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Introduccion

INTRODUCCION

La presente tesis tiene como objetivo, el explicar 1a forma en que se realizo el disefto y
construccién de un sistema de seguridad para casa habitacién a partir de un
microcontrolador.

Esta tesis estd constituida esencialmente por tres partes:

La primera parte que inicia el objetivo y sigue con la Justificacién y el capitulo I.
explica por medio de estadisticas la situacion en la que se encuentra México con respecto a
los delitos que se cometen a casa habitacion y que justifican la realizacién del provecto.
También se hace una resefia de aquelios dispositivos y equipos que son utilizados hoy en
dia para contrarrestar este tipo de delitos.

En base a los datos contenidos en la primera parte se eligio ia técnica bajo Ia cual se
realizd el planteamiento, el disefio y la construccion del sistema tanto en su parte fisica
como en su parte l6gica. La descripcion de los pasos que se realizaron en cada parte, se
encuentra en la segunda parte de la tesis que comprende los capitulos Iil- Disefio del
Hardware, [V.- Disefio del Software, V.- Construccion, Pruebas y Observaciones y VI.-
Conclusiones.

Por lltimo se encuentra la tercera parte, la cual esta constituida por un- manual para el
usuario del sistema que se disefio, en el cual de manera sencilla se explica [a constitucion
del equipo, el funcionamiento y las precauciones a considerar para reforzar la seguridad en
una casa habitacién. También esta incluido como un apéndice de las direcciones donde se

encuentran los letreros que aparecen en el display del sistema,

Cabe sefialar que debido a sus dimensiones {(que son aproximadamente de mas de 80
hojas), el listado del programa bajo el cual funciona el sistema no se considero conveniente
incluirlo como un apéndice en la tesis.

Agradecemos de antemano el tiempo dedicado a 1a lectura de esta tesis, esperando

que ésta resulte interesante, clara y de provecho para el lector.



Introduccion

ESTADISTICAS DE DELITOS EN MEXICO

En México el numero de denuncias son menores que en otros paises. El robo ocupa el 60 %
de los delitos cometidos, en ciudades como Madrid, Londres, Nueva York y Los angeles;
ocupa el 90 % del Total. En Nueva York hay seis veces més delincuencia al numero de
habitantes que en otras ciudades del mundo y el nzmero de denuncias por delito al afio es
de 600 mil, en México se dan sélo 250 mil denuncias. jEn qué medida la desconfianza
inhibe Ia denuncia? De cada diez personas victimas de robo seis personas no lo denuncian
.Por qué? a) Porque no pasa nada, b) Porque me sacan dinero, c} Porque pierdo mi tiempo.
En México de cada 100 delitos se resuelven dos, en promedio en el resto del mundo de
cada 100 delitos se resuelven 40, haciendo mas preciso el dato, en México de cada 1000
delitos se detienen 25 delincuentes (resultado: la gente en México no cree en sus
aut'oridades). Se tienen mas policias por habitante (55 mil en la ciudad de México y 350
mil en todo el pais) que en ninguna otra ciudad del mundo con mas de un millén de
habitantes. Esto es el doble a las ciudades de EUA y el triple que Londres. En ciudades con
mas de un millon de habitantes, un policia detiene a cuatro delincuentes por afio; en
México para detener a esos cuatro delincuentes se requieren 57 policias. Por supuesto un
factor que influye en la delincuencia es la desigualdad o injusticia social; ya que el 5 % rico
de la poblaciéon gana lo mismo que el 60 % pobre. De 1921 a 1950 la delincuencia
desciende (debido a que durante este tiempo hubo una preocupacion social por parte del
gobierno), del afio 50 al 70 la delincuencia se mantiene constante, durante el gobierno de
Luis Echverria Alvarez empieza a subir, en €l gobierno de José Lopez Portillo baja un poco
y después otra vez empieza a subir, durante el gobierno de Miguel de la Madrid Hurtado
sube y sigue subiendo, y durante el gobiemo de Carlos Salinas de Gortari la delincuencia se
dispara. Como un ultimo dato que nos puede dar una idea de la situacidn, en México de

6383 delitos diarios cometidos el 96% de ellos quedan impunes.

Todos los datos anteriores fueron proporcionados por Rafael Ruiz Halter en su

intervencion en uno de los programas de “A través del Espejo” en 1997



OBJETIVO

El objetivo del presente trabajo es el diseiio y el desarrollo de un sistema de seguridad
electronico, que satisfaga las necesidades de seguridad que requiera una persona o familia
que viva en su casa habitacién y que mejore las caracteristicas de operacion y precio de los
sistemas que existen en ¢} mercado. '



Justificacion

JUSTIFICACION

A continuacion se analizan varios puntos que permiten justificar el por qué es necesario el

desarrollo de un sistema de seguridad para una casa habitacién.
COMPORTAMIENTO DE LA CRIMINALIDAD

Como primer indicio encontramos que el delito de robo a casa babitacion por la forma de
realizarlo, esta tipificado por la Procuraduria General de Justicia del Distrito Federal

(PGJIDF) de 1a siguiente manera:
Robo matutino y vespertino

Los sujetos que cometen estos ilicitos, se caracterizan por la hora en que los realizan, por lo
general son individuos inexpertos, cometen el ilicito bisicamente por necesidad, son poco
profesionales, con poca practica y experiencia, son gente joven, roban principalmente ropa
y aparatos eléctricos en departamentos de clase media, vecindades y ocasionalmente en

casas solas.
Robo nocturno.

Son sujetos més profesionales que los delincuentes matutinos y vespertinos, efectian los
ilicitos con cierta planeacién, llevando acabo unma vigilancia de la casa habitacion,
precisando ausencias y permanencias de los residentes, saben con exactitud que objetos
son de valor y procuran no dejar evidencia alguna que los pueda delatar, en estos ilicitos se

considera la mala intencién o la venganza.
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Robo madrugador

Los delincuentes de este tipo son totalmente profesionales, actian en residencias de
estratos sociales muy altos, todos los detalles de! robo estan considerados, mantienen una
vigilancia estrecha de la casa habitacion, determinan horarios, ausencias y permanencias de
los residentes, pueden llegar a entablar amistad con los sirvientes o introducirlos
previamente, el acceso a la casa lo realizan con instrumentos sofisticados, tienen ubicados
o ubican con precision los objetos valiosos de la casa, entran y salen de la casa por lo
general sin ser vistos ni escuchados, por lo regular estin armados, en ¢l robo por asalto se
pueden llegar a cometer delitos tales como violacion secuestro u homicidio, estos
delincuentes actian en horas muy tempranas del dia cuando los ocupantes de la residencia
aun duermen y la servidumbre abre el acceso principal a efecto de realizar su labor de
limpieza, las artimafias son muy diversas.

Como podemos damos cuenta, debido a los diferentes modos de actuar de las
personas que cometen estos ilicitos se hace necesario un sistema que anule o amortigiie los
daitos que provocan este tipo de conductas. Debido a esto, aquellos dispositivos de alarma
que realizan una funcion aislada podrian resultar insuficientes para proteger a los ocupantes

de una casa habitacion.
TAZA DE ROBOS A CASAS HABITACION

Para poder analizar ¢l comportamiento de la criminalidad, nos serd de mucha ayuda
analizar los datos estadisticos que se obtuvieron en la biblioteca de la Procuraduria
General de la Republica (PGR).

La fuente de estas estadisticas fue la Direccion de Sistemas de Informacion ¢

Informatica de la Direccion General de Organizacién, Tecnologia y Sistemas de la PGJDE.



1989 (1990 [1991 11992 (1993 11994 | 1995 {1996
A casa habitacién | 5837 | 477315392 {5922 |5319 {2143 | —— | —
Violento 713} 504 | 616 | 662 | 503 | 216 | — | —
No violento 5124 |4269 |4776 | 5260 {4816. (1927 | — | —

Tabla 1. Averiguaciones previas iniciadas y posibles delitos
registrados de robos de 1989 - 1994

Cabe sefialar que los datos que nos muestra la Tabla 1 solo son de delitos
denunciados y que en la realidad el total de robos a casa habitacién, violentos y no
violentos, se puede incrementar en un 800 % o 900 % (conforme & una estimacion hecha
por funcionarios de la PGJDF). De acuerdo con la Tabla anterior se tiene que en 1989 se
cometieron al dia 15.99 robos, mientras que en 1994 se realizaron 5.87 robos diarios.
Aplicando el incremento estimado de un 800 % a un 900 %, se podian haber efectuado en
1989 un total de 143.92 robos diarios y en 1994 unos 52.64 robos diariamente. Por si esto
fuera poco la grifica siguiente de Averiguaciones Previas muestra como en el periodo de
1989 a 1994 ¢! niimero e! robos a casa habitacion decrece vertiginosamente hasta quedar
reducido a un 36.71 % de su valor inicial. Por l-a situacién que vive el pais hoy en dia,
resulta evidente que el nimero de delitos lejos de disminuir va en aumento por lo cual el
namero de robos a casa habitacién que se puedan efectuar diariamente es presumiblemente
mucho mayor.

Cabe sefial que hasta el momento de realizar la presente tesis, los valores que
corresponden al afio de 1995 y 1996 que no se presentan en la Tabla 1; no habian sido
publicados por Ia PGJDF.

La Grifica 1 nos muestra mas evidentemente la proporcién del robo violento con
respecto al no \;'iolento.

Todo lo anterior respaida la necesidad de desarrollar un sistema de seguridad para

una casa habitacién.
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Puesto que este sistema esta enfocado a ser utilizado preferentemente en casa habitacion

(entendiéndose por ésta, aquel lugar de residencia particular que no pertenezca a un

edificio o vivienda colectiva). Analizaremos a continuacion la Tabla 2 con su respectiva

Grifica 2, que nos proporcionan una

idea de la distribucion de la vivienda v sus

caracteristicas en México segin informacion del Instituto Nacional de Estadistica,
Geografia e Informatica (INEGI) de su XI Censo General de Poblacion y Vivienda de 1990.
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Tipo de vivienda Nimero de | Porcentaje con relacion al
viviendas total

Casa habitacion 13524324 83.49%

Depto. en edificio, casa

en vecindad o cuarto de 2239928 13.83%

azotea

Vivienda mévil 9046 0.06%

Refugio 11736 0.07%

Colectiva 14492 0.09%

No Especificada 398276 2.46%

Tabla 2. Viviendas habitadas en la Repidblica Mexicana.
de un total de 16197802.

Como podemos ver, aquellas viviendas denominadas como casa habitacion se llevan

¢l mayor porcentaje, lo cual justifica que este sistema esté orientado hacia aquellas

personas que habitan en este tipo de vivienda. Ya que s¢ constituyen como el mayor

mercado.
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Grifica 2. Situacidn de los posibles consumidores

SITUACION DE LOS OCUPANTES

La situacion de los ocupantes con respecto al lugar donde viven, es un factor que influye

para que s¢ ¢lija la opcion de comprar un sistema de seguridad o no; ya que aquella persona

o familia que tiene que pagar una renta mensual le resultaria muy dificil si no imposible

efectuar el gasto que esto representa. La Tabla 3 permite analizar esta situacién.

Situacién de la|Nimero de|Porcentaje con respecto al
casa casas total

Propia 11300234, 83.55%

Rentada 1236707 9.14 %

En otra situacion 908142 6.71%

No especificada 79241 0.58%

Tabla 3. Situacién de los ocupantes de la vivienda.
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Como se demuestra por medio de la Tabla anterior, de un total de 13524324 casas
habitacidn la mayoria de los ocupantes son duefios de la misma; lo cual incrementa la

posibilidad de compra del sistema. La Grifica 3 evidencia la conclusion anterior.
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Grafica 3. Posibles consumidores
SITUACION DEL MERCADO

En lo que se refiere a este renglon, se buscéd en el mercado sistemas de seguridad enfocados
a casas habitacidn. Para ello fueron consultados directorios, buscando empresas dedicadas
al ramo de la seguridad, y se encontré que la mayoria de ellas se enfocan a alarmas
automotrices, alarmas de panico y a cuerpos de seguridad que por lo general exigen costos
mensuales de operaciéon considerablemente altos. Buscando en la ciudad, sélo se
encontraron dos sistemas extranjeros; uno distribuide por la compaiiia Radio Shack y otro
por la cadena de establecimientos Interfonos y Alarmas. Estos dos sistemas cuentan con

caracteristicas similares que 2 continuacién se mencionan:
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» Sistema de seguridad del tipo alambrado

¢ Gabinete de control central

o Teclado remoto

* Sistema de encendido/apagado por codigo programado por e! usuario

* Ocho zonas de vigilancia incluidas zona de panico y malla para fuego

* Sefialadores de 2ona por medio de Light Emition Diode (LED)

* A cada zona se le puede colocar un retardo de entrada y salida

* Se le puede adherir al sistema conmutadores de trampa para proteger articulos

valiosos

Estas son en esencia todas las caracteristicas del sistema tipico. El costo de! gabinete
de control central es aproximadamente de 200 délares y el teclado remoto cuesta 50
doélares, lo que hace un total de 250 délares mas gastos de envio. Otros aditamentos varian
desde los cuatro hasta los 22 délares.

Como se puede apreciar, en el mercado del Distrito Federal en este tipo de productos
no existen empresas mexicanas dedicadas a este ramo en especial y esto constituye también

una justificacion para el desarrollo del sistema.
CONCLUSION

Por lo expuesto anteriormente y conociendo los sistemas existentes en ¢! mercado nacional,

se requiere de un sistema que cuente con las siguientes caracteristicas:
Menor costo
Por ser de origen extranjero los sistemas de seguridad que hay en el mercado nacional son

costosos y por lo cual poco accesibles. Es por esto que el sistema proyectado buscara ser de

un precio mas comodo para obtener un mayor niimero de compradores.



Sustificacion

Menor consume de energia

Cada vez los consumidores estan més conscientes de que no sélo se debe buscar un menor
costo en la adquisicién de un producto, sino que también debe buscarse un ahorro en los
costos de operacion y mantenimiento de los aparatos eléctricos y electronicos. Es por esto

que se busca que el sistema consuma la menor cantidad de energia.
Menor tamaiio del gabinete de control central

Hay dos razones pof las cuales se busca reducir el tamafio del gabinete de control central:
la primera de ellas es debido a que en la mayoria de las casas, las habitaciones no son de
grandes dimensiones y por lo tanto, se busca el mayor aprovechamiento del espacio; la otra
razén es que un gabinete pequetio, es mas ficil de manejar o de ocultar si asi lo requiere el

usuario.

Mejores caracteristicas
Se buscd desarrollar un sistema de seguridad para casa habitacion que mejorara las
funciones de los sistemas extranjeros e inclusive afladirle cacteristicas que estos no
contemplan.

Diseilo accesible al mantenimiento y conexion de los componentes
El presente pfoyectu lleg6 hasta el desarrolio del prototipo del sistema, debido a esto, no

cuenta con esta caracteristica. En el disefio del producto que salga al mercado esta

caracteristica debera ser contemplada.

10
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Preferencia a aquellos componentes disponibles en México

Este punto se incluye con la finalidad de lograr ¢n el mantenimiento del producto la mayor

eficiencia.

Los puntos anteriores son las directrices generales bajo las cuales se llevé acabo el

planteamiento, diseito y desarrollo del prototipo del sistema de seguridad.
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1. SISTEMAS DE SEGURIDAD

DEFINICION

.Qué es lo que entendemos por sistema de seguridad? Para dar respuesta a esta pregunta
revisemos la etimologia de cada palabra:

Sistema: Del latin systema y este del griego, syn = junto e histem = poner.
Conjunto de reglas o principios sobre una materia, que estan entrelazados. Conjunto de
cosas que ordenadas entre si, contribuyen a determinado objetivo.

Seguridad: Del latin Securitas - 4tis. Calidad de seguro. Concepto que designa el
conjunto de medidas que protegen de riesgos a un objeto o persona, ya sea en su
integridad fisica, posicién geografica o cualquier caracteristica que estc(a) posea.

De lo anterior podemos concluir que un sistema de seguridad es: un conjunto de
cosas y medidas (o acciones) que relacionadas entre si, tienen como fin proteger de
riesgos a un objeto o persona. Esto nos da una idea muy general de lo que puede ser un
sistena de seguridad. Este concepto se retomara para especificar el trabajo a desarrollar

en los siguientes capitulos
ANTECEDENTES

La idea que hoy tienen la mayoria de las personas de un sistema de seguridad, esta
asociada con la palabra tecnologia y ésta a su vez con clectronica. Pero antes del arribo
de la electrénica, no se puede decir que no existieran sistemas de seguridad.
Seguramente que los hubo, aunque no se conocieran con ese nombre. Mecanismos
conformados con resortes, poleas, cuerdas, pesos, contrapesos, cadenas, madera, zanjas,
etc. sirvieron para brindarle proteccién a alguien o a algo. Dichos mecanismos vendrian
siendo los origenes de lo que hoy se conocen como sistemas de seguridad. Con el

desarrollo de la electronica se revolucionaron todas los dreas en la vida del hombre y por
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supuesto ¢n la de seguridad. Hoy en dia la mayoria de los sistemas con los que el
hombre se procura seguridad estan constituidos con dispositivos electronicos.

A continuacién se describen brevemente algunos tipos de alarmas, dispositivos y
sistemas de seguridad que actualmente existen en el mercado y son usados contra robos,

incendios o algun tipo de ayuda a la seguridad.
Alarmas contra robos

Algunos edificios comerciales, piblicos y residenciales estan equipados con dispositivos
locales de alarma contra intrusos. La mayoria de estos dispositivos estin conformados
basicamente por dos partes: una de sensores y otra de alarma. Estos dispositivos se

activan de diferentes maneras, dependiendo de los tipos de sensores que lo integren.
Alarmas contra incendios

De igual manera que las alarmas contra robos, éstas también estin conformadas por las
mismas partes. Lo que las distingue de las anteriores es el tipo de sensor empleado. Los
sisternas locales de alarma contra incendios utilizan sensores de temperatura o humo
que activan una alarma. Algunos de estos son muy complicados, mientras que otros
pueden ser tan simples como un par de contactos eléctricos que se encuentran bajo
tension de un resorte y separados por una sustancia quimica que se funde a una cierta

temperatura y permite que se unan los contactos que activan la alarma.

Sistema de alarma de estacién central
Existen firmas comerciales de proteccion que proporcionan un servicio de alarma de
estacion central a las propiedades. Los sensores contra incendic o robo en una propiedad
protegida estdn conectados a la estacién central mediante una linea telefonica dedicada
para este fin, que renta de la compania telefonica local. Mediante este sistema se puede

identificar y proteger un gran niimero de propiedades. Cuando se dispara un sensor en

13



Capituto I, Sistemas de Segunidad

alguna propiedad protegida, se activa una alarma en la estacion central; el personal de la
estacion localiza el origen de la alerta y llama a la policia o a los bomberos segin sca
conveniente, o puede darse el caso que la firma que proporciona este tipo servicio
Ccuente con su propio cuerpo de policia y bomberos.

" También pueden usarse como conexion con la estacion central, sefiales de radio o
por cable.

Este tipo de sistema de alarma puede vigilar de continuo o en horas

predeterminadas, todas las propiedades protegidas o examinarlas a intervalos frecuentes,

manual 0 automaticamente
Televisioén de circuito cerrado

Los sistemas de Televisién de Circuito Cerrado (TVCC) se usan ampliamente para la
vigilancia de edificios, zonas descubiertas, almacenes de auto servicio, bancos, salas de
exposicién de arte, estaciones del metro y calles de ciudades; entre otros usos. Este
sistema se puede constituir solamente de una cimara de television y un monitor de
video, interconectados mediante un cable coaxial, o en distancias cortas a través de un
. circuito telefonico. Aquellos sistemas mas complejos de TVCC emplean mas cdmaras y
monitores y alin grabadoras de cinta de video, e incluso transmisién en radio frecuencia.
Para este sistema se tiene la necesidad de emplear a2 una persona encargada de vigilar lo

que pasa en los monitores y tomar las medidas correspondientes a la situacién

observada.
Control de acceso

Fl acceso a muchos edificios y zonas cerradas s¢ controla mediante dispositivos en los
que se inserta una tarjeta con codigo, que abre en forma automatica la puerta o entrada.
Algunas de estas puertas o entradas tienen cerraduras accionadas eléctricamente, las
cuales se pueden abrir marcando un nimero previamente aimacenado, algunos mas

sofisticados usan el reconocimiento de voz y otros pretenden reconocer los vasos



Capitulo 1. Sistemas de Seguridad

sanguineos del globo ocular o la huella digital, los cuales al igual que el patrén de voz,
son unicos. También se pueden abrir o cerrar desde localidades remotas por medio de un
interruptor, con una previa autorizacion del vigilante a cargo, que con la ayuda de un
circuito cerrado de television y un circuito de interfono, identifica a la persona que

solicita el acceso.

Sistema para la deteccidn de peligro

En este tipo de sistemas los sensores se emplean para descubrir condiciones anormales,
tales como el aumento o disminucion de la temperatura, el camibio en la presion del
vapor, la presencia de humedad en algin compartimento, ia variacién del nivel de algin
liquido o la presencia de gases peligrosos etc. Estos sensores transmiten sefiales de
advertencia (a través de alambres o de sefiales de radio) hasta el punto donde se
procesari la informacion y s¢ tomara alguna decision. El tipo de sefiales que se mandan
pueden representar informacidn cualitativa o cuantitativa. Este tipo de sistemas son

usados ¢n todas partes: nicleo-eléctricas, hospitales, fabricas, aviones, etc..

Seguridad civil

Existen varios medios para aumentar este tipo de seguridad, entre ellos se encuentran los
emisores receptores de banda civil, que son usados por muchas personas y asociaciones
civiles para proporcionarse entre ellos mismos apoyo y ayuda. También hay numeros
telefonicos dedicados solo a recibir liamadas de auxilio como es el caso del 060 y 080

aqui en México y ¢l 911 en Estados Unidos de América.
Sistema de seguridad
Esta clase de sistemas tienen constitutivamente tres elementos: sensores, control

principal y los sefialadores de alarma. Su funcionamiento es el siguiente: un sensor

registra variaciones fisicas en su zona de influencia y envia una sefial al control principal
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y este reacciona de manera programada a la recepcion de la sefial, emitiendo ya sea
inmediatamente o con un cierto retardo preestablecido, sefiales opticas y/o acisticas de
_alarma o pidiendo ayuda mediante la comunicacién con otros sistemas compatibles.

En los comercios dedicados a este ramo se ofrecen diferentes tipos de sistemas,
pero para que un equipo ofrezca suficiente seguridad, deberd terer al menos cuairo
lineas o mallas de aviso. Normalmente las zonas protegidas se representan con diodos
luminosos que indican directamente en l2 central 1a zona que ha sido disparada por un
sensor. Hay lineas o mallas que disparan directamente la alarma y otras lo hacen con un-
retardo. Si la linea o malla no se conecta correctamente ésta queda fuera de servicio.
Como regla general, por lo menos una linea de aviso debe permanecer activa las 24

horas.
Los sistemas de seguridad desempefian cuatro funciones basicas:

¢Recibe todas las sefiales y/o informaciones procedentes de los sensores de las
diferentes lineas de aviso.

» Evaluacion de las sefiales o informacion que recibe de los diferentes dispositivos
Sensores. ‘

sDisparo de alarma por activacion de una linea o malla.

*Vigilancia y control de la informacion con indicacion de averias y sabotajes.

Los anteriores elementos y sistemnas son los mas usados en la actualidad para la

procuracién de seguridad.

NIVELES DE SEGURIDAD
Hoy en dia se estin desarrollando infinidad de sistemas de seguridad, segun las
necesidades y recursos con los que se disponga. Pero, ;Como podemos definir un

sistema de seguridad en particular? ;Qué se considera como proteccion minima, media o

maxima y que criterio seria el apropiado para hacer esta determinacion?. Estas
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preguntas son un poco dificiles de responder; ya que no existen estindares conocidos
que sean universalmente aceptados y con los cuales se pueda evaluar un sistema de
seguridad. La carencia de estindares a menudo sirve para engafiar a los futuros
consumidores con la aseveracion de que el producto que se adquiere es de un nivel mas
alto del que en realidad es. Por lo que conviene considerar los siguientes cinco niveles

de seguridad.
Seguridad minima

Se puede considerar como tal, aquel sistema disefiado para impedir que alguna actividad
externa que pueda afectar la zona protegida. Por virtud de esta definicion, un sistema de
seguridad minima podria consistir de simples barreras fisicas tales como puertas
normales y ventanas equipadas con cerraduras ordinarias. El hogar promedio es el mejor

ejemplo de un sitio protegido con un sistema de seguridad minima.
Seguridad de bajo nivel

Este se refiere a un sistema disefiado para impedir y detectar una actividad externa que
pueda dafiar la zona protegida. Una vez que las simples barreras fisicas han sido
colocadas, pueden ser complementadas con otras barreras, tales como puertas
reforzadas, barras de ventanas y rejas, cerraduras de alta seguridad un sistema de luces
que podria consistir en colocar lamparas sobre las ventanas y las puertas y un basico
sistema de alarma que seria un dispositivo no monitoreado en el sitio de la intrusién que
nos brinda la capacidad de deteccién y anunciacion (alarma sonora ) local. Pequefias
tiendas de ventas menores y almacenes, son ejemplos de sitios que podrian estar

protegidos por sistemas de bajo nivel.
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Seguridad media

Un sistema de este tipo seria disefiado para impedir, detectar y desanimar a la mayoria
“de las actividades externas y alguna interna que pudieran dafiar la zona protegida, Tal
actividad podria ser clasificada desde un simple robo hasta una conspiracion para
cometer sabotaje o algin tipo de crimen. Cuando un nivel es actualizado al nive! medio
de seguridad, aquellas medidas de minima y baja seguridad previamente incorporadas
son aumentadas con la capacidad de impedimento y deteccion asi como la capacidad de

amedrentar. Para alcanzar el nivel medio de seguridad es necesario que:

e Se incorpore un avanzado sistema de alarma contra intrusiones que anuncie en
una estacion remota de apoyos.

e Establecer un perimetro mas alld de los confines del drea que estd siendo
protegida y proveerla con barreras fisicas de alta seguridad tales como cercas
resistentes contra penetracién de un minimo de 2.5 m de alto y topado con
alambres de plas en ese perimetro, o usando perros guardianes cubriendo esa
Area perimetral.

o Usar un guardia no armado (con instruccion basica) equipado con medios para

comunicacion basica (teléfono comercial) a agencias fuera del lugar.

Los lugares donde puede ser utilizada este tipo de seguridad es en aimacencs de

depdsito, plantas industriales de manufactura largas y armerias de la guardia nacional.
Seguridad de alto nivel

Un sistema de esta clase seria disefiado para impedir, detectar y desanimar a la mayoria
de las actividades tanto internas como externas que puedan dafiar fa zona protegida. Para
alcanzar el alto nivel de seguridad se debe incorporar a un nivel de seguridad media las

siguientes medidas de proteccion:
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* Un circuito cerrado de television.

sUn sistema de alarma perimetral, remotamente monitoreado o cerca de las
barreras fisicas de alta seguridad.

¢ Uso de alumbrado de alta seguridad.

*Guardias armados altamente entrenados, observadores quienes deben estar
resguardados para su trabajo y quienes también han sido equipados con
avanzados medios de comunicacion tales como lineas telefénicas dedicadas v
enlaces de radic con la policia.

»Controles disefiados para restringir el acceso con o sin facilidad a personal
autorizado.

+ Planes formalmente preparados con el conocimiento y cooperacion de la policia,
procediendo con su respuesta y asistencia en el caso de contingencias especificas
en el sitio protegido.

sDiferentes grados de coordinacion con autoridades que permitan las leves

locales.

Ejemplos de sitios con altos niveles de seguridad incluyen ciertas prisiones,

compaiiias farmacéuticas, bancos y sofisticadas compafias manufactureras electronicas.

Seguridad mdxima

Tales sistemas son disefiados para impedir, detectar, desanimar y neutralizar toda

aquella actividad tanto externa como interna no autorizada. Junto con todas las medidas

ya citadas de los niveles anteriores, este tipo de seguridad se caracteriza por:

» Un sofisticado sistema de alarma demasiado fuerte como para ser derrotade por
un solo individuo, monitoreado remotamente en una o mas locaciones
protegidas, €l cual debe de indicar cuando alguna cosa ha sido tocada sin

autorizacion, ademas debe tener fuente de poder de respaldo.
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eFuerza entrenada de respucsta en el sitio de alto resguardo, armados
individualmente las 24 horas del dia y equipados para operaciones de
contingencia y dedicados a neutralizar o contener cualquier amenaza en contra

de la localidad protegida hasta ¢l arribo de asistencia externa.

El mas alto nivel de proteccion y seguridad, sera encontrada en localidades
nucleares, algunas prisiones, ciertas bases militares, sitios especiales del gobierno, asi

como algunas embajadas.

Tomando en cuenta los niveles de seguridad que acaban de ser enunciados, el
sistema de seguridad proyectado queda ubicado dentro del rango que va desde el nivel
de seguridad minima completdndolo para convertirlo en un sistema de seguridad de bajo

nivel, hasta formar parte de un sistema de alto nivel de seguridad.
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II. PLANTEAMIENTO DEL SISTEMA

El sistema de seguridad que se pretende desarrollar, es un sistema electronico, enfocado a
dar solucién a las necesidades de seguridad de los ocupantes de una casa habitacion.
Ademas que debe mejorar las caracteristicas de los sistemas de este tipo que existen en el

mercado.

METODOLOGIA DE DISENO

A continuacion se muestran los diagramas de flujo que sirvieron como herramientas para

el disefio; Figuras II-1 y I1-2.
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Figura II-1. Diagrama de flujo general de disefio.
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Para llevar acabo el desarrollo de este sistema de seguridad, se tuvieron dos
alternativas para el disefio; como muestran las Figuras [I-1 y §I-2.

ESPECIFICACIONES GENERALES

Puesto que ya se conocen los diferentes dispositivos y sistemas de seguridad en el mercado
y teniendo en cuenta que se pretends realizar un proyecto que mejore los sistemas actuales;,
como principal paso, plantearemos las caracteristicas bdsicas para todo sistema de
seguridad y las adicionales se mencionardn después. A continuacion se mencionan dichas

caracteristicas bdsicas.

Subsistema de monitoreo de zonas por medio de mallas

Las zonas a proteger se vigilan por medio de arreglos de sensores en malla abierta o
cerrada. Las terminales de las mallas se comectan a localidades electronicas que son

monitoreadas por un programa predeterminado para ello.

Subsistema de respaldo de energia

Si un sistema de seguridad sélo contard con suministro de energia proporctonado por la
linea de 127 Vca (votls en comiente alterna), este sistema seria ficilmente anulado por un
delincuente; en el caso de que se presentara un corte en la linea de suministro de energia.
Por esta razén el sistema debe contar con un circuito de respaldo de energia que al fallar el
suministro por la linea de 127 Vca, entre en operacion por un periodo que considere la

reactivacion de la linea.

Sefializacién sonora del estado de alarma

Debido a su propagacion radial a través de cualquier medio ¢lastico, las alarmas sonoras

son las més efectivas de las seflalizaciones, ya que el usuario puede estar en un lugar
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alejado y ocupado en otras actividades diferentes a la de estar vigilando el sistema de

seguridad; y si la alarma sonora se activa captard automaticamente su atencion.

Las caracteristicas que mejoran el funcionamiento basico o innovan funciones en los

sistemas de seguridad que existen en el mercado nacional, son las siguientes:
Sealizacidn efectiva de 1a sifuacién de peligro

Para indicar una situacién de peligro se debe contar con varios tipos de sefialadores sonoros
y luminosos. Los sefialadores mas usados son los zumbadores (buczers), las bocinas de
panico y LEDs indicadores. En una situacién de peligro los LEDs podrian resultar poco
‘eficaces para hacerle saber al usuario qué zona fue violentada, por esta razon, un display
que- despliegue un letrero con el nombre asignado a dicha zona resultaria de mayor

beneficio, ademas que brinda otras posibilidades.
Nombramiento de zonas

Con el fin de brindarle al usuario del sistema.una menor posibilidad de error en la
identificacion de la zona violentada, el sistema cuenta con la capacidad del nombramiento
de las diferentes zonas. Lo anterior es muy importante porque en una situacion de peligro
cualquier equivocacién podria ser de fatales consecuencias. Resulta evidente que el
despliegue del nombre de la zona en la pantalla del display brinda una mejor identificacion
que un LED.

Sistema de facil manejo
En general en el disefio de un aparato se busca que éste sea de ficil manejo. Para lograr

esto, el sistema se basa en un diagrama de arbol (Manual de usuario) ¢ mend de opciones,

que se eligen por desplazamientos a través de cinco teclas.
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Diferenciacién de ias situaciones de peligro

Cuando se introduce un sujeto sin autorizacion en una casa habitacion se pueden suscitar

diferentes situaciones de peligro v en cada una el sistema actia de manera diferente:

* Asalto A: esta situacidn se produce cuando el o los ocupantes se encuentran en casa

y la intrusion se realiza en ese momento.

¢ Asalto B: se encuentra otra situacién de mayor riesgo y gue permite muy pocas
posibilidades de proteccion; ésta es cuando los ocupantes de la casa abren la puerta
principal para entrar o salir y se encuentra en peligro de ser atacados por un

delincuente.

*Robo: esta situacion se produce cuando los ocupantes de la casa habitacion no se

encuentran en casa y se produce una intrusion no autorizada.
Proteccion contra sabotajes

Para evitar que la programacioén elegida por el usuario sea alterada por alguna persona no
autorizada, el sistema cuenta con una clave de acceso que debe ser tecleada antes de entrar
a la programacién

Una vez que se ha dejado operando el sistema de seguridad, éste cuenta con un boton

oculto que bloquea el teclado y hace aparecer en pantalla el horario y la fecha. -
Reconocimiento inicial de mallas

Poniendo al sistema en cualquier modo de operacion, lo primero que realiza es verificar si

las mallas seleccionadas para actuar se encuentran conectadas en la forma correcta. si no es

asi, el sistema indica el error por medio de la pantalla, en caso comrecto éste comienza a

operar.
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Simulacidn de casa habitada

Para la prevencién de un posible robo o asalto se desarrollé un modo de operacién que
podria engafiar a posibles asaltantes. Este modo de operacion simula que la casa estd
ocupada a través de seis dispositivos que deben ser programados previamente por el

usuario.
Monitoreo de linea telefonica y la linea de 127 Vea

Una de las formas mas comunes usadas por los delincuentes para neutralizar toda
posibilidad de respuesta de los ocupantes de una casa a la cual se disponen a asaitar; es
cortar la linea telefonica y la linea de suministro de 127 Vca. Es por esto que el monitoreo
de estas dos lineas constituye una medida mas de seguridad, que aumenta la efectividad del
sistema. La falla o corte de una estas lineas es comin por lo cual no constituye un motivo
de alarma; pero la falla o corte de las dos en un rango de tiempo corto si constituye motivo

de alarma.
Programacién de dispositivos de reaccién a la activacién de una malla

En la mayoria de los sistemas de seguridad sélo se prevee la funcion de detectar y sefializar
en el momento en que una zona monitoreada a sido violada. Por lo tanto, un sistema que
ofrezca ademds la posibilidad de programar dispositivos que reaccionen a la violacién de
las zonas monitoreadas se hace mas atractivo. Estos dispositives pueden ser desde luces
que dejen en descubierto al delincuente u otros mas agresivos (segin lo permitan las leyes

locales).
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Dispositive programable para activacién en horario y fecha deseadas
Cuando por alguna razﬁn la casa habitacién estd desocupada y el usuario necesita que

dentro de Ia misma se realice aiguna tarca a determinada hora y fecha; se requicre de un
dispositivo que brinde esta posibilidad.

Todos estos puntos fueron las directrices bajo las cuales se desarrollé el proyecto,.
stempre cuidando que ta mayoria de ellos (si no todos) se vieran satisfechos.

ORGANIZACION DEL HARDWARE

Antes de que un producto sea lanzado al mercado, se necesita desarrollar un prototipo que
sea sometido a diversas pruebas y mejoramientos, por éste hecho es conveniente dividir el
sistema en médulos, los cuales permiten un ficil manejo, desarrollo y correccion del

misme.
Diagrama de bloques

El siguiente diagrama de la Figura II-3, muestra la forma en qué fue segmentado el

hardware, con el fin de facilitar su desarrollo.

MODULO
DE
ALIMENTACION
MODULO MODULO MODULO
PARA DE PARA
CONEXIONES CONTROL COMUNICACION
EXTERNAS TELEFONICA

Figura [1-3. Diagrama de blogues del hardware.
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Cada uno de los moédulos cumple con una labor en el funcionamiento del sistema. A
continuacion se hace una breve descripeion de esto.

Moduloe de control

Este médulo es el encargado de controlar a todos los dispositivos que conforman el sistema
de seguridad. Asi mismo toda la informacién que se genere en los demés modulos, pasa por
éste para ser analizada y poder asi tomar las acciones correspondientes a la situacion, Por
estas razones todos los demas modulos tienen una interrelacion directa con €ste. Para que
este modulo pueda realizar esta tarea o labor inteligente, estd constituido con elementos
programables de una gran versatilidad y poder. Esta programabilidad permite al usuario, la
posibilidad de definir las condiciones de funcionamiento del sistema de seguridad; de

acuerdo con sus necesidades.
Médulo de alimentacién

Fl médulo de alimentacién sc encarga de proteger al sistema de picos de voltaje y
corriente. Ademds de cumplir con la funcién de ‘acoplamicnto, transformacion, filtrado y
regulacién de voltaje para su distribucion a los demas médulos. Este médulo contiene el
circuito de respaldo que se encarga de¢ almacenar energia en la bateria que entra en

funcionamiento cuando la linea de 127 Vea deja de operar.
Modulo de comunicacion

Como ya s¢ ha mencionado, existen diferentes casos o condiciones de peligro para las
cuales el sisterna responde de diferente forma. En algunas de estas situaciones el sistema
deberé hacer llamados de auxilio muy discretamente para no poner en riesgo 1a vida de los
ocupantes de la casa habitacion. Este modulo de comunicacién se encarga de acoplar el
canal de comunicacion, para que este pueda ser usado por el sistema en los casos que s¢

acaban de mencionar.
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Médule de conexiones externas

Dentro del sistema el modulo de conexiones externas recibe las terminales de las mallas
que puedan formar parte del sistema y que protegen las diferentes zonas de la casa.
También se encarga de acoplar las sefiales provenientes de las mallas para que éstas sean
interpretadas por el sistema. Este modulo permite seleccionar el tipo de malla, ya sea en
estado normalmente abierto ¢ cerrado.

SELECCION DE LA FAMILIA LOGICA

Siguiendo con el método de disefio, se escoge la familia légica mas conveniente para el
sistema. Todas las familias logicas que existen, ofrecen alguna ventaja sobre las demas v en
varias ocasiones esta ventaja no puede despreciarse por lo insustituible de su funcion para
la correcta operacién de un sistema en particular. Debido a que el sistema esta disefiado
para operar todo el dia el ahorro de energia es primordial. Para este propésito la familia
CMOS debe ser considerada como la familia de menor consumo de energia y por lo tanto
la indicada para constituir la mayor parte del sistema de seguridad y sélo prescindir de

elementos de esta familia en situaciones indispensables.

ORGANIZACION DEL SOFTWARE

Para que el sistema pueda contar con funciones programables, este sistema debe contar con
el software que lo permita. Asi software reconoce los diferentes estados del sistema de
seguridad, toma las acciones correspondientes al caso y facilita su uso.

