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I N T R o D u e e I o N 

El Servicio Postal Mexicano tiene sus origenes en los 
correos aztecas o paynani, quienes eran los encargados de llevar 
los mensajes a través del territorio dominado por los mexicas. 
Este territorio se extendió mAs allA del mar durante la época 
colonial. Conforme este servicio fue teniendo una mayor demanda, 
fue necesario organizar y reglamentar el transporte de mensajes 
a través del Correo Mayor, lo que con el tiempo significó un 
crecimiento constante del servicio de correo, hasta llegar a ser 
el organismo descentralizado actual, cuya función es proporcionar 
servicios de recepción, distribución y entrega de la materia 
postal, 

Las Administraciones Postales juegan un papel de suma 
importancia para el cumplimiento de esta función primordial. En 
esta introducción, hablaremos del funcionamiento de una 
administración postal y de la problem4tica encontrada que 
dificulta el cumplimiento cabal de sus objetivos, y que ha dado 
lugar al presente trabajo de tesis. 

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

- Ventanillas o atencion al póblico 

- Caja y oficina del administrador 

- Apertura 

- Distribución 

- Transporte y despacho 

En el Area de atención al prtblico 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 4rea se encuentra el dinero producto de la venta 
diaria de servicios. 

En el Area 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 administracion. Por tal razon, los asaltos a 
mano armada son comunes. 

En el Area de apertura se abren los sacos de correspondencia 
dirigida a la administración, proveniente de los centros postales 
automatizados, para su tr~mite posterior. Aqu! se factura toda la 
correspondencia registrada para hacer constar su recepción, solo 
los sacos ordinarios no se facturan. De acuerdo con lo anterior, 



es posible sustraer cualquier carta nacional o internacional en 
esta Area. 

La correspondencia ordinaria recibida pasa al Area de 
distribución o al Area de transporte. En distribución, 
corresponde al cartero clasificar la correspondencia por colonia, 
calle, código 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 sección 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 que durante el tiempo que permanece la 
correspondencia en apertura o transportes, no puede ser 
manipulada por nadie, hasta que sea hora de su transportación, El 
problema es que no siempre sucede asl. 

Durante el horario de 
administración postal, ésta esta 
o a sufrir incendios, ya que no 
con vigilancia uniformada ni 
siniestros, tales corno incendio, 

atención al publico de una 
expuesta a ser asaltada, robada 
en todas las oficinas se cuenta 
con ningUn otro equipo contra 
etc. 

Por lo anterior, el Servicio Postal Mexicano tiene la 
necesidad de actualizar su sistema de vigilancia, seguridad y 
control, debido a los costos provocados por los constantes hurtos 
a que estAn sujetas las administraciones postales, por los costos 
de las indemnizaciones que se tienen que pagar a los correos 
internacionales y a los usuarios afectados, por la violación y/o 
sustracción del contenido de la correspondencia y por pago 
indebido de giros postales nacionales e internacionales, entre 
otros. 

Ademas, la falta de un sistema de control de temperatura y 
humedad, puede ocasionar daño o pérdida de la materia postal, con 
los consecuentes problemas a los remitentes y 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 
eet6 mas que justificada. 

En este trabajo de tesis se propone el diseño de un sistema 
de supervisión y control de una administración postal. Este 
sistema consistirA en módulos autónomos basados en un 



microcontrolador. Estos módulos sensaran variables tales como 
humedad, humo, temperatura, presencia, luz y acceso. La 
información adquirida sera procesada y enviada a un módulo 
central desde donde se activara una alarma sonora y visual 
para llamar a los servicios correspondientes segón sea el 
caso. 

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

La tesis consta de cinco capitules. En el primero se da una 
breve introducción a la historia, organización y funcionamiento 
del Servicio Postal Mexicano, enfocAndose principalmente a las 
actividades que se desarrollan en una administración postal. 

En el segundo capitulo, se hace referencia a los 
teorices en los que se basa este trabajo, tales como: 
estAndares de comunicación, microcontroladores, 
sensores y lineas de transmisión. 

fundamentos 
protocolos, 

memorias, 

En el capitulo tres se presenta una descripción mediante 
diagramas de bloques del módulo central (computadora), de los 
módulos autónomos y de la tarjeta de interfaz seleccionada para 
la comunicación entre módulos. 

El cuarto capitulo trata acerca de la selección de los 
sensores y del diseño del hardware de los módulos autónomos. 

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

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





1.1 BREVE RESEÑA HIS'l'ORICA 

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

Los mensajes que los aztecas transportaban ten!an la forma 
de un pequeño 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 que 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 impedían cumplir con su cometido. 

Durante la época posterior a la 
algunos cambios, por ejemplo, en 1514 
que se garantizaba la inviolabilidad y 
pliegos procedentes de España con 
viceversa. 

conquista española tuvo 
se expidió una ley en la 
la entrega de las cartas o 
destino a las Indias o 

En 1580, Don Martin de Almanza, creó el primer Correo Mayor 
y se transmitió por subasta o herencia, implantándose aqui 
también el Monopolio Postal, calcado de los usos europeos. En 
1771, se declararon vigentes para el correo de la Nueva España, 
todos los decretos que se reglan sobre el particular en la 
Metrópoli, formando la primera legislación que estuvo vigente 
hasta mucho después de consumada la Indepedencia. 

Consumada 
General de 
ferrocarril, 
corrElo hasta 

la Independencia, se establece la 
Correos de México, poco después 

importante medio de locomoción que se 
hace aproximadamente tres años. 

Administración 
aparece el 

utilizó en el 

En 1856 se realizo la primera impresión de estampillas 
postales. 

En 1878, México ingresó a la Unión Postal Univérsal. 

En 1901, se le da el titulo de Dirección General de Correos, 
en vez de Administración General de Correos. 



En 1917, sP. cfF:!ctóa el primer vuelo postal, realizado de 
Pachuca Hidri lgc a 1.1 e i u dad de México. 

En ]IJ/9 fue µuest.u en marcha el Plan dt~ Mecanización 
:Postal. En Jo c¡ue s0 rc·íiere al Distri t.o Federal, se implantaron 
tres c:c·nLn:is postE1les autorr.aLizados: Aeropuerto Internacional, 
Pantaco y Bucn'1vlstd, los do5 primeros toda\·ia en operación, 
mientras gu(' el LcHceru fue destr:-uidD por los sismos de 1985. 

EJ dt:crelL' de 1981 c.stalilüce el nuevo código postal en el 
pals, Ct1y.1 Chi·a~·l•)rjstica prir1cipal consiste e~ que es un sistema 
de cinco dJg i ro~;, que anotado~: por el püblico usuario, identifica 
y ubica 11110 ¡a .. l•·._·j(.1n gcogrll.fica y la oficina postal que la sirve, 
esto con el f i ;¡ el•) fac i 11 tox el cncumi namiento y la distribución 
de la cor. i c!:ipmid,_•nc j d. 

Por d(:c1c~~~ del 20 de agosto de 1986, se crea el Organismo 
descentrü l i Z<Jdci denominado Servicio Postal Mexicano, con 
personalidud y patrimonio propios, cuyo objetivo principal es la 
prestación rlel s~rvicio póblico de rorrcos. 

l. 2 MA1'ERIA POST AJ, Y MODAI,101\DES DE I,I\ CORm:SPONDENCIA Y ENVIOS 

Correspondencia es una comunicación privada entre remitente 
y destinatario, e~ de j.nlerés personal y privado. 

La Ley del Servjcio Postul 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 
disposicjQn~-"s reglarnentarins quP a) efecto se expidan. Las 
tarjetas postnlL~S se' manejan a) descubiC'rtc, mas contienen un 
mensaje de car~ctcr personal. 

Por aplicaciOn, tambi.ón sn consideran correspondencias a las 
que contengan billetes de banco, joyas, metales preciosos, 
estampillas fiscales y postales (ósta6 Ultimas auri canceladas), 
as! como toda clase de documentos y valores al portador, las 
cuales ademt.is soran obligatoriamente aseguradas. 

Lo::, envius a !:>U ve¿ quet.iaLlt11 J~rilru de Lvdo!l d4ll~llos que 
difieran du la definición de correspondencia y sean depositados 
en el corr.:...J p.::ca 5U trar1sportación y entrega, siempre y cuando 
éstos no sean objPtos prohibidos para su transportación. 

Modalidadc.•s de la corru5pondencia y envloa 

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

- Por su naturaleza: 

a) Correspondencia. Contenida en sobres cerrados y las 
tarje:as postales. 



b) Otros envios: 

Impresos: periOdicos, propaganda comercial, l i.bros, 
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 común, sin que se lleve ningún 
tipo de control o registro por cada pieza. 

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

Por su destino: 

a) Nacional. Es aquella que 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 ~sth sujeta a 
convenios internacionales vigentes, estublecidos con 
la Unión Postal Universal (UPU) y la Unión Postal de 
las Américas y España (UPAE). 

Por su vla de encaminamiento: 

a) Via ~erea. Es la q3e se transporta por avión y/o 
avioneta. 

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

1.3 ORGANIZACION Y FUNCIONAMIENTO 

El correo es una actividad estratégica que se encuentra 
reservada, en forma exclusiva, al Estado, segun términos de los 
articules 16, 25 y 28 de la Constitución Politica de los Estados 
Unidos Mexicanos. 

ARTICULO 16 

", ...... La correspondencia que circule bajo cubierta por las 
estafetas estarA libre de todo registro, y su violación será 
penada por la Ley .... ·· 

ARTICULO 25 

" ...•... Bl sector p\lblico tendr.a a su cargo de manera 
exclusiva las Areas estratégicas que se señalen en el articulo 



28, párrafo cuarto de la Constitución, manteniendo 
gobierno Federal la propiedad y el control sobre los 
que en su caso se establezcan". 

ARTICULO 28 

siempre el 
organismos 

" ....... No consti tu.lran monopolios las funciones que el 
Estado ejerza de manera exclusiva en las areas a las que se 
refiere este precepto: acuñación de moneda, correo, telégrafos, 
radiotelegrafla, .... y las actividades que expresamente señalen 
las Leyes que expidan el Congreso de la Unión." 

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

- Cuando se reciba y se transporte la correspondencia entre 
lugares en tos que no haya scn•icio de conducción postal, para 
depositarla en la oficina de correos mas próxima o recogerla de 
la misma para su entrega a ]os destinatarios. 

- Cuando lo haga una persona fisica o moral, utilizando sus 
propios veh!culos y empleados, pero sin transportar la 
correspondencia de otras personas. 

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

Para la prestación de los servicios de correo, el Servicio 
Postal Mexicano esta organizado corno se muestra en el 
organigrama anexo, no se describiran las actividades de todas las 
oficinas y departamentos que lo integran, sin embargo, si se 
mencionarán algunas del área operativa, que tienen problemas 
similares a los de una oficina postal, ya que las actividades son 
prácticamente las mismas; la diferencia radica en los volumenes 
de correspondencia manejada. 

- Si una sucursal no cuenta con reparto a domicilio, la 
entrega se efectóa en cajas de apartado y ventanilla, Depende de 
una administración principal para el manejo contable del fondo 
revolvente. F.l monto rara haC"er pago de giro5 C:S mt!nor que el de 
una administración. 

- Las agencias son establecidaa on lugares donde no se 
justifica la ubicación d~ t1na administr;1cion o sucursal. 

Se tienen c1~nti:o:1 aulo:niJtizad(.'.S como e) Bonito Ju.!lrez 
{Aeropul.O!rto) y el ?'.éxico ( Pünt.aco} 1 y e>:isten dos rn&s, uno en 
Guadalajara y otro en !<'.onterrey. 

El término automatizado sr: deb•3 al t i.po de maqn i n•J.rit.1 
empleada. y a que se realiza la labor de indexación, que consiste 
en teclear en el pupitre el código postal, mientras que en forma 
simulttmea la indexa dora lo imprimA en la~ ¡náquinas 
clasificadoras para su proceso autnmótico. 
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El Centro Mecanizado Pantaco solo 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 establecidas en: 

I. - Puertos y fronteras donde exista aduañ.8 - para el 
intercambio de correspondencia de México con otros 
paises. 

II.- En la ciudad de México y en otras donde exista 
aduana. 

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

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

1.3.1 Organización y funcionamiento de una administración postal 

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

Oficina de depósito, 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 y 
cajas de apartado). 

Por orden jerArquico, el administrador es el encargado de la 
vigilancia general de las oficinas. Sus funciones principales 
sonz vigilar la atención y cumplimiento de todos los servicios; 
intervenir en la confección, despacho, recibo y apertura de las 
remesas de fondos y valores. AdemAs, tiene a su cargo el 
inventario y vales resguardo de cada sección y demAs obligaciones 
señaladas en el pArrafo 889 de la Guia Postal, Condiciones 
Generales de Trabajo, Manual del Administrador, ademas de atender 
las consultas que le sean presentadas por el personal y el 
pdblico 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 



registrados diariamente en los libros respectivos; entregar y 
recibir remesas de fondos, valores y otras actividades que le 
sean requeridas. 

En el área 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 y 
aperturar las remesas de fondos y valorea; practicar 
reconocimientos de la existencia de estampillas en expendios, 
reembolsos, seguros postales, llaves para apartados y paquetería 
con boleta aduana!; efectuar diariamente su corte y entregar por 
medio de libreta el producto del cobro de este servicio previa 
firma de conformidad. 

En la seción de ventanillas y atención 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, tr&mite y despacho de los reombolsos y seguros 
postales. 

En la sección de apertura de registrados se recibe, abre, 
tramita, distribuye y entrega al pñblico, en su caso, la 
correspondencia, los seguros postales y reembolsos; se efectda 
cobro de almacenaje, devoluciones y reexpediciones. 

El personal asignado al área de transportes cancela y 
distribuye la 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 Dirección de inspeccion y control 

Esta Dirección tiene como funciones principales la 
vigilancia y el control interno, que se realizan 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 se presuma la comisión de un delito, y en su caso, efectuar 
las denuncias que procedan, de acuerdo con los lineamientos 
establecidos por la Contraloria Interna, en los siguientes casos: 

Quejas en contra de empleados de correos. 

Quejas de empleados de correos en contra de usuarios. 

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

Extravlo, robo o destrucción parcial o t,ot~l de la 
correspondencia. 

Violación de correspondencia y sustracción d9 su 
contenido. 

Actos que entrañen dolo o engaño y que de alguna 
forma perjudiquen los intereses del fisco '_o usuarios 
del Servicio Postal. 

Cobro fraudulento de giros y vales postales. 

Cobro o pago de documentos no autorizados. 

SuplantanciOn de firmas .. 

Cobro indebido de percepciones. 

- Disponer lo necesario para que se elaboren los estudios, 
proyectos e instructivos relativos a los actos de Inspección en 
coordinación con el Departamento de Asuntos Juridicos. 

- Coordinar los trabajos fotogr6ficos, dactiloscópicos y 
grafoscópicos, de investigación de laboratorio, necesarios para 
el esclarecimiento de los hechos que presuman la comisión de un 
delito. 

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

- Tramitar. las reclamaciones del servicio interior e 
internaciona 1. 

- Realizar las investigaciones de hechos en que se presuma 
la comisión 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 trato brevemente la historia del 
Servicio Postal Mexicano, se hablo de su organización y 
funcionamiento, enfoc~ndose principalmente a las actividades de 
una administración postal. Se describió también la clasificación 
de la materia postal y su tratamiento. 
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En este capitulo se tratar6n los conceptos básicos de los 
elementos que conformarán al sistema, comenzando con lo~ 
dispositivos que sensaran las variables de interés, siguiendo 
con la forma corno éstas se van a transmitir, a través de qué 
medio y finalmente a donde serAn enviadas. Estos conceptos son: 
sensores, lineas de transmision, interfaces y microcontroladores. 
Lo anterior nos permitira conocer la operación del sistema en 
general, su clasificación y su~ bases teóricas, para que en lo5 
siguientes capitulos se realice la selección de los dispositivos 
més adecuados para la integración del sistema propuesto en este 
trabajo. 

2.1 TRANSDUCTORES 

Para poder utilizar los métodos eléctricos en la 
manipulación, medida y control de la variable a modir, que 
generalmente no es eléctrica, la variable se debe convertir en 
otra señal de tipo eléctrico,por medio de un dispositiva llamado 
"transductor". 

Un transductor, se define como un dispositivo capaz de 
convertir una forma de energia o señal a otra diferente, 
generalmente eléctrica. Esta definición de transductor incluye, 
por ejemplo, dispositivos que convierten fuerza o desplazamiento 
mec&nico en señales eléctricas. Muchos otroe par6metros fialcos, 
(tales como el calor, la intensidad luminosa, humedad, etc.) se 
pueden también convertir en energia eléctrica por medio de los 
transductores. Estos·suministran una señal 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 la 
cantidad de entrada en términcs de una medida el~ctrlca an~loga. 

Seleccion de un transductor 

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

a) lCuAl es la cantidad ftsica a medir? 

b) lQué transductor es el que mejor se puede usar para medir 
esa cantidad? 

e) lQué exactitud se requiere para esta medición? 

La primera pregunta se puede responder determinando el tipo 
y rango de la medición. La segunda pregunta requiere que las 
caracteristicas de entrada y salida del transductor sean 
compatibles con el sistema de medición y registro. La tercera 
pregunta se puede responder considerando que el transductor 
apropiado ae 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 selección de 
los transductores son: 

a) Para.metros fundamentales de los transductores: tipo y 
rango de la medición, sensibilidad y excitación. 

b) Condiciones físicas: conexiones eléctricas y mec6nicas, 
condiciones de montaje, resistencia a la corrosión. 

e) Condiciones de error: efectos de no linealidad, efectos 
de histéresis, respuesta de frecuencia, resolución. 

d) Condiciones ambientales: efectos de la temperatura, 
aceleración, choques, vibración. 

e) Compat.ibilidad con el equipo asociadot tolerancia de la 
sensibilidad, acoplamiento de impedancias, resistencia de 
aislamiento. 

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

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

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

e) Controlando artificialmente el ambiente para minimizar 
posibles errores. 

En particular, para el presente proyecto, se describir4 el 
funcionamiento de los transductores que se utilizarAn en la 
medición de las variables requeridas: humo, temperatura, humedad 
y luz. 

2.1.1 Transductores de humo 

La detección de humo se ha convertido Pn un importante campo 
de acción de las técnicas industriales de medidas de seguridad. 
Dentro de los principales detectores de humo se enc11P.ntran los 
siguientes t 

Nefelómetros. Detectan la prese8cia de gases en hase a la 
dirección de la luz dispersa, a 90 respecto del haz de luz 
incidente, o 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. Eg algunos diseños, se coloca un 
segundo sensor luminoso a 180 respecto del primero, para 
aumentar la capacidad de detección dí~ la luz dispersa. La luz 
transmitida se absorbe en un c6mara oscura y se mide a través de 
un sensor luminoso para propósitos de referencia. Dado que la luz 
se dispersa Unicamente cuando existe turbiedad, los nefelómetros 
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proporcionan una amplitud de señal elevada con una turbiedad 
grande. Un camino luminoso relativamente corto, tiende a 
incrementar el extremo superior e inferior del rango de medida de 
turbiedad. 

Transmisómetros. Detectan la presencia de gases a través de 
dispositivos sensores de opacidad {denominados también 
transmisometros), que miden la atenuación de luz en una muesLra 
de fluido debido a la absorción y dispersión (% opacjdad=lOO i 
% transmitancia). La luz incidente sobre el sensor luminoso, 
decrece con el aumento de opacidDd de la muestra. 

Detectores de conductividad tórmica. Estos aparatos son muy 
practicas en la detección de gases puros, pero cuando se trata de 
mezclas de gases, hay que tener en cuentu la superposición de los 
efectos de conductividad térmica de algunoR componcntPs sobre 
otros, lo cual puede dar lugar a deducciones errónoas del estado 
y la composiciOn de las mismas; ademas, es muy importante el 
criterio de selección del gas de referencia, para que pueda ser 
bien detectado el gas problema. 

Su funcionamiento se basa en el fenómeno de que cuando 
circula una corriente eléctrica constante, por un hilo rodeado de 
un gas en el interior de una cAmara, 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 dar~ su 
resistencia. 

Detectores de infrarrojos. Son Otiles cuando se quieren 
detectar gases determinados, dado que cada gas tiene una longitud 
de onda caracteristica de absorción. Si se dispone de un equipo 
adaptado a una onda dada, se podrA tener un buen detector 
especifico. 

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

Puesto que los rayos infrarrojos producen calor, se podrA 
medir la variación de su intensidad de radiación debido a la 
absorción, mediante dispositivos sensibles a la temperatura. 

Ciertos termoparns o fotoceldas sensibles al infrarrojo 
podrAn ser buenos senRores, pero surge el problema de no ser muy 
selectivos y perder fiabilidad de medición. 

Si se utili~a como receptor de radiación, un gas de la misma 
naturaleza que la del que se d0sea medir el contenido en una 
mezcla, el receptor solo re!"ponder.'I. a unas determinadas 
longitudes de onda, y de e~ta forma se h~brA conseguido un 
receptor selectivo. 
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Electrodon de ión selectivo. Estos sensores son Otiles para 
la medida de mezclas de iones de una amplia gama de sustancias 
quimicas, tanto org4nicas como inorg~nicas. 

lU pr.oblema bt.isico en el electrodo selectivo, es el hallazgo 
de una membrana semipermeable (liquida, sólida, o vitrea} que 
sea, en el caso ideal, sólo permeable a la especie de interés o 
también que sea permeable sólo a un producto de reacción de la 
sustancia de interés, que se produce en la zona externa adyacente 
a la membrana semipermeable. Dicha membrana se utiliza para 
·separar la interfaz-metal-electrólito, donde se produce la 
transferencja clectrónlca, desde la solución que contiene la 
especie de interós, evitando la entrada de otras sustancias que 
interferirtin en el proceso de transfc!rencia electrónico. 

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 está presentando un incendio. 

Los detectores de humo se activan cuando el humo los 
alcanza. Si 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 
mas comunes y mas importantes que se efectñan en los procesos 
industriales. Las limitaciones del sistema de medición quedan 
definidds en cada tipo de aplicación, por la precisión, la 
velocidad de captación 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 m6s utilizados son: 

RTD.- Los detectores resistencia-temperatura RTO (Resistance 
Temperature Detection) emplean un elemento con una resistencia 
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caracteristica (comünmente 100 ohms}, que suministra un valor de 
resistencia definido para cada temperatura dentro de su rango. El 
elemento puede ser de alambre de platino, cobre o niquel. 

Casi todos los conductores metálicos 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 carbón y el germc:J.nio, tienen un 
coeficiente de temperatura negativa de resistencia, lo que 
significa, que la resistencia decrece con un incremento de la 
temperatura. 

Termistores. - Los termistores son disposi ti.vos 
semiconductores, que se comportan como resistencias con un 
coeficiente de variación de la temperatura, nornmlmente negativo. 
En algunos casos, la resistencia de un termistor il la temperatura 
ambiente, puede decrecer hasta un 6% por cada grado centlgrado de 
elevación de la temperatura, esta alta sensibilidad u los c.:irnbios 
de temperatura lo hace extremadamente conveniente para la 
medición, control y compensación precisa de la temperatura. Los 

~=~=!~!~~~=s; 58deus~~OOeno ~p!i~~~i3ne~. 0~os01te~~~~~or~~ ~~f:~ 
compuestos de una mezcla sintética de óxidos de metales, tales 
como el manganeso, n!quel, cobalto, cobre, hierro y uranio. 

Termopares.- Cuando dos diferentes metales se ponen en 
contacto, un pequeño 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 entre 7 
µV y 75 µV 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 pequeña 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, ya que se debe incluir una segunda unión en el 
circuito, hecha con los mismos metales, para que sirva 
como referencia. A esta unión se le conoce corno unión 
fria de compensación. 

El tercer problema que se presenta en el uso de 
termopares, es que su voltaje de salida no cambia 
linealmente con la temperatura. Sin embargo, esto se 
puede corregir adicionando circuitos analógicos. 

Termómetros infrarrojos.- Estos sensores usan termopares 
conectados en serie, para detectar y medir radiación infrarroja 
(calor) emitida por el objeto a medir. El sensor transforma la 
radiación en una corriente eléctrica, proporcional a la 
temperatura. 
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Termómetros biinetlllicos. - Basan su funcionamiento en el 
hecho de que dos metales diferentes tienen variaciones de 
dimensión también diferentes con un mismo cambio de temperatura, 
por lo tanto, si se emplea una placa metAlica formada por dos 
mc' ..... Jles dist..intos (uno en la parte superior y otro en la 
inferior) perfectamente unidos, al provocar una modificación en 
la ternperat.uril, la placa Lenderlt a doblarse hacia abajo o hacia 
arrriba, lo cual, mediante un mecanismo de relojeria, puede hacer 
girar una aguja sobre alguna escala preestablecida, 
proporcionando as! la medida de la temperatura de algñn sistema. 

'l'ermómetros de criBt..al. - Consta de un tubo de vidrio de 
pared gruesa y conducto pequeño (tubo capilar), el cual contiene 
generdlmente mercurio, de tal manera que al modificar la 
temperatura dol mercurio, se traducirlt en una variación de su 
volumen y por lo tanto ocuparA diferente posición dentro del 
tubo capilar, indicllndoso con ello, la temperatura del sistema 
sobre un.1 escala prov iamcnte calibrilda. 

2 .1. 3 'l'ransductores de luz 

Los sensores que proporcionan una salida eléctrica, en 
respuesta a una radiación electromagnética incidente en la 
porción UV-visible-IR del espectro, se conocen como sensores de 
luz, detectores de luz (o especlficamente como detectores de UV o 
detectores IR), íotosensorez, fotodetoctores, fotocélulas, o 
transductores de luz (o UV o IR). Estos elementos de transducción 
act~an ademas como elementos sensores. 

Los sensores de luz se pueden clasificar en dos categorias 
principales: detectores cuAnticos (o detectores fotónicos) y 
detectores térmicos. Los detectores térnticos respc1nden a la 
energia radiante incidente total, se utilizan principalmente como 
sensores IR. Los detectores fotónicos emplean transductores 
fotovoltAicos, fotoconductivos, unión-fotoconductiva, 
fotoemisivos o fotoelectromagnéticos. Los detectores térmicos 
utilizan métodos de transducción termoeléctrica, bolométrica o 
piroeléctrica. 

Transduccion fotovoltAica.- Los sensores fotovolt~icos son 
autogeneradores; esto es, no necesitan potencial de excitación 
exterior. Su tensión de salida es función de la iluminación sobre 
dos materiales diferentes. La unión actua como una barrera de 
potencial por la que fluyen electrones excitados por los fotones 
incidentes. Algunos tipos de parejas de materiales exhiben el 
efecto fotovoltAico, como las de selenio/hierro y cobre/óxido de 
cobro. Los sensores fotovoltAicos semiconductores emplean 
materiales como el silicio, germanio, o antimoniuro de indio, con 
una unión p-n como barrera de potencial. La un i .-m se forma, 
introduciendo diferentes tipos de impurezas en io5 extremos 
opuestos de un material semiconductor. 

1.'ransducción fotoconductiva. - Los sensores fotoconductivos 
se fabrican de material semiconductor que reduce su resistencla 
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en respuesta a una iluminación creciente. El material estA 
contenido entre dos electrodos conductores a los que se unen 
hilos de conexión. El cambio en conductancia, resulta del cambio 
en el ndmero de portadores de carga, creado por la absorción de 
la energia de los fotones incidentes. Como fotoconductores, se 
utilizan pellculas policristalinas (por ejemplo, sales <le plomo y 
antimoniuro de indio) as! corno materiales de cristal Unico 
(silicio o germanio contaminado). 

Transducción por union fotoconductiva.- En estas versiones 
de sensores fotoconductivos, la resistencia a través de una unión 
de un material semiconductor p-n, cambia en función de la luz 
incidente. La fotocorriente de la unión, se incremcnla con el 
aumento del flujo de fotones incidentes. Este principio se 
utiliza en los fotodiodos, as! como en los fototransistores. 

Transducción fotoemisiva.- Los sensores fotoemisivos emiten 
electrones desde un e A todo, cuando los fotones chocan contra él. 
Cuando la energia de la radiación es mayor que la función de 
trabajo del material catódico, los electrones son lanzados fuera 
de la superficie del catado. Este efecto se utiliza en los diodos 
fototubo (al vaclo o rellenos de gas), as! como en los tubos 
fotomultiplicadores, 

Transducción fotoelectromagnética.- Este método de 
transducción especializado, afecta a un semiconductor 
(tipicamente fabricado de cristales de antimoniuro de indio), al 
actuar sobre él un campo magnético externo. Cuando los fotones 
son absorbidos cerca de la superficie frontal del aemiconductor, 
el exceso de portadores resultantes en esa superficie y su 
ausencia en la superficie opuesta, ocasiona una difusión de 
portadores hacia la superficie opuesta. La fuerza debida a la 
aplicación de un campo magnético transversal, direcciona los 
huecos hacia un extremo del semiconductor, y a los electrones 
hacia el otro extremo, proporcionando as!, una fem desarrollada 
entre los dos terminales. La ventaja de este método es la 
reducción del ruido térmico generado interuamenLE:ó. 

Transducción termoeléctrica.- Bajo el efecto termoeléctrico 
(Seebeck) operan tanto los termopares como las termopilas. Las 
termopila.s producen una tensión de salida cuando la temperatura 
de sus uniones sensoras es mayor que la temperatura de sus 
uniones de referencia; éstas consisten en un n~mero de termopares 
cOñectados en serie. Las terrnopilas 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 radiación calorif ica) y aisladas 
térmicamente del sumidero térmico. Las uniones de referencia 
(frias), se mantienen relativamente estables en temperatura, se 
encuentran blindadas con el fin de no recibir el flujo radiante 
incidente. Las uniones sensoras se calientan 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 tensión de salida de la termopila, es 
una medida del flujo de radiación incidente. 
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Transducción bolométrica.- Los holómetros utilizados como 
sensores de flujo radiante, consisten en un par de termistores 
apareados (u otros disposjtivos resistivos sensibles a la 
tenperatura), conectados en un circuito en medio puente o puente 
co1.1pleto, uno de los cuales estli ennegrecido y montado de manera 
que detecta el flujo radiante, el otro se encuentra aislado del 
flujo radiante y responde únicamente a la temperatura del 
sumidero calorlfico. 

TransducciOn piro0léctrica. - r~os sensores piroeléctricos 
estan compuestos por un material de cristal ferroeléctrico (por 
ejemplo, sulfato triglicónico) entre dos electrodos. El cristal 
rnuestrn una polarización espontánea {concentración de carga 
eléctrica), que es dependiente de la temperatura. Los cambios en 
el flujo de radiación incidente, absorbidos por el cristal, 
ocasionan una variación en la tempcrátura del cristal, provocando 
adem~s, una alteración en la diferencia de potencial a través de 
los elecLrodos. Esta tensión 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 
básicamente capacitivos por naturaleza. 

'l'ransduccion fotoelét.rica actuada por presiOn. - Este método 
de transducción, se emplea en el detector de IR. Se encapsula un 
gas de baja conductividad térmica (por ejemplo, xenón) en el 
interior de un cilindro, tapado por una membrana ennegrecida 
sobre un extremo y un diafragma revestido de espejo en el otro 
extremo. La radiación incidente IR actuante sobre la membrana 
ennegrecida, provoca que el gas se expanda y deforme el diafragma 
y consecuentemente la superficie del espejo. El diafragma se 
coloca en el camino óptico entre una fuente de luz y un sensor de 
luz, de manera que la deformación del diafragma ocasiona que la 
luz reflejada, actúe sobre un sensor de luz al aumentar la 
presión. La salida del sensor de luz es, por consiguiente, 
proporcional a la radiación IR incidente. 

2.1.4 Transductores de humedad 

La higrometria, como su nombre lo indica, se refiere a la 
medición de la humedad de un gas, es decir, a la determinación y 
conocimiento de la cantidad de vapor de agua contenida en el gas. 

Sensores de humedad higrométricos. Los sensores de humedad 
higronómetricos proporcionan una indicación directa de la 
humedad. Algunos materiales cambian sus dimensiones con la 
absorción o eliminación de agua. Existen dos materiales org6nicos 
que tienen esta caracteristica: el cabello, especialmente el 
humano y ciertas membranas animales. Cuando ee utilizan romo 
sensores de humedad, un muelle los mantiene en tensi"in, 
manifestando una dilatación al aumentar la humedad, se produce 
as! un desplazamiento que puede ser transducido. Como el 
desplazamiento es pequeño, los transductores de desplazamiento 
mAs utilizados son del tipo de reluctancia o de galga 
extensomét. rica. Algun•JS materiales orgAnicos o algunos plAsticos, 
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tienen también esta caracter!stica y son utilizados como 
sensores. 

Los elementos de óxido de aluminio presentan cumbias de 
resistencia y de capacitancia, es decir, de impedancia, al 
cambiar la humedad del ambiente. Este tipo de transductor 
consiste bllsicamente de piezas de aluminio, cuya superficie ha 
sido analizada para conseguir una capa de Oxido muy fina. La 
estructura de una pelicula de este tipo consiste en una multitud 
de poros. Una pelicula muy fina de oro, depositada al vac!o sobre 
la superficie de Oxido actóa corno electrodo, y 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 presión del vapor de 
agua del aire ambiental. El nómero de moléculas de agua 
absorbidas por la estructura de óxido, determinan el cambio de 
impedancia del elemento. 

Los elementos de cristal oscil.=intn, consü;tcn de cristales 
de cuarzo revestidos de material higroscópico, el cristal se 
conecta como elemento controlador de frecuencia en un circuito 
oscilador. La masa de cristal cambia con la cantidud de agua 
absorbida por el material higroscopico, esto provoca un cambio en 
la frecuencia de oscilacJOn, y se consigue una salida secuencial, 
ligada linealmente con la humedad. Los polímeros higroscópicos, 
son los materiales de revestimiento mas utilizados. 

Los higrómetros electroliticos se alimentan con suf iclente 
corriente, como para electrolizar el vapor de agua en hidrógeno y 
oxigeno. El vapor de agua se absorbe en un matorial desecante 
(corno una pelicula delgada de pentoxido de fósforo) sobre el que 
se han enrollado los electrodos bifilares. Otro diseño, utiliza 
un disco de cristal poroso con electrodos en las caras, la 
absorción del vapor de agua ocurre en las paredes de los poros. 
La cantidad de corriente requerida por la electrólisis, varia en 
función del vapor de agua absorbido, es decir, de la humedad, as! 
la propia corriente es la salida del sensor de humedad. 

El elemento resistivo higrométrico, conocido como formación 
Brady difiere de los elementos de pel!culds o sustratos 
higroscópicos, en que este elemento consiste de una "formación" 
de matrices de cristal semiconductor, que se comporta 
eléctricamente neutro con las moléculas de agua. 

Sensores psicromótricos.- Los elementos sensores 
psicrométricos (por ejemplo los que miden la humedad por el 
método de "bulbo seco y bulbo hñmedo"), 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 hñmedo") estc!l 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 evaporación del agua de la 
mecha. Esta evaporación depende de la presión del vapor o la 
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humodad contenida en el aire (u otro fluido) • La humedad se 
determina, pues, a partir de la lectura de la temperatura de los 
dos bulbos, utilizando una tabla o grAfico (grAfico 
psicrométrico). Para asegurar una ventilación apropiada del bulbo 
hrtmcd0, el aire se fuerza alrededor de él, mediante un simple 
movimiento manual giratorio del conjunto completo (psicrométro 
giratorio) o empleando un fuelle (psicrométro aspirado). La mecha 
está fabricada usualmente, con un material textil como algodón; a 
veces está formada por material cer~rnico poroso, moldeado sobre 
el elemento sensor. En la mayorla de los psicrómetros 
electrónicos las temperaturas de los bulbos se obtienen mediante 
sensores resistivos (hilo de platino, hilo de niquel o 
terrnistores). También existen diseños que miden la temperatura 
del bulbo seco con un elemento resistivo y la depresión del bulbo 
h~medo con una termopila diferencial; un conjunto terrnopila se 
aplica en el bulbo seco cerca del elemento resistivo y el otro 
estA cubierto con la mecha hñmeda. En los psicrómetros 
normalmente se incluye un deposito con agua para mantener hñmeda 
la mecha. 

Métodos de sensado del punto de roela.- El punto de recio, 
es la temperatura a la que las fases liquida y vapor de un 
fluido estAn en equilibrio (el punto do equilibrio de las fases 
de vapor y sólido se denominan punto de escarcha). A esta 
temperatura existe una saturación del vapor de agua. As!, la 
humedad absoluta, puede determinarse a partir de esta temperatura 
si se conoce la presión. El método mas frecuente utilizado para 
medir el punto de roela, consiste en enfriar una superficie cuya 
temperatura se puede medir, hasta que el recio (o la escarcha) 
condensa sobre él. 

El elemento sensor utilizado por este método de medición del 
punto de recio, 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 sólido). Para la medición de 
la temperatura, se utilizan elementos resistivos o 
termoeléctricos. Detectar el instante de condensación puede 
realizarse por varios métodos. Todos los métodos requieren de una 
superficie de condensación, tlpicarnente un delgado disco en 
contacto térmico con un dispositivo refrigerador, normalmente un 
refrigerador termoeléctrico. El método sensor de condensación m6s 
utilizado es el fotoeléctrico. La superficie de condensación es 
pulida como un espejo. Se aplica un haz de luz sobre el espejo, y 
uno o mAs sensores de luz reciben el haz reflejado por el espejo, 
la condensación provoca un cambio brusco en la capacidad de 
reflexión del espejo, El método sensor resistivo utiliza un par 
de hi¡os electrodos que recorren una superficie aislante; la 
condensación provoca un cambio brusco de la resistencia. En los 
detectores de condensación nucleónicos, se colocan fuentes de 
particulas alfa o beta niveladas con la supe~ficie, un detector 
de la radiación sobre la superficie, detecta el momento en que se 
provoca un salto en el nómero de partlculas debido a la presencia 
de la condensación. 
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Un método diferente de detectar el punto de recio, consi.st.~ 
en emplear un sensor de disolución de sal saturada y calenladct; 
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 recio de ~loruro oe 
litio. El sensor consiste en un tubo de metal d0 paredes 
delgadas, cubierto de una mecha impregrada de una disolución de 
cloruro de litio. Un hilo bifilar enrrollado a la mecha 
impregnada se usa para calentar la disolución; dentro del tubo se 
aloja un sensor de temperatura en contacto térmico con el tubo 
para permitir la lectura del punto de recio. El sensor se 
calienta hasta que la presión del vapor de la disolución del 
cloruro de litio estll. en equilibrio con la presión de vapor del 
fluido (por ejemplo aire mnbiental), cuyo punto de recio se 
quiere determinar. La resistencia de la disolución de sal es 
indicativa del punto en que se consigue el equilibrio. La salida 
del sensor de temperatura, se visualiza y rel:iciona con el 
correspondiente punto de recio del vapor de agua (la presión dn] 
vapor de saturación para el cloruro de litio se conoce 
inicialmente). 

Métodos remotos para el Gensado de humedad.- Eolos mñtodos 
implican la utilización de energias electromagnéticas dentro de 
las regiones del espectro de radiofrecuencias, infrarrojos o 
ultravioleta. Estos dispositivos emplean métodos tales que 
permiten la lectura de humedad de sólidos, l.tquidos o gases, en 
términos volumétricos (porcentaje) o de relación de masas (partes 
por millón). Un dispositivo aplica energia de radiofrecuencia 
(RF) a una muestra y determina la humedad en términos de pérdida 
de energia, asi el contenido de humedad se rolaciona con una 
admitancia electromagnética. 

Los dispositivos m6s comunes son de naturaleza 
estroboscópica. Su funcionamiento se basa en la parcial y 
selectiva absorción de radiación, 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 
algt1n instrumento dP. laboratorio de investigación se llego. a 
utilizar el rango de rayos gamma. Los sistemas comerciales 
utilizan bAsicamente el espectro de absorción de infrarrojos. En 
algunos, la absorción de IR se mide a una longitud de onda 
especifica (caracterlsticas del agua) y sobre un volumen muestra 
del fluido a medir, asi como un volumen muestra de un fluido cuya 
humedad se conoce, comparAndose las lecturas. Otro sistema aplica 
dos longitudes de onda especificas sobre el fluido a medir, 
comparando la atenuación (un emisor de energla IR sobre un 
fotodetector) en dos inclinaciones de la curva espectral, de 
manera que uno se utiliza como referencia y el otro como medida. 
Las bandas caracterlsticas de absorción del contenido de humed~d, 
pueden también observarse a frecuencias submilimétricas y asi, 
equipos que utilizan estas frecuencias (radiómetros de 
microondas) se usan para determinar el contenido de humedad de la 
atmOsfera de satélites, de manera remota. 
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Una vez analizadas las características físicas de las 
variables por medir, efectuaremos un anAlisis de conceptos 
basicos relacionados con los métodos de transmisión de 
información mas comunes. 

2. 2 METODOS DE 'l'!UINSMISION 

Los métodos de transmisión de información mlts comunes son: 
simplex, half-duplcx y full duplex. A continuación explicaremos 
cada uno de ellos. 

Simplex 

Un enlace en modo simplex lleva información en una sola 
dirección, esto es, que sólo transmite o solo recibe información. 
Un enlace en modo simplex es la elección apropiada cuando sólo se 
necesita enviar información de una terminal a otra y nunca se 
necesita recibir información. 

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

Half-duplex 

Para muchas aplicaciones es necesario comunicarse en ambas 
direcciones {transmitir y recibir). La forma menos cara de 
conseguir esto es con half-duplex, en el que la linea lleva la 
información en una dirección a la vez. 

En un sistema half-duplex, las dos terminales de la linea 
pueden comunicar no sólo información sino también sus caracteres 
de control. 

Suponga que la información 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 recepción de los 
datos y entonces pide la lincu. Cuando la terminal A termina de 
enviar y comienza a recibir, se tiene una conmutación de linea. 
Cuando la terminal B termina de tras~itir, l~ terminal A puede 
pedir la linea y conmutar~ de nuevo. 

Un sistema half-duplex requiere un circuito para n~~! izar la 
conmutación de la linea. El tiempo que el sistema invierte 
cambiando la linea es tiempo perdido. Sin embar')o, hal!-duplex 
es menos caro que el sistema f11i 1-duplex pc.1:4ue el primero 
necesita sólo dos uL:unbres para efectuar la trdnsmision de datos, 

Full-duplcx 

En un sistema full-duplex la información viaja en ambas 
direcciones (transmite y recibe) a la vez. 
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Puesto que los datos son trasmitidos como señales 
analógicas, se debe considerar el ancho de banda. Cuando se 
transmite en una dirección a la vez con half-duplex o simplex, se 
puede usar la banda entera, v el rango de frecuencias que la 
linea tiene disponible. Si se trata de transmitir en ambas 
direcciones a la vez, cada dirección puede usar sólo 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, ontonces 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-demodulüdor) puede 
transmitir y recibir al mismo tiempo. Con un sistema half
duplex, el modero puede solamente pedir que se empiece a enviar 
cuando ha terminado de recibir. Si est~ enviando no puedo 
recibir. 

2.2.1 Transmisión de caracteres 

Los bits en un carácter pueden ser transmitidos usando 
transmisión en paralelo o transmisión serial. 

Transmision en paralelo 

En la transmisión en paralelo un caracter completo es 
transmitido a un tiempot cada bit tiene su propio cable por lo 
que cada bit esta moviéndose paralelamente a los otros bits. Las 
posiciones de los bits en los cables no varlan. 

Sólo podemos usar transmisión en paralelo sobre distancias 
menores a 1.52 m. Más all& de esta distancia, la interferencia 
por radiofrecuencia {RFI) se ccnvierte en un problema y la señal 
de datos se vuelve muy débil. 

Los periféricos de un sistema de cómputo, por ejemplo, una 
impresora, frecuentemente usan und conexión en paralelo; en 
general, cuando la distancia entre los dispositivos es pequeña, 
la transmisión en paralelo es la m~s acertada. 

Transmisión serial 

Con la transmisión serial, un carácter se mueve en un cable 
a la rapidez de un bit por unidad de tiempo. Se puede usar 
transmisión serial sobre distancias grandes o cortas, lo gue lo 
hace el método más coman para transmitir datos. A continuación 
se hablard de cómo los datos seriales son transmitidos de un 
lugar a otro, utilizando el concepto df.' sincronización. 

Primeramente el receptor necesita saber cuándo iniciar la 
büsqueda del primer bit en el primer carócter. Después de esto, 
si el reloj de las dos terminales esta corriendo a la misma 
velocidad, el transmisor y el receptor permaneceran 
sincronizados. 
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Podemos especificar la velocidad de transmisión de datos en 
bauds o en bits por segundo (bps). Estos términos estAn muy 
relacionados poro no son idénticos, aunque la mayoría de los 
especialistas en cornunicacion de datos los utilizan de manera 
indistinta. 

Un baud es una unidad de velocidad de modulación, se 
refiere al lado analógico, y se define como el nOmero de cambios 
de estado de la señal analógica en un segundo, un cambio de 
estado puede ser un cambio de amplitud, frecuencia, fase o un 
combinación de estas. 

un bit/seg es una unidad de información, se utiliza para 
expresar la velocidad de transmisión de la información, se 
refiere al lado digital, es la cantidad de bits transmitidos en 
un segundo. 

2.2.2 Sincronización por caracter 

Los sistemas seriales tienen dos alternativas de 
comunicación : comunicación síncrona o asincrona. 

Transmisión síncrona 

En un bloque de transmisión síncrono, los caracteres de 
datos son organizados en bloques de longitudes est6ndar 
(frecuentemente 256 caracLeres) y los bloques, no los caracteres 
individuales, son las unidades de transmisión . Cada bloque esta 
formado por un carti.cter de inicio de texto (STX) y uno de fin de 
texto (ETX). (Fig. 2.1) 

BLOQUE DE DATOS T 
X -t 

Fig. 2.1 Bloque de transmisión sincrono. 

