacién. Este punto consiste en vexificar el horario
de labores de la oficina, para ejecutar la rutina de DIA o de
NOCHE.

3) DIA. Esta parte consiste en la llamada a las rutinas gque
realizan la lectura y el almacenamiento de los valores de los
sensores de luz, humo, acceso, temperatura y humedad, asi come
las llamadas a 1las rutinas que comparan si estos valores
superaron el permitido, en cuyoc casc se manda la clave de alarma
corraspondiente a la computadora y se activa la alarma sonora de
la oficina.

4) NOCHE. Esta rutina tiene la misma funcién que 1la
anterior, perc 86lo activa los sensores de humo, presencia,
acceso y temperatura y mantiene apagados los ventiladores y las
lamparas.

5.1.2. Interrupcieén del puerto serie

Esta rutina se ejecuta en cualquier parte del programa
principal <¢uando se provoca una interrupcién en el puerto serie
del microcontrolador. Esta interrupcién puede producirse en los
siguientes casos:

a) Cuando el microcontrolador detecta un sensor alarmado,
la clave de alarma de 4rea es transmitida a la computadora,
después el control regresa al programa principal a continuar los
procesos que estaba realizando.
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b) Cuando la computadora manda una clave solicitando el
envio de las lecturas de 1los sensores, el microcontroladox
verifica si la peticidn es para &1, de ser asi envia 1los datos
solicitados.

¢} Cuando la computadora envia la clave de horario,
solicitando cambio de rutina, el microcontrolador almacena el
dato en la localidad de la memoria RAM interna que 1le fue
asignada, regresando después al programa principal.

En la figura 5.2 se muestra el diagrama de flujo de esta

rutina.
Interrupeidn de!
puerta serle

Estacion
cotracta?

Clave de
horatio 7

Guardar clave
de horario

Clave da
peticion
de datos

Transmilit datos
a la central

v
Aegreso a
n

Fig. 5.2 Subrutina de interrupcion del puerto serie.

5.1.3 Rutinas de lectura de los sensores

Este punto consiste en la lectura de las sefiales
provenientes de los sensores y el almacenamiento del valor - leido
para su uso posterior.
L.ectura del sensor de humo

Esta rutina consiste en la lectura del nivel del sensor, si
es alto {5 V) significa que el sensor detecta humo, si es bajo (G
V) el sensor no detecta humo . La lectura del estado del sensor
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se almacena en el area de bits direcclonables. El = diagrama de.
flujo de lectura se muestra en la figura 5.3.

Inicio de rutina

1)Lectura del
sensor de humo

2)Guarda dato
an registro S

Fig, 5,3 Subrutina de lectura del sensor de humo.

Lectura del sensor de temperatura

El microcontrolador efectda la conversién A/D de la lectura
del sensor, el valor digitalizado es almacenado en una . localidad
de memoria, para despu&s compararse con la temperatura de
referencia.

En un dia nosmal de trabajo, sl la temperatura es mayor que
el valor de 25°C y se estd ejecutando la rutina DIA, se
encendienden los ventiladores. Fuera del horario de labores, la
rutina NOCHE mantiene al sensor activado 86lo para detectar
incendios.

En el caso de que suceda jna situacion alarmante. debido al
incremento de temperatura a 50 C, por seguridad se apagaran los
ventiladores, en caso de que estuvieran encendidos y al mismo
tiempc se enviard una clave de alarma a la computadora y se
encenderd la alarma sonora de la oficina. Este proceso sucede
tanto en la rutina DIA como en la rutina NOCHE.

Se debe aclarar que el funcionamiento de este sensor también
depende de si en el Area se cuenta con un sensor de acceso o se
carece de éste; si se cuenta con él, se verifica el nuimero de
personas que se encuentran en el 4rea. Si existen personas
enciende el ventilador, si no hay personas aunque se tenga una
temperatura que requiere el encendido del ventilador, é&ste se
mantiene apagado.

En las areas donde no se cuenta con sensores de acceso, el
encendido del ventilador se controla énicamente por medio del
sensor de temperatura. El diagrama de flujo se muestra en la
figura 5.4.
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Fig. 5.4 Subrutina de lectura del sensor de temperatura.
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Lectura del sensor de luz

El sensor de luz proporciona una sefial analegica, por lo
tanto para su lectura se realiza una conversién A/D, guardando
posteriormente este dato en el registro previamente asignado.
Este valor controla el encendido de las lamparas en el Area
donde se encuentra el sensor.

En caso de gque en el Area se cuente con un sensor de acceso,
se verifica primero si existen personas en el interior. Cuando el
nimero de personas es iqual a cero se apagan todas las lamparas,
si es diferente de ceroc se verifica el nivel de 1luz (N) y
dependiendo de é&ste, se encenderd un nuamero propercional de
lamparas.

Cuandoe en el Area no se cuenta con sensores de acceso, el

encendido de lamparas dependerd s¢lo del nivel de luz. En la
figura 5.5 se muestra el diagrama de flujo de esta rutina.

hicio de
rubina

1)Lecwire det ssneor L

BConversién AD

3)Guarder data en o
togieyo L

Fig. 5.5 Subrutina de lectura del sensor de luz.
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Lectura del sensor de acceso

Para el control del némero de personas se emplean dos
sensores que detectan la interrupcidn de un haz de luz, el orden
de interrupciédn determina si una persona sale o entra.

La lectura del Sensor se realiza tomando en cuenta el tiempo
que tarda en pasar una persona a través del sensor, este tiempo
es lento en comparacioén con la velocidad de ejecucién del
programa; por esta razdn y para evitar gue el microcontrolador se
mantenga en espera por demasiado tiempo, se activa un timer que
controla la duracidn de la lectura del sensor. Si se scbrepasa el
tiempo fijado se prosigque con la ejecucién del programa
principal.

Para detectar la entrada de una persona se verifica si el
sensor de entrada tiene un nivel alto (5 V), si es asl, espera a
gque el sensor de salida cambie de nivel, para confirmar que
alguien entr¢, incrementéndose entonces el registro gue lleva 1la
cuenta del nimero de personas gue se encuentran en el 4rea.

Para detectar la salida de una persona se verifica si el
sensor de salida tiene un nivel altc (5 V), si es asi se realiza
un proceso semejante al de entrada sélo que ahora se espera hasta
que el sensor de entrada cambie de nlvel, para entonces
decrementar el registro que contiene el numero de personas.

Si ambos sensores (entrada y salida) tienen un nivel bajo (0
Vv ), se regresa al programa principal. Se muestra en la £figura
5.6 el diagrama de flujo de la rutina de acceso.

Lectura del sensor de humedad

Este sensor proporciona una salida analégica, por lo que el
dato es digitalizado por medio del convertidor A/D. Una vez
realizada la converién se almacena el valor en el registro
asignado. Su diagrama de flujo se muestra en la figura 5.7.

Lectura del sensor de presencia

Este sensor proporciona el mismo tipo de sefial que el de
humo, +tiene un mnivel alto (5 V) cuando detecta presencia de
alguien, y un nivel bajo {0 V) cuando no hay personas en el &rea.
Este valor es almacenado en el registro asignado en el espacio de
bits direccionables. El diagrama de flujo se muestra en la figura
5.8,
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Fig. 5.6 Subrutina de lectura del sensor de acceso. -
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humedad
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!

Fig. 5.7 Subrutina de lectura del sensor de humedad.

Iniclo de rutina

1}Lectura del
sensor do
ptésancia

2)Guarda dato
en registro P

Fig. 5.8 Subrutina de lectura del sensor de presencia.



5.1.4 Fnvio de claves de alarma

Esta parte consiste en la comparacion de los valores
previamente almacenados, con un valor considerado de alarma, si
se sobrepasa este valor se manda una alarma a la computadora,

Alarma de presencia.

En este punto se realiza la lectura del registro donde se
almacena el valor del sensor de presencia, si es "1" se activa la
alarma sonora de la oficina y se envia a la computadora la clave
que indica que este sensor esta activado; si es "0" se continua
con la ejecucidn del programa principal. Su diagrama de flujo se
muestra en la figura 5.9.

Inicio de rutina

P= Registro de
Lectura del . presencla
ragistro P

4

No .~ A Activar alarma
. . . ~de la PC y
- alarma sonora

¥

1 Fin de rutina '

Fig. 5.9 Subrutina de alarma del sensor de presencia.

"Alarma de humo

Esta rutina es similar a la anterior. Cuando se detecta humo
("1")}, se manda la clave a la computadora y se activa la alarma
sonora de la oficina, si es "0" se continua con la ejecucién del
programa principal. En la figura 5.10 se muestra su diagrama de
flujo.
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h 4
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Fig. 5.10 Subrutina de alarma del sensor de humo.

Alarma de humedad

Esta consiste en realizar la lectura del registro donde se
encuentra almacenado el valor del sensor, realizdndose después
una comparacién de éste con 90% de RH, nivel que se considera
dafiino a la materia postal; si se sobrepasa este valor se envia
la clave correspondiente a la computadora, de lo contrario sigue
con la ejecucién del programa principal sin enviar alarmas, su
diagrama de flujo se muestra en la figura 5.11.

Alarma de temperatura

Estta rutina es similar a la de humedad, en este caso se
compara el valor del registro donde se almacena el valor de la
temperatura con 50°C, si supera este valor se envia la clave
correspondiente a la computadora, su diagrama de flujo se muestra
en la figura 5.12.
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Fig. 5.11 Subrutina de alarma del senscr de humedad.

l T= Registro
) de
Lectura del temperatura
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T250°C S
No Activar alarma
de la PC y
alarma sonora

v

‘ Fin de rutina ’

Fig. 5.12 Subrutina de alarma del sensor de temperatura.



Alarma de acceso

Esta rutina compara el dato del namero de personas
almacenade en el registro de acceso, con el dato del nbmero de
personas permitido en un &rea, este ultimo némero dependexa del
horario. En el caso de que se trate del horario de oficina, se
compara el namero de personas gue contiene el registro con un
numerco determinado de personas permitido en el Area. Fuera del
horario laborable, el numero a comparar es cero, B8i supera el
valor de comparacién se envia la clave correspondiente a la
computadora y sSe activa la alarma sonora de la oficina., Su
diagrama de flujo es mostrado en la figura 5.13.

Inicio de rutina

A= Registro
N de acceso

Lectura del

ragistro A

No Activar alarma
de la PC y
alarma sonora

1

Fig. 5.13 Subrutina de alarma del sensor de acceso.

5.1.5 Codificacién del programa

Para realizar la codificacién del programa se toméd en cuenta
la informacién contenida en las tablas 5.1, 5.2 y 5.3. En el
apéndice B se presenta la codificacion de las rutinas explicadas
anteriormente.
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5.2 PROGRAMACIOR DEL MODULO CENTRAL

El médulo central tiene como funcién principal recibir y
procesar la informacién proveniente de les méddulos autdénomos,
desplegéndola en el formato que requiere el usuario.

El médulo central se comunica con las estaciones y tiene
capacidad de interrogarlas y recibir informacién enviada por
ellas. La velocidad de transmisi¢n es de 2400 bits/s, la
comunicacién se realiza en forma asincrona con un formato de 10
bits: 1 bit de arranque, 8 bits de informacién y un bit de
parada. El protoccolo utilizado es sencillo, cuando una estacion
desea comunicar que ocurre una alarma, envlia una clave, 1la
central la detecta y despliega el mensaje correspondiente en la
pantalla, Cuando la central desea interrogar a las esteaciones,
transmite el nombre de las estaciones a través de la red, todas
las estaciones leen el mismo mensaje, pero solamente responden
cuando leen su identificador, en este instante la estacion
referida transmite el estado de los sensores.

En la comunicacidén de la computadora con las estaciones se
utilizd el puerto serie COML. El accesc a este puerto se efectuia
mediante cuatro rutinas de la ROM-BIOS, las cuales permiten
inicializar el puerto, recibir o transmitir un byte y verificar
el estado del puerto para comprobar que la transmisién de datos
se llevd a cabo satisfactoriamente.

A continuacién se describe la programacién del méddulo
central.,

5.2.1 Programa principal del médulo central

El programa consta de una.rutina principal mostrada en la
figura 5.14, la que verifica si existe una interrupcién ya sea
del teclado o del puerto serial, de no existir interrupcidén se
realiza una lectura del reloj de la computadora para detectar la
terminacion del horario de labores en la oficina.

5.2.2 Subrutina de verificacién de alarmas

Esta rutina se encarga de realizar la identificacién de las
claves de alarma enviadas por los modulos autonomos a través del
puerto serie, Al identificar el Area donde ocurre la alarma y el
sensox que la envia, se despliega un mensaje de alarma en la
pantalla y se activa la alarma sonora de la computadora. En la
figura 5.15 se muestra el diagrama de flujo de esta rutina.
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Fig. 5.14 Programa principal del médulo central.
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Fig. 5.15 Subrutina de verificacién de alarmas.



5.2.3 Subrutina de actualizacién de informacién

Esta rutina atiende a la interrupcién del teclado cuando el
usuarjo desea un informe actualizado del estado de los sensores.
La computadora envia en este caso una clave de peticion de datos
a las estaciones, las cuales al recibir su clave de
identificacién <transmiten la lectura de los sensores. Al llegar
los datos a la computadora, ésta los almacena en un archivo, los
despliega en la pantalla y muestra la hora en que fueron
recibidos. En la figura 5.16 se muestra el diagrama de flujo de

esta subrutina.
Inicio
de_rutina

Actualizar
datoa?

Envla {a clave de
poticién de datos
a las estaciones

v

No

Uagaton
datos?

Almacena
datos

v

Despliega datos
enla pantalla

!

Despliega hora
de paticidn de

datos
v
Fln de
tutina

Fig. 5.16 Subrutina de actualizacion de informacion.
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5.2.4 Subrutina de cambio de horario

Cuando no existe interrupcién, el programa principal ejecuta
la subrutina de verificacién de cambio de hora. Esta subrutina
realiza la lectura de la hora de la computadora, si é&ésta esta
fuera de la hora de labores, se envia una clave a las estaciones
para que ejecuten la rutina NOCHE, en caso contrario se envia 1la
clave de ejecuciodn de la rutina DIA. El diagrama de flujo de esta
rutina se nuestra en la figura 5.17.

inicio
de rutina

Lectura
do hora

¥

Hora<Hora
o sef,

Envia la clave
de cambio de
horario

]

cutina

FPig. 5.17 Subrutina de verificacién de cambio de horario.
5.2.5 Codificacion del programa

La codificacidn del programa se realizd con el ccmpiladox
Turbo C ++, version 1.0. El programa se encuentra el apéndice B.
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CONCLUSIONES

Una de los aspectos mas importantes en el disefio del sistema
de vigilancia fue el anAlisis de las necesidades de geguridad ¥y
de los recursos con los que contaba el Servicio Postal Mexicano,
para delimitar el alcance del proyecto.

Al realizar esta tesis se tuvo como objetivo que el proyecto
tuviera una aplicacién real dentro de la institucién, por lo gque
se disefid un prototipo del! cistema al que se le tuvieran que
hacer modificaciones minimas para adecuarlo a las diferentes
oficinas postales.