Para la organizacion del programa se optd por dividirlo en cuatro blogues, los cuales

se muestran en la siguiente Figura I1-4.
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CONFIGURACION
DEL
SISTEMA
PROGRAMACION PROGRAMA MODOS
DEL DE
SISTEMA PRINCIPAL QPERACION

Figura II-4. Diagrama de bloques del software.

Cada uno de los médulos cumple con una labor en el funcionamiento del sistema. A

continuacion se hace una breve descripeion de esto.

Bloque de configuracion de sistema
Esta parte del software s¢ ocupa de poner en orden aquellos dispositivos que requieren de
condiciones iniciales para su correcto funcionamiento dentro del sistema, tales como
dispositivos de control, de tiempo, etc.. Esta es la primer labor que se realiza en la
programacion de todos los sistemnas de éste tipo.

Bloque de programa principal

El bloque principal constituye 1a parte troncal det programa y se encarga de controlar el

acceso a todas las subrrutinas que forman parte del soffware.
Bloque de programacién de sistema

Este bloque especificamente, es el que permite al usuario la programacion de las funciones

que cuentan con esta cualidad v que continuacién se mencionan:
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» Clave de acceso a programacién: para proteger contra errores en la manipulacion
del teclado o sabotajes a la programacion hecha por el usuario autorizado, el
sistema cuenta con una clave de acceso que restringe la posibilidad de cambiar la
programacién. Esta clave de acceso puede ser modificada el numero de veces que

asi lo desee el usuario.

* Programacion de los numeros telefonicos: los nimeros telefonicos que se pueden
programar en esta parte son tres y constituyen una alternativa del sistema para
seflalar ¢l estado de alarma en el que se encuentre el sistema; a la persona o

institucion deseada por el usuario.

* Programaci6n del nimero de dispositivos empleados en simulacion: ésta posibilidad
permite al usuario escoger el nimero de estos dispositivos segun sus necesidades y

convicciones.

s Programacion de tiempos de cncendido y apagado de los dispositivos en
simulacion: cada dispositivo de la simulacion puede programarse para encenderse y

apagarse segiin las costumbres de los ocupantes de la casa.

¢ Programacién de dispositivos de reaccion empleados para actuar en cada zona:
Jjunto con las sefiales de alarma que pueda emitir el sistema en una situacién de
peligro; ¢l sistema puede contar con otros dispositivos que se activen en el

momento en que alguna malla o zona sea violada.

* Programacion del reloj y calendario; el sistema de simulacion depende directamente
de la hora y la fecha. Por lo tanto en este blogque de programacion se fijan por el
usuario los valores correctes de estas dos variables para el buen funcionamiento del

sistema.
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o Programacion del tiempo de confimnacion: en la situacion de asalto tipo B, el
sistema entra en un estado de alerta especial. El tiempo de confirmacion
previamente especificado por el usuario es el tiempo durante el cual e} sistema
espera que se produzca una sefial que confirme que no ha ocurrido algo fuera de lo
esperado. Transcurrido este tiempo si el sistema no recibe la sefial de confirmacion,

éste interpreta esto como una situacién anormal y comienza la rutina de aviso de

alarma programada para este caso por ¢l usuario.
Bloque de modos de operacién

En este bloque se tienen las rutinas que se encargan de polear las matlas en los diferentes
modos de operacién (ya explicados anteriormente). asalto tipo A, asalto tipe B, robo y

simulacion.
LENGUAJE DE PROGRAMACION

Por altimo, siguiendo la técnica Funcional-Decendente o Top-Down se llega a este paso en
el cual se escoge el lenguaje de programacién. Al escoger el dispositivo o elemento
programable, indirectamente se escoge ¢l lenguaje de bajo nivel con el que se vaa trabajar

en el desarrolio del sofiware.
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HL DISENO DEL HARDWARE

En este Capitulo, se explica porque se seleccionaron los dispositivos que constituyen cada
modulo, asi como la explicacién del disefio de los mismos. El disefio del prototipo se baso
en el planteamiento del sistema visto en el Capitulo IL

El hardware det sistema esta formado por diferentes modulos los cuales son: médulo
de control, modulo de alimentacidn y respaldo de energia, el médulo de comunicacion
telefonica y el moédulo de conexiones externas. Esta particion se realizé en el Capitulo 1.

En seguida se analiza cada médulo en el orden mencionado.
MODULO DE CONTROL

El médulo de control constituye ¢l cerebro del sistema, todo o que pasa en el sistema esta
monitoreado por este médulo y tomara acciones adecuadas segin la programacion que
haya realizado el usuario. Los demds modulos que forman el sistema son periféricos de éste
y por lo tanto, tiene comunicacién con todos eilos: recibe energia del modulo de
alimentacion y respaldo de energia, manda y envia sefiales al exterior a través del madulo
de comunicacién telefénica y del maodulo de conexiones externas. Asi mismo el médulo de
control tiene la capacidad de comunicacion con una Computadora Personal (PC); misma
que fue requerida para el desarrollo del proyecto en la etapa de disefio. Para la interaccion
del sistema con el usuario este médulo cuenta con un display y un teclado. Para la
capacidad de programacion, el modulo de control cuenta con un programa que se encarga
de realizar las instrucciones de control, transferencia y procesamiento de datos, seglin sea
el estado en que se encuentre el sistema. Con esto el programa a su vez permite realizar
todas las funciones planteadas en el Capitulo II. También permite al usuario personalizar el
sistema de acuerdo con sus necesidades y condiciones de seguridad por medio de los

dispositivos de interaccion externa.
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Diagrama de blogues del médulo de control

Con la ayuda de la descripcion de las funciones que se hizo en los pdrrafos anteriores y
para tener una mejor organizacion del médulo, es conveniente dividirlo en bloques. La
Figura HI-1 muestra el diagrama de blogques del modulo de control.

DISPOSITIVOS
DE
INTERACCION
EXTERNA
| INTERFASE .
PARA ALMACENAMIENTO
COMUNICACION
- CONPC CONTROLADOR
" LOGICA
TEMPORIZACION _ DE
DECODIFICACION

Figura [II-1. Diagrama de bloques del médulo de control
Blogue controlador

La labor de control puede realizarse con logica secuencial y combinacional, pero esto
crearia un disefio muy rigido, ademas de que el tamafio de dicho disefio seria grande y
causaria muchos problemas de conexién, sin mencionar el mayor tiempo en su elaboracion.

Hoy en dia se cuenta con tecnologia very long scale integration (VLSI) 6 muy alta
escala de integracién, tales como: microprocesadores, microcontroladores, frasputers
etcétera. Estos son dispositivos muy poderosos que pueden utilizarse con resultados mas

adecuados. Este tipo de circuitos integrados le darian flexibilidad, gracias a su gran escala
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de integracion. El espacio requenide por el médulo seria menor, asi como el cosio del
mismo se veria reducido y por supuesto el disefio seria menos complicado.

Los microprocesadores y los microcontroladores son circuitos integrados VLSL v
pueden cumplir ficilmente con la labor principal de control del médulo. Pero aunque ef
microprocesador cuenta con una unidad central de proceso (CPU), una unidad logica
aritmética (ALU) y registros de uso general integrados en ¢l mismo ¢ircuito integrado (Cl),
el microcontrolador cuenta con todas las ventajas que ¢l microprocesador ofrece al sistema
y ademas puede contener integrados en el mismo circuito (dependiendo de la marca v el
propdsito): Puertos dedicados y de propésito general, rimers, contadores, convertidores,
memorias de tipo ROM, RAM, EPROM. Todo esto reduce aun mas los problemas que
pudieran surgir por espacio, costo y conectividad. Por todo lo anterior, un microcontrolador

surge como la opcidn mas conveniente para desarrollar el prototipo de nuestro sistema.
Microcontroladores

Hoy en dia existen varias compaiiias que lanzan al mercado mundial diferentes tipos de
microcontroladores. Estos han sido desarrollados para uso especifice o para un uso de
propasito general. Aungue en esencia todos ellos se desarrollaron bajo el mismo principio,
cualquiera de elios puede realizar la tarea que haga el otro con mayor o menor dificultad. Y
alguno por su o sus caracteristicas, es el idoneo para realizar dicha tarea.

Con el propésito de ver algunas de sus diferencias y de seleccionar el adecuado, en
seguida se hard un recorrido por algunos microcontroladores, que diferentes compaiiias
tienen en el mercado.

Entre estas compaflias surgen las siguientes como las de mas presencia en el

mercado:

= Intel
¢ Microchip
» Zilog

* Motorola
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A continuacion se muestran varias tablas de referencia, con las diferentes

caracteristicas de los microcontroladores que ofrecen las compatiias antes mencionadas.

-

Intel

Esta compaiiia tiene en el mercado varias familias de microcontroladores, que son las

siguientes;

» La familia 48
e La familia 51
» La familia 44
 La familia 96

Familia 48
+a-familia 48 tiene las siguientes caracteristicas:

» Tecnologia HMOS 11 de alto funcionamiento
» Dos interrupciones de nivel simple

o Unico voltaje de alimentacion de 5 Ved

¢ El 90 % de Ias instrucciones de un sélo byte

* ROM programable usando 21 Ved

¢ Memoria ficilmente expandible y puertos E/S
+ Todas las instrucciones de uno 6 dos ciclos

» Contador de intervalo tiempo/evento

La Tabla MI-1 muestra a los miembros de la familia 48 asi como cada una de sus

caracteristicas:
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Dispositivo Interna Memoria | Standby
de RAM
3050AH 4K x 3ROM 256 x 8 RAM Si
8049AH 2K x 8 ROM 128 x  RAM Si
30483AH 1K x 8 ROM 64 x 8 RAM Si
8040AHL | Ninguno 256 x  RAM Si
8039AHL | Ninguno 128 x 8 RAM Si
8035AHL | Ninguno 64 x 8 RAM Si
P8745H 2K x 8 ROM Programable [ 128 x 8 RAM Si
P8748H 1K x 8 ROM Programable | 64 x 8 RAM Si
D8749H -} 2K x 8 EPROM 128 x § RAM Si
D§748H 1K x 8 EPROM 64 x 8 RAM Si
D3049KB | 2K x 8 ROM 128 x 8 RAM Si
Tabla I1i-1. Familia 48
Familia 51

Las caracteristicas de 1a familia 51 son:

* Una Unidad Central de Proceso (CPU) de 8 bits optimizado para aplicaciones de

contro}

* Légica de un sdlo bit

e Direccionarniento para 64 Kbytes ( un K = 1024 direcciones) de memoria

* 4 K de memoria de programa en el chip

* 128 bytes de RAM en el chip

# 32 lineas bidireccionales de E/S direccionables individualmente

¢ Dos timer/contadores de 16 bits
» Un UART fudl duplex

s Estructura de interrupcién de 6 fuentes/ 5 vectores con dos niveles de prioridad

 Reloj oscitador en el chip

La Tabla III-2 muestra a los miembros de la familia 51 asi como cada una de sus

caracteristicas:
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Disposit. { Versién | Versién | Bytes | Bytes | Puerts | Timers/ | Canals| Ftes/Vtres
sin ROM | EPROM |ROM|RAM| E/S | Contadrs| DMA de
8 bits | 16 bit Interrup
8051 8031 - 4K | 128 4 2 6/5 .
_B051AH | 8031AH | 8751H | 4K | 128 4 2 6/5
8751BH
BOC52AH| 8032AH | 8752BH | 8K | 256 4 3 8/6
8GC51BH{80C31BH| 87C51 | 4K | 128 4 2 6/5
80Cs2 80C32 - 8K | 256 4 3 8/6
83CS51FA | 80CS1FA | 87C51FA | 8K | 256 3 14/7
83C51FB | 80CS1FA | 87CSIFB | 16 K | 256 4 3 14/7
83C152) | 80CS2JA - 8K | 256 5 2 2 19/11
A
- 80C52JB - - 256 7 2 2 19/11
83C152] | 80C52JC - 8K | 256 5 2 2 19/11
C
- BOC52JD - - | 256 7 2 2 19/11
83C452 | 80C452 | 87C452P | 8K | 256 5 2 9/8

Tabia IT1I-2. Familia 51

Todos los dispositivos que aparecen en la tabla anterior cuentan con una Unidad

Asincrona de Recepcién y Transmision (UART).

Familia 44

La familia 44 esta disefiada para aplicaciones que requicran inteligencia local en nodos

remotos, y capacidad de comunicacion entre estos nodos distribuides. La familia 44

contiene dentro de un integrado el microcontrolador de mds alto funcionamiento de Intel,

el 8051 con un controlador inteligente de comunicacion serial de alto funcionamiento,
llamado Unidad de Interfase Serial (SIU).

La familia 44 consiste de tres dispositivos:

¢ El 8344 que es un microcontrolador 8051 con SIU

¢ El 8044 es un 8344 con 4 Kbytes tipo ROM para memoria de programa en el chip.
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» El 8744 es un 8344 con 4 Kbytes tipo EPROM para memoria de programa en cl

chip.

Familia 96

La familia 96 esta compuesta por microcontroladores de alto desempefio. El CPU que

manejan una palabra de 16 bits y por lo menos 230 bytes de RAM en el CI Las

aplicaciones tipicas para estos microcontreladores incluyen el control de malla cerrada, el

procesamiento de sefial digital en medio rango, en un modulador-demoduladér {modem),

en sistemas de control de motores, en impresoras, en control de sistemas de maquinas,

fotocopiadoras, en anti-violadores de candados, en control de aire acondicionado, en

manejadores de discos y en instrumentos médicos.

La Tabla IH-3 muestra a los miembros de la familia 96 asi como cada una de sus

caracteristicas;
Producto | HSIO/| A/D | Puerto| Puerto [PW | PTS | Puerto | Gnrdor | Timers
EPA | CHS | Serial | Serial {MS Esclavo | Forma-
Sincron Onda
3-F

8098 HSIO 4 Si 1 2
8097BH | HSIO 8 Si 1 2
8097JF | HSIO 3 Si i 2
80C198 | HSIO 4 Si 1 2
80C196KB | HSIO 8 Si I 2
B0C196KC | HSIO 8 Si 3 Si 2
B0C196KD | HSIO 8 Si 3 Si 2
80CI196KR | EPA 8 Si Si Si S 2
80C196KT | . EPA 8 Si Si Si Si 2
80C196NT | EPA 4 Si Si Si Si 2
80C196MC| EPA 13 Si Si Si 2

Tabla IH-3. Familia 96
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Micrechip

La empresa Microchip tiene puesta en el mercado la familia PIC16/17 de

miicrocontroladores de 8 bits. Esta familia cuenta con las siguientes caracteristicas.

» Alto funcionamiento del CPU tipo RISCK

+ Solo 33 instrucciones de palabras simples para aprender

» Todas las instrucciones de ciclo simple de 200 ns excepio las de rama de programa
que son de dos ciclos

* Velocidad de operacion: Entrada de reloj de 20 MHz cd

» Ciclo de instruccién de 200 ns cd

« El ancho de las instrucciones es de 12 bits

¢ El bus de datos tiene un ancho de 8 bits

" Memoria para programa EPROM en el chip de 512 a 2 Kbytes de 12 bit por

registro

» De 25 a 72 bytes de 8 bits por registro de propésito general (SRAM)

» Siete registros kardware de funcion especial

* Stack de dos niveles

s Modos de direccionamiento directo, indirecto y reiativo para datos ¢ instrucciones

La Tabla [[I-4 muestra a los miembros de la familia Microchip asi como cada una de

sus caracteristicas:
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Dispositivo | EEPROM | Mem | EEPROM | 1/O | Fuents | Node | Frec.de | Timers | Convrt
MemProg | de Dat de jInstrc| Oprcién AD
Datos | (bytes) Intrrp
PIC17C42 - 128 - 331 11 55 25 4 TMR -
PIC16C64 - 128 - 33 8 35 20 3 TMR -
PIC16CT1 - 36 - 13 4 35 16 1 TMR | 4ch
PIC16CT74 - 192 - 334 12 35 20 13TMR ]| 8ch
PIC16C84 1K 36 64 13 4 35 10 i TMR -
PIC16C54 - 25 - 12 0 33 20 RTCC -
PIC16C54A - 25 - 12 0 33 20 RTCC -
PIC16CR54 - 25 - 12 0 33 20 RTCC -
PIC16C55 - 25 - 20 0 33 20 RTCC -
PIC16C56 - 25 - 12 0 33 20 RTCC | -
PIC16C57 - 72 - 20 0 33 20 RTCC -
PIC16CR57 - 72 - 20 0 33 20 RTCC -
A
PIC16C58A - 72 - 12 0 33 20 RTCC -
Tabla 1li-4. Guia de referencia de ta familia Microchip
Zilog

La compaiiia Zilog tiene en el mercado los siguientes dispositivos con las siguientes

caracteristicas:
Producto ROM |1/ | Intrrps | UARTs | Compdrs {CTC |WD | Vel | Bajo
CMOS ) s T Ruide
Z86C00 MCU 2 22 3 - - 2 - 8,12 -
286C06 MCU i 4 5 - 2 2 x (48121 x
Z86C08 MCU 2 14 5 - 2 2 x [48.121 «x
Z86E08 MCU 2 14 5 - 2 2 x (48121 x
(OTP)

Z36C09/19 2/4 114 5 - 2 2 X [4812F -
286C10 MCU 4 22 3 - - 2 - 8,12 -
Z86C11 MCU 4 32 6 1 - 2 - 12,16 -

Z286C12 ICE 32 |16 6 1 - 2 - 16 -
286C19 MCU 4 14 5 - 2 2 X 12 X
Z86C20 MCU 8 22 3 - - 2 - 12 X
Z36C21 MCU 8 32 6 1 - 2 - 4121 X

6
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Z86C21/E22 8 32 6 1 - 2 - |4,12,1 X
MCU 6
Z86C91 MCU - 16 6 i - 2 - |12,16,4 -
20
Z86(C30 MCU 4 24 6 - 2 2 x 148,12] x
Z86E30 MCU 4 24 6 - 2 2 X 12 X
286C40 MCU 4 32 6 - 2 2 x (48,12 x
Z86E40 MCU 4 32 6 - 2 2 X 12 X
Z86C61 MCU 16 (32 6 i - 2 - 16 -
Z86C62 MCU 16 |32 6 1 - 2 - 16 -
Z86C89/90 - 16 6 - 2 2 x (4,812} x
MCU
Z86C27TVCo 8 43 6 - - 2 X 4 X
ntroter
Z86C96 MCU - 44 6 1 - 2 - 20 -
Z36C97TVCo - 16 6 - - 2 X 4 X
ntroler
Z86C93 MCU - i6 6 1 - 2 - 20 -
Z86C94 D3P - 24 6 1 - 2 - 20 -
"MCU
Z88CG{ Super - 24 27 1 - 2 - 25 -
8
NMOS
28600 MCU 2 22 3 - - 2 - 8 -
78601/02 2 32 6 i : - 2 - 48 X
MCU
Z8603 2 32 6 1 - 2 - 8,12 -
PROTOPAK
78604 MCU | 14 5 - - 2 X 8 -
Z8610 MCU 4 22 3 - - 2 - 8,12 -
Z8611 MCU 4 32 6 1 - 2 - 18,1251 -
78681 MCU - 16 6 1 - 2 - 8,12 -
738691 MCU - 16 6 i - 2 - 8,12 -
Z8612 ICE 4 32 6 1 - 2 - 12 -
78613 4 32 6 o1 - 2 - 812 -
PROTOPAK
Z8800 - 24 27 1 - 2 - 20 -
SUPERS
Z3801 - 17 27 i - 2 - 20 -
SUPERS
Z8820 8 40 27 1 - 2 - 20 -
SUPERS
78821 8 33 27 1 - 2 - 20 -
SUPERS
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23884 16 |40 27 1 - 2 - 20 -
SUPERS ICE

25380 SCSI - - - - - - - - .

Z765A FDC R - - : - . -

Tabta I11-5. Referencia de los microcontroladores Z80

Motorola

Motorola cuenta en el mercado con varias familias, por lo que sélo nos ocuparemos de la

familia MC68HC11, que tiene las siguientes caracteristicas:

Familia HCI1

La familia HC11 fue creada bajo tecnologia semiconductor metat-oxido compiementario
de alta densidad (HCMOS). Todos los miembros que fueron construidos al rededor de la
familia, son microcontroladores altamente sofisticados, con capacidades periféricas
incluidas en el chip. Nuevas técnicas de disefio fueron usadas para poder realizar en el bus
una velocidad nominal de 2 MHz. En adicién, el disefio completamente estatico le permite
operar con frecuencias bajas en ¢d, ademas reduciendo el consumo de energia.

La tecnologia HCMOS usada en la familia HC11 combina el tamafio pequefio v la
alta rapidez con bajo consumo de energia y la alta inmunidad al ruido que ofrece CMOS.
Toda |2 familia fue construida alrededor del primer dispositivo que fue el MC68HC11A8.
En el chip puede haber varios sistemas de memoria incluidos 8 Kbytes de memoria de sélo
lectura (ROM),512 bytes de memoria de solo lectura eléctricamente borrable ¥
programable (EEPROM), y 256 bytes de memoria de acceso aleatorio (RAM). Asi
dependiendo del miembro de la familia el dispositivo puede tener o no varios elementos
que a su vez pueden ser de diferentes capacidades. A continuacién se muestra la Tabla 111-6

donde se podran ver algunas caracteristicas de cada miembro.
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Niimerode | EPROM | ROM ;i EEPROM | RAM Comentarios
Parte
MC68HC11A8 - 512 256 | Disp. Base de la Famiiia
MC68HCI 1Al - - 512 256 ‘A8 con ROM
- Desabilitada
MC68HC11A0 - - - 256 A8 con ROM y
EEPROM Desab. -
MC68HCS8I1AS8 - . 512 256 | Emulador EEPROM para
A8
{1 MC68HCIIES - 12K 512 512 4 Capturas de Entrada -
MC68HCI11E1 - - 512 512 E9 con ROM Desab.
MC68HC11E0Q - - - 512 [E9 con ROM y EEPROM
Desab.
MC68HCI1E2 - - *2K 256 Parte sin ROM para
Sistemas Expan
MC68HCE11E9 12K - 512 512 Version Prog. De E9 d
una sola-vez
MC68HC11D3 - 4K - 192 | Version de 40 pines de
’ bajo cosio
MC68HCT11E9 4K - - 192 Version Prog. De D3 d
una sola-vez
MC68HC11F! - - *512 1K | Alto Func. No-Multiplex
de 68pines
MC68HC11K4 - 24K 640 768 Esp.de Mem Mayora |
: Mega
MC68HCT711K4 24K - 640 768 Version Prog. De K4 d
una sola vez
MC68HC11L6 - 16K 512 512 Como E9 mas ROM y
mas E/S
MC68HCT711L6 [6K - 512 512 Version Prog. De L4 d
una sola-vez

La familia cuenta con mejores funciones periféricas que estan provistas en el
integrado. Un convertidor analégico-digital de ocho canales estd incluido con 8 bits de
resolucion. Una interfase de comunicacion serial asincrona (SC1) y una interfase separada
periférica serial sincrona (SPI). El principal sistema timer de carrera libre de 16 bits, tiene

tres lineas de entrada-captura, cinco lineas de salida comparada, y una funcién de

Tabla I11-6. Familia MC68CH11
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interrupcion de tiempo real. Un subsistema acumulador de puisos de 8 bits puede contar
eventos externos o periodos externos, _

Un circuito de automonitoreo esta incluido en el integrado para proteger contra
errores del sistema. Un sistema de perro guardidan de computadora operando
apropiadamente (COP) que protege contra fallas del sofiware. Un sistema monitor de reloj
genera un reser de sistema en caso de que la sefial del reloj se pierda. Un circuito de
deteccion de un c6digo de operacion ilegal, provee una de interrupcién impostergable (no

mascarabl:e) cada vez que uno sez detectado.
Seleccion

Para la realizacion de este proyecto se ha escogido, por las razones que se mencionan a
continuacion, la familia HC11 y en particular el microcontrolador MC68HCI1IF1,

Dentro de 1a familia HC11 de la compaifiia Motorola, el microcontrolador HC11F1 es
el que mas puertos integrados tiene, con un total de siete puertos de los cuales seis son de
8 bits y uno de 6 bits. Como se pudo ver en las Tablas antes mostradas, ningun otro ofrece
mas o igual nimero de puertos.

Esta familia es una de las mas completas que hay en el mercado, ya que cuenta,
dentro del misme circuito integrado, con varios subsistemas que 0tros microcontroladores
no tienen. Esto es muy conveniente en la etapa de disefio de un prototipo; por que entre
mas recursos se disponga, el sistema podra ser mas libremente desarrollado. Para asi una
vez terminado el prototipo, se haga un recuento de los recursos utilizados y se proceda a
hacer la eleccion de los clementos que cumplan de la forma mas exacta o satisfactoria con
los requerimientos del sistema. Una vez seleccionados se procede a realizar el sistema en
serie para sacarlo al mercado.

La familia HC11 cuenta con una caracteristica que ayuda a la realizacion de un
prototipo, maneja un modo especial de operacion llamado Boofsrrap. En este modo de
operacion se puede trabajar con el microcontrolador a través de una computadora personal,
lo cual es muy conveniente en un sistema en el que van a presentarse modificaciones

constantes
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Aparte de las razones antes mencionadas, es indiscutible que en la eleccion del
microcontrolador a tenido mucho peso los conocimientos previos, la informacién y
herramientas que se tenian de la familia HC11 y en especial del HC11F1. Esta informacion
y‘ herramientas consiste en el manual de la familia HC!1, el manual de HCIIF1, e},
simulador del HC11, el programa para computadora PCBUG 1, el manual de usuario del
lenguaje de ensamblador que usa Motorola, asi como la informacion que se proporciona en
el curso de microprocesadores que se imparte en la Facultad de Ingenieria. Otros
microcontroladores no oftecian esta ventaja.

£l bajo consumo de energia debido a que en su disefio se empled tecnologia high
density complementary metal-oxide semiconductor (HCMOS). Contiene dentro del mismo
encapsulado una memoria EEPROM de 512 bytes y una RAM de | Kbyte que nos permite
almacenar datos pseudo permanentes y efimeros respectivamente.

Por estas razones se elige el microcontrolador MC68HC11F1 como controlador del
presente médulo de control de! sistema de seguridad. A continuacién se hace una

descripcion y analisis de las funciones con las que cuenta este dispositivo.
Descripcién del microcontrolador MC68HC11F1

El MC68HC11F1 es un microcontroloador (MC) que contiene funciones periféricas en el
circuito integrado de alta sofisticacion. Este microcontrolador de alta velocidad y bajo
consumo de energia, tiene un bus no multiplexado con una velocidad nominal de 2 MHz.
El disefio completamente estatico permite operaciones en frecuencias bajas hacia cd. Las

principales caracteristicas se listan a continuacion:

o Un sistema de timer de 16 bits expandido con cuatro estados del preescalador
programable.

e Un convertidor analogico-digital A/D de 8 bits, ocho canales.

« Un mecanismo protector de bloque para ¢l EEPROM y el CONFIG.

e Un bus expandido no multiplexade.

¢ Un empaquetado de 68 patas.
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» Un direccionamiento de hasta 64 Kbytes.

*» Dos modos de ahorro de energia el STOP y el WAIT.

* Un puerto de comunicacion serial (SCI) de no retorno a cero (NRZ) incrementado.
» Una interfase periférica serial (SPI).

» Un circuito acumulador de pulsos de 8 bits.

 Un bit de prueba e instrucciones de rama.

* Un circuito de interrupcion en tiempo real

* Cuatro chips selects (selectores de dispositivo) programables.

* Un sistema perro guardian de computadora operando propiamente (COP).

En la siguiente pagina se muestra la Figura 1112 donde se ve el diagrama de bloques

det microcontrolador MC68HC11F1.
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Figura I1I-2. Diagrama de bloques del MC68HC1F1
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Modelo de programacion

El HCLIFL y la Familia M68HCI1 de MCUs tiene ocho registros en la unidad de
procesamiento centrai (CPU) disponibles para el programador. Cada registro se explica a

conginuacion.
Acumuladores (4, B, Y Dj

Los acumuladores A y B son registros de 8 bits de proposito general usados para mantener
operandos y resultados de calculos aritméticos o para manipulacién de datos. Estos dos
acumuladores son tratados como un solo acumulador doble byte (acumulader D) para

algunas instrucciones,

15 0

Figura III-3. Acumuladores A, By D
Registro Indice X (1X)
El registro IX es un registro 16 bits usado en et modo de direccionamiento indexado. Este
provee un valor de 16 bits que puede ser sumado a un offser de 8 bits provisto en una

instruccidn para crear una direccion efectiva. El registro IX puede también ser usado va sea

como contador o area de almacenamiento temporal.
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Figura 1I-4. Registro indice DX
Registro indice Y (1Y)

El registro I'Y es un registro de 16 bits usados para direccionamiento indexado, similar al
registro IX. Sin embarge, la mayoria de las instrucciones usadas en-el registro IY son
codigos de operacion de 2 bytes y requiere 1 byte extra de codigo de maquina y un ciclo
extra de tiempo de ejecucion. El registro 1Y puede también ser usado como un contador 0

area de almacenamiento temporal.

15 0

C v ]

Figura III-5. Registro IY

Contador de programa (PC}

El PC es un registro de 16 bits que contiene la direccion de la siguiente instruccion a ser
cjecutada.

15 ¢

[ pC |

Figura I11-6. Registro PC
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Apuntador de stack (SP)

El SP es un registro de 16 bits que contiene la direccion de la localidad siguiente en et
stuck. Esta es un area de la memoria donde se guarda la informacién que tienen los
registros del programa principal antes de ir a una subrrutina. En el stack estin configurados
con una secuencia “el primero en entrar Gltimo en salit™ (LIFO) los registros de
lectura/escritura que permiten que la informacion importante sea almacenada durante
interrupciones y Ilamadas a subrrutinas. Cada vez que un nuevo byte es almacenado en et
stack el apuntador del mismo es decrementado. Cada vez que 1 byvte es removido el SP es

" incrementado.
Registro de cidige de condicicnes (CCR)

E1 CCR es un registro de 8 bits en el cual 5 bits son usados para indicar el resultado de la
instruccion que acaba de ser.ejecutada y los otros 3 bits son postergables (mascarables) por
mnterrupcion y paro. Esto quiere decir que cuando ocurre un paro o una inferrupcion estos
bits cambian su estado para indicar estas dos situaciones. Todos estos bus pucden ser
individualmente probados por un programa, y una accion especifica pucde ser tomada

como un resultado de su estado. En la Figura [11-7 se explica la funcién de cada bit.

"S|X H I N Z ] Vv C
Deshabilitador de Paro ./ - ' Acarreo
Interrupcién Mascarable X - : Sobreflujo
Medio Acarreo oeee _— . Cero
Interrupcion Mascarable I - Negativo

Figura 111-7, Registro de banderas o condicion
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Modos de operacién del MC68HC11F1

El HC11F1 usa dos patas dedicados que son: MODA y MODB, para seleccionar uno de los
dos modos normales de operacién o uno de los modos especiales de operacion. Los modos
normales de operacion son el de un Sigle-chip y el Expandido ﬁo—multiplexado. Los modos
especiales de operacién son el Bootstrap y el Prucba. La Tabla III-7 muestra el modo de
seleccion de acuerdo con los valores decodificados para las patas de modo de seleccién

MODA y MODB.

MODA MODB
0 1 Singte-chin
1 1 Fxnandido no multox
0 0 Bootstrap esnecial |
] Q Pmeba esnecial

Tabla lI-7. Seleccidon de modos
Modo Single-chip

En el modo Single-chip, el HC11F1 funciona como un microcontrolador autocontenido y
no tiene direccionamiento externo o bus de datés. La EEPROM de 512 bytes después del
encendide o de un resef es mapeada de la direccion $FEQQ a la direccion $FFFF y ésta
contendria todo el cédigo del programa. Este modo permite el uso maximo de las patas
para funciones periféricas en el circuito integrado y todo direccionamiento y actividad de

datos ocurre dentro del integrado.
Modo Expandido no multiplexado
En ¢l modo Expandido no multiplexado, el microcontrolador puede direccionar arriba de

64 Kbytes de espacio. La parte alta de la direccion se presenta por las patas del puerto B y
la parte baja por el puerto F. Los datos del bus bidireccional aparecen por el puerto C. La
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pata de lectura y escritura (R/W) es usado para controlar la direccion de la transferencia de

datos en el hus de puerto C.

Modo Bootstrap

Este modo especial de operacion es parecido o similar al modo de Sirgle-chip. El programa
residente cargador de boot es un programa que se encuentra en la ROM dentro del Cl y
permite que un programa de longitud variable sea cargado en la RAM para que este tome el
control del microcontrolador. Todo esto se realiza a través del puerto serial.

Este modo versatil puede ser usado para funciones de diagndstico y prueba sobre
modulos complementados y para programar la EEPROM en el CL La logica de recepeién
serial es iniciada por software en la ROM, la cual provee el programa de baudaje y el

formato de la palabra para iniciar la comunicacién con la conputadora.

Modo Prueba

Este modo especial expandido, esta principalmente creado para la produccién de pruebas.
Sin embargo, puede ser usado para calibracion programando datos personalizados dentro
de la EEPROM interna. Los 512 bytes de EEPROM estan inicialmente apagados en este
modo. El usuario puede accesar un nimero de bits de control de prueba especiales. El reser
y vectores de interrupcion son buscados externamente. Una conmutacion puede ser hecha

desde este modo a otros modos bajo €] programa de control.

Descripcion de las patas en el MC
La energia es suministrada al MC por medio de las patas; VDD que debe tener un valor de
5 Ved (volts de corriente directa) + 5 % y VSS es tierra de 0 Ved. La alimentacién de

energia para este circuto y modulo es suministrado por el modulo de alimentacién y

respaldo de energia. Para eliminar posibles interferencias de altas frecuencias que pueden
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llegar a través de la alimentacion de 5 Ved; se puso un capacitor de tantalio de 1 uF (micro
farads} conectado de la pata VDD a tietra.

La pata de RESET es una terminal de control bidireccional que es activa baja, y es
usada como una entrada para inicializar e} MC 2 un estado conocido. Esta pata es usada
también para indicar que una falla interna ha sido detectada en el ciruito del reloj monitor y
en el circuito que vigila que el microcontrolador opere correctamente (perro guardian). A
esta pata se le conecto un push-boton con un integrado especifico y una resistencia a VDD
que aplica el pulso de reset sin rebotes.

Las patas XTAL y EXTAL provéen una salida para el reloj E generado intemamente.
El cual puede ser usado como referencia de tiempo.- La frecuencia de salida del reloj E es la
cuarta parte de la frecuencia de entrada en las patas XTAL y EXTAL. El circuito permite
conectar a estas patas un cristal de cuarzo de 4 MHz a 8 MHz. Para este sistema se eligié
un cristal de 8 MHz.

*  Lapata X OUT provee una sefial de salida que puede ser usada para manejarla como
la sefial de reloj para otro procesador. Esta salida estd habilitada fuera del reset y puede ser
deshabilitada limpiando el bit CLK4X del registro OPT2. El bit CLK4X puede ser puesto a

uno, una vez fuera de cada reset. ) .

La pata .IRQ es entrada v provee la capacidad para interrupciones aplicadas
asincronamente al MC. Se puede scleccionar la forma de disparo de la interrupcion, ya sea
por flanco o por nivel por medio del programa usando el bit IRQE del registro OPTION.
Esta pata es configurada como sensible al nivel durante el reser. Una resistencia pufl up
externa conectada a VDD es tipicamente requerida en IRQ.

La pata XIRQ provee la capacidad para intérrupciones no mascarables aplicadas al
MC. Durante el reset, el bit X es puesto a uno, mascarando cualquier interrupcién
habilitada por software. Esta entrada de sensible al nivel requiere tipicamente una
reststencia de pull up a VDD,

Durante el reset, las patas MODA / LIR y MODB / VSTBY son usadas para
desarrollar los dos modos normales o los dos modos especiales de operacion. La pata
emisor abierto LIR (Jvad instruction register) va a un nivel activo bajo durante el primer

ciclo de reloj E de cada instruccién indicando y permanece bajo durante ese ciclo. La

54



Capitulo I1. Disefio del Hardware

entrada VSTBY es usada para retener ¢l contenido de la RAM cuando por alguna razon se
pierde el voltaje de VDD.

La salida R/W es usada para controlar la direccion de transferencia en el bus de datos
en el modo expandido no multiplexado. Un nivel bajo en esta pata indica que un dato estd
siendo escrito en ¢l bus de datos externo. Un nivel alto en esta pata indica que un ciclo de
lectura estd en proceso. R/W se mantiene alto durante los modos de Single-chip y

Bootstrap.

Las 54 lineas de entrada/ salida (E/S) estan arregladas dentro de los seis puertos de 8
bits (puertos A, B, C, E, Fy G) y uno de 6 bits (el puerto D). La mayoria de estos puertos
sirven para mas de un proposito, dependiendo del modo de operacion y de las funciones
periféricas seleccionadas. La Tabla I[I-8 muestra las funciones de cada puerto y linea, asi

como los cambios de modos operantes.

Puerto | Bit Modo Bootstrap y Modo Expardido no-nuitiplexado y
Single-Chip Prueba especial
A 0 PAO/C3 PAO/IC3
A 1 PAL/C2 PA1/IC2
A 2 PA2/CI PA2/IC]
A 3 | PA3/C4 OCS (y/o OC1) PA3/1C4 OCS (y/o OC1)
A 4 PA4/0C4 (v/o OCI) PA4/0OC4 (v/o OC1)
A 5 PAS/OC3 (y/o OC1) PAS/OC3 (y/lo OCl)
A 6 PA6/0OC2 (y/o OCI) PAG/OC2 (y/o OCI)
A 7 PAT/PAI (y/o OC1) PAT/PAI (v/o OC1)
B 0 PBO A8
B 1 PB1 A9
B 2 PB2 AlD
B 3 PB3 All
B 4 PB4 Al2
B 5 PB3 Al3
B 6 PB6 Al4
B 7 PB7 AlS
C 0 PCO DO
C 1 PC1 Dl
C 2 PC2 D2
C 3 PC3 D3
C 4 PC4 D4
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c |5 PC5 D5

cC 16 PC6 D6

c |7 PC7 D7

D |0 PDO/RxD PDO/RXD
D |1 PDI/TxD PD1/TxD
D |2 PD2/MISO PD2/MISQ
D |3 PD3/MOSI PD3/MOSI
D | 4 PD4/SCK PD4/SCK
D |5 PD5/SS PD5/SS
E |0 PEG/ANO PEO/ANO
E |1 PEI/ANI PEL/AN!
E |2 PE2/AN2 PE2/AN2
E |3 PE3J/AN3 PE3/AN3
E | 4 PE4/AN4 PE4/AN4
E |5 PES/ANS PES/ANS
E | 6 PE6/ANG PE6/AN6
E |7 PE7/AN7 PE7/AN7
F | O PFO A0

F | 1 PFI Al

F_| 2 PF2 A2
F_|3 PF3 A3

F_| 4 PF4 Ad

F |5 PES AS

F | 6 PF6 A6

F | 7 PF7 A7

G o PGO PGO

G_| 1 PGl PG1

G |2 PG2 PG2

G |3 PG3 PG3

G |4 PG4 " PG4/CSIO2
G |5 PGS PGS/CSIOL
G |16 PG6 PG6/CSGEN
G 17 PG7 PG7CSPROG

Tabla 111-8. Funciones de cada pata
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Puertos de entrada y salida (E'S)

Los puertos B, C, F y G y las funciones de E/S son controladas por el modo de operacidn en
particular seleccionado. En los modos de Single-chip y Bootstrap, son configurados como
puertos paralelos de E/S. En los modos Expandido no muitilplexado y Prueba, los puertos
B, C,F y G y la pata R/W son configurados como un canal de expansién de memoria, con
los puertos B y F como el bus de direcciones, el puerto C como ¢l bus de datos, la pata R/'W
como el control de direccion del canal de datos, y los 4 bits mas altos del puerto G como
chip selects externos. Los puertos sobrantes no son afectados por los cambios de modo. Los
puertos A, D y G pueden ser usados como puertos de propésito general de E/S, aunque cada
uno tiene una funcidn alterna. Mientras ejercitan su funcién de propdsito general de E/S, A,
C, D y G estan bajo el control de los registros de direccion de los datos (DDR) y registros
de puertos de datos (PORT) A, C, D y G respectivamente.