En este método de t.ransmisión, tanto ..:>l disposith·o emisor 
como el receptor operan simultll.neament.r• y se resincronizan 
después de transmitirse algunos miles de bits de señal de datos. 

No se requieren bits de inicio/parada para cada carll.cter. La 
sincronización se establece y mantiene cuando no se estAn 
trasmitiendo señales o justo antes de la transmisión de una señal 
de datos. Esta sincronización se establece enviando un grupo 
predeterminado de caracteres de sincronización entre los 
dispositivos transmisor y receptor. 
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Durante un sesión de transmisión, el receptor comanzara por 
ver dos o mas caracteres libres, o caracteres idle . El caracter 
SYN deja al receptor sincronizado. Ahora el receptor sabe qué bit 
es el primer bit en el primer carActer, y puede leer los 
caracteres en el bloque que sigue. Después del carAcL8r SYN, el 
receptor ven\ un car&cter STX. 'l'odo lo que sigue, hasta que el 
receptor vea un ETX, son datos. (Fig.2.2). 

o - ldl• ldl• ldlo syn 

Transmisor 

Fig. 2.2 

•lx 
Bloque de elxlsyn syn ldlo ¡dio datos 

i 1 

Secuencia de transmisión 
de un bloque típico. 

1--4 / \ 
\_/ 
Receptor 

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

La transmisión sincrona es mAs eficiente en el sentido de 
que hay menos bits de control con respecto al nñmero total de 
bits transmitidos. La sincronización puede necesitar sólo de 16 a 
32 bits, en tanto quo la secuencia de bits para la señal de datos 
puede tener varios miles. 

Transmisión asincrona 

Al modo de transmisión asincrono se le conoce corno 
transmisión de arranque y parada, porque el dispositivo 
transmisor puede transmitir un car~cter en cualquier momento que 
sea conveniente y el dispositivo receptor lo acepta, por lo que 
es posible enviar caracteres a intervalos irregulares. 

Para este tipo de transmisión, cada car&cter debe permanecer 
independiente. El receptor debe sincronizarse a cada cardcter 
independiente (Fig. 2.3). 
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Transmisor 

Fig. 2.3 Transmisión as!ncrona 
de caracteres. 

Receptor 

En una transmisión asincrona, cada caracter esta formado por 
bits de inicio y bits de parada (Fig.2.4). El bit de inicio le 
dice al receptor que un caracter esta 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 
dentro de un carActer. El toma ese nómero de bits y lo guarda en 
un espacio del carActer. La mayoria de los sistemas usan un bit 
de inicio y dos bits de parada. En la transmisión asincrona se 
usa la verificación del carActer por paridad, el cual detecta 
errores en la información. 

l
rSTART ! 

---1> BIT ' 

i 

DATA 
BITS 

1 STOP 
f BIT 
1 
1 

1 

STOP 
BIT 

Fig, 2.4 Estructura de un carActer asincrono. 

2.3. TIPOS DE LINEAS DE TRANSHISION 

Una parte importante de todo circuito es la linea de 
transmisión. Una linea de transmisión es un sistema de 
conductores metalices que es usado para transferir energla 
eléctrica de un punto a otro. MAs especificnmente, una linea de 
transmisión esta 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 r_ransmisiOn estll 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 transmisión, las balanceadas 
y las desbalanceadas. En una llne~ dS transmisión balanceada, la 
corriente en un conductor esta 180 defasada con respecto 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 dirección 
contraria, su capacitancia también es la misma a lo largo de la 
linea. 

Una vez expuesto de modo general las caracteristicas de las 
lineas de transmisión, se trataran los tipos de lineas mAs 
utilizadas. 

2.3.1 Linea abierta de dos alambres 

Un tipo de linea paralela es una linea abierta de dos 
alambres. Esta linea consiste de dos alambres que estAn 
generalmente espaciados de 1/4 a 6 pulgadas. Este tipo de linea 
es la mas usada en lineas de potencia, lineas telefónicas rurales 
y lineas telegrAficas, Es utilizada con frecuencia como linea de 
transmisión entre una antena y el transmisor y entre una antena y 
el receptor. Un ventaja de este tipo de linea es su construcción 
sencilla. Sus principales desventajas son las altas pérdidas por 
radiación y el ruido recogido debido a la falta de blindaje. Las 
pérdidas por radiación son producidas por los campos magnéticos 
cambiantes que son causados a su vez, por las variaciones de 
voltajes y corrientes en cada conductor. Por lo tanto, la lineas 
de transmisión de cables abiertos (sin blindaje) son operadas 
normalmente en modo balanceado. 

2.3.2 Cable plano 

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

2.3.3 Par de cablee trenzados 

Una linea de transmisión con par trenzado, 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, que es uniforme a lo largo de la 
longitud de la linea, 

A velocidades de transmisión de 100 KHz o mayores y en 
longitudes mayores a 50 pies (15.24 m), el par trenzado ha 
probado ser ventajoso sobre otro tipo de lineas. A continuación 
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 electrastAtico. 
Estos ruidos se rechazan f Acilmente usando receptores 
balanceados de entradas diferencialP.s. 

- Las diferencias de voltaje entre los sitios de ubicación 
del generador (driver) y del receptor aparecen como 
señales de modo comdn. Estas señales son rechazadas con 
un receptor de entradas diferenciales. 

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

- Las lineas de par trenzado son de bajo costo, con una 
vida ótil larga y son mecanicamente muy robustas. 

Desventajas : 

No es usada para altas frecuencias debido a sus grandes 
pérdidas que ocurren en el aislamiento de hule. Cuando la linea 
está mojada, las péididas 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 sólido. Loe conductores 
estan contenidos dentro de un trenzado de cobre de forma tubular 
que actda como blindaje al ser aterrizado. El ensamblado está 
cubierto con recubrimiento rigido y flexible para proteger la 
linea de la humedad o del daño mecAnico. El blindaje evita la 
distorsión y las pérdidas de señal. 

La ventaja principal del par blindado 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.S Cable coaxial 

Las lineas de transmisión del tipo linea paralela, son 
deseables para aplicaciones en bajas frecuencias. Sin embargo, en 
altas frecuencias; su radiación, pérdidas dieléctricas, asi como 
su susceptibilidad a interferencias externas, son excesivas. Por 
lo que ea prefiere al cable coaxial en aplicaciones a altas 
frecuencias. El cabla coaxial bAsico consiste d9 un conductor 
central rodeado concéntricarnente por otro conductor (a una 
distancia uniforme}. 

Existen dos tipos de cable coaxial: el r!gido lleno de aire 
y el flexible sólido. En el primero, el conductor central est4 
rodeado coaxialmente por otro conductor tubular y el material 
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aislante es aire. El conductor externo esta fisicamente aislado y 
uniformemente separado por espaciadores, hechos generalmente de 
Pyrex, Poliestireno o algñn otro material no conductivo. En el 
cabL.· flexible sólido, el otro conductor esta trenzado, es 
flexible y es coaxial al conductor central. El material aislante 
es un material sólido no conductivo do 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 coaxialE:-s rlgidos llenos de aire tienen un 
elevado costo de fabricación y para reducir pérdidas, el aire 
aislador debe estar relativamente libre de mezclas con otros 
gases. El cable coaxial flexible sólido, presenta pérdidas 
menores, es de fácil construcción, instalación y mantenimiento. 

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

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

2.3.6 Fibra óptica 

Los sistemas de comunicación por fibras ópticas ofrecen 
grandes ventajas debido a su gran ligereza, alta capacidad de 
transmisión e inmunidad a la interferencia electromagnética, lo 
que permite operar bajo condiciones en las que los cables 
metAlicos presentan grandes problemas de ruido, diafonia y 
saturación de los duetos disponibles para las lineas, 

Las fibras que son util~zadas para comunicaciones son hechas 
de materiales dieléctricos transparentes, cuya función es guiar 
la luz visible o infrarroja a grandes distancias. Una fibra 
óptica consiste de un nncleo cillndrico de vidrio, rodeado por 
un<? C<:!pa también cilindricn de vidrio o pl.:H:-::.icu co:r. un indice da 
reflexión mtls bajo, llamado cladding o revestimiento. 

Las fibras ópticas han sido clasificadas en términoa del 
indice de reflexión del nócleo, ya sea unimodal (ningla-mode 
fiber) o multimodal (multimode fiber). Si el nó.cleo 
(generalmente hecho de un vidrio de alt.o contenido de silicatos) 
tiene un indice de reflexión uniforme, se le llama fibra de 
indice escalonado. Si el nócleo tiene un indice de reflexión no 
uniforme, la fibra es llamada de indice gradual. El revestimiento 
tiene un indice de reflexión uniforme que es ligeramente menor 
que el indice de reflexión del nó.cleo. El revestimiento es de 
vidrio de altos contenido de silicatos o pldstico. 

Las estructuras de los cables para contener la fibra óptica 
pueden ser 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 que su comportamiento 
térmico y mecAnico afecta la calidad de la transmisión. 

Estructuras libres, caracterizadas por un soporte 
alveolar que permite a las fibras evitar los problemas de 
curvaturas y rnicrocurvaturas, por medio de un margen de 
elongación sobre las mismas. 

se han 
respecto 

manejo de 

Algunas de las ventajas de la fibra óptica ya 
mencionado, falta agregar que su diametro es menor con 
al del cable coaxial y tiene mayor capacidad de 
señales. 

Conforme se ha desarrollado la tecnologia alrededor de la 
fibra óptica, ya se encuentra disponible la cuarta generación de 
fibras ópticas, con mayor ancho de banda, con atenuaciones del 
orden de O .15 dB/Km, permitiendo repetidores hasta de 100 Km. 

2. 4. INTERFACES 

Las interfaces son los dispositivos que permiten la 
interconexión de los diversos sistemas de datos. Para realizar 
esta función más fAcilmente, han sido desarrollados estAndares 
de comunicaciones. A continuación se trataran los estAndares de 
comunicación mAs comuneg, 

EstAndares 

Los estBndares son reglas escritas de practica uniforme que 
facilitan la interconexión en sentido fisico entre varias 
maquinas. Existen diversas organizaciones que generan y publican 
estos estandares y hacen accesibles tdles estandares a usuarios y 
fabricantes que se adhieren voluntariamente. Los estandares son 
escritos por varias asociaciones corno la Oficina Nacional de 
EstAndares (NBS ,National Bureau of Standards) y la Asociación de 
la Industria Electrónica (EIA ,Electronic Industry llssociation). 

Un estandar esta a1seflado para hu.ccr 
interconexión entre un equipo terminal (DTL, 
Equipment) y un equipo de comunicac ionr:•.c; 
Communications Equipmcnt). 

posiblP la 
Da:a Terminal 

(OC!'.:, Data 

La EIA es una asociación de fabricante~ de terminales, 
cables y conectores, etc., que han accedido a unirse a las reglas 
y definiciones estandarizadas a fin de hacer posib1e una f6cil 
interc·?nexi.ón entre equipos. 

Algunos de los est.!indares mas populares usados en el campo 
de las comunicaciones han sido propuestos pre e .i samentc por esta 
asociación. En la tabla 2.1 se presenta una comparación de los 
estAndares de la EIA més usados, incluyendo sus caracteristicas 
mas relevantes. 
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Antes de entrar a la discusión de las interfaces, os 
necesario introducir otro esquema de clasif ícaclón de los 
dispositivos de comunicaciones: DTE y DCE. 

Un dispositivo DTE puede ser una computadora, una impresora 
u otra computadora mayor con la que se esta comunicando. Por otra 
parte, un DCE casi siempre es un rnodem. 

Tabla 2.1 Caracteristicas de estAndares de la EIA. 

PARAMETRO 

Modo de operación 

NO.mero de Txs y 
Rxs permitidos 

M&.xima longitud 
del cable (ft) 

MAximo rango de 
datos (bps) 

Máximo voltaje 
de modo comün 

Salida del Tx.min. 

Carga del Tx. 
(Ohms) 

Slew rate 
V/us 

m.:!x. 

Limite de co
rriente de sa
lida del Tx en 
corto cto. (mA) 

Resistencia de 
salida (edo. de 
alta impedancia) 
Encendido 
Apagado 

Resistencia de 
entrada del Rx 

Sensibilidad del 

RS-232-C 

Extremo 
simple 

1 Tx 
1 Rx 

50 

20 k 

;t25 V 

+5.0 v 
;!:15 V 

3k a 7k 

30 max. 

500 a Vcc 
o grd 

RS-423-A 

Extremo 
simple 

1 Tx 
10 Rx 

4000 

loo·k 

;t6 V 

+3.6 V 
;E6.0 V 

450 mln. 

Control 
externo 

RS-422-A 

Diferen
cial 

1 Tx 
10 Rx 

4000 

10 M 

6.0 V 
-0.25 V 

:!:_2.0 V 

100 min. 

No 
existe· 

RS-485 

Diferen
cial 

32 Tx 
32 Rx 

4000 

10 M 

12.0 V 
-7.0 V 

;tl2 V 

60 min. 

No 
existe 

150 a 9rd 150 a grd 150 a grd 
. 250 a 

B o 12 V 

No existe No existe No existe 120 KOhms 
300 Ohms 60 KOhms 60 KOhms 120 KOhms 

3 a 7 
KOhms 4 KOhms 4 KOhms 12 KOhms 

~=~=~:~=-~~~---------~=~~--------~=~~~---··---~=~~~-------~=~~~---
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2.4 .• 1 Estlindar RS-232-C 

Unó · de ·los esti!.ndares mi!.s usado en la industria es el RS-
232-C. RS significa Recqmmended Standard, el 232 es simplemente 
un esquema numérico secuencial y la C indica el nivel de 
revisión. 

Existen tres Areas donde el estAndar RS-232-C define las 
caracteristicas de comunicacióni 

a). NivGles de voltaje de las señales 

b) Uso de· las lineas de señales 

c) Señal· y bít de temporización 

Para representar un "l" 6 "0" son , nece~~rios dos niv~les de 
voltaje. El nivel de voltaje de la RS-232-C para un.nivel lógico 
alto ( 1) o mark, es entre -3 V y -15 V con carga (:-25 · V sin 
carga). Un.nivel lógico bajo o space, est4 definido entre +3 V y 
+15 V .con carga (+25 V sin carga). Observe que se emplea la 
lógica negativa. 

El espacio entre los voltajes -3 V a +3 V est4 indefinido y 
no podr4 existir en ningón sistema que utilice la interfaz RS-
232-C. 

Cuando se envia una señal de 25 v, pero es alterada por 10 V 
de ruido, o tiene 10 V de pérdida, todavia se recibirAn 15 v, 
suficientes para ser tomados como un "0" lógico. En contraste, 
cuando se utiliza una señal de 3 V, cualquier decremento de 
voltaje debido al ruido provocara que las señales caigan en la 
región indefinida. Esta es la razón por la que en una interfaz 
RS-232-C, el voltaje usado debera 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 interconexión corta, los niveles del est6ndar RS-232-C de 
~15.0 V o ~S.0 V son suficientes y m6s fAciles de generar con 
cualquier circuitería digital y una fuente de alimentación. Si 
las condiciones son mas difíciles, entonces voltajes mas altos 
son utilizados para brindar "seguridad" adicional. 

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

El estd.ndar RS-232-C define el esquema para comunicilción de 
tipo as!ncrono. Los sistemas asJ.ncronos son muy simples y 
transmiten los datos en un rango bajo de velocidad, por lo que 
son menos eficientes que los B i atentas sincronoa de comunicación. 

Por otra parte, la interfaz RS-232-C emplea una linea para 
el receptor y otra para enviar señal a tierra, proporcionando un 
regreso com~n. Requiere ademAs de un tiempo de subida para las 
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señales binarias (m.enos que el 3% de duración del bit), lo que 
trae como consecuencia un incremento considerable del ruido. 

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

a) Datos 

b) control 

c) Temporización 

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 

Tlmlng 

0.1c1lpUOn 

P1otKll••'ground 
Slgn1lg•O\lftd/comm.on11tu1n 

2 r,.,,1mm1dd11a 

:J A1ctl•tdd1!1 
fll'qll91tloHndfntSJ 
Clur1011nd(CTSI 

G.llaNl•udrlDSRJ 
20 01l1t11mltl1l,udy(OfR) 
tt Rlngdt!tc!Ot 
8 Rt<:tl,.Olin11!g~lc!tltclo• 

ord111nnlt•dt!tcl(OCOJ 
ll SlgnalquafllydtltCIOr 
23 011&1lgnttflltHl•ctor{DTEJ 
l3 D1!t1lgn1l11!• .. ltctor¡DCEI 
24 r .. n1ml!1.,1lgn1Jlltmen1 

lkll<nQ{OlE) 
15 T1~n1m.t1er1lgn1ltl1n1ent 

tlmlng4DCEJ 
11 A•c•l .. •t\gnol•lrnent 

1tm111g(DCE) 
jStcondllf 14 s~cond1ryban1m1lltdcl1I• 

groupj 18 Stcond1ry11ct .. add•ll 

IU S&concl4ryrtc¡llHllDUnd 
13 s~co!1<laryc1ur1our1<1 

Tlmlng 

Fro'I> To F•om To F•om TO 
OCE OCE OCE: OCE OCE DCE 

·' 

12 S•~:,~~~or ••c""'d 11n• 1lgn11 

--------------'·--'--~--· ----·'---

Lae lineas de datos son las lineas de señal m~s importantes, 
ya que los datos recibidos y transmitidos a través de éstas 
permiten una comunicación full-duplex entre el DTE y el DCE. Para 
asegurar que no exista confusión en la dirección del flujo de 
datos, el est6ndar RS-232-C especifica las direcciones de dicho 
flujo de datos: los datos van del DTE al DCE sobre la linea de 
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transmisión 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), señal generada del DTE al DCE, 
indica que el DTE tiene nuevos datos y los puede transmitir o 
transferir. 

2.- Clear to Send (CTS), señal generada en el DCE que indica 
al DTE que el DCE puede aceptar nuevos datos. 

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

4.- Data Terminal Ready (DTR), señal generada en el DTE 
que indica al DCE que est6 listo el DTE. 

Un elemento más que es necesario para completar el cuadro de 
la interfaz RS-232-C, es cómo son presentados los bits en el 
ambiente asincrono. En el espacio entre bits de datos, cuando no 
hay señal presente, el estAndar RS-232-C se mantiene en el estado 
de rnark. 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 transición indica que viene una nueva serie de 
datos lo cual es detectado por el receptor de la interfaz, que se 
prepara para recibirlos. 

El bit de inicio es seguido por 5, 6 u bits de datos, 
dependiendo del diseño 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 detecciOn de 
errores, en caso de que el sistema lo esté usando. La secuencia 
completa de los bits de datos y paridad este terminada por un bit 
de parada (stop bit). 

El estAndar RS-232-C permite rangos mAximos de hasta 20,000 
bauds, {normalmente l baud = bit/s}. Un periodo de bit simple, es 
el inverso del baud, el rango de 19.200 bauds es la velocidad m~s 
rapida que permite el estbndar dentro de los 20,000 bauds 
mAximos. Con distancias mas grandes a 50 pies (15.24 m), este 
estandar tendrla que trabajar en situaciones cuidadosamente 
controladas para evitar distorsiones en los datos transmitidos. 

La interfaz del estAndar RS-232-C es una de las rnAs comunes 
pero tiene algunas debilidades de orden técnico. La mayorla de 
aquellas, excepto la baja velocidad, no surgieron de la 
aplicación original de conectar un DTE a un DCE, sjno de los usos 
alternos que se han venido agregando desde que se desarrolló el 
estAndar. 
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Estas limitaciones pueden resumirse como~ 

- La distancia mAxima de transmisión garantizada es de SO 
pies (15.24 m). 

- La velocidad de transm.ision de 20 Kbauds es muy lenta para 
muchas aplicaciones. 

- El estdndar estd diseñado para enlaces "punto a punto", 
donde sólo hay dos usuarios en la linea. 

- El circuito de tierra que se utiliza como referencia de O 
volts en el ostAndar puede recoger ruido y sufrir caldas 
de voltaje o señales radiadas, lo que a su vez causa 
errores. 

- Los niveles de señal de -25 a -3 V y 
son compatibles con la mayoría de los 
recientes. 

de +J a +25 V no 
equipo electrónicos 

Para subsanar estas limitaciones, la EIA ha desarrollado 
otros estAndares. 

2.4.2 Est4ndar RS-449-A 

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

El estandar RS-449-A, emplea el conector mecánico ISO 4902, 
el cual es un conector de 37 terminales, para dar cabida a mas 
circuitos individuales que la RS-232-C. Esta condición, que puede 
ser vista como una ventaja importante, es una de las criticas 
mayores que se le hacen, pues se \'Uelve m4s compleja y costosa. 
En el apéndice A se muestra la organización do las terminales del 
conector tipico de esta norma. 

2.4.3 Est.-indares RS-422-A y RS-423-A 

El est.!ndar RS-449-A no es una norma completa en si misma, 
se complementa utilizando la pareja de especificaciones RS-422-A 
y 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 que es parcialmente desbalanceada. 

La diferencia bAsica 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 señal 
sea transmitida a través de cada cable. Las interfaces 
balanceadas son menos sensibles al ruido, ya que el receptor 
puede invertir la señal sobre el cable para cancP.lar el ruido. 

En un circuito desbalanceado la transmisión de las señales 
es por un solo cable y tiene un retorno común. 
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El receptor del sistema balanceado es sensible Unicarnente a 
la diferencia de voltaje presente entre los dos conductores y 
cualquier ruido de modo común inducjdo por las lineas es 
rechazado, lo qu8 significa que estos circuitos toleran el ruido 
mejor que en el modo de operación desbalanceado, por lo que la 
transmisión de datos se da en un rango mé.s amplio. 

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

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

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

Las especificaciones del estándar.RS-422-A no dan lugar a 
restricciones sobre frecuencias de operación rnaximas o minimas. 

La transmisión sobre lineas balanceadas puede ser prefe~ida 
bajo las siguientes condiciones: 

Cuando se requiere interconectar lineas largas. 

Lineas de transmisión expuestas a campos electrostaticos 
o niveles de ruido e)ectromagnético. 

Cuando la inversión de la señal es deseada. 

La configuración básica de un sistema balanceado se muestra 
en la fig, 2, 5. 

Donde: 

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

2. La terminal A del generador será positivo con respecto a 
la terminal B, para el cardcter binario "0" (Space o On). 

E: aspecto mas importante de esta especificacion es que el 
receptor determina qué señal le esta siendo transmitida, en base 
al voltaje de la terminal A con respecto a la sehal a tic1-ra. 

La diferencia de voltaje entre las dos lineas debe ser mayor 
que 0.4 V, pero no mas de 12 v. El voltaje de modo comñn debe 
estar dentro de -7 V a +7 V. 
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El voltaje de offset (V06 ), medido desde la unión de las dos 
terminales de 50 Ohms y el conductor a tierra, no deber6 exceder 
de 3 v. 

RI• rci1l•t•ncladalat•rmlm1· 
c:lónd•I e11blaopclonol 

Vg• dllaranclod• potanc:lal d• 
U ano 

A,0 .. puntoadalnta1!11ca dal 
ganarodor 

A·R'• punlo• da lnlorlac11 da la 
carga 

e• tlarradal cJrcuLlo dgl gan•· 
rador 

C'• Tlana d•I circuito carg• 

Fig. 2.5 Circuito de interfaz balanceado. 

Los receptores y los cables del est~ndar 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 la longitud 
del cable se incrementa, la capacitancia del cable también se 
incrementa. 

Una aplicación tipica del estandar RS-422-A es en la 
comunicación de datos de una computadora central a mUltiples 
monitores remotos o estaciones, en esta aplicación, se utiliza un 
par de cables para conectar la terminal de control con varios 
monitores remotos distribuidos dentro d0 una brea especifica. 
Para 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 estándar mas, desarrollado para resolver los problemas de 
rapidez y distancia del RS-232-C, es el RS-423-A. Este estándar 
especifica una baja impedancia en el receptor, en lugar de las 
señales diferenciales del RS-422-A. La baja impedancia de la 

37 



señal, puede ser enviada a través de cable coaxial de 50 ohms 
hncia el receptor, previniendo reflexionas. 

El esttmdar RS-423-l;, especifica las cüracteristicas 
eléctricas de una interfaz de voltaje desbalanceado. Los equipos 
diseñados para el EIA-RS-423-A permiten ser utilizados para 
comunicación de dato8 a baja velocidad o control de funciones. 
Estos dispositivos deben ser empleados, bajo ciertas condiciones, 
con cables y receptores de otra interfaz, tal como la·RS-232-C y 
la MIL-STD-lBBC. La figura 2.6 muestra la configuración basica 
de una interfaz desbalanccada. 

..._ 1,.___ C11rg11 --..
1 l._ Onn•tfldOt __..! 

1 <il ·-,.-•• -.. -.-,.-.. -•• -- .. , 1 

1<1111 ReO•PlOt 

1 1 
Sonol dol conducto' ' ~ 

~:::.~~ E~fi f 1-
e 1 

..____ Vg _____. 

A,C = lnlorface del generador 
A'B' = lntorfoco do corga 
C' = Tierra del circuito do 

cargo 
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Fig. 2.6 Circuito no balanceado. 
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En este estAndar, una lógica alta es representada por la 
linea A, estando entre 4 V y 6 V negativos con respecto a la 
linea B (tierra}; una lógica 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, ndrnero de terminales o señales de protocolo, como lo 
hace el RS-232-C. El estándar RS-449-A lo hace por los dos. 
Especifica 37 terminales de señal o un conector principal. Las 
señales en esos conectores se indican a través de una 
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modificación a las del RS-232-A. En el estandar RS-449-t~, e;. 
intercambio de circuitos se da en dos categorias (fig. 2.7.)t 

l. Categoria I : Conectando las terminales A' y B' de cadu 
receptor con el par de cables A y B al generador, como se muestra 
en la figura 2.7a. Ningó.n generador balanceado o desbalanccado 
puede ser conectado directamente en la categoria I, pnra rangos 
de datos de 20 Kbps y rangos inferiores. 

2. Catcgorla II Utiliza solamente nS-423-A, estos 
circuitos utilizan un regreso comó.n, tornado del receptor de B' de 
la interfaz.( Fig. 2.7b). 

Circuito• 
RS·U2·A 
CCITT V.tl()U71 

,., 

ClltUUOI 
E/A RS-4U·A 
CCITT V.101)(.U) 

'" 

Clrculla. 
EIA RB·2l2•C 
CCITT V.24 

(C) 

r•cop1or11B 

4 A" 11>- C•bln do 11 .. ~.,1 Rt ~ 
~ --,-----.v 'f 

~ ...... 
~::;::~::::,. 

a .. G1ner1dor 
R • Roc1plor 
Rt • T1rmln.clón opcional 

d•lnbl1 

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

Los circuitos de la categoria I pueden ser implementados con 
cables y receptores EIA-422-A y EIA-423-A, pnru conducir y 
recibir las señales o funciones de control, que deben responder 
r4pidamente. Para señales 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 rApidas. 
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2.4.4 EstAndar RS-465 

El 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 transmisiOn 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 
transmisión en lineas balanceadas del RS-422-A, mAs varias 
caracteristicas adicionales que permiten el manejo de 
transmisores y receptores múltiples. 

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

- Un transmisor puede manejar hasta 32 cargas unitarias y 
una resistencia de terminación de linea de 60 ohms o rn~s. 

- A la salida del transmisor la corriente de fuga debe ser 
de 100 µA o menos, con cualquier voltaje de linea entre -7 V y 7 
v. 

- El transmisor debe ser capaz de proporcionar un voltaje 
de salida diferencial de 1.5 V a 5 V, con voltajes de linea en 
modo comdn de fmtre -7 V a 12 V. 

- Los transmisores deben ser autoprotegidos contra 
contención (varios transmisores contendiendo por la linea de 
transmision al mismo tiempo). Esto ea, no debe ocurrir ninqó.n 
daño al transmisor cuando sus salidas est6n conectadas a una 
fuente de voltaje de -·1 v a 12 V, uu lmportilndo :::i su estado de 
salida es un 1 binario, un O binario o pasivo. 

Para los receptores estas caracteristicas son: 

- Alta resistencia de entrada al receptor, 12 KOhrns como 
minimo. 

- Un rango de entrada en modo comOn de -7 V a 12 V. 

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

Es importante mencionar que el nümero maximo o mlnimo de 
conductores y receptores que pueden ser conectados 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 que 
permite circular una corriente de lmA, bajo un voltaje 
diferencial de modo cornñn mAxirno de 12 v. 
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2. 5 PROTOCOLOS 

Para que dos entidades puedan comunicarse, deben "hablar el 
mismo lenguaje". Qué, como 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 
información entre dos o més entidades. 

En el caso de la comunicacion de datos, estas reglas estAn 
diseñadas para resolver los problemas de operación en las 
siguientes areas: 

a) Detección: es determinar del grupo de B bits cuales son 
caracteres, y lo m&s importante, qué grupos de 
caracteres constituyen mensajes. 

b) Control de error: la detección de errores 
aceptación de mensajes y la solicitud para 
mensajes defectuosos, se efectña mediante 
técnicas, tales como verificación longitudinal, 
y redundancia clclica, 

en la 
aceptar 
varias 

vertical 

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

d) Traneparencia: fll usuario debe ser capaz de elegir el 
código o patrones de bits a usar en la transferencia de 
datos. 

e) Control de lineaz es la determinación de cuAl estación 
va a transmitir y cuél(ea) eatación(es) va(n) a recibir 
la información correspondiente. En caso de linea duplex o 
multipunto. 

f) Caeos especiales: resuelve el problema de qué envla 
el transmisor cuando no hay ningñn dato para transmitir. 

9) Control de tiempo muertos: resuelve el problema de qué 
hacer cuando el flujo de transmisión cesa por completo. 

h) Control de inicio: el proceso de obtención de 
transmisiones iniciadas en un sistema de comunicación 
deficiente. 

Los protocolos de enlace de datos se clasifican en dos 
categorias: protocolos de bit orientado (BOP) y protocolos de 
byte controlado {BCP). Los protocolos de byte controlado usan 
caracteres de control especif icos para informdr al receptor 
cu4ndo estA mandando direcciones o datos y dónde empiezan y 
terminan los bits de datos. El protocolo de bit orientado, 
depende de la posición de los bits dentro de un campo o un 
bloque. 
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2.5.l Protocolos de byte controlado 

Uno de los protocolos de byte controlado usadoo m6s 
ampliamente en la industria de las comunicaciones es el protocolo 
de comunicación slncrona binaria de IHH conocido como Bisync. 
Este protocolo controla la transmisión 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 ünicamente información de 
encabezado. 

1 
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1 
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o 
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1~ ,, 
s s o 

1 

s B N 

y o o 
T TEXT e .e 1 Eº' N H o X e u 

_IJ' ____ e 
w 

1 

b) 

Fig. 2.8 Estructuras Bisync: a) Encabezado, 
b) Encabezado m&s mensaje. 

Los principales comandos de este protocolo son : 

- SYN SYNchronize. Sincronización. 

- SOH Start Of, Header. ~ Inlcio de· encabezado. 

HEADER. Encabezado. . · :: 

- STX Start of Text.· Inici"O'c:f~ "1:ex-to·. 

- TEXT Texto. Es el m_ens.~j~ ~ 
··.', .... 

- ETX End of Text .. Fin de teXto • 
. . · 

- ETB End of TransmissiOn Block~, :Fin.de b-loque de trana -
misión. 

- EOT End of Transmi.ss~on, F·in de transmisión, 
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- BCC Block Check Character. Carácter de verificación de 
bloque. 

Después de que el carActer SYN sincroniza al receptor y nJ 
transmisor, el caracter SOH prepara al receptor para el 
encabezado que le sigue. El carActer STY. indica al receptor que 
cualquier informacion entre él y el carácter E:TX es texto. EO'l' 
señala el fin de transmisión. El Ultimo carácter, BCC, contiene 
información para la detección de errores. 

2.5.2 Protocolos de bit orientado 

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

Synchronous Data Link Protocol (SDLC) 

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

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

- Campo de direcciones. Nombra 
estación secundaria. 

las direcciones de la 

Campo de control. Identifica la frarne como un comando o 
una frame de respuesta. Contiene un bit de poleo y otras 
posiciones de control de bit. 

Campo de información. Puede ser cualquier longitud y 
sigue cualquier código (ASCII o EBCDIC). 

Campo de banderas. Finaliza la frame SDLC. 

Fig. 2.9 Frarne SDLC. 

El SDLC hace la verificación de errores en todas las trames. 
Esta verificación incluye cada· bit de la frame : bits de control 

43 



y bitR 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. 

lliyf1 Level Data Link Protocol (HDLC) 

HDLC os un protocolo de bit orientado (BOP) porque sus 
memJajes son tratados simplemente como una cadena de bits, en 
lugar de como una cadena de caracteres. El grupa de bits que 
conforman un mensaje es conocido como una fz«.=ir.1e. Los tres tipos 
de trames usados en HIJLC son ; información o frames I, secuencias 
de control dP supervisión o írames S, y comando/respuesta o 
íramas u Los tres tipos de trames tienen el mismo formato 
b~sico mostrado en la fig. 2.10. 

Bandera 
do Inicio 
01111110 
a bits 

Dirección Conlrol 
8 bits a b/ls 

lnform:ic/ón 
Cualquler 
número de 
bits 

Fig. 2.10 Frame HDLC, 

Frame 
Check 
16 blls 

Bandera 
flnal 

01111110 
e blls 

El significado de los campos mostrados en la figura -_antei-ior 
se lista a continuación: 

- Direccionamiento. Campo de B bits que identif.ica - la 
estación secundaria incluida en la transferencia' de la' 
frame. 

- Control. Campo de 8 birs que contiene nñmeros de control 
de una frame para la transferencia de da~os y .códigos de 
comando/respuesta. 

- Información. Campo que contiene los datos que se est6n 
transfiriendo. 

- Verificación de Era.mes. Campo de 16 bits que contiene el 
resultado de la verificación cíclica realizada sobre el 
contenido de los campos. 

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

El HDLC es utilizado para la comunicación de datos entre dos 
o m~s sistemas, uno de los sistemas o estaciones ser~ la 
controladora, y se le llamara estación 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. Aunque también 
es verdad que varias trames tienen que ser retransmitidas en caso 
de que exista un error. 

Un punto final o tratar es cómo el protocolo HDLC es 
implementado en una computadora. En un nivel de hardware bbsi.co, 
un USART estAndar no puede ser usado debido a la necesidad de 
agregar y quitar bits O {stuffing). Para dar solución a este 
problema, se utilizan dispositivos especialmente diseñados como 
el controlador de protocolos HDLC/SDLC 8273 de Intel Estos 
dispositivos agregan y quitan los bits O requeridos , generan y 
efectóan la secuencia de verificación de trame y producen las 
señales de interfaz para RS-232-C. Los dispositivos se conectan 
directamente a los buses de la computadora. 

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

Comparación 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 trames de SDLC/HDLC. El Bisync realiza el 
control de la comunicación utilizando caracteres de control de 
longitud de un byte, lo que significa que si cualquiera de los 
caracteres de control aparece dentro de la porción de texto, 
debemos agregar un carActer escape para alertar al receptor. 

SOLC/HDLC sólo tiene un byte conflictivo - el campo de 
banderas- que encierra a la trame. Si este patrón de bits 
particular ocurre en el dato, la inserción del cero previene 
cualquier malentendido. La verificación de errores en SDLC/HDLC 
cubre cada campo de la frarne, 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 variación que lo hace distinto de los demAs y 
mas óptimo para alguna aplicación especifica. 

2.6 MICROCONTROLADORES 

Dentro de los microcontroladores que se encuentran en el 
mercado, existen varias familias que manejan tamaños de palabras 
de 8 bits, como son las de Motorola, Hitachi, National, NEC, TI, 
Zilog, Intel, Signetics, etc. La fuente de voltaje es de 5 V en 
la mayoria de los casos, sólo en algunas versiones de CMOS es 
variable de 3 a 6 V, Existen versiones con memoria RAM, ROM y 
EPROM. Cada marca tiene microprocesadores para un fin 
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, y 
encontramos desde 44 instrucciones en National hasta 165 
instrucciones en la familia NEC. En la tabla 2.3 se dan algunas 
de las caracterlsticas de las familias antes mencionadas. En cada 
una d~ las marcas existen.versiones mejoradas, pero de las que se 
encuentran en el mercado las más conocidas son: Motorola, Intel, 
Zilog y Signetics. 

Tabla 2.3 Caracteristicas de algunas familias de 
microcontroladores. 

Familia 

Hitachi 

Intel 

Tipo de 
proceso 

CMOS 
NMOS 

CHMOS 
HMOS 
NMOS 

Motor0la CHMOS 
HMOS 
NMOS 
CMOS 

National CMOS 
NMOS 

NEC CMOS 
NMOS 

Signetics CMOS 
NMOS 
ECL 
TTL 

TI 

Zilog 

CMOS 
NMOS 
SMOS 

CMOS 
NMOS 

Tamaño de Free. de 
palabra de reloj 
instrucción m!xi.ma 

(bits) (Mhz) 

B,16,24 

8,16,24 

B,16 
24,32 

8,16 
24,32 

B-32 

B-16 

B 

B-32 

Hasta 
4 

Hasta 
12 

Hasta 
2 

Hasta 
20 

Hasta. 
12 

Hasta 
12. 

Hasta 
7.5 

Hasta 
12 

No. de 
niveles 
de 
interrup. 

Hasta 
10 

Hasta 
5 

Hasta 
B 

Hasta 
5 

Hasta 
4 

Hasta 
5 

Hasta.< 
10' 

Memoria 
direccionable 
directamente 
(palabras) 

65k 

65k 

64k 

64k 

64k 

32k 

64k 

,, 124k 

-------------------------------------------~-..:. ___ . ___ :.,._: __________ _ 
2.6.l Familia BOCSl 

La familia Signetics-Philips tiene una amplia variedad de 
microcontroladores para diversas aplicaciones en tiempo real, 
tales como instrumentación, control industrial y aplicaciones de 
control automotriz, a·diferencia de la familia INTEL que tiene 
menos alternativas de selección. La familia Motorola también 
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ofrece una amplia variedad de microcontroladores que cumplen con 
los requisitos de nuestro diseño, pero su set de lnstruccione~ n0 
es muy amigable para programar, porque los mnemónicos que utilizc1. 
no son muy representativos de la instrucción que ejecutan. 

Existen otras familias de microcontroladores comerciales que 
son utilizadas con propósitos muy especificas, por ejemplo la 
familia Texas Instruments, que esta orientada a procesamiento 
digital de señales, que se utiliza para ejecutar cualquier método 
de compresión 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 Slgnetics-Philips. 

Se dará un panorama breve de la familia 8051, con algunas de 
las caracterlsticas fundamentales que da Signetics. 

Esta familia está basada en 
desempeño en la industria en 
arquitectura para la familia se 
control de tiempo real secuencial 

los microcontroladores de 
el estándar de 8 bits. 
optimizó para aplicaciones 
( fig. 2 • 11) • 

r-:::::1 
~ 

J 1 

Fig. 2.11 Diagrama de bloques del 80C51. 

alto 
La 
de 

Todos los dispositivos incluidos en esta familia están 
disponibles en versiones que tienen ya sea ROM, EPROM, o CPU 
solamente. Con excepción del 83C751 y 752, que están 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 Pa.milia. de llÜ.crocontroladoreti DOC51. 

Nollbro del VeraiOn VeralOn A/o Puerto11 PWH Timara Serial nytca Uytoo Tipa d<J 

~=~~~=~=~~-~=~-~~--~~~~-----------------------------~~~:~~~- -~~-~~~---~~-~--=:::~=~~----
80C51 BOCJl 87C5l 4 2 catAndL'lr Ul.11.T 4k 1':8 mms -------------------------------------------------------------- ------------------------------
90CL51 4 2 cst.!indar UJ..'t':' .ik 12B SAC~::: --------------------------------------------------------------- ------------------------------
90C52 80CJ2 87C52 • 2 est.11.ndar UA!tr Bk CM.OS ---------------------------------------------------------------- ------------------------------
BJCOSJ 87C054 J 1/2 9 2 c&t.Andar, Bk 192 CMOS 

t.i~r2 

Bj~L;io---;;;~¡:;¡0-------------------------:---;-;;;~~ct;;·--;2~- ----------¡;¡¡-----~;.;;--------

OJC451 80C45l 87C451 

eJcs2e eoc520 e7c52e 

2 estandnr U/l.RT 4k 

~i~:~antr, ~~~T, J2k 

watchdog (4 
en total} 

CHOS 

CMOS 

8JC550 80C550 97C5SO 6 c11.nole11 4 2 08t.4ndar, U/l.RT 4k 128 CHOS 
1:. bita wat.chdog --------------------------------------------------------------- ------------------------------

8JC552 BOC552 97C552 e canales 6 
¡:o blts ~i:!~4ntr, ~~T Bk "' CHOS 

watchdo9 (4 

--------------------------------------------~~-=~=~~! ________ ------------------------------
8JC562 80C526 e co.nalea 6 2 ost4ndllr. UART e~ 256 CHOS 

/6 bita Uirier 2, 
WL'lt.Chdog (4 

--------------------------------------------~~-:~:~~! ____________________________________ _ 
93C575 BOC575 B7C575 4 COll!pa- 2 OBt4ndo.r, UART Bk 256 CKOS 

ro.dorea tiaun:: 2, PCA, 

---------------------------------------------~~.:=~~~~---------------------------------------
87C5!12 97CS92 e cano.les 6 2 2 e111.and11r, UART l6k 512 CMOS 

I: O bita t1mer 2, CAN 

------------------------------------------~=~~~~~--------------------------------------
8lC652 BOC652 87C652 4 - 2 estandar ~~~T Bk 256 CKOS 

9JC654 S7C654 - 2 onando.r ~!~T lSk 256 CMOS 

;jc;si------:----;;~si---:------;-j¡;--:---i-:;~~d;;~·-;2c----2k------;¡-----c;os-------

ª"tºnd1do a 
16 blte de 
o.utoc11rq11 

;jc;;;------:------;;c;;;--;-~;~;i:;-;-;1;--:--i-::~~~d;;:--~2;---;;-----;¡-----c;;;-------
'ª bita oxtend1do 11 

16 bita do 
11.utocarga ----------------------------------------------------------------------------------------



Entre las características principales del 8051 estdn: 

bits optimizado de - Una CPU de 
control. 

- Capacidades de procesamiento BC?oi~'aii"q ,_ E.~te~sÍ:; (:Í:ogic!i de
bi t simple). 

- 32 lineas de 
direccionables. 

.-.-- " 
I/O bidireccionáles . 

- 128 Bytes de RAM. para datos en '.eL circuito integrado 
(CI). 

- 2 relojes/contadores de 16 bits.·· 

- UART Full duplex. 

- Estructura de interrupciones de·, 5 ,fuentes con dos niveles 
de prioridad. 

- Circuiterla para el osciladOr'.de reiof.en el' CI. 

4 Kbytes de memoria para_ pr_og~am~ · ~-~- '~1. 'CI. 

- 64 Kbytes de espacio de.• memoria - para direcciones 
programa. 

- 64 Kbytes de espacio_ de memoria para direcciones 
datos. 

de 

de 

- Encapsulado en formatos 40 termináles 
terminales PLCC. 

DIP y en 44 

El BOCSl es la versión CMOS del 8051. Funcionalmente es 
completamente compatible con el 8051, con la diferencia de ,que 
CMOS consume menos corriente que su contraparte NMO~. 

2.6.2 Arquitectura del 80C51 

La arquitectura del 80C51 divide la memoria en espacio para 
programa y espacio para datos. La separación lógica en memoria de 
programa y memoria de datos permite a la memoria de datos ser 
accesada por direcciones de B bits, la cual puede ser rápidamente 
regist~ada y manipulada por la CPU de B bits. Sin embargo, las 
direcciones de memoria de datos de 16 bits pueden también ser 
generados a través del registro DPTR (Data l.'ointer 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 el 80C51 los 4 Kbytes inferiores de programa estt!n 
en el CI. En la versión sin ROM, toda la memoria de programa es 
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externa. La señal de lectura para la memoria de prograrn.:i 
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 est~n en el CI. Durante 
el acceso a datos de la memoria externa, la CPU genera señales de 
lectura y escritura, RD y WR, conforme los necesite durante la 
ejecución de una instrucción. 

La memoria de programa externa y la memoria de datos externa 
pueden ser combinadas, si se desea, aplicando las señales de RO y 
PSEN a las entradas de una compuerta ANO y usando las salidas de 
la compuerta como señal de lectura a la memoria de datos/programa 
externa. 

Memoria de programa 

Después de un reset, la CPU comienza la ejecución del 
programa desde la localidad OOOOH. Cada interrupción es asignada 
a una localidad fija en la memoria de programa. La interrupción 
causa a la CPU un salto a esa localidad, donde comienza la 
ejecución de la rutina de servicio. Las localidades de servicio 
de interrupción están espaciadas en intervalos de 8 bits. 

Si una rutina de servicio de interrupción es suf icientamente 
corta (como sucede a menudo en las aplicaciones de control), ésta 
puede residir enteramente dentro del intervalo de B bytes. Para 
las rutinas de servicio más largas, puede usarso una instrucción 
de salto para brincar sobre localidades de interrupciones 
subsecuentes, si están usándose otras interrupciones. 

Los 4 Kbytes inferiores de memoria de programa pueden estar 
en la ROM del CI o en una ROM externa. Esta selección se hace 
asegurando la terminal EA (External Access, acceso externo} a Vcc 
o Vss. En el 80C51, si la terminal EA se fija a Vcc, entonces el 
programa busca desde la dirección OOOOU hasta la OFFFH 
direccionando a la ROM interna. La bósqueda de las direcciones 
desde lOOOH hasta FFFFH son direccionadas a la ROM externa. 