El disefio se podria extender de un sistema local
{Administracién o Centro Postal) a un sistema gue cubriera a
todas las Administraciones Postales, para ello seria necesario
efectuar cambios al proyecto original, tales como pensar er una
red controlada por una computadora, localizada en un centro
maestro al que llegara la  informacidén de todas las
Administraciones.

La implantacién del sistema tiene la ventaja de ser modular,
es decir puede ser ajustado a las necesidades de cada 4rea de
trabajo y cada Administracién o Centro Postal.

El disefio e implementacien de los modulos auténomos es
economico y confiable, ya que de acuerde con la tabla de
cotizacidon y en comparacion con el costo del diseifio de cualquier
compaiila especializada en sistemas de seguridad, se obtiene una
ventaja considerable. Es confiable ya que con los datos gque Be
presentan en la pantalla, se tiene un monitoreo de los sensores
para detectar en forma temprana cualquier situacién de peligro,
lo que permite tomar las medidas pertincntes para evitar
pérdidas humanas y materiales.

Con respecto al médulo central, al ser una computadora
persenal con las que cuenta el Servicio Postal Mexicano, se tiene
la ventaja de utilizar recursos subempleados y permite gque el
disefioc se vuelva maAs econdmico.

El disefio de los moddulos se realiz¢ pensando también en el
uwsuario final, es decir, es de facil manejo, no requiare de
entrenamiento, lo que representa una gran ventaja debido a 1la
rotacioén de personal que existe dentro del Servicio Postal
Mexicano.
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Cables Prior to Installation
Nelwork Port Cables

Network Port Cable Description for RS322/RS449 to DB37

PIN | NAME | FUNCTION ! csgooo 0 | DB37 PIN
1 | FG | Frame Ground (Shiela) I 1
2 | soB Seng Data ' Out ) 22
3 | AD{B} |Recewe Data | In i 24
] 4 , RTS(By 'Requesito Send Qui - always aclive : 25
| s | CTsiB) :Clear To Send T ¢ 27
| & i OMB) |DawnReceved I i 29
7 | SG ! Sgnal Ground | | 19
8 | PRRB) !RecewerReagy t tn ! 31
10 | STiA}  ; Transmit Clock : In i 5
11| RTA)__; Recewe Clock i In ! 8
12 ¢ TTA) . ! Terminal Timing ! Out | 17
14 | SD{A} |SengDaia i Out | 4
+ 15 1 RDA} |[RecewaDaia i In i 6
16 1 RTS(A) | Reauestio Send | Qut - aways active } 7
17 1 CTS5(A) {Clear Yo Send H In 1 9
| 18 | DOMAI *DaraRaceved 3 In | 1
| 19 TRtA) | Terminal Ready | Out - always acuve | 12
20 TRBy ! Termnal Ready * Oul = always actve | 30
21 | RR{A) | Recewsr Reaay ' in | 13
22 | STB) | Transmu Clock ' In | 23
23 | RY(B) : Recewe Clock i In [ 26
24 | TI(B) 1 Terminal Tyming i Oul | 35

15 PQS 0-SUB PLUG WITH LOCKING 37 POS D-5UB PLUG WITH SCREW
POSTS - GROUND SHIELD LOCKS - GROUND SHIELD
CONNECTED TQ BACKSHELL CONNECTED TO BACKSHELL



National
Semiconductor

LM35/LM35A/LM35C/LM35CA/LM35D
Precision Centigrade Temperature Sensors

General Description

The LMI5 senes are precision ntograied-cacuil tempara.
1Urg 5an50rs, whose culput voitage 13 inearty propartional lo
the Colsws (Contgrace) tamperature. Tho LIMI5 thus has
an over hnoar SBRs0Is n*
Kealvin, as tho usar 15 not roquired to subtract a large con.
stant voltage from ats oulpul to oblam canvement Cente
grado scalng Tha LMIS5 doas Not 16quirn any oxternal cah-
braton or thmmeng o provice typicat accuraces ol = '4'C
al room temperature anc = 34°C over a tull =551o +150°C
temparalure range Low cost (s assured by thmmng ana
catbraton at the waler 1evel The LM3S's low cutout imped.
ance, .near outpul. and procise therent callbsatcn make
"ntorfacing 1o readout of contol cucuty Aspecially easy.
<€an ba usad wih 5iNg'8 powdt SuppLes, or with plus and
mINUS SUPDIES. AS 1t 0raws only 60 uA from (s supply, i1 has
very low seif-heanng. tess than 0.1°C in st ar. Tho LM35 s
rated to operate cver a -55° 1 -150°C lemperalure
range, while the LMJISC (s ralod lor a ~40° to + N0°C
1ango { - '0° with «mproved accurazy) The LM3S serics s

avadablo packageg m hormotic TO-6 transisior packages,
whiio the LMJSC s also available in the plastic TO-92 tran-
wIStcf packago

Features

Calibrated d@irectly n * Cetsiws (Cantgrade}
Linear + 10.0 mv/*'C scate tactor

0 5'C accuracy quaranteeab'e {at ~25°C)
Rated tor tull ~55* lo +150°C range
Sutable for temote apphcalons

Low cost dua ta waler-jeve! rimming
Operates tigm 4 10 30 volts

Less than 60 wA current drain

Low solf-heating, 0.08°C in stll aw
Nondnsarity only = %,"C typical

Low impedance output, 0.1 11 for 1 mA load

Connection Diagrams

TO-46
Metal ConPackage*

”0oTIRY oW

To wi9818.3
“Care 1 comacied 1o regiove o1

Order Numbar LM35M, LM35AH,
LMISCH, LMISCAH or LM3SDH

See NS Package Number HOOH
TO-92
Plastic Package
g oo g o
WitTod vew
oM 8ai
Order Number LWM15CZ or LMISDZ

See NS Package Number ZO3A

Typical Applications

-
W10 o

oUTRYT

= T HSE16-0
FIGURE 1. Basic Centigrade Temperature
Sensor(+ 2°C to - 150°C)

Chooss Ry = ~Vef50 pA
Vour=+ 1500 mY at +180°C

n - ~250mv et -+ 25C
= —-s50myal ~5C

T namssis-e E
FIGURE 2, Ful-frange Centigrade Temperaturs Sansor



Absolute Maximum Ratings e 1)
it Milityry, Aerotpace apocitied devices are requited,

Spocified Oparating Temperaturs Range: Ty to Thaax

pleass contact the Natlonal Semlconducior Sales {Nota 2)
OfttlcesDintribuiars tor avallsblity and specliications,
Supply Voltago 4 p»:sv o ~02v LM33, LM35A ~S5Cla v 1serc
Supply Voltag - LM35C, LIAI5CA ~40Cto < 1i0C
Sulput Voltago +6V10 - 1.0V LM350 oo
Culput Curront 10 mA o 100G
Storage Temp , TO-46 Package. ~60°C10 + 180°C
T0-92 Packago. —-60°Cto ~150°C
Lea2 Tamp. {Soidenng, 10 seconds):
TO-46 Pathago. 300°C
TQ-82 Packago. 260°C
Electrical Characteristics (nots 11 (Note §)
wMIsA LM35CA
Tastad Design Tested Dasign Unlta
pramerer Typlcal | Umitt tmit | Typreal | tmit umit | ‘(Max)
(Nots 4) { (Note 5) (Nate 43 | (Nots 5)
Aegurary Ta » +25'C . +05 +0.2 £05 o3
*iote 7) Tys—10C =04 <03 =10 ©
Ta 2 Taax 20.4 204 10 c
Ta Ty $0.4 204 =15 ¢
‘sonlneanty Taare -Ta=Tuax 10.18 £0.35 -0.18 0.2 C
~ota 8)
Sansor Gan TunsTasTusx | 100 ™ o0, -10.0 [ +os, | mvre
Average Slope) ! <101 1 [ =101
-2a0 Reguiation Ta= +25°C t o-0a i z10 £04 ) mv/mA
“ota3)0 .1 .1 mA TrrweTas. Tax | 0.8 +3.0 0.5 +3.0 | mvmA
e Reg Jaton Ta- -25'C | 001 | :o0s 2001 | 2005 v
“iote ) ay vge 2TV 1 :0.02 1 - 0.1 10.02 =0.1 mviv
Tuescom Current i «28°C 6 | 67 56 §7 ! A
tiare §) l ' 193 | 131 st 114 A
v; . —:lav . 25°C %2 | 68 6.2 68 BA
! Vg ¢ - 30V 10858 ! 133 (3K 116 A
Tango of AVLVgLIOV. ~25°C 0z | 1o 0.2 10 A
Svascent Current 4V Vg 30V 0.8 2.0 0.8 2.0 HA
Nota 3) |
emporatuto 3 P 0.20 +10.8 -0.3% ~0.5 HArC
efficient ot l
“aescent Curtent | i
Unmum Temperatura | In cicut of ! w15 “20 | -15 I -20 c
FRalpa Accwracy | Figura 11+ 0 :
=g Torm Slatiiity Ty = Taax. for L0C6 | =068 M4
1000 hours ! ¢

R 1! Lrrag arwasd AOUR, Tea SOMCETOTM a00R < S5 L T o # 150°C for the M5 anct LAISA. = 47 ST % ¢ 110°C fav the LAMISC and UAISCA ara

’,

R

TRes 4 Sreahaions 11 DOKITICE S0Py Dy 18 Rl ralid WO ELT® MIIGE

4+ 130°C for e LMIS0 Yg= + SVAC A0 (™ 50 wh 0 6 010 Of Firm 2 Thewe 5oRSAcAZom s 406y O + 2C 10 Tuae ) W8 Grosdt of

A0 2 Tharne readiiice Of Cw TO48 CAMO I 440°TW. LunCaen 10 ATOWT, ang 24°C/W ncton 10 €asa Tharmna resmtance of e TD-92 pecsage o

WG Reoan 10 aTLeet



Electrical Characteristics ote 11Note 6) (Cantinuen

LM35 ! LM35C, LM35D
- Tested | Deslgn | Tested | Deoslgn | Units
Typical Limit Limit | Typleat mit Limit {Maxy
{Nota 4) | {Hole S5} (Nota 4) | {Note 5) -
Accuracy, Ta® +25'C £0.4 1.0 20.4 £10 ]
L35, LMI5C Ta=-10C =05 =05 15 '
{Note 7} Ta=Tmax =08 15 208 s ©
Ta=Tuin £08 £15 | 08 £2.0 G
Accuraty, Tau +25°C | =06 £1.5 c
LM3sD Ta=Tuax , 209 £20 K]
(Noto 7} Ta = Toan i 209 20 'C
Nonknoanty Tz Ta Thax 0.3 :08 | 202 +0.8 o
(Note 8) !
Sansor Gan T TasTuax -10.0 ' v10.0 +9.8, | mvrC
{Avarage Slopa) +10.2 ! +10.2
Load Regulatien Ty - 235'C =04 x20 T 204 120 mV/mA
Nolo 310 =1 mA | Ty -Tas-Tuax 0.3 :s0 | :os £8.0 | my/mA
Line Regulaton Ta +25°C 200! 204 ¢ 0.0 £0.4 mvry
(MNalo 3) AV V5100V 20.02 = | z0.02 £0.2 | mvwv
Cuiascent Curent Vg +5V, ~25'C 56 80 - au A
(Noto§) Vg - SV 108 138 | 91 138 oAl
Vg™ +30V, ~25°C 562 B2 1 6.2 82 pa |
Vg = » 30V 103.3 161 . 918 141 A
Change ot avuvgma0V, -25°C ;0.2 20 [ o2 20 s
Quipscont Cumeny 4V . ¥g 7.0V 5 0.5 30 | o8 3.0 pA
(Note 3) ' L .
Temporature i -0a9 ! ~07  -029 | | -7 | warc
Coatlicient ol i l i -
Quiascent Current t i ] !
Miumum Tomperature § tn cucuit of e 1E -20 | 15 vo-20 C
for Raled Accuraty Frgure 1.1 70 i :
Long Tosem Statuuty T2 Tuax. for =008  z008 ‘C
1000 hours ' : 1

More 3: Faguaton 1 meassad 3t COMUN A0~ 1emCe S378 VENG Fo 14 ‘41T W & 13w £ Syl Chumes r Cuul £.0 10 Reatng ¢Hects Can b
DY MUABOYG 178 ST CHLOSLON Dy 1~ TherTrial (FBLANC S

Nate ¢: Terted Limens are guaramess and 100 Easted n prodacton.

MOTS 52 Deign Lirvia o/ GuarBA1ead (1 not 100% 5¥OCWhoN 19316C: Tver Tha GRATSd T6TONETI® And BUS'Y YO ranges Thess lvip '8 ROt used B

SAKATE TAGOG TUATY ereen

Nate 6 Specaficaons 1 BOKITRCE A0 SV the 1A 1R1AG 1HTORMENSS (EnGE

Hale 7: ACC T 1 atnamd B3 T SO Defweren L9 OUIA YOUQE And 10y Ses 1M GIVCR § CABE TTOW ARAT. A BP0GTied OrDOna of voage, CUTE

and ITOwsnes (0xx wesea i Ci.

Nate 1 Nonenaarty 11 Cored a3 he OAa30N 0f 18 VD1 YORSPS-Yerku-(eMDSAtre CLAYE HOM 174 DR SUSGRE 00, CVDF T Jevice 8 1a1ad STOrEY

ange !
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6155 Detector pasivo por infrarrojos

DESCRIPCION

E16155 es undetestor passivogenfrasropo para - —st
resicerciaies v comerciales.

Sus sclisticadas raraclensticas de preseso de se
conunz curdaan insta'acian regucen 1as falsas &

El procesador de sequencia del “Sharsshonter
comador de pu'sos b zional €on i vent.c
eeso para incrementar ed npel dedetecciony gis™
sas alasmas,

E! "Snarpshooter” puede montarse en esquinas o =
€ON 0 3 €1 30porte otientable.

Ei "Shamshooler” posa s und lente cstandar pats o
voliméuica en abamico. Exsten 4 lentes optonz
para adequar el Campo de teteccion del senss: a.
Las lentes filtran (3 'uZ visivla oarn disenuir g
sas alamnas.

Su construceian evita [a entrada de nsectos y de as 22onen-
tes de airs.

Cobertura

Vista de plano
Bhm

124em

914 m

104m  G.0Om Qm  12E= 3T
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°

2am g0 200 15
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rpshootar” ireferenciz. = 6060
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tes ae falsas w:armas. wranse € astecior y enmascarando
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carar habra $:05 142 tmente 'acalza 23 mediante el 8spejo.
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Dara reahzar L0 cartecto A uste gl senser @ idenificar 1 si-
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ENIRSalador vo 6 Auwes et sensor verdt” postencrmente



, $insoporte PROCESADOR DE SECUENCIA
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6155 Detectores pasivos por infrarrojos Sharpshooter

ESPECIFICACIONES PARAARQUITECTOS E INGENIEROS

12 sene de detectores 2as0s denfraraids 6155 es o
nologia muy alta y avanzagda, utihza un dobie sensor pa s
ncoY €5 posibIe sel=ccionar entre uno y dos IMpulses
1eccion antes ae generar atarma, £1 6155 posee. adem:
procesador de Secuencia Gue Comiing €1 C1.Two de =
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instalagor puece weroqueelequipo 'vera’ posteriormeTte

Atecdl plastics AL wintiam,

n

Vistadefrente Vista lateral
‘_.__(1.30 em;_.i {5.246m)

T

8.37cm}

P
L

CARACTERISTICASTECNICAS

Tersan de avmentacion LES R AV
Consumo . e B
heance conlentes

Estandar .