El puerto A es un puerto de E/S de proposito general de 8 bits, €l cual tienc dos
registros: uno de datos (PORTA) y otro de direccidon de los datos (DDRA). Ademds el
puerto A puede ser configurado para funciones de temporizador de captura de entrada (IC),
funciones de temporizador de comparacion de salida, o la funcién de acumulador de
pulsos. El puerto A puede ser leido en cualquier momento. Si se escribio en él, el puerto A
almacena el dato en un /ach interno. El puerto D maneja las funciones del SP1 'y dei SCI.

En el modo Expandido no-multiplexado, todas las patas del puerto B actiian como los
bits de direccién de la parte alta del bus de direcciones (A15-A8) y accesos at puerto B son
tratados como accesos externos. La conexion de este puerto asi como la del puerto F que
completa el bus de direcciones se muestra en la Figura [11-9 del diagrama del circuito de!
moédulo. Este puerto estd completamente o parcialmente conectado a la UVEPROM
externa, al reloj externo y al decodificador.

El puerto C es un puerto de E/S de proposito general con un registro de datos
(PORTC) y un registro de direccion de los datos (DDRC). En el modo expandido no-
multiplexado, el puerto C es el bus de datos (D7-D0) y los accesos a éste son tratados como
accesos externos. Las patas de datos bidireccionales son controlados por la sefial R/'W en

modos expandidos.
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El puerto D es un puerto de E/S de propésito general de 6 bits, con un registro de
datos {PORTD) y un registro de direccion de datos (DDRD), en todos los modos los 6 bits
del puerto D (D5-D0} pueden ser usados para E/S de proposito general o para subsistemas
del SCI y del SPI. El puerto D también puede ser configurado para la operacion de OR
alambrada.

El puerto E es usado para entradas estaticas de propésito general (PE7-PEQ) y/o para
entradas del canal del convertidor A/D (AN?LANO) en todos los modos operantes.

En ¢l modo expandido no-multiplexado, todas las patas dei puerto F actian como la
parte baja de la direccion (A7-A0) del bus de direcciones, y accesos al puerto F son tratados
como accesos externos.

El puerto G es un puerto E/S de propdsito general de 8 bits con un registro de datos
{PORTG) y un registro de direccién de los datos (DDRG). Los 4 bits superiores son
opéionalmente usables como salidas de chip select en modos expandidos. Cuando
cualquiera de esas lineas no estd siende usada para un chip select, ésta puede ser usada
como una linea de E/S de propésito general. El puerto G tiene un modo de OR alambrada

— -para facilitar la prueba. '

Memorias

La Figura I11-8 ilustra el mapa de memoria para cada uno de los cuatro modos de operacién
que son para el modo Single-chip, para e! Expandido no multiplexado, para el Bootstrap y
para el modo Prueba,
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$0000 | 1Kbytes RAM {mapeable a cualquier
$03FF | limite de 4K por medio del registro
INIT)

$1000 | Blogue de 96 registros (mapeables a
$10sF | cuaiquier limite de 4K por medio del
registro INIT)

Exter

Exter

256 bytes de ROM de Boor

ol | SBEFE SBFCO
™. | SBFFF

Vectores de Interrupcion
en Modos Especiales

512 bytes de EEPROM (en Modos Exp.
pueden ser mapeados a cualquier limite
_~ | s¥E0O de 4K por medio del registro CONFIG)

$FFFF ‘ Ry — L8 ~ :g:g_) Vectores de Interrupcion

Simple Expand. Bootstrap Prueba en Modos Especiales

Figura [1}-8. Mapa de memoria

ROM

En el HC11F1 sélo existen 192 bytes de ROM interna llamada ROM cargadora de boor.
Este es un programa que se emplea en modo Boofstrap para cargar un programa de control
desde la computadora personal. En el modo Expandido no multiplexado esta ROM
cargadora de boot es deshabilitada y no ocupa espacio en los 64 Kbytes direccionables de

memoria externa; que es la capacidad disponible para el usuario.
RAM
Dentro del circuito integrado que constituye €l HC11 hay 1 Kbyte de memoria RAM

estatica. La RAM es mapeable en memoria a cualquier limite de 4 Kbyte de direcciones. La

RAM se mantiene en la direccion que se le asigna por default después de un reser,
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EEPROM

En el HCI1 se disponen de 512 bytes de memoria EEPROM la cual puede ser usada de la

misma forma que la ROM pero que ofrece otras posibilidades. Esta memoria puede ser

mapeada en cualquier limite de 4 Kbytes manipulando el registro CONFIG.

Registros de control y estado

Hay 96 registros de control y estado que son usados para controlar la operacion dei MC.

Los registros pueden ser relocalizados a2 cualquier limite o lindero de 4 Kbytes en memoria,

pero la localizacidén por déﬂz_uh después de un reset es de $1000-$105F. Para indicar

cualquier registro remapeable éste comienza con un uno en letra tipo Bold. La Tabla 111-9

es una lista completa de registros y direcciones reservadas que comprenden ¢l bloque de

registros de control y estado en memoria.

1000
$1001
$1002
$1003
$1004
$10035
1006

1007

$1008 |

$1009

S100A

3100B

$100C

$100E
$100F

IPAT  JPAS |PAS  |PA4  |PA3 Tpaz  [PAL  |PA0 | Puerto A E/S del Puerio A
[DDA7 [DDAG {DDAS [DDA4 JDDA3  [DDA2 [DDAL [DDAC | DDRG Dires de DatPucrio A
IrG7 PG IPGs |pPad  [PG3 IpG2 PGl [PGD | Puerto G E/S del Pucro G
[onG? IoDGs [DDGS {pDGs [DDG3 [DDG2 [ DDGE _[DDGO | DDRG Direc de Dat. Puerto G
[pB7_TPBs  [PRs _ [PB4  |PB3 [PB2  JPBr [PBC | Pucrto B E/Sdel Pueo B
| PF? { PF6 |PF5 | PF4 | PF3 [PF2 JPFI__ | PFO | Puerto F E/S del Puento F
[pc7 Ipcs Jrcs  [Pc4 [rPC3 [PC2__JPCI |PCO |} PuertoC E/Sdel PuenoC
[pbc? |DDcé [DDC5 IDDCs [DDC3  [DDC2 [ DDC] [ DDCO | DDRC Direc.de Dat, Puerto C
0 I o feDs IrDs  [PD3 1pD2 " [PD1 [PDO | PORTD E/S del Pueno D

[To [ o [ODDs_[Dhid _|DDD3 | DDD2_|DDDI [ DDDO | DDRD Diree.de Dat. PuertoD
{PE7 IPE6 | PES Tres  TPE3 [Pz~ TpEr TPE0 ] PORTE E/S del Puerio E
[Foci |rocz Jrocs JFocsa JrFocs T 0 T 0 T 0 | CFORC Reg. deFuerza de Com.
focim7 Jocime Jocims Tooms JociMs T o | o [ o | OCIM OC! Reg Masc.Acc.

stooD [OoCID? JocIDé JociDs Jocid Jocips | ¢ [ o T o j OC1D OC1 Reg. Dat. Acc.
[Bals TBittd TRtz Jwici2 Rl BiLl0_ |Bit9_|Bi& | TCNT Reg. Contador Temp.
{(Bu7 IBin6 [Bus IBitd |Bit3d 13t 2 Bitl  |Bit0

stolo [Bitls [Bil.H (B3 B2 w1l [Bitio [Bie  [Bieg ] TICI Reg. .Capt Entr. |
[Bu7  |Bue6 [Bas  [Biud [Bi3 [Bit2 Bl  [Bio |

$101)
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$1012
51013

$1014
$t015

31016
1017

1018
$1019

5101A
5101B

3101C
101D

SIOIE
$10JF

51020

$1021

$l022

£1023

$1024

s1025

31026

51027
31028

$1029

51024

$102B

5102C

$102D

S102E

$102F

S1030

£1031

$1032

SH33

$1034

[Biris [Bn1s [Rit12 [Bitl2 [Ball B 1o By [Big - | TiC?
{Bi7 _ |Ri6 Bit $ Rit4 Bit 3 Bit2 {Bi} Bit0
Bit15 [Bitld IBa13 [Bit12 [Bitlt Bil0 TBk9 [Bus TIC3
Bii 7 Bit6 Bit § Bit4 Bit 3 Bit2 [Bt1  [Buo
Bit15 |[Bitl4 [Bitld Bl [Bitlt Bit10 [Bit9 [Bi3 TOC)
Bit 7 Bit6 Bil 3 Bit 4 Bit 3 Bit2 |Biti _|Bit0
Bu15 |Bitid [Bit13 Ieie12 TBian IBi10 Bty IBitg TOC2
Bit 7 Bité  |Bit3 Bit 4 Bit 3 | Bit 2 Bit 1 Bit ¢
JBir1s IBaia JBiid [Bu1z2 IBuli Bitl0 [Bit9 [Bi8 TOC3
| Bit7 B & Bit 3 Bit4 Bit 3 Bit 2 Bit | Bitg
Bitl15 {Bitd [Biiz {Bic12 IBill Bitl0 [Bud [Bus TOCH
Bit 7 Bit 6 Bit Bitd Bit 3 Bit2 [Bitl |Bit0
Bitls IBiutd4 |Bield [Bii1z TBian Bit10 [Bit9 [Bitg THOS
Bit 7 Bit6 Bit § Bit 4 Bit 3 Biu2 [Bil  [Bul
[omz Jor2  Jom3s JoLz Tomy forsa Joms JoiLs | TeTml

[EDG4B_|EDG4A [EDGIR [EDGIA | EDG2B

[ EDG2A [EDG3B | EDG3A | TCTL2

[ocn_Joc2i Jocat Jocs [Ta051 [tci1 ¢zl [IC3L | TMSKI
[ociF__[ocaF JocaFr JoC4F J1405F  [ICIF [1CaF [ICIF_ | TFLG]
[Tor  [rTit fraov Jpanl | o [ o JprR1 JPRO | TMSK2
[ToF_ [rmF  {paovFpalF | o [ o T o T o TJme
[ o JPAEN JPAMOD]PEDGE | © [14/05  [RTRI JRTRe® | PACTL
Rit 7 Bit6 Bit 5 Bit 4 Bit 3 Bit2 [Bitl [Bio PACNT
SPIE SPE DWOM | MSTR | CPOL CPHA [SPR1 [SPRO | SPCR
[spF JwcoL 1T ¢ JMODF | o [ ¢ J o0 ] 0 "]spsr
[Bi7 [Bis [mit5s [Biad |Bis [Riz IBirl [Bi0  |SPDR
[TcRL T o  TJscel Jscpo JRCKB  |SCR2 [SCR1 JSCRO | BAUD
[Rs | TR [ 0o [m [wake [ o J o [ o ]sccra
{TIE [TCIE JRIE  JLIEE  TE [RE [RwU [sSBK ] scCCRz
FTDRE [ TC [RDRF TIDLE  JOR [~F [FE [ o  ]scsrR
[Bu7  TBus [Bus [Bu4 [Bi3 fRitz  [Bitl [Buo

[ccF 1 o  TscaN [MULT [CD fcc [cB Jca ] ADCTL
[Bit?  [Bite [Bus  [Bas  [Ba3 [Ba2 [But B0 | ADRI
[Biz  TBite  [Bit5  [Bus  [Bits [Bit2 [Bitl [Bit¢ ] ADR2
[Bir7 [Bu6 [Bis [Bi4 [Bus [Bit2 [Bul [Bit0 | ADR3
[Bu7  [Bue [Bii5 [Bid4 |Bitd [Bi2 ™ [Bia1  [Buo
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Reg. Capt. Entr. 2
Reg. Entr. Capt. 3
Reg. Comp. Sal |
Reg. Comp. Sat. 2
Reg Comp. Sal. 3
Reg. Comp. Sal. 4
Reg. .Capt Entr. 3
Reg. Comp. Sal, §
Rep. Conl. Fimer |
Reg. Cont. Tuner 2
Reg Mase Inter Tim |
Reg. Ban. Inter. Tim. L
Reg Mase Inter Tim 2
Reg. Ban Inter. Tim 2

Reg Comt Acc Pulsos

Reg Cont Ace Pulsos
Reg. Cont. dei 5P1

Reg. Est. del SPI
Reg. Dat. del SPI
Cont. Tas Baud del SCi
Reg. Cont SCT 1
Reg. Cont »C12

Reg. Estado SC

| SCDR Dut SC1 Lee RDR Esc TDR!

Rep. Conk. del AD
Reg. Resul. del AT 1
Reg. Resul. del A/ 2

Reg. Resul. del A3

| ADR4 Reg. Resul, del AD 4
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51035
$103%
$1037
1038
51039
$103A
$103B
$103C
$103D
$103E
S103F
$1040
TO
$1058
$105C
$105D
$105E

$105F

o T v T o TPicON [BPRT: _[BPRTZ [BPRTI | BPRTU_] BPROT Reg Prot Blog EEPROM

f I I i 1 ] [ [ ] RESERVADO

L T I i I | | i | RESERVADO

fowom JowoMm Jeokax 1 - 1 - T - T - T - ]0PT2 g 2 Opciones Conf Sist

[aDPu JCsEL |mQE  {DLY  |CME [FCME_[CRI[CRO ] OPTION Opcio Cont Sist

fet7  [Bius  ]JBa3 IBud4  [Bu3 [Biz [Bit! [Bu0 | COPRST Circ Tim COP

[ODD JTEVEN | 0 |BYIE [ROW | ERASE | EELAT | EEPGM | PPROG Reg. Cont Prog. EEPROM

[RBOOT TsMOD [MDA [IRV  [PSELY  [PSEL2 [PSEL1 |PSELC | HPRIO mu.aimmpda.yms.

{RAM3 [RAM2 [RAMI [RAMO [REG3  [REG2? [REGI |JREG¢ |mNIT Reg. Mapeo RAM ¥ LO

Tmop T - JoCCR [CBYP |DISR TFcM  [FcoP | - | TEST1 Reg. Cont Fact Test

EE3 EE2 EEI EED | NOCOP] t  |EEON | CONFIG Hablita COP ROM y EEP
RESERVADO

i I | ! I I ] ] ] RESERVADO

fo1sA_ [101SB_J1025A | 102SB__| GSTHA | GSTHB | PSTHA | PSTHB | CSSTRH Reg.Stret Relj. Chip-Selec

[101EN TrotPL TI1O2EN J102PL [GCSPR [ PCSEN IPsL;A [PSIZB | CSCTL Reg Cont. Chip-Selec

[Gals JGAls TGald [GAlZ JGAIL  JGAI0 | - ] - ]CSGADR Reg. Dir. Chip-Selec PG

[1o1av [lO2AV

Para el caso

[ - JGNpoL |GAVID | GsizA [ GSIZa [ GSIZC | ¢sGSIiZ Reg. Med(-Sde PG

Tabla 111-9. Bloque de registros de control

de que un recurso interno lucha con un recurso externo, no hay

resultados daitinos del conflicto. La informacién de dispositivos externos no estd adaptada

al bus de datos interno, asi esto no puede interferir con la lectura interna.

Diseiio del médulo de control

Habiendo explicado las funciones y constitucion del MC6SHC11F1 enseguida se muestra

como se emplearon dichos recursos, en el disefio de este médulo de control.
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Modo de operacion

El modo de operacion seleccionado en ¢l cual va a trabajar ¢l microcontrolador es el modo
normal de operacién expandido no muftiplexado. La razén por la que se eligié este modo
de operacion fue por que €l programa que controla las funciones del sistema, sobrepasa la
capacidad de memoria EEPROM disponible dentro del microcontrolador que es de 512
bytes. En el modo expandido no multiplexado se pueden direccionar hasta 64 Kbytes de
direcciones externas.

Cabe sefialar que el modo bootstrap se utilizé junto con el programa PCBUG11 en la
etapa de disefio para las pruebas y desarrollo de los dispositivos de interaccién externa. En
el modo Prueba y single-chip no fueron empleados.

Al seleccionar el modo expandido no multiplexado los puertos B v F quedan fijos en
su funcién como bus de direcciones. El puerto C queda fijo como el dus de datos de E/S.

Aunque la obtencion del circuito completo det médulo de control, fue al final de la
etapa de disefio y pruebas; a continuacian se presenta éste en la siguiente Figura 111-9, con
el fin de lograr una mejor explicacion del trabajo realizado en cada una de las partes del

médulo,
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Figura II-9. Diagrama del circuito del médulo de control.



Capitulo 111 Disefio del Hardware

Comunicacion con la PC

Para la etapa de diseiio el modo Boorstrap fue muy aul, ya que con la ayuda de una
computadora personal y una memoria borrable, permitié hacer varias pruebas v las
correcciones que se requerian hacer en el modulo de control. Esto se realizé mieniras la
memoria RAM de | Kbytes fue suficiente para guardar el programa de control o programas
de prueba.

Para establecer la comunicacién con la PC se utilizo el programa PCBUG!H v se
ensamblo un conector DB2S a las patas correspondientes a las sefiales RXD y TXD que
pertenecen al puerto D en su funcion como interfase de comunicaciones serial. Estas d-os
sefales antes de llegar al conector pasan cada una a través de los buffers del integrado
MAX232. Ya con el conector ensamblado, se conecté a uno de los puertos seriales de la
computadora personal. La conexion anterior se puede apreciar en el diagrama del circuito

del madulo de controi en la Figura FI-9,
Temporizacion

La tempornizacion del modulo de control se¢ realiza de dos formas: la propia del
microcontrolador y aquella que se toma como referencia para el funcionamiento adecuado
de la simulacidn de casa habitada.

Para proporcionar la sefial de reloj al microcontrolador se eligié un cristal de 8 MHz
con un arreglo de capacitores de 22 pF y una resistencia de 10 MOhms, como se puede
apreciar en la Figura III-9. Esta frecuencia es la mas alta a la que puede operar el
microcontrolador.

Para el correcto funcionamiento de los dispositivos que son programables en horario
y fecha de encendido, que integran el modo de simulacidn; se requiere de un circuito que se
encargue de llevar la cuenta del horario y la fecha,

El circuito escogido para este proposito, es el MC146818A (ver Figura H11-9) el cual
es un reloj de tiempo real (RTC) con RAM. Cuenta con las siguientes caracteristicas: un

reloj de tiempo de dia completo con alarma y un calendario de 100 afios, una interrupcion
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periddica programable con un generador de onda cuadrada, y cincuenta bytes de RAM
estatica de bajo consumo de energia. Este dispositivo libera al microcontrolador de la labor
de tlevar la fecha v la hora en tiempo real, para asi Jograr una mejor operacién como
sistema de seguridad.

Este reloj de tiempo real cuenta con 64 bytes de RAM de los cuales 50 son de
proposito general, 10 son para guardar los datos actuales del calendario, del tiempo y 1la
alarma v los uitimos cuatro son registros de control y estado.

Para su correcta funcion el RTC requiere de una sefial de reloj de entre tres opciones:
4.194304 MHz, 1.048578 MHz, 32.768 KHz. Se eligid trabajar con un cristal de 4.194304
MHz. '

Entre las primeras labores que realiza el microcontrolador MC68H11F1 al ser
encendido el sistema, es encargase de elegir los modos de operacion en los cuales va a
trabajar ¢l RTC. También se encarga de inicializar los datos del calendario, horario y
alarma, ya que estos registros al energizarse RTC contienen basura. Para trabajar con el
RTC se selecciond manejar la informacion en BCD, y el horario de las 0 a 23 hrs. Las
anteriores elecciones se realizaron poniendo un “0” en los bits DV2, DV1, DV0 del registro
A de control del RTC, y un “1” en los bits DM y 24/12 del registro B respectivamente. El
acceso a los bits de estos registros puede realizarse en cualquier momento. Los demas bits
de estos registros no fueron usados.

La inicializacion o actualizacion de los 10 registros de calendario, horario y alarma;
se realiza poniendo un “17” en ¢l bit SET el registro B del RTC, mientras no esté ocurriendo
un ciclo de actualizacién. El activar el bit SET de esta forma detiene precisamente las
actualizaciones y se puede realizar dicha actualizacion o inicializacion. Después de hacer
esto se pone en un “07 para liberar los ciclos de actualizacion.

Este reloj de tiempo real cuenta con dos banderas gue le sirven como herramientas
para poder determinar en qué momento realizar la inicializacion. Estos bits-bandera son el
UIP (Updarte In Progress) y el bit UF (Update-ended inferrup Flag ), el primer bit indica
cuando se esta realizando el ciclo de actualizacién y ¢l segundo indica el fin de este mismo

ciclo.
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Asi con la incorporacion de este reloj ¢l médulo de control cuenta con las ventejas de
la tecnologia CMOS que son: bajo consumo de encrgia v alta velocidad, asi con la
posibilidad de llevar la cuenta en segundos, minutos v horas del dia, asi como dias de la
semana, fecha, mes y afio. Todos estos datos son desplegables por medio de los dispositivos
de interaccion externa que mas adelante seran explicados.

Este reloj de tiempo real ofrece también otras dos funciones: ¢l ajuste para obtener el

horario de verano, asi como la compensacién de afio bisiesto automdtico.
Almacenamiento

La longitud del programa de control es un poco mayor a los 8 Kbyte. Para contener un
programa de esta longitud y para cumplir con las necesidades del prototipo v pot ser la mas
comercial de las memorias reprogramables; se eligid una memoria UVEPROM (ufiry
violet errasable programable read only memory) de 16 Kbyte como memona externa. La
eleccidn de una UVEPROM se facilitd ya que se contaba con el equipo para programacion
y borrado de este tipo de memorias.

La UVEPROM elegida fue TM27C128 (ver Figura 111-9). Esta memoria tiene una
organizacion de 16 K x 8 bits, sus entradas/salidas som compatibles con TTL, cuenta con
un tiempo minimo de acceso 250 ns y esta elaborada con tecnologia CMOS que consume
poca energia; ya que en un estado activo tiene un consumo de 158 mW en el peor caso.
Esta memoria es direccionada por el microcontrolador a través de los puertos B v F y los
datos se manejan por el puerto C.

El microcontrotador estd trabajando en ¢} modo expandido no multiplexado. Por esta
razén el mapeo es externo. Este mapeo externo ticne una extension de direcciones de 64
Kbyte. Dentro de este rango de direcciones se posicionan todos los elementos que
constituyen el sistema: la memoria RAM, los dispositivos de interaccion externa, los
dispositivos de comunicacién externa, el RTC v fa UVEPROM. En al siguiente Figura IlI-

10 se muestra el mapa de memoria resultante.
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$00600 a SO3FF

$1000 a $105F [Senasd

$2000 a $3FFF
$4000 a $SFFF
$6000 a $7FFF

$8000 a $BFFF

SFE00 a SFFBF ]

SFFCO a SFFFF fo=s

Modo Expandido

1 Kbytes RAM

Bloque de 96 registros de control y estado
Display

Teléfono

RTC

UVEPROM

512 bytes de EEPROM
Vectores de Interrupcion

Figura [H-10. Mapa de memoria

En el mapa de la Figura I1I-10 aparecen colocados dispositives que posteriormente se

aclarara su funcionamiento en el sistema.

Dispositives de interaccion externa

Para que el moduto de control pueda interactuar con el usuario y con el resto de los

modulos del sistema; se desarrollaron dispositivos de interaccion externa. Los cuales son:

el display, el teclado, el circuito activador de simulacion, la alarma discreta, la alarma de

panico, el circuito blequeador de teclade / selector de reloj, la chapa bancaria y el switch

interno / visualizador del modo asalto. En scguida se menciona la funcion, el disefio y el

por qué del desarrollo de cada uno de estos elementos.

Para proporcionarle al usuario informacion sobre el estado del sistema se incorpord

en el modulo de control, el display AND-491(ver Figura 111-9). Este display es una ventaja

sobre los LEDs; va que éste despliega letreros que pueden llagar a ser de hasta 32

caracteres. Lo anterior se puede apreciar en la siguiente Figura III-11. Estos letreros indican

el estado actual del sistema, la fecha y hora o el nombre de la zona que fue violentada en
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caso de asalto,. Esto dltimo es muy importante porque el usuario tiene conocimiento de la

posicién y la direccidn del intruso,

T
c CHEBEO N Display de 16 x 2 carateres
BOS2E . para despliegtie de letreros
BC2CE v .
BO20”A AN ;
) EERNEDR /

\ BOCCE S OCo o
mocom || OCOC0S000T:

Matriz de puntos
de?7x5

Figura III-11. Caratula display AND-491

El display estd conectado al microprocesador a través del dus de datos. La pata de
R/W tanto del display como el microcontrolador se conectan, Este display es habilitado a
través de los circuitos de interconexion.

El teclado es otro dispositive para la intzraccién con el usuario. Mediante el teclado
el usuanio puede personalizar el sistema programando, el nimero de zonas, ¢l nombre de
las zonas, el nimero de dispositivos de simulacion con sus homroes de encendido y
apagado, los numeros telefénicos, ete.. La programacion sera explicada detalladamente en
el Capitulo I'V.

Para el disefio se opté por un teclado de cinco botones, teniendo en cuenta que se
debia de escoger un dispositivo de entrada al sistema, que fuera lo menos costoso.
voluminoso y lo mas sencillo para el usuano. Cuatro de estos botones sirven para moverse
dentro de un diagrama de arbol (arriba, abajo, izquierda y derecha) y uno para aceptar
alguna operacion efectuada (central), Dos de los cuatro primeros botones (armiba y abajo),
se utilizan en la regién de programacidn para las letras del nombre y los digitos del narnero
0 la opcidn deseada en algin menu de opciones. Las funciones del teclado dentro del arbol
de programacion seran explicadas mds detaifadamente en ef Capituio IV. La légica que las

teclas siguen, segiin su posicion, se puede apreciar en la siguiente Tabla [11-10.
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DIRECCION | BITPtoD | D5 | D4 | D3 | D2 | D1 | DO {HEXA
[ZQUIERDA DO * 010101011 01
DERECHA DI * o loloi1l1ta 02
ABAJO D2 *1 07011107140 04
ARRIBA D3 * 10110010 08
ENTER D4 * 11001 0]0 10

Tabla HI-10. Asignacion de los botones

El puerto D del microcontrolador fue elegido para recibir fas sefiales provenientes de
los botones del teclado. Asi del bit cero al bit cuatro estan fijas para el uso del teclado,

quedando libre solo el bit cinco del puerto. Lo anterior se puede apreciar en la Tabla 1II-11.

Funcion Bit del Tipo de | Bit de Configuracién
Puerto D | Seifial Para el DDRD
Boton Izquierdo del Teclado b0 E 0
Boton Derecho del Teclado bl E 0
Boton Abajo del Teclado b2 E 0
Botén Arriba del Teclado bl E 0
Boton Enter del Teclado b4 E 0
LED Indicador de ModoActivo b5 S 1

Tabla 111-11. De configuracion el puerto D

Como se puede ver en la Tabla III-11, el puerto D casi en su totalidad esta asignado
al manejo del teclado, con el cual se puede programar el sistema y navegar a través del
mismo. Para la incorporacion de cada boton solo se requirié una resistencia. En la Figura
[I-12 se aprecia el circuito de un botén del teclado. En éste se muestra Ia resistencia que
limita la corriente de fuga mientras se pulsa el botén. Cada botén cuenta con un circuito

similar.
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Figura [II-12. Diagrama del circuito del teclado

Para que el sistema pueda realizar la funcion de simulacion, aparte de desarroilar el
soffware que haga posible esto; se cuenta con circuitos activadores de dispositivos. Estos
activadores tienen el objetivo de controlar aparatos eléctricos y electronicos que son usados
en el hogar como dispositivos de simulacion de una casa habitada. El circuito que controla
dichos dispositivos esta constituido con un MOC que desacoplia [a parte electrénica de la
etapa de potencia. El circuito se disefié para encender aparatos que presenien lanto cargas
resistivas como inductivas. Las hojas de especificaciones de Motorota para los MOCs
recomienda para cargas inductivas el circuito alambrado como se muestra en la Figura 111-
13. Este circuito fue disefiado para ¢l peor caso; en €l se pretende encender un motor con

un factor de potencia de hasta 0.1 representado por la inductancia (L) en el diagraria del

circuito,
Opto Triac ~ MOC 30%
e e R2 R L
1800 . &xQ ' p=01

) N ‘ .
?! \E.K : c %ozm—‘ T“iﬂ Z(]: v

Figura I1i-13. Diagrama de circuito activador de dispositivos extemos
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La simulacién cuenta con seis dispositivos para la realizacidn de la misma. Para que
el modulo de control pueda emiar los pulsos que activen los dispositivos externos, se eligié
el puerto G para este proposito. La configuracion y funcion de los bits del puerto G se

muestra en la siguiente Tabla I[I-12.

Funciéa Bitdel | Tipode | Bit de Configuracion

Puerto G | Seiial Para el DDRG

Dispositivo de Simulacion b0 S 1 ’

Dispositivo de Simulacion bi S 1

Dispositivo de Simulacion b2 S i

Dispositive de Simulacion b3 S 1

Dispositivo de Simulacion b4 S 1

Dispositivo de Simulacién por Fecha bs S 1

Alarma de Pénico b6 S 1

Bit Libre b7 S 1

Tabla HI-12. Configuracion del puerto G

En {a Tabla Ili-12 anterior aparecen los bits del puerto G selectes para fa simulacién
(b0 al bS). Los bits b6 y b7 perienecer al funcionamiento de la alarma de panico que a
continuacién s¢ explica.

Para la sefializacién sonora de algin estado de alarma se tienen dos dispositivos: una
bocina v un buzzer. Estos dos dispositivos sonoros actuardn de acuerdo con el caso
previamente programado por el usuario. Se recomienda programar la alarma dé panico
(bocina) sélo en aquellas situaciones cuando la vida de alguna persona no corra peligro. Y

utilizar la alarma discreta en todas las situaciones de alerta y peligro.
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Figura HI-14. Diagramas de los circuitos de alarma de panico y discreta

respectivamente

Cuando se presenta el pulso de 5 Ved en la base de los transistores de los circuitos
que aparecen en la Figura I1I-14; estos entran en saturacion. Teniendo en cuenta esto
ultimo, sélo se calculd la corriente en la base necesaria para asegurar la saturacion.

En el circuito a) de la Figura III-14. Con anilisis de mallas y la ley de Ohm se puede

obtener la cormiente de colector de saturacion;
Vo R b e et et (F. 3-1)
con R2=44 4 Ohms
Ics = (Vce - Veesat) / R2
=(12-09)/44.4 Ohms =250 mA

La commiente de base de saturacioén es;

R . B (F. 3-2)
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La f del dariington es el producto de las betas del BC547C de 400 y la del TIP29 de

25 1o que nos da:

B darligton =400 x 25 = 10000

por lo que Tbs = 250 mA/10000 = 25 uA

Asi proponiendo una R1 que asegure la saturacion se tiene que

RI = (VEE-VB) / IDS..erov oo verssesessssress s (F. 3-3)
=(5- 1.4) / 25 uA= 144 KOhms

proponiendo una resistencia menor para asegurar saturacién
con R1 = 10 KOhms, Ibs = 0.36 mA suficientes para saturacién
Para el caso b)
Podemos ver que la sefial que entra a !a base del transistor proviene de una

compuerta AND que a su vez recibe dos sefiales: una es de 4 KHz que es la sefial SQW del
reloj de ticmpo real MC685418A y una sefial variable de 540-3 KHz de! circuito UM3561

generador de tonos.

Como el buzzer es capacitivo presenta un valor de 70 nF, se debe calcular la 7 (Tao)
para que la carga y la descarga del mismo pueda realizarse sin ninguna dificultad a la

frecuencia de 4 KHz de la sefial de SQW, para aprovechar mejor la potencia del circuito,

Si 1a frecuencia de la sefial cuadrada es de 4 KHz, el periodo estara dado por:

=1/4K=250us
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Asi se obtiene la mitad del periodo que corresponde al tiempo que dura el nivel alto
y bajo de la sefial y es el tiempo durante el cual se puede carga el buzzer, ya que la descarga

es instantanea a través del transistor:
T =125us

Por lo tanto para asegurar una carga rapida se considerd cargar al huzzer capacitivo
a 1/3 de la mitad del periodo, es decir 42 us. Y si ademas se considera que a 5 7 un

capacitor estd completamente cargado entonces:

T=42us/5=84 us

entonees. R = T/ C ettt e (F. 3-3)
Sustituyendo: R = 8.4 us/70 nF = 120 Ohms
Asi para proteger de una corriente muy grande: R = 150 Chms

Ya con este valor se realizd el mismo procedimiento de célculo de cormriente de
saturacion del inciso a) y se obtuvieron los valores que aparccen en la figura 111-14 b).

Al existir la posibilidad de entrar a programacién por medio del teclado, ésta puede
ser una forma de deshabilitar el sistema desde dentro de ia casa; ya sea premeditadamente
por algin individuo o accidentalmente por un nifio o persona curiosa. Por esta razon se
ided un circuito que, al ser activado pulsando un botdn, deshabilita el tectado v despliega
en el display la hora y fecha actuales. Para habilitar nuevamente el teclado, se pulsa otra
vez el botdn. Este push-boton es de tamafio pequeiio v estd colocado muy discretamente.

En la Figura Ifi-15 podemos ver ef circuito que habilita y deshabilita el teclado. Este
es muy simple v la resistencia que ocupa limita la corriente de fuga, asegura el cero logico

cuando no se activa y €l uno 1ogico al pulsar el push-hoton.
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Veo

(9]

PUSH | »
__| .

PTO AD

Figura 1i1-15, Diagréma del circuito commmutador fecha / letrero

Debido a que entrar v salir de la casa son acciones muy frecuentes: para no tener que
neutralizar el sistema al realizarlas, éste puede entrar en un estado llamado asalto tipo B
permitiendo la entrada y salida con un cierto nivel de supervision sin tener que neutralizar
el sistema. El asalto tipo B inicia operacion cuando s¢ entra por la puerta principal
conmutando una chapa bancaria externa a la casa o cuando se oprime un switch oculto
interno, avisando con esto que se va a entrar o salir. Al iniciar la operacion el asalto tipo B
se activard una cuenta regresiva esperando una sefial de confirmacién que indica que la -
entrada o la salida se efectué sin problemas, si la sefial no se recibe, esto se tomara como
una situacidn de alerta y se procedera con la rutina de alarma programada previamente para
tal eventualidad. ]

Como se puede ver en la figura JII-16 también aqui la resistencia limita la corriente

de fuga, asegurando el uno y cero logico al pulsar el botén.

Vee
% 5V

R%‘lOK

sSw e————=

_| . PTO A1, A2
[ ]

Figura HI-16. Conmutador de asalto A/B
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Una vez que se han explicado la funcion el disefio vy la construccién de los
dispositivos de interaccion externa; se puede mostrar la asignacion de cada bit def puerto A
que corresponden a cada uno de estos dispositivos y que permiten la interaccion entre el
microcontrotador y éstos,

El modulo de control emplea el puerto A como un puerto de E/S de propésito
general. La configuracién asi como la funcion designada se muestran en la siguiente Tabla
1H-13.

Funci6én Bitdel | Tipode Bbit de Configuracion |

Puerto A | Seiial Para el DDRA i

Switch, que Elige Reloj b0 E 0 |
Monitoreo Chapa Bancana bl E 0
Switch que Elige Asalto B b2 E 0
Controla ¢l RS del Display b3 S 1
Habilita Linea Telefonica b4 S 1
Indicador de Edo.Lineade 127 Vv b5 E 0
Indicador de Edo.Linea Telefonica b6 E 0
Supervisor de Edo. Linea Telefonica b7 E 0

E = Bit del puerto configurado como entrada. § = Bit del puerto configurado como
salida.

Tabla IiI-13. Configuracién del puerto A

Los bits b0, b1, b2 y b3 del puerto A estan asignados a los dispositivos de interaccion
externa. Cabe aclarar que el RS del display es un bit de control del display que le indica al
mismo si el dato que le esta enviando el microcontrolador es un caracter o un comando.

En la Tabla 11I-13 anterior aparecen varias funciones asignadas a bits del puerto A
ﬁue corresponden a otros modulos y mas adelante serdn explicadas detaliadamente, estos

son los bits del 4 al 7.
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Dispositivos de interconexcion

Existen diferentes dispositivos que interactuan con el microcontrolador, cada uno de estos
Gircuitos periféricos se encuentran mapeados dentro de la memoria externa que puede
mapear el microcontrolador a un espacio de 8 Kbytes. Antes de accesarlos el
microcontrolador manda la direccion correspondiente por ¢l bus de direcciones. Para
habilitarlos se hizo necesario disefar la légica de decodificacion que permita interpretar las
sefiales y habilite el circuito adecuado; Se hizo el disefio con un decodificador, teniendo en

cuenta la siguiente Tabla 111-14 de dispositivos.

Lineas de Lineas de Salida Direc | Direc | Dispo-
Seleccién Inicial | Final | sitivo
{(Entradas )
A15 [A14 |A13 (YO |Y1 |Y2 |Y3 Y4 |Y5 [Y6 |Y7
0 0 0 0 |1 1 1 1 I 1 1 0000 |SIFFF [RAM
0 0 1 i 0 1 1 1 1 1 1 $2000 |$3FFF |Disply
0 1 0 1 1 (0 |1 1 1 1 1 |$4000 [$SFFF |Tel
0 1 1 1 1 1 {0 |1 i i 1 |$6000 |$7FFF |Reloj
1 0 0 1 1 1 1 o {1 1 1 |%$8000 |$9FFF |UVEP
ROM
1 0 1 1 1 1 I 1 |0 1 1 {$SA000 |$BFFF |UVEP
ROM
1 1 0 1 1 1 1 1 1 |0 |l [$C000 |$DFFF
1 i 1 1 1 1 1 1 1 {1 |0 |SECO0 |$FFFF

Tabla III- t4. Mapéo de dispositivos

Como resultado de la forma en que estan mapeados fos circuitos periféricos; solo se
utilizan tres lineas del bus de direcciones ( Al5, Al14 y Al13 ). Con la Tabla anterior se
deduce que los cuatro dispositivos se pueden habilitar con un decodificador de 3x8, mismo

que ‘aparece en la Figura IT1-9 del circuito del moédulo de control.
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MODULO DE ALIMENTACION Y RESPALDO DE ENERGIA

En el Capitulo 1l s¢ expusieron las caracteristicas con las-que el sistema debe contar.
Siguiendo con la explicacion de los modulos; esto se hace ahora con el modulo de
alimentacién y respaldo de encrgia.

Este mddulo se encarga de suministrar energia a todo ¢l sisterna. Cada méddulo que
constituye el sistema contiene circuitos que requieren diferentes voltajes y capacidades de
corriente. Para poder entregar energia dicho mddulo, este a su vez la recibe de la linea de
127 Vca, que proporciona la compaiiia de luz local.