Si la terminal EA es fijado a Vss, entonces toda la b~squeda 
del programa es dirigida a la ROM externa. Los CI sin ROM deberAn 
tener esta terminal externamente fijada a Vss para habilitarlos 
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 ejecución de programas externoi:; sacrifica dos de 
los puertos de e bits, PO y P2 I Pil fº•l la funciOn de 
direccionamiento de memoria de programa. 

Memoria de datos 

La figura 2.12 muestra el mapa de la mamaria interna de 
datos. El espacio de memoria se presenta dividido en tres 
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bloques; 128 bytes de la parte inferior, 128 bytes de la parte 
superior y los registros de funciones especiales, SFR (Special 
FunctioIJ Registers). 

Los 128 bytes de R.Al1 inferiores presentan la siguiente 
configuración en todos los dispositivos de la familia 80C51 
{ fig. 2 .13) : los 32 bytes in fer lores son agrupados en cuatro 
bancos de 8 registros cada uno. Las instrucciones de programa 
llaman a estos registros desde RO a R7. Dos bits en el PSW 
(Program Status í'1ord, palabra de estado de programa) seleccionan 
cuAl de estos bancos se usarA. Esto permite un uso m~s eficiente 
del espacio de códigos, dado que las instrucciones de registro 
son mAs cortas que las instrucciones que se usan para direccionar 
directamente. 

r - - - - - - -- - -r-------~ 
FFH 1 

Superio1 r 

128 

BOH 

7FH 

ln1erior 

12E 
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Accesible $ólo por 
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Oirecc1onarnron10 01fCCIO 

e lnd11ecto 
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Accesible poi 

011eccronam1enlo Directo 

BOH 

\ r:~:r:o:eslado 
"ºº""º' "'"do'º""º' 

'- tler""""'º""~ < Relo¡ 
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Fig. 2.12 Memoria RAM de datos. 
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Fig. 2.13 Los 128 bytes inferiores 
de la RAM del 80C51. 

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

Las instrucciones de memoria del 80C51 incluyen unQ amplia 
selección de instrucciones de bit simple, y los 128 bits en esta 
Area pueden ser directamente direccionados por estas 
instruccionetj. r .. as direcci?nes de bit en esta Area son desde 
OOOOH hasta 007FH. Todos los 128 byte$ inferiores pueden ser 
accesados en forma directa o indirecta. Los 128 superiores pueden 
solamente ser accesados por direccionamiento indirecto. 

Los rcgistroñ de funcionos especiales SFR incluyen los 
latches de puertos, relojes, collL.L.-olcs peri fé>ricos, etc. E:>tos 
registros pueden ser acceGados solamente por direccionamiento 
directo, 16 direcciones en el espacio de SFn son direccionables 
por bit o por byte. Los SFR direccionables por bit son aquellos 
cuyas direcciones terminan en OH u OH. 

2.6.3 Conjunto de instrucciones de la familia 80C51 

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 pequeñas de datos. 

conjunto de instrucciones tiene un gran soporte para 
de un bit, y permite tratarlos como un tipo de datos 

permitiendo la manipulación directa del bit en 
control y lógicos que requieren procesamiento 

El 
variables 
separados, 
sistemas de 
booleano. 
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Program Status Word (PSWJ 

La palabra de estado de programa (PSW, Program Status Word) 
contiene algunos bits de condición que reflejan el estado actual 
de lf'. :'."PU. El PSW estA en los espacios de los SFH. Este registrp 
contlone al bit de acar.reo (CY), al bit de acarreo auxiliar 
(AC) (para operaciones en BCD), los dos bits para seleccionar el 
banco de registros (RS! / RSO), la Landera de sobreflujo (OV}, 
un bit de paridad (P) y dos banderas de estado definidas por el 
usuario ( PSWl y PSWS) como se muestra en la figura 2 .14. 

El bit de acarreo adem~s de servir para funciones de acarreo 
en operaciones arimétlcas, tamhién sirve al acumulador para un 
ndmero de operaciones booleanas. 

Los bits RSO y RSl 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 selección de cualquiera de los cuatro bancos se 
hace en base a RSO y RSl. 

El bit de paridad refleja el numero de unos en el 
acumulador: Si P=l entonces el acu1.1ulador tiene un n~mero impar 
de unos, si P=O entonces el acumulador tiene un nñmero par de ls. 
Asi la suma do unos en el acumulador más P es siempre par. Dos 
bits en el PSW son libres, y pueden ser usados como banderas de 
condición de propósito general. 

ir.!f l~":-" ---
1 L_~;:::; ..... "''' .. 
i 
i "~•\';: 

e.,....,,,..ft ::~ !:~~~1· ~.: 

¡t,¡ ... 11·~1 

Fig. 2.14 Registro PSW del BOCSI. 

Modos de direccionamiento 

Los modos de direccionamiento del 8051 son los siguientes: 

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

direccionados 

En el direccionamiento indirecto, la instrucción especifica 
un registro que contiene la dirección del operando. La RAN: 
interna y externa pueden ser direccionadas indirectamen~.0. 

El registro de dirección para direcciones de 8 bits, puc;~dc 
ser RO o Rl del banco seleccionado o el Stack Pointer 
(apuntador de pila). El registro de dirección para direccionen 
de 16 bits puede ser solamente el registro de 16 bits, Data 
Pointer (apuntador de datos, DPTR). 

Instrucciones de registro 

Los bancos de registros contienen los registros RO R7. 
Estos pueden ser accesados por ciertas instrucciones que 
llevan un registro de especificación de 3 bits dentro del código 
de operación de la instrucción. Las instrucciones que permiten 
el acceso a los registros de esta forma, tienen un manejo 
eficiente del código, ya que de este modo se elimina un byte de 
dirección. Cuando la instrucción es ejecutada, se accesa a uno de 
los ocho registros del banco seleccionado. Uno de los 
cuatro bancos es seleccionado en el tiempo de ejecución 
por los dos bits de selección 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, o en el Data Pointer, etc., de modo que no es 
necesario un byte de direcciones para apuntarlos, el código de 
operación lo hace por si mismo. 

Constantes inmediatas 

El valor de una constante se 
memoria del programa. Por ejemplo, 
Acumulador con el numero decimal 100. 
especificado en hexadecimal como 64H. 

Direccionamiento indexado 

lleva directamente a la 
MOV A,#100, carga el 

El mismo numero puede ser 

La memoria del programa solamente puede ser accesada por 
direccionamiento indexado para ser leida Unicamente. Este modo de 
direccionamiento esta pensado para leer en tablas de consulta en 
la memoria del programa. Un registro base de 16 bits, ya sea el 
DPTR o el contador del programa (Program Cou11ter) apunta a la 
base de la tabla, y el acumulador se ajusta con el nó.mero de 
entrada a la tabla. 

La dirección del registro de la tabla en la memoria de 
programa so forma sumando el dato en el acumulador al apuntador 
base. 
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Otro tipo de direccionamiento indexado es usado en la 
instrucción de salto (jump). En este caso, la dirección destino 
de una instrucción 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, substracción, incremento, decremento, 
multiplicación, división y ajuste decimal. 

Instrucciones lógicas 

Dentro de las instrucciones lógicas que maneja el 80C51 
estan las funciones de ANO, OR, EXOR, NOT, rotación 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 est4n en el espacio de los SFR 
se encuentran en las direcciones que van desde la BOH hasta FFH, 
y los 128 bits restantes van de la dirección OOH hasta la 7FH. 

Transferencia de datos 

Para mover datos alrededor de la memoria de datos interna, 
el 80C51 tiene instrucciones como MOV, PUSH, POP, XCH, etc. 

También tiene algunas instrucciones para mover datos en la 
RAM externa, en este caso el direccionamiento sólo 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 interrupción 
y no operación. Dentro de la instrucción JMP hay tres niveles; 

- SJMP salto corto. Solo puede ser a localidades de -128 
a +127 bytes. 

- LJMP salto largo. En esta instrucción 
destino se toma como una constante 
y la instrucc~ón en si tiene 3 bytes de 

la direccion 
de 16 bits 

largo. 

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

2.6.4 Temporización del 80C51 

Reloj del CPU 

Todos los microcontroladores de la familia 80C51 incluyen la 
circuiterla 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 capacitares a tierra. 

Los ciclos de mAquina 

Un ciclo de mAquina consiste en una secuencia de 6 estados, 
cada tiempo de estado dura dos periodos de oscilación, asi un 
ciclo de mAquina toma 12 periodos de oscilación O 1 microsegundo 
si la frecuencia del oscilador es de 12 MHz. 

Estructura de interrupciones 

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

Habilitación de interrupciones 

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

Prioridades de interrupción 

Cada fuente de interrupción 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 interrupciones). Una interrupción de baja prioridad 
puede ser interrumpida por una interrupción de alta prioridad, 
pero no por otra interrupcion rte baja prioridad. Una interrupción 
de alta prioridad no puede ser interrumpida por ninguna otra 
fuente de interrupción. 

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 continuacion se describen las funciones de los SFR: 

- Acumulador {ACC). Es un registro. Los mnemónicos para las 
instrucciones del Acumulador se refieren a él corno A, 
simplemente. 

Registro B. El registro B se usa durante las operaciones 
de multiplicaciOn y division. Para otras instrucciones se puede 
tratar como otro registro de anotaciones. 

Palabra de Estado de Programa (PSW). Este registro 
contiene la inforrnaciOn del estado del programa. 

56 



Stack Pointer (Apuntador de Apilamiento). Es un registro 
de bits de ancho. Se incrementa antes de que los datos se 
registren durante las ejecuciones de PUS}{ y CALL. El Stack 
Pointcr 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 la localidad OBH. 

Data Pointer (Apuntador de Datos}. El Apuntador de 
Datos, (DPTR), consiste de un byte alto (OPH) y un byte bajo 
(DPTL). Su función es mantener una dirección de 16 bits. 
Puede manejarse como un registro de 16 bits o corno dos 
registros independientes de e bits. 

Loe puertos O a 3 

Los puertos simbolizados por PO, Pl, P2 y P3, son SFR con 
salida latch en los puertos O, 1, 2 y 3, respectivamente. 
Escribiendo un 1 a un bit del SFR del puerto causa que la salida 
c~rrespondiente del puerto cambie a alto. Escribir un O 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). 
serial, en realidad esta conformado por dos registros 
uno para transmisión y otro para recepción. Cuando 
se mueven a SBUF , van al buffer de transmisión 
mantienen para la transmisión serie. Cuando los datos 
desde SBUF, vienen del buffer de recepción. 

El buffer 
separados: 

los datos 
y ahl se 

son movidos 

Registro temporizador bAsico para el BOCSl. El par de 
registros THO, TLO y THl, TLl son los registros contadores de 
16 bits para los relojes/contadores O y l. 

Registro de control para el BOCSl. Los registros de 
funciones especiales IP, IE, TMOD, TCON, SCON y PCON contienen 
el control y los bits de estado para el sistema de 
interrupciones, el reloj/contador y el puerto serie. 

Operación 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 O y 2 y los buffers de 
entrada del puerto O, se usan en el acceso a memoria externa. 
En esta aplicacion, las salidas del puerto O y el byte bajo de la 
dirección de la memoria externa, se multiplexan en tiempo con 
el byte que se esta leyendo o escribiendo. El puerto 2 da 
salida al byte alto de la dirección de memoria externa, cuando la 
dirección es de 16 bits, de otra forma, las terminales del puerto 
2 continóan emitiendo el contenido del SFR. Todas las terminales 
del puerto 3 son multifuncionales. Estas no son sólo terminales 
de puerto, sino tienen otras caracteristicas, como se menciona a 
continuación: 
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TERMINAL 

Puerto 

PJ.O 

PJ.l 

PJ.2 

PJ,J 

PJ.4 

PJ.5 

Función alterna 

RxD (entrada del puerto serie) 

TxD (salida del puerto serie) 

INTO (interrupcion externa O) 

INTl (interrupción externa 1) 

TO (entrada externa al reloj/contador O) 

Tl (entrada externa al reloj/cóntador 1) 

PJ.6 WR (señal de escritura de la memoria de datos 
externa) 

P3.7 RO (Señal 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 señales PSEN 
como la señal de lectura. El acceso a la memoria de datos externo 
usa RD y WR como señal a la memoria. El acceso a la memoria de 
programa externa siempre usa una direcciOn de 16 bits. El acceso 
a memoria de datos externa puede usar una dirección de 16 bits 
(MOVX@ DPTR) O una direcciOn de 8 bits (MOVX@ Ri). 

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

Un programa externo se puede accesar bajo dos condiciones: 
cuando la señal EA se activa, o cuando el PC contiene un nómero 
mds 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 función de reloj (timer), el registro se incrementa 
cada ciclo de m6quina, as! uno puede pensar que cuenta ciclos de 
m6quina. 

En la función de contador, el registro se incrementa en 
respuesta a una transición de 1 a O en la terminal de entrada 
correspondiente. 
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Fig. 2.15 Registro TMOD del 80C51. 

r.nterfaz serial estlmdar 

El puerto serie es full duplex, esto significa que puede 
transmitir y recibir simultAneamente. También puede comenzar la 
recepción 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 transmisión, y leyendo de SBUF se accesa 
a un registro receptor separado f!sicamente. 

El puerto serie puede operar en 4 modos: 

Modo O. Los datos en serie entran y salen a través de las 
salidas RxD y TxD al cambio de reloj, 8 bits se transmiten ó 
reciben, iniciando por el LSB. La velocidad en bauds, se ajusta a 
1/12 de la frecuencia del oscilador. 

Modo l. En este modo se transmiten 10 bits (a través de TxD) 
o se reciben (a través de RxD), 1 bit de inicio (O), 8 bits de 
datos (primero el LSB) y 1 bit de paro (1). En recepción, el bit 
de paro va dentro de RB8 en el SFR SCON. La razón de baudaje es 
variable:. 

Modo 2. En este modo se transmiten 11 bits {a través de 
TxD) o se reciben (a través de RxD); l bit de inicio (0), 8 bits 
de datos, un noveno bit de dato programable y un bit de paro (1). 
En la transmisión, al noveno bit de dato (TBB en el SCON}, le 
puede ser asignado el valor de O ó 1, o también el bit de 
paridad (P en el PSW). En la recepción, el noveno bit de dato va 
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dentro de RBB en el SFR de SCON, mientras el bit de paro os 
ignorado. La razón 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 (1). De hecho, el modo tres es el mismo que el modo 
dos en todo, excepto en la razón de baudaje. La razón de baudaje 
del modo tres es variable. 

En los cuatro modos, la transmisión se inicializa con 
cualquier instrucción que use SBUF corno un registro destino. La 
recepción se inicializa en el modo O, bajo la condición RI=O y 
REN=l. La recepción se inicializa en los otros modos bajo la 
llegada del bit de inicio si REN=l. 

El registro de control del puerto serie 

El control del puerto serie y del registro de estado se 
efectóa con SFR SCON. Este registro contiene no solo los bits 
de selección de modo, sino también el noveno bit de dato para 
transmitir y recibir (TBB y RBB), y los bits de 
interrupción del puerto {TI y RI). 

Modos de operación para ahorro de energia 

Para aplicaciones donde el consumo de potencia es critico, 
las versiones CMOS proporcionan modos reducidos de consumo de 
potencia como una caracteristíca estandar, 

Las versiones CMOS tienen dos modos de reducción de 
potencia: Idle (inactivo) y Power Down (baja potencia). En el 
modo inactivo IDL~l, el oscilador continua corriendo y las 
interrupciones, puertos series y bloques de reloj continUan 
siendo temporizados, aunque la señal de reloj ya no es dirigida 
a la CPU. En el modo de baja potencia (PD=l), el oscilador es 
congelado. Los modos inactivo y de baja potencia son activados 
ajustando los bits en el SFR PCON. La dirección de este registro 
es 87H. 

2.7 MEMORIAS 

Una consideración 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 función. 

Los dispositivos de integración en media escala (MSI) y de 
integración en gran escala (LSI), conjuntamente con la grabación 
magnética en cintas y discos, son los métodos rn6s ampliamente 
utilizados para almacenar la información digital. La memoria de 
semiconductor, ha reemplazado a los dispositivos m6s antiguos 
tales como nUcleos magnéticos. 
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Las memorias, basadas en materiales magnéticos y nócleos de 
ferrita pueden diseñarse para retener información ante una 
pérdida de tensión de alimentación. No obstante la desventaja de 
ser volAtiles, se prefieren memorias de semiconductor sobre 
mémorias de nücleo magnético, por sus ventajas en costo, 
velocidad de operación y tamaño. 

2.7.1 Fundamentos 

Los rf!ci.ontes avances en la tecnología del semiconductor han 
proporcionado numerosos circuitos de memoria MSI y LSI fiables y 
econL"lmicos. La memoria tipica de semiconductor consiste en una 
red rectangular de células de memoria, fabricada sobre una oblea 
de silicjo y alojada en un encapsulado adecuado. La célula bAsica 
de memoria es tipicamente un fl_ip-flop de transistores o un 
circuito capaz de al~acenar C<lrga, y se utiliza para almacenar 1 
bit de información. Las memorias se clasifican usualmente en 
bipolares, de metal Oxido semiconductor (MOS) o de metal Oxido 
semiconductor complementario (C!-1.0S), 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 
construldo con transistores bipolares. 

En general, se obtiene una operación mAs rApida con un CI 
bipolar de memoria, pero los Cis de memoria MOS y CMOS se 
caracterizan por mayor densidad de encapsulado y, por tanto, 
tamaño y costos reducidos, asi como menores requisitos de 
potencia. Las memorias pueden ser clasificadas generalmente en 
las siguientes categorías: memorias de sólo lectura o ROM (Read 
Only Memory) y memorias de lectura y escritura o RWM (Read/Write 
J.Iemo.ry¡, mejor conocirla cnrno RAM (Random Access Nemory). 

Una aplicación en que los datos can~ian frecuentemente, 
requiere el uso de una RAM. Los circuitos lOgicos, asociados con 
una RAM permitirAn que sea almacenado un solo bit de información 
en cualquiera de las células de memoria, ésta es la operación de 
escritura. Hay también circuitos lógicos qut.=~ detectaran si hay 
almacenado un "0" o un "1" en cualquier célula en particular; 
ésta es la operación de lectura. El hecho de que pueda ser 
escrito un bit (almacenado) o leido (detectado) en cualquier 
célula sugiere la designación de acceso aleatorio. Una señal de 
control, ordinar:iamente llamada habilitación de escritura ¡write 
enable), define el modo de operación (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 
información en la entrada de datos es escrita (almacenada) en la 
célula seleccionada. Como cada célula es un flip-flop, una falta 
o pérdida de tensión de alimentación, significa una pérdida de 
datos; se dice que una RAM de este tipo, proporciona un 
almacenamiento o memoria "volAtil", 
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Existen dos tipos basicos de RAM: RAH estti.ticas y RAH 
dinAmicas. Las RAM estáticas se caracterizan por su alta 
capacidad, moderadas velocidades y bajo consumo de potencia. El 
otro tipo de memorias RAM, las dinti.micas, se caracterizan por 
requerir de refrescamiento periódico de la carga para mantener 
datos almacenados. 

Una aplicación en la que los datos no cambian, hace 
necesario el uso de una ROM. Por ejemplo, los valores de las 
constantes matemáticas, tales como funciones trigonométricas o 
un programa fijo podr!an ser almacenados en una ROM. El contenido 
de una ROM es fijado durante la fabricación, ya sea por la 
metalización o por la presencia o ausencia de un Lrctnsistor quo 
trabaja en una célula de memoria, o bien abriondo o cerrando la 
estructura de una compuerta, o por el espesor de una capa de 
óxido. Una ROM es de acceso aleatorio, ya que hay circuitos 
lógicos para seleccionar cualquier célula deseada de la memoria. 
En el modo de lectura están disponibles los datoE. en J.a salida de 
la célula seleccionada. Naturalmente, aqul no hay ningón modo de 
escritura. Como los datos están permanentemente almacenados en 
cada célula, una falta de tensión no causa una pérdida de datos, 
y por tanto, una ROM proporciona almacenamiento "no volti.til" de 
datos. 

Unñ aplicación en la que los datos no cambian, pero no 
estar6n disponibles hasta algún tiempo después, sugiere el uso 
de una ROM programable (PROM, Programmable Read Only Ne mor y). La 
operación es esencialmente la misma que la de una ROM, pero los 
datos almacenados pueden ser incorporados en la memoria, por 
escritura dentro de la PROM, segón las conveniencias del usuario. 
Sin embargo, la memoria solo puede ser programada una vez. 

Para aplicaciones en que se pueden cambiar los dat0s de 
tiempo en tiempo, podria requerir. el uso de una PROM borrable 
(EPROM, Erasable Programmable Read Only U~mory). Los datos pueden 
ser programados en la EPROM y !u~go pueden ser borrados y 
reprogramados si se desea. 

Las EPROM son programables eléctricamente, pero todos los 
bits deben deben ser borrados {regresados al estado inicial) por 
exposición a la luz ultravioleta (UV). Los encapsulados de estos 
componentes tienen una ventana transparente sobre el CI para 
permitir la irradiación UV. 

También se tienen las memorias de sólo 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 PRO.H 
requieren rangos de tiempo entre 10 microsegundos y varios 
milisegundos. Todas las memorias PROM, retienen la información 
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aun cuando se les suspende la energla suministrada, por lo tanto 
son "no voltltiles". 

Requerimientos de tiempo 

Para que un circUito de memoria pueda ser conectado 
directamente al microcontrolador, se necesita no solo la 
compatibilidad en los niveles eléctricos de las señales que los 
unen, sino también la compatibilidad con respecto a los tiempos y 
secuencia con que estas señales son generadas, as! corno a su 
duración. 

As! pues, los parAmetros de tiempo caracteristicos de una 
memoria, deben ajustarse a los requerimientos de tiempo que 
presenta el controlador. Es claro que la relación entre unos y 
otros se vera afectada, tanto por la forma en que se conecten las 
lineas de dirección y control del microcontrolador a las entradas 
de selección y habilitación de la memoria, como por el retraso en 
la propagación de las señales producido por circuitos 
adicionales, que se encuentren entre la memoria y el 
microcontrolador, tales como selectores y buffers, 

En la lectura de una memoria los parAmetros importantes son: 
el tiempo de acceso (tA), que se refiere a las entradas de 
direcciones ; el tiempo de selección del circuito (tea), que se 
refiere a la entrada de selección chip select (CS); y el tiempo 
de habilitación de los buffers de salida (toE), que se refiere a 
la entrada de habilitación de salida (Output Enable, OE). 
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En este capitulo se presenta una descripción general del 
sistema propuesto para la vigilancia y el monitoreo en las 
oficinas administrativas del Sistema Postal Mexicano. El capitulo 
se ha dividido en dos secciones: modulas autOnomos y modulo 
central. 

Los modulas autónomos est6n formados por sensores, 
transductores, acondicionadores de señal y hardware de 
adquisición y control. Cada modulo autónomo tiene corno funciones 
principales la adquisición y el control do los datos provenientes 
de los sensores conectados a ellos. 

El modulo central esta constituido por una computadora 
personal y la interfaz de comunicaciones. La computadora realiza 
el almacenamiento y anAlisis de los datos provenientes de los 
modulas autónomos, mientras que la interfaz de comunicaciones 
permite la transmisión de información entre la computadora. y los 
modulas autónomos. 

En conjunto, tanto los módulos autónomos como el módulo 
central forman un sistema de adquisición y control de datos. A 
estos sistemas también se les llama sistemas de tiempo real, y 
se caracterizan por su habilidad para adquirir datos o ejecutar 
una tarea de control dentro de un rango de tiempo aceptable. El 
rango de tiempo depende de la rapidez de respuesta del sistema, 
que esta en función de la velocidad y exactitud requeridas para 
la aplicación. 

Para el caso del Servicio Postal Mexicano, el sistema 
efectuara la vigilancia y el monitoreo de diversas variables 
f!sicas dentro de cada oficina administrativa. Un diagrama 
general de éste se muestra en la figura 3.1. 

Módulo 
Central~ 

Módulo Aulónomo ~ ·~: 

:"d"""'º : :.~.: 
® .:, .... ~"""'*'~-·-~~ .. ¡.¡~···". , •.. ,:.: .: . : ' dol•l.,\ol .'O<lo••<'°"dodo!ot,, , , . ' . . . . . ' 

t 
[!] 

Fig. 3.l Sistema de adquisición y control 
de datos basados en una PC. 
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3.1 MODULOS AUTONOMOS 

En esta sección se describen las caracterlsticas de: un 
modulo autónomo, entendiendo este término como aquel sistema 
independiente capaz de concentrar informaciOn y comunicarse con 
otros sistemas similares. En la introducion se menciono .que 
estos módulos tienen como funciones principales los siguientes 
puntos: 

- Sensado de las variables fisicas 

- Acondicionamiento de las señales 

- Control de datos 

- Comunicación de los datos a una computadora 

El diagrama de bloques del sistema de la figura 3.1, 
muestra las partes que componen a un módulo autOnomoi 
transductores, acondicionadores de señal y hardware de 
adquisición y control de datos. Cada bloque es explicado 
ampliamente en esta sección. 

3.1.1 Transductores 

Los datos recolectados por los sistemas de adquisición de 
datos generalmente son datos analógicos, provenientes de algón 
parAmetro fisico no eléctrico. El propósito del transductor es 
convertir la señal no eléctrica a una señal equivalente pero 
eléctrica. 

Las funciones principales de los transductores como parte 
del sistema de adquisición de datos propuesto serAn: 

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

Proporcionar una salida eléctrica equivalente a la señal 
sensada. 

3.1.2 Acondicionamiento de señal 

Un aspecto importante en el diseño de transductores es 
simplemente identificar algñn material que cambie de alguna 
manera debido a un cambio del par~metro f isico que se est4 
sensando, La amplitud y linealidad de la señal de salida del 
transductor usualmente no son aspectos primordiales en el diseño 
del transductor, pero son de considerable importancia en el 
sistema de adquisición de datos, por lo que ea necesario 
acondicionar la señal, incrementando su amplitud y mejorando su 
linealidad. 

El término acondicionamiento de señal, en este sentido, 
significa hacer cualquier cambio indispensable en la señal de 
entrada analógica antes de aplicar la señal al convertidor A/O. 
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Algunas técnicas de acondicionamiento de señal utilizadas con 
mAs frecuencia son las siguientes: 

Buffering 

El buffer, que es probablemente el circuito acondicionador 
mAs bAsico y directo, puede ser utilizado para proporcionar una 
traslación de impedancia entre la fuente de la señal y el 
circuito al cual se estA aplicando tal señal. Cualquier 
amplificador operacional en circuito integrado, conectado en modo 
no inversor y con ganancia unitaria, sirve como buffer. Sin 
embargo, algunos amplificadores operacionales estan diseñados 
especialmente para ser utilizados corno buffers. 

Filtrado 

Los ambientes en los que generalmente se colocan los 
sistemas de adquisición de datos, tienden a introducir señales do 
interferencia en los mismos. 

Estas señales indeseables, llamadas "ruido", a menudo se 
deben a la interferencia generada por las lineas de potencia, de 
60 y 400 Hz, O 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 atenoa las señales de otras frecuencias, Los filtros pueden 
ser pasivos, utilizando solamente resistores, inductores y 
capacitores, o filtros activos, utilizando amplificadores 
operacionales con retroalimentación. 

Como ya se mencionó, la fuente de señal de adquisición de 
datos es un transductor, el ml!.ximo ancho de banda de la rnayorla 
de los transductores es de alrededor de 10 Hz. Por tanto, el 
filtrar el ruido de las señales del transductor puede hacerse con 
un filtro pasa-bajas. 

Cambio del nivel de la señal 

El tipo de acondicionamiento de señal mas utilizado es el 
cambio de nivel o amplitud. Un cambio en el nivel de señal 
requiere, ya sea atenuación o amplificación de la señal de 
entrada. La atenuación generalmente se logra con un circuito 
divisor de voltaje, mientras que la amplificación requiere de un 
dispositivo activo tal como un transistor o un amplificador 
operacional. 

Conversión de la señal 

El acondicionamiento de la señal requiere a menudo convertir 
la variación de un parAmetro eléctrico en una variación 
proporcional de algOn otro parámetro. 
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J,.inealiznc.ión 

Como se menciono anteriormente, la linealidad tiene un 
interés secundario en el diseño de transductores, pero es muy 
importante en el sistema de adquisición de datos. Cualquier 
disp~sitivo cuyas salidas sean aproximadamente lineales, 
requieren una linealizacion adicional cuando se necesitan 
mediciones precisas de los pardmetros dindmicos. 

Las señales de salida del transductor pueden se~ 
linealizadas, utilizando un amplificador cuya ganancia sea 
función de su voltaje de manera que su salida sea lineal. 

3.1.3 Hardware do adquisición y control 

El hardware que se utiliza para la adquisición y control de 
datos incluye diversos circuitos electrónicos: multiplexores, 
convertidores AID y microcontroladores. Tales dispositivos 
funcionan como una interfaz del mundo real de los parA.metros 
fisicos ( generalmente analógicos) y el mundo de las computadoras 
personales y las señales digitales. A continuación se explica 
brevemente cada uno de ellos. 

Multiplexores 

Un multiplexor es un circuito electrónico con dos O md.s 
terminales de entrada y una terminal de salida. Si un multiplexor 
es utilizado en el sistema de adquisición de datos, sólo se 
requiere un convertidor A/O utilizado en el modo 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 
analógica. 

Fig. 3.2 Multiplexor analógico. 
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Como se muestra en la misma figura 3.2, un multiplexor es un 
conjunto de interruptores electromecAnicos o electrOnicos, 
conectados en paralelo y con una salida común. 

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

La mayoria de los sistemas de adquisición de datos utilizan 
dispositivos interruptores electrónicos, implementados con JFET 
(transistores de juntura de efecto de campo) o con CMOS 
(semiconductores complementarios metal-óxido). 

Convertidor analógico/digital 

El proceso de conversión de una señal analógica a una señal 
equivalente en forma digital es llamado conversión analógica a 
digital (A/D). Como se ha indicado anteriormente, la mayorla de 
los parAmetros f!sicos que se miden usualmente son de origen 
analógico. 

El propósito de un convertidor analógico a digital en un 
sistema de adquisición de datos es convertir la señal de entrnda 
analógica a una señal digital equivalente. 

Existen diversos métodos para lograr la conversión 
analógica/digital. Los métodos varian en precisión, velocidad, 
costos y vulnerabilidad al ruido. 

A continuación se examina la técnica mAs comñn para llevar 
a cabo la conversión A/O: la conversión por aproximaciones 
sucesivas. 

La 
técnicas 
tiempo de 
bloques 
sucesivas 

conversión por aproximaciones sucesivas es una de las 
mAs ampliamente usadas gracias a su corto y constante 
conversión. En la figura 3.3 se muestra el diagrama de 
básico de un convertidor A/D por aproximaciones 
de 4 bits. 

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

Durante un ciclo de conversión, el sistema comienza 
habilitando uno por uno los bits del convertidor O/A, iniciando 
por el bit mas significativo (MSB). Conforme se va habilitando 
cada bit, el comparador compara su amplitud con la del voltaje 
analogico de entrada. El comparador genera entonces una salida 
que indica si la amplitud del voltaje analógico es mayor o menor 
que la salida del convertidor D/A. Si la salida del convertidor 
D/A es mayor que el voltaje analógico, el MSB se restablece a 
cero, ya que no sera requerido para la representación digital de 
la entrada analógica. Si la salida del convertidor D/A es menor 
que la entrada analógica, se retiene el MSB en el registro. 

69 



El sistema hace esta compa1:ación con codo:!. bit comenzando por 
el NSB, después el siguiente MSB y asi sucesivamente. Conform·: se 
-..·a comparando cuda biL, aquellos que contribuyan a la 
representación digital del voltaje analógico son almacenados en 
el '1..:~istro y aquel los que no lo son, son restablecidos. 

MSS 

Salida de 
1taltAJe del 
con11en1dor AD 

MS6 

1-+-+-_,_,!-+-l---0 
H-+-Hf--+----c } '"~' paralela 

Sa.htlaserinl 

Fig. 3.J Diagrama de bloques b~sico de un convertidor 
A/O de aproximaciones sucesivas. 

Microcontrolador 

El microcontrolador es el circuito integrado mAs importante 
sobre el que estan construidos los módulos autónomos. El 
microcontrolador contiene un procesador central que esta 
constituido por los circuitos requeridos para tener acceso a la 
memoria adecuada, las posiciones de entrada/salida y la 
interpretación de las instrucciones que se ejecutan en esta 
unidad. En el cap! tul o 2 se explicaron detalladamente las 
caracter!sticas del microcontrolador BOCSl. 

En el diseño del sistema propuesto, el microcontrolador 
realizarA el control, almacenamiento y transmisión de los datos 
provenientes del convertidor A/O, a través de sus diversos 
registros de datos y sus buses de control, direcciones y datos. 
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3.2 MODULO CENTRAL 

El modulo central del sistema esta form<ldo por un<i 
computadora personal y una inler(az de comunicaciones. Ambos 
términos son explicados detalladamente en eEta sección. 

Comenzaremos con la descripción general del funcionamiento y 
organización de una cornputadora, parll entender las 
especificaciones técnicas de aquella que íue utilizüda para 
nuestro diseño. 

3.2.1 Organización de una computadora 

Antes de dar inicio a la descripción de las partes que 
forman a una computadora, es conveniente definir qué se entiendo 
po.r computadora digital. 

Una computadora digital es un dispositivo O máquina, que 
ejecuta automAticamente una secuencia de operaciones, sobre datos 
que se expresan en forma binaria. 

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

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

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

El hardware por si solo no es un sistema, requiere de otro 
subsistema para funcionar: el software. El software contiene las 
caracteristicas necesarias para el control del sistema, éste 
incluye: programas de aplicación, algoritmos y procedimientos 
para solucionar problemas. El software es el término genérico de 
todos los programas de un sistema de procesamiento de datos. 

A continuación 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 la computadora: Su función es ejecutar 
programas almacenados en la memoria principal mediante la 
bñsqueda (fetching) de sus instrucciones, examindndolas y en 
seguida ejecutandolas una despuós de otra. La CPU tiene la 
configuración mostrada en la figura 3.4. 
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Fig. 3.4 Organizacion 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-lógica. 

- Controla el trAfico de datos entre el procesador central 
y los dispositivos periféricos. Para esto utiliza las 
lineas de dirección y control. 

La unidad de control realiza la coordinación de todas las 
unidades funcionales de la computadora, mediante una secuencia 
lógica en un tiempo correcto. Un reloj central controlado con 
precisión 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-lógica 

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

Registros y contadorea 

La CPU contiene una memoria pequeña de alta velocidad usada 
para almacenar resultados temporales y cierta información de 
control. Esta memoria consiste de un ndmero de registros, cada 
uno ellos con una función especial. 

Los contadores son dispositivos que registran y mantienen la 
cuenta de un nñmero de pulsos o bits. Un contador puede cargar un 
námero para después incrementarlo o decrementarlo. 

Los registros mtts importantes son: 

El acumulador es el registro principal de ·trabajo del 
microprocesador y con frecuencia también es el puerto de I/0 del 
CPU. En muchos microprocesadores los resultados de las 
operaciones aritméticas o lógicas realizadas en la ALU se 
transfieren y almacenan en el acumulador. El acumulador 
generalmente se considera un registro de propósito general que 
almacena uno de los operandos que usa la ALU, al realizar 
operaciones aritméticas o lógicas. El acumulador puede trabajar 
como registro 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 posición de memoria se le asigna un nárnero o código 
ñnico, llamado dirección. Para ejecutar el programa en la 
secuencia correcta, el CPU debe conocer en qué posición de 
memoria buscar la próxima instrucción. El program counter (PC), 
es precisamente el registro que apunta a la siguiente 
instrucción que va ser ejecutada, y por esta razón al program 
counter se le considera corno el registro rnAs importante de la 
CPU. 

El registro de direcciones 
almacenamiento temporal, que mantiene 
escritura de datos en la memoria 
microprocesadores m6s sofisticados, el 
programable y el programador puede 
mediante las instrucciones adecuadas. 

es un dispositivo de 
la dirección de lectura o 

de datos. En algunos 
registro de direcciones es 
modificar su contenido 
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negistro de instruccionP.s (IR). La bllsqueda de instrucciones 
de la memoria de pro u rama requiere dos operaciones 
independientes. Primero, la CPU transmite la dirección de la 
instrucción del contador del programa a la memoria. La memoria 
entonces transmite el contenido de la posición de memoria 
direccionada a la CPU, donde se almacena temporalmente en un 
registro especial llamado registro de instrucción. 

II.- Memorias 

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

- Para disponer de un sistema de almacenamiento de datos u 
operandos 

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

aasicamente existen dos tipos de memorias en la computadora: 
memoria principal y memoria secundaria. 

Memoria principal 

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

La parte de la memoria que almacena los comandos o 
instrucciones se llama memoria de programa. Cada instrucción de 
esta memoria es suministrada a la computadora en una cierta 
secuencia preestablecida. La computadora entonces decodifica cada 
instrucción e inicia el proceso especifico ordenado por ésta. 
Generalmente la memoria de programa se denomina de sólo 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 m&s lentas, baratas y de mayor 
capacidad. La memoria secundaria se usa para mantener datos en un 
lugar lejano 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 casP.ra, con un cassette de 2400 pies de 

·7.¡ 



largo. Se graba la información haciendo variar la cor~iente en 
la cabeza de escritura. 

Los dispositivos de cinta magnética son apropi.1dos cuando se 
van accesar datos secuencialmente. Si la cinta se posiciona al 
principio para leer el regitro fisico n, es necesario leer 
físicamente la grabación 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 magnetizable, 
puesta directamente en el proceso de manufactura, generalmente en 
ambos lados. La información se graba en circulas concéntricos, 
llamados tracks o "pistas". 

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

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

Casi todas las computadoras usan discos nn1ltiples para su 
registro principal de datos . Estos frecuentemente se llaman 
discos duros ( hard disks) . El tipo mas común es el ~'linchester 
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 solución a la distribución 
del software se hace con los diskettes o discos 
flexibles (floppy), un pequeño medio removible, llamado asi 
porque es flsicamente flexible. Fue inventado por IBM para 
grabar información 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 tamaños, 5.25 y 3.5 pulgadas. 
Cada una con versión en alta y baja densidad. Los diskettes de 
3.5 pulgadas vienen en una cubierta rlgida para protección, as! 
que no son realmente flexibles (floppy). Los discos de 3.5 
pulgadas registran mós datos y estan mejor protegidos. Estos 
remplazarón a los de 5.25 pulgadas. 

Discos ópticos 

En años recientes se comenzaron a comercializar los discos 
ópticos. A diferencia de los magnéticos tienen mayor densidad de 
grabación que los discos magnéticos convencionales. Los discos 
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ópticos se desarrollaron para grabar programas de television, 
pero también se usan corno dispositivos de registro de datos. 

Debido a su gran capacidad, los discos ópticos han 
evolucionado rápidamente. Estos discos se basan en la misma 
tecnogia de los Compact Disk y ge llaman CD ROMs (Compact Disk 
Read Only Mcmory). Los CD Ro:1 • s se leen con dispositivos 
similares a los reproductores de CD de audio. 

Esta tecnologla tiene alrJutws consecu0ncias. El CD ROM se 
imprime mejor qtte 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 información digital. 

La información 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 limita su uso como 
dispositivo de regist.ro de una computadora. El disco WORM (fo/rite 
Once Read Many) permite al usuario escribir información en 
los discos ópticos, pero una vez que se escribe ya no se puede 
borrar. 

III.- Dispositivos do entrada/salida 

El medio que utiliza la computadora para recibir o 
proporcionar información se llama dispositivo de entrada/salida 
(Input/Output), o sólo !/O. 

No todas las entradas ni todas las salidas van hacia las 
personas, puesto que si conectamos la computadora como un 
operador, entonces la información puede llegar de otros medios, 
como son los sensores, o llegar haciu ellos. 

Las dispositivos de entrada/salida m6s comunes 
computadoras son: el teclado y el monitor, aunque hay 
mds dispositivos de I/O disponibles hoy en dla. Sólo 
mención de ellos por considerarlos importantes. 

en las 
muchos 

se harA 

El teclado. Es un conjunto ordenado de teclas que al 
pulsarlas realizan la comunicación del usuario con la mAquina. 
Existe a la venta una gran variedad de ellos, uno de los mAs 
baratos es del tipo que hace contacto eléctrico cuando ee 
presiona. Otro más caro, es el que tiene un magneto debajo de 
cada tecla. El magneto pasa a truvés de una bobina que al ser 
tocada, induce una corriente que puede ser detectada. 

El 
de un 
fuente 

monitor. Es una caja que consiste principalmente 
tubo de rayos catódicos (CRT, cathode ray tube) y su 

de poder. El CRT tiene un cañón de electrones que son 
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dirigidos hacia una pantalla fosforescente (para las pantallas de 
color se tienen tres cañones de electrones, una para cada color: 
rojo, verde y azul). 

Mouse. Un mouse (ratón) es una pequeña caja de plAstico que 
se coloca sobre la mesa de la computadora. Cuando éste se mueve 
sobre la mesa, el cursor también se mueve en la pantalla. El 
cursor tiene uno, dos o tres botones para seleccionar fAcilmente 
las opciones del menu. 

Para finalizar en esta sección se describe una 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 do 
I/O. 

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

Mcnilcr 
Unidad de discos 

' mW 
1 1 

Disco duro 

Fig. 3.5 Estructura lógica de una computadora personal. 
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LOS controladores estAn conectados generalmente en la 
caja de tarjetas de circuito impreso, excepto para aquellos 
controladores que no son opcionales (como el teclado), 
los cuales estan en la tarjeta madre. El controlador de video 
esta conectado generalmente en la caja, para permitir al 
usuario elegir entre video a color, monocrom4tico, de alta o de 
baja resolución, asi como otras caracteristicas. El controlador 
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 controlador 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 bósqueda. Cuando se local izan 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 intervención de la CPU, se 
dice que esta desempeñando un acceso directo a memoria (DMA 
Direct Memory Access). 

Si la CPU y algt1n controlador quieren usar el bus al rniRmo 
tiempo, existe un circuito que decide quién usa el bus primero y 
quién después. En general, los dispositivos de I/O 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 
siguientes puntos: 

principales 

- Almacenamiento de los datos para su uso posterior 

- Procesamiento para obtener información adicional 

- Despliegue de los datos en la pantalla 

los 

Después de haber expuesto las caracteristicas generales de 
una computadora, se proporcionan las especificaciones de la 
computadora que serA utilizada como módulo central del diseño. 

La computadora personal es marca ACER, modelo ACERMATE 486 
que es con la que se cuenta actualmente en algunas oficinas del 
Servicio Postal Mexicano. Esta computadora tiene las 
caracterlsticas mostradas en la tabla 3.1. 
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Tabla 3.1 Caracteristicas del modulo central 

Componente 

Microprocesador 

Coprocesador 
487SX 

RAM integrada , 

ROM del BIOS 

RAM del'CMOS' 

Bstllndar 

rntel 486 

2MB --

, 4Mll' 

64 KB 

64 bytes, con bateria 
de seguridad y reloj 
de tiempo real 

Opcional 

Coprocesador 

(para sistemas 
486SX) 

Expandible hasta 
34 MB 

Expandible hasta 
40 MB 

Expandible hasta 
128 KB 

--------~---~----------------------------------------------------Ranuras 

Dispositivos 
d~ almacenaje 

Puertos 
integrados 

Corriente 
de entrada 

Fuente de 
alimentación 

Teclado' 

RatOn 

Sistema 
operativo 

Software 

Cuatro de 16 bits 

Dos espacios de 3,5 pulgadas ó dos 
espacios de 5,25 pulgadas con una 
disquetera de 3,5 pulgadas, 1,4 MB 
6 una disquetera de 5,25 pulgadas, 1,2 MB 

Uno serial de 25 terminales 
Uno serial de 9 terminales 
Uno paralelo de 25 terminales 

115/230 Vac, 
50-60 Hz, ajustable 

145 watts 

101 teclas, mejorado 102 teclas, mejorado 
compatible con PS-2 compatible con PS/2 

MS-DOS 

HDFORMAT 
Acer Disk Cache 
SYSCONF 
PASSW 

[STP, 
Si\UR 

Compatible con 
puerto serial 

05/2, UNIX, XENIX 

i:1 nrnt 
''~~utü.Gh 
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Toda la transmision de informacion se realiza bajo un mismo 
est4ndar de comunicaciones, esto con la finalidad de que tanto la 
computadora como el microcontrolador puedan entenderse; esto se 
logra con la interfaz de comunicaciones que se describe a 
continuación. 

3.2.2 Interfaz de comunicaciones 

La interfaz de comunicaciones se encarga de la interconexión 
flsica de la computadora con los microcontroladores de los 
módulos autónomos, permitiendo asl el flujo de información entre 
ellos. En el capitulo 2 se describieron los estóndares para 
interfaces f!sicas mAs utilizados, también se indicó la forma 
como manejan las señales eléctricas para lograr la comunicación 
de dos sistemas. 

La interfaz de comunicaciones del sistema se divide en dos 
partes, una interfaz para la computadora y otra para los módulos 
autónomos. Para la computadora la interfaz es fisicamente una 
tarjeta de comunicaciones, que cuenta con buffers de datos, 
controlador de comunicación serial (UART), oscilador, un 
selector y decodificador de puertos I/O, control 
habilitador/deshabilitador del receptor y transmisor y puertos 
fisicos (conectores}. Para los módulos autónomos la interfaz 
estA constituida por circuitos de transmisión y recepción 
compatibles con el estandar que maneja el módulo central. 