LIrGo atcance
13Ul exra granc
AZANCS .
Cortina .. ..
Orentatdigas

Tens1on Mmanima por €: contacito
ce'rele de afarma L
Pratescion CORlra pices
Saigage alarma . ..

100 wal TS, QUi
Contacto hC ¢on .

2aisegunasa
NC. 80 ma

Inmurugad AF .

Liargence \emperalurn
Humedad
C.mensiones .

Ceor e

ACCESORIOS

Fece 0 c@ dOUSLE

Fagu2ie de lentes (3
Stancar .
iargo alcance .

tes on 2ada una}

Gran anguic
14.826 e} Vista plane Cortina
panes .
[t z RN
Fhe - - NOTA: Los £rofi.ctas, matenaes y espec.canizes e este
. (5,461 cm 1+ ntaimatve, pueden sufte camt cg g ~ae s 23z
8200 Sentrc
AEFERENCIA CONTACTO DE PROTECCION PROTECCIONANTI- LENTE t COLOR 3
ALARMA ANTISAEDTAJE  SABOTAJE DE PARED ESTANDAR |

; 6155 NC < N wogrande
I 6155.9 [ < B Angwoarande |
| 6157 NAy NG € - - Ancuagrande
1 6157.F NEow NC k] Bl Arz. ) arnce
USA Corporate Oftice:

o0 Tt . QR 9722
\ 'hllflﬂhﬂoﬂ -54T-255€

YELE! O 45885 = —————
FAX:501-6H41-92. ==
=&
=
b=y

Ewranean Ol
Timacang”




2451

PHOTOELECTRONIC
DETECTOR

THIS NEW GENERATION
iNCORPORATES STATE.OFTHEART SEHSING TECKNOLOGY AND THE
MOST COMPREHENSIVE FEATURE PACKAGE EVER OFFERED

3 3

SOR/BRK SMOKE DETECTORS

OF SYSTEM SEN

System Sensor's 400 Scres™ phoioelecironic delectors aze speciically gesgned to meel the sinngent

performance regueements gl industhal and muniipa) !

2 getecuonsatarm systems, The design of these

deleciors empnasizes ease of instalanon and lield martenance.

* Unique optcal sensing cnamoer
— Supenor SINaMG-NQisa fatg
— Quatin 5gnal processing
— 30% nerminal sensitivily

« Removatie cover ana nsect scrcen lor

lieid cleanng

* Two wisplg LEDs "bBlnk © n stanaby

* Sealed aganst din, NsectS. ang back pressure

¢ J Year warrant

+ Figld Jdjusiable senstvly

All 400 Senus™ Dhoowlecromc smoke gelectars
coNwin 3 unKue oMcal sensing chamber designed
10 sense (e presence ol smoke paricles procuced
by 3 wide 1angy of COMDUSLON Souites. A new
Cusiom Nlegated Circin incotporalas qul’lﬂl Dro-
cessing 'a reguce lalse 2'arms and samplesheld
cucuiry 10 provide #asy Seid meenng of sensilnily

* Fald melenny ¢t delector sensiivity

* Buit-nr 10st swiich

Low standpy current

Builln tnperresaiant feature

Cesigned lor arect surtace or electncal box mounting
360° held viewing angie ol the visual alann LEDsS
Insect-tesistant scicening {0207/ 508 mm openings)
Easy plugn of Ihe nead 1o base

SEMS screws for easy winng

Qobonal recess mounting

3000 fpm ar velcenty

PO R

e 400 Series’™ 15 designed to meet tha perlor-
~ance cnteria gesignated by UL/ULC and EN-54.
~3adenal key fedlutes nclude a recess mounting
aoton, interchangeable won. pholo, of heal delectors
~ ihe sama lamly of mounting vases, and a full
«7e of accessones
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TYPICAL APPLICATIONS

» Small object diieebon

« Paper grntng

« Packaging mactunery

» Acbioncs

« Specal mactungry

+ Aulormatc assembly macnines

FOR A COMPLETE CONTROL

FEATURES

e 2.75.nch diluse scan fange

» S-ool they scan range

10 to 28 VOC eperation

Seanng NEMA 12 and IPGH

Verneat or honzoniat mouniing choce
Combnaton akgnment/seit ¢:agnosic
ungcalor

Faise pu'se and revesse palanty
profecton

Shovt gt protechion

Capavie ol dotectng small objects
{0.tmm .3 | by use of proper aperiure
mask

Octection with 1 0.5mm accutacy
USIY ApNWe mash

Sensitwty adusiment lo deleet
Iranshucent objects

Subminiature DC photoelectric controls

GENERAL INFORMATION

FE7A controts are sell-contained and re-
quue no sepatale amphlier for ignal condi-
toniny. Each control has its own infrared
iyl source. photothoue, anphier Circuitry,
signal strengih/ahigament indicator, and
output ransistar. The FE7A operates ona
Hroad ranne ol 10 1o 28 VDC and piovides
current smkang output up 1o 100 mA,

FETAcontrols incorporale a seif-chagnostic
tunchon abgnment ndreator. When a sulfi-
cenl hght fevel is detected by the receiver,
the ndicator ¢olor is green. But when the
highl level decrenses 10 150%0 ol the mini
mum opetakeg level. Ihe cotar turns red.

The small package size of these conliols
allows usage in mited access and/of re-
stnctod space argas A mounling bracket
tinctuded) makes mounting and ahgnment
casy.

ORDER GUIDE DIFFUTE SCAN 2.75 Inch scan range (7 cm)

Required Descrighion Listing

+ Difluse scan conlrol - FETA-DAG-M Lignt opetated (L O 3 sining (NFH) sutpul, hanental mount® FE7A:DAG-M

+ Asorconaiely 1AIed DCPOWr SWOBY _ T o 10O v s (NP cutmat. norzantal mour- FE7A-DBE-M
LMt coeraied (L O ) sinking (1PH) aulpul. vercal mount- FETA-DAGV-M
Emn opetalrd 1D Q) sixing (HPH} oulpul vetlieal mount® FE7A-DB6V-M

. v T

FOR A COMPLETE CONTROL ORDER GUIDE THAU SCAN 5 feet scan range (1.5 m)

Required Descrrption Listing

« Thuu sean enutter - FETA-TAGE M Do Tz — FETA-TABE-M

o Theu scan recowver - FE7A-TAGGA-M
« Approcnarcly tates DC powst supniy

FE-PA7AD
Apetiure Mask Sheet

Rucever, gun coer

Receyor Lgnt coeratod (L O ) smbang (NPH) oulpwt. honzontal

mguni®

ed (0 0 ) samng (WP} guiput 1 ouaanlat

FETA-TAGGR'-M

" FETA-TBSGRM

Ermiter vtz al mount®

Hlageny,

FETA-TAGVE.-M
FE7A-TABVGA-M

ACCESSORIES

See appicalon intermation on page 177

Description Listing
Pounting trace et *21 nonzenial type FE.PATAY
Mounting Lrack el e vatlical lyee FE.PATAZ
Aportyee mae 5ot FE.PATAD-M




SPECIFICATIONS

Subminiature BC controls  FE7A

Maxmum Scanning Distance tn clean 2ir)

51get (1.5 mhihrs, 2 75 incnes diftuse

Supply Voltage

10ta 28 25, 10 mar_power supply nnsie

Pawer Disalpatton

Enntter =3 32 walls maa
RAecewer ~ 242 walis mar {escluaing 1921). 0 56 walls - tillusg

Current Consumption

Emutter = * 3mA max.
Aecewer - 15mAmar (ercluding Ioad): 20 mA - diffuse

Oulput vcaa Gurrent 100 mMA / iv (open coilecter, imhi or dark operated) current snking
Veitage Drop 10 vDC - ar sinking 100 mA
Leahage Currenl < WA -
(Gt siate)
Mazimum Rato of Operation 15 000 OF ~atiens/runto _
Typlcal Time O'n " uﬁsc.: 12 nsee r'nan) T
cH 1 msac. (1 msec mas )

Circult Pratection

False pus 23, Shart crcud Reverse polanty

Temperature Hange

-1 Flo 1Y F-20 Cro60'C)

Sealing HEMA 12 and IP64

Housing Casa ABS resin. Lens PRAMA a

Mounting Hn;l;onla 2 venial side r;;;m ¢ brackenincluded

Welght 35025 .2 gl

Loglc Builtin C*-OFF timmemate sesponset control; ight or dark operated by indwdual catatog
sting

MOUNTING DIMENSIONS INSTALLATION/WIRING

Horizontal Maunt

Insiruction Sheet PX 9000 15 included with each conirol, and 1s also avail-
able upon request. Use recever winng for diffuse units.

Standard Reisy Or Sotenald
Sinking Output Type

.
o :

e ace

Solid State Crentt Intecface

e o bt sitines e .
>—I’:'° o — ==
Ry (xS
[y e
FETA series NPN Output Clrcults
-——-
L. ARED o 1o
TR 28vae
:
100mA
wee 7 0o
BLACK Oov

______



MOTOROLA
=a SEMICONDUCTOR
TECHNICAL DATA

| MOC3008
6-Pin DIP Optoisolators | Mocz010 !
Triac Driver Output l MOC3011 |

| MOC3012 |

1Gned OF BODHCINONY 16AUIANg SOIALED Imac t- 5 S e
Q. 10w -CUITENT 1OTBIIT BC Swnilching, Mg 41CTIICat (301aLEN 113 750G V Do

s —
detector nandoM votiage. 1mil s, and low cost ! PIN DIP
» UL Recogmind Fily Numoer 54318 Q) OPTOISOLATORS

® VDE aporowsd per standsrd 88148 B0 tCarficate nurmbar 418531 witn sdditeonal TRIAC DRIVER GUTPUT
#pDroval 10 OIN IECIS0 VDEOBOS  IECAIS VDEQOSDS, .£C65 VDECBSE0, VDEIIOD, covanng
Al ather STIRTITGS with #QUAI OF 43S SINNRG AL FEQLITeMENTS, (AEIUCING IECZOL@
VDEO11). VDEQI 60, VDEDEIZ. VDEOSII, atc. "y

& Soecual 1980 lorm gvadiab'e (9 suths “T 10 part number) which satishies VOEGSAL
€80 requirtment far B MM Munimym Creegage CIFtANCE DaTween \nDul N9 Cutput
10,081 paas.

® Vauous 10ad form apuions avaitsble. Consult “Optorsalator Lasd Form Options™ dats
aneet for detaua.

=

CASE 704 01
e
MAXIMUM RATINGS (T4 = 75°C yness otherwsy norsot
Racng Syinbal Velve | Unt |
PURARED (MTTING DROOE COURLER SCHEMATIG
Pewersa vorIge r L) 3 toverm |
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#egiginia Pawse o Transisior i | ’ s
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OUTIFUT oV ) “~yzos
Oft -Stine Outowt Termme: Vodsge o VoRm ¢ %0 «owoms |
Feot Asoaters Sueyn Comeet = 1 » 10 La.
(¥ o 1 me, 130 poms | ¢
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MOC3003, MOC3010, MOC3011, MOC3012

HLECTHICAL CHARACTERISTICS T4 « 1°C uriess otherense noted!

{ Charsctartx ;i Srmbol oy ™ Mar P sk
WPUT LED
Reversd Lastage Cutrent ] Ia o=y om0 nA
I ) :
{Horware Verge wo| - m s vons
{ - wmal { 1
OUTHIT DETECTON l = 0 rowss GAtormr o4 708,
Paas Brncanng Curvert. Eriner Coraciron T N N Y
iRried ¥ puga. oe 1)
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et
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MOC3008, MOC3010, MOC2011, MOC3012

TYMCAL APPUICATION CIRCUITS

ot Thes Goroms0imar Mowd

oo 16 e & yowt Smes Srow, A0 s
e e o4 Ma WOCXOR 010 Y W17 W srmincmy o
cncor v AovTasA
—a
[ J
5 =
o e - o .
LT . = . e e Mo e
oo -~ 1 ovooes |
] Qo= F :D-o—- * o nuxn YA
o o
- | o o g
L

Figure 9, inductive Load with Sensitive Gate Trisc
UGT < 18 mA)

Fgure 10. Inductive Load with Non-Semrtrve Gate Trisc

(18 mA < 1gT < 50 mA}
OUTLINE DIMENSIONS
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MOC3009, MOC3010, MOC3011, MOC3012
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TYPES SN5408, SN740

QUADRUPLE 2-INPUT POSITIVE-AND GATES
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+ Peckege Optians Include floth Plastic angd

Coramic Chip Cartiers in Addition 1o
Plastic and Curamic DIPs

» Depandabla Texss Instrumants Qu
and Reliability
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Triacs
Silicon Bidirectional Triode Thyristors

++v dostgnad primarity for full-wava ac conteal apphications, such as fiyht dimmors,

molgor controty, hastng controly and power supplios; or whorover full-wave mticon

gata contralled »otid dovicer ate nooded. Toac fype thyuston switch frgm a

blocking ta a canduct:ng stale for aiher palsnty of applied snode voltage with

pastive of nagalive gate Inguenng.