Teniendo en cuenta las caracteristicas expuestas en el Capitulo IT, el sistema cuenta
con un circuito de respaldo de energia previendo la posibilidad de que la linea de 127 Vca
{volts de corriente alterna) sea cortada intencionalmente por algun delincuente con la
finalidad de neutralizarlo. Este circuito de respaldo se encarga del suministro de energia a
todo el sistema cuando por cualquier razdn, éste es cortado.

Debido a que la energia que recibe de la linea de 127 Vca, por lo general no es
entregada en las mejores condiciones y ¢l medio ambiente presenta niveles de ruido que

puede afectar al sistema, éste cuenta con circuitos y dispositivos de proteccion.
Diagrama de bloques del médulo

Como pudimos ver en el texto anterior el sistema cuenta basicamente con tres funciones: Ia
de proteccion, la de surministro v la de respaldo de energia. Para una mejor explicacion v

comprension del moédule se dividio en los bloques que muestra la Figura 11-17.

EF¥Y TENS KO DEBE
SMbiti BE LA GIBLIGTECA
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MONITOR
, . . DE
D;‘&'!’“" PROTECCION RECTIFICACION LiNEA DE 127 V
: \ Y Y
. DESACOPLAMIENTO FILTRADO -
LIMITADOR RESPALDO REGULACION [ ‘gt’,
a DE DE DE oy
CORRIENTE ENERGIA VOLTAE [~ °

Figura I11-17. Diagrama de bloques dei mddulo de alimentacion y respaldo de energia

Los bloques anteriores son en los cuales se dividié el modulo de alimentacion y
respaldo de energia. A continuacion se realizara la descripcion del modulo siguiendo ia
ruta que lleva e! flujo de energia que llega y pasa a través de cada uno de los elementos que
constituyen el médulo. Se explica también el disefto y tos motivos de la eleccion de cada

uno de los dispositivos.
Proteccién

La energia llega al sistema v al mbdulo de alimentacion y respaldo de energia a través de la
linea de 127 Vca suministrada por la compaiiia de luz local. A la entrada del modulo esta
energia encuentra un filtro EMI (interferencia electromagnética). Siendo ¢sta una forma
indeseable de electromagnetismo. Durante una etapa del disefio, el sistema presentd
problemas de operacién ocasionados por los cortes en el suministro de energia y por
resetear el sistema. Al darse estos eventos, el sisterna pasaba a un estado en ¢l cual no
presentaba sefiales de operacion alguna. Buscando las posibles causas del problema se
encontré que la interferencia electromagnética era la que originaba este problema.

Como se sabe se crea una onda electromagnética siempre que se presenta un cambio
en el flujo de la corriente respecto al tiempo, como puede ser la apertura o cierre de un

circuito, |a conmutacion de un motor también crea ondas de alta frecuencia, al igual que
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los relevadores, los solenoides, los reguladores electromecénicos de voltaje v los contactos
vibratorios como timbres, etcétera. En forma adicional se puede generar EMll por las cargas
estaticas que se desarrollan debido a la friccion. Para resolver este problema se incorporo al
méduloe ¢l filtro EMI, mismo que resolvié ¢l problema. La Figura Iil-i8 muestra el circuito
del filtro EMI

) 0.516mH
o—o—ol——-ﬁm‘ 1 - 2
i ‘
| 00055uF_|_
Linea i T Tarjeta de
12TV M 3 OF 0.1uF_L i Alimentacibn
b e 3z L : b
[ ! = Fisica
E +
| o5t6mH I |
° - W%m ——

Figura H}-18. Circuito dei filtro EM]

Este filtro se encuentra en la parte inicial del circuito, recibiendo la linea de 127 Vac
y enviando la sefial filtrada hacia el médulo de alimentacién y respaldo de energia. Este
filtro ofrece la ventaja de poder conectar el chasis metalico del mismo a la tierra fisica,
creando con esto una jaula de Faraday que nos permite reforzar la proteccion del sistema
contra interferencias electromagnéticas y altos voltajes estaticos que pudicran dafiar a los
componentes del mismo. Para realizar esta conexidn se utilizo un cable de tres hilos.

Observando la Figura III-19 se ve que después del filtro EMI, hay en el circuito un
MOV (Metal Oxido Varistor) 2V130. Un MOV es una resistencia variable 2 los niveles de
voltaje. Este se comporta como una alta impedancia para voltajes menores a su voltaje
nominal y como una impedancia de pendientc negativa muy pronunciada conforme el
voltaje supera el valor de su voltaje nominal. Actia conjuntamente con las dos resistencias

de diez Ohms que estin conectadas en serie a la linea. Cuando se presentan muy altos

81



Capiltulo 1T, Disefio del ware

voltajes a través de la linea, estas resistencias tienen el propdsito de disipar la energia que
resulta cuando el MOV recorta los picos de voltaje que llegan por la linea de 127 Vca.

R1 F ™
o AA"'A'A' _{'\v
Del Filtro
EMI
MOV
L
R1

Figura III-19 Elementos del circuito de la etapa de proteccion

. La eleccién del MOV se realizé teniendo en cuenta que en la linea de suministro de
energia s¢ presentan picos de voltaje que dafian al sistema. Estos picos de voltaje pueden
presentarse por multiples razones. Entre las més comunes estin las provocadas por
tormentas eléctricas y las conmutaciones de equipe electromecanico.

Los 127 Vca de la linea de suministro son rms (siglas en inglés de rate medium

square). Por lo tanto, el valor pico de voltaje que se presenta en la tinea es:

VD= VIS KY2 oo ssesesessssseee s (F. 3-6)
=127 x 1.4142 = 179.605

Tomando en cuenta que hay una variacion en Ia linea de + 10 %, s¢ determina el
valor maximo de voltaje pico que puede presentarse en la linea en condiciones normales de

operacion.

Vpmax = 179.605 x 1.1 = 19757 i (F. 3-6a)
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La eleccién del MOV se hizo basicamente teniendo en cuenta el resutado 3.6, con la
finalidad de suprimir picos de voltaje que se presentan con frecuencia en la linea de
alimentacién. En la siguiente Tabla [II-15 se muestra una seccion de los datos de varistores °

del manual NTE, donde aparece €l varistor seleccionado para nuestro caso.

No de Volts Volts Volts Max. De | Disip.Pot.Trans.(Watts)
Tipo RMS ed Clamping

1V130 135 130 355 25

2V130 135 180 355 .6

524V13 135 180 355 1.0

Tabla I1I-15. Seccién de varistores
El varistor seleccionado fue el 2V 130 que tiene las siguientes caracteristicas:

VM(ca)y=130 Vel=340
VM (cdy=175 Vnom =200

Donde ;

VM (ca) = Voltaje Miximo en Corriente Alterna

VM (cd) = Voltaje Miximo en Corriente Directa

V¢l = Voltaje de Clamp (mientras pueda disipar la potencia el varistor no deja pasar
voltajes arriba de Vcl)

Vnom = Voltaje Nominal (arriba de este voltaje el varistor se comporta como una
baja impedancia).
Asi el MOV se encarga de no dejar pasar picos de un valor mas alto que el voltaje

nominal. Cuando llega un pico de voltaje arriba de este valor, el varistor actua como una

baja impedancia, dando una linea de retorno a la corriente excedente v ¢! voltaje que no
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deja pasar el MOV hacia el sistema, se refieja en las dos resistencias que en este caso son
de 10 Ohms conectadas en serie con el MOV para suprimir los picos de voltaje; las cuales
+ disipan la energia en forma de calor. En ¢l caso de que el los picos sean demasiado grandes
¢n voltaje y duracion, las resistencias son las primeras en quemarse y después el MOV.
Para la proteccién del sistema contra corto circuito, se instalé un fusible tipo europeo
de fusion rapida. En la eleccion del fusible se tomaron en cuenta el voltaje de entrada al
primario del transformador el cual es de 127 Vrms y la méxima cantidad de cormriente que
pueda demandar el sistema.
Para calcular la cormriente mencionada en el parrafo anterior se observd la Tabla ITI-16

Corriente mAxima mA
De recarga para [a bateria 400
De operacion del sistema 100
De consumo del circuito de la fuente 10
Total de consumo del sistema 510

Tabla HI-16. Tabla de corrientes maximas
Una vez obtenida la maxima corriente demandada por el sistema en el embobinado

secundario del transformador se pudo calcular la corriente que se requiere en el primario:
Iprimario = (Isecundario / @ }/ §...coooeoeeeeeeeec e, (F.3-7)

Donde:

Iprimario = Corriente enel primario
Isecundario = Corriente en el secundario
a = Relacion de transformacion

n = Eficiencia del transformador
Asi sustituyendo en (F. 3-6):

Iprimario = 500mA/ 7.05)/ 048 = 147.7mA ..., (R. 3-1)
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El resultado anterior justifica la eleccion del fusible de 250 V a 250 mA.
Desacoplamicuto

Un clemento indispensable para la claboracion de la fuenie de alimenmtacion: es la
utilizacién de un transformador. Este curaple con la finalidad de desacoplar v reducir el
voltaje de la linea que llega al embobinado secundario; de tal forma que pueda satisfacer Ia
diferencia de potencial (voltaje) requerida por la carga. Esie voltaje de carga lo da la suma
de las caidas de voltaje que se presentan en ¢l circuito; desde la bateria de 12 Ved hasta la
salida del embobinado secundario. Con la ayuda de la Figwra IH-23 se pucde apreciar la
suma de estas caidas de voltaje. Teniendo en cuenta que se considerd una caida de 0.7 Ved
para los diodos, 3 Ved para los reguladores de voltaje y 1.25 Ved en la resistencia de 2.4
Ohms que esta amarrado por la diferencia de voliaje entre las dos terminales del regulador
LM317. Asi la caida presente en secundarnio del transformador es de 20.65 Ved.

Para la capacidad de corriente a la que se debe elegir el transformador se tomo en
cuentra Jos 510 mA de comente méxima que circularia por el secundario v por.
recomendacion de diseiio s¢ cligié uno con aproximadamente ¢l doble de comiente; es
decir,de 1 A

El transformador que se usé fire un {TR) de 127:36 V con tap central. Cabe-seiialar
que este es un transformador comercial lo cual reduce el costo, pero presenta una eficiencia
de 48 % en bajas demandas de corriente.

Rectificacién y filtrado
Para Ia rectificacién a la salida del transformador se utilizan émicamente dos diodos (D1)

para tcner una rectificacion de onda completa puesto que se dispone del tap central en ¢l
transformador. En la Figura I11-20 puede apreciarse ¢l circuito de rectificacion y filtrado.
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Figura [11-20 Diagrama del circuito de la etapa de rectificacién y filtrado.

. Conociendo el valor maximo de voltaje pico que entra al primaric (F. 3-6a), se

calculd el valor de voltaje pico a la salida del secundario:

VP2 = VPL/ Brrccireeeeneseosesssrssssssssssssennsessessseeenssssnsssssessssansss (B 3°8)
=179.6/7.05=2547 Vp

Puesto que se requiere que la fuente de alimentacion genere el menos ruido posible,
se prevé que el factor de rizo para el peor de los casos, no sobrepase el 5 % ademas el
minimo vollaje presente.debido al rizado debe ser suficiente para polarizar & todos los
dispositivos de la fuente:

Para el voltaje de rizado se tiene que

Vi(tms) = 0.308(Vm) ... cambial VI por V..o (F. 3-9)
= 0.30_8(2‘8) =862V

VHP-P) = VIIMSY(Z X VI T sssssssss s F. 3-10)
= R.62/(3.464)=2489V

VEC = VI = VPPV oo (F. 3-11}

=28-(2.489/2)=26.755V
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Con los valores anteriores obtenidos se calcnlan las siguientes relaciones v el factor

de nzo.

Vin/Vee = 28/26.755 = 1.0465

Veo!/Vm = 1/1.0465 = 0 955

r % = [((VIVNCCF1Y V3] X 100 % .oooocoo oo (F. 3-12)
= [((1.0465-1)/ V3] x 100% =2.68% ..o (R 3-2)

Con cualquiera de los fres resnitados anteriores se puede consultar el apéndice B del
libro “Electrénica, Teoria de Circuitos de Boylestad y Nashelsky” en la grafica que aparece
en la pagina 762. Si se considera que una carga liviana es aquella que tiene un factor de
rizo menor a 6.5 % y observando el factor de nzo obtenido para nuestro caso (R. 3-2); se

pueden usar las siguientes formulas para carga liviana.

VIIMS) = (248 X ICOWC oooooooorevs croveveveeeereereereererereroesseereeeenenenenenenn{F. 3213)
= (2.4 x 500/1000=12 V
VE(DICO) = V3 X VITITIS) oo oo eeeeeeeseeeeeereeeeeeene (F. 3-14)

=v3x1.2=2078V

*El nivel de voltaje cc a través del condensador C = 1000 uF es

VEE ™ VI = VEPP) oo seseee oo srrsesesennen(F2 3-15)
=28-2078=2592V

El rizado con filtro de condensador es

£ % =[{2.4 X IceY(C X VEC)] X 100 %o _.ooorooivvvrreresconneneerereresnene (F. 3-16)
= [(2.4 x S00)/(1000 x 25.92)] x 100 % = 4.629 %

Asi €l voltaje minimo a través del condensador y de entrada al regulador es:
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VInmin = VI - 2V {DoP) Heeceeeeeeeeeeecec e s n (F.3-17)
=28-22078)=23844 V. ... SRV TU UV (R.3-3)

Para un funcionamiento correcto de los reguladores se requiere en la entrada del
regulador LM317 un voltaje de 19.95 Vcd; por lo tanto, el voltaje minimo a traves del
condensador que nos muestra el resultado (R. 3-3) es suficiente para un buen
funcionamiento.

El segundo filtro que aparece en la Figura I1I-20 es un capacitor (C2) de 1 uF de
tantalio que presenta una baja resistencia a picos de alta frecuencia que se generen dentro

del sistema, principalmente por el transformador y los diodos.
Limitador de corriente

Como el sistema requiere de un dispositivo de almacenamiénto de energia (bateria), éste
requiere a su vez un limitador de corriente. necesario, porque toda bateria debe recargarse
con una corriente constante a un 10 % de su capacidad durante 14 horas aproximadamente.
Lo anterior se debe hacer después de una descarga completa, para asi, alargar su vida util.
En este caso la bateria tiene una relacién de 4 AH (ampere-hora); por lo tanto la cormiente
de recarga debe de ser de 400 mA.
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Figura III-2] Diagrama del circuito limitador de cormente

El regulador LM317 que se puede ver en la Figura I11-21 esti conectado en serie,
sirve para limitar ¢l flujo de corriente. Debido al bajo voltaje que presenta en sus
terminales de salida que es de 1.25 Ved, permite la utilizacion de una resistencia limitadora
de 2.4 Ohms que disipa poca potencia y amarra la corriente a 520 mA: el LM317 es idéneo
para esta funcién.

Siguiendo el flujo de la energia a través del circuito de la Figura I11-21. Después del
limstador de corriente se encuentra un filtro LC que se puso para suprimir posibles picos de
alta frecuencia que pueden flegar a través de Ia linea. Para el disefio del filtro LC se
determind la frecuencia de corte del filtro, teniendo en cuenta que como al rectificarse la
linea de 127 a 60 Hz, {a sefial pasa con una frecuencia de 120 Hz; esta fue escogida como
la frecuencia de corte. Se contaba con un nicleo toroidal y como este tipo de nucleo tiene
caracteristicas que eleva el valor de inductancia mas que otros tipos de nicleos; la bobina
se construyo con €ste y su valor se obtuvo con la ayuda de un medidor de impedancias. Este

valor se dejé como ur valor fijo para el calculo de los demas elementos.
Puesto que para un filtro LC la frecuencia de corte esta dada por:

| V0 3 0 OO (F. 3-18)
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Despejando C C=[14fcx 27)2} x UL

Sustituyendo valores

C=[14120 x 2x)2 |x 85 mH = 206 vF

- ol valor comercial encontrado = C = 220 uF

Asi sustitoyendo valares en 1a formula (F. 3-13), la frecuencia de corte queda:

= I(2%V(8.5 mH x 220 uF)) = 116.38 Hz

Asi d filtro LC pasobagjas a la salida del regulador de corriente, tiene Ia frecuencia de
corte 2 11638 Hz con lo que s¢ limitan las interferencias causadas por altas frecuencias
debido a transitonios amiba d: este valor ne podran pasar.

Respalde de cacrgia

Teniendo en coenta ha meoesidad del sistema de contar con energia en todo momento. Se
eligié para la conformacidn del circuito de respaldo de energia, una bateria himeda de! tipo
secundario. En Ia celda limieda ¢l electrolito que la forma es una mezcla liquida de agua
(H20) v cido solfiwico (H2S04) los electrodos son de metales disimiles: plomo (Pb,
catodo) biando o espanjaso v bidxido de plomo (PbO2, anodo). La palabra secundario se
refiere a que Iz accidn electroquimica es reversible.
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Figura III-22. Diagrama del circuito de respaldo y regulacion de voltaje

Con el circuito de la figura 111-22 que estd formado por esta bateria se previene
cualquier posible corte en Ia linea de 127 Vca. Para la cleccion de 1a bateria también se
tuvieron en cuenta el voltaje de operacion y la relacién amperes-hora.

Aprovechando que uno de los voltajes que requiere el sistema es de 12 Vcd. La
bateria fue escogida con este voltaje.

La relacion que una bateria tiene con su capacidad amperes-hora y su tamafio o mejor
dicho su volumen es igual en cualquier marca de baterias; debido a que las celdas que
conforman las baterias son de un tamaiio estindar. Asi que dependiendo de la marca, la
forma de la bateria puede cambiar un poco; pero el volumen sera siempre el mismo.

" De entre las marcas de baterias que hay en el mercado, la de mejor manufactura que
se encontro fue la de fa marca YUASA. Esta marca presenta un buen acabado v la
disposicion de sus terminales resulté ser adecuada para el tipo de gabinete usado. La
bateria seleccionada con sus caracteristicas se muestra escrita en negrilla en la siguiente
Tabia 1il-17. En esta Tabla solo se muestra la bateria scleccionada y las baterias inmediata

superior e infenor.
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NP VOLTS | A.H. DIMENCIONES (LxAxA)
2.6-12 12.0 2.6 527x2.64x2.36
4.0-12 12.0 4.9 354x2.75x4.01
6.0-12 120 6.0 595x2.56x3.70

Tabla IM1-17. Tabla de caracteristicas de baterias

. Debido & su relacion AH se escogio 1a bateria NP4-12 considerando que es la mis
apropiadaparaqmelsistcmopetedmameclﬁempomqmlnlinmde127Vcanocsté

En el Capitulo V de pruebas y conclusiones se explica la forma en que se carga y se
descarga la bateria, ¢l ticmpo que tarda y los voltajes que toma al hacerlo.

Regulacién de voltaje

Imdifemnesdisposiﬁvosqwspmﬂimmlosmﬁulosqueconsﬁmyénel sistema de
seguridad, requieren de tres diferentes voltajes. A continuacién se¢ muestra la Tabla 111-18
l que presenta [os diferentes voltajes que necesitan-cada uno de fos madulos que constituyen
el sistemna '

Médule Voltajes (Vcd)

Contro} 5
De concxion 59y 12
Comunicacién telefonica {5, 12
Alimentacion y respaido | 12

Tabia I11-[8. Voltajes que requieren los diferentes modulos

Los diferentes voltajes que requieren los modulos, estin determinados por los
dispositivos que los constituyen; como se aprecia en la Tabla III-18. Asi los voltajes que el
modulo de alimentacion y respaldo de energia debe proporcionar a los demis médulos para
que el sistema funcione son: 5 Ved, 9 Vod y 12 Ved. Para suministrar estos voltajes s¢
utilizaron dos reguladores: el 7805, un diodo zener de 9.1 Ved a 1 W (watt) con No
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IN4739 y el 7812 respectivamente, estos son mostrados en la Figura 11-22. EX regulador de
comiente y el de 12 Ved son los dispositivos que manejan més corriente, ya_que se
encargan de la recarga de la bateria y por esto fue necesario colocarles un disipador. A
todos los reguladores se les colocaron diodos de proteccion (D2) contra voltajes inversos de
polanizacion que pueden aparecer al momento de descomectar €l suministro de
alimentacién..

Fue pecesario colocarle al regulador de 12 Ved en su terminal a tierra, dos diodos
(D3) para aumentar el nivel de voltaje de recarga para la bateris; ya que con esto se agiliza
la recarga. Un diodo mds (D4) se le colocd a la salida del mismo regutador para evitar ¢l
retorno de corrientes provenientes de la bateria de respaldo.
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Figura I1I-23. Diagrama del circuito del médulo.
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Los valores de cada unc de los elementos del médulo que fueron calculados
anteriormente se muestran en la Figura 111-23 det diagrama del circuito completo del

mddulo de alimentacidon y respaldo de energia, tal como quedo al finalizar el disefio.
Monitor de linea de 127 Vea

Con ¢l fin de proporcionarle al usuario una sefial luminosa que le indique que no existe
alimentacién de 127 Vca, se desarrolio este circuito que monitorea ¢l estado de la linea.
Este circuito ademds envia una sefial al modulo de control para que est¢ enterado de la
situacion. La sefial luminosa sera emitida por un LED dual que debera ser interpretado con

la siguiente l6gica; verde, hay linea; rojo, no hay linea.

Figura 111-24, Diagrama del circuito monitor de la linea de 127 Vea

Acontinuacion se muestra ¢l calculo de cada uno de los valores de los dispositivos
del circuito que aparece en la Figura 111-24.
En primer lugar se debe tener en cuenta que el voltaje de entrada a este circuito

proviene del filtro de la fuente siendo este:
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VEHEO = 24 + 2 VIZOIPP oo oo ceeeseeecmarseeeoomeeseessmeseresisssessssrsssseee (F. 3-19)

El amplificador operacional csté alambrado como un comparadot, para cllo se fijo el
voltaje que cntra a 1a terminal positiva y se limito el voltaje de la terminal negativa:

A 1a terminal negativa s le ajusta el voltaje de referencia con un arreglo que baje el
voltaje de polsrizacion a una cuarta parte obteniéndose que:

V() = (VEE X RAY S (RIEREY oo eeeeereeers et senssessssassnees (F. 3-20)
=533)/133=1.24 Ved

Experimentalmente =+ 1.3 Ved

Pamlatcrminalposiﬁ\(a,usmdoeldivisordevoltaje,sehajoelvoltajeam
_ onceava parte de su valor:

V(+)=( Viilro x 10 KOhms )/ FIO KOmS......coiriricicinees (F. 3-21)
=24(10)}/ 110 =2.18 Vcd

Cuando el voltaje positivo es mayor que ¢l negativo, el voilajealasalidadel
operacional esti en estado alto. :

Por otra partc, la condicion critica es cuando V(+) = V{(-), presentindose dicha
condicidn si decrece el voltaje del filtro a:

VAiltro = [V(-) X (RIHRZ)} 10..cccirrecooeeerescsnvssssererssonsersneeeers e (F.3-22)
={ 13 Vx(110)]/10=14.3 Ved

Cuando e} voltaje en Ia linea baja de 1al modo que el voltaje en la entrada positiva
caiga por debajo de 1.24 Ved la salida en el amplificador operacional cambia del estado
alto al estado bajo, conmutando e} transistor de saturacién a corte. Asi el LED dual cambia

de verde a rojo indicando que no exisie alimentacion de 127 Vea,
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Las condiciones de encendido del LED dual en verde son:
Viv=2V

Iv=8mA

y el transistor en saturacién con yna f§ =200

St s¢ hace [lv = Ics entonces se recurre a la formuta (F. 3-2) y despejando:

B=-l/j
= 8E-3/200 = 40 uA

~ R5=(Vsal-0p- VB)/IB ...cooooiree e {F. 3-23)
= ¢l Vsal-op medido = 3.73 = Sustituyendo:

R5=(3.73 - 2.7} / 40E-6 = 25 KOhms
Si se propone un valor comercial = R5 = 22 KOhms para garantizar saturacion.

S IB=45uA
Ic = 45(200) = 9 mA (sobre saturacién)

Si se asegura que la resistencia R sea de un valor tal que permita una corriente de

saturacion limitada a 8 mA con la comente de base de 45 uA, entonces:

RE=(Vce - VIV - VCSat) FICSAL ..ottt sres e e esss st emens (F. 3-24)
=(5-2-0.2)/8E-3=3500Ohms

= con un valor que asegure una corriente del mismo orden = R8 = 330 Ohms

Asi cuando el transistor no conduce ¢l LED rojo se enciende con una corriente en el

orden de:
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D= (VEC = VIT = VD 1)/ ROuunrecooreesesseesssssssesssssssseresssseeeeesssssees (F. 3-25)
. =(5-18-07)/330=75mA

MODULO DE COMUNICACION TELEFONICA

Este modulo fue creado para cubrir la necesidad de que el sistema pudiera emitir una seftal
de alarma a través del teléfono. Pero antes de poder enviar la sefial este médulo debe
detectar si existe linea telefonica, en seguida detectar el tono de invitecion a marcar y
poder generar los tonos correspondientes al nimero telefénico al cual se enviara la sefial de
alarma. Asi mismo este médulo debe prever la posibilidad de que ia linea que pertencce a
la casa habitacién esté ocupada por alguna otra extension y debera conmutar la linea para
poder enviar 1a sefial de alarma. En gencral el médulo actia como una interfase entre la
linea telefénica y el médulo de control recibiendo emergia del médulo de atimentacion y
respaldo de energia.

Diagrama de bloques del médulo de comunicacién telefénica

Con la ayuda de la descripcién de las funciones que se hizo en los pirrafos anteriores y
para tener una mejor organizacién del médulo, es conveniente dividirlo en bleques. La
Figura {II-25 muestra el diagrama de bloques del modulo de comunicacién telefonica.
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Figura HI-25. Diagrama de bloques del médulo de comunicacion telefontca

Para poder mantpular la linea telefonica fue necesario conocer las especificaciones

que tienen por norma las sefiales que a través de ella se transmiten:

Las sefiales acusticas permiten informar al usuario {(de origen o de destino), de los

distintos estados o solicitudes de) sistema para que proceda a efectuar las acciones

pertinentes. En estas sefiales se tienen los siguientes tipoes:

# Sefiales de tono
» Seiiales de repique {cormiente de llamada)

Dentro de las sefiales de tono se tienen los siguientes tipos:
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a) Tono ocupado
b) Tono dc invitacion a marcar
¢) Tono de llamada

Estas sefiales se manifiestan una vez que ¢l usuario a levantado la bocina de su
teléfono. Las caracteristicas de estas sefiales son las siguientes:

» Frecuencia: 425 Hz con tolerancia: + 25 Hz
o Nivel de potencia: -10 dBmO (decibeles)

El tono de ocupado anuncia al usuario A que el usuario B tiene descolgado su
teléfono, y Ia comunicacién no podré ser establecida por el momento. Para que esta sefial
desaparezca se necesita que B cuelgue y A repita al marcacin.

" Existen dos tipos de teléfonos: el de tonos y el de pulsos ( teléfono de teclado y disco
respectivamente), Al descolgar el teléfono se ciema un circuito de corriente continus,
comrespondiente a la carga que presenta el aparato telefonico, con un méximo de 370
Ohms para el teléfono de teclado y 250 Ohms para el de disco.

La central esté en condiciones de recibir sedales numéricas. El tono de marcar es la
invitacion a marcar que se ofrece al usuario A cuando éste desconecta su aparato. Esta
seflal desaparece en el momento en gue empieza la marcacion.

El tono de llamada Je indica al usuario A que el timbre del usuario B estd llamando,
esta sefial desaparece cuando el usuario B descuelga.

La denominacidn de las diversas seBiales y de sus cadencias son mostradas en la
Tabla D19

Denominacién Emisién |Silencio | Emisién | Ciclo
Invitacién a marcar | Continua

Llamada 100s | 4.00s 1.00s | 500s
Qcupado 0.25s 025s 025s (050s

Tabla III-19. Formato de los diferentes estados de la linea
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La sefial del ringer se utiliza para informar al usuario B que tiene una Ilamada
entrante. Esta sefial se manifiesta a través de un timbre. Las caracteristicas de la sefial son

las siguientes:

e Frecuencia: 425 Hz + 5 Hz
« Cadencia: | segundo de emisién y mas 4 segundos de silencio

¢ Tensidn nominal: 90 Vims + 5%

Las sefiales que manda un teléfono de disco, son informacién numérica que estd
compuesta por la emision de pulsos de voltaje que se envian a través de |2 linea telefonica.

Por otra parte, las seflales que manda un teléfono de teclado son informacion
numeérica que estd compuesta por la emision simultanea de dos frecuencias. Cada una de
éstas estdn dentro de un grupo de frecuencias; ¢l grupo de frecuencias altas y el grupo de
frecuencias bajas. Todas estas frecuencias estdn dentro de la banda de voz. A continuacion

se presentan los dos grupos de frecuencias y la Tabla [II-20:

» Frecuencias inferiores: 697, 770, 852 y 941 Hz
¢ Frecuencias superiores: 1209, 1336, 1477 y 1633 Hz

Frecce. (Hz) | 1209 1336 1477 1633
697 1 2 3 Reserva
770 4 5 6 Reserva
852 7 8 9 Reserva
941 * 0 # Reserva

Tabla I11-20. Frecuencias de teclado

o La desviacion entre cada frecuencia emitida y con la frecuencia nominal debe ser
menor a} 1.8 %,
s Los productos de distorsion (resultantes de la intermodulacién o arménicas) debe

estar a un nivel cuando menos 20 dB abajo de las frecuencias fundamentales.
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Los anteriores son datos que por norma deben tener las sefiales que se transmitan a
través de la linea teletonica. Para poder realizar el disefio se obtuvieron datos reales que

presentd la linea telefénica y que a continuacion se presentan:

e Sin carga 48 Vcd.

« Con carga 8-12 Vcd.

e La seiial de tono desde 398 a 430 Hz y una amplitud de 0.4 Vpp.
* Se enconfl'é una seifial de ruido de 60 Hz con un valor de 0.8 Vpp.

* Se encontr6 una sefial de ruido de 10 KHz con un valor de 0.2 Vpp

Una vez conocidas las caracteristicas se hara la explicacidon de como se realizo el

disefio.
Proteccién y rectificacion

La Figura 111-26 presenta, para una mejor explicacion, el circuito del modulo de proteccion
y rectificacion tal como quedo al final del disefio. Esta Figura muestra al inicio una etapa
de proteccion. Esta etapa es similar a fa que se encuentra en el modulo de alimentacion y
respaldo de energia. La linea telefonica al igual que la de 127 Vca, presenta irregulanidades

y ruido en [a sefial.

Figura I11-26 Circuito de proteccion y rectificacion
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bbservando fa Figura [II-26 se encuentra a la entrada del circuito un MOV 2V(95.
Actia conjuntamente con las dos resistencias de 10 Ohms que estan conectadas en serie a
la linea. Cuando se presentan muy altos voltajes a través de la linea, tienen el proposito de
recortar [os picos de voltaje que lleguen y que puedan dafiar al sistema.

La eleccion del MOV se realizo teniendo en cuenta que en la linea telefonica se
presentan picos de voltaje que pueden dafiar al sistema. Estos picos pueden presentarse por
muitiples razones.

Los 48 V de la linea telefénica son en cd y el valor pico a pico de la sefial de 425 Hz
que se presenta en la linea es de 0.40 Vpp. Como va se vid anteriormente la sefial del
ringer pucde manejar de 90 Vrms + 5 %. Esto quiere decir que ¢l valor maximo que se

puede presentar en la linea teniendo en cuenta el porcentaje de tolerancia del 5 % es:
Vmax=90x 1.05=94.5 VITNS .........ccoceoooiiiirmrororeereeereeeeen. (R. 3-4)

La eleccidn del MOV se hizo, bisicamente, teniendo en cuenta el resultado R 3-4 En
la Tabla III-21 se muestra una seccién de la Tabla de varistores del manual NTE, donde

aparece el varistor seleccionado para nuestro caso.

No de Voits | Voltsed | Volts Max. De | Disip.Pot.Trans

Tipe RMS Clamping A{Watts)
1V095 95 125 250 25
V095 95 125 250 .6
1V115 115 150 295 25

Tabla II}-21 Seccidén de varnistores
El fabricante muestra para el varistor 2V(095 adquirtdo, las siguientes caracteristicas:
VM{ca)=95 Vcl=250

VM(edy=125 Vnom =150
Pd=06W
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Donde :

Vm (ca) = Voltaje mixime en corriente alterna

Vm (cd) = Voltaje maximo en corriente directa

Vel = Voltaje de clamp (Mientras pueda disipar la potencia el varistor no deja pasar
voltajes arriba de este valor). ‘ )

Vnom = Voltaje nominal (Arriba de este voltaje el varistor se comporta como una
baja impedancia).

Pd = Potencia de disipacion transitoria.

Asi el MOV se encarga de dejar pasar valores de voltaje abajo del Vm. Cuando llega
un voltaje arriba de este valor, el varistor empieza a actuar como una baja impedancia. El
voltaje de clamp es ¢l maximo valor al cual se amarra el MOV. Asi el voltaje que no deja
pasar el MOV hacia el sistema, se refleja en las dos resistencias de 10 Ohms que se
encuentran conectadas en serie; las cuales disipan la energia en forma de calor. En caso de
que ¢l pico de voltaje sea demasiado grande en magnitud y duracién, las resistencias son
las primeras en quemarse y después el MOV. -

Después del MOV observando la misma Figura [1I-26, se encuentra conectado un
puente rectificador de onda completa. Este puente tiene la funcién de ordenar la sefial en
una sola polaridad para su siguiente manejo en las etapas subsecuentes del circuito. El
rectificador aplicado de este modo, es usade en todos los aparatos telefénicos. Después de
‘ la etapa de rectificacion, la sefial puede ser distribuida a circuitos que constituyen el

médulo. La Figura HI-27 muestra esta distribucion.
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Figura I1I-27. Diagrama del circuito conmutador de linca.

del circuito estd conectado el monitor de la linea telefonica, luego el

conmutador de linea, en seguida encontramos la conexion del gencrador de tonos v por

tltimo las etapas restantes del circuito detector de tonos. Todo lo anterior constituye el

mismo punto y cada parte que toma la sefial de este punto serd explicada en ¢l orden

mencionado en e} parrafo anterior.
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Monitor de linea telefénica

Cuando un delincuente pretende robar ¢ asaltar una casa habitacion lleva acabo medidas
para que los ocupantes de la casa no tengan ninguna posibilidad de pedir ayuda. Entre
estas medidas se encuentra la de cortar la linea telefonica. Como el corte de la linea
telefénica indicaria una posibilidad de peligro, se integrd ¢l circuito monitor de linea
telefonica para sefializar este hecho.

El circuito le proporciona al usuario una sefial luminosa y envia aparte una sefial a la
tarjeta de control. Esta sefial luminosa serd emitida por un LED dual que deberd ser
interpretado con la siguiente logica: verde, hay linea; rojo, no hay linea.

El circuito se desarrollo tomando como base a un optoacoplador, un transistor y un

LED duai. Los datos de los elemento se muestran en la Figura [[1-28.

Figura I1]-28 Diagrama del circuito monitor

El disefio del circuito se realizd de la siguiente manera. La linea en condiciones

normales de operacion presenta:
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Vlin =48 Ved

y demandando una comiente por el LED interno de If = | mA para una buena

operacion del optoacoplador, se calcula 1a resistencia,

RE=(VHn-DE /T e R (F. 3-26)
= (48 - 1)/ 1E-3 = 47 KOhms

En ¢l caso de que se cuente con dos teléfonos en la casa habitacion; el voltaje de
linea (Vlin) se ve modificado al conectarse en paralelo las impedancias de cada uno de los
teléfonos. Considerando la corriente minima que se necesita para asegurar la saturacion del

arreglo Darlington que se encuentra integrado en el optoacoplador:”

Vi =35V, Ifmin= 100 uA
- Rf=(5- 1)/ 100E-6 = 40 KOhms = Valor comercial inmediato infe=> 39 KOhms

Se recalcula el valor de la corriente If

B = (VE- VAE - 2VA) / (RE=RY) oo eemeses s (F. 3-27)
=(48-1-14)/(39K+12K)=456/402=1.13 mA

Consultando la hoja de especificaciones:
B =10 yusando la formula (F. 3-2)
- Ie= BIf=10(102E-6) = 1.02 mA

Ahorz para el encendido del LED dual:
LED verde: Viv=2 V, Ilv=8mA
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Si la beta del transistor Q1 es:

B=2200 ..

La corriente necesaria en la base del transistor con-1a ayuda de la formula (F. 3-2) es:
IB=8E-3/200=40 uA

Asi se calcula ta resistencia méxima en la base:

RBmix = (VEoptosat - VBsat) /IB=(4 -2.7)/40 uA = 32.5 KOhms

Asegurando con un valor comercial inferior Rb = 22 KOhms

Asi IB=(4-2..7)/22 K=59uA

Ie= 8IB
= 200(59E-6) = 11 mA (indica sobresaturado)

Calculando Re para que permita una corriente de saturacion de 8 mA
por lo que Rc=(Vcc - Vlv-Veesat) / Icsat

Sustituyendo Rc={5-2-0.2)/8 mA =350 Ohms

Proponiendo un valor comercial de Rc = 330 Chms

Con el transistor Q1 saturado. Recalculando la corniente del colector:
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Capitulo lil._Disefio del Hardware

ICQsat = (Vee - VCEsat - VLV)/ Re

.................................................. (F. 3-28)
=(5-02-2)/330=848mA

Para el LED rojo:

Cuando el transistor Q1 no conduce:

VCQI = VIT+ Vd e (F. 3-29)

=18+07=25

Asi Hr=(Vcc- VCQD) /Re
=(5-2.5)/330=75mA

Copmutador de linea

En una situacion de alarma, ef sistema requiere que la linea telefonica esté desocupada para
poder enviar las sefiales de alarma al responsable del numero marcado. Como existe la
posibilidad de que algun habitante de la casa esté ocupande la linea telefonica sin saber de
la situacién de peligro, se desarrolle en el mddulo de comunicacién telefénica un circuito
conmutador de linea. La colecacion de este circuite esta después del puente rectificador y
la conexion del monitor de linea telefénica antes del detector de frecuencias, como se

puede ver en la Figura [I-27,

Para conmutar la linea se dispuso de un relevador del cual se muestran sus

caracteristicas:
Venc=(5-8) Vcd

I enc =Ib=(35 -60) mA
Dos polos ( NA, NC)
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Capitulo 111. Diseiio del Hardware

Carga=2 A, 28 Ved
0.5A,120 Vca

Se calculd experimentalmente Ia corriente con la cual se activa el relevador:

Ib = 40 mA = Experimental
Rb = Resistencia medida de 1a bobina del relevador = 140 Ohms

Calculando la resistencia total (Rt) que es la suma de la resistencia de la bobina y la

resistencia Rl

que s¢ van a encargar de regular la corriente del activador:

Rt < (Vec - VEeoPto(sat)) /Th ...o.oooovocccererssmnenssrsecreessseereresesscnneno(F- 3-30)
= (12 -1}/40E-3 = 275 Ohms

Asi con este valor podemos calcular RI:
-8iRt=Rl+Rb .. Rl < 275 - 140 < 135 = El valor comercial es: Rl = 100 Ohms
para garantizar que ¢! relevador se active.
Con el nuevo valor de Rl y la formula 3-30; despejamos y recalculamos la comente
Ib que circula a través del optoacoplador y ef relevador:
Ib=45mA
Para obtener este valor de corriente, a la entrada del optoacoplador deben circular:

If = [b/B = 45e-3/10 =4.5 mA 6 If = 5 mA asegurando saturacion

Asi la resistencia que permite el paso de esta corriente es:
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RE=(VPto - VAVIE ..o, (F. 3-31)
= {5 -1)/ 5E-5 = 800 Ohms = Valor comercial = Rf = 820 Ohms

Con la resistencia Rf a 820 Ohms se obtuvo una corriente If de:

I = (VEC = VAWRE ... (F.3-32)
=(5-1/820=4.8 mA

que estd por arriba del valor que se necesita en la entrada del optoacoplador para

activar el relevador.