Resumiendo, el sistema de adquisión y control de datos 
funciona de la siguiente manera: primero el módulo autónomo sensa 
las señales analógicas por medio de los transductores. Cada 
transductor tiene una etapa de acondicionamiento de señal que lo 
hace transportable a las siguientes etapas. Para evitar el uso de 
varios convertidores A/D, se utiliza una etapa de multiplexaje. 
De esta manera, las señales ya acondicionadas y multiplexadas 
son enviadas al convertidor A/O para que puedan ser manipuladas 
por el microcontrolador. El microcontrolador comunica los datos a 
la computadora central a través de una interfaz de 
comunicaciones. La computadora recibe los datos a través de su 
tarjeta de comunicaciones, una vez recibidos, los procesa y los 
despliega en el formato que requiere el usuario. 
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En este capitulo se presenta la descripción, selección y 
acondicionamiento de los sensores, microcontrolador, linea de 
transmisión e interfaz necesarios, para el diseño de los módulos 
autónomos, justificándose la elección de cada uno de ellos. 

Los módulos autónomos desarrollados en este trabajo sensan 
las variables de temperatura, humo, humedad, presencia y nivel de 
luz, de las cuales sólo la temperatura y el nivel de luz, adem~s 
de ser sensadas, ayudan al control de dispositivos externos, 
como ventiladores en el caso de la temperatura o !Amparas en el 
caso de nivel de luz. 

Para el diseño de cada modulo autónomo se tomaron en cuenta 
las necesidades de cada Area de trabajo de la Oficina Postal, 
por lo que varlan los tipos 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, éste varia en un rango que va desde O V 
hasta 15 V, de aqul la necesidad de una etapa de acoplamiento de 
la señal de salida de éstos con las entradas al microcontrolador. 

A continuación se presenta la elección de los sensores y el 
diseño de su etapa de acoplamiento al microcontrolador. 

4.1 SENSOR DE TEMPERATURA 

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

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

El sensor que se utilizo para la medición de la temperatura 
en el LM35 da gational ~emiconductor. Ente nancer opera cobre un 
rango de -55 C a +150 C. Su voltaje de salida es linealmente 
proporcional a la temperatura Celsius (centigrada). Tiene un 
factor de escala lineal de +10 mV/ e 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 
alimentación puede ser proporcionado usando una fuente individual 
o dos fuentes (positiva y negativa). 

El LM35 no requiere calibracion o ajus~e externo para 
proporcionar gna precisión garantizada de ± 0.5 e a temperatura 
ambiente (25 C) y ~ 0.75 en todo su rango de medición. 

Su baja impedancia de salida, calibración precisa y salida 
lineal, facilitan su interconexión a circuitos de control y 
lectura. Este sensor es adecuado para aplicaciones remotas y 
tiene un bajo costo. Se anexa hoja de especificaciones técnicas 
en el apéndice A. 
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-;;;-;--:;1;0-;-;;~oo;·--~~i:--------;;~;;-~1: ;-;a;-------
Alwnal dante, altas o + J. 8\ 

tei:iiptraturas. -
Termopar ---------------------0---------------------------------- ---ó---------

Tipo T -418° a 150 F Cobre- Alllbiente re- ! 1 F 
Constant.an ductor, bajas o!. 3/8\ 

temperaturas. 

--;~;-;--:j;~o-:~;~~~o;·---~;;~:--------;;;::~;:-~;;:: ;·;o·;------
con•tn.ntan dante, corro- o + 3/8\ 

aiOn. -

Buena relaclOn 
costo-eficiencia. 

PartAtllea y 
reaiatentea 

U11ado11 para ltll?diciones de 
penetracion, 11alida y 
flujo de aire, gases y 
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Diseñados para usnrae en 
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talllbién utilizado para 
aplic:acionea biologica11, 
tale11 C01llO implantes de 
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Provee la exactitud y 
seguridad 111&s grande f?R 

aplicaciones criticas. 
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temperatura do animale8, 
unidades eléctricas, 
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Este sensor no requiere propiamente de una etapa de 
acondionamiento pgrque su salidg de voltaje es de O a 1 V, 
correspondiendo O e a O V y 100 e a 1 v. Estos voltajes son 
reconocidos por el microcontrolador, sin embargo se amplifico la 
señal cinco veces, para obtener mejor resolución a la salida del 
convertidor A/O del 80C552. El circuito de acondicionamiento se 
muestra en la figura 4.1. 

Vo 

(T) 

Fig. 4.l Circuito de acondicionamiento 
del sensor de temperatura. 

El amplificador utilizado fue el LM30B, alimentado con 
tierra y 5 V en una configuración no inversora. Los valores 
calculados de las resistencias se obtuvieron con la expresión 
(l). 

Vo ( l + Rf/Ri) Vi ........ (1) 