@ Blocking Voliage 1o 800 Vol

& All Qilfyasd and Glass Pasnvatag Junctions for Greater Paramatar Uniforemity
and Stabilty

® Small, Rugged. Tharmowstt Consttuction tor Low Tharmad Rasistance, High Heat
Oiswipanon and Durabilty

& Gata Thggeting Guaraniged In Two Modas (2N6142. 2NGI4D, 2N6344, INGI4S)
of Four Moday 12N6346, IN6347, INGIAB. INEI49)

@ Far 400 He Operation. Consult Feciary

& 12 Ampore Devicos Avadable as 2NGI42A thiu INEI4OA

2N6342
thru
2N6349

TRIACY
B AMPERES AMS
200 thru 800 VOLTS

p
w” CASC221A.04
(10-220A8)
STYLE4
MAXIMUM RATINGS
Syentral
*Pear Rupoutive Off State Vallage vpAM
1Ty = 4010 »100C)
12 Sine Weve 5010 60 Hr, Gate Open  INB342. INBJ4S 200
20634, INGI4? 400
2NBIAE INGID 600
INBIS, INBJY 800
o Cunr g e80CH HRM! [ Amp
ane Waue L3 In A0 by u£ - omey nems) 2l i
N dingror T e "Sea’ Ampe
Him ot Gyt
Pratededt 4nd lullowed Ly Rated Currant
Chguan Funing i a0 Ay
it - 82 el
*Pash Gale Powst §Tc - + BOC, Putsa Wadih + 2 w8l PGM 20 Wans
thverage Gate Pawar 1T = «80C.t « 81 msi Peiav) 05 Wart
Gate Currant oM 2 Amps
*Faen Gate Voliage VoM 10 Vaits
+Opetsiing Junchon Temostature Aange T, ~40 10 + 125 -
a0 Tamparsiure Range Tug ~ 4010 ~ 150 <




THEAM AL CHARACTERISTICS

Charscteriatic T symbal | Mex | Une |
[ “mumai pe nctian 10 Cate 1 Fae | 22 | <w |
ELECTRICAL CHAHACTEHISTICS (Te = 25°C, and Eiiher Polanty of MT2 1o MT1 Voliage. untess otherwisa nated.)
Charecteristic Symbol Mo | Tyo [ Max | unn
*Pent Forward or Aavorse Blocking Cutrant TORAN- 'AAM
{Matod VDpa or VRAM. oste opant T « 25 - - 0 ul
Ty = 100C - - 2 mA
*Peak On-Stale Val Yim - 12 155 | Voina
iy = 1T A Pm Pulu Widih » 110 2 ms, Duty Crele < 2%}
Gura Tugger Current {Contnudus del 1G7 mA
Vp = 12 Vee. Ay = 100 Ohmal
[Mintmum Gats Pulss Width = 2 unl
MT2t e ), Giv 1Al Typ, - 7 &0
MT2{ ¢ ). GI-) IN6348 1hry &3 - n 75
MU20 -1 GE-F Al Tynes - 20 50
ME2! =1, GE + ) ING48 thru 49 - s 75
PMI2E oL GEo L MI2=1, Gl<1 Tg = - 40°C ANl Typas - - 100
Gl M2 LGOI IC - 4o € 2NdMg — - 125
Gile Trgger Vaitage 1Continnmus uch vgr “voits
rvn 12Vde, A = 100 Onmn
'u! dih = 2 us)
MHI-I Gl o pal Typen - L]
M2 ¢ 1 GE- ) INGI46 thru 49 - Ll EX]
MT2i=1. Gl =] All Types - 5] 2
MT3i- ). GLe } IN6IUS thiv 49 - e 15
TMEZi« 1 GEo k MIZI=1, GE -1 T = =40°C Al Types - -~ s
SMIZEo 1 Gl ) MTZi-1, Gl ol TG = - 40 C ZN6348 thr 49 - - 3
wy Vnuu AL~ 100 Chme, T =~ 100°C)
Ry i~ 1. Gi -} AN Typer L] - -
SMP2 o Gt - Mm-l, Gl - } IN6348 anru dy 02 - -
*Holting Cutrent M ma
Vg = 12 vde, Gers Openi Te = 5C - 8 a0
fiy = 200 mA) °Tc - -40T - - 75
*Turn On Tima tor - 15 2 uy
1V = Pated Vpam. | 1M = TTAIGT ~ 120 ma,
Rira Lime = 01 uy, Pyleg Wodth = 2 et
Cuneal Rata af Aus of Commytation Valtage av.ailel - 5 - Viug
VD « Rated Voane. Itm = 11 A Commutatng dedt » £ Ams,
Gate Unenaigued. Tp = 83T

*indaatan £OLC Rogsiorsd Data

_FYGURE 1 - RMS CURRENT DIRATING sial 2 - ONSTATE POWER DISSIPATION
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Sqrotes §0C51 -Basng 8 Bt Muroconzolters

BOCS51 family programmer's guide - SECTION 1
and instruction set 80C51 FAMILY

Table 7.  BOCS{ Insiruciian Set Summary (Contnued)

unguonc DESCRIPTICN ovie osiLLATOR
ARIDIMETIC OPERATIONS (Consnutd)
e anxt Incromant anvct brn H 12
e Wil o bimitun 1A 1 2
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Single-chip 8-bit microcontrolier

80C552/83C552/87C552
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Single-chip 8-bit microcontroller 80C552/83C552/87C552
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Single-chip 8-bit microcontroller 80C552/83C552/87C552
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Single-chip 8-bit micracontroller e B0CS52/83C552/87C552

mocAN SRk H
=0 I B we | |
ﬁ @ E

. :
— — 1
: L1 1 ’
\NZ Z

:

|| GERE, =5 s = z
1] o v

M oA R oto oan Mmoo ctmcm n an asmewm mr I
cura, Ul

BLOCK DIAGRAM

<5

wmp |~
comans. | ..
Toms

(8] aatimuann e howor romre (1] s1ttRmatt Hachouos romr s
T antmatg ncnonos rons s (8] unmars iuvcnowoe soare
Q] tattaman ruocromes somry [ aremertivac nomos romr s




Sgretes Maoconrolor Products . - Produdt tpocshcason

Single-chip 8-bit microconltroller . - BOCS52783C552/87C552
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Single-chip 8-bit microcontrolier 80C552/83C552/87C552
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Singla-chip 8-bit microcontroller 80C552/83C552/87C552

DCELECTRICAL CHARACTERISTICS
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Single-chip B-bit microcontroller 80C552/83C552/87C552

OC ELECTRICAL CHARACTEUSTICS (Conlinued)
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Single-chip 8-bit micracontroller 80C552/81C552/87C552

AC ELECTRICAL CHARACTERISTICS!. 2
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Product s preihcason

. Single-chip 8-bit microcontraller

80C552/83C552/87C552

AC ELECTRICAL CHARACTERISTICS (Continued)' 2
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Single-chip 8-bit microcontroller 80C552/83C552/87C552

Procuct spocificason

AC ELECTRICAL CHARACTERISTICS {Canlinued)
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SGS-THOMSON
LY/, MiCRosLECTROMES

ETC2732

32K BIT (4K x 8) CMOS UV ERASABLE PROM

05 POWER CONSUMPTION: 26 25 mwW
s MAX ACTIVE POWER. 0 53 mw hAX
| STANDBY POWER
y 4068 x 8 ORGANIZZATION
PIN COMPATIBLE TO MIET2716, ETCIT16,
M2TI2A,

l-;OCESS TIME DOWN T0O 350 ns
:
s SINGLE 5v POWER SUPPLY
» STATIC . NO CLOCKS REQUIRED
th’TL COMPATIBLE 1/Os DURING BOTH READ
ol D PROGRAM MODES
®THREE.STATE QUTPUT WITH OR-TIE
CAPABILITY
ROPER TEMP 010 +70°C . - 4310 +85°C
N TV sutfing

DESCRIPTION

The ETC2732 18 a hugh s0cod 32K UV arasabla and
socincally reprogrammanie CMOS EPROM, ear
Y suited lar applicaions wnere fast turn-around,
Palarn 82penMANaNon 4nd Lw pawur CONSUMP-
tion are imponani tsquirements

The ETC2732 1 packaged in a 24-pin qual+n.ing
Paghage with tranaparent k. Tha transparent hd
s N8 ugar 10 82008 1h6 CNID 10 UF3vioiet light
'0 #rase ha DIt Daltern A nuw paliern can than be
wntien nta the device Dy 19IOwWing the program-
ming procogure This EPAOM 13 tabne atsd with the
ralable. Pigh votume. Lme proven P CMOS s
con gale tecnnaiogy

PIN NAMES

o1P-24
(Coramic Bui's Eye)

(Ordering Infcrmaton at the end af the dalashcell

PIN CONNECTIONS

1

.
afs 2] Govee
(- 0 e
"a' 'ng:s
2l *Bo
o O s {Joy
» g wfoy
e s
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- PCL-743/745

General-purpose and Isolated RS-422/RS-485 interface Cards

PCL-783 Ganersl-putposs AS-322/RS-485
Interfacs Card

INTRODUCTION

The balanced Giferential drners and receners on these
duat-port RS-422/485 interface cards make tong-distance
{up 1o 4000 tt/i2 Km), high-speed (up to 56 Khps)
communication possibie in noisy enviroamants. The two
ports can be conligured for adher 2.wire of 4-wita oparation
©n 422 at 485 ines. When used for AS422 communications
and configured in DOS as COMt or COM2, axtra drivers are
nat neaded fot use with most RS-232 sottwara.

Tha Opto-Isoiators o tha PCL-745 add an extra moasuro of
profoction for your system. Thay provida 500 Voits of OC
isolation (0 heip prevent ground lcaps from fommung

APPLICATIONS

* Senal communication intertace for Rarsh environments

® Long distance {up to 4000 teet) senal link lor PC's and
instruments

® MUltiIrop COmmUNICation natworks

 Data-lerminal link

FEATURES

& Two Independent RS-422/RS485 imeraces
Minimum 500 Vp- isolation protection (PCL.745 only)

Up 10 4000 leelnﬁ.z Km} data transmission

@ Speods up to 56.000 bps

PCL-745 1sotated RS-422/RS-485
Interface Card

® Supports TX, AX, ATS, and CTS signals

® Supports 2-wire of 4.wire operations

® Aeserved spaca lor teamination resistars

& Jumper-selectable RS 485 drver enable/disable options:
Always-ON. RTS-conttolled, of programmabls

® Wart state insettion: 2, 4, of 6 wail states

COMMON SPECIFICATIONS

® Speed. 50 10 56,000 bps

lock input: 18432 MHz

® Skgnal driver SN75172

Output voltago high: 9.7 V typical at 33 mA (source)
Quiput voltage Jow: 1.1 V typical at 33 mA (sink)
Quiput cument high- 60 MA (source)

Quiput curment fow: 60 mMA (sink)

Signal receiver: SN75173

Oitferentual input threshatd 0 2 V max

Hystaresis. 50 mV typical

Input resistance’ > 12 K2 w/o tarmination resistor
Power consumption: «5 V, 400 mA typical, 950 mA
maximum

Connectora: Dual D9 shieided connectors
Clmensions 67" x 3.7° (171 mm x 95 mm)

PCL-745 SPECIFICATIONS

* lsolation: 500 Vo minmum
@ Opto-isolators. PC910for TX and RX, aN25 for ATS ang
cis



PCL-743/745 Functional Diagram

PCL=743 BLECK BiagAsm

8S 1224821 ! N
necciven | kO

SANVER J —

i
I {omsemir -
!

REGISTER] LI ;
LaTow cantagL H

RAS.422/485 Interface Card Block Dlagram

i
: PIN ASSIGNMENT WIRING DIAGRAM (2-WIRE)
™
13
Frs e Ar | 1
TS, : ] -
o .
crs.
crs e
T
ano FAN
Devica 0 Deweo ! Deweon

RS-485 PROGRAMMING EXAMPLE

10 ‘Configured as COM?t with the drnver/receiver ba

enabled
) 20 BASEx + &3F8 ORDERING INFORMATION
100 OPEN ‘COM1.9600.N 8,1,A5" AS #1 0 PCL-743: Ganeral-purpose RS-422/485 Interface Card,
110 OUT BA3E*%+7,1 Enable driver user's manual

120 PRINT #1, DATA1S ‘Send data -

O PCL-745. Isolated RS-422/R5-185 Intarface Card, user's
200 QUT BASE%-7.2 'Enable recerver manual
210 INPUT »#1. DATAZS ‘Recewe dala

QO PCLS-802; PC.ComLiB  Serlal Communication
300 OUT BASE%-7.0 'Disable drver Programming Library



PCL-744
8-port Intelligent Serial Interface Card

INTRODUCTION

The PCL-744 s an intetligent B-pant senat ntertace card
designed for industnal appicancns where an AT 386/486
systemn needs to communicate wih muiliple dewces or
PLC's through R5.232 of RS-422 interdfaces  Ona PLC-744
card provdes eight hefduplex RS-232 or AS<22 ponts For
* RS-422 apprications. the optional PCL-7442 8-port is0lated
R5-422 connection box must be used Up 10 lousr PCL-744
«cards may be used. lor a folas of 32 concurrant senal ports.

The PCL-744 13 equipped with a V20 & MHz CPU to handle
system safup and nterface operations This on.board
mictoprocessor reteves the PC's CPU of all data and 1/0
handiing tasks The dual-part AAM bufters hotd transmmed
and recened data and prevent oss In addfon. the PCL-
744 provdes a_compiele set of modem Contfol sgnals
ancluging RTS. CTS, DSR. OTR. ana GCO

Instattanon s stragittanvard 11s agvanced design eliminales
swiich and [umper satings. Making the PCL-744 deal for
industrial appicatons requwnng low MTTA Each card
comes with a powertul ang compact sefll communication
programming  twary (PG ComuBdi Most  gommon
fanguages are supported, incluaing C, Pascal. assembiy.
Chppor, and BASIC. For specfics, see tha tabCard
Software Devers section Tha PC.ComUB software alsa
includes DataSc ope. a data display program. and terminal
analyss funcuons for easier g

FEATURES

« For 386 or 486 compatible systams with cache
» Troubls free instaliation - no switches or jumpers
+ Campleto AS-232 modem conleol signals

« Supponts RS-122 with optional PCL.7442 bax

APPLICATIONS

- Data-acquistion and control wih RS-232/RS-422 based
dovices

PLC montoring and cantrol
Instrument-cantrol, modem-server,
POS. and distributed-contral systems
Multluser systems

database-access.