Para evitar la posibilidad de que cualquier problema, presente en una etapa pueda
pasar a otra; se utilizaron optoacopladores. Para este caso particular en el relevador que a

su vez controla la conexién de la linea telefonica, se utilizo el optoacoplador 4N33.
Generador de tonos

Por la necesidad de transmitir a la persona que recibe la ilamada, sefiales a través de la
linea telefonica como las sefiales sonoras de alarma y los tonos del teclado telefonico. Se
desarrollo un circuito que lleva acabo esta funcién (ver Figura I11-29). El TP5088 DTMF es
un generador de datos binario que recibe informacién a través del puerto D del
microcontrolador (D0-D4) y envia a la linea telefénica las sefiales de alarma, a través de

una etapa de acoplamiento.
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Figura H1-29. Circuito generador de tonos.
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Para la adecuada operacién de este circuito integrado, ¢l fabricante sugiere que entre
' ia terminat VDD y V¥ss se conecte un capacitor de 10 uF y una resistencia de 750 Ohms que
aparece conectada a la terminal TONE OUT (como se puede apreciar en la Figura [11-29).

~ Siguiendo con el disefio del circuito. Cuando se descuelga el teléfono se conecta a la

linea telefénica una carga de 370 Ohms si el teléfono es digital y una carga de 250 Ohms si

el teléfono es de disco. Los teléfonos de disco que manejan pulsos, estdn ya en desuso. Por

lo que los cdlculos siguientes se hicieron tomando en cuenta sélo las caracteristicas de los
teléfonos digitales:
Proponiendo:

Ve =11.3 V (simulando un teléfono digital )
VZ=5V,PZ=1W

VB=%VZ=235V

La corriente maxima que puede fluir a través del zener es:
Izmax=1W/5V=200mA

Trabajando con el zener a un 5 % de su capacidad maxima:
Iz =200 x 0.05 = 10 mA

Para el calculo de Rz se tiene:

RZ=(VC - VZ Y/ IZ oo (F. 3-33)
=(11.3 -5}/ 10E-3 = 630 Ohms = Valor comercial = 620 Ohms

Para calcular las corrientes se tiene en cuenta que:

Rt=1370 Ohms (impedancia del teléfono digital)
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Capituto [11, Disciio del Hardware

Vi=Vc=11.3Ved (voltaje que se presenta al descolgar ei teléfono)

It=30.5mA (comiente demandada a la central telefonica por un teléfono‘)
Igualando corTientes:

=24 IO ettt emse et en et (F. 3-34) .
Despejando y sustituyendo:

Ieq=1It-1z=30.5-10=20.5mA

Como 8 equivalente es muy grande en la configuracién Darlington, entonces:

Icq=1IE

VE=VBQ-2VBE ..., et (F. 3-35)
=2.5-2065=12V

SRESVE/IE  cectsmrem st bessanne (F. 3-36)

=1.2V/20.5 mA =58 Ohms = Valor comercial = 56 Ohms
Calculando ahora IB se tiene que con la formula (F. 3-2):

B=1CQ/S
=20.5mA /1600 =12 uA

Garantizando que IR! sea mucho mayor a 12 uA VB serd constante. Asi

proponiendo:
IR1=1mA

ZRI=VZ/IIRT e (F. 3-37)
=5V/1mA
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Despejando = R1=5/2( 1 mA) = 2.5 KOhms = Valor comercial = 2.4 KOhms

Una vez calculados los valores anteriores s¢ puede hacer el analisis para corriente
alterna y encontrar los valores del capacitor y la resistencia de acoplamiento Rg.

Proponiendo un modelo & del transistor, como se puede ver en ia Figura [II-30

siguiente:

- Vo

. 4

..qlg e

Figura [11-30. Modelo &

se tienen los siguientes valores:

RB=R1| |R1=RI/2 ...................................... (F. 3-38)
= 1.2 KOhms

1T = parametro del modelo
gm = parimetro = 40 x ICQ = 820
RE = 56 Ohms

RL = 1200 Ohms que es impedancia en [a [inea telefonica estimada por la compaiiia

de teléfonos
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Sacando la ecuacién de transferencia:

Vo/Vi =(Vo/Va X Vo /Vx X VK/ Vi) . F. 3-39)
Vo/ VI =-gMRL.......oooiiiininicns s asesanies (F. 340)
Vi /Vx=rrx/(BRE + r ) = como SJRE >> v

SVIEIVE= 1] BRE e sssns s (F. 341)

Como (BRE+x)>>RB .. (BRE+rm) | | RB=RB
YVX/Vi=RB/(RBHRE) v (F. 3-42)

Haciendo la sustitucién de las igualdades anteriores: (F. 3-40), (F. 3-41), (F. 3-42), en
la ecuacion de transferencia (F. 3-39) y despejando:

" Vo/Vi=(-gmRL/SRE X RB/(RB+RE)) .coororrremrrrrrrmerrereianas (F. 3-43)

Como Vo = 2 Vca (valor requerido para simular un teléfono. digital)

y Vi =0.560 Vca (valor medido a la salida del generador de tonos)
Sustituyendo en la ecuacion (F. 3-43).

3.57 = [(820)(1200)(1200)] / [(1600)}(56)RB + Rg) ]
3.57=13178.57/ (RB + Rg)

Despejando Rg:
Rg = (13178.57/3.57) - 1200 = 2.491 KOhms = Valor comercial = Rg =2.7 KOhms

Para el valor del capacitor de desacoplamiento se tiene que tomar en cuenta la
impedancia de entrada al circuito. Esta impedancia de entrada la dan las resistencias de 2.4

KOhms:
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Zent= 2.4 KOhms | | 2.4 KOms = (RI x R2V(RI+R2) .......oooonco...... (F. 3-44)
= 1.2 KOhms

Por lo tanto, la impedancia que el capacitor debe de ser por lo menos 10 veces

menor que la impedancia de entrada anterior.
Xcap = Zent/10 = 1.2 K/ 10 = 120 Ohms

Si se desea que este capacitor presente poca impedancia a la frecuencia mas baja del

generador de frecuencias que es de 540 Hz;, calculamos la impedancia del capacitor.
Xe=1/28EC et fecrerene (F. 345)

Sustituyendo: 120 =1/2x (540)C

Despejando C: € =1/ 2t (540%(120)
=245 vF

Eligiendo un valar comercial: C=22uF
Filtrado y amplificacién

Debido a que la linea presenta, ademas de la sefal de 425 Hz, sefiales de ruido con un mvel

considerable como:

¢ Una sefial de ruido de 60 Hz con un valor de 0.8 Vpp.
* Una sefial de ruido de 10 KHz con un valor de 0.2 Vpp.
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Se hace necesario separar la sefial de nuestro interés de 425 Hz, del ruido que puede
afectar el funcionamiento del moédulo. Para lograr esto se requirid de las funciones de un

filtro.paso-banda centrado a la frecuencia de interés.

Figura I1I-31. Diagrama de! filtro del circuito detector de tono

Para el diseiio de este filtro que se muestra en la Figura III-31 se tomé encuentra lo

siguiente:
La sefial que se va a dejar pasar a la entrada del filtro tiene valores de:
Vi=04VppaFi=425Hz+5
A continuacion se desarrollan los pasos necesarios para determinar el valor de los
componentes en el filtro

Se propone una ganancia de:

Ho=35
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una vez hecho esto se realizan los siguientes pasos:

1- Se iguala el valor de los capacitores
Cl=C2=0.0022 uF

2- Se calcula el valor del factor de calidad:

=425/50=8.5
3- Se calcula la frecuencia central

WC =2 XX Gttt (F. 347
=2x 7 x425=2670rad’s

4- Por 1ltimo, se calculan los valores de las resistencias con ayuda de las férmulas F.

348, F. 3-49, F. 3-50; correspondientes para este caso.

RISQMAHO X WC X C) ot (F. 3-48)
= 8.5/(5 x 2670 x 0.022xE-6) = 28.941 KOhms = 27 KOhms

R2=Q/M(2Q2-Ho) x We X C ... (F. 349
= 8.5/[(2 x (8.5)2-Ho}) x 2670 x 0.022E-6] = 1.037 KOhms = | KOhms

RS =2QHWE X C) oo sss s snema s {F. 3-50)

= 2(8.5)/(2670 x 0.022E-6) = 289 KOhms = 280 KOhms

Con los valores anteriores se construyo el filtro paso banda que tiene una frecuencia
central a 425 Hz con un ancho de banda de 50 Hz.
Siguiendo el curso de la sefial a través del circuito presentado en la Figura H1-31, se

encuentra un comparador desarrollado con otro amplificador operacional.

119



Capitlo II. Disefio del Hardware

Una vez limpia de ruido, 1a sefial entra al comparador para elevar su valor de voltaje
pico a 5 V y convierte la sefial senoidal en una sefial cuadrada.

Para el disefic del comparador se fijo el valor del voltaje de referencia.
Vif{+)=05xVee =05x5=25V

Para lograr este voltaje en la terminal positiva se hizo un divisor de voltaje con dos

resistencias del mismo valor,
Si R =220 KOhms

La corriente que se drena es de:

=25/220=11.36 uA

Con los valores anteriores se elabord el comparador que proporciona a la salida una

sefial cuadrada y amplificada, que posteriormente entra al detector de frecuencia.
Detector de tono

Una vez que la sefial sale del comparador, entra a la étapa del detector de frecuencia. Esia
etapa esta formada por un sistema de control realimentado construido con un PLL (Phase
Look Loop). La funcion del PLL es esencialmente la de detector de frecuencias, (en este
caso la frecuencia del tono de marcar) su funcion es sincronizarse (encadenarse) con la
frecuencia de entrada para asi, poder enviar un pulso hacia el microcontrolador. Este pulso
se estabiliza y acondiciona a través de un circuito para enviarlo al puerto del

microcontrolador.
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Capitulo 111, Disefio del Hardware

EI PLL en el circuito integrado tiene dos comparadores de fase, una fuente seguidora,
un oscilador controlado por voltaje {VCO), un diodo zener y para lograr la realimentacion
se conecta externamente un filtro paso-bajas RC.

Para que el PLL se encadene a una frecuencia (frecuencia central) se deben
determinar los valores de las resistencias y el capacitor que estan conectados al VCO: asi
como también los valores del capacitor y la resistencia que forman el filtro paso bajas

conectado a la malla de realimentacion. Lo anterior se puede ver en la Figura 111-32.
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Figura III-32. Diagrama del circuito encadenador de frecuencia

Como ya se ha comentado, la frecuencia por detectar es de 425 Hz; esta es nuestra
frecuencia central {fo). Come la frecuencia en la linea telefénica tiene un rango que puede

variar; se tomo en consideracion para el calculo def ancho de banda en el PLL:

fo =425 + 25 %
<. fmin =400 Hz y fmax = 450 Hz

Si ademas se considera como medida de seguridad un 5 % de vanacién abajo y arriba

de fa frecuencia maxima y minima:
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fmin =400- 5 % =380 Hz
fmax =450+ 5% =472.5Hz
fmin - fmax = 92.5 Hz

El fabricante proporciona para el PLL las siguientes {6rmulas que sirven para calcular
los valores de los dispositivos que conectados al VCO determinan el rango de frecuencias a

las cuales el PLL se puede encadenar.

fmin = 1 SO IONN ¢ B . 73
R2(C1+32pF)

fméx - fmin = | R (F. 3-53)
R1(C1+32pF)

R2= 13252 (F. 3-54)
fmin { C1 + 32 pF)

133 (F. 3-55)
fmax - fmin ( C1 + 32 pF)

Rl

Si se considera para los cdlculos un capacitor C1 = 0.047 uF y con la ayuda de las

formulas anteriores considerando inicialmente a FR2 y FR1 con un valor de 1se obtuvieron

los siguientes resultados:

R2 = 5595294 = Valor comercial = R2 = 56 KOhms 3
R1 =229860.75 = Valor comercial = R1 =220 KOhms

Con estos valores comerciales de ias resistencias calculamos las frecuencias:



Capitulo 11, Disefio del Hardware

fmin=379.6 Hz
fméx - fmin = 96.64 Hz

Cabe sefialar que las frecuencias anteriores estin muy cerca de los valores deseados.

Pero los valores experimentales medidos son:

fmin= 5153 Hz
fmax = 689 Hz
.. fméx - fmin= 173.7 Hz

Con los valores anteriores se calcularon los factores de variacion entre el valor

calculado y el experimental.

FR2=138
FR1=14

Con los factores anteriores y las formulas del principio se recalculan los valores de

las resistencias y las frecuencias:

R2 =100.71 XOhms=> Valor comercial = R2 = 100 KOhms
R1=2321.8 KOhms = Valor comercial = R1 = 300 KOhms

Con estos valores comerciales de las resistencias se calculan las frecuencias:

fmin=382.71 Hz
fmax =481.9 Hz
s fmax - fmin=99.2 Hz
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Experimentalmente se obtuvicron valores cercanos a los deseados inicialmente por lo
que los valores finales de los dispositivos quedaron como se puede apreciar en la Figura 111-
34. :

Los valores del filtro paso bajas se obtuvieron con ayuda de la formula que aparece
en las hojas de especificaciones para el PLL de la empresa National. La formula es:

2e = (VY VI T RIC2 | covvereoeoreesseeeeeees et ssnesinse (F. 3-56)

Para nuestro caso que es un VCO con offset fc = fl; lo cual reduce la formula anterior

a lo siguiente:
Si We=WIl=>Wc=1/R3C2=21fL=1/R3C2=R3C2=1/2xnfL
Sustituyendo:
R3C2=34ms

Fijando el valor de C2 = 0.01 uF y despejando R3
R3 =3.4/0.01E-6 = 345.989 KOhms = Valor comercial = 330 KOhms

Estos valores para C2 y R3 son con los que se construy6 el filtro paso bajas como se

ve en la Figura 111-34.
Acoplamiento

En Ias salidas del PLL: en la salida del comparador de fase y en la salida de pulso de fase se

encuenira conectada una compuerta NOR (ver Figura 111-33).
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-
cs5

Figura 11I-33. Diagrama del circuito de acoplamiento

Dichas salidas son compiementarias. La compuerta NOR tiene la funcién de asegurar
la veracidad del pulso de fase, ya que existe un lapso entre encadenado y no encadenado,
donde este puiso es incierto.

Siguiendo la trayectoria de la sefal a través de la Figura 111-33, se observa que
después de la compuerta NOR la sefal entra a un circuito de retardo. Este circuito
mantiene la sefial de pulso de fase en un nivel de voltaje que en términos de légica se
maneja como un 17, ya que el pulso de fase que proviene det PLL no es continuo aunque
el mismo PLL esté perfectamente encadenado.

Por ultimo, se encuentra recibiendo ia sefial un inversor para adaptarla al bit del
puerto del micrecontrolador, €l cual se encarga de interpretar la sefial.

La Figura TiI-34 muestra ¢l diagrama completo del circuito detector de tono, va con

los valores que anteriormente se calcularon.
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Figura [1I-34. Diagrama del circuito detector de teno.
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MODULO DE CONEXIONES EXTERNAS

Capitulo 1. Disefio del Hardware

Este médulo fue disefiado con el fin servir de interfase entre el médulo de control v las

mallas de sensores que irian conectadas a los puertos. Este médulo protege al sistema de

seguridad de cortos circuitos que ocurran en las mallas, accidentales o intencionales. Asi

mismo recibe energia del modulo de alimentacién y respaldo de energia, usa parte de esta

energia y la otra parte la distribuye para la polarizacién de los sensores que forman las

mallas. Tiene ademas un circuito de conmutacion para seleccionar el tipo de malla que se

va a conectar al sistema.

El puerto del microcontrolador asignado para manejar las sefiales provenientes de las

maltas, s el puerto E. La funcion asignada a cada bit del puerto se muestran en la Tabla

I11-22,

Funcién Bit del Puerte | Tipo de

E Seiial
Malla 1 de Sensores b0 E
Malla 2 de Sensores bl E
Malla 3 de Sensores b2 E
Malla 4 de Sensores b3 E
Malla 5 de Sensores b4 E
Malla 6 de Sensores b5 E
Malla 7 de Sensores b6 E
Malla 8 de Sensores b7 E

Tabla [[1-22. Funcidn del puerto E

El puerto E esta dedicado en su totalidad al monitoreo de las mallas de sensores que

van a vigilar las diferentes zonas que protege el sistema de seguridad. Todo el puerto esta

por default como entradas de proposito general y constituye la parte del sistema que

responde a las condiciones en que se ve expuesto.
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Diagrama de bloques médulo de conexiones externas

En la Figura I1-35 se muestra el diagrama de bloques del maédulo de conexiones externas.

CONMUTADOR
PARA
NAONC

De v hacia los
puertos A, Ey G « — Mallas

del micro PROTECCION CONEXION Dispositivos

Polarizacion

Deimédulode —

energia

Figura i11-35. Diagrama de bloques del mddulo de conexiones
Conmutacién y proteccién

Al igual que para la explicacion de los modulos anteriores, en la explicacién de este
modulo de conexiones también es conveniente presentar al inicio, la Figura I11-36 del
diagrama del circuito tal como quedo al finalizar el disefio.

Como se puede apreciar en la Figura III-36,'la.s compuertas XOR estan cumpliendo
en este modulo con dos funciones: permitir junto con los micro interruptores la posibilidad
de clegir entre malla abierta o cerrada y proteger contra cortos circuitos al puerto E del
microcontrolador. Las compuertas XOR pertenecen a la serie 74HCT, Estq familia cuenta
con entradas de tecnologia bipolar recomendables para que no se dafie el dispositivo, por
causa de [a manipulacion en sus puntos de conexién a las mallas sensoras. Asi mismo las
salidas en tecnologia CMOS permite la compatibilidad con las entradas de los puertos del
microcontrolador. La compuerta elegida tue la 74HC86 y su tabla de verdad es la siguiente:
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1

E
0
0
I
1

o= m

Tabla I1I-23. Verdad de la compuerta XOR
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Figura I1i-36. Diagrama del circuito del modulo de conexiones externas

Por ultimo en esta etapa de proteccion se integro el circuito 74H245N el cual

contiene ocho buffers por los que pasan las lineas que van y vienen de los dispositivos
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externos; como se puede apreciar en la Figura 11136, las sefiales que manejan los buffers

entran y salen de los puertos A y G.

Conexion

Los conectores usados en este mddulo son los mais pequefios que se encontraron en el
mercado. Su tamafio reducido permitio tener un modulo de conexiones pequeiio y tener a la
vez una buena fuerza de sujecion para las terminales de las malias, reduciendo asi la
posibilidad de falsas alarmas por desconexidn. A estos conectores van sujetas las lineas de
las mallas y las lineas que van de y hacia los dispositivos externos. Lo anterior lo podemos

ver en la Figura I11-36.

Conmutador para malla abierta o cerrada

La incorporacion de los microinterruptores le dan gran versatilidad al sistema, pues con
sélo conmutar la posicién de contacto se puede elegir que la malla correspondiente opere
en malla abierta o cerrada. Las resistencias de pull up que se encuentran a la entrada de las
compuertas XOR, parantizan los valores ldgicos de “1” y “0”. Los valores méaximos . de
corriente que puede circular por ellas es de: 0.5 mA para la de 10 KOhms y un mA por la
de 4.7 KOhms. La colocacion del microinterruptor se puede apreciar en la Figura [11-36,

Como se sabe las mallas son arreglos de sensores que al cambiar de estado por su
apertura o cierre, son detectadas por el modulo de control del sistema que toma la accidn
adecuada. La mayoria de los sistemas de seguridad para casa habitacion que ya existen en
el mercado, estan equipados con cuatro o seis mallas. El proyecto presente cuenta con ocho
mallas. Estas mallas pueden ser de dos tipos; las cuales seran explicadas a continuacion.

E! funcionamiento de la malla abierta es muy sencillo, se puede ver en el circuito de
un timbre casero el cual es una malla abierta, en ¢ste al oprimir el boton se cierra la malla y
suena el timbre. Analogamente al ejemplo del timbre, se puede aplicar este mismo
principio a un conjunto de sensores en malla abierta, asi en su estado normal, los contactos

de los sensores estdn abiertos. Si se cierran, circulara corriente 1a cual al ser detectada por



Capitulo 1fI. Disefio del Hardware

el modulo de control del sistema, toma ia accidn preestablecida. La denominacion inglesa a
este tipo de estado en la malla es NA (normally open: normalmente abierto).

Un circuito en malla cerrada, al contrario de una malla abierta, es su estado normal,
Por eso para designarlo los ingleses emplearon NC (normally closed. normalmente
cerrado). En este tipo de malla todos los contactos de los sensores estan cerrados y por la
linea circula una corriente. Dichos sensores estin construidos de tal forma que en caso de
deteccion se abren sus contactos. Si asi ocutre o se interrumpe la linea con un sabotaje, el
médulo de control del sistema reacciona disparando la alarma. Tambien en este tipo de
malla se pueden conectar todos los sensores que se deseen, pero se deberdn conectar en

serie.
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IV. DISENO DEL SOFTWARE

El sistema esta constituido por un soffware que ocupa 10 Kbytes, v se almacena en una
memoria extema UVEPROM NMC27C128, de 131072 bits (16 K x 8 bits), 3 yue la
memoria EEPROM intema del microcontrolador no es suficiente para contenerlo. Debido a
que se utiliza esta memoria externa, el microcontrolador MC68HC11F1 se configuré para
trabajar en el modo expandido no muttiplexado.

Las memorias internas del microcontrolador, la EEPROM y la RAM, son utilizadas para
¢l manejo de datos temporales. ‘

El soffware del sistema se conforma por tres bloques principales, como se muesira en
Figura IV- 1. Un bloque de configuracién de dispositivos, donde son configurados el registro
BPROT, los DDR de los puertos A, D y G del microcontrolador; ¢ display AND~191 v el reloj
de tiempo real (RTC) MC146818A. Un bloque de operacion de modos, en el que el sistema
reconoce sus diferentes estados. Y por iltimo, un blogue de programacion, donde se programa

el sistema, dependiendo de las diferentes necesidades de cada usuario,

CONFIGRACION
DE
DISPOSITIVOS
PROGRAMACION MODOS DE
DEL OPERACION
SISTEMA DEL SISTEMA

Figura IV-1. Bloques que conforman el soffware del sistema

El bloque de operacién de modos y programacion del sistema, se basa en un mend de

opciones para ¢l usuario, y se representa en un esquema al que se le denomina Diagrama
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de Arbol (Manual de usuario), en el que se pueden observar las opciones con que cuenta el

sistema para operar y programarse, y las rutas que se pueden utilizar para llegar a éstas.

*UBICACION EN EL MAPA DE MEMORIA DE LA UVEPROM, LA EEPROM Y LA
RAM

Para su funcionamiento el sistema de seguridad requiere manejar diferentes tipos de datos.
Segun la importancia que tengan estos datos o el tipo de manejo gue requiran se deben utilizar
diferentes tipos de memorias que hagan posible la buena operacion del sistema. En seguida se

describird el mapeo de estas memorias.

Mapeo de la UVEPROM

Esta memoria es la que guarda el programa del sistema, asi como una tabla de datos que
contiene los diferentes letreros que se despliegan en el display AND-491. La UVEPROM se
ubicé en el mapa de memoria a partir de la direccion $8000, configurada en el vector de
interrupcion del reser, localizado en las direcciones $FFFE y S$FFFF det microcontrolador.
Esta direccion es la de inicio del soffware, es decir, es el valor que toma el contador de

programa (PC), cada vez que se aplica un reser, o se arranca el sistema , en el modo expandido.

$FFFE 1t oloflolol0[0} 0.]83
SFFFF Lo 1o lo!loio0i101010]J30

Figura IV-2. Configuracion del vector de interrupcidn de reset.
Mapeo de Ia memoria EEPROM del microcontrolador

El microcontrolador contiene una EEPROM de 512 bytes, que es utilizada en el sistema para
guardar los datos que programa el usuario, y que dependen de sus necesidades. Esta EEPROM
puede ser rhapeada cada cuatro Kbytes de memoria, esto es, puede ir de $XE00 a $xFFF, donde
x es un numero hexadecimal representado por 4 bits (EE3, EE2, EE1, EE() en el registro
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CONFIG del microcontrolador. Camo io muestra el mapa de memoria del sistema, en e
capitulo anterior, 1a EEPROM se dejo ubicada de SFE0D a SFFFF.

E1 repistro CONFIG cuenta con un bit llamado EEON que al ser configurado conh un
valor alto ("1°), es habilitada la memoria EEPROM dei microcontrolador.

sto3F (L1 [ 1 1 1. T 1 T 1+ T 1 T 1 T 1 1sFr

Figura IV-3. Configuracién del registro CONFIG

El registro CONFIG se programa y borra igual que las localidades de la EEPROM, que
posteriormente en este mismo capitulo se explicard.

Mapeo de la memoria RAM del microcontrelador

La RAM contenida en el microcontrolador es de un tamafio de un Kbyte, y es utilizada en el
sistema para el manejo de datos temporales. Se puede mapear cada cuatro Kbytes de memoria
el igual que la EEPROM, a través del registro INIT, sin embargo, el reser sitia a esta RAM en
las localidades de 30000 & $03FF por defmut, donde se dejo ubicadz, sin configurar este
registro.

CONFIGURACION DE DISPOSITIVOS

Es uno de los bloques que componen el soffware, que ejecuta una rutina al inicio o armanque
del sistema, o bien, después de aplicar un reser. Esta nutina no se vuelve a presentar una vez
que ileva a cabo su tarea y realiza la configuracion siguiente de dispositivos:

o El registro de bloque protector (BPROT) de la EEPROM del microcontrolador.
o Los registros de direccion de datos (DDR) de los puertos A, D y G del
microcontrolador.

# FElreloj de tiempo reat ( RTC Y MC146818A.
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o El display de cristal liquido AND-491.

T
_ Inicio
\____’,/

i

. 2 ]
{ Configura el registro |
. BPROT ‘

Configura los registros DDR |
* delos puertos ADy G P

+
v

| Configura el dispiay AND-491 |

 Configura el RTC MC146818A |

v
e

( Fn )
o/

Figura IV-4. Diagrama de flujo de la rutina de configuracion de dispositivos

Configuracion del registro de bloque protector (BPROT) de la EEPROM del

microcontrolador

El registro BPROT protege la EEPROM del microcontrolador y al registro CONFIG de
programacién o borrado. De acuerdo a la configuracion de este registto BPROT, los datos
contenidos en la EEPROM del microcontrolador y los del registro CONFIG, pueden ser 0 no
- permanentes. Para nuestro propdsito, la EEPROM se utiliza para almacenar la informacion que
proviene de la programacion de cada usuario, por lo que estos datos no se consideran fijos,
manteniendo por esto, siempre desprotegida la EEPROM para poderla programar cuando sea
necesario. No asi con el registro CONFIG, gue es el que habilita y mapea Ja EEPROM, el cual
~ siempre se mantiene protegido de borrado y programacion, para mantener permanentemente su

configuracion,
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&

- 0 0
$1035 L0 -1 o 1 | 0 0 0 0 SIF
RESET - 0 S

Figura IV- 4. Configuracién del registro BPROT.

E bit PTCON protege el registro CONFIG de programacion o borrado, cuando tienc un

valor alto ("17). - A

Los bits de BPRTO a BPRT3 sirven para proteger por blogues la EEPROM de

programacion o borrado, cuando tienen valores altos ("17), como se muestra en Ia siguiente
tabla;

"B B P d
| BPRTO!  SFEQO a SFEIF 32 Bvies
| BPRT1]  SFFE20 a SFESF 64 Bvtes
_BPRT3:! _ S$FEEQa $FFFF 288 Bvies

Tabla I'V-1. Proteccion por bloques de programacion o borrado de 1 a EEPROM.

Configuracion de los registros de direccion de datos (DDR) de los puertos A, D y G del

microcontrolader

Los reglstms DDR definen los bits de los puertos del microcontrolador, como entrada o salida.
Si-un bit del registro DDR. es “07, se considera ese bit en el puerto como entrada; Sies =17, se
maneja como salida.

La configuracién de los registros DDR, se realizé de acuerdo a la funcién y
distribucion de datos en los puertos A, D y G del microcontrolador, la cual se muestra en la
Tabla IV- 2.

El puerto E del microcontrolador, que se utiliza para verificar las ocho mallas de sensores con
las que puede comtar el sistena, no cuenta con registro DDR, ya que cada uno de sus bits
aciian como entradas de propdsito general,
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Puerto Funcitn Direccién de DDR
y Bit la Seiial
AT Verifica sefial de tono del teléfona Entrada 0
A6 Verifica el astado de }a linea telefonica Entrada 0
AS Venfica el estado de Ia binea de 127 V ac Entrada 0
Ad Caontrola el relevador del circnitotelefonico | Salida 1
A3 Controla el bit RS del display AND-491 ¢ Salida 1
A2 Verifica el swich interior _de la casal  Fntrada 0
Al Verifica el swich exterior de la casal _ Fntrada 0
Al Verifica el swich aue desactiva el teclado Entrada 0
D7 No existe - X
D6 No existe - X
DS Controla el 1ED indicador de  modo Salida 1
D4 Venfica el boton de enter del teclado Entrada 0
D3 Verificael botén de armbadelteclado | FEntrada 0
n? Venficaelhotonde ahajodelteclads |  Entrada Q
D1 Venfica el boton derecho del teclado Entrada 0
D{) Verifica el boton izauierdo del teclado Entrada 0
G7 Bit libre Salida 1
G Controla 1a alarmoa de ndnico Salida 1
as Controia dispositivo de simulacion 6 Salida 1
G4 Controla dispositivo de simulacion 5 Salida 1
G3 Controla dispositivo de simulacon 4 Salida |
G2 Controla dispositive de simufacion 3 Salida 1
(1 Controla disnositivode simulacion2 | Salida 1
GO Controla dispositivo de simulacion 1 Salida 1

Tabla IV-2. Funcidn y direccidn de los bits de los puertos A, Dy G del microcontrolador y

configuracién de los registros DDR

De la tabla anterior se observa como quedan configurados los registros DDR:

$1601 ¢+ 0 1 0 1 O 11411001 0Q]8%18 DDRA
$1003 | X | X 1 v 10 03 0}07 0320 DDRD
31009 1 1 1 1 1 ) i 1

3FF DDRG

Figura I'V- 5. Configuracion de los registros DDRA, DDRD v DDRG.

Configuracion del display de cristal liquido AND-491

El AND-491 necesita de una rutina de configuracion a su arranque, la cual estd compuesta por

una serie de comandos, que establecen las caracteristicas de operacién del display.,
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io;o|1];1 x'x|xix? o Embleoeeltam_aﬁodelbmdcdatos
; : . con el que trabajard el display.
Comando para un bus de ocho datos

g
2
§

 Esperar mas '1

' de 0.1 mseg
lolof1]4{x[x]x]x] o—
ojoj1j1i1lolxix Comando para dos lineas de! display y un cardcter de Sx7 puntos.
0i0j0;0(1{1]/0/0 Comando para encender el display y desaparecer el cursor.
0!0i0:0,0.0{0;1 Comando que limpia el display.
0|0j0(0j0[1{1i0 Comando que mantiene el cursor fijo.

Figura IV-6. Rutina de configuracién de arranque del AND-491.
Configuracién del reloj de tiempo real (RTC) MC146818A
El relo} de tiempo real cuenta con dos registros de control y estado, que son configurados para
definir su forma de operar: el registro A y el registro B. Estos registros se localizan en las

direcciones $6004 y $6002 respectivamente, dependiendo su ubicacion de la del RTC que es

la direccién $6000 en el mapa de memoria.
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A continuacion se presentan los bits que conforman estos registros, asi como la forma en

que quedaron configurados:

X DVv2 DVl DVQ RS3 RS&2 RS1 _RSG
X

] o T o T o [ o T 1 7T ol o 1

Figura IV-7. Bits y configuracion del registro A del RTC

X X X X SOWE DM _24/12 DSE
X | X I x I x T o T o T 1 1T ¢

1 I

X = no importa —
Figura TV-8. Bits y configuracion del registro B del RTC
e Los bits DV2, DVI, DVO indican la frecuencia base del cristal con la que trabaja el

RTC, los cuales fieron configurados de acuerdo a la tabla siguinte. Como se

menciona en el capitulo anterior, la frecuencia del cristal que opera para el RTC es de

4.194304 MHz.
Frecuencia Base DV2 DV1 DVo
4.194304 MHz 0 0 0
1.048576 MHz 0 ¢ 1
32.768 KHz 0 i 0

Tabla I'V-3. Frecuencias de operacion del RTC

» Los bits RS3, RS2, RS1, RS0 seleccionan una frecuencia multiplo de la frecuencia
base del cristal, y que se muestra en el pin SQW del RTC cuando es requerida. La
frecuencia elegida de fa Tabla 1V4, es de 4.096 KHz, v se utiliza para activar la
alarma discreta del sistema, habilitando el bit SQWE del registro B det RTC.
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0 | 0 0 0 Nineuna

1] 0 1} | S 32 768 KHz ]
Q 0 ! a 16 384 KHz |
(4] 1] 1 1 2192 KHz

i) 1 1] 1] 4096 KHz

0 1 0 ] 2048 KHx

1] 3 1 0 1024 KHz

0 1 1 ! S1I2Hz

1 1] 0 (1] 256 Hz.

1 ) 0 H 128 Hz

1 1] i 0 64 Hz

| ] 1 ] 32 Hz

1 i Q 0 16Hz

1 1 (4 1 S H2

1 1 1 0 4 Hz

1 1 | 1 2Hz

Tabla I'V-4. Frecuencias mostradas en el pin SQW det RTC

El bi-t SQWE habilita 1a frecuencia especificada por los bits de RS0 a RS3 del
registro A en el pin SQW del RTC, cuando SQWE=1. Si SQWE=0, deshabilita esta
frecuencia apareciendo un nivel bajo en este pin. Inicialmente este bit se configura
para que esté deshabilitada esta frecuencia, pero posteriormente se podria configurar
para habiitarla, ya que con esta frecuencia se produce la alarma discreta del sistema.
El bit DM sirve para elegir el formato de datos de los registros tiempo-calendario del
RTC. Si DM=1, el formato es de datos binarios;, Si DM=0, el formato sera de datos
BCD. Para este caso el formato que se eligio fue el de BCD.

El bit 24/12 establece el formato de datos de los bytes horas del RTC. Para 24/12=],
opera €l modo 24 horas. Para 24/12=0, el modo es 12 horas, El modo con el que se
trabaja es ¢l de 24 horas.

El bit DSE=1, efectia dos ciclos de actualizacion de horario en los meses de abnl y -
octubre, incrementando y decremeniando una hora respectivamente en estos meses.
Por €l momento el RTC no efectia estos ciclos de actualizacién, por lo que este bit
quedo configurado como DSE=0.
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RUTINAS DE USO FRECUENTE

Para un entendimiento mas sencillo de los blogues de operacion de modos y programacion del
sistema, se ¢ree conveniente mencionar primero el funcionamiento de rutinas que se presentan

constantemente a lo largo de la estructura del software.

Rutina de despliegue de letreros

Como se menciond anteriormente, el bloque de operacion de modos y el de programacion del
sistema se basan en un Diagrama de 4rbol, compuesto por pequefios bloques identificados por
letreros, que muestran el meni de opciones con las que cuenta el usuario. Estos letreros
indican la funcién que se desempeiia en cada bloque y la posicién que se tiene en ¢l Diagrama
- de arbol.

" Los letreros son mostrados en el display AND-491, y se toman de la tabla de datos
contenida en la UVEPROM (Apéndice A), que va de la direccién $SBEOO a $BF8C. Otros
letreros desplegados, son los datos contenidos en ta EEPROM del microcontrolador, que

guarda la programacién realizada por el usuario.

¥
|

! SISTEMADE contenidos PROM ]
| SEGURIDAD ‘J_’,,— Latreros nidos en la UVE (ROM extema al microcontrolador)

) /

: /
Display AND -491
R ) /
b LS |'/
No TEL. ACTUAL 1%
. 7842855 1 Letrero contenido en la EEPROM del microcontrolador

Fiéu:a TV-9. Letreros mostrados en el display AND-491
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Algonitmo y diagrama de flujo de la rutina que escribe letreros en ¢! display AND-491.
" Algoritmo

1. Poner caracteristicas del letrero: mimero de caracteres del letrero; direccion en la tabla
de letreros contenida en la memoria UVPROM, del primer caracter del letrero:
posicion del primer caracter def letrero en el display.

De acuerdo a la posicion de) primer caracter del letrero, ubicar el cursor en el dnplm.
Toma caracter de la direccion obtenida de la tabla de letreros.

Escribe caracter ¢ incrementa una posicion el cursor en el display.

Decrementa el nimero de caracteres a escribir del letrero.

(,Exlstem caracteres a escribir?

'a) Si. Sigue paso 7.

b) No. Sigue paso 9.

7. Incrementa Ia direccién de la tabla de letreros el caracter que s escribi,

8. Sigue paso 3.
9. Fin.

Ao W
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inicio ™
A: Numero de cardcteres del letrero. . ¥
i Tomadatos ABYC |
B: Direccidn de la tabla de datos que T -
contiene el caracter a desplegar.
C: Posicin del cursor en el display. { Posiciona el cursoren el |

| display de acuerdo al dato C

v‘ 1

| Toma el caracter de Ia tabla |
, de datos con a direccién

. actualizada del dato B
l

v"“ 1

i Escribe el cardcteren el -

- display e incrementa C N

v
}DececrementaAf
I
k4
LN
\ A=0? ~—p Fin |
~ i p

N

v
[Dececrementa B |

Figura [V-10. Diagrama de flujo de la rutina que escribe letreros en el display AND-491.
Rutina de manejo del teclado
El teclado tiene dos funciones fundamentales, una es elegir caracteres en los bloques que son
programables para el usuario, y la otra es, ayudar al desplazamiento de bloque en bloque en el

Diagrama de arbol o mend de opciones. Lo componen cinco teclas que realizan funciones

especificas.
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Figura [V-11. Teclado del sistema

Tecla « .- Mueve el cursor a la izquierda en la eleccion de caracteres en los blogues
programables, asi como también ayuda al desplazamiento hacia la izquierda de
bloque en bloque en el Diagrama de arbol.

Tecla —» .- Realiza la misma funcién que la tecla izquierda, & diferencia que ¢l
mowvimiento del cursor y el desplazamiento en el Diagrama de arbol es hacia la
derecha. .

Tecla { .- Despliega caracteres de la tabla de letreros de la UVEPROM, de la -
direccién $BEO1 a $BE24, en los bloques programables, de la siguiente forma: A, B,
C .Z,0,1,2 .9 A, B,C,. . Ota de sus funciones es ayudar al desplazamiento
hacia abajo de bloque en blogue en el Diagrama de arbot.

Tecla T - Despliega camacteres de la tabla de letreros de 1a UVEPROM, de la
direccion $BE24 a $BEO1, en los blogues programables, como a continuacion se
muestra: 987,.0,Z. Y, X,.A, 9, 8, 7,... Ademas ayuda al desplazamiento hacia
armiba de bloque en bloque en el Diagrama de arbol.