donde: Ri= Resistencia de entrada 
Rf= Resistencia de retroalimentacion 

Como la ganancia es igual d 5, entonces (l+Rf/Ri) =S. Si se 
fija el valor de la resistencia de entrada a 1.2 Kohrns, el valor 
de la resistencia Rf se obtiene al despejarla de la expresión 
anterior, teniendo un valor igual a 4.8 Kohms. Como no es un 
valor comercial de resistencia, se coloca una de 3.9 Kohms y un 
potenciómetro de 1 Kohrn para calibración. A la salida del 

~~~~~!;~ndi~~te:c~~d~~*~~ª~!e~5~ as~00og~~vienen o v y 5 v 

4. 2 SENSOR DE HUMEDAD 

Como se mencionó en el capitulo 1, es necesario 
sensor de humedad debido a las malas condiciones de 
las instalaciones de las oficinas postales, lo que 

·deterioro de la materia postal. Por lo anterior, 

utilizar un 
algunas de 
provoca el 

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

El sensor de humedad elegido es de tipo capacitivo, modelo 
W99R de Johnson, diseñado especialmente para aplicaciones de 
fabricación y almacenaje de papel, el cual fue el motivo 
principal de su elección. Sus caracteristicas principales son: 
rango de medición 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 Voc 
correspondiente al rango de 10 a 90% RH, respuesta lineal, rango 
de temperatura de operación de O a 49 ºc. Se anexa su hoja de 
especificaciones en el apéndice A. 

Se diseñó un divisor de voltaje en base a la expresión (2), 
para acoplar la señal proporcionada por el sensor al 
microcontrolador (figura 4.2), el cual necesita de O a 5 V a su 
entrada. 

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

Como se requiere un consumo minimo de corriente y para 
homogenizarla con los ciernas 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 cuando es del 
10%. A la salida del divisor se tendr6 un voltaje de 0.5 a 4.5 
v. 

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 una señal de voltaje de 0.5 V a 4.5 
V, correspondiente al rango del 10% al 90% de RH, esta se envia 
directamente al microcontrolador. 

Fiq. 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 esta presentando un incendio 
en alguna area de trabajo de la Oficina Postal. Estos sensores 
son indispensables debido al manejo continuo de materiales 
altamente inflamables como papel, cartón, madera y pl~stico, 
sumando a esto la irresponsabilidad del personal al fumar 
ocasionalmente en las ~reas donde se encuentra la materia postal. 

En la tabla 4.3 se ros1Jmen las caracteristicas de los 
sensores de humo. 

El sensor de humo elegido es de la marca System Sensor 
modelo 2451, que cuenta con un detector fotoelectrónico de humo 
contenido en una camara de sensado óptico. El sensor esta 
diseñado para detectar la presencia de partículas de humo 
producidas por una amplia variedad de fuentes de combustión. El 
sensor protege amplios espacios, es fácil de instalar y mantener, 
y es uno de los más 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 acoplamiento de la señal al microcontrolador se realizo la 
configuración mostrada en la figura 4.3. 

Fig. 4.3 Circuito de acondicionamiento 
del sensor de humo. 

En el circuito anterior se necesita que el transistor 
trabaje en corte o en saturación, El transistor es un BC547 que 
tiene una ganancia de corriente tipica de 150. Se fijó una 
corriente de operación de 3 mA en el colector y de acuerdo con la 
expresión { 3): 
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Tabla 4 .3 Caracteristicas de sensores de humo. 

Tipo de sensor 
Caracteristicas 

Katarometro . Ionización SenSor 
semiconductor 

;1~~~~-----------------;:º=4------------;:º=n-------;:º=0----------
detec table - (HÚ (propano) (H2) 

Gas portador 

curva de 
calibrado 

Substancias 
detectables 

Constitución 

variable de 
transducciOn 

Aplicaciones 

Ventajas 

Linear 

Org4n.-Inorg. 

Sencilla 

Resistencia 

Detección de 
gases puros. 

Detecta con 
gran exacti
tud mezclas 
binarias. 

'Lineal 

OrgAnicas 

Aire 

Lineal 
(con escala 
logaritmica) 

Orgii§n, -Inorg. 

Complicado Sencillo 

Corriente Corriente 

Medida en 
directo 
cuando se 
trata de 
mezclas de 
iones de 
gran va
riedad de 
sustancias 
químicas. 

Precia ion, 
facilidad 
de uso, -
adaptabili 
dad en 
continuo,
rniniaturi
zación para 
aplicaciones 
biológicas y 
anti:lisis no 
destructivo. 

Medida de la 
densidad de 
humo en tubos 
escape y volu
mencs de sust. 
Utilizado en -
aplicaciones -
domésticas. 

Al ta sensibi-
lidad y preci
sión en la zo
na de medida. 



Para que el 
corriente de base 
valores de las 
expresiones (4) y 

donde: 

Ic •••••••• (3) 

Ib = 20 uA 

transistor esté en la región de saturación, 
debe ser mayor a 20 uA o Ic menor que 3 mA. 
resistencias Re y Rb se obtienen de 
(5). 

la 
Los 
las 

Vcc = IcRc - Vsat 

Ysat = 0.2 V 

........ (4) 

Re = 1.6 Kohms 
Valor comercial de 1.2 Kohms, 
para asegurar saturación. 

Vi - IbRb - Ybe = O 

Ybe = O. 7 V 

Vi = 12 V 

Rb = 565 Kohms 
(Valor comercial 560 Kohms) 

.. ...... (5) 

4.4 SENSOR DE PRESENCIA 

En una Oficina Postal se requiere vigilancia de ciertas 
dreas de trabajo debido a la información y valores que se manejan 
alli, como por ejemplo el 6rea de caja y el Area de apertur4. 
Para efectuar esta vigilancia se pensó en la implementación de 
sensores de presencia con transductores fotoeléctricos de tipo 
piroeléctrico, cuyas caracterlsticas principales fueron resumidas 
en la tabla 4.4 y explicadas con anterioridad en el capitulo dos. 

Los transductores de tipo piroeléctrico son de los m~s 
utilizados comercialmente para el sensado de presencia por sus 
caracter!sticas de alta inmunidad a vibraciones, ruido y otras 
interferencias. El sensor seleccionado para nuestro proyecto fue 
un detector pasivo de LEDS infrarrojos modelo 6155, marca 
SENTROL. Este sensor es para uso residencial y comercial 
principalmente. 

La construcción 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 modelos de lente diferentes e 
intercambiables para lograr mayor efectividad en cada aplicación. 
La lente est&ndar posee 22 zonas (44 haces} para realizar una 
completa protección en abanico y una detección segura de algdn 
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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 B 
a 10 rnA m6ximo. 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 diseño 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. 

+5V 

Vi 

Fig. 4.4 Circuito de acondicionamiento 
del sensor de presencia. 

4 • 5 SEllSOR DE ACCJ,:SO 

Para controlar el acceso del personal a ciertas Areas de la 
Oficina Postal que son susceptibles a asaltos como por ejemplo el 
6rea de caja o el Area de apertura, se hizo necesario tener un 
sensor de acceso que aparte de servir como refuerzo para el 
sensor de presencia, ayudara a realizar el control del encendido 
de !Amparas y ventiladores sólo en los lugares donde se encuentre 
personal laborando y de acuerdo a la hora del d!a. Las medidas 
anteriores tienen como propósito el lograr un ahorro importante 
de energia eléctrica, dada la liberación actual de las tarifas 
por el pago de energ!a eléctrica. Para l~ elección del sensor de 
acceso se consultó la tabla 4.4. 

El sensor de acceso seleccionado es de tipo fotoeléctrico, 
modelo FE7A, de marca Honeywell. Este sensor consta de dos 
elementos: un emisor y un receptor. El emisor es un LED de 
radiación infrarroja y el receptor es un fotodiodo de silicio. 
1\.mbos elementos se alinean perfectamente para la detección de 
cualquier variación en el flujo de luz incidente en el receptor. 
Este sensor es capaz de detectar objetos pequeños de hasta 0.1 nun 
de diAmetro y tiene un ajuste especial para detectar objetos 
translucidos. 
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Cada control FE7A tiene una fuente de luz infrarroja, 
fotodiodo, circuiteria de amplificación, indicador de 
alineamiento y transistor de salida. El voltaje de operación es 
de 10 a 20 Vdc. El rango de detección es de 1.5 m, la corriente 
de carga que se puede demandar al transistor de salida es de 100 
mA mAximo, y la carga se conecta entre la alimentación y la 
salida del sensor, la potencia de disipación total (LED emisor y 
fototransistor) es de 0.42 W máximo. 

Los controles del FE7A incorporan un indicador de 
alineamiento que funcionan corno autodiagnOstico. El indicador 
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 
operación m!nimo, el color se torna rojo. 

El tamaño compacto de estos controles permite su uso en 
Areas de espacio restringido, adern6s de que las molduras 
montables (incluidas) 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 V, se selecciono 12 V de alimentación para 
uniformar el voltaje de alimentación de los circuitos. 

Como la salida del sensor es un transistor que estar6 en 
corte o saturación, se le conecta una carga entre el colector y 
la fuente de alimentación, entregando a la salida un nivel 
aproximado de O V a 12 v. Cuando a la salida del transistor se 
tienen un nivel bajo, estA en corte, y cuando se tiene un nivel 
alto, el transistor esta en saturación. 

La corriente de saturación en el colector del transistor se 
fijó en 2 mA y en base a la expresión (6) se obtiene la 
resistencia de carga del sensor (Res)· 

Vcc - IcRc - Vsat = O 

Rc 8 = 5.9 Kohrns 
(Valor comercial 6.2 Kohms) 

•••••••• (6) 

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 sensor al 
microcontrolador, se reducir6 el voltaje de salida de 12 a 5 V 
utilizando un transistor en corte o saturación con una 
polarización de 5 V; el transistor utilizado ea el MPS6513 con 
una B t1pica de 200, la corriente se fijó en 2 mA, utilizando la 
expresión (6), se obtiene la resistencia de colector del circuito 
de acondicionamiento Rcacond= 2.4 Kohms. 

Cuando el transistor de salida del sensor est6 en corte, el 
transistor MPS6513 estA en saturación y la resistencia del 
colector del sensor forma parte de la resistencia de baee, 
entonces: 
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Vi - Ib (Rbacond + Res) - Vbe = O 

Rbacond = 1.12 Mohms 
(Valor comercial 1 Mohm) 

........ (7) 

Como la resis.tencia de -carga del sensor es igual a 6. 2 Kohms 
no afecta en el valor de resistencia de base. 

Para la realización del conteo del n~rnero de personas en una 
6rea se utiliza un par de circuitos con las caracteristicas 
anteriores, estos detectan si una persona sale o entra. 

z (rojo) 

"' e 

" "' .g (blanr.oi 
o 
.'!! 

~ (negro) 

+SV 
Acces::i 

Fig. 4.5 Circuito de acondicionamiento 
del sensor de acceso. 

4.6 SENSOR DE LUZ 

Debido a que el personal de seguridad y/o mantenimiento no 
est6 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 segón las necesidades de trabajo. En el 
presente proyecto se incluyo el manejo del encendido y apagado 
autorMtico de la iluminación para evitar un alto consumo de 
energia eléctrica en la oficina. 

Para el diseño del sensor de luz se consultó la tabla 4.4 de 
sensores de luz. Pa~a el sensor de luz, se utiliza una 
fotoresistencia con una configuración de colector camón 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. El procedimiento de 
diseño se describe a continuacion. 

Primero se fijó el nivel de voltaje de operación a 12 V, 
posteriormente, se midieron los valores de la fotoresistencia 
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(Rfr) con luz y en la obscuridad obteniéndose siguientes 
resultados: 140 ohms a plena luz y 8 Kohms en la obscuridad. 

+:¡y '+12V 

\'(• 

Fig .. 4.6 Circuito de acondicionamiento 
del sensor de luz. 

Para conocer el valor de las resistencias que proporcionen 
el voltaje de entra.da adecuado para el microcontrolador, primero 
se hace el equivalente Thevenin-Norton con las siguientes 
ecuaciones1 

Si R1 = 10 Kohms y R2 = 1 Kohms + Rfr 

·Entonces cuando hay luz, R2 = 1140 ohms: 

y 

vbb - [R2/CR1+R2) ]Vcc 

Vbb 1.22 V 

Rbb R1R2/(R1+R2J 

Rbb = 1023.J Kohms. 

•••••••• (8) 

•••••••• ( 9) 

Para encontrar la corriente de base se utiliza la siguiente 
expresión: 

vbb - IbRbb - Vba ~ (B+l)IbRe = o 
Despejando (10): 

Ib 0.69 uA 

...•.... ( 10) 
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La salida de voltaje del emisor es: 

Ve Vbb - Vbe •••••••• (11) 

Ve 0.52 V 

Para cuando no. h~y·i~~ s~ hace el'. mismo an~lisis, sólo 
·cambia el valo~·d~ la resistencia R2 = 9 Kohms, entonces1 

_,_ Rbb .. = 4 ;73 Kohms 

Vbb a S.68 V 

Iba 6.63 uA 

Ve 4.94 V 

Se coloco un potenciómetro en el emisor del transistor para 
calibrar la salida. El potenciómetro se fijo 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 

El control del encendido y apagado de las l6mparas y 
ventiladores lo realiza el microcontrolador a través de un 
circuito de potencia, cuando entrega una señal de O V para 
apagar los dispositivos y de 5 V para encenderlos. 

El encendido de las l6mparas, ventiladores y alarma sonora 
se realiza con el circuito mostrado en la figura 4.7. Este 
circuito utiliza el triac 2N6342 y el optoacoplador MOC3011, 
ambos de Motorola. El MOC3011 acopla ópticamente la señal de 
salida del microcontrolador con el triac que enciende lá 
l!mpara. 

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 
!Amparas. La corriente calculada fue 2.36 A, en base a este dato 
se eligió el triac adecuado cuyos valores comerciales fueron 800 
V y 8 A. 

Los ventiladores tienen un consumo de potencia de 75 W cada 
uno. Debido a que cada Area sólo cuenta con un ventilador, su 
consumo de corriente es de O. 59 A, pero se empleó el mismo 
circuito, previendo un aumento en el n~mero 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 utilizó también el 
circuito mencionado anteriormente. 
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Se Utilizó la configuración recomendada por el fabricante, 
para el control de lamparas fluorescentes, motores 
(ventiladores) y bobinas (alarma sonora). 

7400 

Rn 

MOCJ011 

Fig. 4.7 Circuito para encendido 
de dispositivos. 

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

4.8 SELECCION DEL MICROCONTROLADOR 

El microcontrolador utilizado para el diseño pertenece a la 
familia de microcontroladores BOCSl, cuyas caracteristicas fueron 
descritas en el capitulo 2. Este mici:ocontrolador fue el 80C552, 
que se encontraba disponible para trabajar con él en el Instituto 
de Ingeniarla, el dispositivo ademas de estar a la vanguardia 
entre los microcontroladores existentes en el mercado, cubria 
las necesidades del diseño, tales como: 

- Un convertidor A/D de 8 entradas analOgicas multiplexadas, 
para la recepciOn de las señales enviadas por los 
sl7.?nsores. 

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

- Una interfaz serial UART para la transmisiOn de 
información al módulo central. 
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El SOC552 es un microcontrolador de B bits manufacturado por 
un proceso CMOS y pertence a la familia del BOCSl. Posee varios 
registros de funciones especiales {SFR} para controlar los 
periféricos del circuito integrado, Usa el conjunto de 
instrucciones del 80C51. 

El 80C552 contiene una memoria volAtil de lectura-escritura 
de 256 X 8, 5 puertos I/O 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 comparación 
de latches, una estructura de interrupciones anidadas con 15 
fuentes y 2 niveles de prioridad, un ADC de 8 entradas, una 
interfaz DAC dual rnod~lada por ancho de pulsos, dos interfaces 
serie (UART y un bus I C} y un timer watchdog. 

El 80C552 tiene dos modos de energia reducida seleccionable 
por software: idle (inactivo} y power down (apagado). El modo 
inactivo detiene la CPU y pone a O 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 SOC552 se 
encuentran en el apéndice A. 

4.8.1 Diferencias con el 80C51 

A continuación se presenta una descripcion breve de algunas 
de las innovaciones interesantes añadidas al 80CSS2. 

El t:imer T2 

El timer T2 es un timer de 16 bits que consiste de dos 
registros: TMH2 (byte ALTO) 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 señal externa. cuando T2 est& configurado como 
contador, el pre-escalador es temporizado por una señal externa 
en la terminal T2. Un flanco ascendente en la terminal T2 
incrementa el pre-escalador y la frecuencia mAxima de repetición 
es una cuenta por ciclo de maquina. 

El T2 puede ser puesto a O por un flanco ascendente en la 
terminal RT2, sólo si el bit de habilitación de puesta a O 
externa (T2ER} en el registro T2CON as! 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 esta controlado por el registro de función especial 
TM2CON, 

El timer T2 esta conectado a 4 registros de captura de 16 
bits y a 3 registros de comparación de 16 bits. Puede usarse un 
registro de captura para obtener el contenido de T2 cuando ocurra 
una transición en la terminal de entrada correspondiente. Un 
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registro de comparación 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 estA 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 en un registro de captura y 
se genera una petición de interrupción. La rutina de servicio de 
la interrupción 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 
interrupción es corta. 

El timer T3 Watchdog Timer 

Adem4s del timer T2 y los timers estAndar, el 80C552 tiene 
un timer del tipo watchdog (T3). El propósito de T3 es 
reinicializar el microcontrolador si éste entra en estados de 
procesamiento erróneos (causados posiblemente por ruido eléctrico 
o RFI) dentro de un periodo de tiempo razonable. Cuando estA 
activado, la circuitería del watchdog generarA una 
reinicialización (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 esta activado, el programa usuario debe 
ejecutar continuamente secciones de código que recarguen al 
watchdog. El tiempo transcurrido entre estas secciones de código 
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 programarse entre 1 ms y 255 rns. 

Puertos serie de I/0 

El 80C552 est4 equipado con dos puertos serie 
independientes: SIOO y SIOl. SIOO es un puerto serie UART full 
duplex y es idéntico al puerto serie del 80CS1, incluyendo el uso 
del timer Tl corno generador de la velocidad de bauds. 

En SIOl est4 el bus i 2c. Este bus usa dos alambres (SDA y 
SCL) para transferir información entre los dispositivos 
conectados al bus. Las características principales de este bus 
son: 

Transferencia de datos bidireccional entre maestros y 
esclavos 

Bus multimaestro 
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Categorización entre varios maestros transmitiendo 
simult4neamente sin corrupción de los datos transmitidos 

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

La sincronización mediante un reloj serial puede usarse 
como señalización para suspender y continuar la transfe
rencia de datos en serie 

El bus r 2c puede usarse con propósitos de prueba y 
diagnóstico 

Circuiter!a de reset 

El circuito de reset estA 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 ea muestreada por el circuito de reset cada ciclo de 
rn4quina. 

El reset se efectña conectando la terminal RST a un nivel 
ALTO durante dos ciclos de m4quina mientras estA corriendo el 
oscilador, la CPU responde a este nivel con una reinicialización 
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 m6quina. 
Este pulso de tan corta duración es necesario a fin de 
recuperarse de una falla del pro~esador o del sistema tan pronto 
como sea posible. 

La reinicialización interna se ejecuta durante el segundo 
ciclo de máquina 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 80C552 tiene quince fuentes de interrupción. A cada 
interrupción se le puede asignar uno o dos niveles de prioridad. 
Las cinco fuentes de interrupción comunes con el BOCSl son las 
interrupciones externas (INTO e INTl), las interrupciones del 
timer O y del timer l (ITO e ITl) y la interrupción del I/0 
serial (RI o TI). En el BOC552 la interrupción serial tipica es 
llamada SIOO. 

Las 8 interrupciones del timer T2 son generadas por las 
banderas CTLO-CTL3, CMLO-CML2 y por la función lógica OR de las 
banderas T20V y T2BO. Las banderas CTLO a CTL3 son activadas con 
los valores de las señales de entrada CTOL a CTJL. 
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Las handBra.s CMIO, CMil y CMI2 son activadas cuando ocurre 
una igualdad entre el timer '1'2 y los registros de comparación 
CMO, CMl 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 interrupción del ADC es generada por la bandera ADCI en 
el registro ADCON. Esta bandera se activa cuando el resultado de 
una conversiOn ADC esta lista para ser leida. Esta interrupción 
también debe ser desactivada por software. 

La interrupcion SIOl es generada por la bandera SI en el 
registro de control SIOl (SlCON). Esta bandera se activa cuando 
el registro SlSTA es cargado con un código de estado v6lido. 

La bandera ADCI puede ser borrada por software pero no puede 
ser activada por él. Todas las otras banderas que generan 
interrupciones puden ser activadas o desactivadas por software y 
el resultado es el mismo que s.i 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 habilitación de interrupciones 

Cada fuente de interrupción puede 
deshabilitada individualmente a través de su 
registros IENO e IENl. También pueden 
deshabilitados globalmente con el bit EA en 

Estructura de prioridades de interrupción 

ser habilitada 
bit asignado en 
ser habilitados 

el registro IENO. 

o 
los 

o 

A cada fuente de interrupción se le puede asignar uno o dos 
niveles de prioridad. Estos niveles de prioridad de interrupción 
son definidos por los registros IPO e IPl. Un "O" significa baja 
prioridad y un "l" significa alta prioridad. 

Una interrupción de baja prioridad puede ser interrumpida 
por una interrupción de alta prioridad. Una interrupcion de alta 
prioridad no puede ser interrumpida por ninguna otra fuente de 
interrupción. Si ocurren sirnultanearnente dos solicitudes de 
diferente nivel, se atenderA la de mayor prioridad. Si ocurren 
sirnultanearnente dos solicitudes del mismo nivel, un poleo interno 
determinara cuAl solicitud serA atendida. Dentro de cada nivel de 
prioridades hay una segunda estructura de priol.·idades determinada 
por la secuencia de poleo. Esta segunda estructura se utiliza 
solamente en caso de que haya dos interrupciones simultaneas del 
mismo nivel. 
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Estructura de loe puertos I/O 

El 80C552 tiene seis puertos de 8 bits. Los puertos PO a PS 
(registros de funciones especiales) incluyen un latch y un 
buffer de entrada, sólo los puertos O a 4 adicionalmente tjenen 
un driver de salida. Los puertos O a 3 son los mismos que en el 
BOCSl con excepción de las funciones adicionales del puerto l. 
Las funciones de entrada/salida del puerto 4 son iguales a las de 
los puertos 1, 2 y 3. 

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

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

El convertidor analógico/digital 

El circuito de entrada analógica consiste en un multiplexor 
analógico de 8 entradas y un ADC binario por aproximaciones 
sucesivas de 10 bits. El voltaje analógico de referencia y las 
fuentes de potencia analógicas son conectados por diferentes 
terminales de entrada. La conversión torna 50 ciclos de maquina 
(37.S us con un oscilador a 16 MHz). El rango del voltaje de 
entrada es de O a +5 v. 

Orqani.zación de la memoria 

La organización de la memoria en el 80C552 es la misma que 
en el BOC51, con la excepción de que el 80CS52 tiene 256 bytes de 
RAM y algunos SFRs adicionales. Los modos de direccionamiento son 
los mismos que en el 80C51. 

Ciertas localidades de memoria de programa estAn reservadas 
para programas especificas. Las locaciones OOOOH a 0002H estan 
reservadas para el programa de inicialización. Después de un 
reset, la CPU comienza siempre con la ejecución de las 
localidades OOOOH. Las localidades OOOJH 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 esta 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 O 
a 255. Loe 4 bancos de :registro de 8 bits ocupan las localidades 
de O a Jl. 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 loe B bits del apuntador de apilamiento. 

4. 9 Mf:MORI/I EXTt:RN/I 

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 almucenados 
en algün lugar donde puedan ser leidos en el momento apropiado 
por el microcontrolador. Aun cuando el BOC552 posee un conjunto 
de registros internos, éstos no pueden usarse para guardar 
instrucciones, sino ünicamente para el almacenamiento temporal de 
datos y ademas 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 sl as! lo desea. Por lo 
anterior se requiere el uso de una memoria de sólo lectura 
programable-borrable (EPROM). 

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

La memoria seleccionada es la ETC2732 de la marca SGS
THOMSON, que es una memoria de 32 Kbits, borrable con luz 
ultravioleta y reprograrnable eléctricamente. Tiene un encapsulado 
de 24 terminales y una ventana transparente que cuando se expone 
el circuito integrado a la luz ultravioleta, borra el patrón de 
bits. Un nuevo patrón puede ser escrito en el dispositivo, 
siguiendo el procedimiento de prograrnacion. Sus caracter!sticas 
principales son las siguientes: 

- consumo de potencia CMOS; 
Potencia mAx. en actividad, 26.25 mW 
Potencia mAx. en estado standby, 053 mW 

- Organización 4096 X 8 

- Terminales compatibles para M/ET2716 
ETC2716, 27 32A 

- Tiempo de acceso: 350 ns 

- Voltaje de alimentación: 5 V 

- I/0 compatible con TTL durante los 
modos de escritura y programación 

102 



- Salida de tres estados 

- Temperatura de operación: O - 70 ºe 
Se anexa hoja de especificaciones en el apéndice A. 

4.10 CIRCUITO DE COMUNICACION 

Una etapa mas dentro del diseño propuesto es el circuito 
que se utilizara para efectuar la comunicación del 
microcontrolador al módulo central, lo que implica efectuar la 
selección de la norma para transmisión de datos y su aplicación 
fisica. 

La habilidad para transmitir datos sin errores de una 
localidad a otra requiere de inmunidad al ruido. En altas 
velocidades de transmisión, en lineas largas o bajo condiciones 
ruidosas, la transmisión de datos diferencial ofrece una ventaja 
importante sobre la transmisión en una sola linea, es mtss 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 señales 
de modo comdn en la entrada del receptor. Cuando el receptor 
tiene una entrada diferencial, éste responde sólo a la señal de 
datos diferencial. Los drivers y receptores diferenciales pueden 
trabajar con seguridad dentro de rangos especificados de voltaje 
de modo comdn. Los drivers y receptores diferenciales de linea 
est4n diseñadou para aplicaciones de propósito general, as! como 
también para esttsndares espec!ficos. 

Las ventajas y desventajas de la transmisión de datos 
diferencial (balanceada), con r~specto a la linea de transmisión 
de una sola terminal son: 

- Ventajas: 

Alto rechazo al ruido de voltaje de modo comñn 

Radiación reducida de la linea 

Capacidades de velocidad mejoradas 

Conducen sobre longitudes de linea m4s largas 

- Desventajaa: 

Costos ligeramente mayores ( algun'as veces) 

Deben ser usados con par trenzado u otros tipos de 
lineas de transmisión balanceadas 

Un aspecto importante de cualquier linea de transmsisión de 
datos balanceada, es la adecuada terminación de éstas, para 
prevenir zumbidos y errores en los datos transmitidos. Para 
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absorber apropiadamente una señal en la linea, una carga terminal 
igual a la impedancia caracter!atica de la linea debe ser usado 
en el extremo receptor. Ver figura 4.8. Si alguna señal aislada o 
ruido son introducidos a la linea por radiación u otra fuente, es 
deseable terminar la linea con la impedancia caracteristica a 
ambos extremos (receptor y driver), para prevenir reflexiones, 
zumbidos u oscilaciones. 

1 1 
1 

.. 
.. ; ..................... 
M•_,_ r..=:-:..--
~.:.'IQNt• O .. ,,, .......... ...-.. 
c--tlwr.'9111-ua 

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

De los estAndares de comunicaciones explicados en el 
capitulo 2, se selecciono el estándar RS-422-A de la EIA para 
efectuar la transmisión de los datos desde el microcontrolador al 
modulo central. La elección de la RS-422-A se debe a sus 
caracteristicas de alta velocidad de transmisión entre 
componentes de un sistema balanceado, sobre grandes distancias y 
bajo condiciones de alto ruido, lo que es generalmente muy 
dificil 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 transmisión balanceada 

c. Las cargas, donde una carga puede consistir de uno o mAs 
receptare~ (R) y el resistor terminador de la linea (RT)• 
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De loe drivers y receptores balanceados disponibles en el 
mercado, el SN75172 y el SN75173 de Motorola, fueron 
seleccionados para nuestro diseño porque estAn fabricados 
especificamente para aplicaciones con los estAndares RS-422-A y 
RS-405. Las caracteristicas mll.s importantes de estos circuitos se 
presentan a continuación. 

= 
Fiq. 4,9 Circuito balanceado para la comunicación 

de la CPU con el microcontrolador. 

Line driver diferencial SN7517l 

El SN75172 es un CI con cuatro manejadores de linea 
diferenciales {line drivers) con salida de tres estados. Esta 
diseñado 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 estA optimizado para transmisión por 
bus multipunto balanceado a velocidades de hasta 4 megabauds. 
Cada driver ofrece rangos de salida de voltaje de modo comün 
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 protección contra condiciones de falla 
de la linea en un bus de transmisión. El cambio ocur5e en la 
temperatura de juntura de aproximadamente 150 C. Este 
dispositivo ofrece funcionamiento óptimo cuando es usado con el 
receptor de linea diferencial SN75173 o SN75175. 

Las cararacterlsticas principales del dispositivo se resumen 
a continuación: 

- Opera con una sola fuente de 5 V 
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- Rango de salida de modo comOn de -7 V a 12 V 

- Habilitadores de alto-activo o bajo-activo 

- Requerimientos de potencia bajos 1150 mw a 1025 mw, depen-
diendo del tipo de encapsulado 

- Rango de temperatura oºc a 70°C 

- Voltaje de entrada 5.5 V 

- Corriente de salida de alto nivel 60 mA 

- Voltaje de salida diferencial 

Receptor de linea diferencial SN75173 

linea El SN75173 es un CI con cuatro receptores de 
diferenciales con salida de tres estados. EstA diseñado 
cumplir con los requerimientos de los est6ndares RS-422-A, 
423-A, RS-485 y las recomendaciones v.10, V.11, X.26 y X.27 

para 
RS

de 
bus 
por 
son 

la CCITT. El dispositivo est6 optimizado para transmisiOn por 
multipunto balanceado a velocidades de hasta 10 megabits 
segundo. Los cuatro receptores comparten dos entradas y 
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 ruido, y 
una sensibilidad de entrada de +/- 200 mV sobre un rango de 
voltaje de entrada de modo com~n de -12 a +12 v. Su diseño tiene 
seguridad contra fallas y consiste en que si las entradas son 
circuito abierto, las salidas siempre estarAn en alto. El SN75173 
estA diseñado para un funcionamiento Optlmo cuando es usado con 
el SN75172 o SN175174. 

Sus caracterlsticas principales de operaciOn son : 

- Opera con una fuente de alimentaciOn de 5 V 

- Voltaje de entrada de modo coman -12 a 12 V 

- Sensibilidad de entrada +/- 200 mv 
- Histéresis de entrada 50 mV tlpicamente 

- Alta impedancia, 12 Kilohms minino 

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

- Voltaje de entrada diferencial 2.5 V 

- Corriente de salida de nivel bajo 50 mA 
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- Rango de temperatura oºc a 70 ºe 

Las hojas de especificaciones de éstos circuitos, se 
muestran en el apéndice A. 

Después de haber presentado el diseño de los elementos que 
integran un modulo autOnomo, se muestra en las figuras 4.10 y 
4.11 el circuito completo de las estaciones. La asignación de 
terminales del microcontrolador para los diferentes circuitos de 
acondicionamientos de los sensores, se realizó tornando en cuenta 
el tipo de señal que proporcionaban, a los que entregaban una 
señal analógica 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 programación, este criterio fue aplicado también para los 
sensores que entregaban una señal digital. En estos miemos 
diagramas se muestran los circuitos de comunicación, memoria, 
reloj y reset. 

4.11 SELECCION DEL TIPO DE LINEA DE TRANSMISION 

Como linea de transmisión balanceada se eligió al par 
trenzado, por ser el medio de transmisión m~s comñn y mAs 
económico. La facilidad de instalación la hace una selección 
popular para redes. AdemAs el ruido del sistema es reducido por 
el acoplamiento mutuo de los pares trenzados. 

Si se aterrizan los extremos de los circuitos transmisor y 
receptor, puede resultar un pequeño campo magnético de protección 
debido a que se env!an las corrientes ruidosas del circuito a 
tierra. En la practica sólo se aterriza el extremo de alta 
impedancia (receptor), con lo que resulta una buena reducción del 
ruido. Las lineas de par trenzado son usadas principalmente en 
aplicaciones de transmisión balanceada donde ambos hilos sirven 
como conductores de las señales, el cual es nuestro caso, AdemAs, 
las lineas de par trenzado son de bajo costo con vida ñtil larga, 
y son mecAnicarnente robustas. 
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4.12 FUENTE DE ALIMENTACION 

Para el diseño de la fuente de alimentación se dividió al 
sistema en tres partes: la primera incluye al microcontrolador y 
sus periféricos, los que requieren un voltaje de alimentación de 
5 V (fuente!), la segunda jncluye los sensores de acceso, luz, 
humo y humedad, que necesitan un voltaje de alimentación de 12 V 
{fuente3) y finalmente los circuitos de acondicionamiento y el 
sensor de temperatura que requieren de 5 V de alimentación 
(fuente2). Aunque ya se contaba con la fuente de 5 V para el 
microcontrolador, se adiciono una más para alimentar los 
circuitos de acondicionamiento con el objeto de que las 
variaciones de voltaje provocadas por los demás circuitos, no 
afecten el funcionamiento del microcontrolador. 

La corriente necesaria para la alimentación de los modulas 
autónomos se calculo en base a la suma de las corrientes de 
consumo de los siguientes elementos: sensores, circuitos de 
acondicionamiento, microcontrolador, memoria, latch y circuitos 
de comunicación. Los valores de las corrientes se presentan en 
las tablas 4.5 y 4.6. 

Con los valor9s totales de corriente mostrados en las tablas 
mencionadas anterioremente, se selecciono un transformador de 
127/15 VAC, a 1.5 A. Para la rectificacion del voltaje se utilizó 
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 V respectivamente. Estos reguladores necesitan para su 
funcionamiento un voltaje minimo 7 V para el regulador de S V y 
14.6 V para el de 12 V. La corriente maxima de salida es de 1 A 
para ambos reguladores. 

Para obtener una señal de corriente directa, el voltaje es 
filtrado a través de un capacitar cuyo valor se calculo siguiendo 
el procedimiento indicado por el fabricante de loe reguladores 
seleccionados, el cual se basa en las tablas y datos de las 
hojas de especificaciones del manual técnico. 

calculo del capacitar de la fuente de 5 v. 
Dados los valores 

Icarga = 1 A 
i~~*!~airt~º~z<= J mV(p-p) 

De las especificaciones del 7805 

VrNmin = 7 V, VzNmax = 25 V 
Ripple Rejection (RR) = 62 dB 1000 
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Tabla 4.5 Consumo de corriente (I) de la estación l. 

Elemento Consumo de 
I (IDA) para 
fuentel de SV 

Microcontrolador 0.45 

Circuitos.de 
comunicacion 
Tx y Rx 

Latch 74LS373 

410 

40 

Consumo de Consumo de 
l (IDA) para l (IDA) para 
fuente2 de SV fuente3 de 12V 

_______________________________________ ..;;_..;; _____ ..:, ________ . ________ _ 
Memoria 2732 10 : ~' 

C.A. de Humo ;lí;;'oe.z, .. ______________________________________ ..:..;..~·~--.:....;_:.;;,.:.:,_~:..:.: . .:;; __ ;__.:..:;. ____ _ 

El valor de corriS~.t·e~'PrOPOí:C.iOri~~o 'en la tabla para los 
sensores y circuitos ·de'_,:aCondicic;>namiento, equivale al ndmero 
total de estos conectados .'al· microcontrolador, 
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'11i1bla 4. 6 Consumo de corriente ( I) de la estación 2. 

Elemento Consumo de Consumo de Consumo de 
l (mA) para 
fuentel de 5 V 

l (mA) para 
fuente2 de SV 

l (mA) para 
fuente de 12 V 

Microcontrolador O. 45 

Circuitos de 
comunicación 
Tx y RX 

Latch 14LS373 

410 

40 _________________________________ _; ____ :;__~_...;-.:,_.;. __________________ _ 

Sensor de Humedad o.a 
--------------------------------------~-----.:.--~~-~--------------
~=~~~=-~=-~~~~----------------------~::::.:~EE~~i~----------~.:.~~----
~=~~~=-~:_:::::~=~~------------_~:;.;~·.::~;-~;~:~;:~~~----------~~------
Sensor de Acceso . . .. -:¡·_~ 60 
-----------------------------------------------------------------Sensor de Luz 25.Jl ,_ . . 

-----------------------------------------------------------------Total 460.45' 415.19 116.35 __________________________________ ,:. __ . __ .;.. ________ ~----------------
Nota: C.A. = Circuitos de acondicionaniiento 

El valor d~ corriente' pr.oporcionado en la tabla 
sensores y circuitos de acondicionamiento, equivale 
total de estos conectados al microcontrolador. 

para los 
al numero 
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Cálculo del voltaje del capacitar 

Vin(p-p) = .Vout_(p-p) X .RR 

Vin(p-~)=. 3 mV x 1000 ·3 V 

Vin(pk) ··'."' Vin(p~p)l2 1.5 ,V 

Vin = Vin(~k)/ á!lr(2) ;,, 1 •• 1' V, 

vrn;.in + v1Ü(p~)· < Ye.< Vrnmflx - V1n(pk) 

7 .V'_.. l.5°V ·~.·Ve < 25 V.- 1.5 V 

8.5 V .-<:·~e . .¿ 2j;5 V 

•;e'= 16 V 

V(pk) = 23;5' - ·Íot·ÍT~riaciÓri de la linea 

V(pk) 20 /i 
Obtención del factor de rizo·.· t 

rf = V1n I V¡N = (l.l V I 16 V) X 100% 

rf·= 6.25 

Reducción de voltaje (RV): 

RV ( V¡N / V(PK) ) X 100 

RV (16/20)x 100 = 80 

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

El valor del capacitor se obtiene de la fórmula : 

C = ( WCRL ) / WRL 

RL = VxN(reg) I ILQAD(reg) 

RL = 16 V/ l A = 16 ohms 

w=-2x xf 

Como = 60 Hz 

w = 377 rad/s 

C (9,3)/(16 X 377) 
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C = 1571.7 uF 

Valor comercial e = 1500 uF, @20 V 

calculo del c_apaCitC?r .d~ la fuente de 12 v. 
' 

Con los valores: ILQAD -= ;1· A 
' VouT ( ripple) <= 3 mV(p-p) 

Vrnmin =.14.6 v Y Vrnmi!.x 27 V 

\Rlpple reje~tion = 54 dB = 500 

Siguiendc:,·, ei mismo proCedimiento utilizado para el capacitar 
de la fuente- de 5 V, se obtiene el valor del capacitar 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 completo de la 
fllente de alimentación de los módulos autónomos. Cabe mencionar 
que los capacitares de 0.33 uF y 0.1 uF, as! como el diodo IN4001 
son los recomendados por el fabricante para el funcionamiento 
Optimo del regulador. 

Finalmente se realiza el diseño del disipador necesario por 
los reguladores de voltaje. 

De la hoja de datos caracteristicos; 

Po = w, TjrnAx = 150 ºe, Tamb 25 ºe 

Roja 50 ºc/w, Raje = 4 ºc/w 

CAlculo de la resistencia térmica m4xima del sistema 

Rojam4x 

RojamAx 

Rojam4x 

(Tj - Tambl/ Po 

(150 ºe - 25 ºe¡/ 4W 

31.25 ºc/W 

CAlculo de la resistencia térmica del disipador: 

Rojasistema = Rojc(reg¡ + Rocsmontaje + RaSAdisipador 

RoCA(montaje y disipador) RoCSmontaje + RosAdisipador 

RaCA(montaje y disipador) Rojasistema - Radispositivo 

RocA(montaje y disipador) = 31.35 °c/w - 4°c/w = 27.27 ºc/w 
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Con el valor anterio~ y· tomando en cuenta que el encapsulado 
del regulador es de.tipo TO 220~T, se seleccionó un disipador 
modelo PB2-6073, el cual cubre:.un ·rango dé valores de resistencia 
térmica de 20 a 30 ºc/w. · 

1N4001 

Sólo poro 
microcontrolador 

Fig. 4.12 Fuente de alimentación del sistema. 

4.13 DISTRIBUCION DEL SISTEMA EN LA OFICINA POSTAL 

El diseño del sistema se realizó tomando como prototipo para 
la distribución de los elementos del mismo a la Administración 
Postal No. 21, ubicada en Naranjo #4 Col. Coyoacan, se eligió 
ésta por las facilidades proporcionadas por el personal a 
cargo durante el desarrollo de la investigación y por contar con 
la distribución tipica de cualquier oficina postal. 

En los planos de la Administración Postal No. 21, figuras 
4.13 y 4.14 mostradas en las siguientes páginas, se presenta la 
distribución del sistema completo, la cual se efectuó en base a 
los siguientes criterios: 
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Escala 1:100 

OISTRIBUCION 

OISTRIBUCION 

BAÑO MUJERES 1 

INTENDENCIA 

IPI 
- AOMINISTRACION 

iB.ICJ 

¡g 
ATENCION AL 

PUBICO 

.f:f 

AS =- Sensor de acceso salida 

AE "" Sensor de acceso entrada 

HO = Sensor de humedad 

T = Sensor de temperatura 

L =- Senor de luz 

H = Sensor de humo 

P = Sensor de presencia 

fig. 4.13 Plano planta baja 



DISTRIBUCION 
ORDINARIA 

2do PISO 

[]~!* 

BAÑO 

APARTADOS 

~ 
1 PAOUETERIA 

1 [] 

INTERNACIONAL 

VENTANILLAS 

Escala 1: 100 

AS e Sensor de acceso salida 
AE = Sensor da acceso entrada 
P = Sensor da presencia 
L = Sensor de luz 
H = Sensor de humo 
T = Sensor de temperatura 
HD = Sensor de humedad 

fig. 4.14 Plano planta alta 



- El modulo central se ubico en la oficina del 
administrador debido a que es la persona que tiene a su 
cargo la computadora. 

- Los modulas autonomos serAn colocados en gabinetes que 
contengan a la fuente de alimentacion, la tarjeta del 
microcontrolador y sus periféricos. La estación de la 
planta alta fue ubicada en el Area de archivo, ya que es 
el lugar mas seguro y estA localizada en el centro de la 
administracion, con lo que se logra la distancia rnAs corta 
hacia los sensores. La estación de la planta baja fue 
ubicada en el Area de distribuc.i.On debido a que estA fuertl 
del alcance de personas ajenas al personal. 

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

En la tabla 4.7 se 
accesorios utilizados 
únicamente el modulo 
componentes que los 
radica en el nl!lmero de 

enumeran los dispositivos electronicc'·: y 
en el diseño del sistema, se cons1 ·h~.ra 

de la planta baja, ya que son los mismos 
de la planta alta, la diferencia bAsica 
sensores utilizados en las dos plantas. 

4.14 EVALUACION DE COSTOS DEL PROYECTO 

En todo proyecto de ingeniarla, es de suma importancia 
cuantificar el monto de la inversión a realizar, se presenta el 
costo aproximado de materiales del presente diseño en la tabla 
4. 8. 
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Tabla 4.7 Lista de materiales. 

Tarjeta del 
modulo autonomo 

uC 80C552 

DB9F 

1 SN75172 
1 SN75173 
1 SN74F373N 
1 ETC2732 
1 Push bottom 
1 R= l. 2 Kohms 
1 C= 4.7 uF 
2 C= 30 pF 
1 cristal 16 MHz 

s. acceso 

Sensores fotoeléc-
tricos mod. FE7A 

de HoneY"'ell 
receptores 
transmisores 
R= 6 .2 Kohms 
R= 2.4 Kohms 

1 R= 1 Mohms 
1 MPS6513 

s.humedad 

sensor capacitivo 
rnod. W99R de 
Jonhson 

2 R= 3.3 Kohms 
1 A. op. LM30BN 

Otros 

Fuente 

transformador 
127/15 V, 1.5 A 

2 puentes de diodos 
W04 

2 LM7805 
1 LM7812 
3 diodos 1N4001 
1 fusible l. 5 A 
1 C= 1500 uF 
3 C= 0.33 uF 
l C= 0.1 UF 
1 C= 3500 uF 
3 disipadores 

s. humo 

sensor de humo de 
System Sensor, mod. 
2451 
BC547 
R= 1. 2 Kohms 
R= 560 Kohrns 

s. luz 

fotoresistencia 

1 R= 1 Kohms.: .. 
1 R= ·10 Kohms · 
l. Pot; ·.10 KohÍns 
1 BC547 

gabinetes -,·:~~- -<-:.. . 
cables de alirnentaciOn con:clavija 

¡~~:rruptores -_,-.. ..--·-~·;, ~·:-:-:·-:.·.--<-<- ··- ·: ·_ . 
tarjeta de cobre ._para:circuito impreso 

s. temperatura 

sensor LM35 

R=3.9 Kohrns 

·1 R= l. 2 Kohrns 
1 Pot. 1 Kohrns 
1 A. op. LM30BN 

s. presencia 

sensor piroeléc-
trico Sentrol mod. 
6155 
BC547 
R=l.2 Kohms 
R= 560 Kohms 

C. encendido 

1 MOC 3011 
1 2N6342 
1 SN7408 
1 R= 180 ohms 
1 R= 2.4 Kohms 
1 R= · ohms 
l.C=O;l uF 
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Cantidad 

2 
1 
6 
4 
4 
5 
2 
10 
2 
4 
2 
2 
2 
2 
4 
2 
2 
4 
44 
4 
6 
29 
29 
8 
6 
14 
200 m 
151 
4 
12 
2 
2 
2 
2 
2 
1 

Tabla 4.8 Costos de materiales. 

Componente Costo 
unitario NS 

uc 80C552 
interfaz PCL-743 
sensor humo mod. 2451 
sensor LM35 
sensor acceso mod. FE7A 
sensor presencia rnod. 6155 
sensor humedad mod. W99R 
fotoreslstencia 
DB9F 
DB9M 
SN75172 
SN75173 
SN74F373N 
ETC2732 
LM7805CTB 
LM7812CTB 
transformador 127/15 V, 1.5 A 
puentes de diodos W04 
BC547 
MPS6513 
diodos 1N4001 
MOC3011 
2N6342 
SN740B 
A. op. LM308 
potenciómetros dif. valores 
cable trenzado {4 hilos} 
rasistencias dif. valores 1/4 W 
capacitares electrol!ticos 
capacitares cerAmicos 
cristales a 16 MHz 
fusibles 250 V, 1.5 A 
gabinetes 
leda 
interruptores 
cables de alimentacion e/clavija 

91. 00 
594.00 
132.00 

6.70 
195.00 

36.00 
82.00 
3.00 
1.00 
1.00 

11.00 
17.00 
5.50 

16. 80 
2.50 
4.00 

11.00 
3.00 
0.15 
0.20 
0.10 
2.00 ... 
2.50 
L30 
3.10 
LOO 
o.se .. 
0.09 . 
7.20·. 
0;10 

10.00 
0.30 

32.50 
l'.00 
l. 75 
3.00 

Total 

Total 
NS 

182.00 
594.00 
792.00 

26 .so 
780.00 
181. 00 
164.00 

30.00 
2.00 
4.00 

22.00 
34.00 
11.00 
33.60 
10.00 
a.oo 

34.00 
12.00 

6.60 
o·.ao · 
0.60 

sa.oo 
12.so 
10.40 
18;60 
14;00·'. 

.ll6;oo· . 
.. :13;59' 

2e;eo 
·;9;40 
20.00 

0;·50 
·. 65.00 

2.00 
3;50. 
3;00 

120 



-- -------------··-¡ 

1 

1 

CAlP'll'll'lUJLl[lJ V 

PR.OGJRAMACHcO>N JDllEL 

§H§'JfJEMA 

! 
~-------------------·-.) 



En este capitulo se desarrolla la programación necesaria 
para el funcionamiento tanto del módulo central como de los 
módulos autónomos. Para ello, este capitulo se dividió en dos 
partes: programación de los módulos autónomos y programación del 
módulo central. 

La programación de los módulos autónomos se realiza en 
lenguaje de máquina, basAndose en el set de instrucciones de la 
familia BOCSl de Signetica y en el ensamblador CYSBOSl. En lo que 
respecta al set de instrucciones, éste fue diseñado de manera 
Optima para aplicaciones de control de 8 bits. Las instrucciones 
de este set proveen una amplia variedad de modos de 
direccionamiento rApido para el acceso a la RAM interna, lo que 
facilita las operaciones de bytes en estructuras de datos 
pequeñas; también tiene un soporte extenso para variables de 1 
bit, viéndolas a éstas como un tipo de dato individual, 
permitiendo la manipulación directa de cada bit en sistemas de 
control y lógicos que requieren de procesamiento booleano. 

La programación del módulo central se efectóa en lenguaje e, 
debido a que este lenguaje es uno de los mejor estructurados y 
que se destaca por la gran variedad y riqueza de sus 
instrucciones. El e es un lenguaje de los denominados de "nivel 
medio", esto es que permite la manipulación de bits, bytes y 
direcciones elementos básicos con los que funciona una 
computadora -. El código de C es muy portable, esto significa que 
es posible adaptar el software escrito para un tipo de 
computadora en otra. Estas características fueron importantes en 
la selección del lenguaje de programación del módulo central, ya 
que la base del programa fue el manejo de bits y bytes en la 
comunicación con los módulos autónomos; ademas de que se requerla 
que el programa fuera portablP. debido a que en las oficinas del 
Servicio Postal se tienen computadoras de diferentes marcas. 

5.1 PROGRl\MJICION DE LOS MODULOS AUTONOMOS 

Los modulas autónomos tienen por objeto controlar los 
siguientes parAmetros de unu oficina postal: temperatura, humo, 
humedad, luz, presencia y acceso. 

El valor de la temperatura de las Areas de la oficina la 
proporciona un sensor de tipo semiconductor. Cuando la 
temperatura sobrepasa el nivel de 2sºc, el microntrolador pone en 
marcha los ventiladores en las Areas de la oficina que cuentan 
con éstos. Si la temperatura sobrepasa soºc se considera que 
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 y 
desactiva los ventiladores con el objeto de que no se propague el 
incendio. 

El sensor de humo se incluyó en el sistema para que junto 
con el sensor de temperatura detecte de manera temprana un 
incendio. Este sensor proporciona un nivel de voltaje bajo (O 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 alarn1a sonora de la oficina. 

La humedad es detectada por un sensor que proporciona un 
porcentaje de humedad relativa. Cuando el sensor supera el 90% de 
RH, el microcontrolador. envla un aviso a la computadora para que 
se tornen las medidas pertinentes, tales como reparar fugas de 
agua de la instalación hidraOlica,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 energia eléctrica. El sensor 
de luz es una fotoresistencia que detecta un nivel de luz con el 
cual el microcontrolador enciende un n~mero de !Amparas 
proporcional a ese nivel, siempre y cuando exista personal en el 
Area. 

El sensor de presencia detecta la presencia o ausencia de 
personas en un Area 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 sensor 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 nómero mayor de personas al permitido 
en las areas de caja o apertura en el horario de labores. Este 
sensor también proporciona al microcontrolador el nómero de 
personas que se encuentran en cada area, para que los sensores de 
luz y de temperatura trabajen correctamente. 

Para la elaboración del programa de los modulas autónomos, 
ademAs de la descripción de las funciones de cada sensor, se 
tornaron en cuenta los siguientes factores: 

a) Area de trabajo. A cada sensor se le asigno una clave de 
acuerdo a su localización dentro de la oficina, esto con el 
propósito de que el programa en la computadora central pudiera 
identificar la ubicación del sensor. 

b) Tipo de señal sensada. El tipo de señal de entrada 
determino el empleo del convertidor A/O. Las señales analogicas 
provenientes de los sensores de temperatura, humedad y luz no 
pueden ser manejadas directamente por el microcontrolador, por lo 
que necesitan ser previamente digitalizadas por el convertidor 
A/O, para que su lectura pueda ser almacenada en algOn registro. 
A diferencia de los sensores anteriores, los de humo, presencia y 
acceso tienen una salida digital, por lo que no requieran ningOn 
tratamiento previo. 

e) Horario de trabajo. El horario de labores de la oficina 
postal determino la activación 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 designó como DIA c:il 
horario en que se labora y corno NOCHE al horario en que no se 
labora. 

d) Contro1 de dispositivos. Los módulos autónomos adomás de 
realizar el control de los sensores, también se utilizan como ya 
se menciono, para controlar otros dispositivos como lamparas y 
ventiladores dentro de las diversas áreas de trabajo. 

Para el envio de alarmas del microcontrolador a la 
computadora, se le asigno un nñmero en hexadecimal a cada sensor, 
que sirve para indicar a la computadora si el sensor sobrepasó 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 que se emplean en la 
programación. En estas tablas se utiliza la palabra terminal 
para indicar las entradas del microcontrolador donde se 
encuentran las señales provenientes de los sensores, o las 
salidas a los dispositivos a controlar corno: lamparas, 
ventiladores o alarma sonora. 

La asignación de terminales se realizó dependiendo de la 
naturaleza de la señal proporcionada por el sensor. A los que 
proporcionan una señal analógica les fue asignado el puerto 5, 
que es donde se encuentra el convertidor A/O. Para optimizar el 
programa se opto por colocar en terminales adyacentes a los 
sensores que median la misma variable fisica. 

A los sensores se les asignó un número como clave para 
indicar que el sensor supero el nivel pgrmitido (clave de 
alarma). En las mismas tablas se listan las localidades en RAM 
que se emplearon para almacenar la información proveniente de los 
sensores. 

Debido a las dimensiones del area de distribución, se 
dividió en dos secciones para facilitar el control de los 
sensores asignados a ésta. 

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

s.1.1 Desarrollo del programa principal de los módulos autónomos 

En la fig. 5.1 se presenta el diagrama de flujo del programa 
principal de los módulos autónomos. Este programa consta de los 
siguientes puntos: 

1) Inicialización. Esta parte del programa sólo se ejecuta 
al comenzar el programa, y consiste en programar la interrupción 
del UART, los timers y la velocidad de transmisión. 
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Fig. 5.1 Programa principal de los modules autonomos. 
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Tabla s.1 ESTACION 1 (Planta baja). 

Sensor/ Area Clave Direcclon Horario Terminal 
Dlspaaltivo de on RAM 

Alarma interna 

LuzlO Distr!bu:iOn2 26 11 Dia 5.3 

Luzl Atencioc: al 27 H Dia 5.4 
ptl.blico 

Luz2 DiatribuciOnl 28 JI Dia 5,5 

Luz3 Apertura 29 11 Dia 5.6 

Luz4 Adminiat=aciOn 2E H Dia 5.7 

Hwno2 Adminiat:aciOn 2 H 20.2H Oh/ 3,7 
Noche 

HwnoJ Atencion al 3 H LO· 
ptl.blicc 

Hwno4 Apertura 4 H 1.1 

Humo U Distribur::::iOn2 5 H L2 

Presencia4 .Adminlat.racion 20.6 H Di~/ 1,5 
·. Noche 

Presencias Apertura B H 20.1 H " Noche 1.4 

Acceao6 Apertura 6 H 21 H Ola/ El.3 
Noche Sl.1 

'I'emperatura7 Oistrib=.c!Onl 7 H 2i H Dial 5.0 
Noche 

Temperaturas Aper:ura 8 H 23 H Ola/ 5,1 
Noche 

Hwnedad9 Apertura g H 24 H Ola s.2 

Salidas para Oistrih::c!Onl Ola 4.0 
encendido de 4.1 
lampo.ras 

Salidaa para DistribuciOn2 Dio 4.2 
encendido do 4,3 
14mparas 

Salidas para Atencion al Dio 4.4 
encendido de ptl.blico 4.S. 
l4rnparas 4.6 

4. 7 

Salidae para Apertura Dio 3.2 
encondido de 
14mparae 

3,3 

Salida para Administración - Dio 3.6 
encendido de 
14mpara 

Salida para DistribuciOnl Dio 3.4 
encendido de 
ventilador 

Salida para Apertura Dio 3.s 
encendido do 
ventilador 

Salida para Ola/ 1.6 
encendido de ?loche 
alarmti 



Tabla 5.2 BSTACIO~. 2 _(P~4nt.a Alta). 

Soneor/ 
Dispositivo 

Luz O 

Luzl 

Luz2 

Luzl 

Luz4 

HumoJ 

Humo4 

Presencias 

Preeenciafi 

Presencia7 

Acceso7 

DletrlbuciOn 

Caja 

Archivo 

Ventanillas 

Paquete ria 
internacional 

DletribuciOn 

Archivo 

Caja 

Ventanillas 

Paqueterla 
internacional 

c&ja 

TemperaturaB Dlstribuc::ion 

Temperatura9 Archi'V'O 

HurnedadlO Archivo 

Salidas para Distribuc::ion 
encendido de 
lamparas 

Salidas para Caja 
encendido de 
l4mparae 

Salidas para Archivo 
encendido do 
ld.mparaB 

Salidas para Ventanillas 
encendido de 
l4mparas 
Salida para Paqueteria 

Clave · .. D~cCion Horario 
de on· RMl 

Alarma interna 

OC H 

OD 
0

H 

26 H 

27:H 

28 H 

2C H 

2D H 

20.3 H. 

20.4 a:·.;: 

20~6· H 

2-0~7 w·· 

Dla 

Dla 

014 

D~a 

Ola-, 

··;·óia/'° 
Noche 

:Di.~/' 
.' No;c.he 

Dia· 

Dia 

·s.J 

5.4 

5.5 

5.6 

5.7 

i;o 

. J.fi_. 

.l.7 
··.'.· . .'.;:·'e 

OB a·· ~-¡:·.:~---·~:-'o¡~,.-
El.3 
Sl.4 

OP H 22 H 

10 H . 23 'H 

11 H 24 H 

Noche 

Di.a/ S.O 
Noche 
Die/ .. 5.1 
Noche 
Die__ 5.2 

Dia 

Dia 

Dla 

Dia 

Dia 

4.0 
4.1 
4.2 
4.3 

4.5 
4.6 

3.2 
3.3 
3.4 
3.5 

1.5 
1.6 

l. 7 
encendido de internacional 
lampara 

Salida para Distribuc!On 
encendido de 
ventilador 

Salida para 
encendido de 
alarma. 

Di• 

Dia/ 
Noche 

4.4 

4. 7 



Tabla 5.3 Claves y direcciones especiales. 

CONCEPTO 

Clave de 
DIA 

Clave de 
NOCHE 

Clave de 
peticiOn 
de hora 

Vector de 
alarmas 

CLAVE 

20 H 

21 H 

lB H 

DIRECCION 

25 H 

25 H 

2A H · 

-------------------------------:-----'."":'":"":"-~.-------

Dirección de 
dato a 
transmitir 

Dirección de 
clave 

2) Comparación. Este punto consiste en verificar 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 que 
realizan la lectura y el almac9namiento de los valores de los 
sensores de luz, humo, acceso, temperatura y humedad, asi como 
las llamadas a las rutinas que comparan si estos valores 
superaron el permitido, en cuyo caso se manda la clave de alarma 
correspondiente a la computadora y se activa la alarma sonora de 
la oficina. 

4) NOCHE. Esta 
anterior, pero solo 
acceso y temperatura 
!Amparas. 

rutina tiene la misma función que la 
activa los sensores de humo, presencia, 

y mantiene apagados los ventiladores y las 

5.1.2. Interrupción del puerto eerie 

Esta rutina se ejecuta en cualquier parte del progra~a 
principal cuando se provoca una interrupción en el puerto serie 
del microcontrolador. Esta interrupción puede producirse en los 
siguientes casosi 

a) Cuando el microcontrolador detecta un sensor alarmado, 
la clave de alarma de 6rea 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 los sensores, el microcontrolador 
verifica si la petición es para él, de ser as! envia los datos 
sollcitados. 

c) Cuando la computadora envla la clave 
solicitando cambio de rutina, el microcontrolador 
dato en la localidad de la memoria RAM interna 
asignada, regresando después al programa principal. 

de horario, 
almacena el 
que le fue 

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

lnlenupeión del 
puerto serle 

No 

SI 

Fig. 5.2 Subrutina de interrupciOn del puerto serie. 

5.1.3 Rutinas de lectura de los sensores 

E~•te punto consiste en la lectura de l"as señales 
provenientes de los sensores y el almacenamiento del valor leido 
para su uso posterior. 

Lectura 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 (O 
V) el sensor no detecta humo •. La lectura del estado del sensor 
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se almacena en el area de bits direccionables. El diagrama de 
flujo de lectura se muestra en la figura 5.3. 

Inicio de rutina 

e Fin de rutina) 

Fig. 5.3 Subrutina de lectura del sensor de humo. 

Lectura del sensor de temperatura 

El microcontrolador efectña la conversión A/O de la lectura 
del sensor, el valor digitalizado es almacenado en una localidad 
de memoria, para después compararse con la temperatura de 
referencia. 

En un dia no~al de trabajo, si la temperatura es mayor que 
el valor de 25 e y se esta ejecutando la rutina DIA, se 
encendienden los ventiladores. Fuera del horario de labores, la 
rutina NOCHE mantiene al sensor activado solo para detectar 
incendios. 

En el caso de que suceda ~na situación alarmante.debido al 
incremento de temperatura a 50 e, por seguridad se apagaran los 
ventiladores, en caso de que estuvieran encendidos y al mismo 
tiempo se enviara una clave de alarma a la computadora y se 
encenderA 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 nómero de 
personas que se encuentran en el Area. Si existen personas 
enciende el ventilador, si no hay personas aunque se tenga una 
temperatura que requiere el encendido del ventilador, éste se 
mantiene apagado, 

En las Areae donde no se cuenta con sensores de acceso, el 
encendido del ventilador se controla Onicamente 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 señal analógica, por lo 
tanto para su lectura se realiza una conversión A/D, guardando 
posteriormente este dato en el registro previamente asignado. 
Este valor controla el encendido de las !Amparas en el Area 
donde se encuentra el sensor. 

En caso de que en el área se cuente con un sensor de acceso, 
se verifica primero si existen personas en el interior. Cuando el 
nórnero de personas es igual a cero se apagan todas las !Amparas, 
si es diferente de cero se verifica el nivel de luz (N) y 
dependiendo de éste, se encenderA un nümero proporcional de 
l6mparas. 

Cuando en el Area no se cuenta con sensores de acceso, el 
encendido de !Amparas dependerá sólo del nivel de luz. En la 
figura 5.5 se· muestra el diagrama de flujo de esta rutina. 

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

Para el control del número de personas se emplean dos 
sensores que detectan la interrupción de un haz de luz, el orden 
de interrupción 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 comparacion con la velocidad de ejecución del 
programa; por esta razOn y para evitar que el microcontrolador se 
mantenga en espera por demasiado tiempo, se activa un timer que 
controla la duración de la lectura del sensor. Si se sobrepasa el 
tiempo fijado se prosigue con la ejecucion 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 as!, espera a 
que el sensor de salida cambie de nivel, para confirmar que 
alguien entro, incrementándose entonces el registro que lleva la 
cuenta del ndrnero de personas que se encuentran en el área. 

Para detectar la salida de una persona se verifica si el 
sensor de salida tiene un nivel alto (S V}, si es asl se realiza 
un proceso semejante al de entrada solo que ahora se espera hasta 
que el sensor de entrada cambie de nivel, para entonces 
decrementar el registro que contiene el numero de personas. 

Si ambos sensores (entrada y salida) tienen un nivel bajo (O 
V ), 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 
dato es 
realizada 
asignado. 

sensor proporciona una salida analógica, por lo que el 
digitalizado por medio del convertidor A/O. Una vez 
la converión se almacena el valor en el registro 

Su diagrama de flujo se muestra en la figura 5.7. 

Lectura del sensor de presencia 

Este sensor proporciona el mismo tipo de señal que el de 
humo, tiene un nivel alto (5 V) cuando detecta presencia de 
alguien, y un nivel bajo (O V) cuando no hay personas en el drea, 
Este valor es almacenado en el registro asignado en el espacio de 
bits direccionables. El diagrama de flujo se muestra en la figura 
s.s. 
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Fig. 5.6 Subrutina de lectura del sensor de acceso. 
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Inicio de ru11no 

l)Lectu1adel 
eensorde 
humedad 

2JConversion 
A!D 

3)Guaida dalo 
en reg"istroH 

e FJn de rutina) 

Fig. 5.7 Subrutina de lectura del sensor de humedad. 

/nielo de rulína 

1)lectura del 
sensor de 
presencia 

2)Guarda dato 
en registro P 

Fig. 5.B Subrutina de lectura del sensor de presencia. 
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5.1.4 Envio de claves de alarma 

Esta parte consiste en la comparación 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 
almacena el valor del sensor de presencia, si es "l" se 
alarma sonora de la oficina y se envia a la computadora 
que indica que este sensor estA activado; si es "O" se 
con la ejecución del programa principal. Su diagrama de 
muestra en la figura 5.9. 

Inicio de rutina 

No 

Fin de rutina 

SI 

P= Registro de 
. presencia 

Activar alarma 
delaPCy 
alarma sonora 

donde se 
activa la 
la clave 
continua 

flujo se 

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 ejecución del 
programa principal. En la figura 5.10 se muestra su diagrama de 
flujo. 
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Inicio de rutlria 

No 

Fin de rutina 

S= Registro 
de humo 

Activar alarma 
de la PC y 
alarma sonora 

Fig. s.10 Subrutina de alarma del sensor de humo. 

Alarma de humedad 

Esta consiste en realizar la lectura del r.egiatro donde se 
encuentra almacenado el valor del sensor, realizdndose después 
una comparación de éste con 90% de RH, nivel que se considera 
dañino a la materia postal; si se sobrepasa este valor se envia 
la clave correspondiente a la computadora, de lo contrario sigue 
con la ejecución del programa principal sin enviar alarmas, su 
diagrama de flujo se muestra en la figura s.11. 

Alarma de temperatura 

Esi:a rutina es similar a la de humedad, en este caso se 
compara el valor deó registro donde se almacena el valor de la 
temperatura con 50 e, si supera este valor se envia la clave 
correspondiente a la computadora, su diagrama de flujo se muestra 
en la figura s.12. 
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Inicio de rutina 

No 

Fin de rutina 

Si 

H= Registro de 
humedad 

Activar alarma 
de la PC 

Fig. S.11 Subrutina de alarma del sensor de humedad. 

Inicio de rutina 

Si 

No 

Fin de rutina 

T= Registro 
de 

temperatura 

Activar alarma 
delaPCy 
alarma sonora 

Fig. 5.12 Subrutina de alarma del sensor de temperatura. 
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Alarma de acceso 

Esta rutina compara el dato del nomero de personas 
almacenado en el registro de acceso, con el dato del nñmero de 
personas permitido en un 6.rea, este ültimo nmnero depender6. del 
horario. En el caso de que se trate del horario de oficina, se 
compara el nOmero de personas que contiene el registro con un 
nümero determinado de personas permitido en el 6.rea. Fuera del 
horario laborable, el nümero a comparar es cero, si supera el 
valor de comparación se envia la clave correspondiente a la 
computadora y se activa la alarma sonora de la oficina. Su 
diagrama de flujo es mostrado en la figura 5.13. 

Inicio de rutina 

No 

Fin de rutina 

SI 

A= Registro 
de acceso 

Activar alarma 
de la PC y 
alarma sonora 

Fig. S.13 Subrutina de alarma del sensor de acceso. 

5.1.5 Codificación del programa 

Para realizar la codificaciOn del programa se tomo en cuenta 
la información contenida en las tablas 5.1, 5.2 y 5.3. En el 
=~~~~¡~~=n~:.presenta la codificacion de las rutinas explicadas 

139 



5.2 PROGRAMACION DEL MODULO CENTRAL 

El modulo central tiene como función principal recibir y 
procesar la información proveniente de los módulos autónomos, 
despleg6ndola en el formato que requiere el usuario. 

El módulo central se comunica con las estaciones y tiene 
capacidad de interrogarlas y recibir información enviada por 
ellas. La velocidad de transmisión es de 2400 bits/a, la 
comunicacion se realiza en forma asincrona con un formato de 10 
bits: 1 bit de arranque, 8 bits de información y un bit de 
parada. El protocolo utilizado es sencillo, cuando una estación 
desea comunicar que ocurre una alarma, envia una clave, la 
central la detecta y despliega el mensaje correspondiente en la 
pantalla. Cuando la central desea interrogar a las estaciones, 
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 comunicación de la computadora con las estaciones se 
utilizó el puerto serie COMl. El acceso a este puerto se efect~a 
mediante cuatro rutinas de la ROM-BIOS, las cuales permiten 
iniciulizar el puerto, recibir o transmitir un byte y verificar 
el estado del puerto para comprobar que la transmisión de datos 
se llevó a cabo satisfactoriamente. 

A continuación se describe la programación del módulo 
central. 

5.2.1 Programa principal del módulo central 

El programa consta de una.rutina principal mostrada en la 
figura 5.14, la que verifica si existe una interrupción ya sea 
del teclado o del puerto serial, de no existir interrupción 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 verificación de alarmas 

Esta rutina se encarga de realizar la identificación de las 
claves de alarma enviadas por los módulos autonomos a través del 
puerto serie. Al identificar el Area donde ocurre la alarma y el 
sensor que la env!a, 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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lnlerrupcl6n 
del puerto - -
serle 

SI 

Verlflcaci6n 
de cambio de 

horario 

Actualiza 
Información 

Fig. 5.14 Programa principal del módulo central. 
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fin da 
rutina 

Activa alarma 
sonora do l:i 

PC 

Envía clava 
de horario 

Fig. 5.15 Subrutina de verificación de alarmas. 
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5.2.3 Subrutina de actualización de información 

Esta rutina atiende a la interrupción del teclado cuando el 
usuario desea un informe actualizado del estado de loe sensores. 
La computadora envLa en este caso una clave de petición de datoe 
a las estaciones, las cuales al recibir su clave de 
identificación 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. 

Fig. 5.16 Subrutina de actualizaciOn de informaciOn. 
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5.2.4 Subrutina de cambio de horario 

Cuando no existe lnterrupcion, el programa principal ejecuta 
la subrutina de verificaciOn de cambio de hora. Esta subrutina 
realiza la lectura de la hora de la computadora, si ésta eat4 
fuera de la hora de labores, se envia una clave a las estaciones 
para que ejecuten la rutina NOCHE, en caso contrario se envla la 
clave de ejecución de la rutina DIA. El diagrama de flujo de esta 
rutina se muestra en la figura 5.17. 

SI 

Envfa la clave 
de cambio de 

horario 

Fig. 5.17 Subrutina de verificación de cambio de horario. 

5.2.S Codificación del programa 

La codificación del programa se reali~6 con el compilador 
Turbo C ++, versión 1.0. El programa se encuentra el apéndice s. 
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CONCLUSIONES 

Una de los aspectos mas importantes en el diseño del sistema 
de vigilancia fue el anAlisis de las necesidades de seguridad Y 
de los recursos con los que contaba el Servicio Postal Mexicano, 
para delimitar el alcance del proyecto. 

Al realizar esta tesis se tuvo corno objetivo que el proyecto 
tuviera una aplicacion real dentro de la institución, por lo que 
se diseñó un prototipo del Gisterna al que se le tuvieran que 
hacer modificaciones mlnimas para adecuarlo a las diferentes 
oficinas postales. 

El diseño se podrla extender cte un sistema local 
(Administración o Centro Postal) a un sistema que cubriera a 
todas las Administraciones Postales, para ello seria necesario 
efectuar cambios al proyecto original, tales como pensar en una 
red controlada por una computadora, localizada en 110 centro 
niaestro al que llegara la información da todas las 
Administraciones. 

La implantación del sistema tiene la ventaja de ser modular, 
es decir puede ser ajustado a las necesidades de cada 6rea de 
trabajo y cada Administracion o Centro Postal. 

El diseño e implementacion de los módulos autónomos es 
económico y confiable, ya qua de acuerdo con la tabla de 
cotización y en comparación con el costo del dincño de cualquier 
compañia especializada en sistemas de seguridad, se obtiene una 
ventaja considerable. Es confiable ya que con los datos que se 
prci:mnten en lo. pantalla, se tiene un moniloreo de los sensores 
para detectar en forma temprana cualquier situación de peligro, 
lo que permite tornar las medidas partinantca para evitar 
pérdidas humanas y materiales. 

Con respecto al modulo central, al Bcr una computadora 
personal con las que cuenta el Servicio Po~Lal Mexicano, ae tiene 
la ventaja de utilizar recursos subernpleadoG y permite que el 
diseño se vuelva m6s económico. 

El diseño de los módulos se realizo pensando también en el 
usuario final, es decir, ea de fAcil manejo, no requiere de 
entrenamiento, lo que representa una gran ventaja debido a la 
rotación de personal que existe dentro dol Servicio Postal 
Mexicano. 
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Electrical Characterlstlcs tNoto 111No1e6) 1cont1nuoa1 

1 LM35 LM3SC, LM350 

Par•meter Condltlon1 
1 Typie•I 

Te1ted Oul;n THted DHlgn Un11-
Llmlt Llmll Typlcal Umlt Llmlt (Mu.) 

!Nota4) tNoteS) (Nole4) {NoteS) 

Accuracy, TA.• +25ºC 
1 

.t0.4 .ti.O .t0.4 .ti.O •e 
LM35,LM35C T..," -10"C 1 :.O 5 :0.5 .t1.5 •e 
!No1a7I TA•TMAX 

1 
!0.8 .tt.S !.0.8 ±1.5 ·e 

r..., .. rMIN !06 !:1.5 %0.8 H.0 ·e 
Accuracy, TA• +25'C 

1 

.t0.6 :.tl.5 ·e 
LM35D TA"'TMAX .t0.9 :2.0 ·e 
CNoto71 T...,•T1,11N .t0.9 :!:2.0 •e 
Nonbno11n1y T1.11N:.:r...,~r1.1...,x 

1 
.:0,3 :O,!S :0.2 :.tO,!S ·e 

INotoBI 

SensorGain T1,11N:..r,..._ T1,1.-.x ! .. 10.0 i .o.g,o, -,.10.0 +9,B, mvrc 
IAvora90 Slopo) + 10.2 +10.2 

Load Regulal1on r,.. •• -2s·c 

1 
:0.4 %2.0 .t0.4 i2.0 mV/mA 

tN01o:])O·.ll:..1 mA Tt.11N··T...,·.Tuo: :O.!S :.!5.0 .tD,!S :a.o mVlmA 

lJneRogula1ion 1 T.t.·' •2S'C '°-º' 1 
:.0.1 :0.01 .t0.1 mVIV 

fN01o:ll AV•.V5·.:.:lOV -:0.02 -:.0.2 -:.0.02 :.t0.2 mVIV 

Ou1oscont Curren! 1 Vs• •5V, •'5'C 

,;:. 1 

80 56 80 1 "" 1No109) Ys"" - SV ... •• 1 13B "" Vs"' +:iov. -2s·c 562 B2 ! 56.2 82 i "" 1 V5"' <IOV 10!5.!S 101 81.!S ,., 
"" Changoot l "'Vsc30V, -25'C ' 0.2 

1 

2.0 0.2 2.0 1 "" O\J1oscan1 Curron1 4V·.V5.,JOV ¡ o.o 3.0 o.e 
1 

... "" !Noto3) 

Tamporaluro • 0.39 1 ¡ - o.r -0.:011 -0.1 .,Are 
Coell1C1on101 

1 1 Ou1oscont Cu11on1 

::~:~: ::;~r:~uta 1 ~;:,:u~I. ~~ ~ 0 • 1.5 

1 
-2.0 • 1.S ·20 ·e 

Loog To1m Stab•llly T; ... fuJ.X.'OI' :..006 .:0.06 ·e 
1000""""' 

"º'• l: RIQ'Ul•llOtl •I ,.....su-...i al COl"ll.llOI 11o-..~-t..-e-au. o4J'Q ;:.w'H="'Q-""" • •:w e_~ ::v::ia ~· ,..~, c.110 "aa~..._c.,,bt 
~bT~'rnQl,.,..r>*"610.NC>l1.0"<bTl .... t .............. i.nc. 

"'°"'5:°"9'l.r'Vl.l.,1~~1-lbt.ilnoo•OO ... :>o-;ic~1Hledlll'l'WlMOfO'" .... ll(lllflrOetlUlarGl«QCJ'Y.-0~,. ...... l.•"9M-L'•nolirlldD 
~11i;ulgoo"QQUIJ"Y-• 

Notal: 5'>lol'calJOf11., boldf-ll;IC!tJ ~ l!'-.t ... fl1*J1~1hil•l-..I 

Not11:"'"'-'•ert110ollw'>l(lnU"oll~~\. ... ~~aNll.,,...,"t:t.n.st'>eOW.C.IUM'-"'C*IUl,ll~CIY""""'º'..altAQl,an.i 
.,..;11""'*1111111<1:>'.....an•CJ. 

NC111l:N,,,....,.arity11r:1,......,uL ... .,....,.D'lot1'"110V':llll-.111" __ l...,1*a1L11~ti:11T1tr•""1·frlltra"1-'llnll,~NO...-.c.1ral9d~ 
'at'IQe ; 

"°'' 10-. it"toe<Jll Ma.o¡.....,-. R1<;n;1 onoc.a11 ......... ~ •l'>d'i dama;• I~ L ... ::1..-.C. 11\1, ecei.r :..: &l'ICI AC l>Ve:c"1C. .. ll>'do;&ll:t\& do rol"""'~ 
~a1-'>g: ... ~t<fy0t>Cl~1r11.a~1~cona.!>Or'la S...No:11 



Sy•tem 350 '" Control ~ries · 

n·99 s~rles Humidity Tran.rntitun 

Oftcn,ptlon• Appliu!IOI\ 
• ..,, .... '» S..nl'lur'Of'r T1_..i:t11" 1 ~<U..,.. . .. ~ :~ .-~ :- ..... ·.·.~ ... - '. .. ~~-, .. ~ .... -• .-. ., ·~J;,.,,~.,.,.;:,¡,"·~··.r • .a·, mJ.I. 'r(",W:J.-:¡ 

:.1""11#"1o:<:lf1ooo)ll..._l)..N:llll9"°"'C\: .-: ,. :-~ .~ .. ~-: :~11·~ ·•• ;• • • · ·: t.1•cr"\l_,~- ' 

C.~1'lllllCU•~¡t¡,¡.~~t1!Vnle11•'~'' 

;(l'".l<>t•~t."l'iS.res..,llW(l11~,...n 

..... .vl~I "J"IC.'q :i:n.tOl l.lP'Ooñt;nCll J/C(ll' '.J 

'U"ldl.U:U'....Ul:!o-rvnó'Q!Ol~"'• 
!lif\llf-l Jll hl-!09 11 NM tl'l;ltl:l4H roor'I 

1WWA1 luc:l•WWO¡ i;w1C1U.o";1~111o1 

....... 
·~-pncg\-.:o\..-.w\llt~~IT'Ul..on • ..,._,.,IVMCDITlllU'_. 
• llfTTWIMOO.OOl'l'f'l"l9Cllol'IUf"'""ll 
-~~'71 

Tao-a.: 
~!'111 ~ "UIU" U11QnN i.-=-a'l.l1 - Oulpu1Voltage¡OC) 

....... ~ 
'0,9VDC=r.,..;n.•'<;'~ l'to!iC".Ri-i•li'O"O!~Cllleit 

-~ ... 



SENTROL:. 

BOLETIN DE INFORMACION DE PRODUCTOS 

1 
SERIE 6155 

SHARPSHOOTER™ 
DETECTOR PASIVO 
POR INFRARROJOS 

Rc!cren,:i.1~ 6155 6157 
G155·P ~15i·P 

--· - ---------------~-----------------' 
M:1yor ltab1hd:id de detección 

l'lrcn:is:ii::l:::r Ce sencuerc1.1 ··nlr!l1qcn?c • auo 
-:cn11:)u1 l <:i 1n!orrn;¡c1cn de lo<; n .... ~O'.:. r,,,:J·rec
.;,._~·•J:1•:: :·1,.·ii..!.;:o cun l.J Cot'.:o H'n!1L.\CO"I olcl 
•_·\Cri: l . ....: ... ne 10 ~e l;iqr;i un.1 dO:J'c cr.Jtc..::c1cn 
:~.-i·r:ii.1; 'Jl<;.JS .11.11m.":SC]l""t't:l{!J:;pcr 
.·111~.1-: :irn:1 .. •n1 l'•"i 

Pucmc l!C Drc1r,;m.1t:1\ltl C.:'.l SClt.'CC1C"".ll 

Evoluc1on:i<l~1 :...mo:;or po1op1c..:tnc..:o riu.11 con 
-''1l""',1'.:.'.' l''"l'."101"1. cn:l' .. 4 r:c :· ,.,, t .-~·v 

.nf;':r •:.J',lCl(..'rt~l e;¡:, 

.~•: 1 •""" ·'' .:.,.~ ., :,,., ••h'.\C o·w<; \ 01r.1s .·1i..i-

... ,. l.,.,.,.·-~ •• r-,mcnl•·'J ;:.•:1.i•• 

íl1·voruc1on:mo sistema de espe¡o para lest Que 
prc-porc1on;1 una •n"it01l;'lc1on mas r.Jp1da y eaac1.1. 

·'11 :q•::. - ::;n.:»•,-··11··S<:.1r;1::o:ir"r,1J•" 
.,., ... , .• , _,.,:,,1<¡(j•.tr:•1.i,.:·;e! 

't-·.- ¡"·.11 r :••. ~::, J•.1•<'.' '1-e•nl•r!.' r:.;r '• .. 1.., 
•·1•·"~1'~ ':•·:i'.J' "":: w .. ,<;.1'.l'"'·1.s1~tari 
!'·'l''<' •; ·' - .: ·• , • • - · ,. :,:11 ~G """ • ·'l • ü \ r.:; •"\ 

·r.: ,., ;:.l'l"·'T" :l~' 1.1ni.. .. 1.: :n e1! 

Gama versatil de len1es Frcsnel 
Lentes atractwas, opac.ls. de color blanco. aue 
llluan lJS luces v1s1b!es reduciendo las lalsas 
.11.1m1.1s 
W 1cn1c cst<ind.Jr posee ~2 :onns ¡.i.1 rayos! 
pJtJ. realizar un.J complelü protccc1on en noa· 
.,,co v una Cc1ccc1o"'i segura del mi ruso .. E"~· 
!en 5 modelos Ce 1cn1e clilcrcntcs. mtercamb1a· 
::i:es 1ac1lmenw para loqr,:11 Ja rnat·orelec:.'.1· 
o.1c c:i C:lO.J JPloCJC10n 

Scñahz.1c1on LEO 
• E' '•."(1 \..lc ~cn:i.li.-:ac:...,n ..:e <il.'.Hn>a OL.Cdc •er 1,-;

.:,~111 .. n:r> :mu•.ir:lo ~'n nf't:l'S e.id l1l• <1r~srr.o,..::i1 

Monta¡c vl'rsat1I 
• ,., .;orJí' mst:il.1•SL•r!" .: ~. ,.-.. -·. ·, n·;i~ .. r.;o;, :.:·~ i 

..:;.r•·.co1J•tecr1r.n1ao'•.' 

Prol1•cc1on ant1Si1bota¡e 

i:' tl'l•OO •"•'-l l"C'l' l'!~.) ,·~r 1·:11.1 ~:: .. r.1.- 1,: .. -

1 •.1::.i mr·o•.1f'\: •. "" ,·::-:.t.-:~.i: t :.Jbo:.:; •• 

® 
1··· ....... 1"." •• , .. ···~•.\t01•··· .. : .. •.· . ..-~.>'\~ ......... ,,,,., ... , .. . 

'.. "' " 1 'Jo· •.• 1 ·1~ .- : 1 ~·.o:~,,. ''11 ··~ ; 



6155 Detector pasivo por infrarrojos 
OECCRIPCION 

Eld1~5 es undete::lor oass1voC11Jinlru•ro¡opara ··~:"'.:. 
res•'::e"c1.:ilc5 v corn1Jrc1a1cs 
Sus scki!1c;id.is rara=:tem;t1c..i~ dn µrc.:.::·so do~.;-·'- - , 
con u-. .: cutd,,::la mst.1'ac1:in reoucen 1a:, la:sa<..:, .:.·r-·.:. 

El pror;esador ae scquenc•3 d·:::I "St1¡i•;:;,~,oote ::- · · .1 u· 
comador de pu'Sn!. h:d:rff<:1011,1•. cwr. 1a "'IJrif e<-.:;· :~·si..· 
ceso para 1rcrernm1tar et nP.CI dedclecc1(Jnyd1S-:-'.-.., · -.o; IJ • 
sasat,umas 

El "SnarD!lhootcr · pt.1edc montarse er esouin;:;~ :i = .o·::-i:lt>~ 
COll o o¡:i, el :iOpOrte Oll('r.tabl'.!. 

El "Sharpshoo\er·· posee un;:i hmte cstanaar par.:;:·~:; ;c,c
voh.1rnétrica en abanico. Er:1ste11 4 lente:> opc·:in"' .,_.; rn;i~ 
para aaequar el campo de dc1ecc1ón del sen so· a ,:· "Onc 
Las lenres filtran la !u: \1f.10lf! oam a1sm1nuir c1 r ~~::: :;.- •¡¡ 
sasalarm.:i'>. -

Su cons:truccióri evna la entrad.1de1riseclo' y cte .a:; .::•rien· 
1es de aire 

Cobertura 

Vista de plano 

304m r;.c'.lr. 9.1.:m 12.lf'!:"~J ··.,., 

··:"~======....., 
2.1 "' 60· JO IS' Lmea-::f'·:--•~o 

ESPEJO DE AYUDA A LA IHSTALACION 

E1 esrcio urc1c:-.;i' c:;c· ·5-~,rost1001er" 11eletenc1;". ,, 6060.l 
perm1!c al 1!1St.'.l:J::~r ,, .• •0 r.a.<> ocster101me~le ··ve~.f· el de· 
1ecto• 1nTran,i e 1,1 ·~ir~o0 na:1a el e~C':''O. desde ur.a d1slan
c1a ac1err111n¡na se c•.Je~<:> \er ;a é1stru::-::;on ae los haces de· 

~~~t~;.~1:1~ c¡¡~ . .:.~i, ~~~·.~~",~~~~~:ri~!~~~ s~: ~~,~~.1~sc~~~;1:~ 
Grac1,1s al esp.;1o E-• m~::;.ao:ir cor.::J:e si !OS clementes de 
calef,1cc1cn. ca'P.~!.;cori.::s u otra~ fuentes de calor eslan so· 
ore !::s n:ici::s c::11:::Jé.)<es 'croceoc-r aC\11.irlC>S 

CC'" <>1 usoc:cr o.c:i=··~ ~, .:·'..1~1p ec =:s.blcc11m1nar !~s luen· 
ie;:; ae talsas;, arr-. .is \i·r.'.!·,::c c1 oe1e:1or y enmascarando 
1:is zorus C.:? det•;.:c.o·· "º ceseaaas con los segmenlos nd· 
t-.es1\0S cam se s,.-:1..,:str,r cc·1 er ~e~-~or. La zona a enmas· 
carnr hatlra S'lD ia.: +mer-1.: ·:ic.i11:a:ia mediante el espe¡o. 