SPECIFICATIONS
Board

« Slize. Full-size AT bus interface card

+ CPU. v20 8 MHz, 8088 compatible

« Serial 1/Q devices: 2601A x 4

« DRAM. 4463 x 2 dual-port data butter (mapped to anly
8 KB of system memory)

« SRAM 611G x 1, for V20 internal use

« ROM BIOS 27256, for V23 lirmware

« BIOS IAQ 10, 11, 12. 15 selects automatically in
softwara -

« Operating temperature. 0 t0 50°C

+ Weight 37 1bs (i 7 Kg) with packaging and cables

RS-232 Inferface

« Signals Tx. RX, RTS. CTS. DSR, DTR. GND. DCO

+ Mode Asynchronous tull dupiex

+ Communication rate 50 to 38 400 bps programmabie
- Stop bits 1 or 2

« Party even. odd. of none -

« Datapits 7or8

Connectors

« Board one 62-pn
D-typa fernale
connector

« Cable. anp 1-meter
1-to-8 cadle
62.pin D-typa male
to eight 25.pin
D-type mals




PCL-744 Programming

PCL-7442 g.portisolated
RS-422 Connectlon Box

Programming Library (PC-ComLiB)

» Optmized small-siza rasdent {TSR) interrupt diver

« Supports standard COM porns

+ Common programmng languages including” C, BASIC,
PASCAL Clipper and assemply

+ Includes DataScope data viewer, 1grminal emulater. and
selldiagnostic utlties for easy Troubleshooling and
debugging

Programming Example

This ¢code dlustrates how the Library functians can simpliy
your programming by reducing setup hime and avouding
bugs. This C codo uses a function from PC-ComUB to read
back data untd a CR is encountered

1% Execute the PC-ComLIB TSR drver lirst® !
#include<hgad.c.h>

nt port » 2, ° port number  */
intlen « 100 /* butier langih </

ol term « 13, ;* terminatat character °/'
nt status,

sialus = 0,

while(stalus « = @)
statys = sio_linpulipart.butfen term),

Block Diagram

.vaocry

Sysiem ontol bge
Ouil Boa contioiter

I L
L 18 Dita 1A bt intartice _I

FEATURES

» RS-122 outpu for industriat and instrumentation control
+ 500 Vy_ isotation protection

+ Up to 4000 fi (1.2 Km) data transmission

« LED indicates data fiow

SPECIFICATIONS

Speed: 50 to 38,400 bps

laclation: 500 V . minimum

Opto-lsotator. MC HIILT

Difterential driver:

Output Voltage min- 2 V (wy 100 1 fermination resistor)
Output Voitage max: 5 V (w/o termination resistor}
Power consumption:

“SV@15A; +12V@ 75 MA: 12V @80 mA
Power adapter: Inpit 110/220 V,e: Quiput 12 Ve

Pln Assignments on the mate D25 connectar

DB2S connector pin | Signal name
2 TxD+
13 Tx0-
3 RAxD +
23 RxD-
7 GND

NOTE ATS, CTS. OTA ang DSA 11gnals are Ic0ped back

ORDERING INFORMATION

0 PCL-744: B.port Intelligent Serial Interface Card, 8-to-1
cable, PC-ComlIB and user's manual

O PCL-7242: 8-port Isolated RS2 Connaction Box. 62-
pin shielded cable. and extetnal powet adapter (specity
110 or 220 Vo)



MOTORO
SEMIC

TECHNICAL DATA

Product Preview

QUAD UINE DRIVERS WITH NAND ENABLED
THREE-STATE OUTPUTS

The Mototola §M75172 174 are monahite quad ddletential ine
dtivers with thise-s1at0 outputs. Thay are doaigned speailically ta
meat the requiiements of E1A.485, £1A-422A Standards and CCITT
recommenaatons V 11 and X 27

The devica is opurmized for balenced multipont bus trans.
MISSION BL rales up 10 4 Megabas pet second Esch driver lea-
fules widle positive and negativa comman-mode output voltage
ranges making it sudabte for pasy-hine apphcations in nowsy
snvaonments

Tiw SNI5172 174 pIOwicies POSILVE: and NEgAts e-curtent im
$ g ana e 3 sPui3own for pratecton igm hine lau cones
10N ON the tranyis310n bus ina Shutdoven Gccurs a1 a junction
1wmperatura of spproximately 150°C. Thase devices offer cou-
mum pedormince when u3ed with the SN7517 or SN7517%
quadrupile dilfgrantial line racavers.

LA
ONDUCTOR B aae

SN75172
SN75174

QUAD E1A-485 LINE DRIVERS
WITH THREE-STATE OUTPUTS

SILCON MONOUTHIC
INTEGRATED CIRCUIT

» Meais EtA-485 Standsrd for Party-Line Oparation Jsurex
o Moss £1A Standsid ELA422A snd COITT Recommandauons R e et
VAN s0a X2T
* Dasigned for Multipoint Transmission an Long Bus Linos 1n
Noray Environmants
¢ 3-State Quiputs
* Common Mode Quiput Voltage Range EX IR ALRYAY
& Active High end Active Low Embles 16
o Thermai Shutdown Protechion \
* Posiive and fegatise Current Limiting
® Opecates lrom Singte 5 0 Voit Supply N SUFRX
PLASTIC PACKAGE
* Low Power Aequirements CASE 648
* Funcuonatly inierchang esdle Wah AM26L531 ISNTS1I2)
*AC33B7 ISNTS1T4
PIN CONNECTIONS
SN SKISI7E
frput & ] Vee o1 A [1}
Inpot 0
Outouts & et Oulpus &
o]
! . Outbuts
| Eranle my} 4B Comner
H e
i Outputs a: o Outputs 8 : D!
| Outputs € &
toput B [ | oput B
Gea [} tnput € Gha

TR Y BOCUmERL LOM A NIGHMITION O & DIOMNE) ynOM! GameicTImant MoInrois #iereey (%8 ¢ GAI

0IFRRE 1 G AR Pt thd DIOdU” e 1 0ut %01 R




SN75172, SN75174

SNT5172 SNISIM
TRUTH TABLE
Contio! TRUTH TABLE
Inputs | Noninverting Invaiting Control | Naninvarting Invarting
Input ey Output Output nput taput Qutput Output
Hof ML [ L " £ ~ L
L HL L u s " i "
X H 2 I * L I 2
( x Low iogw Stake 1 = bow Log€ State
H « High Logit State H = Hgh Logic Sime
X = peelavant X o Itrelavant
2« Thud Sta1é {High impedance! 2 - Thud-State {High Impadantel




MOTORO

SEMICONDUCTOR R CTIrT

TECHNICAL DATA

QUAD EIA-485 LINE RECEIVERS

The Motargla SNI5113175 monolittie quad ditisreniial ng
18ca1vars with thiea-slaty outouls. They are designed specilicaily
tomest tha raquirermaents of E1A-485. EIA-422A72A Siandatds ang
CCITT rtocommendatians.

e devicas ats ophmized ot balanced mulnpoint bus frans.
mMission a1 ratas up to 10 megabds per second. They also featuro
hughinput impedance. inpul hysteresis for ncreased noise iMmu-

SN75173
SN75175

QUAD ElA-485
LINE RECEIVERS WITH
THREE-STATE QUTPUTS

SILICON MONOUTHIC
INTEGRATED CIRCUITS

naty.end input of «200 overa

npul vollage ranga of 12 volts 10 12 volts. The SN75172175

218 desgned lor opbmum parformance when used with the

SNI5172 ar SNTH174 guaa diterental Lna dhvers

® Meels £1A Crangaros E1A 4224 und EIA 41JA. E'A 484

* Mosts CCITT Aacormmendations V.10, V.11, X.26. ang X 27

® Datignsd for Multipoint Tranimission on Long Bus Lines in
Neisy Enviranmants

JSUFFIX
CERIMNT PACLAGE

® 3:State Ouiputs o Sl; sl:)v:rx
{ X
« Common-Mada laput Vaitags Rsngs ... - 12V 10 12V ‘-‘ugi uc";"“ %
# Inpul Senuitivety .. =200 mV 15036} 1
® Input Hysterssis ... 50 mV Typ
© High Input tmpedance . 1 EIA 485 Unn Losa
gl h FFIX
® Operater trom Sing'e 50V Supply pu.snc PAchGE
o Low Power Raquuements
& Plug-in Replacement for MCI486 (SN15175]
AM26L512 (SN15173t
PIN CONNECTIONS
SNTSI7Y SMTSITS
I 5
T 1 1puns
Ouw 'm Outpr
15 u 1Suts
oo (4] ] O Coniin
x
Outowt 1 St Dutput
¢ 2 s K1 e rae
. M
s 1] [ g
i B ¢
1 1nputs
G @ 3 L fina
} i " oRoLRING INFORMATION T
| ‘ Do Packapt
»me -+ - - -
Qioe10°C ‘ Cetamic 0P SNISIISS 0 QoI C Ceram DIP
Ll e PpSagN
[ Snisiran oo c T e ‘ SNIRITIN T 0lo 90| Puse O




SN75173, SN75175

MAXIMUM RATINGS
R [ Symbol Vetus
— vee 70
Viem 25
vin -“ e TN ;
. W ' ma !
e th0 [
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_____ L

b

J_;_l

[ 2 “symnar owe T e ]
o T e
On- llhnlmnlrmlrmb' vw o \ﬂu-u»_[u i *l_As

vew  [Tane T T
|

l'ucmlCAl. CHARACTFRISTICS

s e g
ta b € vee

h
vae

HIRSEIRE

30Vansvick O Vithuie b

P R T IO SR Y R )

! Symbol Min_ Tie Mas O
DvMereatiat input Threshold Vahege cNote 31 VMO v
NIV Vigme 12V Vi 20V
Mg O4mA vgu 21V - - 02
g 18 mA Vo 08V - - 02
Ingut Hva vi. - vy, - 50 - v
Pt hn Cattent O Marenial Ingut " i mA
] emessured inout 210 ¥ — Nate 31
T e e ) . - 10
W 10w : - - 08
nce INGle 41 I " Vuni — o
. Loss
3 l"ml Batancs and Ovtpwt \M'WIN | - v
I enavivems 12viv, 20w
g O4mA vip 021 vou 17 - -
j "G BAmA VD 02V va, - - 045
1 __no temavip:-01n vor - - as
T v
Tov
A
. ! o !
_ v o - - o i
nput Currant = Low Log< S1ate 1Three State Cortrats ) e - - BT B R §
i o 04V : :
.
taput Clamp u.w. Valtage \Theee Siave Contion Vi - = [
l Wk 18 m :
1 000t Thua Saare Lrat age Cuvremt ) . oy
7 wapr JOV V., OBV Vg Oeve !
wupy 10w vy OBvvg Pas :
Output 5non Cartat Cotrant tNote 4¢ ‘08 ma
Wiy YOV Viui 20V Ve OVI
P et Suppns Custent e —a

Vol BV mputs Grounded
norts
) A (101018 ok Devas int 100 S 44 pONIee Out 0l Owwecs
ore a1 6 Pround vaves BARe

o rotod
1 Blarectal ot inronend vonsqt 420 g sniond Butont “eves
e 00 e 1a0a
m.- ol e ...n OnGA0rE oM D88 BT P bt
st b0 oeorpl tss

& mpx A4 0 A b G970 FOM APt LA CuliPA SO

410 @ brown tor

B Oty e DuADRA o8 5 1ime B Do 3RO 00

ence onvy Sen (18
G REIOns T M 1DBCLE INDUt THE-TISNCE M.




SWITCHING CHARACTERISTICS (Untevs atherwiss nated. Vee: 5 0V and Ta ¢ 259 C)

Charsctomtic Syombor SNT517 ENTSITS it
. o
v Win | Tvp | Max | Min | Tre | Mn
Proosgation Deley Time — Odiergnteal Inpuis to Ourgut ns
It Hegh 14 L rwd ooy | - 8 3 - » kL
" . Lo | R Lo s :
ey er gt -
! | t 0! a0t | et oas ‘
oy 1 I N T .
1 t0utput Thad Sta1e tu Mg~y oM . 5 22 wl ow i
l 1Quiaul Thurd State o Low) . ez - I 16 l B | - 1| l l
SNTHI72 SN75176
FUNCTION TABLE (EACH RECEIVER) FUNCTION TABLE {EACH RECEIVER}
3 Stare 1 [ Sataentatingurs T 3-E1nte 1" Outpur
oittersnvmitnputs | Comteot | Qutput | L i contal | ¥
|« n Yo L vpeoiv |
2 " 02V wp 02V
vip '02v N e oY
h LI " Vips <03V
D1vevg<oav | % L 4 x
Viox 02V M :
X 3 L z

SWITCHING TEST CIRCUIT AND WAVEFORMS

FIGUAL 1 = PAOPAGATION OELAY. DIFFERENTIAL INPUT TO QUTFUT
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National
Semiconductor

LM108/1L.M208/1.M308 Operational Amplifiers

General Description

Tra LMI0B 30003 10 Proc310n 0poratond) amplitiers hav.
nqg 3pociications & laclar of ton bener than FET amptliary
ovor g 55°C1o + 125°C tomporaiuta rango

Tha doveus opvrdty wilh sapply switaguy from 1 2¥ 19
120V @nd Navo $u 110Nt 1upOiy (01010 10 ur0 LArOGUIAL.
o supphes ARROUGN (NG CUCN 13 MO CRANGEADIE waih Andt
U303 1ha $IMa COMBUNSALON a3 tho L M101A an Jilormate

N T R

Tha law curtunt weor of the | M08 sai0s makos poysitlo
MY GoSGNS Bt 21 AQY PIEKCA mif €DV URLONaL SMph-
S 10 LACE o 0puraIun Irom 10 MIE $OutCy 10%slances.

INOYUEIDG a35 0r1Gr AN dowcos 4ko tha 703 wan 10 ki
S0u1Cos 1nlogralors wiih cifls Joss Tham §G0 uV/s0C and
anaiog 1m0 dotays i 03cass Of ona hour can bo mada us-
10 CABACHArS G hugor Man 1 pF.

Tho LMIOH 13 guaraniooa hom =S5°C 1o +125°C, the
LMZ08 kom -25°C 10 » 85'C. and the LMIOB from 0°C to
“roc

Features

® My inoul tas Cusent of J 0 NA yvur lumporatutg
¥ Qllsol Curtund luss han 400 pA ovoi lamporatute

® Supply Cutront o1 Only 300 pA, oven in saturatian

» Guaranload drhl ¢natagclonakesy

Compensatlon Circuits
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Absolute Maximum Ratings
It Milltary/Apcospace spectiied devices ste requirsd, plesss conlact Ihe Nallona) Semiconducior Safes Offtce/
v and

(Nate 5)
LM108/LM200 Luzos
Supply Voltage 20V EXN
Power Ditspaton {Nale 1) 06 mw $00mwY
Odterental nput Current (Nals 2) t10mA 110 mA
input Vollage (Note 3} r1sv 15V
Output Short Carcuat Duranon Continyaus Contnuous
Qporatng Tamporsiue Rengs (LA 108) $5'Cto + 125°C i 1 70°C
(1 M2oR) 250 0 AYC
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o e 2wy
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Electrical Characteristics ate s
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uqmnuu.n Immma ar 20
'lwlUlllul‘. 1o . 005 02 t nA
it 1has Cumont 1 uw { 50 15 ! nA
input Aosatancn Ta - 235C 30 70 ] 40 Ml
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Electrical Characterlstics wate ¢ (Contnuml

Parametar Conditian LMioa/L 208 LMa08 Unite
in Trp Max Min Typ Max
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National
Semiconductor

LM78XX Series Voltage Regulators

General Description

The LMTBXX senas cf thres terminal regulsiors 3 gvailable
with goveral fixed OULPUl vOllages Maning thom usolulin &
wde (ange of spoucsbons. Ore ol those u focal on card
1aguabon, BkMNAUNg 1ha distnbuton problems AEsoCAlad
with uingla pont regulsuon. Tha voilagoes avaialile afiow
thess reguision 10 ba used in fogic Sysiems, nsumeMar
tion, HiFi, and othor sohd siale olectonk equpment. Al
though dexgned pnmanty as fized voltaga raguialoss thess
devices can 19 used wiih eatarnal COMPOnoNIs 16 oblain
adjustable voltagos end cuitents

The LM7BXX 50003 13 8v01aL'0 1n an Aluminum TO-) pack-
Aga which wiil atigw o 1 0A 10ad cutrent il Bdoquatd heat
king 18 provded Curent limaing 1s InCiudod 10 lamil the
Pesk Culput cutiant 1o & salo value Sate 8rea piolaction tor
U DUtPUL URNS:SIDH 13 PrOVIOd tO Ll InLerNal power diss
paton. it wiemel power 0.35paLON DACEMAS 00 Mgn for
the heal snkng provdod. the thermal shutdown circul
1ahke$ ovet Plovenung the IC lrom ovarnoaung
Consierabia aifort was expanded to make the LMTBXX su-
nes of regulalors easy 10 use mnd Mo the hymber

ot axtrnat companants. It is not pacessary ta bypsss the
outpul, Biiiaugh this d6as IMProve ransent (e3pans. Inpul
bypasIng s nooded anly | he regulaion s adstad ar from
the fulor CAPACION Of tha pawot SUPPLy.