Tecla E .- La funcion de esta tecla es guardar en RAM el caracter que se eligié con
las teclas + 7T en los bloques programables, Cuando €l cursor se encuentra en la
iltima localidad de una palabra a programar, y s¢ da un Enter, el sistema da como
terminada la seleccion de caracteres y sale de! bloque programable.
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Algoritmo y diagrama de flujo de la rutina que desde el teciado elige caracteres y los
muestra en el display, y guarda en RAM aquellos que son seleccionados.

Algoritmo

1. Posiciona y despliega el cursor en el display en la localidad donde se empezara a
escribir.
2. Poner direccion de RAM a partir de la cual se van a puardar los caracteres
seleccionados.
3. Poner direccidn menos una localidad, donde empiezan los caracteres que se pueden
seleccionar, contenidos en la tabla de letreros que se encuertra en la UVEPROM.
4. Hacer un tiempo de 0.25 segundos, para darle sensibilidad al teclado y evitar los
efectos de rebote en las teclas.
5. ;Se oprimié latecla «-7
a) Si. Sigue paso 6.
b) No. Sigue paso 9.
6. ;El cursor estz en la primera localidad donde se empezara a escribir?
a) Si. Sigue paso 4. '
b} No. Sigue paso 7.
7. Decrementa direccion RAM y corre el cursor a la izquierda una posicion.
8. Sigue paso 4.
9 ;Se oprimio la tecla — ?
a} Si. Sigue paso 10.
b) No. Sigue paso 13.
10. (El cursor esté en la Gltima localidad donde se terminaré de escribir?
a) Si. Sigue paso 4.
b) No. Sigue paso 11.
11. Incrementa direccion de RAM y recorre el cursor a la derecha una posicion.
12. Sigue paso 4. .
13. ;Se oprimi6 la tecla 7
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2)Si. Sigue paso 14.
b)No. Sigue paso 19.
14. Incrementa la direccion de la tabla donde se encuentran los caracteres que se pueden
seleccionar,
15. {En la direccion de la tabla se encuentra caracter que se puede seleccionar?
a) Si. Sigue paso 17.
b) No. Sigue paso 16.
16. Poner la direccion de la tabla donde se encuentra el primer caracter que se pueden

seleccionar.
17. Despliega caracter en el disp/ay tomado de la direccion de 1a tabla.
18. Sigue paso 4.
19. ;Se oprimio la tecla 17
a} Si. Sigue paso 20.
b) No. Sigue paso 25.
20. Decrementa Ia direccién de la tabla donde-se encuentran los caracteres que se pueden
seleccionar. .
21. (En la direccion de la tabla se¢ encuentra caracter que se puede seleccionar?
a) Si. Sigue paso 23.
b) No. Sigue paso 22. ‘
22. Poner la direccion de ia tabla donde se encuentra el Wltimo caricter que se puede
seleccionar.
23. Despliega caracter en el display tomado de la direccion de la tabla.
24. Sigue paso 4.
25. ;Se oprimio la tecla E?
a) Si. Sigue paso 26. ’
b} No. Sigue paso 4.
26. Guarda en Ia direccion de RAM el cardcter despiegado donde se encuentra el cursor.
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27. Incrementa direccion de RAM y mueve el cursor una posicion a la derecha en ¢l
display. »

28. ;Es el iltimo caracter que se selecciona?:
a) Si. Sigue paso 29.
b) No. Sigue paso 4.

29 Fin. ’
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Figura IV-12. .Diagramﬁ de flujo de la rutina que desde el teclado elige caracteres y los muestra
en el display y guarda en RAM aquellos que son seleccionados

Rutina de programacion de datos en la EEPROM del microcontrolador

Los datos que se desean programar quedan.almacenados en RAM, una vez terminada la

seleccion de éstos desde el teclado. Posieriormente son tomados de RAM, uno a uno, y
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programados en la EEPROM, en las localidades comespondientes como se muestra a
continuacion;

|__Direccion | No. De Bvtes Tino de Datos
| FEQO a FEO4 5 Clave de acceso
FEOS aFE12 14 No. telefénico 1
FE13 a FE20 14 No _telefénico 2
FE21 aFE2E. 14 No telefénico3 . _ |
| FE2Fa FE30 2 Tiempa de confimacién
|_FE31 a FE4Q 16 Nombre de |2 zona 1
FE41 a FESD 16 Nombre de la zona 2
FES1a FESQ 16 Nomhrede lazopal |
FE61 a FE70 16 Nombredelazonad4d
FE71 a FERQ 16 Nomhredelazonas |
FES1 a FE9Q 16 Nombredelazona6 |
| FE91 a FEAQ 16 Nombre de 1a zona 7
FEA1la FEBO 16 Nombie de 1a zona 8
FERI 1 Eda. dedisnositivos para ia
| FEB2 a FEBS 4 1 isnositi
FER6 a FER9 4 Hora de apapado del disbositivo B |
FEBAa FEBD 4 i i it
| FEBE a FEC1 4 Hom de anagado del disnositiva 2|
FEC? a FECS 4 Homa d lido del disnositi
FEC6 a FEC9 4 Hora de anacado del dispositiva 3 |
FECAa FECD 4 Hora de encendido del dispositivo 4
FECE a FED1 4 Hora de anasado del dispositivao 4§
FED? a FEDS 4 Hora de encendido del dispositivo S |
FED a2 FEDQ 4 _ Homa de anagadoe del disnositivo 5 |
FEDAs FEDD- 4 Fecha de encendido del disposifivo |
FEDE a FEE1 4 Bom de encendido del disnositivo 6 |
| FEE2 a FEES 4 Fecha de avarado del dispositiva 6 |
| FEES a FEE9Q 4 Hom de anaoado de] dispasitivo 6§
FEEA 1 Edq. de zohas en el modo Asalto A
FEER 1 isnositi
FEEC 1 _Estado de dispositivos nara zona 2 |
FEED 1 Estado de disnositivos para zona 3 |
FEEE 1 Estado de disnositivos para zona 4 |
_FEEF 1 Estadao de dispositivos para zona 5 |
FEEQ 1 Estado de dispositivos nara zona 6 |
FEF1 1 Estado de dispositivos narg zona 7 |
FEF2 1 Estado de dispositivos para zona 8 |

Tabla [V- 5. Ubicacién de los datos en la EEPROM, que puede programar el usuario.

Para que se efectie ¢! almacenamiento de datos en la EEPROM, existe ¢! registro PPROG
que controla la programacion y el borrado de esta memoria.
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s1035 __ 0 | 0 | 0 IBYTE IROW IERASE |EFIAT IEEPGM }
RESET 0 0 0 0 0 0 0 0

Figura [V-13. Registro PPROG

* Los bits BYTE y ROW determinan el nimero de bytes que serdn borrados, como a

continuacion se muestra en la siguiente tabla.

_Bvte | Row |
{ 0 512 Bvies
(4] 1 16 Bvtes
1 0 ] Bvie
i 1 1 Bvte

Tabla [V-6. Bloques de borrado de los bits BYTE y ROW

¢ Los bits ERASE y EELAT, de acuerdo a su combinacion establecen la accion que
efectuara la EEPROM con los datos, como se observa en la tabla IV-7.

|ERASE |EELAT | _ Accifn |
") Q Lectura
0 1 Proeramacidn |
H 0 No imnorta |
i 1 Borrado

Tabla IV-7. Accion de los bits ERASE y EELAT
o El bit EEPGM habilita el voltaje para el borrado o la programacion de la EEPROM.
Pasos para el borrado de datos de la EEPROM
1. Los bits comespondientes del registro BPROT deben desproteger ¢l byte o los bytes
que se quieran borrar. -

2. Poner en "1" los bits de ERASE y EELAT del registro PPROG, indicando la accion de
borrado.
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3. Configurar los bits BYTE y ROW del registro PPROG como comrespondan, segim el
numero de bytes que se deseen borrar

4. Escribir un dato cualquiera en una direccion que pertenezca al blogue de bytes o al
byte que se quicre{n) borrar.

5. Poner en "1” ¢l bit EEPGM del registro PPROG para habilitar el voltaje de borrado.

6. Hacer un retardo mayor de 10 ms (milisegundos}.

7. Poner en "07el bit EEPGM del registro PPROG para quitar el voltaje de borrado.

El contenido de un byte de la EEPROM cuando se borra, es $FF.
Pasos para la programacion de datos de la EEPROM

1. Antes de programar una localidad de la EEPROM, es necesario que ésta esté borrada,
es decir, que su contenido sca $FF. Si no fuera asi, se tendria que realizar una
operacion de borrado del byte, al que se le quiere programar un dato.

2. Desproteger el byte que se quiere programar, con los correspondientes del registro
BPROT.

3. Poneren 1"y en "0’respectivamente, los bits EELAT y ERASE del registro PPROG.

4. Escribir el dato deseado en le direccion de 1la EEPROM que se quiere programar.

5. Poner en “l'el. bit EEPGM del registro PPROG para habilitar el voltaje de
programacidn.

6. Hacer un retardo mayor a 10 ms.

7. Poner en "0"el bit EEPGM del registro PPROG para quitar el voltaje de programacion.
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Algoritmo y diagrama de flujo de la rutina que programa datos en la EEPROM del

microcontrolador
Algoritmo

1. Deberd estar desprotegida la EEPROM para programacion o borrado, desde el
registro BPROT.

Poner el nlimero de datos a programar. )

. Poner direccion de la EEPROM, donde se quiere programar el dato.

. Poner direccion de RAM, donde se encuentra el dato a programar.

Poner PPROG = $16, indicando la accién de borrado de un byte.

Poner un dato cualquiera en la direccion de la EEPROM que se quiere programar.
Poner PPROG = $17, para activar el voltaje de borrado.

Realizar un retardo de 20 ms, |

Poner PPROG = $02, indicando la accién de programacion.

10 Escribe el dato de la direccion de RAM, en la localidad de EEPROM que se quiere

I Y A

programar.

11.Poner PPROG = $03, para activar el voltaje de programacion.

12.Realizar un retardo de 20 ms.

13 .Decrementa el nimero de datos a programar.

14.; Existen datos para programar?
a) Si. Sigue paso 15.
b) No. Sigue paso 17.

15. Incrementa la direccion de RAM de donde se tomo el dato para programar, y la de
EEPROM donde se programo el dato.

16. Sigue paso 3.

17. Poner PPROG = $00, indicando 1a accidn de lectura y desactivando el voltaje de
programacion.

18. Fin.
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A = Direccion en RAM
del dato a progranver

B = Nomero de datos a programar

C = Direccion de EEPROM donde
s8 programara el dato
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Figura [V-14, Diagrama de flujo de la rutina que programa datos en la EEPROM del

microcontrolador
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Rutina que despliaga el calendario- hora en el display AND - 491

La fecha y hora son leidas de los registros del RTC MC146818A, a través de una ratina de
lectura de datos que viene establecida en las hojas de especificaciones del MC146818A, y que

a continuacion se presenta;
Rutina de lectura de datos del RTC

Direccion $6000, direccidn asignada en ¢l mapa de memoria al RTC.
STAA 36000 Acumulador A contiene la direccion del registro del RTC, de donde leerd el
dato. '
LDAB $6001 Acumulador B guardara el dato leido del RTC.
RTS

Esta lectura de datos se realiza a través del dus de datos, y la rutina anterier hace activar
unos pines de control del RTC para que se lleve a cabo la lectura de datos de los registros del
MC146818A

El formato de datos que maneja el RTC estin en codigo BCD, y para ser mostrados en el
dispiay se debe realizar una conversion a codigo ASCH, ya que éste es el formato que maneja
el AND-491. '

El RTC entrega en un byte con formato BCD un dato de afio, mes, dia, hora ¢ minutos.
El display debe expresar cada uno de estos datos en dos digitos, que se obtienen, uno, de los
cuatro bits mas significativos del dato leido del RTC, y el otro, de los cuatro bits menos
significativos; ambos transformados a codigo ASCIL, antes de ser entregados al display, como
se observa en el ejemplo la Tabla IV- 8.

Una vez que se ha realizado la conversion de BCD a ASCI, el display recibe los datos y
los despliega.
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0001 0010
001106001 [00110010
I 2

Tabla IV-8. Dato entregado por el RTC, convertido a ASCH y desplegado por el display

Algoritmo y diagrama de flujo de la nutina que tee un dato del RTC en codigo BCD, se
transforma en codigo ASCH y se despliega en ¢l display

Algoritmo

—_—

. Lee el dato en codigo BCD de los registros hora-calendario del RTC.
Realiza corrimiento de 4 bits a la derecha, introduciendo ceros, al dato.
. Se le suma al dato obtenido, $30.

. Entrega resultado (codigo ASCII), al display.

Despliega el primer caricter en el dispiay.

. Lee el mismo dato en cddigo BCD del RTC.

. Realiza operacion: dato and $OF.

. Se le suma al dato obtenido, $30.

. Entrega el resultado (codigo ASCID), al display.

W o N O W e W N

10. Despliega el segundo caracter en el display.
11. Fin.
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Figura IV-15. Diagrama de flujo de la rutina que lee un dato del RTC en codigo BCD, se

transforma en codigo ASCIT y se despliega en el display
Rutina que envia la alarma a través de la linea telefonica
El sistema debe reconocer todos los estados de la linea telefonica (tono para marcar, tono de

ocupado, tono llamado y contestacion del teléfono destino), para poder realizar la alarma 2

través de linea telefénica. Toma los tres nimeros telefonicos registrados por el usuario,
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almacenados en la EEPROM del microcontroldaor, y a cada uno de ellos emite la seiial de
alarma, a excepcion de que algin teléfono destino se encuentre ocupado o no contesten,
Se sigue un orden en la seleccién de cada uno de los numeros telefonicos, tomando

primero el registrado come nimero uno, posteriormente el dos y por iltimo el tres.

Algoritmo y diagrama de flujo de la rutina que envia la alanma a través de la linea

telefonica

Algoritmo

1. jExiste linea telefonica?
a)Si. Sigue paso 2.
b)No. Sigue paso 21.
2. Limpia el registro que almacenara el nimero telefonico.
3. Habilitar el relevador del circuito telefonico que hace recibir el tono para marcar el
nimero telefonico.
4. Esperar 20 ms para que se habilite el relevador.
5. i Se recibid tono para marcar?
a) Si. Sigue paso 7.
b) No. Sigue paso 6.
6. ;Pasaron 10 segundos después de que se habilito el relevador?
a} Si. Sigue paso 21
b) No. Sigue paso 5.
7. (Se mantuvo ¢l tono un segundo?
a} Si. El tono esta listo para marcar el nimero telefonico, stgue paso 9.
b) No. Existié un transitorio, sigue paso 8.
8. ;Pasaron 3 transitorios?
a) Si. Sigue paso 21.
b) No. Sigue paso 5.

9. Identifica el numero telefonico que se marcara.
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10. Escribe en el display el nimero telefonico que se marcard.
" 11. Marca el manero telefonico.
12. ;Se recibid tono?
a) Si. Sigue paso 14.
b) No. Sigue paso 13.
13. ;Pasaron diez segundos después de que se marcé el nimero telefénico?
a) Si. Si'gue paso 21.
b) No. Sigue paso 12.
14. ;El tono durd mas de 0.6 segundos?
a) Si. Existe tono de Ilamado, sigue paso 16.
b) No. Existi6 un transitorio, sigue paso 15.
15. LPasaroﬁ tres transitorios?
a) 5i. Posiblemente el tono es de ocupado, sigue paso 21.
b) No. Sigue paso 12,
16. ;Existe tono todavia?
a) Si. Sigue paso 16.
b) No. Sigue paso 17
17. Esperar 4.5 segundos para volver a buscar tono.
18. ; Existe tono ?
a) Si. El teléfono destino no ha contestado, sigue paso 19.
b) No. El teléfono destine contesto, sigue paso 20.
19. ;Existieron diez llamados al teléfono destino?
a) Si. Sigue paso 21.
b)No. Espera que contesten el teléfono destino, sigue paso 16. |
20. Envia seiial de alarma a través de la linea telefonica.
21, Toma otro nitmero telefonico.
22. Deshabilita el relevador para desconectar ef circuito telefénico.
23. Esperar un segundo para volver a habilitar tono y marcar otro numero telefonico.

24 Fin.
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Figura IV-16. Diagrama de flujo de la rutina que realiza la alarma a través de la linea telefonica

MODOS DE OPERACION DEL SISTEMA

El sistema cuenta con cuatro modos de operacién, Tres modos activos: Asalto A, Robo y
Simulacion de casa habitada; y un modo pasivo: Asalto B. Estos modos de operacion son tos
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diferentes estados que puede tomar el sistema, para realizar el poleo de mallas, la activacion de
alarmas y dispositivos de simulacién. A continuacion se muestra en la Figura 1V-17, como se

ubican estos modos de operacion en el sistema, a través de un diagrama de bloques.

IS

CONFIGURACION
DE DISPOSITIVOS

PROGRAMACION MODOS DE
DEL SISTEMA OPERACION
DEL SISTEMA
; I :
ASALTO A ASALTOB ASALTOB
ASALTOB ROBO SIMULACION DE
CASA HABITADA

Figura IV-17. Modos de operacion del sistema
Modo Asalto B

En este modo no existe el poleo dé mallas, ni la activacion de alarmas de panico o discreta,
solamente puede activarse una alarma que se transmite a través de la linea telefénica.

Se ‘caracteriza por hacerse operar en las entradas y salidas de la casa habitacion. El
sisterna espera una verificacion de que ocurrid una entrada o satida normal, es decir, que no
existio una acometida de asalto contra la casa en el momento de que alguien entraba o salia de
ésta. Esta verificacion se realiza con solo cambiar de posicion uno de dos interruptores con los
que cuentia el sistema, v que se localizan, uno en ¢l exterior de la casa y otro en el interior; otra

opcion es oprimiendo la tecla de T del teclado. Esta indicacién de que la entrada o salida
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transcurrid con normalidad se debe realizar cuando se opera en el modo Asalto B, dentro de un
tiempo determinado establecido por el usuario (tiempo de confirmacion), y que empieza a
correr desde el momento en que opera el modo, de no existiresta confirmacién al sistema, éste
de mmedlato realiza una llamada telefénica a los nitmeros registrados por el usuario, enviando
una sefial de alarma a través de la linea del teléfono, quedando posteriommente el sistema en un
estado de espera y mostrindose en el display la hora-calendario. Para abortar este estado, basta
con oprimir el switch que activa el teclado y la tecla de T del teclado.

El modo Asalto B interactia con.los modos Asalto A, Robo y Simulacion de casa
habitada, coma se explicari posteriormente en el funcionamiento de los modos activos.

Para salir de este modo de operacion, automaticamente se realiza al confirmar la entrada

o salida como normal dentro del tiempo de confirmacion.
Algoritmo y diagrama de flujo del modo Asalio B
Algoritmo

1, Desplicga letrero en el display “ASALTO B OPERANDO”.
2. Apaga led indicador de modo activo.
3. ; Transcurrié el tiempo de confirmacion?
a) 5i. Sigue paso 4.
b) No. Sigue paso 7.
4. Ejecuta la alarma telefonica.
5. Despliega en el display el calendario-hora.
6. ;Se oprimio el botén que activa el teclado?
a) Si. Sigue paso 1.
b) No. Sigue paso 5.
7. ;/Cambio el estado del interruptor interior o exterior?
a) Si. Sigue paso 9.
b) No. Sigue paso 8.
8. ;Se oprimié latecla T 7
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a) Si. Sigue paso 9.
b) No. Sigue paso 3.
9. Fin

%

@
s

Figura IV-18. Diagrama de flujo det modo Asaito B
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Modo Asalto A

Este modo pone en alerta solo las mallas de sensores indicadas, de las existentes en la casa, y
que pueden ser de uno a ocho. El usuario elige las mallas de poleo, ¥ aquellas que hayan sido
seleccionadas verificaran las zonas de deteccion. Es conveniente mencionar que a cada zona le
corresponde una malla de sensores.

Antes de empezar el mode Asalto A, ¢l sistema realiza un autopoleo de las mallas
seleccionadas, para verificar que inicialmente no existe alguna zona activada_ Si asi fuera, se
desplegard un mensaje de error en el display de la malla activada inicialmente, y el sistema no
entraréd al modo de operacin. Para corregir el problema y volver a intentar la operacion del
modo, primero se desactiva la malla indicada, y posteriormente se oprime la tecla de T para
quitar el mensaje de ervor del display y poder seleccionar el modo.

Una vez en operacidn el modo se enciende el LED indicador de modo active operando,
localizado uno junto al interruptor exterior y el otro al interruptor interior.

Si alguna de las zonas de deteccion elegidas fuera violada en el momento que opera el
modo, se activara la alarma discreta, los dispositivos de alarma indicados para esta malla, y se
desplegara en el display el nombre de  dicha zona.

Por otro lade, el sistema también puede detectar la no existencia de la linea de voltaje y
la linea telefénica, ambas, manteniendo un mensaje de alerta en el displuy y activando la
alarma discreta, ya que asume que algo anormal puede estar sucediendo en la casa.

Para pasar al modo Asalto B desde este modo, lo que puede ser (til para entrar o salir de la
casa interrumpiendo el poleo de mallas, se puede realizar de una forma manual, cambiando de
posicién el interruptor interno o externo de la casa, segiin sea el caso de entrada o salida. Para
regresar del modo Asalto B al modo Asalto A, basta con confirmar la entrada o salida como
normal con los mismos interruptores o bien con la tecla de T del teclado, siempre v cuando no
haya transcurrido el tiempo de confirmacion establecido.

El sistema cuenta con un interruptor oculto en el chasis, que al ser oprimido en este modo,
desactiva el teclado y despliega la hora-calendario en el dispfay, sin interrumpir las funciones
de operacion del modo Asalto A. Para volver activar el teclado y quitar e} calendario-hora del

display, se oprime de nuevo este interruptor.
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El acceso o 1a salida de este modo, se realiza a través del teclado como se indica en el meni

de opciones (Diagrama de arbol).
Algoritmo y diagrama de flujo del modo Asalto A
Algoritmo

1. Despliega letrero en el display “ASALTO”.
2. Apaga dispositivos de alarma activados, y LED indicador de modo activo operando.
3. ;Se oprimi6 la teclade T
a} Si. Sigue paso 37.
b) No. Sigue paso 4.
4. ;Se oprimio la tecla E?
a) Si. Sigue paso 5.
b) No. Sigue paso 3.
5. ¢ Esta activada inicialmente alguna malla programada para sensar?
a} Si. Sigue paso 6.
b) No. Sigue paso 8.
6. Despliega letrero en ¢l display “ERROR ZONA X”, donde zonﬁ x es la zona donde se
encuentra activada inicialmente ia malta.
7. ;Se oprimi6 la tecla T 7
a) Si. Sigue paso L.
b) No. Sigue paso 7.
8. Escribe letrero en el display “ASALTO A OPERANDO”.
9. Enciende LED indicador de modo activo operando.
10. Guarda ¢! estado del interruptor interior y el exterior.
11. ;Se oprimi6 la tecla T 7
a} Si. Sigue paso 1.
b) No. Sigue paso 12.
12. ;Esta activada alguna malla de las que se polean?
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a) Si. Sigue paso 13.
b) No. Sigue paso 14.
13. Activa alarma discreta y dispositivos de alarma programados para la malla violada, y
despliega en ¢l display 1a zona de deteccién. .
14. ;Existe linea de voltaje y linea de alimentacién, una u otra?
a) Si. Sigue paso 16,
b) No. Sigue paso 15.
15. Activa alarma discreta, y despliega el letrero en el display “PRECAUCION NO
EXISTEN LINEAS”.
16. ;Cambi6 el estado del interruptor interior o el exterior?
a) Si. Sigue paso 17.
b) No. Sigue paso 22.
17. Entra al modo Asalto B.
18. ;Se oprimi6 latecla T 7
a) Si. Sigue paso 1.
b) No. Sigue paso 19.
19. Escribe letrero en el display “ASALTO A OPERANDO™.
20. Enciende LED indicador de modo activo operando.
21. Guarda el estado del interruptor interior y el exterior.
22. ;Se oprimi6 el interruptor que desactiva el teclado y despliega el calendario-hora?
a) Si. Sigue paso 23.
b) No. Sigue paso 35. .
23. Despliega en el dispiay el calendario-hora.
24, ;Est4 activada alguna malla de las que se polean?
a) Si. Sigue paso 25.
b) No. Sigue paso 27.
25. Activa alarma discreta y dispositivos de alarma programados para la malla violada, y
despliegaen el display 1a zona de deteccion.
26. Sigue paso 11
27. ;Existe linea de voltaje y linea de alimentacion, una u otra?
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a) Si. Sigue paso 28.
b) No. Sigue paso 30.
28. Activa alarma discreta, y despliega el letrero en el display “PRECAUCION NO
EXISTEN LINEAS”. '
29. Sigue paso 11.
30. ;Cambio el estado del interruptor interior o el interruptor exterior?
a) Si. Sigue paso 31.
b)No. Sigue paso 34.
31. Entra al modo Asalto B,
32. Enciende ¢l LED indicador de modo activo operando.
33. Guarda el estado del interruptor interior y el exterior
34, ;Se oprimié el interruptor que activa el teclado?
a)Si. Sigue paso 11
b) No. Sigue paso 23.
35. Apaga alarma discreta si existe linea de voltaje y linea telefonica, ambas.

36, Sigue paso 11.
37 Fin
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Figura [V-19. Diagrama de flujo del modo Asalto A

Modo Robo

En ¢l modo Robo, el sistema realiza un poleo de todas las mallas existentes en el lugar, por eso
es recomendable utilizario cuando la casa esta sola o no esta habitada.

Al elegir este modo se leva a cabo un autopoleo, para verificar que no existen mallas
activadas inicialmente, esta prueba es igual a la que se efectiia en el modo Asalto A, solo que
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aqui se realiza a todas las mallas existentes, y en el modo Asalto A sélo a las mallas
para polear,

Una vez pasada esta verificacion de que no existen mallas inicialmente activadas, el
sistema entra en un estado de espera a que se haga operar al modo Asalto B con el interruptor
interior, para darle el tiempo suficiente al usuario de salir de la casa. Una vez fuera de la casa
se tiene que confirmar con el interruptor exterior si la salida se realizé como normal dentro del
tiempo de confirmacion, y con esto hacer pasar al sistema del modo Asalto B, al modo Robo.

El sistema al operar en el modo Robo, pone en alerta todas las mallas existentes en la
casa.y mantiene encendido el LED indicador de modo active operando, localizado uno junto al
interruptor exterior y el otro al interruptor interior. Al ser violada una de las mallas, se activa la
alarma de pénico por lapso de tres minutos (apagada y encendida) mientras alguna malla esté
activada, se activan los dispositivos de alarma indicados para la zona viotdada y se realiza 30
segundos después de la deteccion una alarma a través de linea telefonica a los diferentes
nimeros telefonicos registrados por el usuario.

Para entrar a la casa cuando el sistema opera en el modo Robo, se tendrd que cambiar al
modo Asalto B con el interruptor exterior, para deshabilitar el poleo de mallas. Es importante
no confirmar la entrada corﬁo normal con el interruptor interior una vez dentro de }a casa, ya
que esto haria volver al modo Robo, y se podrian provocar falsas alarmas, esta confirmacion se

realiza oprimiendo la tecla de T del teclado, lo que automaticamente hace abortar primero al

modo Asalto B y posteriormente al modo Robo.
Algoritmo y diagrama de flujo del mode Robo
Algoritmo
1. ;Esta activada alguna malla inicialmente?

a) Si. Sigue paso 2.

b) No. Sigue paso 4.
2. Escribe letrero en el display “ERROR ZONA X, donde zona x es la. zona donde se

encuentra activada inicialmente Ia malla.
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3. ;Se oprimi6 la tecla T ?
a) Si. Sigue paso 26.
b) No. Stgue paso 3.
4, Escribe letrero en el dispiay “ROBO”.
5. Apaga alarma de panico, dispositivos de alarma, y LED indicador de modo activo
operando.
6. Guarda el estado del interruptor interior y el extenior.
7. ;Se oprimi6 la tecla T 7
a) Si. Sigue paso 26.
b) No. Sigue paso 8.
8. ;Cambio el estado del interruptor interior?
. a) Si. Sigue paso 9.
b) No. Sigue paso 7.
9 Entra al modo Asalto B.
10. ;Se oprimi6 la tecla T 2
a) Si. Sigue paso 1.
b) No. Sigue paso 11.
11. Escribe letrero en el display “ROBO OPERANDO”.
12. Enciende LED indicador de modo activo operando.
13. Guarda el estado del interruptor interior y ¢l exterior.
14. ;Fue violada alguna malla?
a) Si. Sigue paso 15.
b) No. Sigue paso 23.
15. Activa alarma de panico.
16. Polea mallas y activa dispositivos de alarma indicados para la zona violada.
17. ;Pasaron 30 segundos después de que fue violada la primera malla?
a) Si. Sigue paso 18.
b) No. sigue paso 19.
18. Realiza alarma a través de linea telefémica.

19. ; Pasaron tres minutos después de que se activo o desactivo la alarma de panico?
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a) Si. Sigue paso 20.
b) No. Sigue paso 16.
20. Activa o desactiva la alarma de panico.
21. ;Sigue violada alguna malla?
a) Si. Sigue paso 16.
b) No. Sigue paso 22,
22, Desactiva los dispositivos de alarma.
23. ;Cambio el estado det interruptor interior el exterior?
a) Si. Sigue paso 24.
b) No. Sigue paso 14
24, Entra al modo Asalto B.
25. ;Se oprimi¢ la tecla T2
a) Si. Sigue paso 1.
b) No. Sigue paso 11.
26.Fin
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Figura IV-20. Diagrama de flujo del modo Robo.
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Modo Simulacion de casa habitada

Este modo de operaciénes exactamente igual al modo Robo, pero ademds cuenta con una

futina de simulacion de casa habitada, que se realiza con seis dispositivos actuadores, que se

activan y desactivan en horarios programados por el usuario, para el control de otros

dispositivos simuladores (limparas, televisores, etc.). El nimero de los dispositivos actuadores

para realizar la simulacién de casa habitada es elegido por el usuario, cinco se programan con

hora y minutos, y uno con calendario-hora y minutos; para ser activados y desactivados.

Algoritmo y diagrama de flujo del modo Simulacion de Casa Habitada
Algoritmo

1. ;Esta activada alguna malla inicialmente?
a} Si. Sigue paso 2.
b) No. Sigue paso 4.
2. Escribe letrero en el display “ERROR ZONA X, donde zona x es la zona donde se
encuentra activada inicialmente la malla,
3. ;Se oprimi6 la tecla T 7
a) Si. Sigue paso 27.
h)- No. Sigue paso 3.
4. Escribe letrero en el display “SEMULACION DE CASA HABITADA”™,
5. Apaga alarma de panico, dispositivos de alarma, y LED indicador de modo activo
operando,
6. Guarda el estado del interruptor interior y el exterior.
7. ;Se oprimié la tecla T 2
a) Si. Sigue paso 27.
b) No. Sigue paso 8.
8. ;Cambié el estado del interruptor interior?

a) Si. Sigue paso 9.
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b) No. Sigue paso 7.
9. Entra al modo Asalto B.
10. ;Se oprimié la tecla 1 2
a) Si. Sigue paso 1.
b) No. Sigue paso 11,
11. Escribe letrero en el display “SIMULACION OPERANDO™.
12. Enciende LED indicador de modo active operando.
13. Guarda el estado del interruptor interior y el exterior.
14. ;Fue violada alguna malla?
a) Si. Sigue paso 15.
b) No. Sigue paso 23.
I5. Activa alarma de panico.
16. Polea mallas y activa dispositivos de alarma indicados para la zona violada.
17. ;Pasaron 30 segundos después de que fue violada la primera malla?
a) Si. Sigue paso 18.
b) No. sigue paso 19.
18. Realiza alarma a través de linea telefénica,
19. ; Pasaron tres minutos despugs de que se activo o desactivo la alarma de pinico?
) Si. Sigue paso 20.
b) No. Sigue paso 16.
20. Activa o desactiva la alarma de pinico.
21. ;Sigue violada alguna malla?
a) Si. Sigue paso 16.
b} No. Sigue paso 22.
22. Desactiva dispositivos de alarma.
23. Realiza simulacion.
24. ;Cambio ¢l estado del interruptor interior el exterior?
a) Si. Sigue paso 25.
b) No. Sigue paso 14.
25. Entra al modo Asalio B.
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Figura IV-21. Diagrama de flujo del modo Simulacion de casa habitada.
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PROGRAMACION DEL SISTEMA.

se registra en el display desde el teclado.

Como se muestra en la Figura [V-22 la programacion consta de seis bloques programables, que
sirven para configurar el sistema de acuerdo a las necesidades de cada usuario. Para poder

accesar todo este bloque de programacion, se necesita una clave de acceso de cinco digitos, que

Todos los datos que aqui se seleccionan se eligen desde el teclado y se muestran en el

display, guardando en RAM aquellos que se van seleccionando, a través de la rutina
correspondiente. Posteriormente al terminar la seleccién se almacenan en la EEPROM, a
excepeion de los datos que se programan para el reloj, los cuales son manejados por el RTC

MC146818A.
CONFIGURACION
DE DISPOSITIVOS
PROGRAMACION MODOS DE
DEL SISTEMA OPERACION
I — DEL SISTEMA
CLAVE DE
ACCESO A
PROGRAMACION
PRGRAMACION DE PROGRAMACION PRGRAMACION
CLAVE DE ACCESO DE NUMEROS DEL TIEMPO DE
A PROGRAMACION TELEFONICOS CONFIRMACION
I 1 T T
PROGRAMACION — PROGRAMACION DE ESPECIFICACION
DE RELOJ MODOS DE OPERACION DE ZONAS

Figura IV-22. Bloques de programacién del sistema.
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Clave de acceso a programacién

Para introducirse en la programacion del sistema se necesita de una clave de acceso de cinco

digitos, escrita desde el teclado y mostrada en el display. Esta clave puede ser alfanumeérica, y

una vez seleccionada es guardada en RAM, y comparada caracter por caracter con la clave
registrada en la EEPROM, elegida por el usuario.

Algoritmo y diagrama de flujo de la nitina que accesa a la programacion del sistema a
través de una clave de acceso

Algoritmo

1. Escribe letrero en el display “PROGRAMACION DEL SISTEMA”,
2. ;(Se oprimi¢ la tecla — 7
a} Si. Sigue paso 12.
b) No. Sigue paso 3.
3. {Se oprimi6 la tecla 4 ?
a) Si. Sigue paso 4.
b) No. Sigue paso 2.
* 4, Escribe letrero en el display “CLAVE __ v
5. Escribir desde el teclado Ia clave de acceso, a través de 1a rutina que elige caracteres
desde el teclado y los muestra en el display, guardando en RAM aquellos que han
sido seleccionados.
6. ;Es correcto el primer caracter ?
a) Si. Sigue paso 7.
b) No. Sigue paso 1.
7. ; Es correcto ef segundo caracter?
a) Si. Sigue paso 8.
b) No. Sigue paso 1.

8. ;Es comrecto el tercer caracter?
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a) Si. Sigue paso 9.
b) No. Sigue paso 1
9. ;{Es comecto el cuarto caracter?
a} Si. Sigue paso 10.
b) No. Sigue paso 1.
10. ;Es correcto el quinto caracter?
a) Si. Sigue paso 11.
b) No. Sigue paso 1.
11. Accesa a la programacion del sistema.
12. Fin
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Figura [V-23. Diagrama de flujo de la rutina que accesa a la programacion del sistema a través

de una clave de acceso

Programacion de la clave de acceso a programacion

Es el primer bloque que se presenta una vez que se accesa a la programacion del sistema. Aqui

se programa la clave de accesso a programacion, que consta de cinco caracteres. Esta clave

sera la que utilice el usuario cada vez que requiera accesar la programacion del sistema.
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Algoritmo y diagrama de flujo de la rutina que programa la clave de acceso a
programaciin

Algoritmo

1. Escribe letrero en el display “PROGRAMACION DE CLAVE”.
2- ;Se oprimi¢ la tecla «,olatecla —,0latecla T7
a) Si. Sigue paso 11
b) No. Sigue paso 3.
3. {Se oprimi6 la tecla + 7
a) Si. Sigue paso 4.
b) No. Sigue paso 2.
4. Escribe letrero en el display “CLAVE ACTUAL xoox”, donde xoxx es la clave
actual con que cuenta la EEPROM.
5. ;Se oprimi6 la tecla T ?
a) Si. Sigue paso 1.
b) No. Sigue paso 6,
6. iSe oprimi Ia tecla 47
a) Si. Sigue paso 7.
b) No. Sigue paso 5.

8. Escribir desde ¢! teclado Ia clave de acceso, a través de la rutina que cligc caracteres
desde el teclado y los muestra en el display, guardando en RAM aquellos que han
sido seleccionados.

9. Programa desde RAM los datos de la nueva clave de acceso en la EEPROM.

10. Sigue paso 4.
11. Fin
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Figura IV-24. Diagrama de flujo de la rutina que programa la clave de acceso a programacion
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Programacién de los nfimeros telefonicos

Son tres los nameros telefonicos que se pueden programar, cada uno consta de 14 digitos o
menos, y es a éstos a donde se emite la alarma a través de la linea telefonica, desde de los
modos de operacién cuando se detecta alguna anormalidad en una de las mallas de 1a casa
habitacién.

Algoritmo y diagrama de flujo de la rutinz que programa los ntimeros telefénicos
Algoritmo

1. Escribe letrero en el display “PROGRAMACION DE NUMERO TELEFONICO”.
2. ; Se oprimi6 la tecla « ,olatecla — olatecla T2 '

a) Si. Sigue pasol2.

b) No. Sigue paso 3.
3. ;Se oprimi6 la tecla { ?

a) Si. Sigue paso 4.

b) No. Sigue paso 2.
4. Escribe letrero en el display “No. TELEFONICO ACTUAL n xxxxoooeoooos”,

donde n es cualquiera de los tres nameros telefénicos , y ooooooooocoox son los
digitos del nimero telefonico actual n con que cuenta la EEPROM.
5. ;Se eligid otro namero telefonico para programar?
a) Si. Sigue paso 4.
b) No. Sigue paso 6.
6. ;Se oprimi6 latecla T 7
a) Si. Sigue paso 1.
b) No. Sigue paso 7.
7. ;Se oprimié la tecla 7
2) St. Sigue paso 8
b} No. Sigue paso 6.
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9. Escribir desde el teclado el nimero telefénico, a través de la ruti_na que elige caracteres
desde el teclado y los muestra en el display, guardando en RAM aquellos que han
sido seleccionados.

10. Programa desde RAM los datos del nuevo nimero telefonico en la EEPROM.

11. Sigue paso 4.
12. Fin.
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Figura IV-25. Diagrama de flujo de la rutina que programa los nimeros tel-efénicos
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Programacion del tiempo de confirmacién

El tiempo de confirmacion, es el tiémpo que espera €l sistema para recibir una confirmacion de
que existid una entrada o salida normal, cuando opera el sistema en el modo Asalto B, Este
tiempo empieza a correr desde el momento que en entra en operacion el modo, consta de dos

digitos, que van de 01 a 59 min {minutos), no contemplando los segundos.
Algoritmo y diagrama de flujo de la rutina que programa el tiempo de confinmnacidn
Algoritmo

1. Escribe letrero en el display “PROGRAMACION DEL TIEMPO DE
CONFIRMACION™.
2. ;Se oprimi6 la tecla « ,olatecla — ,olatecla T?
a) Si. Sigue paso 11
b) No. Sigue paso 3.
3. ;Se oprimié la tecla 3 ?
a) Si. Sigue paso 4.

b) No. Sigue paso 2.
4. Escribe letrero en el display “TIEMPO DE CONFIRMACION ACTUAL xx™, donde

xx es el tiempo de confirmacion actual con que cuenta la EEPROM.
5. ;Se oprimi6 la tecla T 7

a} 8i. Sigue paso 1.

b) No, Sigue paso 6.
6. ;Se oprimié la tecla 4 ?

a) Si. Sigue paso 7.

b) No. Sigue paso 5.
7. Escribe letrero en el display .
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8. Escribir desde el teclado el tiempo de confirmacion, a través de la rutina que elige
caracteres desde el teclado y los muestra en el display, guardando en RAM aquellos
que han sido seleccionados.