El uso del e~pt>,c. EOf.O ,., ·n r'.! r•·.~:: .?rte de !os i:.:io:.os a d..ir 
oara real•za• '·" c"•recto a .J:'.tf: de st>nscr e 1den11f,car Ja si· 
tuac1ó11 oc1oshaces deaetecc1ón. 

Una vista por rl cspe10 del "Sh::irpSnoolcr" 

!
. b 

.. 
. 



Part-<1pl,1'1J 

i-~--1 
'1 ',:;... 1 

L/ Conoooorto 

Poqueñosreclntos 1 

lvesllbulo!i,hall) ! 

_:2. 
·- -~-~l . ....._ ... ..-

1 -~onsoportc Fa1edpl<1na 

LENTES DISPONIBLES 

Abanico 

L~H?O alc:ince 

Con soporte 

Esquina 

PROCESADOR DE SECUENCIA 

El orocesaoor !Je St!Cuencra asequra .. na atta 1rr.mL.n1,:;:aj 
".:ortr.:i !aiS<lS a'annas. 
Pr meramente. el procesaoor OL.SCa parcps de pulsos de 1n
lra~ro10 de polanca::'l contraria centro de una zona !1,er d1buoo 
at-.i10\. Segu1damen1e cuenta estos impulsos. Para generar 
1a a arm;i con una sora ar.!ecc1on o oos. segun la poso;::.)n de 
u'"' cuente interno Lo~ pulsos pueden scou•r cua1qu1er ~e
c1..enc13 00:;1ti"o ¡ r.egatovo o nega11vo ¡· poS;ti:c. 
E1 orocesad:.>r de ~e.::.ienc•a celerm1n;i ~·los OL.lsosa:iarecen 
.::e:itrc ae un PNI!; ::.:i oet,en,po.1gnora"ldC .:i:..:!O"T1.:!l'c.'.l'!'~'"t'! 
ser.ales r.iuy tcntao. o ccmas1ado raou:1as 

Angulo e.llr<J grande 

Cot11na 



6155 Detectores pasivos por infrarrojos Sharpshooter 
ESPECIACACIONES PARA ARQUITECTOS E INGENIEROS 

La sene de detectoH::S ~as.:os dú 1nfrarro1cs 6155 es C-:' :<:.>
nolog1a muy alta 'i a\a~.:ocla. ulll1.::a un doble sen:ior p•r:-.;1~:· 
tnco y es posible sel?cc1onar entre uno y dOS impulses ::-o- O··
tecciOn an1es Oe oe..,era1 alarma. El 615~ oo~-t!e aclem~:: u~ 
procesador de seCuenc1a cuf' r.:::n1t.11n<J e1 ca :::uio de::: .... s:s 
b1cl11ecc1ona1es con un ccnt:idor de cventc;:, 
EJ11.1s1en 5 len!<::S a,fi:re'".!e:; o:ir..i ad..ip\;ir .:. C:t!~ecto1 ¡ :'.!:'.:'~ 

necesidad oc ::is1a:ac º" 
El 6155 esta constr..1•C::" ~·Jtcr.,ll p1.1st1co 1,t_: .: .i,111!1.Jm~: ·~ ·~ 

incorpora tcc.,c·o;J a~·.·~ 
El accesor.o ""esoe,o e:= n1uste const•tu¡·e ~na herrar:· ,ort;, 
de gran ut•l•C:a:J OJr.:i ta T,5~:;IJ:•o11 final dc:1 eqwpo, ya :~e e 
tnstaladorpuede ·.er •:laueclequrpo ··vera· :>ostcr1orme---1i:: 

V1s111defr11nte V1s1111.-.111ral 

¡{4•828 cm¡.. Vls1a p1ii."o 

(k~ .. ~-~ ~ ·~: 
l~.461cm} 

ti_. ___ "'-' 

REFERENCIA CONTACTO DE 

~ 
ALARMA 

6155 NC 

6155·P NC 

6157 No\~·NC' 

6157·P Nf.'w NC 

USA Corvorate Oft1ce: 
101!31 S W Ca::cai::,• ::· .• : ~···:.,1mJ. OR9i:!::: · 
1-Sü3·G:io.a5.: i T1Jl1 ru,e l·BOO·S41-2ssc 
Cana,1.11011f1~ , .,;.~.~ .:·J·~t~01.1 
TELEX !110 .t~P·8<' • 
FAX: 50.l·t>ll~·9~J; 

CARACTERISTICAS TECNICAS 

Te",':O'On de a'•'Tltin:ac•o~. 
C..u..,sur:-.o .. 
l•canceconlentes 

Eo.ta•~dar .. 
L.:11goatcance ..... 
;.:-;:¡:JIO e>.:r;:i QramJi:: 
.~carn.::: . . · 
Cortina . 

O·ent~b11TóJ:!. 

Cl~Bn1bVe< 1~.11;;1:..,~".', ... ~ 
• El 1;·!. ·o r:1.; .~ . .:i_ .. r- _ 

'º 
'it:'1s1:irir"laJ<1m.:ip.:::rhcontaLIO 
-:e•1(·1edea•arMa. ....... .. •o.:: :::i-:.. 
P•{•!!'.'~.;·on cor,tra piccs 
sa.aJCH?ala•rra ... 

. .• lQowat,c~ CJJ1:::5 ~ ""1Si':: 
Ccmlacto t,C CoP •;:s st~nc;a 

e,, 1: r· - ~·· .,_,, •. ,; 
ÜL:ra::•cn de la a:arm:::i . ... 2 a 5 se;;.;,.. .J.:.i 
Co:-:'1c::iant·sabota1e . ...... . t..iC. 5G ..,~ 
1n-.~n;oad cs:a1.ca r co:itr::J ra¡·o'> . . :? 5 i<.-.. 1 rr.s ::t 5G ~ ~ 

ln~c.irndad AF ... 
Encrg1amaJ11.1rn:ic':lp•J'<:0::i:?·v:-;:s 
... 1n11~rterc;ic1;i ;;¡:: t1::i~ta 1C '. :""l 

cr.'rt~ 1 ·. i2ci:: 1.• ..... -
1.:ar;en c:etcmperatur::i ...................... _15 ¡¡.:__;:: 
t1Ul" . .:>dad . .. .......... .. 1C'·u n 90·. :lQ :C'"ICC ... -:;::.--

g~"";~f1Siones . . i31:mctlOl >. 93,i l<l\lcl r ~2 - rvr~:!=-".'.-.' 

ACCESORIOS 

E.~c: o ce aa;usté . ..... .. .. ........ . 
Fac:..e\e de lt!r.te~ ¡;5 lentes en :Jdo:i uno¡ 

:)ia:icar 
Largo alcance 
Granangu1ei 
Cortina .... 
:..oar·co ... 

NOTA: LOS cr:i::vt!JS. mattm:i es 'fespuc•f ca.:ci:"~~ .:mestr. 
:..J't.t - ,•/;¡im.:: v:. ~i.:~óen ~,:•r,rcamt e~~·~-~·• A~~ - • 

e•:1'~~'1.C:•' Scn:rc 

SENTROL 



o 2451 
PHITTOELECTRONIG 

DETECTOR 

THIS NEW GENERATIO~I OF SYSTEM SEllSOR/BRK SMOKE DETECTORS 
INCDRPORATES STATE·OF·THE·ART SEllSlr/G TEGHNDLOGY ANO THE 

MDST WMPREHO!lSIVE FEATURE PACKAGE EVER OFFERED 

System Sensor s 400 Scr•cs·" ol'lctocleelron:c aeiectol"i :i:e spec1hca11y des1qncc:1 to mecl 1l1e str1ngen1 
performance 1C'Qu11cments ol 1nuusmal and mumc1oaJ ! ·~ octcC11on1a1arm systems The dcsign ot !heso 
delCC10fS emphas1zcs case ol msta11a11on aná l1eld maJrT.enam:e 

• Umque ooi.c<:il sens1nq cnamo!!1 
- Su1K>tl0f s1qna1-to-nooso 1;it.o 
- Ou11Hn signaJ proccssmg 
- Jotr o nom•nJJ !>ens1t•.11~ 

• íl1•movabt11 ccr.Of .:mo onst'Ct scrcen lar 
held cteanulq 

• T'Ml v•SiOle LEOs '"bl.nk • ,n s1anat:1y 
• Sealed a9ains1 e11n. •MSf'CtS. and back prcssure 
• J Year w.1rr<1nry 
• F1cld JCl¡uSl..lblC scns111v11y 

Al1 JOO S~1>es " one1oe1ectromc smoke oc1cc1ors 
conlil1n a unlQue op11ca1 sensmg cnamoef oes1qned 
10 senso tne presenco 01 smo~e pan1cles oroouceci 
by a w1de 1angu of comousloOfl sou1cus A r>ew 
custom 1n1~1.i1eo rncuo1 mco1pora1es S•qnal oro. 
ccssmq 10 1e<Jucc !alse il'J1ms and samp1e1hc1d 
c11cu1\ry 10 º'°"'ºª C3S( '<Cid tn(!!ef1ng el SOf\Sill\lly 

• F•old melering et dc~ector sens1llv11y 
• Buou-1n 11~st sv.1tcn 
• Low Sl.J11d0y currenl 
• f3u1ll oíl t.:im._ii:r·rl!S•~l.11:: li:.a!url! 
• ~'qnud lar cirrf'CI sur•:icc or C'IOOnc.JI t>en mounhng 
• 350º !.etd v1ewong ang'e ol the visual a!arm LEDs 
• 1nsect·leS1$1ilnl sc:úen.r,g ¡ 020" ! 500 mm opemngs) 
• Easv 01ug·1n o! lhe nead 10 base 
• SEMS screws !ar eilS)' v.mng 
• Oo1>0na11ecess mount1ng 
• 3000 tpm a1r \CIOC,1y 

-'le 400 Series·" is des1gned !O meet 1h.1 per1or· 
-.3nce c11ter1a aes1gna1ea lly UL!ULC and EN-54. 
-.Jd111ona1 key 1ea1ures mc1ude a recess mountmg 
~1:ihon .• n1e1changeao1e •On pho~o. or he.il tJeteoors 
,... me sama tam11y al mvunt1ng uases, anda lull 
,.,eotaccesso11es 
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FE7A SubminÍature DC photoelectric controls 

TYPlCAL APPLICATIONS 
• Sm.:ill oti¡C'CI cJu1c<:toon 
• Papcrpnnt.ng 
• Paci..ag•ng mac111ncry 
• Rul.iohCS 
• Spcetalrnacll•ncry 
• 1\utcm.lt1c.asscmtilym..1cn1ncs 

FOA A COMPLETE CONTROL 

Requircd 
• O.Iluso ~can control- FE7A·OA6·M 
• ''ocrcori,11c1\I rJled OC pcwcr suoptv 

FOA A COMPLETE CONTROL 

Requued 
o Tluu \C,\nC'ntncr - FE7A·TAGE·M 
• Thru ~.can rl'CCivcr - FE7A•TA6GA·M 
• Aoo1ci,::11,11clv f.lted OC poWt•r suoritv 

FE·PA7AJ 
Apcrture Mask Sheet 

FEATUAES 
• 2 75·111cfl d.t/i1se scJn r.w~I! 
• 5·too/ 111ru sc.1r1 r,lnqo 
• fO to :a 'o/OC VpC'r.itro11 
• Sc•,1/u19 NEMA 12mi(}IPtJ.I 
, Vcnrc,11 or honzont.11 mounting CllO.CP 

• c.imtm1,1/•0fl ,1f•g11mtJn/lsC!I ct·Jgnos/•C 

•ll<fC,1/0f 

• Fmsa prJ'sa a11d rcnvso oa!.1nty 

p!OIC'Cl•Ofl 

• Sl1on circu•I prorccfion 
• C.1¡;¡,101~ ol Jctc>e1.ng smJI/ otJ¡txts 

/D. lmm 0·3 J by uso ol proper aPfJlfUIO 

• Oc>IC'Cl•on w1r/1 :. O Smm Jccuracy 
UY/1!} <lPL'f'IUll' m.1sS. 

• Scns1r1vifY act;us1mcnt to dl!ltxt 
transtucent ob¡1.>e1s 

GENERAL INFORMATIOH 
FE7 A conlro!s are scll·conlaincd and ro
qu•IO no scpmalc ampl1her for signa! condi· 
110111ny Ear•1 control has 1ts own inlrnrcd 
!'!Jh1 sourcc. photOOCHJc, omphl1cr 01cu1try, 
s•gnal st1ength/ahgnmcnt ind1cator, and 
outpu\ iransistor The FE7A opcta1es on a 
ti1ond ran¡¡c ol !O lo 26 VDC and J>l'OV1des 
Lurrcnl s1n\\1ng ou1pul up lo 100 mA 

FE i A controls mcorpor ale a sc!l-d1agnos11c 
luncMn ahgnmcnt mdrCJ!or. Whcn a suth· 
c1cn1 light lcvct is dctec!cd by lhc rc-cetvcr, 
thc md1cator colOI 1s green But when lho 
hgt111ovct dccreascs to 150•0 ol the mini· 
mum opcrali11g leve!. lhe co10I lurns red. 

Thc small package size el lhcse conho1s 
allows usage 1n hm1!i!d accoss and/or re· 
strictod space meas A mounlorlg brackel 
finctudedl makcs mountmg ancl al1gnmen1 
casy 

OAOER GUIDE DIFFU'"E SCAN 2.75 lnchacoin rango (7 cmJ 

Oucriphon Llsllng 

l•Y"'º"::'.._~IL_'? 1s1nk1ngt~f'll¡ou1pul, f\OlllCfl~.l~l~·---'-•-••_·D_A_•·-"--

~·-COl'•,1t:ti 10 O 1~,nk1nq1NPll) ou111ul. tio11zonL.1I mounl' FE7A·OB6·M 

Loqn1 cpc~a1cti IL O) sinlung tNPNI output. 1<C•1•ta1 moun1• FE7A·DA6V·M 

Q.11k OOl'flUf'(j 1001 s•nk•riq \t/P~l)Oult'IJ1 vcr1ic;i1 moun1' fE7A-086V·M 

OROEA GUIDE THRU SCAN 5 teel sean 1angc (1,5 mi 

Ll1Ung 

l ""ll'' l·u"~'"""·''" ,.,,,,1 FE7A•TA6E·M 
··-~--------

Rctt!•WC'•. \.!.I" tPl'•dtC<J tO 0!\•H•.01191tiPt¡¡ OulCul 1 Ol•JOnl.ll FE7A.·TA6GR•M 
"'0U'11' 

f:lf'Cf''•f'• tgntc1H.'fJ!C'CltLOIS·n•n9¡t1Pr11ou1c1;I no.,zon1a1 
mQun1• 

ACCESSOAIES 

FE1A·TB6GR·M 

Ontrip1ton LIS!lng 

M_:>unt.r.qt.,1;•ct '~r MOflZOr.1.111 1 ~<' ff.Pl\7AI 

Moum.nqc•ac•c1_"-"-"-'"=-"-''-"-----------•E_P_A_7A_2 __ 
fE.PA7,\3-M 



Subminiature DC controls FE7A 

SPECIFICATIONS 

Ma.1murnSc<1nnJng D1s1anceuncrea_n•_,.'-l --'-'-"---'f-1.:-,---·'-'"-'"·---'-"-"-'-"'-'"--"-'"'-'-----------
~~~-' ---------10102a ·.::. 10•. ma• co..,cr_:_up~!...'.1r,;i1H ---------
Power Dlulpallon 

Curren! Consumpllon 

~c:_e;~~~!~·~~~·~~~·f!~sc 
Oulpul -"-"-C_"'-"-"'---'-ºº_m_A_r_,_• _loP:n cc•rcctcr.k:'11 or dark oper.:i1e_dl_c_urr_en_l>_•"-'"-'-----

\ICl!a90 Drop 1 O VDC r- J.• s•n~,no 100 mA 

tea~a9e Cutrcnl 
!011slate) 

..:: lOpA 

Mn•lmumRaloofO(loraUon . l~OOllor 

TyplealResponseTlme º-"-----•-m_.,_,_, __ - ~-'-"_m_•_• '---------------
0:1 lmsec r.: msec ma•I 

CircultProtecllon ________ ,_a1!_~_:;_hortc•1cv•I Revr•sepolJ"-'-"----------

TemperaturoRange _______ ------~_:_~1-~-~~~!-~:~º~~~c;-~·~¡-------------
Sealing NEMA IZ and 1P6J 

Hou11nu ____________ ---~~~?~~~~,.,~~'~:~i_c_~'.t!.~~n~~..'.'.t~cwiv_r --------

~'--'"-"''-'º"-'----------"-°'-"º-"'-'-'-"c.-'"---'-'~ªls•demoun1•ngti1acket---•oo--'l'cc"'cc"-------

w~~!'-'-------- J5ozs ¡;;¡;~9-' ----------------
Logle Buoll-1n C',.Qf!F !lmma111atc responsct cont1ol, light or dark operalcd by 1r11:t1v~ual calalog 

l1Shllg 

MOUNTING O!Mi:NSIONS 

HorlzontalMount 

./1 ¡i-18 ' ~; r:::;;no t .. • t;~,,-.L~ 
;::::¡;; ":~ .. '. ,~ ·~-if-' ri~ .. ;;-

VcrllcalMount 

INSTAl.l.ATION/WIAING 
lns1ruc11on Sheet PK !)DUO 1s mcludcd w11h ca ch conlroJ, and is also avad
a ble u pon t0quost Use rccC!iver wmng lor dllfusc units 

Standard Relay Or Solenold 
SlnklngOurpul Typc 

SolltlStnlcClrculllnlcrfacc 

..... ;•· '""'" ~""'" ...... . J--0 - D -· ~ ....... .,, 
''"'t:::: hO,:• e• 

FE7A 9'rle5 NPN Oulput ClrcuU• 



MOTOROLA 
m SEMICONDUCTOR ------1111111-H!llillllllllHlllllllllllilllBW!l!l'._ 

TECHNICAL DATA 

6-Pin DIP Optoisolators 
Triac Driver Output 

Th•M ª""'e•• cot111a1 ol ~1lln•m·1r1tn•a1,.,1r1red1m.11,ng Jooau. ocuc.t!l1 cou~••O 
to •"•e<in 1:1<1111111 ,..,,1c,., 1nd "º dn,gned lor JOO"ur·o~1 'fl'<l~·"~'J "''•le<I 1- 1c 1· ~ 
Q••'"ll· 1ow~n1n1 •tolfll'(I .e ,,..,rcl'Hng, ~'<.1" 11.-ctr•c.1! •tol1110" 110 1SOC Vºº"· n 1 ~n 

011.aor •und<llf WOllaQI 1mtll ''º· '"ª low COI\ 

• Ul RK~n•rMI F,1,. Numo.• 5491!1 ~ 
• VOE ll>OIOwMI PI• 11tnlltfd csaJ.~ 90 !C.n1~t1 nul!\tMlr 4185.JL ...,tn 1dd•l>On1I 

IDD.,,...11111OIN1ECJ.90VDf060e IEC&J!>VOECSO!I. ,fC6!'.VOEc.860. \!OE11Db, «iv1Mg 

~~:~~~,t~~:;~-~:;'c~;.• ~~~~.";~11•1 r~u,,em1n11, •r>Clu1Mg 1EC204@.u 

• SD4'C111 l .. a fom'I .,,1111b1• lt<ld t.utl•• 'T' to i;1r1 "umtt1rl wh1d1 u111hH VOEOSAJ. 
15 ao r9<1u•rtm1nt lor 1 mm m1n1mum U..!M!Ql 01it1nc1!)1"""99<'11ntiul 1no outtiul 
l4•!Ulrpa<11 

• V1oou1 IH4 lorm opt>Ol\l IYl•llbll. Co"""" ''0Pt01M1!1tor l1M1 fof'1T1 Opt1on1" dlll 
.,, .. 1101~ ...... 

1~-'f01Uo9t 

1 '~:: ~ '.:;,;.,:,~; n"C 
1 0..1111-n'C 

¡ ht• "-~-~ '""-
' !"W '" 1 "'" 120 pi-1 

jT0111'-0.&&o0a1o011•1'A'"1'"C 
1 O..wt11-15"'C 

1 
;;..._...,.,..._ .. , 

,,.., .. .cV°"""'.laKl.~S--0..•Wf..,..., 

....... 
,, 
.. 

VQRM 

"'" .. 
'''° .. 
,, 
'• 
'"ª 

"M 

.. 
von• 

i ~ •H 
•H"< 

"' 1 •H ! .. •H"< 

' •4010 ·U 

' 
' 

1 

1 

1 

' 

i MOC3009 
1 MOC3010 
1 MOC3011 

L!'1~C30~! __ 

1 

1 
1 

6-P1N OIP 
OPTOISOLATOR'> 

IBIAC ORIVER OUTPUT 
:60 VOLTS 

COUPUA SQiEMATlC 

'J r· 
1 'nc1 

'º L,. 

'"""" ""'""" '"' ' MIJIOl lt~ ......... 

"'"''"" DOloOt~~l:T 
' ....... Tl~lil ... 11. 



MOCJ009, MOCJ010, MOCJ011, MOC3012 

''º""'••d\I~ 
llJ•IO""'l 
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1R11.0 \"09tu. '"'" 1' 
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MOC3009, MOC3010, MOC3011, MOC3012 

TYPICAL APP'l.le.t.TION ClRCUrTS 

¡--" 

~ 
~ = f- ~ •. 

-1~-·---1 

J-~ 

-a ... ,---.,. ... , .. ~:.. 
~ - \----,-----::: .. :[)-" = ~ ''"tº 3'.l. ~.. - 'I -'-----' 

~-~--

Rg111• 9. lndi.ld!Y9 lotd wnh ~Mtm 0•1• Trt..: 
ltaT e llmA) 

r 
~ :; ~ :.·t·· "'?"¡ •• 
~ ._!_..._ __ _ 

' 

,._. 10. ~ lotd-.tl Non-5-mw Ga19 Tri..: 
1111ftA e IGT"- SOmAI 

OunJNE DIMENSIONS 

~· ·.. ·-"·~ ._,,_ 



MOC3009, MOC3010, MOC3011, MOC3012 

1 1 1 j 
¡ 1 1 1 

:., 
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!u 1 1 1 i 
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1 1 1 1 1 1 
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1 •• """""""'"··~ .. , ... ,_ ... , •• 

, .... 11 ... ,.EJUI 1csrco ... 01r10.,..1 

1 Vcr,•YI .. ,,. 
1 vcc•\h'< .,,,..•'1'./, 

1 vcc·"''" Yu. •OJIV 'Ol'¡,¡..,.o. 

1 " "cc·\IA• v1 .55v 

1 Vc::•'•U• 

1 ... '"::e··.•·•• 
1 •osi "CC ,.~. 

•cc11 "cc'"'"-

"" vcc""' .... v,-ov 

TYPES SN5406, SN740& 
OUADRUPLE 2-INPUT POSITIVE-AND GATES 

t~,;;-~-,~-00-.-.,-+----.,-_f: U"lrl 

1 ,,¡ •.• 
1 ~~ o ! ·e 

sN10a u,.,,! 

"'" ""' ... 1 

.... ,_,_ ..... _ ................ -·--.......... ___ ...... ,,__ .... ~ ...................... _ ..... ... 
:::.=.:.-....:·::::.:::=~~~d~;.::..:..::~ .. ··-
1W1ld!i11fch1r.cter1uics, Vcc• 5 V, TA• 2S'C he• note2J 

~"1 s..r...-............. _s..c-, .. - ........... ___ .. _,_ 

.. 



• Pt'k•geOptlon1lnc:tudeflo1hPlHllC•nd 
c 1,.mic Chip Canien In Add11ton to 
J>1,Jsllc and C•r•m•c DIPt 

• Oep•ndabte fe•H ln1Uument1 Quali1y 
and ReUabdi1y 

tt-.':i~D8 :.o .. •.•l:i.08 •~5 ... °J.4S08•·••tu·•· 
1•'1Pl'll .. 1ot .... 41'°"-'""1ul"'°"11"119f"l'l'"rl1Ytl! 

,,,..,..g1 ·'i'J·r::.>'1'J-C T""5N1•flll S ... 14lS08 
..,..1 '.N1•5llll ~• ·-tcl .. •ll'd In< •ot-~ra1 '""" 
1,) ~ IJ f.J·c 

SN~I SN!>U.SOll.SN~ JOAWl'ACl';AG( 
SIC140B JOAN P,lC1<.t.Q[ 

~l&lSOll SN1U.01 0 JQANPACl.•Ci( 

'"'~-...soa. s"'~•sos '" rac .. •Cif 
~ .. 1-...soe.SN1uoa fNPAC••CE 



Triacs 
Silicon Bldiroctional Triado Thyristors 

• , , d11lgnod prlmuuy for lull·w•1r11 1c cormol 1pphc1t1on1. 1uch 01 llUhl úlmmon, 
mo101 comrot1. tuuung controlt 11nd powor 1uppU111; 01 wh111t1vor ftill·Wl\111 11hcon 
g1111 controlled u1lld-111111 d1v1cu 1111 t11111d11d T111t lype lhy111tor1 1wu~h lrom 1 
block1og 10 11 conduchflQ 11111fer1111h11r pol111tv ol 10Ph11d 11noda volta¡¡o w1lh 

po11hvoorn11111L1veg1111111111111m1g. 

11 Blocklng Voltege 10 800 Vot11 
1 All 01llull'ld and Gl1u Pu11vtt1d Junct•Ont fer G111a1er P1r11m111er Unolormlly 

1nd S11b1h1y 
1 Small. AuggerJ, Th1rmow111 Col'l!truC11on lar low Thumal Ru1ltance, H1gh lieal 

Olu1p1111on and Our1b1h1v 
1 G1t11 T11gg1r1ng Gu111n1ud In r .... o Modn t2N6J42. 2N6J43, 2N6J44, 2NOJ45] 

or fou1Modn12N6346. 2N6J.H, 2N6J~B. 2N6J49] 
• Far 400 tlr Op11rat1on. Conu111 F•clo•y 
• 12 Amp1111 OevlcOI Av11l1bl11 U 2N6JUA lh1u 2N6J49A 

MAX/MUM RAflNGS 

•Pu•RtPOl<U•tOllS1111Vo111g1 
llJ• ..Oto•IOOCI 
1 l S1n1W1•1~10 6Q Hr, 0111 OPOn JNUO, JNllJ.411 

2Pd1J.4l.2N&JO 
lNllJU 2NGJ.41 
2N6H!i.2N&Jl'J 

•AMSOnS1111c ..... ". 1Tc •ll<tt:I 
lnllf':~••f••"•W•"•IAlnNll•r llr - 1•111r1 

., ..... "''"'º"" .. """' !h0t1111· ........ . 
111 ... 1 .. ut.,••• 111lt11. le - •llllCI 

1JIRMSI 

2N6342 
thru 

2N6349 

TRIAC1 
8 M.iPCRES ílMS 

2001hru 800VOLTS 

1~~·1 

~' %:,,, .. ,. 

"º 
"" '" 

ITO·HOABI 
S1"Yl[4 

Uulc 

Am111 

c.~,:~,:7.;º~~!:!!~~~l~~:·~·"-'--------.1--,,-, - --.-, - --,,-,-
u - llm1I 

'"'""'º'a ••• Pa-• •fe • • eo·c. 1 • l l ""' PQIAVI Watt 

·-'=''~"~º~"~·C~"~"="'-------------~--"''ª~"---1--"--l--'m~o~•~ 
'l'u1G111Vall1g1 V(;M 



THERMAl CltARACTERISTICS 

Srmbcll Mu Unll 

""º 
ElECmlCAL CHARACTUllSTICS He .. 25"C 1nd [,1ti11 Pol1111.,. ol MTl 10 M?I vo111g• unlut olh1rwi1• rio11d J 

•Pu• 'º""'ud or R•"''" Slotl•ng Cu.,~nl 
lfl111>dVonMorVnnM·O•t10"""' TJ .. 15-C 

TJ" 1DOC 

•PukOn·Sltl•Vol11ge 
UJM " 11 A P11~; Puf u W1d!l'I • 1 to l m1. Outy C,cie e 2""1 

G.i1Tugg1rCurt1n1feo111•nuou1dcl 
!Vo .. UVdc.Rt - 1000htnll 
IM•n•mum G11t Puln Wtdlh • 2 ,. .. 
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BOCS 1 famify programmer's guide 
and inslruction set 

TablQ 7. SOC51 lns1ructlon Sel summary (Conlmued) 

MNCMOH1C DESCRIPTICN 

ARIOIMEllC OPERATIOtlS 1con~nul.OJJ 

w•U• 
A 

DEC "" O(C d•oc1 

OEC ..... 
OHC OPTA 

IJLIL .. 
DOY •• 
" tOCJCALOrcnano1-1s 

'"' 
'"' 
APll 

"'" "'" "'" J/ll 

JUl 

'"' 

"" '" "' 
"'' 
imr; 

.··"ª'' 

""' ...... 
''"" •••1'1.1 
a.1oc1A 

:'1oP!• 
Ald..11.11 

... ~ 
'""' 1t141i. 

0.t.IAIR&tl!iltll 

"'" '""' 

h"OC•D"l<1t•t01u.:t~11U 

"""~"•inl•"<ln• 111.t.l..4 

Ooc111mOt'llR.ig•UDf 

Ooaom('nlCll•r.:lt:,ra 

Oua.........,1-.d•oelRAl..4 

lnaDfl'o~r 0Ju Pontor 

M.,.l~pltA•~B 

0..octoAbtB 

Ooc.ni.iA.a¡.¡11AU1,,1mub10r 

,\1¡0 RuQ<lluf ID AoeumublOI 

AP•DO..HlbJIDIOAUl,,lml/alOI 

AHO""""MIRAl.l10Ac.a.m1A,110r 

AH01"""11<1~Md.1l.llDA«u""-'l.,Hc1 

At.OAu..,.uLllOlloO•«lbrlll 

AP•D""~~"d.ll.:llDG'~OClllJla 

Or\•f>9'0"1Dl"<..,.ulllor 

Clll•l.>•"ll1t"•1A,,,,,,.,l•IU• 

CR..,"'U<W1i>d.11 .. 1oJ.u....,uL1tot 

OJ' l(,C..,.,l~ICWIO""ucll!yld 

on ............ ~...,.i..1.11ao ..... 10, ... 

(0t••"•U0/1U"J•llU<IQAU"'"<•lll"" 

t"i.,u..,011a .. ~oe.1t.,-1111e1tuu""-'l.l'Of 

[ OCIUUYG CR ..,Cl<ucl RAM ID lta;u....,LllOO 

[1cluuoo01ioT1moa.~1od.lU10ltccumuU1or 

l••"'U•UUlllt•u ........ ,IOf,O~•ut.ltlrlU 

l" ... 1,1.., 1 MI """~•l..1~1 ,, •Lo le>,~.,._ 1 t.r~• 

Cc"'µ"""""'A:.:u....,UIOf 

Jl:L1taA<Q.o"'"'ll;JtLo.!I 

1.~ ... ·•;l•L1~""""'"u100. 
•.•:.-i:•~ut 1 oc~&tcu....,1.11e1 

'·'J"''~'•<1n1•.11~&t1;u ..... c11<>• 

DYTE 

SECTION 1 
BOC51 FAMILY 

OSCILLATOR 
PERICO 

" 

" " " " .. .. 
" 
" " 
" " " 

" " ,. 
" " 

" " .. 

" " 



80C51 famify programmer's guido 
and inslruclion set 

SECTION 1 
80C51 FAMILY 

80CS1 FAMILY INSTRUCTIOH SET 

T¡:iblo 7. BOCSI lnslruc1lon S<!I Summ;,ry 

IMl•u"lon11h1tAll-.;1r11gS"11"g11•1 

11011 

C 01/ AC 
X X X 
X' • 
• X ' ; : 
X 
X 

' 

CLnC 
Cl'I C 
AtU Cl•I 

""" e .1~1 
Al•L ~ l•I 
nltLCil•I 
~~YCb•I 
eme 

r••a 
O\/ AC 

1••1¡,.., l1n11,~•n~11t '"' '".f lll'r"' ,.H.,,. ,,-111 ,,. l•t n•Un••"• :-01<1:'!';1• a ,., f•"lW"' l•IO ~' ""' l'!':WI .. ~l nl•n 1dloN 1 lloll/ """"'11' 

Nulll<"llt11F1<t<ll"01l/11"llJJ1HOIUlllll<><lll; 

Rll ~·1t.1rAlllOol1 .. tu•ont'J1u1o<;10dlfoor1klfll.int 

• 1M.,1Dnwold.lt&loc.11011•dúo111 n,,, c0uldt.o •"l~ro,,,.:I 011..11RA."4~~anf0..121)cir1 SFR [10, l.OPOrt. 
CllfllfallOQ•llDtltal\ilfll9•11'WllCl11825Sil 

ORI 4 boC fllllma.I0.11<1n..1,t'1oc.uan10 25513óctonl>d ..,<)•l'C~t "'°"G" "'V'IJDr A 1 OI RO 
llMCO'lll.ll'lln:fudn<l1t1lho.,1lncb.., 

l6hlmn1Llll!oncly<)•dnf10..,Uuo0t1 

1g "'''"º•'1"'"' n,H'"' º''" ,., t C.ll l .... •11 tJ~,,, A"'·•••" c .... t-.1 ,.,,,..,., .. ., '"'""" ••• GJl ttrru r."tl'11"1 
l\"''""·"''1'1111~''" 
11 t-.1""'"'"'"'•,U<'•I l'11-dl'r •C•ll .i"'1AJ\tf1 n...t-.~~.:ti .... "-••ll'i"'"°'·l"'o:lti¡.top.1i"OI 
1'9\..., ........ -.-· ... "" • .,,t. ....... ,.,., . .-.... ·v•"''"'""-"' 
Soqr..'Cl1i..o 1 e""''"'""''"'' a M c111c111,ro U't'd br SJl.•P ,111ci.it c.on1nOt1.11 l\llf'PI R.ltl;o 1s -1:e la • 121 
btlt.'lll'LU,.bt.rnttrtoclll'W)l~o..•n;nuucoon 

LIHCUOWC OCSCRIPílOr/ BYTE OSCILLAIOR 
PClllOD 

Atllll1MCJICOPCRAIKJ143 

'ºº 
Allíl 

ACU A(.llllr 

"º A•o.1r.i 

•OOC '"" •DOC 

AOOC A(N\o 

•ooc A•d.1Ui 

SUDO 

!.11141 

SUDO A14.:1u 

lflC 

A1Ut1·•.rU••"1Au...,,.l111¡t 

A.u, .. ,,,,,,,.,.,,. .. ,., .... r.1kH 

A,u .. ..,., .... 11Al.t1..iAc.:u ..... L1l.l1 

A<1lt..--n1111d1r1ioAc"1mu~1roi 

ArtJ11")'Ur'fl:!An:1.1""'L1IO•"'"hf..l•'l' 

A .. lf1•!'flh~• IO A<c,.m1A.111>1 ,.,,., r.uty 

A,u .. ,,.,-<lflAl.lro¡\(g,,,n..,..1to• .. •U1c.iirr 

A,u .... 1110.-.Jo.1111t11u1oAcc"•lhC.J.1'l' 

S..ti1.tc1ll,•q.111'f1to"'Arc"'111bo"o .. 

-: ........... , .......... "' .... -........ . 
-.,,c., .• c~.•··~''"''''' .. "A.c '"1rotuo1..,,. 
Suti,."'Cl"""'l·cU1u11u111omAcc*''hbor10 .. 

ln¡;1~f11Ac.:i.mu1.1!or 

" 

,, 
" " 
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Table 7. BOC51 lnsltucllon Sel Summary fCc-·.nuedJ 

DiTA iilaNirC:ñ 1C;;~111;1,---- - -. . -· . 
MOV A.•d.:JL.l Mo.,.1mmoGtilllC.l01toAt;eirm11L110t 

MOV ,,,,, MQ.0Accumult11Qt~'t'g•t111r 

MOV Rn.ll•~I Mo..vc•celb111110-.-;·1111r 

MOV RN1c.i:,¡ "'°_,, 1mrncidil!Vd:;':I !:! ll'g•l!Cf 

MOV MQ..,Aa:umul.1tor:corce1brto 

\~IOO:t llu u.,.,,,,,u,.1•11tn••1.•11•,1 .. 

Mo..ict.uoc:tt>11n1oa '"' 

MOV cilOCl~R. l.lo>'O"'<f,•<><:IRAM-.:0"1'1br10 

MOV Mo"'1•"1modo.11uc.1:.ci 1)dor<'CI ~r10 

MOV (Oill11A MQ..., Aa:11<hu~llo1 WI •1011..:t RAl.I 

MOV eR~dirac:c Mo"'ll o.rvct btlO la "'~llld RAM 

"""' pr¡,1d1Ll Mom1m1n .. <11:i1nC1.1•1lo"'<111r..:lrtA"4 - DPTArd.ila!l lo.:iaO;ioL1P ... n•o••~• 161>-t~OO'llL•nt 

MOVC A@AoDPTR Mo,,, C<>doby10111~: ,e lo OPTA" Acc 

MOVC A.tJIA•PC MÓovCodobrtore.::.otoPCroAcc 

""'" A.Pin. "'"'""'~"''"11'"'" GM:i<l••JIO""(' 

MUVX llf~Dl'lll l.1,J .. 11"l•HlllllMl.1 •t.r .. , ... u.11~"'" 
MOVX AJi'll•A MoouA 11"101n11•,.._: íU.l,4jlJMM11') 

MOVX Q:!OPTR.A "'4\1)Acc10011Crr;: l'\AtA(l6IM1cld•J 

PUSH 01ec1 Puii'loreclb1roor.~n1.i. 

POP Pooa,1cclbtrul10'T' su:~ 

XCH ··"' E1CNngo1C'Ojl••tt"••:-!Aecumul.:nc-

XCH A,d4etl Ertn:in¡¡o d~OCI b,-.~ ,.,;n Accu'llul~~:it 
XCH A@R< Ertn:ingo .,,,¡,,.,e, r;lo.• ,.,~ Ae:.l0-11~:~:;1 

)(CHO A.Q'Ri Eoc1111ngol-o•itc•:JJ,IW1ñ•t-;:ll\.0.1,..:r,A,_;; 

BOOLEAN VARtASLE MANIPUlATION 
CLA C .. Clt1rcoiny 

ClR ., Cfc;io•ó1t>e1b1 

SETB e So1c.;i11y 

SETB ., Sctc•cclb•I 

CPl e Co.,..ii;Cfltonl~i"r 

trl Cllfl•P.~111~1lrit11>c1 r: 

ANL c ... ANOo.tt"Clbolloc:i-. 

ANl C.111•1 AN::tcomplc"1cn1c•::•cctbl1C1t.l•r, 

ORL C.bol onc:•cctbtlo~w-. 

º"' C..bl Ofl«>ri111k111iomorc .. "lbotloc.111)' 

MOV C,b1I Mo.vO.rt>elbolloc..t1' 

MOV bLC "'º.,, t.:ill)'flld~l!ct:: 
JC Jur.'~ ~ c.>11y" scil 

JNC .• Ju,,.: 11e;io11~1'CI1e: 

n~rc 

SECTION 1 
BOCS1 FAMfLY 

OSCILLA!Oll 
111111u11 

" " " " " 
" 

" 

" " " " " " " " 
" " " 
" 

" " " 



BOCS 1 family programmer's guide 
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Tablo 7. BOC51 lnslrucllon Sel Summary 1Con11n•:co1 

EIOOI EAN VARIAD LE MllllPUU.110~ tCU-1.n"-'<ll 

'"' 
ACAIL 

ICAll 

hl 11 

"" Jl 

Jlll 

CJ11E 

c.i11e 

C~11E 

C'Jlo( 

DJlll 

OJUl 

QAoOPTA 

A<i.t1dM 

(Jfl•t•U•.11 .. 1 
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n •. i.,rnl•J"'"'""""PI 

... , .......... , ...... 

:.1oottr•"'Pl""·''""'°"u1 
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fl.. ... ,,-,.,,IOA<"<lti1"'A"°l""'P•l••<>llL><O 

DYTE 

SECTION 1 
80C51 FAMILY 

OSCILLATOR 
PERIOD 

" ,. 

" " " " 

" ,. 
" 
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Single-chip B-bil microconrro/ler 80C552/B3C5521B7C552 
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Single-chip 8-bil rnicroconlroiler 80C552/83C552/87C552 

PART NUMDER SELECTION 

PttlUP3 PAAf OAOER NULIOEA 
PARTLIARICUIG 

PCrenc552516WP PCfUC55Z5WJlt1n 

smuencs PARTOROER NULIUER 

S81C55251(6a 

PCF80C5::>2 5·16H PCF83C5U Sk<111 Sl!OC5.!.2 2B S8JCS52 2D 

TCMPERATURE"C 

ANOPACKAOf FREO. 

011;1•1'0. l6!Jl.i1 pln11c1•1cc 

Olo•TO. lbUlr 
nu•mlc c1 ce...,.,,'"''"º" .. 

OID•10 
plQU1cOfP 

-<101oo85. 161..!HI 
pla1~c PlCC 

-<1010185 161.CHl cor•moc CLCC .,.,lf! .,.,.,dow 

-101o.as 
pi,J111.::0FP 

-<101<10125 16l.lllf pl.1ocr1cc 1-----1----- ---- ---- ____ ,, _____ _, _ __, 
•.4111Dol<'5. 

161.!tlt pL.utw::OFP 
PC.la()C5~516H PCAlllC5S25K•" 5&0CS526B S8.JC55260 

010070, 24MHt pi;aHcPLCC 

01Do1'0, 
241.0it pl.:11111cOFP 

•Otoo85 :•uu, rlo••kl'lr.C 

-..01o 085. 
pi.ucOFP 

ltOI[; 
,,,,.,.__ ... AO.,.UIOll,....,O.. 



Single-chip B·bit microconlroller BOC552183C5521B7C552 

OFP PIN FUUCTIONS LOGIC SYMDOL 
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•u -· 
·~ -

·- --l'OIClll'\111 .. ,., ..... 
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' ., 

"'"'""' .... c .. , ... .., ... ., 
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.. _ 
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..... u, 
...... 1 
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" " :,n n u 

" ••en . 1'1•IO M . .. ~ •.. , . , ...... 
"'""" ""' .. "'"' 
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-~'XJ 
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Single-chip B·bil microcontroller 

(!.lt.r.ll.-..1111.--0l'Hlllll (!}1.11t-l1"-"Cl>CMOl'-fl 

ffiA,111 .... !CnnlCl'DIOUOllfl (!) Mn-lllVOCllOllOl'-1• 
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Single·cflip B·bil microconlrollcr BOC552/B3C552/B7C552 

PIN CESCRIPTION 

PlCC QfP TYPE NAl.IE ANO FUllCTIOt4 

STAOC 

PWl.10 ......, ... 
raoro1 

PlOPH 

PlOPJI 

Nnl'fl 

11111 
~::J 

lllt .. 
" " n 

,. ,. 
" 

1011 

11111 
1013 .. .. 
" " 

l•ll 11:'0 

"" 14 119 
:s l'l ,. " 
11-. 13 ,. ·'' .n: 15 

·:io :6 
JI 11 

PU PSI r.ui:· 11 '" 

"" •• •• ~ .: 1 • 

XlAl1 3$ ·~ ·· l2 
. 

xuü " .. 

Slot ADC Op.r1tlont l11pu1ILVOnO1,,..bg 10 d'U•Lll ""''""'"'" fAOC Op:ttllhOll e.in 11!10 
bii1W1tldbrt°"'*llfOJ 

0 PufMWldlllModut.llon:Ov~IO 

O PulMWldlhMod .... llon:0..1¡JJll 

l.O ""''º'''111I01•nnn1.11,.-1!1'.1111••t.•"'1•••nl11l1••I 1• ... 101"""''"''~''"'b"'1•1•ot1 
U ll•Kll 11~1! •l<l '''"bol 1111~ 11 l"Qh •••t.oKLl'"-"'"VUU l'oo O•• 11!1<11•••mu!b ... uou.J 

~~~:e!:!".~~:: ~~~~n~!'..:;~~~·~~·::.~ ~~.~~n~ ~~1:~~ o:~ ll~~!'u':'d:~. 

"' ' ' ' 'º 
"' 

l1<1CQo•1byhdt.••'11P'o0tn•nn,.oglV>dlao"q•1ll•C1_,,tl'>J!ndur••!11<ll1henl101I 

r1>11 f·f1Mt!l:lf'n'I Alh"'"''"'"".""''""•"•' 
11•1 <1 l'I \l·•fl•n•1l .. 1oowt••...e1•"ll•••• 
11•1 e.11 1 11:1 ~.,,,,.,.,..,, •• ,,,.,. 