For output vottage other than 5V, 12V and 15V tha L1117
Sends provides en outpul volthge ranga lrom 1.2V 1s 57V,

Features

# Output current in excess ol 1A

# inlgmal therma! ovetioad protecton

# No extoinal companants required.

B Ouiput vansision sals area protecuon

B tnternat short circwit cuttent mit

® Avziabie in tho aluminum TO-3 package

Voltage Range

La47805C sV
78120 2y
LM7B15C 15V

Schematle and Cannection Dlagrams

CanPackage
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e 00
weut
unraea
Bottam View
QOrdur Rumbar LTE0SCK,
£M7817CK oF LM7814CK
$a0 NS Package Humber KCOZA
Plasiic Package
0-220(T)
[
o O 1o
wrot
T
Top View
Qrder Humber LMTBOSCT,

LMT812CT or LM7BISCT
Ses NS Package Numbsr T038
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Absolute Maximum Ratings
It Miftary/ASrOspace apecified devices ary requitad,

Manmum Juncton Temoarutw #

pleass conlact the Hationai o Saies (K Fachage) |g:=
tor {T Package) 1
i Input Voluge (Vg = 5V, 12Vand 15V) a5v Slorage Temporatwe Range ~85'Clo +1%r¢
mtamal Fown Dsioason (Note 1) Intamalty Lmitod Leag Temperstrs {Soldanng. 10 soc )
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Typlcal Performance Characteristics

Maxinum Aversge Power Maximum Average Power
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Table 1. General-Purpose Transistors
The gencrapupcse tansaisis are gysgned lor s
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APENDICE B

CODIFICACION

DE LOS PROGRAMAS

DE LOS MODULOS AUTONOMOS

Y DEL MODULO CENTRAL




/*ﬁt****ii********ii****ii*i—**il-***i-*i**i*ii*ii*i********i{i**i* .
COMUNICA.C : - . .

+»‘*}

*

* PROGRAMA PARA COMUNICACION VIA PUBRTO SERIE {C Ml) ENTRE
* LA PC Y EL SISTEMA DE CONTROL. 5 .

- .

*

ti*ti**t*tt***t**t*tt**ti**ii*ﬁ'i’***'ﬁ** k***t*t**t* **i‘(*******/

JRwkokokakkkkkkukk ADERTURA DE LIBRERIAS** **** *****&**/w

#include <stdio.h>
#include <bios.h>
#include <conio.h>
#include <dos.h>
Jrrekhhnkkkhhkrwdnh* DECLARACION DE CONSTANT, i*f*i*i*ﬁ*&t*ﬁ&**i**/
#define DATA_READY 0x100
#define TIMED_OUT 0x8000 !
#define SETTINGS ( 0xA0| 0x03| Oxool 0x00)
f#define CONTL 7

#define CONTZ 6 R

JRwkkkkkrhdkkkrkhkxrt DECLARACION DE FUNCI&NES i*;*****t****t****;/

int ventana(int izq,int arr,int der int abajo);
void envia (char(]);

int alarmas (int out};

int tiempo (void);

int despliega_hora(void);

int reloj (void};

frEdkkkkhdhkhhkkxtewt INICIO DEL PROGRAMA *ktkkkkakkkksdhhkhhkts [
int main()

int in,status, hora,out;

FILE *sl1,%82;

char recibel,recibe2;

int i,3;

char dato;

FILE *archivo;

chaxr chi;

clrscr();
textattr(WﬂITE,BLUE*lG),
archivo= fopen(“portada.dat”,"r");
clrscr();
while((chi=getc(archivo))t= r.'}

printf("sc”,chi};
fclose(archivo);

bioscom(0,SETTINGS,0); /*Configuia al . puerto a 2400 bps,
8 bits, 1 start bit, sin paridad+/



inicio:

status= bioscom(3,0,0);
if (status & DATA_READY)

out =

bioscom(2,0,0) & OxFF;

alarmas(out),

else if (kbhit())

window(72,20,73,21); .7 -0
it ((1n—gecche()) == (fs'll's'))

/% #%skkxwxrs ek RECEPCION DE DATOS ‘DE LA BSTACION i *-**«**«*w***/

. fclo;e(sl),

VAAALEE L ST RS2

while ( bioscom(l \x02/:0): &

‘1 o,
.,”while‘(1;< i
C ( S

while { bioacom(l,'\xOl' 0) & TIMED, OUT){
bioscom(1, '\xOl 4 0y;

I* Envia clave de datos
. de la estacien 1+/
1=0;
sl= fopen(“"entrada.dat", "wb+")
while (i <= CONT1)

status= bioscom(3, 0 0);
/* erifica estado del puerto */
if (status & DATA_READY) .

racibel= bioscom(2,0, 0)& OxFF,
putc{recibel, sl),,k o
i++;

}

RECEPCION DE DATO <DE.-LA:ESTACION-

kkh ko ke kN ]

o bioscom(l,’\xOZ',O X
/* Enyia clave de: dat

fopen . ("
10,05
if~ (status & DATA READY

(
recibe? ='(bioscom(2 0 0) & OxFF),
putc(recibeZ,sZ), T .

1++-

} .
fclose(s2),
despliega hora(),



Jrkkkdkxkrktis DESPLIEGA DATOS DE LA ES

3=0;
sl=£open("entradal.dat",
while(j == CONT1)

{
window(15,10,17,11);
dato= getc(sl);
cprintf("%d",dato)
window(15,11,17,12

)i

dato=" getc(sl);

cprintf({"%d",dato);

window(15,13,17,14);
dato= getc(sl):;
cprintf("%d“,dato);
window(15,14,17,15);
dato= getc{sl);
cprintf("%d",dato);
window(25,10,27,11);
/

* Di,

dato= getc(sl});
cprintf("%d",dato);
window(25,11,27,12);
dato= getc(sl);
cprintf("%d"”,dato);
window(39,11,41,12);
dato= getc(sl);
cprintf("%d",dato);
window(51,11,53,12);
dato= getc(sl);
cprintf("%d",dato);
=73

}
. fclose(sl);

TACION 1 sdddddkdhhdhndds/

“rb"};
/* ‘Apartura temperatura

*/
/* Apertura humo */
*/

/% Apetura-acceso

/*:Aper:h:a Humedaa‘*/

stribucie l'tgméératura't/

/* Distribucisnl humo */

/* Atenciodn humo */

/* administracion humo */

fRAkkkkkkhikhts DESPLIEGA DATOS DE LA ESTACION 2 #*kkkkdnhdhdds/

J=0;

s2 = fopen("entrada2.dat","rb");

while(j == CONT2)
window(15,19,17,20);

dato getc(s2);
cprintf("%d",dato);
window(15,20,17,21);

/% Archivo témpé;atura 4[

" /* Archivo humo */



else

else

dato = getc{s2);
cprintf("td",dato);
window(15,23,17,24); ’
/*Archivo acceso*/
dato = getc(s2); .
cprintf("td",dato); )
window(25,22,27,23); ’
/*Caja acceso*/
dato = getc(s2);
cprintf("%d",dato);
window(39,19,41,20);
/* Distribucién2 temperatura *r
dato = getc(s2); S .
cprintf(“%d",dato};
window(39,20,41,20);

/+* Distribucién2: humo */"
dato = getc(s2); bt Lo
cprintf{"sd",dato);
window(39,11,41,12);

/* Atenciéﬁ,humo_*/ :
dato = getc(s2); SR A
cprintf(“%d",dato);

fclose(s2);

} .
else if ((in=getche{)) == ('N’||'n’))
c rxntf("%c",in),
else if ((in—getch() "\x1B')
xit(0);
else -

hora= tiempo();
if( hora== 1)
while ( bioscom(1,\x14',0) & TIMED_OUT){
bioscom{l,'\x14’',0); /* Envia clave DIA */

}
else if (hora==
while ( bioscom(l,’\x15’,0) & TIMED_QUT) {
bioscom(l,’ \x15’,0), /* Envla clave NOCHE '/
}

goto inicio;

¥



/***t*it****\h\-**i**i*i**t***tﬁ***-‘k*iﬁ*t********i*i*tﬁ*t****t**ﬁ*

wkkkkhk Ak hwkekh®  SUBRUTINAS DEL PROGRAMA . hikdawdd ks hkkhinhhs
B At o s A O Lt A it s 2 2Rt T e

/ti*t‘*tt**t*iﬁt***sUBRUTINA DE ALARMAS******&*****i**ﬁ******i*t/‘

cint: alarmas(

witch’ (out { h
“case ’\xlB" reloj(),
- /*Envia clave de hora*/
: break-
: case '\xOB': ventana(17 10,23,11);
§ . /*Apertura temperatura*/
. ’ break-
case. '\x04’: ventana(17,11,23,12);
‘ : /*Apertura humo*/
. : break; .
case '\x0B’: ventana(17,12,23,13);
: *Apertura presencia*/’
k.
case '\xOS'- ventana(17,13,23,14);
/*Apertura acceso*/
break;
case '\x09’: ventana(17,14,23,15);
/*Apertura humedad*/

;
!
!
i
:

break;
case '\x07': ventana(27,10,33,11);
. /*DistribuC1¢nl gemp*/

break;
case '\x05’: ventana(27,11,33,12);
/*Distribucxonl humo*/
break; . o
case ‘\x03': ventana(41,11,48,12); - ol ;
/*Atenczon humo*/ e

break; ; : . :

case *\x10': ventana(17,19,23,20); e
J*Archivo temperatura*/”" ;
g : i

break;
case '\x0D‘: ventana(17,20,23 21),
*ArChivo ;
" break;

case ‘\xl1’: ventana(17,23, 23/24),

! break;
case " \x12" ventana(27 21, 33 22);
/*C

.- break;:
case '\xOE’- ventana(27 22 /33, 23)

break;
case '\xOF’- ventana(4l 19,47,20)
/ Dist ri




break'
case '\x0C': ventana(41 20,47 21)
/*Distribuci0n2 humo*/
break- :
case '\x02's ventana(54 11,60; 12)
.,/*Administracién humo*/

break, k
default: HIRT

}
return;

N }**t***i*ﬁ*i**t* SUBRUTINA PARA BBRIR VENTANAS ttﬁ****tt‘lt*tttt/

int ventana(int 1zq,int arr,int der, 1nt abajo)

window(izg, arr, der, abajo),
textcolor{WHITE) ;
textbackground(RED); -
cprintf("ALARMA");
sound(1000);

sleep(2);

nosound( ) ;

clrscr();

return;

} 5 o
Jrukrkkkukkkhkkk+ SUBRUTINA DE LECTURA DE. LA HORA **ww¥kuhhskhsw/
int tiempo (void)

{

struct time hora;
int y,cambico;
gettime(&hora);
y= hora.ti_hour;
if (y == 7)
cambio=1;
else if (y == 20)
cambio=0;
else
cambio=2;
return (cambio);

[dkkkkbhbkhkhukts SUBRUTINA QUE DESPLIEGA LA HORA thtwhwdhnswsn/
int despliega_hora (void)
{

struct time hora;

int -x,y,temporal;
gettime(shora);

x= hora.ti_min;

y= hora.ti_hour;
window(66,5,71,6);
cprintf("%$2d:%2d",y,x);
return;



[Rhhkkihkkkhhkkkkhkhr* SUBRUTINA RELOJ t*t*t**t*tta‘tﬁi*w****/
int reloj (void) :

struct time hora;
int y;
gettime(&hora);
y= hora tl _hour;

if (y<7) -
while (' bioscom(1,’\x157,0) & TIMED OUT 1
bioacom(l,‘\xlS’ 0);' i HZ Envia clave de NOCHE*/

else if (y ==.7)" 5
* while { bioacom(l,'\xl4' 0)

TIMED OUT )(
- bioscom(l,'\x14' 0);

’Envia clave de DIA*/

“}
elge if (y <. 20) ) g :
while. (- biosccm(l,'\x14' O)'& TIMED OU'
) bioscom(l,'\x14’

"}
else: 1£ (y==20) &
while | bioscom(l,’\x
5 X

DY
-bioscom(l *3EnvLayc;ave de NOCHE*/

else
. whlle ( bioscom(l,,\xl
bioacom(l,'\xl
P

return; -



: Nk ko k Rk K
; .

IENO
IPO.:

s 0ABH
ADCON i
H

0BSH
0C5H
0COH -
0C4H

P4
P5"

- ORG 00K’ ,
. AJMP INICIO
ORG 23H '

: AJMP RECEP

ORG" 80H

3 %% % RUTINA
INICIO: MOV IENQ, #90R
’ MOV IPO,#10H

MOV TMOD, §21H

MOV SCON, #50H
MOV TH1,#0EFH

H
i
i
PROCESO: MOV A,25H

CJNE A, #14H,UNO
AJMP DIA

UNO:
AJMP NOCHE
CLR TI

MOV SBUF, § 1BH
JNB TI,$

CLR SBUF

CLR TI

AJMP DIA

DOS::

“+% Rutina de dia **+

Tms e e

IA: ACALL
ACALL
ACALL
ACALL
ACALL
ACALL
ACALL
ACALL
ACALL
ACALL
ACALL
ACALL
ACALL
ACALL

LUz10
LUZ1
LUz2
Luz3
LUZ4
HUMO2
HUMO3
HUMO4
HUMO11
ACCE6
TEMPY
TEMPS
PRES6
HUMY

DE .INICIALIZACIO

PROGRAMA DE ESTACION 1

i
H

H
i
1
H
H
H
.
;
H
i
;

*xkkk RUTINA PRINCIPAL ###*+

CJNE A, #015H,DOS

dew ok ek ok k

salto a rutina de
interrupcion de puerto serie

ok

habilita interrupcién de UART
prioridad de interrupcién del
UART

activacién de T1, para vel. de
bauds y timer 0 para rutina
de acceso

seleccién del modo del puerto
gerie

se fija velocidad en bauds

lectura de clave de horario
comparacién de clave para
ejecutar rutina de dia

o de noche

pide a PC la
clave de dia o de noche
si no la tiene

llamada a sensores
activados en el dia



ACALL ALHUMOZ2 ; llamadas a alarmas de dia
ACALL ALHUMO3

ACALL ALHUMO4

ACALL ALHUMOLl

ACALL ALTEMP

ACALL ALHUMS

ACALL ALACCE60

AJMP PROCESO

**% Rutina de noche ***

e e e

llamada a sensores
activados en la noche

OCHE: - ACALL APAGA
ACALL LUZ4
ACALL HUMO2
ACALL HUMO3
ACALL HUMO4
ACALL PRESS
ACALL PRES6
ACALL ACCE6
ACALL TEMP7
ACALL TEMP8
ACALL HUMO11l

i
i

-~

ACALL ALHUMOZ ; llamadas a alarmas de noche
ACALL ALHUMO3

ACALL ALHUMO4

ACALL ALPRES5

ACALL ALACCE6

ACALL ALTEMP

ACALL ALHUMO1

AJMP PROCESQ

**% SUBRUTINAS DE ALARMAS *#w

~ v

ALHUMO3: MOV C,03H ;i lee el valor del sensor de humo,
JNC LABEL1 ; si esta activado manda la
SETB 50H ; alarma a la PC y activa la alarma
MOV 02FH, #03H ; sonora de la oficina
ALHUJ3: ACALL ENVIO
AJMP LA3
LABEL1: CLR 50H ; si no est4d activado el ssnsor
AJMP LAB3 ; apaga la alarma
ALHUMO4 ; MOV C,04H
JNC LABEL2
SETB 51H
MOV 02FH, #04H
AJMP ALHU3
LABEL2: CLR S1H
AJMP LABR3
ALHUMO2: MOV C,02H
JNC OTRA
SETB S7H
MOV 02FH, #02H
AJMP ALHU3