9. Programa desde RAM los datos del nuevo tiempo de confirmacion en la EEPROM.

10. Sigue paso 4.
11. Fin
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| Desplioga letrero: §

—"l PROGRAMACION '
DEL TIEMPO DE CONFIR. 1

v
N
oprn'mé\ 3| f/‘“\.
latecia < , >_.( Fin )
\-b 6?? .

Deaspliega lstrero:
—» TIEMPO DE CONFIRMACION
ACTUAL ** min.
P

Se
sl om:k

1?/'

NO &
la tecla

;?/

¢ Si
Despliega letrero;

'

Escribe desde el teclado
el tiempo de confirmacion

v

Programa los datos del nuevo
tiampo de confirmacion en la
EEPROM

|

Figura IV-26. Diagrama de fiujo de la rutina que programa el tiempo de confirmacion
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Programaci6a de la especificacién de zonas.

Una de las caracteristicas importantes del sistema es que se pueden asumir nombres a cada una
de las zonas de deteccion con el objeto de una mayor ubicacion de la zona en el caso de alarma
enel modo Asalto A.

El sistema cuenta con ocho mallas de sensores correspondiéndole a cada zona de
deteccion. Para que el usuario identifique cada una de estas zonas, se especifica con un nombre
no mayor de 16 caracteres a cada una de éstas. Si liagara a ocurrir una deteccion de una de las
zonas en el modo Asalto A, se mostraria en el display el nombre de la zona, como por ejemplo:
DETECCION COMEDOR , DETECCION RECAMARA 1, etc.

En esta parte de la programacion se dan los nombres a cada una las zonas de deteccion

existentes en la casa.
Algoritmo y diagrama de flujo de la rutina que programa ta especificacion de zonas
Algoritmo

1. Escribe letrero en el display “ESPECIFICACION DE ZONAS”™.

2. ;Se oprimié latecla « ,olatecla — ,olatecla t2
a) Si. Sigue pasol2.

b) No. Sigue paso 3.

3. (Se oprimi6 la tecla {7
a) Si. Sigue paso 4.

b) No. Sigue paso 2.

4. Escribe letrero en el display “ZONA n xxxxxxxooooxxxxxxx”, donde n es cualquiera de
la ocho zonas, y xoouoooooaaaxxxxx es el nombre de la zona n actual con que cuenta
la EEPROM.

5. ;Se eligioé otra zona para programar?

a) Si. Sigue paso 4.
b) No. Sigue paso 6,
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6. ;Se oprimi6 la tecla T?

a) Si. Sigue paso 1.
b) No. Sigue paso 7.

7. ;Se oprimié la tecla 4 ?

a} Si. Sigue paso 8.
b) No. Sigue paso 6.

9.- Escribir desde ¢l teclado el nombre de la zona, a través de la rutina que clige
caracteres desde el teclado y los muestra en el display, guardando en RAM aquellos
que han sido seleccionados.

10. Programa desde RAM los datos del nuevo nombre de 1a zona en la EEFROM,

11. Sigue paso 4.

12. Fin.
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Figura IV-27. Diagrama de flujo de la rutina que programa la especificacion de zonas
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Programacién del modo operacién

Aqui se programan dos modos de operacién: Simulacion de casa habitad;a y Asalto A.

En el modo Simulacion de casa habitada, se escogen de los seis dispositivos con que se
cuenta, aquellos deseados para realizar la simulacion de casa habitada A los dispositivos
seleccionados para simular, se les programard su horario de encendide y su horario de apagado
a excepcion del dispositivo nimero seis, que se le programa fecha y hora de encendido vy
apagado.

En el modo Asalto A, se programan las zonas que estardn en alerta al operar este modo,
asi como los dispositivos de alarma que actuaran para cada una de las zonas programadas, en el
dado caso de que alguna de éstas sea violada.

Algoritmo y diagrama de flujo de la rutina que programa los dispositivos de simulacion,
en el modo Simulacion de casa habitada.

Algoritmo

1. Escribe letrero en el display “SIMULACION DE CASA HABITADA™,
2. ;Se oprimi6 latecla —, olatecla <, olatecla 17
a) Si. Sigue paso 32.
b) No. Sigue paso 3.
3. ;Se oprimi6 la tecla 4 ?
a) Si. Sigue paso 4.
b} No. Sigue paso 2.
4. ;Esta activado ¢l dispositivo n?
a) Si. Sigue paso 11.
b} No. sigue paso 6.
5. Programa dispositivo n como desactivado en la EEPROM.
6. Escribe letrero en el display “DISPOSITIVO n DESACTIVADO™, donde n puede ser

cualquiera de los 6 dispositivos.
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7. ;Se eligio otro dispositivo para programar?
a}) Si. Sigue paso 4.
b) No. Sigue paso 8.
8. ;Se oprimi6 la tecla T ?
a) Si. Sigue paso 1.
b) No. Sigue paso 9.
9. ;Se oprimio la tecla E?
a) Si. Sigue paso 10.
b) No. Sigue paso 7.
10. Programa dispositivo n como activado en la EEPROM.
11. Escribe letrero en el display “DISPOSITIVO n ACTIVADO”, donde n puede ser
cualquiera de los 6 dispositivos.
12, ;Se eligi6 otro dispositivo para programar?
a) 5i. Sigue paso 4
b) No. Sigue paso 13.
13. (Se oprimié la tecla T 2
a} Si. Sigue paso 1.
b) No. Sigue paso 14.
14. ;Se oprimi6 tecla 4 ?
a) Si. Sigue paso 16.
b) No. Sigue paso 15.
15, /Se oprimid la tecla E?
a) Si. Sigue paso 5.
b) No. Sigue paso 12.
16. Escribe letrero en el display « HORARIO DE ENCENDIDO xx:xx”, donde x0xx es
el horaric de encendido del dispositivo n registrado en la EEPROM.
17. ;Se oprimid la tecla — ?
a) Si. Sigue paso 24.
b) No. Sigue paso 18.

18. ;Se oprimi6 la tecia T ?
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a) Si. Sigue paso 11.
b) No. Sigue paso 19.
19. ;Se oprimio la tecla 4 ?
a) Si. Sigue paso 20.
b) No. Sigue paso 17.
20. Escribe letrero enel display “_ 1 ™
21, Escribe desde ¢l teclado ¢l horario de encendido del dispositivo n.
22. Programa los datos del nuevo horario de encendido del dispositivo n, en la
EEPROM.
23, Sigue paso 16.
24 - Escribe letrero en el display “ HORARIO DE APAGADQ xx:xx”, donde xx:xx es el
horario de apagado del dispositivo n registrado en la EEPROM.
25. ;Se oprimi¢ la tecla « ?
a) Si. Sigue paso 16,
b) No. Sigue paso 26.
26. ;Se oprimié latecla T2
a) Si. Sigue paso 11.
b) No. Sigue paso 27.
27. ;Se oprimié la tecla | 7
a) Si. Sigue paso 28.
b) No. Sigue paso 25.
28. Escribe letrero en el display “__: ™.
29, Escribe desde el teclado ¢l horario de apagado del dispositivo n.
30. Programa los datos del nuevo horario de apagado de) dispositivo n, en la EEPROM.
31. Sigue paso 24. '
32. Fin
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Figura I'V-28 Diagrama de flujo de la rutina que programa los dispositivos de simulacion, en el
modo Simulacion de casa habitada
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Algontmo y diagrama de flujo de la nutina que programa las zonas de deteccion, y los

dispositivos de alarma que actuaran para dichas zonas.
Algotitmo

1. Escribe [etrero en el display “ ASALTO”
2. ;Se oprimio tecla «—,otecla — otecla T 7
a) Si. Sigue paso 21.
a) No. Sigue paso 3.
3. ;Se oprimi6 tecla 4 ?
a) Si. Sigue paso 4.
b) No. Sigue paso 2.
4. ;Esta activada la zona n?
a) Si. Sigue paso 11.
b) No. sigue paso 6.
5. Programa zona n como desactivada en la EEPROM.
6- Escribe letrero en el display: nombre de la zona n “DESACT TVADQ”, donde n puede
ser cualquiera de las ocho zonas de poleo del sistema.
7. i Se eligid otra zona para programar?
a) Si. Sigue paso 4.
b) No. Sigue paso 8.
8. ;Se oprimié latecla T ?
a) Si. Sigue paso 1.
b) No. Sigue paso 9.
9. ;Se oprimi6 la tecla E?
a) Si. Sigue paso 10.
b) No. Sigue paso 7.
10. Programa zona n como activada en la EEPROM.
11. Escribe letrero en el display: nombre de 1a zona n “ACTIVADO™, donde n puede ser

cualquiera de las ocho zonas de poleo del sistema.
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12. ;Se eligi6 otra zona para programar?
a) Si. Sigue paso 4.
b} No. Sigue paso 13

13. ;Se oprimio la tecla T ?
a) Si. Sigue paso 1.
b) No. Sigue paso 14.

14. ;Se oprimié tecla 4 ?
a) Si. Sigue paso 16.
b) No. Sigue paso 15.

15, ;Se oprimio la tecla E?
a) Si. Sigue paso 5.

b) No. Sigue paso 12.
16. Escribe letrero en ¢l display “ EDO. DE LOS DISPOSITIVOS 12345 XXXXXX,

donde xxxxx es el estado de cada de los dispositivos de alarma para la zona n,
registrados en la EEPROM.
17. ;Se oprimi¢ la tecla T 7
a) Si. Sigue pase 11.-
b) No. Sigue paso 18.
18. ;Se oprimi6 latecla — ?
a} Si. Sigue paso 19.
b) No. Sigue paso 17.
19, Prograxﬁa el estado de los dispositivos de alarma para la zona n, desde el teclado, en

la EEPROM.

20. Sigue paso 16.
21 Fin
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Figura IV-29. Diagrama de flujo de la rutina que programa las zonas de deteccion, v los

dispositivos de alarma que actuaran para dichas zonas.
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Programacion del reloj

Los datos que se programan en este bloque son los de calendario-hora, controlados por el RTC
MCI146818A. Los datos introducidos desde el teclado estan en cddigo ASCIIL, y los datos
deben ser leidos por ¢l RTC en codigo BCD, por lo tanto se debe realizar una conversion de
cadigo ASCII a coédigo BCD.

Para programar el RTC primero se escribe el calendario-hora a través de la nutina que
elige caracteres desde el teclado y los muestra en el display, guardando en RAM en codigo
ASCII aquellos que han sido seleccionados. Posteriormente desde RAM se toman estos datos y
se transforman a cédigo BCD, para que en seguida se envien al RTC a los registros calendario-
hora.

La conversion de ASCIl a BCD se realiza de la siguiente forma: 2 hyres en cddigo ASCII
cada uno, deberan ser transformados a un solo byie en codigo BCD que representara un dato
en el RTC (afio, mes, dia, hora 0 minutos ). El primer byte en ASCII ya transformado a cédigo
BCD ocupard los cuatro bits mas significativos del byte que leera el RTC; y asi mismo, el
segundo byte en ASCII, ya transformado a codigo BCD, ocuparin los cuatro bits menos
significativos del mismo byte que leerd el RTC, como se muestra en el ejemplo de la Tabla

Vo,

Datos seleccionados desde el teclado 1 2

y desplegados en el display.

Datos en ASCII 00110001 ) 00110010
Dato entregado al RTC en cédige| 0001 0010
BCD

Tabla IV-S. Datos seleccionados desde el teclado y entregados al RTC en codigo BCD
A continuacion se muestra las rutina de escritura de datos en el RTC, que vienen establecida

en las hojas de especificaciones del MC1468[8A. La escritura de datos se realiza a través del

bus de datos y unos pines de control que son activados al ejecutarse la rutina de escritura.
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Rutina de escritura de datos en el RTC

Direccion $6000, direccion asignada en el mapa de memoria al RTC.
STAA $6000 Acumulador A contiene la direccion dei registro det RTC, de donde se quiere
escribir el dato.
STAB $6001. Acumulador B contiene el dato que se escribira en el RTC.
RTS

Algoritmo y diagrama de flujo de la rutina que transforma de cédigo ASCII (un dato de
2 bytes) a codigo BCD (un dato de | byte)

Algoritmo

1. Toma el primer byte en ASCI.

2. Realiza con el byte, cuatro comrimientos a la izquierda introduciendo ceros.

3. El resultado anterior siumalo con el segundo byte en ASCIIL
4. Al resultado de la suma anterior simale $D0.

5. Fin

199



Capituto IV, Disedio del Software

— el
Inicio

Y = Primer dato

Z = Segundo dato
h 4

. Toma Y, primer
dato en ASCI|
{1 byte)

h 4
Realiza con Y un comimiento
' a la izquierda de 4 bits,
 introduciendo ceros (')

¥
W=Y+Z]
w._._:_._"__l

— Y
. X =W+$0D0,

hd

——

i Fin
\\_,./'
Figura IV-30. Diagrama de flyjo de la rutina que transforma de codigo ASCII (un dato de dos
bytes) a cadigoBCD (un dato de un byte)

Algoritmo y diagrama de flujo de la rutina que programa el calendario-hora, en el reloj
Algoritmo

1. Escribe letrero en el display “PROGRAMACION DEL RELOJ”,
2. ;Seoprimid latecla «,olatecla - olatecla T2

a) Si. Sigue paso 18.

b) No. Sigue paso 3.

. ;Se oprimid la tecla 4 7

(%)

a) Si. Sigue paso 4.
b) No. Sigue paso 2.

4. Escnbe letrero en el display “FECHA Y HORA”, v despliega el calendario-hora del
RTC.
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5. ;Se oprimié la tecla T 7
a) Si. Sigue paso 1.
b)No. Sigue paso 6.

6. ;Se oprimié la tecla 1 7
a) Si. Sigue paso 7.
b) No. Sigue paso 5.

7. Escribe letrero en el display “__ - -~ _ . "

8. Escribir desde el teclado el calendario-hora.

9. Poner en “1” el bit set del registro B del RTC, para deshabilitar el ciclo de
actualizacion.

10. Transforma el dato del dia de ASCH a BCD, y lo escribe en el registro
correspondiente del RTC, '

11. Transforma el dato del mes de ASCI a-BCD, y lo escribe en el registro
correspondiente del RTC.

12- Transforma el dato del afio de ASCH a BCD, y lo escribe en el registro
correspondiente del RTC.

13. Transforma el dato de la hora de ASCO a BCD, y lo escribe ¢n ¢l registro
correspondiente del RTC.

14. Transforma el dato de los minutos de ASCH a BCD, y lo escribe en el registro
correspondiente del RTC,

15. Escribe en ceros el dato de los segundos en el registro correspondiente del RTC.

16. Pone en “0” el bit set del registro B del RTC, para habilitar el ciclo de actualizaciéon.

17. Sigue paso 4.
18, Fin.
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Figura IV-31. Diagrama de fiujo de la rutina que programa €l calendario-hora en el reloj
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V. CONSTRUCCION, PRUEBAS Y OBSERVACIONES
CONSTRUCCION

A lo largo de los capitulos anteriores se han mencionado los diferentes modulos de los que
estd constituido el sistema. Se ha trabajado con ellos en la planeacion y principalmente en
el disefio. Cada uno de estos modulos estd constituido por circuitos o elementos

relacionados con las funciones propias del médulo al que pertenece.
Tarjetas

En el momento de construir cada una de las tarjetas, se traté de incluir todos los ciruitos v
elementos relacionados con €l mddulo; pero por razones de funcionalidad principalmente o
de espacio en algunos casos, algunos de estos circuitos o elementos quedaron fuera de la
tarjeta que le correspondia 5 cada méduto. En este caso se encuentra el display, el teclado,
los LEDs monitores, el conmutador de display y teclado, la bateria y el filtro EMI

A lo largo del desarrollo del proyecto, las tarjetas sufrieron varias pruebas y
modificaciones. Una de las las principales modificaciones fue que al inicio, las tarjetas se
desarrollaron con varios integrados de tecnologia TTL los cuales fueron cambiados por
integrados con la misma funcién en tecnologia CMOS. Este cambio se realizé
principalmente pensando en el ahorro de energia cuando el sistema no cuente con la
alimentacion de la linea de 127 Vca y sélo esté funcionando con el respaido de la bateria.

Todas las tarjetas a excepcion de la de control;, fueron colocadas dentro del gabinete
en una placa de acrilico, que impide el contacto de éstas con ¢l fondo metilico del

gabinete. Ver Figura V-2.
Gabinete

El gabinete que se escogié para contener ¢l sistema es grande, teniendo en cuenta que es el

desarrolio de un prototipo y que se requeria de mucho espacio para poder manipular
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libremente las tarjetas, ya que éstas porian suftir modificaciones en cualquier momento.
Debido a esto ¢l sistema presenta mayor tamaiio que los cxistémentes en el mercado, pero
debe tenerse en cuenta que éste es sdlo un prototipo.
*  El gabinete original esta constituido por dos partes: el cajon y la tapa, que se unieron
por medio de una visagra de piano, para dar origen a un gabinete con puerta. Como se
aprecia en la Figura V-2,

A continuacion en las dos Figuras V-1 y V-2 se muestran los diagramas donde se

puede observar la colocacion de las tarjetas del sistema y las perforaciones hechas al

gabinete.
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Bisagra de Piano i i LEIIDIMUMTM Giabinats
i ; 1
Gabinets — | i |_ i ]
o , coocQg oo
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i 1@ =" Conector DBZ5 parw Comunicaciin PG

hY
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Figura V-1. Vista externa del gabinete.
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Figura V-2. Vista interna del gabinete.

PRUEBAS Y OBSERVACIONES

Fuente de alimentacién

Las pruebas realizadas a la fuente de alimentacion se enfocaron hacia cuatro aspectos de

interés: limitaciéon de corriente, potencia consumida, regulacién de voltaje y niveles de

polarizacion.
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Comiente maxima

Para medir la maxima corriente que puede circular a través del sistema, se conectd
tnicamente el modulo de alimentacion y respaldo de energia a la linea de 127 Vea y se
puso en cortocircuito la polarizacién de 12 Vcd. Se midié una corriente de 515 mAcd, muy
cercana a la calculada que podia transitar a través del limitador de corriente que es de 500

mAcd; resultando satisfactoria para el funcionamiento del sistema en general.
Consumo de potencia maxima

E! consumo de potencia maxima se produce cuando el sistema requicre la maxima
corriente (515 mAdc) para cargar fa bateria o en la condicién de cortocircuito en la
alimentacién de 12 Ved. Asi se calculd conectando el sistema a la linea de alimentacién de
127 Vca, midiendo la demanda de corriente en el primario del transformador, en estas
condiciones se midié 2 la entrada del transformador una corriente de 78 mAca; por lo que

el consumo maxime de potencia es de:

Pent= (127 V) (0.078 A) =9.9 W (en el primario del trgnsformador)

Bajo estas condiciones se midi6 el voltaje pico y de rizo presente en el rectificador de

onda completa y se obtuvo un valor de:

Vpico=245V
Vipp=3V 0 Vr(ms)=09%2V

Calculando con estos valores el valor de Ve y el rizo.
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VEC = VPICO - VID-P/ 2 Lo (F.5-2)
=M45V-3V/DH=23V

T%=((Vr(rms 1)/ {Vec)) 100 % .oooooooeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e, (F.5-3)
={(092V)/(23 V) 100=4%

Siendo el valor de rizo mas pequeiio que el esperado (4.6 %), por lo que se meJora la

regulacion de la fuente

Con el devanado secundario a 18 Vca y la ayuda de formula (F. 5-1) la potencia
promedio del secundario es de:

Psal =( 18 V) (0.515 A ) =9.2 W (en el secundario del transformador)
Con le que la eficiencia de! transfermador es:

h=Psal/Pent...........cooevveveeer.... eeeerreeteiteeteeireerarinreeareiat e et eabtestesseatiaeeeeen serens (F. 5-4)
={92W)/(99W)=093 0 93%

En operacion normal del sistema, esto es, estando la bateria completamente cargada y
funcionando el sistema con una demanda de corriente de (65 mAcd) proporcionada
tnicamente por la fuente de alimentacion. En el primario del transformador la corriente

demandada fue de 18 mAac. Por lo que la potencia normal de operacion es de:
P=(127V)(0018A)=228W
Y la potencia demandada en el secundario es:

Psal=( 18 V)(0.065A)=1.17W
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Calculando la eficiencia bajo esta condicién.
h=(117W)/(228W)=05]1 0 51%

Como puede apreciarse el consumo de potencia es realmente muy bajo y podria
reducirse aun mas si se contara con un transformador mas eficiente para bajo consumo de

corriente. Los niveles medidos se pueden observar en la tabla V-1.

Reguladores] Estimado | Medido | Desviacion

78T12 126V 1257V 0.2%
Zener 90V 88V 22%
78T05 50V 507V 1.4%

Tabla V-1. Niveles de polarizacidn medidos.

Los valores de voltaje medidos, satisfacen ampliamente los requerimientos del

sistema.
Bateria de respaldo
Pruebas de descarga.

.Puesto que el buen funcionamiento del sistema depende en gran medida de que, la fuente
de alimentacién y la bateria de respaldo operen correctamente. Es necesario conocer
cuales son las condiciones bajo las que el sistema de respaldo de alimentacién, podria
llevar a todo el sistema de seguridad a un estado critico de funcionamiento. Con esta
finalidad se realizaron pruebas de consumo de corriente bajo diversas circunstancias y se

obtuvo que:
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¢ Operando el sistema, ¢l minime consumo de energia s¢ produce cuando éste
trabaja con mallas normalmente abiertas v estando en modo Asalto. Bajo estas
condiciones el sistema tiene una demanda de corriente de 60 mA. Pero el
funcionamiento en un estado aun mas critico, tiene lugar cuando ¢! sistema opera
con mallas normalmente cerradas y con modo simulacion trabajando todos los
dispositivos de simulacion activados. Demandando bajo estas condiciones una

corriente de 110 mA.

Si por algin motivo fallara la alimentacion de 127 Vca, entraria en funcionamiento la
bateria de respaldo, dando al sistema la energia necesaria para su buen funcionamiento
durante ¢l tiempo que permanezca la falla. Con lz finalidad de conocer durante cuanio
tiempo puede estar operando el sistema bajo alguna de las condiciones antes mencionadas;
se practicaron a [a bateria pruebas de descarga y carga, obteniendo los resultados que a
continuacion s¢ muestran en las tablas y sus grificas correspondientes. La conexion para

estas prucbas es mostrada en la Figura V-3.

ALIMENTACION SISTEMA DE MODULOS DEL
DE ALIMENTACION SISTEMA DE
LINEA 127V Y RESPALDO SEGURIDAD

n .
AMPERIMETRO

VOLMETRO

Figura V-3. Diagrama de conexién para prucbas de descarga.
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Tiempo | 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
(horas) |

Voltaje [12.46(12.25[12.23[12.21{12.19(12.17]12.15;12.13[12.11{12.09|12.07 [ 12.04
1 (volts)

Tiempo | 12 13 14 15 16 17 18 19 {20 7 21 22 | 23
(horas)

Voltaje 112,027 12.00(11.97|11.95|11.93}11.90]11.88(11.85|11.83|11.78|11.75|11.73
(volts) '

Tiempo{ 24 | 25 | 26 t 27 | 28 | 29 | 30 | 31l 32 | 33 1 34 | 35
(horas) _

Vaoltaje |11.71|11.68{11.65j11.62(11.59|11.56 1i.53 11.49]11.45[11.43(11.39{11.43
(volts)

Tiempo| 36 | 37 | 38 | 39 | 40 | 41 42 | 43 | 44 | 45 | 46 | 47
(horas)

Voltaje | 11.29[11.26(11.24{11.19/11.10| 11.01[10.92{10.73 | 10.52]10.22| 9.78 | 8.68
(volts)

Tabla V-2. Descarga a corriente constante de 60 mA.
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Figura V-4, Grifica de descarga a demanda minima.

En esta Figura, se muestra la grafica se marcaron dos puntos en la curva de especial
interés. El primero con coordenadas (11.4, 33.5), indica el tiempo en que la bateria (que es
de 12 Ved) ba disminuido en un 5 % su nivel de voltaje, es decir a 11.4 Ved. Este es un
dato importante a considerar dado que el sistema puede tener conectados sensores de
movimiento, los cuales en su mayoria operan con 12 Ved (mas o menos un 5 %), con lo
que se garantiza €l buen funcionamiento de este tipo de sensores y por supuesto del
sistema que sélo necesita de 5 Ved para su funcionamiento.

La coordenada de 33.5 hrs, indica que el sistema puede estar funcionando unicamente
con la bateria de respaldo durante todo este tiempo, bajo las condiciones de demanda
minima de corriente, siendo éste uno de los puntos principales a conocer por los cuales se
realizaron las pruebas.

Con ¢l valor de corriente constante demandada y el tiempo obtenido de 33.5 hrs se

puede generar el producto corriente por tiempo:

(0.06 A)(33.5hrs, )= 2.01 AH
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Comparando este valor con el de la bateria que es de 4 AH, se deduce que durante
este periodo de tiempo la bateria se ha descargado en un 50 % o dicho en otras palabras a
la mitad de su capacidad.

En el segundo punto de la grafica, marcado con las coordenadas (8, 47.8), se muestra
el momento en ¢l que la alimentacion de 5 Ved que necesita el sistema para su
funcionamiento puede comenzar a disminuir, dado que €l regulador que proporciona dicha

~alimentacion necesita polarizarse por lo menos con 8 Vcd, de lo contrario no se puede
garantizar una polarizacion adecuada. Este es un punte importante de tomarse en
consideracion puesto que han transcurrido 47.8 hrs casi dos dias en que el.sistema ha
estado trabajando tnicamente con la bateria de respaldo.

Para la realizacion de las pruebas de descarga a demanda maxima de corriente en
condiciones extremas de operacion, ademas en modo simulacion con todos los dispositivos
activados y trabajando con mallas normalmente cerradas; se utilizo el mismo esquema de
conexiones mostrado en la prueba anterior, obteniéndose los datos y la grifica respectiva

que a continuacion se muestra en la Tabla V-3.

Tiempo| 0 1 2 3 4 516/( 7 8§ 9 1101 12

(h&ras)

Voltaje | 12.25 (122 12,15 [12.1| 12,1 12 {12 }11.9[11.9]11.9|11.8]11.8] 11.75

(volts)

(8]
L)
(o]
i

Tiempo{ I3 14 151617 18119 {20 21 | 22 25

(horas)

Voltaje { 11.7 1 11.65 1161 11.5:11.4]113}11.2111.11109110.8110.5! 9.4 1743

(volts)

Tabla V-3. Descarga a corriente constante de 110 mA

i~
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Figura V-5, Grifica de descarga a deman('ia‘méxima.

0

Al igual que en la grafica que se muestra en la Figura V-4 anterior, en la grafica V-5

también se muestran dos puntos marcados por sus correspondientes coordenadas. El
primero con coordenadas (11.4, 17.8) sefiala el punto en el cual la bateria a decremeniado

su valor de voltaje nominal en un 5 %. Esta ¢s condicién necesaria si el sistema se instala

sensores de movimiento para los cuales €ste seria el punto critico en su

funcionamiento, y por lo tanto, limita el tiempo de correcto funcionamiento a todo el

sistema siendo este de 17.8 hrs.

Si ahora también calculamos el producto cornente constante por tiempo obtemdo de

coordenadas se obtiene:

(0.11)(17.8)=196 AH

Nuevamente este valor se¢ aprokima al 50 % del valor nominal de la bateria.
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El punto marcado con las coordenadas (8, 24.7) nos indica el momento en el cual el
sistema inicia una etapa critica y puede comenzar a fallar debido a la falta de una adecuada
polarizacion. Esta situacién como ya se menciond, s¢ presenta por que el regulador que
suministra el voltaje de alimentacién de 5 Ved necesita uno de polarizacién de 8 Ved y de
acuerdo a la grafica, este hecho se da al transcurrir 24.7 hrs de trabajar el sistema bajo las

condiciones antes mencionadas.

Vale la pena comentar tres puntos importantes de las dos pruebas que se acaban de

mestrar:

1.- El punto mas cﬁ'lico, obtenido de estas pruebas, se dio en la prueba de descarga a
demanda mz’ixima, en el punto marcado con las coofdenadas (11.4, 17.8). Con este
dato se garantiza que el sistema puede trabajar con solo ia bateria de respaldo;

_ durante el tiempo minimo obtenido de 17.8 hrs.

2.- Dado que las prucbas se¢ realizaron en dos extremos de operacion estables, el
tiempo en el que puede operar correctamente el sistema en alguna otra condicion,
caera dentro de algin rango enmarcado por un tiempo minimo de 17.8 hrs, y un
méximo de 33.5 hrs, en el caso de que se conecten al sistema sensores que
requicran polarizacion. Para el cas.ern gue no se conecten al sistema sensores que
requieren polarizacion entre 24.7 hrs y 47.8 hrs. -

3.- En las dos pruebas se realizé el calculo del producto de corrieﬁte por tiempo,
cuando el voltaje se decremento ¢n un 5 % det valor nominal de la bateria y el
hecho de haber obtenido un valor que fluctia alrededor de la misma constante 2
AH, sugiere que la bateria responde asu comportamiento hiperbolico dado por K

= IT donde:
K = valor constante de la capacidad en {Amperes Hora).

1 = demanda de corriente en (Amperes).

T = tiempo transcurrido para una demanda especifica en (Horas}.
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Como se pudo observar, el valor cercano a 2 AH. se da cuando el voltaje en la bateria
tiene un valor de 11.4 V, siendo €ste necesario si se requiere que el sistema trabaje en toda
su capacidad. De esta forma si se desea conocer el tiempo que puede transcurrir para que la
bateria decremente su valor en ur 5% a una determinada demanda de corriente para algiin
modo de operacion especifico; este cdlculo se puede realizar con bastante aproximacion
utilizando el comportamiento hiperbélico de la bateria, aplicado a los 2 AH de consumo
obtenidos en 11.4 V. Quedando la formula de la siguiente manera:

Despejando T=2/1

Por lo que si se desea conocer el tiempo, solo se necesita saber la demanda de

corriente promedio en amperes de la bateria, y el tiempo que resulte estara en horas.
Prueba de carga

Con la finalidad de corroborar el tiempo estipulado por el fabricante de 14 hrs para que la
bateria de respaldo recupere su carga de corriente y voltaje, se le practicaron pruebas de
carga a corriente controlada a un 10 % de su corriente nominal en ¢l momento que
suministra energia al modulo de respaldo y alimentacion y, simultineamente s¢ tomaron
mediciones de voltaje. _

Puesto que el moédulo de respaldo y alimentacién tiene una capacidad maxima de
corriente de 500 mA, al momento de suministrar la alimentacion de 127 Vca, el sistema
tomara la corriente necesaria para su funcionamiento y la corriente res;tante de los 500 mA
podré ser tomada por la bateria para recargarse. Siendo asi, la bateria puede cargarse con
una corriente maxima de 440 mA cuando el sistema demande 60 mA en operacién a
demanda minima, y de 390 mA si el sistema opera en su demanda maxima de 110 mA.

Para realizar las pruebas de carga, primero se descargo la bateria hasta un valor

suficientemente bajo pero sin que se¢ encontrara totalmente descargada, este valor fue de
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4.3 Ved determinado asi porque en este valor de voltaje el display del sistema comenzé a

mostrar caracteres y signos desordenados .

Estas pruebas se realizaron instrumentando el diagrama de conexiones que aparece

enla Figura V-6 siguiente:
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ALIMENTACION SISTEMA DE MODULOS DEL
DE ALIMENTACION - SISTEMA DE
LINEA 127V SEGURIDAD

m

I

BATERIA DE

RESPALDO

AMPERIMETRO
VOLMETRO

Figura V-6. Diagrama de conexiones para recargar la bateria.

217



Capitulo V Cons ion, Pruebas rvacion
Tiempo | O 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
{horas)
Corrien | 450 [ 450 | 320 [ 230|170 130 | 100 | 80 65 50 | 40
-te (mA)
Voltaje (12.3 {124 [12.5 112.5{12. [12.53|12.54|12.54 112.55[12.55{12.56
(volts)
Tiempo |11 {12 [13 |14 (15 |16 17 {18 |19 (20 (21
(horas)
Corriente |35 (30 (26 |23 |20 |18 16 [14 |12 (10 (9
(mA)
Voltaje [125[125(125]12.5{125[125 [125}12.5(125 [12.5 [126
(volts)

Tabla V4. Carga de voltaje y corriente a la bateria.

Dec la Tabla V-4 se generaron las graficas correspondientes: carga de corriente contra

tiempo y carga de voltaje contra tiempo. Se hace una aclaracién respecto al primer dato en

la Tabla V4, en el renglon de voltaje, que indica un valor de 12.35 Ved y que corresponde

al momento inicial en que ya se realiza la carga y no al valor del voltaje que tiene la bateria

antes de iniciar la carga. Dade que un instante antes el voltaje fue de 4.3 Ved, que

corresponde al valor mas bajo al que se descargo por la bateria, pero al iniciar la carga el

voitaje se incrementd rapidamente en los primeros segundos tomando la lectura de un valor

mas estable en 2 min. con una lectura de 12.35 Vcd. También cabe sefialar que esta prueba

se realizo trabajando el sistema bajo la condicidn de minima demanda de corriente.
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CORRIENTE (mA}

140 1

(14.5,20)

0 b ————t e

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21

Figura V-7, Grafica de carga de corriente,

En la Figura V-7 se muestra la grafica donde se aprecian dos puntos de interés. El
primero se da en la primera hora durante la cual se puede observar que !a demanda de
corriente es maxima a la limitante que impone ia fuente de 450 mA, sin embargo, también
se observa que la curva tiende a valores ain mas grandes si no se tuviera la limitacién de
corriente. Lo anierior podria ser un problema para la fuente de alimentacion de no contar
con la capacidad requerida por la bateria, y esto a su vez implicaria requerir de una fuente
de alimentacion mds robusta. Después de la primera hora, la demanda de corriente va
disminuyendo conforme transcurre el tiempo.

En el punto marcado con las coordenadas (14.5, 20) de la grifica que aparece en la
Figura V-7 muestra que a las 14.5 hrs la bateria Ginicamente demanda el 5 % de los 400
mA recomendados para cargarla en 14 hrs, por lo que la aproximacion de tiempo de carga
es bastante aceptable.

También en la misma grafica se puede apreciar que la demanda de corriente para
recargarse va decreciendo con un comportamienio de tendencia asintdtica despejandose asi

una duda que se tenia al respecto.
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Figura V-8. Grifica de carga de voltaje.

" Comparando la grafica que aparece en la Figurar V-7 con la de carga de corriente en
el tiempo, se puede apreciar que la carga de la bateria estd determinada por la corriente
recuperada, y no por la carga de voltaje; ya que en la grifica de voltaje que aparece en la
Figura V-8, se observa que los niveles de voltaje son recuperados rapidamente sin que esto
indique que la bateria se ha recargado. El voltaje en la bateria tiende al valor de 12.6 Ved
que es el valor suministrado por la fuente de alimentacién y que ademas corresponde al 5

% arriba del valor nominal para la bateria.
Linea telefénica

Las pruebas a la linea telefénica consisten basicamente en verificar los niveles de voltaje y
amplitud de las seflales que aparecen en los diferentes estados.

En la linea en estado libre o sin descolgar que representa un circuito abierto, se
encontraron niveles de voltaje que van desde 42.6 a los 48 Vcd. Este iltimo corresponde al
valor estindar y por tanto los 42.6 representan una variacion del 11 %, sin que esto afecte

de alguna manera la operacién y monitoreo del sistema.
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Con la tarjeta telefonica activada para llamar, se cierra el circuito de la linea a
comiente continua con un valor de 32 mA, suministrados por la central telefénica y para la
cual la tarjeta telefonica representa una impedancia aproximada de 350 Ohms. El voltaje
baja de 42.6 a 12 Ved. Apareciendo el tono de invitacidn a marcar con una amplitud de 400
mVp-p y con una frecuencia de 422 Hz, pero en algunas ocasiones, se dio el caso en que la
frecuenc.ia fue de 398 Hz; lo que indica que est fuera del rango estimado por la compaiiia
telefonica que es de 425 mas o menos 25 Hz, situacion que se prevee en el detector de
tonos de la tarjeta telefdnica por lo cual no afecta el funcionamiento de la misma.

Se encontrd también, que junto con el tono de invitacién a marcar aparecen dos
sefiales més de relevancia; una corresponde a un ruido de 60 Hz con amplitud de 800 mVp-
p y un ruido de 10 KHz con una amplitud de 100 mVp-p. El ruido de 60 Hz esta al doble
en la amplitud de 1a sefial de tono. Estos dos ruidos fueron tomados en cuenta en el diseiio
del detector de tonos, al tener un filtro paso-banda para permitir solamente ¢l paso de la
frecuencia de 425 Hz.

La sefial en el osciloscopio, a simple vista, parecia sélo ruide, porque una estaba
montada sobre la otra, asi que la sefial de tono de 422 Hz se montaba sobre lade 60 Hz y la
de 10 KHz sobre 1a de 422 Hz,

Tarjeta telefénica

En la tarjeta telefénica se encuentran cuatro circuitos importantes para la realizacion de
pruebas: el filtro pasobanda, e! detector de tonos, el generador de datos binario, y el
amptificador clase A de acoplamiento con la linea telefonica.

Al filtro pasobanda se le midié su ganancia y ancho de banda, aplicandole como
entrada una sefal senoidal de 0.4 V de amplitud pico a pico y se obtuvo una sefial de salida
de 1.8 V p-p, por lo que la ganancia medida es de:

=(18V)/(04)=45
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Esta ganancia es menor que la calculada para el disefio que fue de cinco, pero es
aceptable para que el comparador que recibe esta sefial, en la siguiente etapa, realice
adecuadamente su funcion.

Para determinar el ancho de banda BW del filtro, se aplicé el criterio de determinar
las frecuencias de corte cuando la sefial ha decrementado su valor a 0.7071 de su ganancia

méxima. Obteniéndose que las frecuencias de corte fucron:

Fo=429Hz
Fc1=408Hz y Fc2=445Hz

Por lo que calculando el ancho de banda y la calidad Q.

D0 T ) o OO (F.5-7)
—445-408 = 37 Hz
QZFO/BW oo e emeneseses et eneeseseseeee et (F. 5-8)

. =429/37=1159

Comparando el ancho de banda con el propuesto de cilculos de 50 Hz, existe una
diferencia de 13 Hz lo cual no afecta en forma sustancial de desempefio del filtro y si
méjora la calidad del mismo.

Al detector de tonos se le midid sus rangos de captura y de mantenimiento, que para
el caso del comparador usado en el PLL son iguales, obteniéndose las ﬁecuenciaﬁ minima y

maxima de captura y la frecuencia de captura como Fc=(Fmax -Fmin)/2 se obtiene:
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Experimentales Tebricos

Fmin=381 Hz |Fmin=380Hz

Fmdx =481 Hz |Fmax =470 Hz

Fc =50Hz  |Fc =45Hz

Tabla V-5. Valores tedricos y experimentales del detector de tonos

Por lo que los valores obtenidos que aparecen en la Tabla V-5, tienen la frecuencia de
los tonos en la linea telefonica, pudiéndose presentar esta entre 400 y 450 Hz, asi que
cualquier frecuencia en el intervalo de 381 a 481 Hz podra ser detectada.