CIOl-CUl!Pl.0-PI ll:C.wru1.,1"""'''1l\lll'Q•~111lu1Dn>ll< 12 
111Pl,411U""""''"l>llf 
ftl1(Pl.S):llllln111•otnl1og•,,,rf!,,.,,g,.l.J<>D•qg"'nd 
SClfPl 81 Soria.tpa-icbc"'l"'•l-'Cbut 
SDAIPt.7):~IPOffd.il~•...,1'Cbu1 
l'nll 10lll•<1u•ndM••riulw.,!iJ .... •OH\lf""U'111b11odur•ng[Pllt)"4pogonmu•ng11ttd 
"'"~~.,,- NJ•10<1PIO.urc 

Potl 1: 11 M '"'"" 1"'111•.~oo•nl J1J1••I 
AH,.,._,,,. i. .. ..,., 11'11~ '"••" ,,.~ ... ,, '"~' •• "'""" d n"""""t 1A"'1 A1r.¡ 1•...,11 .. """ 
""'' "' "•"" 11•• ur••• nul~ ... ~., ... ·~••'Q 1 l'O 1"4 1"'"'1'"""'"''11 "'•' -'"''"""'" M 11 
,.,1•;-nA'lnul':'l,h••ffJllAl1001l".•4 

Pou J: 11 lul 11<•·'" botu ... ~on.v ~0"°'1 A''"'"-lk• lun1.1"lno "o.:lud" 

floPIPlD) .. ••"''•'f'"ll••I 
tonlPl lj.~0•<111lou1t1ulrw>•I 
1t11D1rJ21:Eo"'•n.i1.,.,..,,'l'I 
Dlfl¡PJ3J:[otn..,_,t,,lnrll.l¡ll 
ID(PJ•J:TmcrDo•!~ ..... r>OV, 
11 IPJ SJ: rn.111 1 OllN"-ll1~pu1 
wn ¡r3 •t r.~,11<\/ rt1~, "'~'"'"' •11•• 11•..nn 
nn1rJn·r11o•n:lltl1!11n ...... n., ... "1•1•1fvo 

l'"'t 4 11 l•I•~"'" l••l"• .,.,,,,lll¡••I A'•"•"'•• h•• l•••O ~· ~"'' 

O CM~llOCM~llS1r• O·P4 S¡; 1,...,,, 11 ti~"'On•o and ll'l•a ... JI 0Ut¡iut1 on "111ntt11••lh ....... ,, 
o CM'ª· CMI 1 ¡P• e, P• 7): r....,, , , ,_,.._,,,. ~"d !t;>qQlcl OUIQUll on a m.llUI ••11'1 ~"'º' u ,.,.,, .. ,.., .. ,.,,,.,..., 

,.0CO.ADC7(PS o PS n·An ..... , ....... ,,, .... f·C~I ••(ll•!lhMU>nl• t.1AílC 

n .... ~.,.,,..., '"'"' ~ ... "•c:•.·.~ 11 .v .... , • ., •• ,,.""""',..~ ... "' uo•Tf••t •••~• i.""' IJ 
º .. ""'••• 
C1w111llnpu11:1.....,110111non,..10"9·'"'1>·•,..11•11rT0tm•ll'w>o1toU;>IO'.lllld••pullOl•ll 
1'1IDln.11tloc•Qol'll•~IOl fl<fa:J••ttl~eo11orn.i.ltlodot.>gfl.i.l,.l'lo?nana•lt'ln.t05C41.llorll 

"'" O C1r"1l/npllf'f,lllu1t>11l11ltt•n••'""''"Jll•"pl'l""u1111loH1t1h>Oltollntor l11~opont•Clllt 
.. r.·n11nuo"""'lclu<.l.11,.."'e1 



Single-chip B·bil microcontroller 80C552183C552187C552 

PIN DESCRIPTION (Conlfnuod} 

llNEMOHIC 

v,. 36.31 "'" ..... 
Alf"'11CO 

""" .. 
AV1u~ " AV•u• .. 
"u 

,., .. NALIE AND FUNCTIOH 

Dl11U•lg1ound. 

Progm" StOlt [n1btt.:Athu low ro.xi lll'Obcl ID o•lllfna! p-cigram momorr . 

AddNu l•ldl En1bt1:lnldlo1 lf>D b• ...,ro cf ~ olbrou d.mng neeouo1 ID oi!omal ,..,'"Oll' 1111 lfl>volUdo..,ryll•OIC>l~IOI ponoc:!I o...,"ll '"º''"'""'d.:111 momo')' 
tc.co11.on1.-.LEpul10111"'W>d AlEc.ino.....u111.:io.gtilLSTll1npuU1ndh.:indlo1 
~~ f/Ag.;~~'~::,~INI p.¡' up Th11 Pn '' •ho e.1 p1ogr3n1pul101npU11moo1 

1E'11wn11 Aa:H1: When ["X 11held11 TTl lovol hri;ll. 11'11 CPU IUOCt.llOt oul ol Ñ Wlto"'al 

r,~'::,~';.~~:':~~.~~l~:f:n'!~:~1mlo!:.!:~ 11~~. ~:~.:~~:: 1J.l;,low 
pn .. '° lllUll"'I !lo 12 IW pogromm.,><J IU~I)< "flll.1"° 1Vr1 ) d"'""ll [PROM 
PfOQf~"'ll 

An1logtoDlgl11IConv•n'°'1R1/1r'"1tefl1tl1lot.low-<Jfld 

An1log100lg!11lConv"1lonfl1lt1..,oellulllot:H.ghond 

A111logCrc11md 

AVrn 4neloQPo .... Supplr 

NOTt; 
1 lo1-"4t"ll1$"1rnt111~.,., "º""'~"O"º"'"'""º'""'tmu""•llnalt.lt>oQhnr<>1.,_,.111.v1V00 o05Vo1V~1 -05V. 

-po•t ... ., 

OSCILLATOR 
CHARACTERISTICS 
rrALl.->dXTAU ...... o .. pulat><IO .. rp..1 
'"PIK....,r.olM.......,~•'"""-Tha 
PfttUl'lb.-uinllg .. IMl/OIUHll&tlOl'i<"CJ 

OIG'"'"·"',_ncr..lo;<•rrnbol 

~·:• 
Todtlwlhotdo"'CltlfMlllltol>IT\alCloo. 
_,,._ lllAll"'°''IOJ!>.11to..,., .. 1,•11alAl2 
•luPl_,,_ludll.,.ua1•flO 
--·-••IL'l'Lr<.Jtoofll"'u1...-n..i 
dor.IP.t<gl\l.l~ ....... pulbll"lulnk>tn.il 

cloct.t.11:ury11f1,,,.,..ha1h•~C,,_. 

1.p~,..._- ............. .nd ................ 
l"Qf'IMClli>•l ...... IPt>Ollo>dlllt>t~lt.,,UOI 
...,,1i..oe1,....,>d 

RESET 
A11111t•11U0""11•1hOdCrl'loldongit>eRST 
P""l°l<gl'll<>1.Jl•,.1U,.,.Om.1(/1"10Crd1111Z• 
OM:•:l.olDr P<.'fU.111 •t.lu !110 º"~~110!" 11 
....,,......,g111 ... i .. 11•g00dpowul'Mru1u11!'10 
R!>Tpn,,,ulll><lh'Ql'lbng~IQO.CM 
ll'IUOIO&.llOf ...... IOol.1'11.-p[notmal'r•kl ... 
rn••~IPlu1!"'0rn11<1l11"1Qc1"illtAI 

P<>*'""" ""'"n"-•OO""V111 nnonsTmu11 
L"""00'PA11'"-'1·1""1D,,..,.•qpr,.-,, 

IOLE MDDE 
lnlJlo•llu-lhoCPUpu11n1lllflo1Wp 
..,, .... 10111>a11n<t>o0ponphoral111.1r 

'""'º '"°'"""ci.onra1nvoloo11'odo 
mOoll>olJ,ul.1ll1HllUl.DC1t11J•uc1Jl•oJ•n!110 
110tm .. l"l'UO••....,~bufOollf'U•lloJIMO<Jll 

01a:t•••oO Ti-.CPUPOnron!I l"aM<.ll•p 
Jt.41,1 •'d~lc.ltoo1pac..:illlmcrionm9•llou 

Tablo 1. Ex1om&I Pin Slalus Ourlng ldlo ond POWN·Down ModC!S 

PA~nu• 

"'""'"'1nr.xld.l""g11>•1m06u tho1<l11m<><k1 
~bok'tm"1¡¡1oOcr!tlctCta"11!11ilblixl 
.. 111m.op1¡:11 .. t.d'l1.molhDproccnr1po;lPd 
up:ill"a1n!L'ft11pl10™aJIDUDll(':¡nd 
conlllluodl,orctohatdwar-uroi.ul,.l"od'I 
ILVll~pto;olll)lllll!\OIAmO<nolNllltll• 

POWF.F,.OOWU MOD!! 
lnll"olpa.<o-llf1.,.,nrnor1.J.1huot.c.~i.1tor11 

liupp..od.>nllll'll•111~va111Q!Olfl'°~" 

po...,,.,,,....,,,t>OJ.111 .. 11n...:~0t1ruoo:u!cd 

an, ''""'~'""" ol11>11onet.11 nAl.!11111 
Pctlo.n-odAl'lllr<J"'a'OIOIOlllll'luMt¡."D1 
1111onn .. a10ei11pow11•-<1awnmoib Tha 
con1Alb11lorll'loroó.ioodJIO'*O•modo1vo 

"""'11''"''1'11.nwon11w1101PCCN T.lblol 
1t111•111 .. 1uwo11hol1Qpon1doJ1.,,gl,,... 
~gnlOPOf&~11QmOdQ1 

UOOE UlUOllf -'L C P!;OI POAT D POllJ 1 PO/U l POIU l POAT 4 PWUI 

-... --- -.:;:,-;;;-- --.- -~ ·o:;L-;-- --0:~ -o:;;- o;~ o:;;-~ 
~.. [oaim.JI íl.1u AM1011 OJl.1 Oollil 11,~11 -- - - - - --- - - - ~ - -



Single·chip 8-bit mlcrocontroller BOC552/B3C552/B7C552 

s.tlat Conlrol A•o••t•r (S1CON¡-s .. T1b1• 2 

.. ,~ ... ·l<.·+~·l"'\"0 1·1 ~ ¡, .. ¡,-¡ 
011• CllO, Cll 1 ..,d CllJ d-l•min. llM -1•1 u-- lt•qu•o>Cr 1tu110 vo11e11t..i In lh• "'""• l'lod• al a~•ollon. 

Table 2. Serlal Clock Aates 

en rAEOUEHCY t•HI) Al lai.c: 

º" 211i11uJ fOM:PIVIOEOllY 

" " "' .. , .. 
" " " 107 1 

"' 3125 '" 115' "' " " 11~1 '~· 1 '"' 111:5 "' 
,, 

" "" " "º 133 1 "'' '" "'' "' 
,.,. 

'"'" " ozs .. us 05c'25 067c56 091«~ 96•12S6-11clo~Vó1~T111111tl)) 
Tom~lon~2 

NOTE. 
1 lhtioe•<>0""""" lllCQ<oCIH.,ul'I"' -~111 ll'lmllt Dlll1>l•'C hui •1•>e•hr.•~1V> 111'dr.,.....,1h11"'°""'"" l'C h11111'f>'ot,,..,., 
l Al~rs.¡: ·l•Mllf""""''-··Ci...1101C1ol l(JJUtrU1N111lbu1111\hll>d~DICIG'wlA•Dddo"'""'"'"' ror~. 211.tH1e111m ........... ,.1 • 

.. ~HDdlOUlHr 

ABSOLUTE MAXIMUM RATINGS1 2. 3 

P-• d•U(IUan ¡D.ased an ~· r.tM un11Df l~no·u. 1101 d•1'c.t po-• 
con1ull'l(laon1 

HOllS. 

lJHIT 

Mlo•l50 

--05to••3 

" 
1 ~IDIHU """ ... l>CHD ~llOd 1.0•lul .llU.ollJIU .... ,., ...... " ll110.q1 .... ,, f·'"'º "'""·"""''! C.1'"111'' IO ti><' "'•<O º••ti 11 '~rn '·'""Q o••r nrd 

fl..nclO<la1opi11a.lcn ofthO ~ 1tl'lo11Cf8ftJ(..OnClllO<>I Otl>Ol ll\.11' l'OIO<l<>ICl.ood ......... c,,rc:ioc t1uc.v~•C/\:>13CICnllKI IOC:IOtl 
ofrlll'90Cl1C.HO<llSl'OC~ 

2 fh.1 Pl~""-"<>11ua..111""°i.:.i1,011.g"'ldlo< 1tw1 p.ok><l'1'1ol•11 .,1,..n.'11 ~ .. mi'"'"' """''"'"'l"'Q n"""' olrors>•I•.., Hl!IC 
•J•'V7I ,,., ........ ,. " ..... .,, .... ~. IHl ................ 1, ........ ~···•l .. i·•· "IQ ...... 1 no ·~•"'1111"•,h·• lh"' ''" •.• 11~1 ... ~ ... M 

J !:;.~OllWI "'º •ftld o- º"'"ft'''O .... twWU••••fl•og•lut•••o º""'"'"''º l¡.J ... !o><I ........ ~'O"'"'" ... s.w1¡...<I lo v,, ......... 01 ........... 

OEVICE SPECIFICATIONS 

llLll'lll.llUU[ 11.lHGffCI 

PC04:l!OIC~~2 !i 16 

toe1c:.» .. OICloro 

PCr!l,O¡CSS2 S 16 ..ol01Q·95 

P81CS5l S ..ol01go85 

PCA8l¡O)C5~!i t6 ..o1oto•ll5 

PC!UlllO)C55252• 01o.ro 

PCf8llOIC5~5:• " • .101008$ 



Single-chip B·bit microcontroller 

OC ELECTTIICAL CHARACTERISTICS 
lla,1.Vn•O'J 

$.J()~yC1Jm1t1!<'.'l'>O"Ut>g 

PCB8.l"C~25 16 
Pr.•e•c~ns 16 
1'C'-8•C~25 1& 
UC5)2 
PC68•C:~252t 

PCFUC~252• 

10 ~t.i......i.i 

PCUUC!.!.25111 
PCFB•C~25 16 
PCA!XC~2516 

BIC552 
Pr.neiC552 5 2• 
l'Ull•r.'.•ol•,;t 

¡:;;--- p;:~-;;;;:" Curf9"1 

PCOHC~2 

PCf91lC5U 
PCU•C~52 

UC551 

IOQ'Ull1<>0••11t•hOllU.'tt>'tlPClrtal2Jt•llU'f.IP16Pl1 

""""1o.n .. 1:¡.qC1Jn1,nt Pl6'$Cl PI 1~0" 

80C552/B3C552187C552 

l[St 

CONOITIONS 

Soon~OI 1 ln.;:12 
t('!,C•lf>Wlt 
l,,.,r.,.lbUlll 
l,.i:.i;:. l(.Mll1 

to<.c:·tf.Ullt 
lo1c:·n~tu 
l,w:•2l~Ht 

" " " " " 
ley,r.• lf,l.UU IT'Á 

lose• lf.~IU Hl rnA 
1oS4ol6Ml-'I 9 
lrn.c;• l&UU1 7 rnA 
~ .. r.. 211..Ull 115 mA. 
~.~ ... 1, .. ., \.') "'" 
~~------
2V • Vl"J • 1100 mu 

O •~11 •V• "·o 
OV•ll.•6V 

ov. v . ..,. 5~\I 

" " '" " 

;,~'!. ~~·:.>:!~~~~· ~~ ~~---·---·-- ~~~~:~·~_ ... "!!_ -- -'- _1_ ..... _ 

:.::- z;;;~:-¡,~;=n~~,~i .. ~:;:~:·:.~,~~'..! ___ ~:-~~::;.- -- -"-"-7 ,. ... 'U, 
>-- ---'---.::'.!!_ 0.oiM'- •"'u..1., r1 t~Cl PI ~· • .::r. 1., • 1 °"'"'' o• -¡ 

....... 

·~ .... 

O..tiY• r-"l"""'~')'I pw•t 1 : l • t•:4'(:rr• t ".OCl ?1 

C'oo(lyj r-<l'I •"'~1 .... ! 1:rll º"'º" • 1 t • ~ "~ ltf 
r~r·1 r;i..u) n.iAr.• 

'• \~r.J. :1 ·~·¡ •• V I~:: " : 
·-- - -· -~·"- __ :_:.,!_ ___ ,_ 

''"'~"""J'• • •\•'"'" .t, • ¡ ... •• " 

-- - -'.:. ....,:_ •!.___ -2.!• .!.!....... -- , 



Single-chip B·bil microcontroller 

OC ELECTRICAL CHARACTE'l/STICS (Conimuett) 

SYWOOL PAAAllf;TCR 

An•loQlnPVI• 

A'loo """lc>VWW!YYOILIOO 

SOCS52/63C552/B7C552 

co~~~~Ns :•--~,·---< 

111lfll!Q•ll,1Ht. 
1_.2s·c 

.. 
PCOIXCS.515·11 AVro .v00102V 60 
PCFIXCS52 5 16 "'"ro. Ve~. o 2V 6 o 
PC.UXCM2S·11 AVro•Vout02V •5 SS 
ll'CS~... AV11'.l•\loot02V •S SS 
rcoaxc~2S:• Av1•1.v,.,102v •S 

--1-"°="cc"o.="=.'=-""''---------I·-'"~"~!!!!:'........ -'-' - --'-' - .-".__ 
Aleo ""4bgtu~CU"IOlll-a..-Vl1Ll.1111J PorlS•Oldl\Vrlll 12 mA 

...... ioVWr>P'rC'U"1ltll CIOl!O'U'Vf:n1110 P0<1S•0110All00 10 

"º ~·PCOlllCSSlS 11 
PCf1•css:s11 
PCAllXC:..SlS 11 
11CSU 

.. .... 
"" .... 
100 1<.A 

"" .... .. .... 
t.,,---t--'-"'-'-"'"'-'-"----------1-----~-----"-,~ Al"D ,._....,_ 

PCtlaKC!i.U 
PC(llC!>U 
PCAlllC~l 

"'"" 
Rel•tretQ~· ........ ,. 

AV.,.,, 

*•r Cll.o......,.tl(NfW!lm:.ld>"'V 

.. --c ... 1ww~r,,........,,,,"'""'""''S'' 
HOllS.S .. NHIP1~ 

211.AVro•AVrom•· 

" .... " .... '"' .... "' .... 
AVfl¡•Ol 

----- ---~ ~.~~ 



Single-chip B·bit microcontroller BOC552/B3C552/B7C552 

AC ELECmlCAL CHARACTER1ST1CS1, 2 
121hUCLOCI( VARIABLE CLOCK 

PARlUEl[R "" UNIT 

\..,, ALE puluwo<!!~ '" 21t"oo-ID 

.ldollUll •ol<luALl low """-:.~ 
,,., .t.tuu11 ~Dld ''''" ,l.lE kMt i.-.c.....J~ 

'" ~leici..-100 

lac¡-ICI 

lbr~""'~ 

lho-105 

" lo:1a.-25 

"' 5ho.·ID5 

" 
bc1....iO 

ílO¡:u'1• ... tr.1 m l'>lt-1r1-IOO 

m l>""c•·IOO 
;!>2 Si.-.n-11>5 

~ :'.'l,,·,c,-:o 

"" e:.r.10.·I~ 

~B~ <Ji.-.er.-165 

l!nro-!>O J\-, rt .!>O 

ht•-F.:I 

'•·•:• 0-1;..1a .. n,.1t-'l~"'" n.:o.• r1·"'1••~l• SO ~ 1 1 2hc1 .111 1 / 111 

~;-----:- ;-;;.~~~~;::;:;.;:;.~~"'~~¡- -~ -:m· ~-¡:;¡- --º--1~1-;;-
HOTES. 
, PM;ir>'(l!l!tl.,.. ·~de- OOO"U"'1J IC'"'P.•'a! ... ••l"<:O ....... ut•hll'•"U l?O'Cll>Od 
1 lO~t.:lp.1'1Uro;olCO"pc.o'IQ A\( a,n';IF';['ll. I~~ "'a.o'~~.,.;,Uf>c.alo< ~· C!T\Of(IUIPJll • &OQF 
lt>C~2 1\-io.•J51:Jl61.j"l 
• fhoH~»..01-cto~.l,U</<ldtul"!)l\(:ll ... proó..c!>Q"IC\l<'<I 

5 lt-10;. l'lct:.c • .,.....º''""Jl'll'(.X•""'o<i.3 
.,.,u 0 IU:lri1t1t«.e• 1:1,111 
\,u 0 tl:.011 ... 11.,...c:-1tu111 



Single-chip B·bit microcontroller 80C552183C552187C552 

AC ELECTRICAL CHARACT"'ER"'IS'-'T-"IC;::S.o;IC:.:o..c"'"''nu:.:o:;;dl~'"---=--~~,.~"'~._~,~, c~c~oc'°K~--. 

SYUBOL F1CURE PARAUETCR 

1-='---+_,._,.~-=~:.:··~·~""'·~=·~··~'"=""'-''~"~"--1---- --'-'----~,~ 
A<U<1oo .. •~k1•'11J"o;Don.., 17B ~~ ,,, M ftl 

1="---+_,.-ll~º=·n,~~=':.:'c.."":":-"-----l--"----f--~- --º---- -'!.... 
1~~-t---11-"~'"---·~-"º-----1----- --'-' - ---~ ~ 
1='--+_,.-lfc""'--'"~-·~·=-~"~"~""c__ __ -f----1---''="'--~ ~ 
1,,,.., A.Ur1111::1 .. 1kll1.1!11n 'l~,n IGS ni ,, 

" •hn-75 

lnr1·30 

n00tWRt...;1110.t.lEt>oqn <·c1 ·15 lnc1•:'5 

~·~"~·-1--l~·-1~·-~·-~·-------+'·----1----·'----1-----t'-"'--1 
~-l--7--+-~-,-------f----1-~--1-----t---'C-+-'-'--l ........ 

~~=g~~:¡·:I:·¡·-·3~~ 
:::::;-----¡-: ~s·;;:~:.;;.;:;'.~::::;.~·;~ --' -· -~- .. • _ ¡ ·.::;; :::':: l .... ;::d± 

HOll9: 
t l'111"""'""1nrn•n1do .. •oro•11•'\l•""l"'"'',.""""-'"'""'uu11.,,.,,.,.,,."'''"' 
1 to~c.1r-.><•~""º'"'P<'S'º Alf f'll"1rr:rN. •l'IOI·' ~ .. 1,.,~ ..... ,~,,.,,,,..,.,.fo•"'"º"'~" ~:>c>r 
l lt>u100.""'1•Nud1-.11.0•1Jr<dt-..ln011100~.f>IO<"<l..,..,1"'1••1 
.,1r1•l'L1«t•fWWID\f'.,.,..,h"•P.••o<I 

\1c~ • •• '"'"r•,~· :~~u 11 



Single-chip B·bit microcontroller 80C552/83C552/87C552 

AC ELECTRICAL CHARACTEAISTICS (Comlnucd) 

PAAALl['HJ\ 

\o.STA STARTta>dDot1holdlm1 

tUhn 

...._o.1ot2 so""''"P'"'•tbelatltall STARTCO">d) 

1&.,0lTl SDAMlt1Pl .... t0.!1:r1STOPCONJ) 
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ETC2732 

32K BIT (4K x 8) CMOS UV ERASABLE PROM 

1:-r.. 
'is CMOS POWER CONSUl.IPT!Ot< 26 25 mW 

f 
:MAX ACTIVE POWER. o 53 mw MAX 

1 
STA.NOB'I' POWER 

~ .&096 >t. 6 ORGANIZZATION 

PIN COMPATIBLE TO MIET2716, ETC;:716. 
"2732A, 

• "A.cc:ESS TIME DOWN TO J50 ns 

~ S1NGLE sv POWEA SUPPLY 

.. STA TIC. NO CLOCKS REOUIRED 

~hTL COMPATlDLE 110s OUAl~lG OOTH REAO 

~t:~:E~~~~MO~~;~: WITH OR·TIE 
lCAPABILITY 

a.OPER TEMP o \O .. ;o•c . - 4J 10 • es•c 
~ ~ C'o/ sull" 1 

DESCRIPTlON 

The ETC2132 IS a htQl'I SOC'od :121( uv Ofil\ab!o and 
elol:\nc.11ly reptogrammMlll CMOS EPROM. •deal
ly 1u11ed 101 aoo1oca1<0"s .. nere •ut tum·around, 
~norn Otpenmentalion 11\d law paw..11 COf'sump
bon 310 Hnponanl leQuuemenrs 

The ETC:."732 1!11 packaqoo '" 1 24-o•n oua1 .. n°hne 
pac-a9e ..... 1t11r1Mo.:iren1 hd The 11a.nw.Jlen1 ltd 
allcrw3 ll'le u$11' 10 l•PQ'\e t'>ecn•o roun1aY'Oiet hght 
1Der"se1n11011oa11em Anawoa11emcan11'\Qnt10 
•1men onto tne asvice Dy 10110won9 tne orog1am· 
min~ ptOCOOure Th1s EPROM •\l<atinc::a1,,;:1.,.,,m tho 
r111at:ll1t fl1Ql'I wolume ''""" ptO'oen PJ CMOS \111· 
con ')i11111ecnnoioq,,. 

.·: 
I•,. 

o 
01P·24 

CCe•1nhcB11U1Eye) 

PIN CONNECTIONS 





Pf'Sfl 
· PCL-743/745 
General·purpose and lsolated RS-422/RS-485 Interface Cards 

PCL-743 G1in~nl-purpos11 RS-422/RS·485 
ln1Hface Cud 

INTRODUCTION 

Tho ba!ancod drlferenrial drr>.ers ard recetvers on theso 
dual.port RS-422/485 interface cards ma~o long-d1stanco 
(up to 4000 tt/1 2 Kml, h!OtH,peed (up to 56 Kbps) 
commumcatlon poss1ble 1n no1sy env1ronmen1s. The two 
poru can bo conligured lor enher 2·wira ot 4-wira oporatlon 
on 422 or 4a5 hoes When ust'CI for RS-422 commumca11ons 
and conligur.ed In 005 as COM t or COM2. extra drNors aro 
not needed lot use Wflh rno!.l AS·2J2 sottware. 

Tho Opto-lsolators °'' the PCL·745 add an e)(!ta moasuro of 
protochon fer your system They prO'lode 500 Volls al OC 
iSOlallon 10 h!llp prevan! ground loops lrom lomung 

APPLICATIONS 

• Sena! commun1cat1on interface tor ha!'$h environments 
• Long dlstanco {up 10 4-000 1ee1¡ sena! link lor PC's ard 

inslrumenrs 
• Mulll-drop commun1ca11on notwOOs 
• Oata·lenmnal lmk 

FEATUAES 

PCL-745 l1olaled RS-422/AS-485 
Interface Card 

• Supports TX, RX. RTS, and CTS signals 
• Supports 2-wiroor 4-wiro oporatlons 
• Resel'\ted spaca lor tenmna11on resistors 
• Jumper-sol~tablo RS-485dnver enable/disable opllons: 

AJways-ON. RTS-controllod, or programmable 
• Wa~ sta1e mSl!rt1on. 2, 4, or 6 wa11 states 

COMMON SPECIFICATIONS 

• Spttd. 50 to 56.000 bps 
• Clock inpU1 1 64J2 MHl 
• Slgnal clrtver SN75172 

Output vo!tago hlgh: :J. 7 V rypical al :J3 mA ($0Ul"Ce) 
Output vottaoo low· 1 1 V typ1cal al 33 mA (slnkJ 
Output cunen! 11.gh 60 mA (wurce) 
Output cunenl row· &1 mA (s1nl<) 

• Slgnal r.celver- SN7517J 
D!tlerenuaJ input thresho!d O 2 V max 
Hysl01CS!S 5Q mV l')opu:.al 
Input res1stance > 12 KO w/o term1f\3UOO r8SIS!or 

• Power contumptlon· •5 V. 400 mA typic.al, 950 mA 
maximum 

• Connectonr OUJ.l 09 shleldod conneciors 
• Olmen1ions 6 r x :i.r (171 mm x 95 mm) 

PCL-745 SPECIFICATIONS 

• l1olallon· 500 Voc mlnimum 
• Opto-l1otalors. PC910 lor TXand AX, 4N25 lor RTS and 

crs · ·· 



PCL-7431745 Functlonal Diagram 

--- ;::i;.•·---- __ ... ,~,. :;,;.~;· 

RS-422/485 Interface Card Block Dlagram 

PIN ASSIGNMENT 

RS-485 PROGRAMMING EXAMPLE 

10 Configured as COMt w1th the dnver/recerver bti 
enabled 

WIRING DIAGRAM (2-WIRE) 

Rr#f··· ·· 1······· ·:~~······o. Rr 
• i,._¡ ~· •• 

b.1 "'' .... 
Oev•Cll O Dev1C11 n 

20 BASh • &JFB ORDERING INFORMATION 

100 OPEN ºCOM1 9600.N a.1.RS" AS 111 0 PCL.743· General·purpose AS-422/485 Interface Card. 
110 OUT BA5E"{,. 7, 1 Enable driver user's manual 
120 PAINT "'· 0ATA1S ·sena dala 

O PCL-745. lsolaled RS-422/AS-485 lnlerface Card, user's 
200 OUT BASE"{,. 7.2 'Enable recer.-er manual 
210 INPUT #1. DATA2S ReceNe dala 

300 OUT BASE% ... 7.0 'Dlsable drrver 
O PCLS-802: PC·ComllB Serial Communlcatlon 

Programm1ng Library 



PCL-744 
8-port lntel/igent Serial Interface Card 

INTAODUCTION 

The PCL-744 1s an 1ntelJiQonl a pofl serial m1ertaco cartl 
designed fer tndustnaJ app11ca11ons where an AT 386/486 
system needs lo commumcate w~h mu1t1ple dOVICCS or 
PLC's 1hrough RS-232 or AS-"22 interfaces One PLC-744 
carel provldes c11~h1 IU:l<luple..: ílS-2J2 ~ RS--'22 PQf!S Fer 

• RS-422 appr1cat1ons. tho opt1on.11 PCL-7442 a pot'I •solated 
RS-422 connect1on bo.c mt¡SI be~ Up IO lo11t PCL· 744 
cards may be u~. lor a rol.11 ot J2 col"ICurrern senal pons 

Tha PCL·744 is equrpped wnh a V2'0 6 MHz CPU to handlo 
sys!em selup and •ntorlaco operaUons Th•s on board 
mic1oprocessor re11ir.es uio PC's CPU al a.JI data and 1/0 
halldlinq tas~s Tho dU.J/·pon RAM buffer!> hold transmml'd 
and recer.00 data arrd prl!'.enl los..s In add~1on ltlo PCL· 
744 prO\ldes a compete S('I ol rnodl.'m conrro! s•gnals 
1ncluó'1ng RTS. CTS. OSA OTM .mJ DC;J 

lnstallahon is straogl'lt1orwara 1 ts acr.-ancoo de-;¡gn elim,na:l's 
sw~ch arid 1umoer seninqs. ma~1n91ho PCL·7U deal lor 
mctus1nal aop1,ca11ons rl'Qu.rin9 ICffl MTIR Each card 
comes w~h a CO"Nl!rlul arod comp.:1cl sena! commumca11on 
proqramm1nq llblary (PC ComUBI Mos1 common 
languai;ios are suppol"led. 1nclUCl•nq C. Pascal dssembly. 
a.pper. arid 8ASIC. For speci1ics. see 11111 LabC.:irct 
Sottwa1e Orrvers sect1on Tha PC·ComUB sotrv.aro aiso 
1ndt.odes OataScooo. a data display proqram and !l!rm.na.I 
analys1s funC11ons for eas1er 1roubles11oottn9 and oebugg:ng 

FEATURES 

• For .JOO or 486 comp.1!ib!o syslnms wrth Cllcho 
• T rouble lrro mstal!atlon • no swtlches or jumpon, 
• Completo RS-232 modem con11ol Signals 
• Supports RS-i22 w~h cptional PCL.7442 box 

APPLJCATIONS 

• Oala·acqui~1t1on and control wrth RS-232/As.422 based 
d('\11Cl'S 

• PLC moMcring and con!lol 
• lnslrumeni-control, modem·scrver, dalabJse-access. 

POS. ard ct1s!r1buted·con1ro1 systems 
• Mulll·U50fsystoms 

SPECIFICATIONS 

Boud 

• Slze Futl-s1zeAT bus interface card 
• CPU V20 a MHz. 8000 compa!1blo? 
• Serial 1/0 de11lces 26S1A x 4 
• OAAPA 4464 x 2 dual-port data butler (mapped to oory 

a KB al sysfem mcmory) 
• SRAM 6116 x 1, IOfV20 interna! use 
• ROM aros ?7256. lar v2~ famNare 
• BIOS IRQ 10. 11. 12. 15 selc-cts automa1Jc.aJty in 

sotr ... aro -
• OperaUng temperature O to SO'C 
• Weighl J 7 lbs (1 7 Kg) w11h packag1ng and cables 

RS-2l2 Interface 

• Slgnals TX AX. ATS CTS. OSA, DTA GND DCO 
• Mode Asynchronous lull duple• 
• Communlc.atlon r11.le SO to 38 400 bps programmable 
• Slop bt1' 1 or ::.' 
• Parrty <.'"<en. odtl. or nene 
• O•ta M• 7 ore 



'ª'"ª' PCL-744 Programming 

Programmlng Ubrary (PC-Coml!B) 

, Op11m1zed smaJl.si.za 111soden1 (TSRJ m1errup1 U1111er 
• Supports standard COM pons 
, Common programm•ng languages 1nctudmg C, BASIC. 

PASCAL. Clipper and assembly 
, lncludos DataScope data .,,,ev.er. tam11n.a! emulatcr. and 

self-0'1gnost1c ut~~1es fer easy troubleshootrng and 
debuggong 

Programming Example 

Th•s code dluSTrales how lhe l1brary lunc11ons c.:in s1mp1,1y 
your pr09ramm1ng by 1ec1uc1ng setup time and avcid111g 
bugs. Th1s C .:Oda uses a func11on lrom PC·ComUB toread 
back data unt~ a CA is encounzeroo 

¡• E•ecute lhe PC.ComUB TSR dmer 1irs1• • 
•mctllde<headch<> 

•ltl port • 2. :•pon number º,' 
'"'len • 100. r buffer lerllJlh. i 
1n1 term • 1:1, ¡ • 1erm1na1or charac1er •: 
1nl sta1us. 

sraius •O, 
while(sta1us ••O) 
status • S10J1npulfpon.but ren.1erm1. 

Block Ola gram 

PCL-7442 8-port/solated 
RS-422 Connectlon Box 

FEATUAES 

• RS-422 0111p1.11 lor lndustn.:11ami1nst1un1entat1on control 
• 500 Vx isolatton protm:llOn 
• Up to 4000 h (l.:? Km) data transm1ss•on 
• LEO 1ncllcates dala llow 

SPECIFICATIONS 

• Speed· 50 to .'.18.400 bps 
• ltolallon: 500 Yx m1nimum 
• Oplo.lsolalor. MC H11LI 
• DIHerenllal driver 

01.rtput Vot1a90 m1n 2 V (w/ rno íl 1crmir.a11on res1slor) 
OUlpUI Voltago max: 5 V (w/o termina!ion resistor) 

• PowM conaumptlon 
.. sV@ISA: •12V@75mA.·12V@60mA 

• Power adapter: lnpu1 110/220 Yo.e.: Output 12 Vrx; 

Pin Asslgnmen1s on the male 025 connector 

0825 connector cin Sfanal name 

2 TxD+ 
13 TxD· 
3 RxD+ 
23 RxD· 
7 GND 

HOTI!. RJS. CJS. OTR aroa OSA 1•gn111ar•100111"<1 tmo 

OAOERING INFORMATJON 

0 PCL·744: 9-por1 lmelllgem Serial lmerface Carel, S·to-1 
cable. PC·ComUB and user's manual 

0 PCL·7442: 8·por1 lsolatl!d RS-422 Connectlon Box. 62· 
pin shlelded cable. and externa! power adolpter (specify 
110or220V..J 



MOTOROLA SEMICONDUCTOR _____ _ 
TECHNICAL DATA 

OUAO UNE ORIVtRS WITH NANO ENABLEO 
THREE·STATE OUTPUTS 

The Mo\01011 SN751 72 174 ere monohth1c quad dotlerl!nl!11l l1n11 
drove1s wtth lh•U·llato oulpu11 Thay 1r11 do11gn&O sptc1l1cal1y to 
meel lhl reQu11emen1s ot ElA-485. EIA·422A S1anda•ds ancJ CCITT 
1ecommono.:it•on1lll\ 3nd X27 

The d"vu;e •I op11m•nd lor ba1anctd muLl•oO•nl bus trans· 
m1n1on 11 rain up to 4 megab•IS por second Etch dr1vor 11!1· 

lutl'S w1de pos•hve 1nd neg1hv11 common·mod11 oucout "O!laql! 
rangel mak1ng 11 su1lable lor pany-hna Uppl1cat•on1 '" no1sy 
'""v••Onments 

l1•1i Sr<75112 17J p1ov•l1 .. ~ r>os•c•~l'· and nr')~l·•l'·<u"""' 111n 
·1·;1.11"'CJ!l'l''• ... i.V>u:.:lo ... nl.;1 ¡.uohl(IHJl111Qnli<Oeld•»1COr10' 

11onsonthel1ansm1u1onbushne Shutdowncccursa1a1unct•on 
1emper11u1e ol 1pproa1m11e1y l!.Q-C. Thu• dh<Ce~ ottor oPU· 
mum perlorm1nce when ute<l w1th 1he SN7S17l or SN7Sl75 
auadrupte d11!e1en11al l+no 111c••v1u1 

• MUIS EtA-4115 Stand11d lor Patty Lino Op1trat1on 

• Me1111 EIA Standiud EIA--4:l:;?A and CCITi Recom<nondauons 
V.11 and X.27 

• 01111gned 101 ~u•11oom1 Tllntm•U•On on Long Bu~ Linos 1n 
No•ty Env11onman11 

• J.51110 Ou1pu11 
• Commol\ Mod• Ou!Pul Vo1uga R1ng• - 7 O V 10 12 V 

• Achvll Hogh and Acuvo lo ... EnatilH 

• Thermll Shuldown Prol!lchon 

• Pot111 ... o end l•a;111.11 Cunen! L1m11>"0 

• Open111 flom S1rig11 S D Volt Supply 

• Low Powe1 Rtou"emen11 
• Fu!'ltl•Onai1v tnu:•cl"langtaDle W.lh AM26lSJI ISNl~l 121 

•,tCJJB7 1SN7511'11 

PIN CONNECTIONS 

SN75172 
SN75174 

OUAO EIA-485 UNE DRIVERS 
WITH THREE·STATE OUTPUTS 

SIUCON MONOUTlilC 
\NTEGRATEO C1RCUTT 

re ¡¡p 
" ' 

JSUfflX 
ClRi\MICPAC'-.AGE 

CASE E20 

NSUfR!I 
PLAST•CP-"CXAGE 

CASE6'll 



SN7511Z 

TRUTHTAOLE 

1 c."'"' 1 lnputt Nonlny,rtl111 
Input IEEI Ou1pul 

H 

1 
Hl 

1 
H 

' Hl ' X ,,. z 
l'"l"*l"!JW:511rto 
H • Hop~ log1C S~te 
;J(allfel1van1 
Z • Thud·S1e1elH1ph1mped•ncel 

SN75172, SN75174 

1 

l11nt1J11g 

º"'""' Input 

' 1 ' z 

1 

SN75114 

TRUTHTADlE 

1 r 1 1 
l ~ 'º"" log·c sr~it 
ti• tt.11hlogic!>111e 
X• lrr111•Nln1 
Z ~ Thuc1-S111e/H1g'1 lmped1ncel 

lnY•rtlng 
Ou1pu1 



MOTOROLA 
SEMICONDUCTOR .. _..._ .. ._. 
TECHNICAL OATA 

QUAO EIA-485 UNE RECEIVERS 

The Mota10/o1 SN1511l.17!> "'<I n1unol1lh•C ou.id a1Uo1.,nt1dl l•not 
IK8•1111•w1thll''Ut11·1lel•out1Jul1.They11eduu¡¡n110\p"cit•c.Jlly 
to m1et th1 requ111m1n11 of EIA..tSS. EIA"422N2JA S11nd11ds end 
CCITT 1Ctcomm1ndat1on1. 

The d11v1ces are 011hm11ed 101 balancad mult1pom1 bui 11dn5· 
m1U•On 11 u11u up to 10 megab•U par Sei:ona They 1110 lcaturo 
t11gh mput imped1nc11, mpul hy1!11res11lor1ncreas11d no1s111mmu· 
nitv. ll'ld iopul 111n11hv•rv ol -.: 200 m1llivol11 ove1 a common modo 
input vollage unge of 12 volll hJ 12 volt•. Tha SN7S17J.17S 
411 dU19n11d lor Optomum porlorm1nc1 when used w•th the 
SN75172 or SN75174 Qudd d•fl~111n1.~1 t.no dl•vers 

e '.lto.-L\ flA ~t.:il':lJ•OI [!A .1::11 o1nO EIA .1~JA E•A .18!> 

• Moats CCITT ílecommund;i1•on1V10. V.11. X_26. and X 27 

• Ou1gned for Multipg•nl Tran1m1u1on on Long Bus Linea m 
No•sv Env.ronment1 

• J·St111e OulpuU 

• Common·Mode lnpul VoUag• R1ng• - 12 V lo 12 V 

• Jnoul Sen111iv•IY . : 100 mv 

• lnp11t Hyatere111 .. 50 mV Typ 

• H•gh Input lmotdln(e 1 EIA 4<15 Uml Lotd 

• Ope1t1 .. lrom S1ng11 SO V Supply 

• Low Powtr Requ11emen11 

• Plug·ln Replecem1n1 lot MCJ4861SN7Sl1SI 
AM26LSJ2 (SNJSl7ll 

PIN CONNECTIONS 

· ... , .. ,.,,, 

0 .. 1, .. 1 º"'º"' . . 
JS1t11 OwlPwl JSt•tt 
C11nuo1 . C11nuD1 

•e 
0 .. 111v1 

e 
\Jw1n.,1 

o 

1 
1 

. 

SN75173 
SN75175 

OUAO EIA-485 
UNE RECEIVERS WITH 

THREE·STATE OUTPUTS 

StllCON MONOUTHIC 
INTEGRATtO CIHCUITS 

JSUHIX 
C!14.>•,•.CPAfP.AGt 

OSUHFX ,_ 

PLASTIC PAC.:t.G[ 16 .. ·· · 
CASE 75111 

1SO·lfjl 

SN75175 

Nsurmc 
f'LASltCPAtr.AGE 

CASE 648 

Ou1p.,1 

' lSlltP 
U CO"!tDI 

'º Ow•I'•' 
o 

! . . OROlRIÑG°iNToitMATl0Ñ 

l ::zf:iliij=~::::~~~ 



SN75173, SN75175 

' !;,,, •• ,, .. ,~ .... ~····· .... 

l.-··_·:· ~·:~~~··~~··~~:¿:~:·.:·~~·g·r 1 

........ s .. ;.c-••c ...... , 
'"'•l 0 ~··~"._'"P"!~ G•~';'l'"' 

........ -~· .... ·- w _ ..... ··~"' ·•""1 '· ............ '"""'~ __ ........ _,.,.,,,,,, ... ,..,. .. SHllA ..... O ... ........ 

h,..,.,.._ ·-~''°' ...,., •?""<•·<••put•tt11onco"" ··-s °""'--•o•--Wl._M 



SWITCHINQ CHARACTERISTICS !UnltU Olhlf-U nol•d.Vcc• & OV tndfA. zs•c1 

ProN11•M1no.1.,1,,,,. - Oollt11nt<•lln11u11100urpul 
•f11·IPul"l•<1"'"l'°""' IP"IUDI 15 

·'-""1'•11""""" •"' • 1PltloQI j 

J ,.,;~~;:~, ·~:t;;~·,~.;~··s ... ,~·,·.-. .,., ... ' .. ,. 
.. 1~·1 .. ·• .. ~, ..... , .... ., ....... . 

L.;;]::::~::::::~~~: 

SN7117l 

I
~!~'~"~ 

01llt<1n1111lnpun 1-~ Ou1ou1 ! 
• 1 • n " 

YJD"- ·OZV 

. 
' H > 

l_':._ 
H . 

IPlt 
IP"l 

'PZH 
IPZl 

10 
Z\' 

" " 

H••,.gn•otl 

l•lo .. ••••• 

' •O 

" " 

' 
1 -

" ... 
lf; ! 1~ ! 

J:.. • 

:: IJU_J 

1 '"'dtltfm1nlll! 
Z •h•lll'l•ompecr1nc:e10111 

SWITCHING TEST CIRCUJT ANO WAVEFORMS 

llOURl 1 - PftQPAQAllON OUAY. OIH.ERENTIAL INPUT TO OUTPUT 

to Se°" 
10u11t1111 

•10\' 
lS111tConl!01 

lOV~ '"llltl 15V ISV 

lpt~,;~----IPMLCOI 

•o• 
VOlOu111u1 IJV IJV 

Dv -----------· 

ln111t1Pu11t(ftt••tlf••51•U -

ITLH" llML•IOn51I0,1090 ... I 
PClll• 10'-h•t 50'.0uhC•t•f 



~National 
~Semiconductor 

LM108/LM20B/LM308 Operational Ampllflers 

General Oescrlptlon 
Tho LM10810tl(J1 ari> pioc11oonopo<1t.onll 1IT'Ol<l1o<s l>a•· 
inq IP(l(1t.C.Jbon1 • l.iclOf cr ton bclhJf 1~1n FET 1mo~l10•1 
°"°'ª 55'CIO. 125'C1ompo<ah.ro•il"QO 
lh<I ll .... ocut ouv<Jh1 ••U• """""' '"''••JH\ Jrom 1 2'/ l.l 
120ll1Mn.i•11l«llo<:10n!Wpply f(llC(hOl'llOu\Olll\lo<j<1•.JI. 

t<l!oOJPphu .-.11l'>Ou<fl'llN1c~cuo111.r.to•cn•nquo11 ... 1n•r>d 
u101 mo umo comiKJnsai.on n lllo l IAIOO· ,1n :i•IC•l'ato 
comi><1n).11!01 '''~""U t.:in t•u u\0<l l<;11n.11u •l 1.1·"'~'~·••1 1 
.............. ltl ,~ .......... ,~, ·-·~" ... ~1 1 .......... ~·~·•·'1 ,,, 

""'"'~""""'"','~"""""n"'' 
tno1o ... cur1im1u110fulll'lull.ll081u1.011T"1•u1po1\•lll11 
m.inyolo!.K¡n1U1,1la•ul'\Oll!'Jt11C.at.,1ncon • .,n1..-,n.11Jmpl1. 