ACALL ALHUMO3 ; llamadas a alarmas de dia
ACALL ALHUMO4

ACALL ALTEMP

ACALL ALHUM10

ACALL ALACCE71

AJMP PROCESO

+%* Rutina de noche ***

e ne e

OCHE 2 ACALL APAGA
ACALL HUMO3 ; llamada a sensores activados
ACALL HUMO4 ; en la noche’
ACALL PRESS
ACALL ACCE?7
ACALL TEMPB8
ACALL TEMP9

~

ACALL ALHUMO3 ; llamadas a alarmas-de noche
ACALL ALHUMO4
ACALL ALPRESS
ACALL ALACCE?
ACALL ALTEMP
AJMP PROCESO

**%* SUBRUTINAS DE ALARMAS **¥

~a e

ALHUMO3' MOV C,03H ; lee el valor del sensor de humo
JNC LABEL]L ; sl est4 activado manda la
SETB 50H ; alarma a la PC y activa la
MOV 02FH,#0CH ; alarma sonora de la oficina
ALHU3: ACALL ENVIO
AJMP LA3
LABEL1: CLR 50H 8i no estA activado el sensor
AJMP LAB3 ; apaga la alarma

i
ALHUMO4: MOV C,04H
: JNC LABEL2
SETB 51H
MOV 02FH, #0DH

LABELZ2: CLR 51H
LAB3: MOV A, 2AH

LA3:- SETB P4.7
. : RET

s .
ALTEMP: MOV RO,#22H ; lee el registro donde se almacena
MOV R1,#0FH ; el valor de los sensores de
ALTE: MOV A,#032H ; temperatura si supera los 50
MOV B, &R0 ; grados manda la alarma a la PC
DIV AB
JNZ LABEL3



OTRA:

ALHUNOL1:

LABEL3:
LAB3:

LA3:

ALTEMP&
ALTE:

LABEL4:

; .
ALHUM9:

LABELG6 :
ALPRESS:

LABEL7:

ALACCEG:
ALET31.

LABELS8:

CLR 57H
AJMP LAB3

MOV C,05H
JNC LABEL3
SETB 52H
MOV O2FH, #05H
AJMP ALHU3
CLR 52H
MOV A, 2AH
JNZ LA3
CLR P1.6
RET

SETB P1.6
RET

MOV RO, #22H ; lee el registro donde se almacena
MOV R1, #07H el valor de los sensor de . -
MOV A,#032H temperatura si supera los 50 grados

MOV B, ERO manda la alarma a la PC

DIV AB

JNZ LABEL4

MOV 02FH,R1

ACALL ENVIO

INC RO

INC R1

CJINE R1,#09H,ALTE

RET

MOV A, #05AH ; lee el registro donde se almacena
MOV B,24H 3 el valor del sensor de humedad
DIV AB i Y lo compara con 90% de RH

JNZ LABEL6 ; 8i supera este valor manda la

MOV 02FH,#09H ; alarma a la PC

ACALL ENVIO

RET

MOV C,07H : lee el registro donde se almacena
JNC LABEL?7 ; el valor del sensor de presencia
SETB 53H ; 51 esta activado manda la

MOV 02FH,#0BH ; alarma a la PC y activa la alarma
ACALL ENVIO s+ sonora de la oficina postal

AJMP LA3

CLR 53H ; si no esta activado apaga la

AJMP LAB3 : alarma de la oficina

MOV A,21H ; lee el registro donde se almacena
JZz LABELSB ; el ntmero de personas que se

SETB 54H ; encuentran en el Area fuera del
MOV 02FH,#06H ; horario de oficina si es

ACALL ENVIO ; diferente de 0 manda la alarma
AJMP LA3 + a la PC y activa la alarma sonora

CLR 54H
AJMP LAB3



ALACCE60:
,ALBTi:
ALET2:

ok ko

;g» e

AGA:

LUZ1:

APAL:

LABELY:

LABEL10:

LABEL1l:

MOV A,21H

JNE A, $03H, ALETI,
LABELE ;
A, #02H, ALET2;
LABELS
A, $01H,ALET3;
LABELB

~

SUBRUTINAS

ACALL APAlL ;
ACALL APA2 ;
ACALL APA3
ACALL APALD
RET

MOV RO, #0CH ;
MOV R1,4#27H
ACALL LU0
MOV A,27H ;
MOV B,#14H
DIV AB

JNZ LABELY
CLR P4.4

CLR P4.5

CLR P4.6

CLR P4.7

RET

MOV A,27H

MOV B, $28H
DIV AB

JNZ LABEL10
CLR P4.5

CLR P4.6

CLR P4.7

SETB P4.4

RET

MOV A,27H

MOV B, #3CH
DIV AB

JINZ LABELI1
CLR P{.6

CLR P4.7

SETB P4.4

SETB P4.5

RET

MOV A,27H

MOV B, #50H
DIV AB

JNZ LABELI2
CLR P4.7

SETB P4.4
SETB P4.5
SETB P4.6

RET

lee el registro donde se
almacena el nimero de personas
en el horario de oficina
mandando la alarma a la PC 'y
activando la alarma sonora

si el numero es mayor al
permitido;

DE LOS SENSORES *#¥*+

apaga las lamparas fuera del horario
de oficina

lectura del sensor de luz

encendido de lamparas dependiendo
del nivel de luz -



LABEL12:

LABEL13:
LUzZ2:

APA2:

LABEL14:

LABEL15:

LABEL16:

LABEL17:

LABEL18:
LUz3:

MOV A,27H
MOV B, §64H
DIV AB

JNZ LABEL13
SETB P4.4
SETB P4.5
SETB P4.6
SETB P4.7
RET

MOV RO, #0DH
MOV R1,#28H
ACALL LU10
MOV A,28H
MOV B, #14H
DIV AB

JNZ LABEL14
CLR P4.0
CLR P4.1
RET

MOV A,28H
MOV B, #28H
DIV AB

JNZ LABELIS
CLR P4,
SETB p4 1
RET

MOV A,28H
MOV B, #3CH
DIV AB

JNZ LABEL16
CLR P4.0
SETB P4.1
RET

MOV A,28H
MOV B, ¥S0H
DIV AB

JINZ LABEL17
SETB P4.0
SETB P4.1
RET

MOV A,28H
MOV B, K64H
JNZ LABEL18
SETB P4.0
SETB P4.1
RET

MOV RO, $0EH
MOV R1,#29H
ACALE LU10
MOV A,21H
JNZ LABEL19
CLR P3.2
CLR P3.3
RET

~

Pregunta ‘por. el num, personas
si es - igual a cero: apaga
las 1Amparas .



LABEL19:

APA3:

LABEL20:

LABEL21:

LABEL22:

LABEL23:

LABEL24:
LUZ4:

OTRA2:

OTRAL:

iUZlO:

LUlQ:

MOV A,29H
MOV B, #14H
DIV AB

JNZ LABEL20
CLR P3.2
CLR P3.3
RET

MOV A, 29H
MOV B, #28H
DIV AB

JNZ LABEL21
CLR P3.2
SETB P3.3
RET

MOV A,29H
MOV B, #3CH
DIV AB

JNZ LABEL22
CLR P3.2
SETB P3.3
RET

MOV A,29H
MOV B, $50H
DIV AB

JNZ LABEL23
SETB P3.2
SETB P3.3
RET

MOV R, 29H
MOV B, #64H
DIV AB

JNZ LABEL24
SETB P3.2
SETB P3.3
RET

MOV RO, #0FH
MOV R1, #2EH
ACALL LU10
MOV C,06H
JC OTRAlL
CLR P3.6
RET

MOV A,2EH
MOV B, #14H
DIV AB

JZ OTRA2
SETB P3.6
RET

MOV RO, #0BH

MOV R1, #26H

ACALL LU0

AJMP LABE25

MOV ADCON,RC ; rutina que realiza la



CICLO3:

LABE25:

APALOD:

LABEL2S:

LABEL26 ¢

LABEL27:

LABEL28:

LABEL29:

¢
HUMO2 ¢

ﬁUMOS:

-

JNB ADCON.4,CICLO3

MOV A, ADCH
MOV B, BOSH
MUL AB

MOV B, $100H
DIV AB

MOV B, #14H
MUL AB

MOV 8RL,A
RET

MOV A,26H
MOV B, #14H
DIV AB

JNZ LAREL2S
CLR P4.2
CLR P4.3
RET

MOV A,26H
MOV B, #28H
DIV AB

JNZ LABEL26
CLR P4.2
SETB P4.3
RET

MOV A, 26H
MOV B,3CH

DIV AB

JNZ LABEL27
CLR P4.2
SETB P4.3
RET

MOV A, 26H
MOV B, #50K
DIV AB

JNZ LABEL28
SETB P4.2
SETB P4.3
RET

MOV A,26H
MOV B, #64H
DIV AR

JNZ LABEL29
SETR P4.2
SETB P4.3
RET:

MOV C,P3.7

conversién A/D y

la conversion de la cantidad
entregada por el convertidor
en un valor que proporcione
grados Centlgrados, % de RH
o & de nivel de luz,
dependiendo del sensor

[

MOV 02H,C0 o

RET---

MOV C,PLi0"

MOV Q3H,C
RET .-

S

;

“iectura”y almacenamiento del
‘valor del -sensor de’ humo



HUMOA4 ¢ MOV C,P1.1
MOV 04H,C
RET

HUMO11: Mov C,P1.2
MOV 05H,C
RET

3
H

ACCE6: CLR C ; conteo y almacenaminto del nudm.
J8 Pl.3,SEN1 ; de personas por medic de los
JB P1.7,SEN2 s+ sensores de. acceso
RET

SEN1: MOV RO,#22H
SETB TCON.4

LAZOL: MOV C,P1.7
JC LAzZ02
JNB TCON.5,LAZO1
CLR TCON.5
DJNZ RO,LAZO1
AJMP SUEBR

. LAZO2: MOV C,P1.7
JNC SUB3
JNB TCON.5,LAZ0O2
CLR TCON.5
DJNZ RO,LAZ0O2
AJMP SUBR

SuUB3: INC 21H
AJMP SUBR

SEN2: MOV RO, #22H
SETB TCON.4

LAZO3: MOV C,P1.3
JC LAZO4
JNB TCON.5,LAZ03
CLR TCON.S
DJNZ RO,LAZ0O3
AJMP SUBR

LAZO4: MOV C,PL1.3
JNC SUB3
JNB TCON.5,LAZ04
CLR TCON.S
DJNZ RO,LAZO4
AJMP SUBR

SUBS: DEC 21H

SUBR: CLR TCON.4
CLR TCON.S5
MOV THO, #00H
MOV TLO, #00H

RET

; o

TEMP7 ¢ MOV RO, #08H ; lectura del sensor
MOV R1,#22H ; de temperatura -
ACALL LU10 . S e e e
MOV A,22H ; Carga la temperatura‘ del-sensor
MOV B, #019H ;

Carga temp.'referencia.= 25'C




APTET7:

LABEL303:

LABEL31:

&EMPB:

ET3:

LABEL32:

LABEL33:

LABEL34:

HUM9:

i
PRESS: -

PRES6 :

DIV AB

JNZ LABEL30
CLR P3.4
CLR 55H
AJMP LAB3
MOV A,22H
MOV B, #032H
DIV AB

JNZ LABEL31
MOV A,25H

CJINE A, #14H,APTE

SETB P3.4
CLR 55H
AJMP LAB3
CLR P3.4
SETB 55H
AJMP LA3

MOV RO, #09H
MOV R1,#23H
ACALL LU10
MOV A,23H
MOV B,#019H
DIV AB

JNZ LABEL32
CLR P3.5
CLR 56H
AJMP LAB3
MOV A,23H
MOV B, $032H
DIV AB

JNZ LABEL33
MOV A,21H
JNZ LABEL34
AJMP ET3
CLR P3.5
SETB S6H
AJMP LA3
SETB P3.5
CLR 56H
AJMP LAB3

MOV RO, #0AH
MOV R1,#424H
ACALL LU10
RET

MOV C,P1.4
MOV Q7H,C
RET

MOV C,P1.5
MOV 06H,C
RET

comparacién de temp. del sensor
si es menor apaga ventilador y
alarma

Carga la temperatura del sensor
Carga temp=50°C

comparacién de temp. del sensor
si es menor checa la clave de
horario si la clave es DIA

; se enciende el ventilador

; y apaga alarma

; 81 es mayor enciende alarma

; Y apaga ventilador

i
;
i
i
i
7

; lectura de 'sensor de humedad

; lectura de sensor de presencia




*ukts ENVIO DE ALARMAS +#+¥%

’

H - .