,.,., 1nlJCl,1IOP<l+'JIUlllOM"1101.11110 .. •cu111\•\IJn,n. 

Ccmpensatlon Clrcuits 

llllloduC1ngl11UOnOf\h1ndov>COll•~O\hq 709 ''"ll't IOkU 
\Oi;rcot lnloq1al011...,llldn!l1lostlllan 500 ¡.o.VliOC lnd 
IM•o<Jhmodotaysino1conolonollourunbom11dous
'"'l'n¡i1<C•lor1nol..ug...,IT1J'1 l "F 
Tilo tMIOB '' guaranlooo lrom -!:i!:i"C 10 +12!:i'C, \lle 
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F111u•e 7.5. Aera11on :• Applif'd Altc1na1on~ Pulo. Vol1a;e 

10 O.rec1 Ou¡pu! VolU;-! 1n Fu11 w~~e Carimto1·ln11u1 Circu111 
!From O. H. Scha:'. ?roc. IRE. Vol.31, p. J:...i. 19431 
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, ......•...•....••..•.•..........•....•........•.•.••...•..•.... 
* COMUNICA.e . ·* . 

PROGRM'.A PARA COMUNICACION VIA PUERTO cS~!lIE. (COMl). E.NTRE 
LA PC Y EL SISTEMA DE CONTROL. . . . 

***************************************~···~~.;.~ ••• ~ •• ~ ••• ~~**/ 

I * ***. **********APERTURA DE LIBRERIAS·~··~·',;; 1\;~' * *·*~:¡·~. *** * ~ *·~· "··· * J 

tinclude <stdio.h> 
tinclude <bios.h> 
iinclude <conio.h> 
tinclude <dos. h> 

/**************** OECLARACION DE CONS;~T~s.:~~":*****************/ 

·. ·.·' 
fdef ine DATA READY OxlOO 
fdef ine TIMED OUT OxBOOO 
tdefine SETTIÑGS ( OxAOi 
fdefine CONTl 7 

Ox03 I OxOO I oxo.o) . 

tdefine CONT2 6 

/****************** DECLARACION DE FUNCIONES *******************/ 

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); 

/******************** INICIO DEL PROGRAMA **********************/ 

int main(} 
{ 
int in,status,hora,out; 
FILE *sl,•s2; 
char recibel,recibe2; 
int i,j; 
char dato; 
FILE *archivo; 
char chi; 
clrscr(); 
textattr(WHITE/BLUE*l6); 
archivo= fopen( "portada.dat" / "r"); 
clrscr(); 
while((chi=getc(archivo))I= '· ') 

{ 
printf( "\e" ,chi)l 

} 
fclose(archivo); 
bioecom(O,SETTINGS,O); /*Configura al puerto a 2400 bps, 

8 bits, l start bit, sin paridad•/ 



inicio: 
status= bioscom(J,O,O); 
if (status & DATA_READY) 

{ 
out = bioecom(2,0,0) & OxFF; 
alarmas(out); 

} . 
else if (kbhit()) 

{ 
window(72,20,73,21); 
if ((in=getche()) == ('s'll'S')) 

{ 

/************* RECEPCION DE DATOS DE LA ESTACION l .*************/ 

while ( bioscom(l,'\xOl'·,o¡ & TIMED_OUT){ 
bioscom( 1, •\x01', O); 
} 

i=O; 

/* Envia clave de datos 
de la estación l*/ 

sl= fopen("entrada.dat","wb+"); 
while (i <= CONTl) 

{ 
status= bioacom(3,0,0); 

/* Verifica estado del puerto */ 
if (status & DATA_READY) 

{ 
recibel= bioscom(2,0,0)& OxFF; 
putc(recibel,sl); · 
i++; 

} 
fclose(sl); 

' : , , .' - _'_ e . :' , : ..... · :'· • ~ •• 

/************* RECEPCION DE DATOS<DE .LA· ESTACIQN. 2 ... *************/ 
.. ··:"";": '::_:_' -- ' 

whil<1 ( bioscom( 1; • \xo2:•:;·0¡ '&' TIME.D_OUT) { 
biOSCO!fl( l ,· ~ \~02 '. 1 0.-:) 1 

/* Envia'clave de datos. de la·estaciOn 2 */ . } . . 

i=O• · · • .. ·, •. ;. ·::·-. 
.. s2~~ fopen ·(.,".entrada2~d~t::/'.'_wb+")) 
whi~e (l <~· CONi>2 >_· , .·-~.•··· .•.. > .. 

status=. biosc::om(·3, O, O) ; ,· 
if (status.& DATf-_RE:ADYJ 

\ecibe2 .;; (bios~6mc2,o,·o¡ & OxFFJ; 
puto ( recibe2, s2); 
i+~¡ ' . 

} . 

} 
fe lose ( s2) ; 
despliega_hora(); 



/************* DESPLIEGA DATOS DE LA ESTACION l ****************/ 

j=O; 
sl=fopen( "entradal.dat" / "rb"); 
while(j == CONTl) 

{ 
window(lS,10,17,11); 

dato= getc(sl); 
cprintf ( "\d" ,dato); 
window(lS,11 1 17 1 12); 

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,ll); 

/* Apertura t~mperatura •/ 

!• Ap.et.ura acceso •/ 

/* Apertura hÚmedad .. •/ 

/* DistribuciOnl _temperat.ura • / 
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(Sl,11,53,12); 

dato= getc(sl); 
cprintf( "%d" ,dato); 
j=7; 

} 
fclose(sl); 

/* Distribuc!Onl humo •/ 

/* AtenciOn humo •/ 

/* Ad.ministración humo •/ 

/************** DESPLIEGA DATOS DE LA ESTACION 2 **************/ 

j=O; 
s2 = fopen("entrada2.dat","rb"); 
while(j == CONT2) 

{ 
window( 15, 19, 17 ,20); 

/* Archivo temperatura •/ 
dato= getc(s2); 
cprintf ( "%d" ,dato); 
window(lS,20 1 17,21); 

/* Archivo humo •/ 



el se 

dato= getc(s2); 
cprintf ( "%d" ,dato); 
window(lS,23,17,24); 

dato= getc(s2); 
cprintf( "%d" ,dato); 
window(25,22,27,23); 

dato= getc(s2); 
cprintf( "%d" ,dato); 

/*Archivo acceso*/ 

/*Caja acceso*/ 

window(39,19,41,20); 
/* Distribución2 temperatura ~/ 

dato = getc(s2); 
cprintf( "%d" ,dato); 
window( 39, 20, 41, 20); 

dato= getc(s2); 
cprintf { "\d", dato); 
window(39,11,41,12); 

dato= getc(s2); 
cprintf( "%d" ,dato); 

} 
fe lose ( s2) ; 

/* DistribuciOn2 humo. */ 

/* Atención.humo */ 

} else if ( (in=getche()) == ( 'N' 11 'n')) 
cprintf( "%e" ,in); 

else if ((in=getch())== '\xlB') 
exit(O); 

{ 

else 

hora= tiempo(); 
if ( hora== 1) 

while ( bioscom(l,'\x14',0) & TIMED_OUT){ 
bioscom(l,'\xl4',0); /* Envla clave DIA •/ 
} 

else if (hora==O) 
while ( bioscom(l,'\xlS',0) & TIMED_OUT) { 

bioscom(l,'\xlS',0); /* Envia clave NOCHE*/ 
} 

el se 

} 
gota in::..cio; 
} 



/*******•······················································· 
***************** SUBRUTINAS .DEL PROGRAMA ******************** 
******* * **.*~-···· ·-~·····-* * •• *. *** * *** ··~ ** * ** ** ***** ** ···~ **** *** ** / 

/*********~********SUBRUTINA DE ALARMAS*************************/ 
int alarmas(int. o_utL .. : 
{ 

· · ¿wi~éh (outÍ { : 
:case .' \xlB': reloj (); 

case 

/*Envia clave de hora*/ 
· break; 

'\xOB': ventana(17,10,23,11); 
/*Apertura temperatura*/ 

break; 
case '\x04': ventana(l7,11,23,12); 

/*Apertura humo*/ 
break; 

case '\xOB': ventana(l7,12,23,13); 
/*Apertura presencia*/ 

break; 
case '\x06': ventana(17,13,23,14); 

/*Apertura acceso*/ 
break; 

case '\x09': ventana(l7,14,23,15); 
/*Apertura humedad*/ 

break; 
case '\x07': ventana(27,10,33,11); 

break; 
/*DistribuciOnl temp*/ 

case '\x05': ventana(27,11,33,12); 
/*Oistribuciónl humo*/ 

break; 
case '\x03': ventana(41,11,48,12); 

/*Atención humO•t_ 
break; 

case '\xlO': ventana(17,19,23,20); 
/*Archivo tempe!rat:~ra*/ 

break; 
case '\xOD': ventana(17,20,23,21); 

/*Archivó hUm~~/ 
break; _ 

'\xll': ventana(l?,23,23,24); · .. ,. _.: -
/*Archivo_. humedild"';/ 

case 

'\x~~;~k~entana( 27 ,21, 33, ~~b~j~ ¡>2e~~J~i~*/ 
break; . ·.·· _ .. :.·.'·, _ ... - . 

'\xOE': ventana( 2?, 22¡33,:23) ;",;.·_: '. ·.-'~{-:'··\.< _: · 
· · /_*Caja':acceso*/ 

case 

case 

'\x~~~~k~entana( 41, 19, 47 ;-~O)·~<..'_ .. :·>\': .. 
· · .:/*Distribucion2 ternp* / .. ,. ·.:·· 

case 



} 

break; 
case '\xOC': ventana(41,20,47,21); 

/•DistribuciOn2 humo•/ 
break; · : 

case '\x02'r ventana(54,ll,60;12);, 
/*Administración humo*/ 

break; '· · -
default: 

return; 

}*************** SUBRUTINA PARA ABRIR VENTANAS *****************/ 

int ventana(int izq,int arr,int der, int abajo) 
{ 

window(izq, arr, der, 
textcolor(WHITE)¡ 
textbackground(RED)¡ 
cprintf ( "ALARMA") ; 
sound(lODO); 
sleep(2); 
noeound(); 
clrecr(); 
return; 

abajo); 

}****************SUBRUTINA DE.LECTURA DE LA HORA**************/ 
int tiempo (void) 
{ 

struct time hora; 
int y,cambio; 
gettime(&hora) ¡ 
y= hora.ti_hour; 
if (Y == 7) 

cambio=!; 
else if (Y == 20) 

cambio=O; 
el se 

cambio=2; 
return (cambio); 

/**************** SUBRUTINA QUE DESPLIEGA LA HORA **************/ 
int despliega_hora (void) 
( 

struct time hora; 
int·x,y,temporal; 
gettime(&hora); 
x= hora.ti_min; 
y= hora.ti_hour; 
window(66,5,71,6); 
cprintf { "%2d: %2d" ,y,x); 
return; 



/******************* SUBRUTINA RELOJ *********************/ 
int reloj (void) 
{ 
struct time hora: 
int y; 
gettime¡ &hora); 
y= hora.ti_hour: 
if (Y < 7) 

while ( bioscom(l,'\xl5',0) & TIMED OUT){ 
bioscom(l, •\xl5' ,O); · 7~. Envia clave de NOCHE*/ 
} . 

else if (Y == 7) . 
while ( bioscom(l, '\x14' ,O)·& TIMED OUT ){ 

bioscom(l,'\x14'-,0); · - 1~ .. -·Enyia clave de DIA*/ 
} . 

els:hfiecr ~i~~~~;.( l,. \x14 ',O)\ TIMÉo:~u.r ) { 
bioscom( 1, '\x14' ,O):~-:;·---~- .. ,, 

else if (y=!20) . · ·••· i \!0 .,}};'.}? ; 
while ( bioscom(l, '\x1s•,.;O)i•&:.TIMED·OUT ,){ 

. ·.l?i~scom( l,' !_\xl_S.~ .. , o.n>;~<~·~,~-~-:-S-:::1~ · Envla clave de NOCHE*/ 

else } .. ..;.~ . .-;·,::· .• -:.~---~f;::· €'-; ~-~·:· ::" '·~' 
while ( bioscoín(i, '\xis•.;o) ;& TÍMÉo·OUT ){ 

biO~f?Om(l",.'\xlS,' ,Op'.i- ' .. ,-, 

return; 
} ... : .. ·: .. 

} 



********** PROGRAMA DE ESTACION l ********** 
ÍENO 1 EQU OABH 
IPO EQU OBBH 
ADCON 1 EQU OCSH 
P4 EQU OCOH 
PS 1 EQU OC4H 
ORG OOH 

AJMP INICIO 
ORG 23H 

AJMP RECEP ; salto a rutina de 
; interrupción de puerto serie 

ORG BOH 

ÍNIC;;: RUTINA º~ó~Ni~~~~~~~ION ~=~~lita interrupción de UART 

1. 

~ROCESO: 

UNO: 

DOS: 

' . DIA: 

MOV IPO,#lOH prioridad de interrupción del 
UART 

MOV TMOD,f21H activación de Tl, para vel. de 
bauds y timer O para rutina 
de acceso 

MOV SCON,#SOH selección del modo del puerto 
serie 

MOV THl,#OEFH se fija velocidad en bauds 

RUTINA PRINCIPAL ***** 
MOV A,2SH 
CJNE A, #14H, UNO 
AJMP DIA 
CJNE A,#OlSH,DOS 
AJMP NOCHE 
CLR TI 
MOV SBUF, #lBH 
JNB TI,$ 
CLR SBUF 
CLR TI 
AJMP DIA 

Rutina de dia 

ACALL LUZlO 
ACALL LUZl 
ACALL LUZ2 
ACALL LUZJ 
ACALL LUZ4 
ACALL HUM02 
ACALL HUMOJ 
ACALL HUM04 
ACALL HUMOll 
ACALL ACCE6 
ACALL TEMP7 
ACALL TEMPB 
ACALL PRES6 
ACALL HUM9 

lectura de clave de horario 
comparación de clave para 
ejecutar rutina de d!a 
o de noche 

pide a PC la 
clave de d!a o de noche 
si no la tiene 

llamada a sensores 
activados en el d!a 



ACALL ALHUM02 
ACALL ALHUM03 
ACALL ALHUM04 
ACALL ALHUMOll 
ACALL ALTEMP 
ACALL ALHUM9 
ACALL ALACCE6 O 
AJMP PROCESO 

***~Rutina de noche*** 

NOCHE: ACALL APAGA 
ACALL LUZ4 
ACALL HUM02 
ACALL HUM03 
ACALL HUM04 
ACALL PRESS 
ACALL PRES6 
ACALL ACCE6 
ACALL TEMP7 
ACALL TEMPB 
ACALL HUMOll 

ACALL ALHUM02 
ACALL ALHUM03 
ACALL ALHUM04 
ACALL ALPRESS 
ACALL ALACCE6 
ACALL ALTEMP 
ACALL ALHUMOll 
AJMP PROCESO 

*** SUBRUTINAS DE ALARMAS 

hHUM03: 

ALHU3: 

LABELl: 

ALHUM04: 

LABEL2: 

ALHUM02: 

MOV C,03H 
JNC LABELl 
SETS SOH 
MOV 02FH, 103H 
ACALL ENVIO 
AJMP LA3 
CLR SOH 
AJMP LAB3 
MOV C,04H 
JNC LABEL2 
SETS SlH 
MOV 02FH,#04H 
AJMP ALHU3 
CLR SlH 
AJMP LAB3 
MOV C,02H 
JNC OTRA 
SETS 57H 
MOV 02FH,#02H 
AJMP ALHU3 

llamadas a alarmas de dia 

llamada a sensores 
activados en la noche 

llamadas a alarmas de noche 

lee el valor del sensor de humo, 
si esta activado manda la 
alarma a la PC y activa la alarma 
sonora de la oficina 

si no esta activado el sensor 
apaga la alarma 



ACALL ALHUMOJ 
ACALL ALHUM04 
ACALL ALTEMP 
ACALL ALHUMl O 
ACALL ALACCE71 
AJMP PROCESO 

*** Rutina de noche *** 
NOCHE: 

ÁLHUMOJ: 

ALHUJ: 

LABELl: 

kHUM04: 

LABEL2: 
LAB3: 

LA3: 

ALTE: 

ACALL APAGA 
ACALL HUMOJ 
ACALL HUM04 
ACALL PRESS 
ACALL ACCE7 
ACALL TEMPB 
ACALL TEMP9 

ACALL ALHUMOJ 
ACALL ALHUM04 
ACALL ALPRESS 
ACALL ALACCE7 
ACALL ALTEMP 
AJMP PROCESO 

SUBRUTINAS DE ALARMAS 

MOV C,OJH 
JNC LABELl 
SETB SOH 
MOV 02FH,#OCH 
ACALL ENVIO 
AJMP LAJ 
CLR SOH 
AJMP LABJ 

MOV C,04H 
JNC LABEL2 
SETB 51H 
MOV 02FH, #ODH 
AJMP ALHUJ 
CLR 51H 
MOV A,2AH 
JNZ LAJ 
CLR P4.7 
RET 
SETB P4.7 
RET 

MOV RO, #22H 
MOV Rl,#OFH 
MOV A, #032H 
MOV B,@RO 
DIV AB 
JNZ LABELJ 

¡ llamadas a alarmas de dia 

llamada a sensores activados 
en la noche 

llamadas a alarmas de nOche 

lee el valor del sensor de humo 
si esta activado manda la 
alarma a la PC y activa la 
alarma sonora de la oficina 

si no est4 activado el sensor 
apaga la alarma 

lee el registro donde se almacena 
el valor de los sensores de 
temperatura si supera los 50 
grados manda la alarma a la PC 



OTRA: 

Ár.HUMOll: 

LABELJ: 
LABJ: 

LA3: 

ALTEMPI 

ALTE: 

LABEL41 

k.HUM9: 

LABEL6: 

ÁLPRESSt 

LABEL7: 

ÁLACCE6: 
ALETJ:. 

LABELB: 

CLR 57H 
AJMP LAB3 

MOV C,OSH 
JNC LABELJ 
SETB 52H 
MOV 02FH,#05H 
AJMP ALHUJ 
CLR 52H 
MOV A,2AH 
JNZ LA3 
CLR Pl. 6 
RET 
SETB Pl. 6 
RET 

MOV R0, 1122H 
MOV Rl,#07H 
MOV A,11032H 
MOV B,@RO 
DIV AB 
JNZ LABEL4 
MOV 02FH,Rl 
ACALL ENVIO 
INC RO 
INC Rl 

lee el registro donde se almacena 
el valor de los sensor de 
temperatura si supera los 50 grados 
manda la alarma a la PC 

CJNE Rl,#09H,ALTE 
RET 

MOV A,llOSAH 
MOV B,24H 
DIV AB 
JNZ LABEL6 
MOV 02FH, #09H 
ACALL ENVIO 
RET 

MOV C,07H 
JNC LABEL7 
SETB 53H 
MOV 02FH ,FOBH 
ACALL ENVIO 
AJMP LA3 
CLR SJH 
AJMP LAB3 

MOV A,21H 
JZ LABELB 
SETB 54H 
MOV 02FH, ;OGH 
ACALL ENVIO 
AJMP LAJ 
CLR 54H 
AJMP LABJ 

lee el registro donde se almacena 
el valor del sensor de humedad 
y lo compara con 90% de RH 
si supera este valor manda la 
alarma a la PC 

lee el registro donde se almacena 
el valor del sensor de presencia 
si esta activado manda la 
alarma a la PC y activa la alarma 
sonora de la oficina postal 

si no esta activado apaga la 
alarma de la oficina 

lee el registro donde se almacena 
el numero de personas que se 
encuentran en el Area fuera del 
horario de oficina si es 
diferente de O manda la alarma 
a la PC y activa la alarma sonora 



ALACCE60: 

ALETl1 

ALET2: 

LUZl: 

APAl: 

LABEL9: 

LABEL101 

LABELll: 

MOV A,21H 
CJNE A,i03H,ALET1 
AJMP LABELB 
CJNE A,#02H,ALET2 
AJMP LABELB 
CJNE A, #01H,ALET3 
AJMP LABELB 

lee el registro donde se 
almacena el nómero de personas 
en el horario de oficina 
mandando la alarma a la PC y 
activando la alarma sonora 
si el nómero es mayor al 
permitido; 

SUBRUTINAS DE LOS SENSORES * * ** * 
ACALL APAl ; apaga las l6mparas fuera del horario 
ACALL APA2 ; de oficina 
ACALL APA3 
ACALL APAlO 
RET 
MOV RO,#OCH lectura del sensor de luz 
MOV Rl, #27H 
ACALL LUlO 
MOV A,27H encendido de l4mparas dependiendo 
MOV B,#14H del nivel de luz 
DIV AB 
JNZ LABEL9 
CLR P4 .4 
CLR P4.5 
CLR P4.6 
CLR P4.7 
RET 
MOV A,27H 
MOV B, #2BH 
DIV AB 
JNZ LABELlO 
CLR P4.5 
CLR P4.6 
CLR P4. 7 
SETB P4 .4 
RET 
MOV A,27H 
MOV B,#3CH 
DIV AB 
JNZ LABELll 
CLR P4.5 
CLR P4.7 
SETB P4.4 
SETB P4.5 
RET 
MOV A,27H 
MOV B, #50H 
DIV AB 
JNZ LABEL12 
CLR P4.7 
SETB P4.4 
SETB P4.5 
SETB P4.6 
RET 



LABEL12: 

LABEL13: 
LUZ2: 

APA2: 

LABEL14: 

LABEL15: 

LABEL16: 

LABEL17: 

LABELlB: 
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, #ODH 
MOV Rl,#28H 
ACALL LUlO 
MOV A,28H 
MOV B, #14H 
DIV AB 
JNZ LABEL14 
CLR P4 .O 
CLR P4.1 
RET 
MOV A,2BH 
MOV B,#2BH 
DIV AB 
JNZ LABEL15 
CLR P4 .O 
SETB P4.1 
RET 
MOV A,28H 
MOV B, #3CH 
DIV AB 
JNZ LABEL16 
CLR P4.0 
SETB P4.l 
RET 
MOV A,28H 
MOV B, #50H 
DIV AB 
JNZ LABEL17 
SETB P4 .O 
SETB P4, l 
RET 
MOV A,28H 
MOV B, #64H 
JNZ LABEL18 
SETB P4.0 
SETB P4.l 
RET 
MOV RO, #OEH 
MOV Rl, #29H 
ACALL LUlO 
MOV A,21H 
JNZ LABEL19 
CLR P3.2 
CLR P3.3 
RET 

Pregunta por. ·el n11ní, personas 
si es·igual.a cero apaga 
las lamparas 



LABEL19: MOV A,29H 
MOV B,il4H 
DIV AB 
JNZ Ll\BEL2 0 

l\Pl\3: CLR P3.2 
CLR P3.3 
RET 

Ll\BEL20: MOV A,29H 
MOV B, !28H 
DIV AB 
JNZ LABEL21 
CLR P3.2 
SETB P3.3 
RET 

Ll\BEL21: MOV A,29H 
MOV B,!3CH 
DIV AB 
JNZ Ll\BEL22 
CLR P3.2 
SETB P3.3 
RET 

Ll\BEL22: MOV A,29H 
MOV B, iSOH 
DIV AB 
JNZ Ll\BEL23 
SETB P3.2 
SETB P3.3 
RET 

Ll\BEL23: MOV A, 29H 
MOV B,!64H 
DIV AB 
,JNz LABEL24 
SETB P3.2 
SETB P3.3 

Ll\BEL24: RET 
LUZ4: MOV RO, !OFH 

MOV Rl,it2EH 
ACl\LL LUlO 
MOV C,06H 
JC OTRAl 

0TRA2: CLR P3.6 
RET 

OTRAl: MOV A,2EH 
MOV B, il4H 
DIV AB 
JZ OTRA2 
SETB P3.6 
RET 

LUZlO: MOV RO,#OBH 
MOV Rl, #26H 
ACl\LL LUlO 
AJMP LABE25 

LUlO: MOV ADCON,RO rutina que realiza la 



ClCJ,03: 

LABE!25: 

APAlO: 

LABEL25: 

LABEL26: 

LABEL27> 

LABEL28: 

LABEL29: 

kuM02: 

kuM03; 

JNB ADCON.4,CICLOJ 
MOV A,ADCH 

conve~sión A/O y 
la conversión de la cantidad 
entregada por el convertidor 
en un valor que proporcione 
grados Centigrados, % de RH 
o % de nivel de luz, 
dependiendo del sensor 

MOV B,#OSH 
MUL AB 
MOV B,#100H 
DIV AB 
MOV B,#1411 
MUL AB 
MOV @Rl,A 
RET 
MOV A,26H 
MOV B, #14H 
DIV AB 
JNZ LABEL25 
CLR P4.2 
CLR P4.3 
RET 
MOV A,26H 
MOV B,#2BH 
DIV AB 
JNZ LABEL26 
CLR P4 .2 
SETB P4.3 
RET 
MOV A,26H 
MOV B,JCH 
DIV AB 
JNZ LABEL27 
CLR P4.2 
SETB P4.3 
RET 
MOV A,26H 
MOV B,iSOH 
DIV AB 
JNZ LABEL28 
SETB P4.2 
SETB P4.3 
RET 
MOV A,26H 
MOV B,1!64H 
DIV AB 
JNZ LABEL29 
SETB P4.2 
SETB P4.3 
RET 

MOV C,P3.7 
MOV 02H,C 
RET 

MOV C;Pl.O 
MOV 03H,C 
RET 

, lectura· y almacenamiento del 
valor del sensor de humo 



HUM041 

ÍIUMOllt 

ACCE6: 

SENl: 

LAZOl: 

LAZ02: 

SUB31 

SEN2: 

LAZ03: 

LAZ041 

SUB5: 
SUBR: 

TEMP7: 

MOV C,Pl. l 
MOV 04H,C 
RET 

MOV C,Pl.2 
MOV 05H,C 
RET 

CLR C 
JB Pl.3,SENl 
JB Pl. 7, SEN2 
RET 
MOV R0,#22H 
SETB TCON.4 
MOV C,Pl. 7 
JC LAZ02 
JNB TCON.5,LAZOl 
CLR TCON.5 
DJNZ R0,LAZ01 
AJMP SUBR 
MOV C,Pl.7 
JNC SUBJ 
JNB TCON.5,LAZ02 
CLR TCON,5 
DJNZ R0,LAZ02 
AJMP SUBR 
INC 21H 
AJMP SUBR 
MOV R0,#22H 
SETB TCON.4 
MOV C, Pl. 3 
JC LAZ04 
JNB TCON.5,LAZ03 
CLR TCON.5 
DJNZ R0,LAZ03 
AJMP SUBR 
MOV C,Pl. 3 
JNC SUB5 
JNB TCON.5,LAZ04 
CLR TCON.5 
DJNZ R0,LAZ04 
AJMP SUBR 
DEC 21H 
CLR TCON.4 
CLR TCON.5 
MOV THO,#OOH 
MOV TLO,~OOH 
RET 

conteo y almacenaminto del ndm. 
de personas por medio de los 
sensores de acceso 

MOV RO,#OBH 
MOV Rl,#22H 
ACALL LUlO 
MOV A,22H 
MOV B,#019H 

; lectura del sensor. 
; de tempe~atura 

Carqa la· temperatura del sensor 
Carga ~emp. referencia.= 25'C 



APTE7: 

LABEL30: 

LABEL31: 

~'EMPB: 

ET3: 

LABEL32: 

LABEL33: 

LABEL34: 

HUM9: 

. 
PRESS: · 

Í>RES6: 

DIV AB 
JNZ LABEL30 
CLR P3.4 
CLR 55H 
AJMP LAB3 
MOV A,22H 
MOV B,#032H 
DIV AB 
JNZ LABEL31 
MOV A,25H 

comparación de temp. del sensor 
si es-menor apaga ventilador y 
alarma 

Carga la temperatura del sensor 
carga temp=SO'C 
comparación de ternp. del sensor 
si es menor checa la clave de 
horario si la clave es DIA 

CJNE A,#14H,APTE 
SETB P3,4 

se enciende el ventilador 
y apaga alarma 

CLR 55H 
AJMP LAB3 
CLR P3.4 
SETB 55H 
AJMP LA3 

MOV R0,#09H 
MOV Rl, #23H 
ACALL LUlO 
MOV A,23H 
MOV B,#019H 
DIV AB 
JNZ LABEL32 
CLR P3.5 
CLR 56H 
AJMP LAB3 
MOV A,23H 
MOV B, i032H 
DIV AB 
JNZ LABEL33 
MOV A,21H 
JNZ LABEL34 
AJMP ET3 
CLR P3.5 
SETB 56H 
AJMP LA3 
SETB P3.5 
CLR 56H 
AJMP LAB3 

MOV RO, #OAH 
MOV Rl, #24H 
ACALL LUlO 
RET 

MOV C,Pl.4 
MOV 07H,C 
RET 

MOV C,Pl,5 
MOV 06H,C 
RET 

si es mayor enciende alarma 
y apaga ventilador 

lectura cte·sensor de humedad 

lectura de sensor de presencia 



fNVIO: 

JÍECEP": 

ETIQl: 

ETIQ2: 

ETIQ3: 

ETIQS: 

HORA: 

INTRANS: 

ENVIO DE ALARMAS ***** 
CLR TI 
MOV SBUF,2FH 
JNB TI,$ 
CLR SBUF 
CLR TI 
RET 

; envio de clave de alarma 

RUTINA QUE ATIENDE A INTERRUPCION DE PUERTO SERIE ***** 
JB TI,INTRANS ; int. de transmisión de dato 
JNB RI '$ ; Si RI=l recibio dato 
MOV R7,SBUF ; Carga a R7 el valor recibido 
CJNE R7,801H,ETIQ1; Si R7=1, dato para estación 1 
AJMP TRANS ; Llama a rutina de transmisión 
AJMP ETIQS 
CJNE R7,#02H,ETIQ2; Si R7=2, el llamado es para 
AJMP ETIQS ; la estación 2 
CJNE R7,i14H,ETIQ3; Si R7=20 llego clave de dia 
AJMP HORA 
CJNE R7,!15H,ETIQ5; Si R7=21 llego clave de noche 
AJMP HORA 
CLR RI 
RETI Regresa de int. de recepción 
MOV 25H,R7 Almacena en 25H la clave de hora 
CLR RI 
RETI Regresa de int. de transmisión 

***** TRANSMISION DE DATOS ***** 
; 
TRANS: MOV 2BH, 23H Lectura de sensor de temperatura 

ACALL TX de apertura 
MOV 2BH, #OOH 
MOV C,04H 
MOV 58H,C Lectura de sensor de humo de 
ACALL TX apertura 
MOV 2Bll,21ll 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 distribuciOn 
MOV 2BH, #OOH 
MOV C,OSH 
MOV 58H,C Lectura de sensor de humo de 
ACALL TX distribución 
MOV 2BH, iOOH 
MOV C,03H 
MOV SBH,C Lectura de sensor de humo de 
ACALL TX atención pO.blico 
MOV 2BH, !OOH 
MOV C,02!1 
MOV 58H,C Lectura de sensor de humo de 
ACALL TX administración 



TX: 
AJMP ETIQS 
CLR TI 
MOV SBUF, 2BH 
JNB TI,$ 
CLR SBUF 
CLR TI 
RET 
END 
ENDS 

Borra bandera de transmisión 
Carga 2BH al registro de trans. 
Transmite 
Borra registro de trans. . 
Borra bandera de transmisión 



******~*** PROGRAMA DE ESTACION 2 ********** 

iENO 
IPO 
AD CON 
P4 
PS 

bnG OOH 

ORG 23H 

ORG 80H 

iNICIO: 

~ROCESO: 

UNO: 

DOS: 

EQU OABH 
EQU OBBH 
EQU OC5H 
EQU OCOH 
EQU OC4H 

AJMP 

AJMP 

INICIO 

RECEP salto debido a la interupción 
del puerto serie 

RUTINA DE lNICIALIZACION *** 
MOV IEN0,#90H 
MOV IPO, UOH 
MOV TMOD, #21H 

MOV SCON, #50H 
MOV THl, #OEFH 

RUTINA PRINCIPAL *** 
MOV A,25H 
CJNE A,ltl4H 1 UNO 
AJMP DIA 
CJNE A, USH,DOS 
AJMP NOCHE 
CLR TI 
MOV SBUF,#OlBH 
JNB TI,$ 
CLR SBUF 
CLR TI 
AJMP DIA 

habilita interrupción del UART, 
prioridad de interrupción al 
UART, activación de Tl para 
vel. de bauds y timer O para 
rutina de acceso, selección del 
modo del puerto serie y 
velocidad en bauds 

lectura de clave de horario 
comparación de clave para 
ejecutar rutina de dla 
o de noche 

pide a la pe la clave 
de dia o de noche 
si no la tiene 

*** Rutina de dia *** 

ACALL LUZO 
ACALL LUZl 
ACALL LUZ2 
ACALL LUZ3 
ACALL LUZ4 
ACALL HUM03 
ACALL HUM04 
ACALL ACCE7 
ACALL TEMPS 
ACALL TEMP9 
ACALL HUMlO 

llamada a sensores 
activados en el dia 



LABEL3: 

httUMl01 

LABEL5: 

ÁLPRES5: 

LABEL6: 

ÁLACCE7: 
ALAC1 

IJ\llEL7: 

ALACCE71: 

LUZO: 

LUO: 
CICLO: 

MOV 02FH,Rl 
ACALL ENVIO 

INC RO 
INC Rl 
CJNE Rl,flllH,ALTE 
RET 

MOV A, fl05All 
MOV B,24H 
DIV AB 
JNZ LABEL5 
MOV 02FH, #OllH 
ACALL ENVIO 
RET 

MOV C,05H 
JNC LABEL6 
SETB 52H 
MOV 02FH,i012H 
AJMP LA3 
CLR 52H 
AJMP LAB3 

MOV A,21H 
JZ LABEL7 
SETB 53H 
MOV 02FH,#OEH 
AJMP L/13 
CLR 53H 
AJMP LAB3 
MOV A,21H 

lee el registro donde se 
almacena el valor del sensor de 
humedad y lo compara con 90\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 nñmero de personas 
que se encuentran en el Area 
fuera del horario de oficina si 
es diferente de cero manda la 
alarma a la PC y activa la 
alarma sonora 

CJNE A,tOlH,ALAC 
AJMP LABEL7 

lee el registro donde se 
almacena el noma.ro de 
personas en el horario 
de oficina, mandando la 
alarma a la PC y activando la 
alarma sonora si el número es 
mayor al permitido 

SUBRUTINAS DE LOS SENSORES 

ACALL APAO 
ACALL APAl 
ACALL APA2 
ACALL APA3 
ACALL APM 
RET 
MOV RO,#OBH 
MOV Rl, #26H 
ACALL LUO 
AJMP LABEB 
MOV ADCON,RO 

; apaga las lAmparas fuera del 
; horario de of iclna 

lectura y almacenamiento 
del valor del sensor de luz 

JNB ADCON.4,CICLO 
MOV A,ADCH 

rutina que realiza la 
convers6n A/D y la 
conversión de la cantidad 
entregada por el MOV B,#OSH 



LABEB: 

APAO: 

LABELB: 

LABEL9: 

LABELlO: 

LABELll: 

LABEL12: 

luz11 

MUL AB 
MOV B,UOOH 
OIV AB 
MOV B, # 14H 
MUL AB 
MOV @Rl,A 
RET 
MOV A,26H 
MOV B, #14H 
DIV AB 
JNZ LABELB 
CLR P4 .O 
CLR P4.1 
CLR P4.2 
CLR P4.3 
RET 
MOV A,26H 
MOV B,#2BH 
DIV AB 
JNZ LABEL9 
CLR P4.1 
CLR P4.2 
CLR P4.3 
SETB P4.0 
RET 
MOV A,26H 
MOV B, #3CH 
DIV AB 
JNZ LABELlO 
CLR P4.2 
CLR P4.3 
SETB P4.0 
SETB P4.l 
RET 
MOV A,26H 
MOV B,#SOH 
DIV AB 
JNZ LABELll 
CLR P4.3 
SETB P4.0 
SETB P4.l 
SETB P4.2 
RET 
MOV A,26H 
MOV B,#64H 
DIV AB 
JNZ LABEL12 
SETB P4.0 
SETB P4.l 
SETB P4.2 
SETB P4.3 
RET 

MOV RO,#OCH 
MOV Rl,#27H 

convertidor en un valor 
que proporcione grados 
centiqrados, % de RH o % de 
nivel de luz dependiendo 
del sensor 

encendido de !Amparas dependiendo 
del nivel de luz 



ACALL LUO 
MOV A,21H verifica si hay pers~naa en el 
JNZ LABEL13 4rea, · si no h_ay apaga las 

APAl: CLR P4 ,5 14mparas 
CLR P4 .6 
RET 

LABEL13: MOV A,27H 
MOV B, #14H 
DIV AB 
JNZ LABEL14 
AJMP APAl 

LABEL141 MOV A,27H 
MOV B, i28H 
DIV AB 
JNZ LABELlS 

REGl: CLR P4 .S 
SETB P4. 6 
RET 

LABEL15: MOV A,27H 
MOV B, #3CH 
DIV AB 
JNZ LABEL16 
AJMP REGl 

LABEL16: MOV A,27H 
MOV B, #SOH 
DIV AB 
JNZ LABEL17 

LABEL18: SETB P4, 5 
SETB P4.6 

RE: RET 
LABEL17: MOV A, 27H 

MOV B, i64H 
DIV AB 
JNZ LABEL18 
AJMP RE 

luz2: MOV RO, #ODH 
MOV Rl, i28H 
ACALL LUO 
MOV A, 28H 
MOV B, i 14H 
DIV AB 
JNZ LABEL19 

APA21 CLR P3. 2 
CLR P3.3 
CLR P3.4 
CLR P3.5 
RET 

LABEL19: MOV A,28H 
MOV B, #28H 
OIV AB 
JNZ LABEL20 
CLR P3.3 
CLR P3.4 
CLR P3.5 



j,AlJEL20: 

LABEL21: 

LABEL22: 

LABEL23i 

Luz3, 

APA3: 

OTRA: 

OTRAl: 

REG: 

OTRA2: 

SETB ·P3. 2 
RET 

MOV A, 28H 
MOV íl, i3CH 
OIV AB 
JNZ LABEL21 
CLR P3.4 
CLR P3.5 
SETB P3.2 
SETB P3.3 
RE1• 
MOV A,28H 
MOV B, j5QH 
DlV AB 
JNZ LAl\F.L22 
CLR PJ.5 
SETB P3.2 
SETB P3.3 
SETB P3.4 
RET 
MOV A,28H 
MOV B,ll64H 
DIV AB 
JNZ LABEL23 
SETB P3.2 
SETB P3.3 
SETB P3.4 
SETB P3.5 
RET 

MOV RO,llOEH 
MOV Rl, #2CH 
ACALL LUO 
MOV C,06H 
JC OTRA 
CLR PL 5 
CLR Pl. 6 
RET 
MOV A,2CH 
MOV B, H4H 
DIV AB 
JNZ OTRAl 
AJMP APAJ 
MOV A, 2CH 
MOV B, neH 
DIV AB 
JNZ OTRA2 
CLR Pl. 5 
SETB Pl. 6 
RET 
MOV A,2CH 
MOV B, i3CH 
DIV AB 
JNZ OTRAJ 



OTRA3: 

OTRA6: 

OTRAS: 
OTRA4: 

LUZ4: 

APA4: 

LIG: 

HUM03: 

HUM04: 

ÁccE7: 

SENl: 

LAZOl: 

LAZ021 

AJMP REG 
MOV A,2CH 
MOV B, iSOH 
DIV AB 
JNZ (JTRA~ 
SETB Pl.5 
SETB Pl. 6 
RET 
MOV A,2CH 
MOV B, f64H 
DIV AB 
JNZ OTRAS 
A.JMP OTRA6 

MOV RO,#OFH 
MOV Rl, l!2DH 
ACALL LUO 
MOV C,07H 
JC LIG 
CLR Pl. 7 
RET 
MOV A,2DH 
MOV B,U4H 
DIV AB 
JZ APA4 
SETB Pl.7 
RET 

MOV C,Pl.0 
MOV 03H,C 
RET 

MOV C,Pl.l 
MOV 04H,C 
RET 

lectura y almacenamiento del 
valor del sensor de humo 

CLR C 
JB Pl.3,SENl 
JB Pl. 7, SEN2 
RET 

conteo y almacenamiento del nñm. 
de personas por medio de los 
sensores de acceso 

MOV R0,#022H 
SETB TCON.4 
MOV C,Pl. 4 
JC LAZ02 
JNB TCON.S,LAZOl 
CLR TCON.S 
DJNZ RO,LAZOl 
AJMP SUBR 
MOV C,Pl.4 
JNC SUB3 
JNB TCON.5,LAZ02 
CLR TCON.5 
DJNZ R0,LAZ02 
AJMP SUBR 



SUB3: 

SEN2: 

LAZ03: 

LAZ04: 

SUB5: 
SUBR: 

TEMPB: 

APTE8: 

LABEL24: 

LABEL25: 

TEMP9: 

INC 21H 
AJMP SUBR 
MOV RO,i022H 
SETB TCON.4 
MOV C,Pl.3 
JC LAZ04 
JNB TCON.5,LAZ03 
CLR TCON.5 
DJNZ RO, LAZ03 
AJMP SUBR 
MOV C,Pl.3 
JNC SUB5 
JNB TCQN,5,LAZ04 
CLR TCON.5 
DJNZ RO, LAZ04 
AJMP SUBR 
DEC 21H 
CLR TCON.4 
CLR TCON.5 
MOV THO,#OOH 
MOV TLO,#OOH 
RET 

MOV R0,i08H 
MOV Rl,#22H 
ACALL LUO 
MOV A,22H 
MOV B, #019H 
DIV AB 
JNZ LABEL24 
CLR P4.4 
CLR 54H 
AJMP LAB3 

; 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 

MOV A,22H Carga la temperatura del sensor 
MOV B,#032H Carga temp=50'C 
DIV AB compara la temp. del sensOr 
MOV A,2SH ; si es menor checa la clave de 
CJNE A,#14H,APTE8 horario si la clave es DIA 
JNZ LABEL25 se enciende el ventilador 
SETS P4.4 y apaga la alarma 
CLR 54H si es mayor apaga el 
AJMP LAB3 ventilador y enciende 
CLR P4.4 la alarma 
SETB 54H 
AJMP LA3 

MOV RO, i09H 
MOV Rl, i23H 
ACALL LUO 

MOV A, 23H 
MOV B, i032H 
DIV AB 
JNZ LABl 
CLR 55H 



LABl: 

HUMlO: 

PRES5: 

PRES6: 

É>RES7 i 

ENVIO: 

RECEP: 

ETIQl: 

ETIQ2: 

ETIQ3: 

ETIQ5: 

HORA: 

INTRANS: 

; 
TRANS: 

AJMP LAB3 
SETB 55H 
AJMP LA3 

MOV RO, #OAH 
MOV Rl, #24H 
ACALL LUO 
RET 

MOV C,Pl. 2 
MOV OSH,C 
RET 

MOV C,P3.6 
MOV 06H,C 
RET 

MOV C,P3.7 
MOV 07H,C 
RET 

ENVIO DE ALARMAS ***** 

CLR TI 
MOV SBUF,2FH 
JNB TI,$ 
CLR SBUF 
CLR TI 
RET 

lectura del sensor de humedad 

lectura del sensor de presencia 
del área de caja 

lectura del sensor de presencia 
del 6.rea de ventanillas 

lectura del sensor de presencia 
del &rea de paqueteria 

envio de clave de alarma 

RUTINA QUE ATIENDE A INTERRUPCION DE PUERTO SERIE 

JB TI,INTRANS int. de transmisión 
JNB RI,RECEP Si RI=l reclbio dato 
MOV R7, SBUF ; Carga a R7 el valor recibido 
CJNE R7,#02H,ETIQ1; Si R7=1, dato para estación! 
AJMP TRANS Llama a rutina de 
AJMP ETIQS ; transmisión 
CJNE R7,#01H,ETIQ2; Si R7=2 el llamado es para 
AJMP ETIQ5 ; estación2 
CJNE R7,#014H,ETIQ3; Si R7=20 llego clave de dia 
AJMP HORA 
CJNE R7, #015H,ETIQ5; Si R7=21 llego clave de 
AJMP HORA ; noche 
CLR RI 
RETI 
MOV 25H,R7 
CLR RI 
RETI 

TRANSMISION DE DATOS 

regresa de lnt. de recepción 
almacena en 25H la clave 
de hora 
regresa de int. de transmisión 

MOV·2BH,23H ; Lectura de sensor de temperatura 
ACALL TX ; de archivo 
MOV 2BH, #OOH 



¡ 
TX: 

MOV C,04H 
MOV SBH,C 
ACALL TX 
MOV 2BH,24H 
ACALL TX 
MOV 2BH,2lH 
ACALL TX 
MOV 2BH,22H 
ACALL TX 
MOV 2BH,#00H 
MOV C,OJH 
MOV SBH,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 
archivo 

Lectura de sensor de humedad 
de archivo 
Lectura de sensor de acceso 
de caja 
Lectura de sensor de temperatura 
de distribución 

Lectura de sensor de humo 
de distribución 

Borra bandera de transmisión 
Carga 2BH al registro de trans. 
Transmite 
Borra registro de trans. 
Borra bandera de transmisión 
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