ENVIO: CLR TI

: MOV SBUF,2FH

JNB TI,$
CLR SBUF
CLR TI
RET

ECEP: JB TI, INTRANS
JNB RI,$
MOV R7,SBUF

CJNE R7,801H,ETIQL;

ACALL TX

.
H

envio de clave de alarma

#%*#+ RUTINA QUE ATIENDE A INTERRUPCION DE PUERTO SERIE #*%#*

; int. de transmisién de dato
; 51 RI=1 recibio dato
; Carga a R7 el valor recibido

administracién -

§i R7=1, dato para estacion 1

AJMP TRANS ; Llama a rutina de transmisidn
AJMP ETIQS
ETIQ1: CINE R7,#02H,ETIQ2; Si R7=2, el llamado es para
AJMP ETIQS : la estacion 2
ETIQ2: CINE R7,#14H,ETIQ3; Si R7=20 llegd¢ clave de dia
. AJMP HORA
- ETIQ3: CJINE R7,#15H,ETIQ5; Si R7=21 llegd clave de noche
. ATMP HORA
ETIQS: CLR RI
RETI ; -Regresa de int. de recepcion
HORA: MOV 25H,R7 ; Almacena en 25H la clave de hora
CLR RI
INTRANS: RETI ; Regresa de int, de transmision
H
H *%kik TRANSMISION DE DATOS * ¥+
!
TRANS; MOV 2BH,23H ; Lectura de sensor de temperatura
ACALL TX ; de apertura
MOV 2BH, #00H
MOV C,04H
MOV S8H,C ; Lectura de sensor de humo de
ACALL TX 1 apertura
MoV 2BH,21H ; Lectura de sensor de acceso de
ACALL TX ; apertura .
MOV 2BH, 24H ; Lectura de sensor de humedad de
ACALL TX ; de apertura :
MOV 2BH,22H ; Lectura de sensor de temperatura '
ACALL TX ; de distribuciodn
MOV 2BH, #00H
MOV C,05H
MOV 58H,C ; Lectura de sensor de humo de
ACALL TX H distribucién ’
MOV 2BH, #00H
MOV C,03H - . .
MOV S58H,C + Lectura de sensor de humo de
ACALL TX ; atencion publico o
MOV 2BH, #00H R BN
MOV C,02H Lo P
MOV 58H,C Lectura de sensor de:humo.de



TX:

AJMP ETIQS5
CLR TI

MOV SBUF, 2BH
JNB TI,$

CLR SBUF
CLR T1

RET

END

ENDS

~ e

o ne e

Borra bandera de transmisién
Carga 2BH al registro de t:rans.
Transmite :

Borra registro de trans P
Borra bandera de transmisidn



kkkkkkkkkd DROGRAMA DE ESTACION 2 +skwsuddk

salto debide a la interupcidn
del puerto serie

IENO @ EQU OABH
IP0  : EQU 0BSH
ADCON : EQU DCSH
P4 : EQU 0COH
Ps : EQU 0C4H
éRG 00H
AJMP INICIO
ORG 23H ,
AJMP RECEP H
ORG 80K .
;  #%* RUTINA DE INICIALIZACION ++*
INICIO: MOV IENOD, $90H

“MOV IPO, §10H
. MOV’ TMOD, #21H

" MOV SCON, #50H
MOV TH1, $0EFH

H
H
i
i
;
H
H

'
;¢ *** RUTINA PRINCIPAL *++%
I3

PROCESO: - MOV A,25H

CJINE A, #14H,UNO
AJMP DIA

CJNE A, #15H,DOS
AJMP NOCHE

CLR TI

MOV SBUF, $01BH

JNB TI,$

CLR SBUF

CLR TI

AJMP DIA

UNO:
Dos:

##* Rutina de dia #**

[ RTRTE™

Luz0
LUzl
LUzZ2
Luz3
LuZ4
HUMO3
HUMO4
ACCE?7
TEMPE
TEMPY
HUM10

TA: ACALL
ACALL
ACALL
ACALL
ACALL
ACALL
ACALL
ACALL
ACALL
ACALL
ACALL

habilita interrupcicn del UART,
prioridad de interrupcidn al
UART, activacidn de Tl para
vel. de bauds y timer 0 para
rutina de acceso, seleccidn del
modo del puerto serie y
velocidad en bauds

lectura de clave de horario
comparacién de clave para
ejecutar rutina de dla

o de noche

LR

pide a la pc la clave
de dia o de nache
si no-la tiene

LR A

1lamada a sensores
activades en el ‘dia

e



LABEL3:

ALHUMLO:

LABELS:

ALPRESS ¢

LABELG:

ALBCCET:
ALAC:

LABEL7:

"ALACCE71:

g" - s

AGA:

LY20:

L2232

MOV 02FH,R1 -
ACALL ENVIO -

INC RO
INC R1

CJINE R1,#11H,ALTE

RET

MOV A, #05AH
MOV B,24H

DIV AB

JNZ LABELS
MOV 02FH, #011H
ACALL ENVIO
RET

MOV C,05H

JNC LABEL6
SETB 52H

MOV 02FH,#012H
AJMP LA3

CLR 52H

AJMP LAB3

MOV A,21H

JZ LABEL?
SETB 53H

MOV 02FH,40EH
AJMP LA3

CLR 53K

AJMP LAB3
MOV A,21H

PR YR T s e ne w e

. we N e we e we

CJINE A, $01H,ALAC

AJMP LABEL?

lee el registro donde se
almacena el valor del sensor de
humedad y lo compara con SO%RH
si supera este valor manda la
alarma a la PC

lee el registro donde se
almacena el valor del sensor de
de presencia, si esta activado
manda la alarma a la PC y
activa la alarma sonora de la
oficina postal

lee el registro donde se
almacena el némero de personas
que se encuentran en el area
fuera del horario de oficipa si
es diferente de cero wanda la
alarma a la PC y activa la
alarma sonora

lee el registro donde se
almacena el namero de
personas en el horarlo

de oficina, mandande la
alarma a la PC y activando la
alarma sonora si el nimero es
mayor al permitido

~. ne w . e A

SUBRUTINAS DE LOS SENSORES *###*«x

ACALL APAQ
ACALL APAl
ACALL APA2
ACALL APA3
ACALL APAd
RET

MOV RO, #0BH
MOV R1, §26H
ACALL LU0
AJMP LABES
MOV ADCON,RD

JNB  ADCON.4,CICLO

MOV A, ADCH
MOV B, #05H

H

H

i
i

apagae las lamparas fuera del
horario de oficina

lectura y almacenamiento
del wvalor del sensor de luz

rutina que realiza la
conversén A/D vy la
conversién de la cantidad
entregada por el

e e e e



LABES:

APAQ:

LABELS s

LABELY:

LABEL10:

. LABEL11:

LABEL12¢

;
LUZ1:

MUL
MOV
DIV
MOV
MUL
MOV
RET

MOV.

MOV
DIV
JINZ
CLR
CLR
CLR
CLR
RET
MOV
MOV
DIV
JN2Z
CLR
CLR
CLR

AB

B, $100H
AB
B,#14H
AB
8R1,A

A,26H
B,#14H
AB
LABELS
P4.0
P4.1
P4,2
P4.3

A, 26H
B, #28H
AB
LABELY9
P4.1
P4.2
P4.3

SETB P4.0

RET
MoV
MOV

A,26H
B, #3CH

DIV aB

JNZ
CLR
CLR

LABEL10
P4.2
P4.3

SETB P4.0
SETB P4.1

RET
MOV
MoV
DIV
JN2Z
CLR

A,26H
B, 450H
AB
LABEL11
P4.3

SETB P4.0
SETB P4.1
SETB P4.2

RET
MOV
MOV
DIV
JNZ

A,26H
B, #64H
AB
LABEL12

SETB P4.0
SETB P4.1
SETB P4.2
SETB P4.3

RET

MOV
MOV

RO, #0CH
R1,#27H

.
;
1

convertidor en un valorxr

que proporcione grados
centigrados, % de RH o % de
nivel de luz dependiendo
del sensor

PERTR T

encendido de lamparas dependiendo
del nivel de luz



ACALL LUO oo
MOV A,21H ; verifica si hay personas en el
JNZ ‘LABEL13 ; 4rea, si no hay apaga-.las :
APAl: CLR P4.5 ; lamparas ' .
CLR P4.6
RET
LABEL13: MOV A,27H
MOV B, #14H
DIV AB
JNZ LABEL14
AJMP APAL
LABEL14: MOV A,27H
MOV B, #28H
DIV AB
JNZ LABEL1S
REG1: CLR P4.5
SETB P4.6
RET
LABEL15: MOV A,27H
MOV B, #3CH
DIV AB
JNZ LABEL16
AJMP REG1
LABEL16 ¢ MOV A,27H
Mov B, #50H
DIV AB
JNZ LABEL17
LABEL18: SETB P4.5
SETB P4.6
RE3: RET
LABEL17: MOV A,27H
MoV B, #64H
DIV AB
JN2 LABEL18
AJMP RE

LUZ2: MOV RO, #0DH
MOV R1, #28H
ACALL LUO
MOV A, 28H
MOV B, #14H
DIV AB
JNZ LABEL1S

APA2: CLR P3.2
CLR P3.3
CLR P3.4
CLR P3.5
RET

LABEL19: MOV A,28H
MOV B, #28H
DIV AB
JNZ LABEL20
CLR P3.3
CLR P3.4
CLR P3.5



LABEL20:

LABEL21:

LABEL22:

LABEL23:
LUz3:

APA3:
OTRA:
OTRAL:

REG:

OPRA2:

SETB P3.2
RET

MOV A, 28H
MOV B, #3CH
DIV AB

JNZ LABEL21
CLR P3.4
CLR P3.5
SETB P3.2
SETB P3.3
RET

MOV A, 284
MOV B, #50H
DIV AB

JNZ LARRL22
CLR P1.5
SETB P3.2
SETB P3.3
SETB P3.4
RET

MOV A,28H
MOV B, #64H
DIV AB

" JNZ LABEL23

SETB P3.2
SETB P3.3
SETB P3.4
SETB P3.5
RET

MOV RO, #0EH
MOV ‘R1, #2CH
ACALL LUG
MOV C,O06H
JC- OTRA
CLR P1.5
CLR P1.6
RET

MOV A,2CH
MOV B, $14H
DIV AB

JNZ OTRAL
AJMP APA3
MOV A,2CH
MOV B, $#28H
DIV AR

JNZ OTRA2
CLR Pl1.5
SETB P1.6
RET

MOV A,2CH
MOV B, $3CH
DIV AB

JNZ OTRA3



AJMP REG
OTRA3: MOV R, 2CH
MOV B, §S0H
DIV-AB
: -JNZ OTRAY -
OTRAS: - .SETB P1.S
. SETB P1.6
OTRAS : © S RET; - ..
OTRA4 : ) MOV A, 2CH
e MOV B, §64H
DIV 2B
JNZ OTRAS -
- BJMP QTRAS

Luz4: MOV .RQ; #0FH -
MOV R1, #2DH
_ ACALL LUO
MOV C,07H

. : Jc LIG

APR4: CLR P1.7
RET

LIG: MOV A,2DH

MOV B, #14H

DIV AB

J7 APA4

SETB P1.7

RET

ﬁUM03= MOV C,P1.0 ; lectura y almacenamiento del
MOV 03H,C ; valor del sensor de humo
RET

éUMO4: MOV C,Pl.1
MOV 04H,C
RET

i
ACCE7: CLR C i conteo y almacenamiento del nuam.
JB P1.3,SENl ; de personas por medio de los
JB P1.7,SEN2 ; sensores de acceso
RET
SEN1: MOV RO, #022H
SETB TCON.4
LAZO1: MOV C,Pl.4
JC LAZ202
JNB TCON.5,LAZOL
CLR TCON.S
DJINZ RO,LAZO1
AJMP SUBR
LAZO2: MOV C,Pl.4
JNC SUB3
JNB TCON.5,LAZ02
CLR TCON.5
DJNZ RO, LAZO2
AJMP SUBR



SUB3:
SEN2:

LAZO3:
LAZO4:

SUB5:
SUBR:

APTES:

LABEL24:

LABEL25:

H
TEMPI :

~

INC 21H
AJMP SUBR
MOV RO,4022H
SETB TCON.4
MOV C,P1.3
JC LAZO4

JNB TCON.5,LAZ03

CLR TCON.5
DJNZ RO,LAZO3
AJMP SUBR
MOV C,P1.3
JNC SUBS

JNB TCON.S,LAZO4

CLR TCON.5
DJNZ RO,LAZO4
AJMP SUBR

DEC 21H

CLR TCON. 4
CLR TCON.5
MOV THO, $00H
MOV TLO, #00H

MOV RO, #08H
MOV R1,#22H

MOV B, $019H
DIV AB

JNZ LABEL24
CLR P4.4
CLR 54H
AJMP LAB3
MOV A, 22H
MOV B, $032H
DIV AB

MOV A, 25H

CJINE A,#14H,APTES

JNZ LABEL2S
SETB P4.4
CLR 54H
AJMP LAB3
CLR P4.4
SETB 54H
AJMP LA3

MOV RO, #09H
MOV R1,#23H
ACALL LUO

MOV A,23H
MOV B, #032H
DIV AB

JNZ LAB1
CLR 55H

e e e e

e e ne e

: lectura del sensor de
; temperatura

Carga la temperatura del sensor
Carga temp. referencia = 25'C
compara la temp. del sensor

si es menor apaga el ventilador
y la alarma sonora

Carga la temperatura del sensor
Carga temp=50'C

compara la temp. del sensor

si es menor checa la clave de
horario si la clave es DIA
se enciende el ventilador
y apaga la alarma

si es mayor apaga el
ventilador y enciende

la alarma



LABL:

HUM10:

PRES6:

PRES7:

e~ e

NVIO:

AJMP LAB3
SETB 55H
AJMP LA3

MOV RO, #0AH  ;
MOV R1, #24H
ACALL LUO

RET

MOV C,P1.2 :
MOV O5H,C :
RET

MOV C,P3.6 :
MOV O06H,C :
RET

MOV
MOV
RET

C,P3.7
07H,C

R

*4¥ss ENVIO DE ALARMAS *¥**+

CLR TI
MOV SBUF, 2FH
JNB TI,$
CLR SBUF
CLR TI

RET

lectura del
lectura del
del 4rea de

lectura del
del Area de

lectura del
del area de

i

sensor de humedad
sensor de presencia
caja

sensor de presencia
ventanillas

sensor de presencia
paqueteria

envio de clave de alarma

QUE ATIENDE A INTERRUPCION DE PUERTQ SERIE *“*###

int. de transmisioén

Si RI=1 recibio dato

Carga a R7 el valor recibido
Si R7=1, dato para estaciénl
Llama a rutina de
transmision

§i R7=2 el llamado es para
estacion2

R7,#014H, ETIQ3‘ Si R7=20 llego clave de dia

R7,#015H,BTIQ5; Si R7=21 llego clave de

s noche

regresa de int. de recepcién
almacena en 25H la clave

de hora

regresa de int. de tranamision

ECEP: JB TI,INTRANS :
JNB RI,RECEP ;
MOV R7,SBUF ;
CINE R7,402H,ETIQL}
AJMP TRANS ;
AJMP ETIQS ;
ETIQL: CJNE R7,§01H,EPIQ2;
AJMP ETIOS
ETIQ2: CJNE
AJMP HORA
ETIQ3: CJINE
AJMP HORA
ETIQS5: CLR RI
RETI :
HORA: MOV 25H,R7 ;
.+ CLR RI ;
INTRANS: . RETI i
’
;  w*%w+ TRANSMISION DE:DATOS * %+
13
TRANS : MOV ‘2BH, 23H

;
ACALL TX :
MOV 2BH, #00H

Lectura de sensor de temperatura
de archivo :



MOV C,04H
MOV 58H,C
ACALL TX
MOV 2BH,24H
ACALL TX
MOV 2BH,21H
ACALL TX
MOV 2BH,22H
ACALL TX
MOV 2BH, #00H
MOV C,03H
MOV 58H,C
ACALL TX
AJMP ETIQS

CLR TI
MOV SBUF, 2BH
JNB TI,$

CLR SBUF

CLR TI

RET

END

ENDS

Lectura de sensor de humo de
archive

Lectura de sensor de humedad

de archivo

Lectura de sensor de acceso

de caja

Lectura de sensor de temperatura
de distribucién

Lectura de sensor de humo
de distribucidn

Borra bandera de transmisién
Carga 2BH al registro de trans.
Transmite

Borra reglstro de trans.’

Borra bandera de transmisidn

e ne e e
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