Las pruebas realizadas al generador de datos binario fueron para determinar la
amplitud de la sefial generada y las ocho frecuencias para calcular qué tanto se desvian de
las frecuencias estandar.

Puesto que las ocho frecuencias se dividen en dos grupos, uno de bajas frecuencias y
otro de altas, cada grupo se analizé por separado, obteniéndose que para una polarizacion
de 5 Vcd 1a amplitud pico a pico de cada grupo fue:

Bajas frecuencias 560 mVp-p
Altas frecuencias 738 mVp-p

El conocimiento de estos valores fue necesario, puesto que las hojas de
especificaciones no dan los valores de amplitud para una polarizacién de 5 Ved y en el
disefto estos valores fueron utilizados.

Para medir cada una de las frecuencias generadas se aplicaron al generador los datos
binarios adecuados para obtener su frecuencia correspondiente, generdndose la siguiente

Tabla V-6.
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GRUPO | - FREC. FREC. DE %
STANDARD SALIDA DESVIACION
‘ 697 694.9 -0.30
BAJAS 770 770.3 +0.03
FRECUENCIAS| - 852 852.4 +0.04
941 940.0 0.10
1209 1206.0 0.24
ALTAS 1336 1332.0 0.29
FRECUENCIAS 1477 1486.5 +0.64
1633 1639.0 +0.36

Tabla V-6. Fruencias dei generador de datos binarios.

De las frecuencias obtenidas se calculé la desviacion existente respecto a las
frecuencias estandar y se comparé esta desviacion con la recomendada por la norma que no
debe ser mayor de 1.8 %. Y en ninguno de los casos nos encontramos fuera de la norma, lo
cual indica que los grupos de frecuencias son adecuados para utilizarse.

El amplificador clase A en configuracion darlington, estd polarizado por divisor de
tensién, 1o que lo hace ser independiente de las variaciones de beta y la resistencia
conectada en el emisor; ayuda a contrarrestar variaciones por temperatura, asi como fijar la
corriente de 1a malla de colector simulando una carga para la linea telefénica de 370 Ohms
correspondiente a un teléfono digital. Aplicandole a este amplificador una sefial senoidal
de 740 mVp-p correspondiente a la amplitud de las frecuencias altas, se obtuvo una sefial

de salida de 2.6 Vp-p, por lo que la ganancia es de.

={26V)}/(074V)=35
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Esta ganancia es mayor que la calculada de 3.35 por lo que las sefiales transmitidas a
la linca tienen una amplitud mayor al estandar de 2 Vp-p, para ajustar las sefiales a la
esténdar solo bastard con modificar el valor de Rg controlando asi la ganancia del
amplificador.

Precision ¢cronometrica

Esta prueba cons;istc, basicamente, en determinar la desviacion que sufre el reloj
incorporado al sistema en un periodo determinado. Para su realizacidn se tomo como base
de tiempo la hora emitida por radio por el observatorio astronomice nacional y se hicieron
mediciones de frecuencia en el pin CKOUT del RTC (Real Time Clok); con las cuales se
pudo comparar si la desviacion en la frecuencia correspondia a la desviacién en tiempo.
Para dar inicio a esta prueba se programé la fecha y hora en el sistema, al mismo tiempo
que se escuchaba la sefial emitida por el observatorio, tratando de hacer coincidir lo mas
exacto posible el inicio de la cuenta en el reloj con dicha sefial emitida por el observatorio
y una vez logrado este fin, se dej6 trabajando el sistema. En los dias subsecuentes se siguié
monitoreando la hora y comparindola con la del observatorio, sin que se lograra apreciar
algiin cambio significativo y una vez que transcurrieron 30 dias se volvidé a comparar la
hora, obteniéndose un retraso en el reloj de 2 s. Entonces se midi6 la frecuencia del reloj
en el pin CKOUT dando un valor de 4194298 Hz que comparada con la frecuencia
requerida de 4194304 Hz representa un decremento de 6 Hz :

Realizando algunos calculos se puede determinar cuil es la desviacion en tiempo
correspondiente a los 6 Hz.

Dividiendo la frecuencia con la que trabajo el sistema entre las divisiones sucesivas

realizadas por el prescaler del reloj, se obtiene la base de tiempo con que trabajé.

Relaciéon = ( 4194298 / 4194304 ) = 0.999999 Hz o segundos
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Obteniendo la diferencia para completar el segundo se obtiene:

( 1-0.999999 ) = 0,000001

Multiplicando esta fraccién por los 2592000 segundos de un mes se obtiene:
D mensual = { 0.000001 * 2592000 )=3.7s

~ Aunquela apreciacién realizada de 2 s no corresponde al valor calculado de 3.7 s, se
encuentra muy proximo y dentro del mismo orden de magnitud, por o que se considera una
buena aproximacion, si se.toma en cuenta que posiblemente al momento de tomar la
medicién de frecuencia ésta pudo haber sufrido alguna variacién extra, o que el mismo

aparato de medicidn diera un valor ligeramente desviado.
Si ahora con los 3.7 s calculados en un mes extrapolamos a un afio, obtenemos que €l

desvio de tiempo seria de:
Danual=(37x12)=444s

Es decir, menos de un minuto de desvio en un afo, lo cual se considera bastante
aceptable, aunque este problema no es de mucha relevancia puesto que €l cristal tiene un
capacitor de ajuste para su frecuencia.

Moédulo de potencia de los dispositivos de simulacién

El médulo de potencia fue sometido a dos pruebas, en cada una se evaluaron dos puntos
importantes que interesaba conocer: una de ellas para evaluar el consumo de potencia por
¢l propio dispositive, y la segunda para probar lo que soportaria al trabajar a carga plena

durante un periodo considerable.
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La primera prueba consist:o en ponerlo a trabajar con una carga resistiva, para ello se
conecto el dispositivo a una lampara de 500 W durante ocho horas por lo que la demanda

de corriente fue de:
Y=PV=(500W/125V)=4A

Con esta carga conectada se midi6 el voltaje (VT) en las terminales del rriac,
obteniéndose un valor promedio de 1 V, y con los dates obtenidos se puede calcular la

potencia disipada por ¢! dispositivo.
P=VI=(1V)(4A)=4W
Lo que es aceptable, considerando que tiene un disipador de calor para 9 W.

La segunda prueba se realizd conectando al dispositivo una carga de tipo inductivo
por lo que se utilizd un motor de 0.25 HP (horse power) en cuya placa marcaba una
comriente nominal de 4.5 A, sin embargo, la corriente medida con un amperimetro de
gancho fue de 5.8 A, bajo estas condiciones se dejé trabajando durante ocho horas y se
tomo lectura del voltaje (VT) en las terminales del friac, obteniéndose un voltaje de 1.1 V
por lo tanto la potencia disipada fue de:

P=(58A)(LIV)=638W

Durante esta prucba el calentamiento del disipador fue considerable sin que esto

implicara algin problema en el funcionamiento del dispositivo.
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Pruebas en conjunto

Se han realizar6n pruebas a cada uno de los modulos que constituyen el sistema, La
interaccion que hay entre cada uno de estos médulos con los otros médulos, también fue
probada y comprobada. Todo el sistema en conjunto fue probado en todas las funciones
con las que fue concebido y respondié satisfactoriamente, hasta el momento en que se

termind esta tesis.

Por supuesto que la funcionalidad de cada una de las caracteristicas con las que
cuenta el sistema de seguridad que se explico en el presente trabajo, se vera modificada en
el furturo por los reportes de los usuarios que lo adquieran. Una vez con las estadisticas
producidas por estos reportes de los convenientes e inconvenientes en €l uso de cada una de

las funciones del sistema, se podra proceder a su mejoramiento o especializacion.
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VI, CONCLUSIONES
CARACTERISTICAS DE LOS SISTEMAS

Antes de poder hacer cualquier conclusién, se mostrardn las caracteristicas con las que

cuenta el prototipo del sistema de segurirdad que fue desarrollado:

» Proteccion para ocho zonas que pueden ser nombradas con 16 caracteres.

+ Cuenta con tres modos de operacidn para diferentes situaciones peligro: Asalto,
Robo y Simulacién.

s Estado de pre-alerta “Asalto B” ; al abrir la puerta principal para entrar o salir.

* Clave de acceso a programacién de cinco digitos.

» Posilbilidad de conexion de mallas en malla abierta o malla cerrada.

+ Simulacién de casa habitada con seis dispositivos programables.

+ Cinco de los dispositivos con horario de encendido y apagado.

+ Y ademis un sexto dispositivo programable con fecha.

* (Cuenta con un display de dos renglones por 16 caracters.

» Dos tipos de sefiales sonoras de alarma: De panico y discreta.

» Teclado de cinco botones para seleccionar opciones en los menis que aparecen en
el display.

o Interruptor bloqueador de teclado y conmutador de pantalia.

¢ LED monitor de linea de alimentacion de 127 Vca.

¢ LED monitor de linea telefénica. .

¢ Autoverificacién de mallas en orden con la programacion.

¢ Bateria de 4 AH, para un respaldo de 18 hrs en operacion en cualquiera de los tres
modos.

e Alarma telefénica programable para llamar a tres nimeros telefonicos de 14

digitos.

e Consumo de energia de 3.68 W.
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¢ Medidas 33.1x255x 13cm

Para poder hacer uan evaluacién de las ventajas o desventajas del sistema de
seguridad que se ha desarrollado, se debe hacer una comparacién entre el sistema del
presente trabajo y el de venta en el mercado, que cuente con las mejores caracteristicas. El
sistema que en ¢l mercado presenta las mejores caracteristicas es el sistema de seguridad

. “safe house” distribuido por Radio Shack. En seguida se enlistan dichas caracteristicas..

» Ocho zonas de proteccion y control de fuego de las cuales:
= Siete son zonas contra robos
¢ Cada una puede ser ajustada para funcionamiento de inmediato o con
retardo. A
¢ Cada una también puede ser activada manualmente,
« Y la octava esta dedicada al monitoreo de fuego.
+ Teclado remoto.
s Codigo de encedido/apagado programable por el usuario.
& Un teléfono de automarcacion para llamada de auxilio,
o Medidas 33 x 24 x 9.5 cm,

e Costo del control central, teclado remoto y dos baterias de respaldo $244 délares.

Conociendo ya las caracteristicas del prototipo del sistema de seguridad se puede
hacer la comparacion de cada una de éstas con las de los sistemas que existen en el

mercado.

Zonas de proteccién
El nimero de zonas monitoreadas por el sistema que se logrd es de ocho; igualando a los
mejores sistemas que existenen el mercado nacional. Como una ventaja, en el sistema del
presente trabajo, las ocho zonas son nombradas con 16 caracteres para una mejor

identificacién de las mismas por el usuario.
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Menor consumo de energia
El consumo de energia de los sistcmas que existen en el mercado nacional es de 20 W de
acuerdo con sus propias especificaciones, y el prototipo desarrollado en el presente tabajo
es de 3.68 W. Por lo tanto, se puede decir que si se logro obtener un menor consume.

Menor tamaiio de gabinete
Este punto no se alcanzé por el momento, ya que en este trabajo (como ya se ha explicado
anteriormente) solo llega a la etapa de construcion del prototipo y éste tiene un tamafio un
poco mayor que los sistemas a los cuales se intentd superar.

Diseilo accesible al mantenimiento y conexion de las componentes
E! presente proyecto llegd hasta el desarrollo del prototipo del sistema, debido a esto, el
prototipo si cuenta con esta caracteristica. En el momento que se realice el disefio del
producto que salga al mercado se deberd tener en cuenta esta caracteristica.

Seiializacién sonora del estado de alarma
Al igual que los otros sistemas, éste cuenta con alarma sonora de panico y alarma discreta,

Seiializacion efectiva de la situacion de peligro

I

El sistema cuenta con un display AND-491, que permite al usuario un mejor conocimiento

de la situacion de peligro y que en consecuencia le permitira realizar la accion que

considere pertinente, apoyado sobre bases mds solidas.
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Nombramiento de zonas

Con ¢l fin de brindarle al usuario del sistema una menor posibilidad de error en la
identificacion de la zona violentada, éste cuenta con la capacidad del nombramiento de las
diferentes zonas. Lo anterior es muy importante por que en una situacion de peligro
cualquier equivocacion podria ser de fatales consecuencias. Resulta evidente que el
~ despliegue del nombre de la zona en la pantalla det display brinda una mejor identificacion

que un LED.
Diferenciacion de las situaciones de peligro

Cuando se introduce un sujeto sin autorizacidn en una casa habitacion pueden suscitar
diferentes situaciones de peligro y en cada una de ellas el sistema actia de manera
diferente:

Asalto: esta situacion se produce cuando el o los ocupantes se encuentran en casa y
la intrusién se realiza en este momento. Dentro de esta definicion se encuentra otra
situacion de mayor riesgo y que permite muy pocas posibilidades de proteccion, estd es
cuando los ocupantes de la casa habitacién abren ia puerta principal para entrar o salir y se
corre el peligro de ser atacados por un delincuente, a esta situacién se le denominara Asalto
B.

Robo: esta situacion se produce cuando los ocupantes de la casa habitacién no se
encuentran en casa y se produce una intrusién no autorizada.

El sistema de seguridad de este proyecto tiene la capacidad de hacer diferenciacion
entre las anteriores situaciones de peligro y permite al usuarto personalizar el tipo de
respuesta del sistema a cada una de las situaciones de peligro. Cabe sefialar que los

sistemas que existen en el mercado no ofrecen esta capacidad.
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Proteccion contra mal funcionamiento o sabotajes

Al programar el sistema y poniéndolo en cualquier modo de operacion, lo primero que el
sistema realiza es verificar si las mallas que fueron programadas para actuar, se encuentran
conectadas en-la forma correcta; si no es asi ¢l sistema indica el error por medio de la
pantalla, en caso correcto el sistema comienza a operar. Para evitar que la programacion
elegida por el usuario sea alterada por alguna persona no autorizada, el sistema cuenta con
una clave de acceso que debe ser tecl‘eada antes de entrar a la programacién. Una vez que
se ha dejado operando, el sistema de seguridad cuenta con un botén oculto que bloguea el
teclado y’hace aparecer en pantalla el horario y la fecha.

De las tres caracteristicas anteriores, los sistemas que existen hoy en dia en el

mercado, solo cuentan con las dos primeras.
Simulacién de Ia casa habitada

Para la prevencion de un posible robo o asalto se desarroilé un modo de operacion
que podria engafiar a posibles asaltantes. Este modo de operacién simula que la casa esta
ocupada a través de seis dispositivos que deben ser programados previamente por el

usuario. Esta caracteristica solo la presenta el sistema que ocupa ¢l presente trabajo.
Monitoreo de linea telefonica activa y la linea de 127 Vca

Una de las formas mas comunes usadas por los delincuentes para neutralizar toda
posibilidad de respuesta de los ocupantes de una casa, a la cual se disponen a asaltar: es
cortar la linea telefonica y la linea de suministro de 127 Vca. Es por esto que el monitoreo
de estas dos lineas constituye una medida més de seguridad, que aumenta la efectividad del
sistema, La falla o corte de una estas lineas es comun por o cual no constituye un motivo de
alarma; pero la falla o corte de las dos en un rango de tiempo corto si contituye motivo de

alarma.
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Los otros sistemas no toman encuenta el monitoreo a la linea telefonica y como
consecuencia de esto, no tienen la capacidad de considerar como situacién de peligro el
corte de ambas lineas en poco tiempo.

~

Programacién de dispositivos para reaccionar a la activacién de una malla

En la mayoria de los sistemas de seguridad sdlo se toma en cuenta la funcién de detectar y
sefializar en el momento en que una zona monitoreada a sido violada. El sistema que ocupa
el presente trabajo, cuenta con esta caracteristica, lo que permite ofrecer, ademas, la
posibilidad de programar dispositivos que reaccionen a la violacion de las zonas
monitereadas, haciendolo mas atractivo. Estos dispositivos pueden ser desde luces que
dejen en descubierto al defincuente u otro tipo de dispositivos mas agresivos (segin lo

permitan las leyes locales).
Dispositivo programable para activacién en horario y fecha deseadas

Cuando por alguna razén la casa habitacion esta desocupada y el usuario requiere que
dentro de la misma se realice alguna tarea a determinada hora y fecha, se requiere de un
subsistema que brinde esta posibilidad; desarrollando por esta razén, la funcién

correspondiente en el sistema.
Sistema de ficil manejo

En el disefio de un aparato se busca, que éste sea de facil manejo. Para lograr esto, la mejor
opcion es el manejo del sistema por medio de desplazamientos a través de un diagrama de
arbol y eligiendo de entre varios menus, esto se realizé por medio de cinco teclas.

Debe mencionarse que los otros sistemas son de un mas facil manejo pero esto es

debido a la simplicidad de sus funciones.
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Menor costo

Por ser éste el desarrollo de un prototipo, su costo es elevado va que los elementos
constitutivos s¢ compraron a precio por unidad y que el costo de la hora de disefio es muy

cara. Si consideramos que:
E! costo de los dispositivos y el material empleado fué de $125 dolares.

Aun y cuando el sistema desarrollado es un prototipo, e! costo de los sistemas
existentes en el mercado es mayor. Esto es muy alentador ya que i costo del prototipo se
puede reducir en un gran porcentaje; al comprar el material por mavoreo v crear una

produccion en linea. Para asi competir en el mercado a un precio todavia mas bajo.
PERSPECTIVAS DE MEIORAMIENTO

Tomando en cuenta los niveles de seguridad que se mencionaron ¢n ¢l Capititulo [ v Tlas
caracteristicas con las que fue desarrollado, este sistema de seguridad del presente trabajo
puede constituir por si sélo, un sistema de seguridad de Nive! medio y completandolo con
otros elementos podria ser convertirdo en un sistema de seguridad de Alio nivel v tambicn
puede llegar a formar parte de un sistema de Maximo nivel de seguridad.

Es conveniente hacer notar que este mismo sistema de seguridad que esta rdeado
desde un principio para funcionar en solo una casa habitacion, puede ser adaptado.
mediante un cambio en el sofiware, para funcionar como una célula para formar parte de
un sistema de seguridad nucronal o centralizado.

Por supuesto que ningun sistema de seguridad es infalible al t00 5. Pero tal como se
planted en €l objetivo, este sistema cubre las necesidades de seguridad de los ocupantes de
una casa habitacion. Para hacer esta afirmacion se basé en el hecho de que ¢l sistema aqui
desarrollado iguala caracteristicas con las que cuentan los sistemas de seguridad que
existen en el mercado y ademas considera otras funciones que no fueron Hevadas a cabo en

estos mismos sistemas existentes y que por lo tanto, lo hacen mejor.
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El sistema de seguridad para casa habitacién que a usted le presentamos, es un sistema
desarrollado a través de un microcontrolador. Este microcontrolador le permite al sistema
contar con funciones que otros sistemas del mismo tipo no tienen.

Con el fin de aprovechar vy hacer uso efeciente de todas las caracteristicas y funciones
de esta unidad, asegirese de leer cuidadosamente este manual y seguir las instrucciones
contenidas en €l

'CARACTERISTICAS DEL SISTEMA DE SEGURIDAD

+ Cuenta con tres modos de operacién para diferentes situaciones de peligro: Asalto,

Robo y Simulacion.
" o Estado de pre-alerta “Asalto B” ; al abrir la puerta principal para entrar o salir.

¢ Clave de acceso a programacion de cinco digitos.-

¢ Proteccion para ocho zonas que pueden ser nombradas con 16 caracteres.

» Posibilidad de conexién de mallas en malla abierta o malla cerrada.

¢ Simulacién de casa habitada con seis dispositivos programables.
¢ Cinco de los dispositivos con horario de encendide y apagado.
* Y ¢l sexto ademés programable con fecha.

¢ Cuenta con un display de dos renglones por 16 caracteres.

* Dos tipos de sefiales sonoras de alarma: de panico y discreta.

¢ Teclado de cinco botones; para seleccionar en los ments.

» Interruptor blogueador de teclado y conmutador de pantalla,

e LED monitor de linea de alimentacién de 127 Vca.

« LED monitor de linea telefénica.

e LEDs indicadoresde modo activo operando

* Autoverificacién de mallas en orden con la programacion.
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» Bateria de 4 AH, para un respaldo de 18 hrs en operacion en cualquiera de los tres
modos. )

¢ Alarma telefénica programable para Hamar a tres nimeros telefonicos de nueve
digitos.

o Consumo de energia de 3.68 W.

s Los dispositivos de simulacion pueden también actuar como dispositivos de
alarma.
RECOMENDACIONES GENERALES
Lea, por favor, todas las instrucciones de seguridad y funcionamiento antes de usar este
aparato. Para obtener los mejores resultados, siga todas las instrucciones de funcionamiento
y utilizacion. Estas instrucciones de seguridad y funcionamiento deben guardarse para

utilizarse en el futuro.

o Para evitar el riesgo de descarga eléctrica y problemas de ruido, conectese a tierra

fisica.

¢ Precaucion. Este aparato fue disefiado para usarse adentro de una casa habitacidn,

por lo tanto el uso del mismo a la intemperie, podria causar severos daiios.

o Este aparato debe empbtrarse preferentemente en una pared del dormitorio de los

jefes de familia o una persona responsable.
o La colocacién del aparato debe ser preferentemente fuera del alcance de los nifios.

Procure no colocar ningun tipo de objetos encima del aparato.
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» Preferentemente la instalacion de todos los cables que salgan o entren del aparato

debe ser de forma oculta.
» El aparato fue disefiade para ser utilizado a temperatura ambiente.

e La colocacion del aparato debe realizarse Iejos de lugares himedos o cosas que

contengan agua.

» Para la himpieza del aparato no utilice solventes volatiles, como por ¢jemplo:

alcohol, gasolina etc.

* Mantenga lo mas alejado posible el aparato de campos magnéticos producides por

televisores, sistemas de alta veces, radios y motores.

+ Si detecta algun olor a humo proveniente del aparato, apague inmediatamente la
alimentacion y desenchufe ¢i cable de alimentacion.
# E] aparato debe ser reparado por personal de servicio calificado cuando:
» Hayan caido objetos o liquidos al interior del aparato.
¢ El aparato haya quedado expuesto a la Huvia.
= Parezca que ¢l aparato no funciona correctamente.

¢ Haya caido el aparato o su caja haya sido estropeada.

¢ El usuario no debe tratar de reparar ¢l aparato, a excepcion de tomar las medidas
descritas en las instrucciones de operacion. Todas las demas debera realizarlas el

personal de servicio calificado.
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CONOCIMIENTO DE LAS DIFERENTES PARTES

Vists externa

l LED indicador linea telefinica Chasis
Chasis LQJ 8000000
C000C OO0
: ° oooocooliom&mm
6o06C GO0
Lado frontal ———
= —-——1— Lado tzq. Del aparato
Teclado -] e T v B e’
= @——— Orificio para cables de mallas
Buzzer — °
:~ Conectores E/S para Ilnea telefénica
Cetradura @
fC—=—1— Conector DE25 para comunicacién PC

Cable de sRmentacidn de 127V

Para ¢l gabinete del sistema se recomienda instalarlo en la recamara de 1a casa habitacion
donde la persona de mas alta autoridad y responsabilidad, pueda estar observando el estado
del sistema principalmente en la noche, o puede colocarse también en una habitacion
dificilmente accesible para gente ajena a la casa, pero de facil acceso para los duefios de fa
misma casa.

Es muy conveniente que todos los ocupantes de la casa tengan conocimiento del
sistema de seguridad. También es recomendable colocar el gabinete fuera del alcance de

los nifios
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Este es el display con el que cuenta el sistea y que le permitird conocer al momento cual
es el estado del mismo. En.caso de peligro a través de él se puede saber cuil ha sido la
altima zona violentada. Como una medida funcional y de carr-wﬂaje se puede ver la fecha y
la hora actual. Ademés facilita la programacion del sistema eligiendo las opciones deseadas
con ayuda del diagrama de drbol (que serd mostrado més adelante). Oprimiendo el
interruptor de conmutacién de pantalla también se puede ver a través de €l la fecha y el
horario, todo esto cuando el sistera esté operando sin problemas.

‘Monitores de linea T S R

Luz verde hay linea

Luz roja no hay linea

Este tipo de visualizador esta constituido por un LED que permite monitorear si la linea
esta operando o no. Como se observé en la vista externa del sistema, existen dos LEDs de
este tipo en la parte frontal de! gabinete que monitorean la linea telefonica y la linea de 127
Vca.
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Alarma discreta
El buzzer que esta indicado en el diagrama de la vista externa del sistema, constituye la
alarma discreta. Este buzzer produce una sefial sonora de baja intencidad para anunciar una

situacion de peligro a la o las personas que se encuentren cerca del gabinete del sistema.

Alarma por teléfono

El sistema cuenta con la capacidad de enviar sefiales de alarma por medio del teléfono a
tres numeros teléfonicos que pueden ser programados por usted (ver el tema Inicio de
operacion) en la prioridad que considere conveniente. Estas llamadas se realizan
imendiatamende cuando en la casa se ha efectuado una intrusion, si el sistema esta
operando en modo Robo y en el caso de que se produzca la intrusién al abrir la pucria
principal ya sca para entrar o salir y estando el sistema operando ¢n modo Asalto . Las
personas que usted elija para que reciban esta sefial, deben ser de su mas entera contianza v
debe darles a conocer el sonido particular de la sefial e instrumentar con eflos los pasos a

seguir en el caso de que la reciban.

Alarma de pinico

La alarma de panico es una sirena que produce una sefial sonora de muy alta intensidad que
tiene el proposito de ahuyentar al intruso y alarmar a los vecinos, transeintes o policia va
que en ese momento se estd cometiendo un ilicito. La entrada a funcionamiento de csia
sirena se produce de inmediato cuando el sistema esta funcionando en modo Robo o Robo

con simulacion de casa habitada y en ambas ocasiones después de producirse una intrusion.
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Se evita la utilizacién de esta sirena en modo Asalto B, y en Asalto A que da a juicio del
usudrio ya que su funcién podria poner en riesgo la vida de alguna persona de la casa.

Dispositives de simulacién

Cualquier aparato eléctrico o electrénico que sea usado en la casa y que use para su
alimentacion voltaje de 127 Vca, puede ser usado en la simulacién. Se recomienda aquellos
aparatos cuyo funcionamiento pueda ser detectado desde fuera de la casa (televicién, radio,
lamparas, etc.) para que la simulacién cumpla su cometido. Estos mismos dispositivos
pueden ser usados como respuesta a la intrusién en una zona protegida, para dar la
impresién de que los ocupantes de la casa ya se dieron cuenta de la situacion.

- Teclado -

il

YN =0 lw'nz}>
Abajo
[

El teclado se encuentra en la parte frontal del gabinete del sistema. La utilizacién de
éste es esencialmente en la programacion del sistema. Por medio del dispiay, €l diagrama
de arbol y el teclado se puede personalizar el sistema de seguridad a los gustos y

necesidades del caso.
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Tecla « .- Mueve el cursor a la izquierda en la eleccién de caracteres en los bloques

programables, asi como también ayuda al desplazamiento hacia la izquierda de bloque
en bloque en el Diagrama de arbol.

Tecla - .- Realiza la misma funcién que la tecla izquierda, a diferencia que el

movimiento del cursor y el desplazamiento en ¢l Diagrama de arbol es hacia la derecha.

Tecla | .- Despliega caracteres en forma circular, en los letreros programables, : A, B, C,

2, 0,1, 2~, .9, A B, C,... Otra de sus funciones es ayudar al desplazamiento hacia
abajo de bloque en bloque en el Diagrama de arbol.

e ) ]
E*
b Tl
- 9 v\
©
5 CLAVE AN
A P
2 - - - oy
T o 'l
Y s
1 !‘.“ '
" W
< L
W
¥ A
L 27

Tecla $ .- Despliega caracteres en forma circular pero en sentido contrario al de la
flecha anterior en los letreros programables, como a continuacién se muestra: 9, 8, 7.0,
Z,Y,X,.A, 98,7, . Ademas ayuda al desplazamiento hacia arriba de bloque en bloque

en el Diagrama de arbol. Es necesario aclarar que entre el caracter “A™ v el caracter “9”

existe otro que es ¢l espacio en blanco **_” que también cuenta como caracter.

Tecla E .- La funcién de esta tecla es tomar como vilido el caracter que se eligié con las
teclas ¢ |, en los letreros programables.
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Para abrir la puerta del gabinete
T rl=20=©
a b c d

La cerradura se encuentra en el lado frontal del gabinete, en la parte inferior derecha
viéndo de frente, Al introducir la ilave en la cerradura y girarla en sentido contrario a las
manecillas del reloj, se logrard destrabar la cerradwra y se¢ podrd abrir la puerta del

gabinete. Para cerrar la puerta se debe realizar inversamente el procedimiento que se acaba

L 4

de describir,
_Vista interna
Mafla Abiscta  OFF
Microinterruptones
Malla Cerrada  ON
Chasis
~
Interior det -
Aparato Taea do Alimentacién
// y Respalto de Energla
—

ﬁ/

|
para las Mailas —
c"""“r“ ==} Tafjeta de Comunicacién
I
, !

de Conexiones

L +— Filtro EMI
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Solo debe accesarse esta parte interna del gabinete del sistema para: conectar en la tarjeta
de conexi6n las dos terminales de las mallas que van a proteger cada una de las zonas,
seleccionar por medio de los microinterruptores el modo abierto o cerrado en el que van a

operar cada una de las mallas y conectar la bateria.

CONEXIONES DEL SISTEMA

Conectores

S| mams  [S) svore [} swich Asamon

&) Mate7  |E3| 12vots [~ Chapa Banceria

) T o i = R,
arriea (&S] matas &3] eno | Disposttivo 5
< S| mala4 | onp 3| Dispositivo 4

&) maas  |S) enp &) Dispositivo 3

Sl mam2  |S oND =30 Dispositivo 2 .

S| mam1 S| avo = Dispositvo 1

Estos son los conectores y la disposicion en que se encuentran en la tarjeta de conexién.
Para un comecto funcionamiento del sistema, la correcta conexion debe realizarse como se

indica en la figura anterior.

Conexién de mallas
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En esta figura se muestra la forma correcta en que se debe asegurar 1a conexién de las
tcrmimlsdelasmallas,loscahlﬁdepolmizxiéndclossensomylasIinmsdcoomml
de los dispositivos de simulacion.

-

Microinterruptores

]

fom A

T oLerly CORLI
vl A

E 1

Cmaslosmiaoinmm:ptmscsc!wciomeiﬁpochnmdnahimoocﬂmdomelquevan
a operar las mallas. Siguiendo la logica en la posicion: OFF para modo abierto y ON para
modo cerrado.

Conexién de In bateria
. Rn!;% N{w
a "’\I_
Te B
> -
—

|

La conexion de la bateria es muy simple, tal como se muestra en la figura. Es necesario
recordar que al principio la bateria se encuentra descargada y que por lo tanto después de
haber conectado el sistema, éste podri funcionar sin ningin problema pero la bateria se
recargard completamente después de 14 hrs de funcionamiento continuo del mismo
sistemna.
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Conexién de la linea y extensifn telefénica

b

‘l

Ya habiendo cerrado la puerta del gabinete dei sistema si se cuenta con linea telefénica,
ésta se conectard de la forma que muestra la figura. La llegada de la linea telefonica se
conecta al conector de entrada (E) y el cable que va al teléfono de !5 casa, se conecta al
conector de salida (S).

Conexion a 1a linea de 127 Vca

h————j<-

I:} ||
| mo

//

Habiendo realizado todas ias conexiones anteriores se puede proceder a conectar ¢l sistema
a la linea de 127 Vca, no olvidando la conexion a tierra fisica para evitar problemas de

ruido o posibles descargas eléctricas al usuario.

MODOS DE OPERACION

El sistema de seguridad cuenta con cuatro modos de operacion, los cuales pueden entrar en

accion segin sea la situacion de peligro. Estos modos de operacién son los siguientes.
o Modo asalto: Esta modo de operacion fue disefiado para operar en la situacion que

se produce cuando ef o los ocupantes se encuentran en casa y la intrusion se realiza

en este momento.
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Modo Asalto B: cuando los ocupantes de la casa abren la puerta principal, ya sea
para entrar o salir se produce una situacion de mucho riesgo; porque en muchas
ocasiones ¢l delincuente espera este momento para entrar a la casa. Para este caso,
el sistema cuenta con el modo Asalto B. Si el sistema esta operando en Asalto A,
Robo o Robo con Simuiacién; este modo de operacién entra con el cambio de
posicién de la chapa bancaria externa o el switch interno antes de abrir la entrada
principal. Entonces el sistema espera durante el tiempo de confirmacién, la sefial
correcta que indiquequcalabrirycermrlapuenanosehaprensemadoningiﬁi
incidente. En caso de que algin delincuente hubiera atacado, los ocupantes de la
casa no deben efectuar ningiim acto que ponga en riesgo su vida o integridad fisica,
porque transcurrido €l tiempo de confirmacion el sistema asume que hay problemas,
y efectia las llamadas. Por dltimo, para cuando el sistema se encuentra trabajando
en modo Robo el sistema cuenta con una chapa bancana y un LED que indica el
estado de la misma. Estos elementos deberan ser colocados en 1a parte externa de la
entrada pricipal. Cuando el sistema estd operando para modo Robo el LED indica
esta situacién, por lo cual usted debe cambiar el estado de la chapa bancaria para
poder entrar a la casa. Al momento de cambiar ¢l estado de la chapa el LED se
apaga y el sistema pasa a modo de operacidn Asalto B y esperara durante el tiempo
de confirmacion la sefial que indique que no ha ocurrido algin incidente. En caso
contrario ¢l sistemna iniciara la rutina de alarma predestinada para esta situacién.
Modo Robo: este modo de operacion debe ser elegido, cuando los ocupantes de la
casa habitacién no s¢ encuentran en casa y se pueda producir una intrusién no
autorizada. Para la respuesta en este modo a cualquier intrusion se recomienda
utilizar toda la capacidad del sistema. Cuando alguno de los ocupantes regrese a la
casa habiendo dejado el sistema operando en modo Robo, el sistema esperara
primero a que cambie la posicion de la chapa bancaria y posteriormente que el
usuario entrante pulse uno ¢l botén de Arriba, indicando con esto, que 1a entrada se
realizé sin problemas. En ¢l caso que no se confirme ia entrada dentro del iempo de

confirmacion; el sistema tomara esto como uma situacion de peligro y realizara la
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rutina de alarma telefonica programada para este caso, marcando los nimeros
telefonicos que el usuario a elegido.

_*Modo Simulacién: este modo de operacion del sistema actua igual que el modo
Robo y permite al usuario simular que hay personas en la casa v desalentar a los
posibles delincuentes. Para la simulacion de la casa el sistema permite activar cinco
dispositivos que pueden ser programados cada uno con su horario de encendido v
apagado en hora y minutos , y un dispositivo especial que puede ser programado
para encenderse y apagarse en un dia determinado en la hora y minutos deseados.
Los dispositivos a que se hace referencia pueden ser todos aquellos aparatos
eléctricos o electronicos que requieran para su funcionamiento, alimentacion de 127

Vca o bien pueden ser aparatos disefiados especialmente para actuar en caso de

peligro.

En los modos de Robo, Simulacién de casa habtada y Asalto A se pueden programar
para que reaccionen los dispositivos que se utilizan para la simulacion a la activacion de
cualquier malla. En modo Asalto A, el sistema cuenta en e! gabinete con un micro
interruptor oculto en al lado izquierdo que permite desactivar el teclado v cambiar la
informacion de la pantalla por el horario v la fecha actual. Esta funcidn se ided con el fin
de que no se pueda sabotear ¢l sistema de seguridad de una forma accidental o intencicenal

por los nifios o personas ajenas a la casa, que probablemente tengan acceso al gabinete.
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DIAGRAMA DE ARBOL DE SISTEMA
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El Diagrama de 4rbol del sistema de la hoja anterior serd su mejor herramienta para el uso
comprensién de la forma de operacidn del sistema, uselo siempre que sea necesario. Los
cuadros al rededor de anilto inferior son las pantallas de entrada para la programacion de
la funcién que anuncian. La operacién del sistema y la forma de programarlo se explicara

en la siguiente seccién de “Programacion del sistema” de este manual.

" PROGRAMACION DEL SISTEMA

El sistema no cuenta con interruptor de encendido/apagado, para evitar la anulacion del
sistema por medio de éste. Una vez conectado a la linea de 127 Vca; el sistema entra en
operacion. Y empiezan a aparecer letreros en el display. A continuacion se muestra el
orden en que los letreros aparecen, lo que indica acerca del estado del sistema y la forma en
que se pueden cambiar los letreros que programan el mismo.

Una vez ocurrido esto, el usuario puede moverse a través del Diagrama de arbol;

oprimiendo la tecla correspondiente.

SISTEMA DE
SEGURIDAD : -

El primer letrero que aparece en pantaila es la presentacién del sistema:
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Esta flechn indica Ia fimcién Esta flecha indica lo que Este es el letrero que aparece en
que se reafiza en o diagrama resulta como consecuencia ¢ display como consecuencia
de drbol al oprimir el botém de oprimir el boton anterior de oprimir el botén anterior
comespondiente

PROGRAMACION
DE SISTEMA

En esta parte del diagrama el sistema puede ser programado de acuerdo con las
necesidades y criterios del usuario. En este letrero se tiene la posibilidad de pulsar {a tecla
de derecha para pasar al “INICIO DE OPERACION”. En este caso se proseguird en orden
descendente y se retornara al punto unidn para pasar a otra rama,

(Abejc)
4 =
Al pulsar la tecla de abajo aparece el letrero que pide la clave de acceso a

programacién. Esta clave consta de cinco digitos. Cada digito puede ser elegido de entre
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diez nimeros ardbigos (0, 1,2 ..... 9 ) y veintiséis letras del alfabeto ( A, B.... Z ). La
posibilidad para poder adivinar la clave es de una entre 60466176. Cuando el sistema es
nuevo, la clave que debe de ponerse, es ocupando todos los cspacios en blanco,
simpiemente oprimiendo cinco veces la tecla de Aceptar y el sistema permite €l paso a
programacién

Si la clave no es correcta el soffware del sistema vuelve a desplegar et letrero
“PROGRAMACION DEL SISTEMA” indicando que la clave es incomrecta. Si la clave es
comecta; se pasa al siguiente nivel de letreros de programacion de varios dispositivos
programables del sistema. Este nivel es circular lo que quiere decir que pulsando las teclas
de izquierda o derecha se puede pasar por todos los Jetreros de programacién, hasta llegar
al letrero del cual partimos.

PROGRAMACION

'@ = De CLAVE

Si la clave es comecta se pasa al primero de los seis letreros de los bloques que

forman el anillo de programacién que se puede apreciar en ¢l Diagrama de arbol. Si se
oprimen las teclas de izquierda o derecha se puede pasar a los bloques laterales de
programacién. La explicacién de los bloques de programacién se hard de izquierda a
derecha a partir de éste.

Dentro del bloque de programacion se puede cambiar la clave que permite el acceso
a la programacién del sistema

253



Diagrama de programaciia de clave

\ 4
! i
4
A 4
| casacun |
(Abajo}
J CLAVE

& o [ ==

Este letrero indica la clave que en el momento el sistemna de seguridad esta tomando como
vilida. Cuando el sistema semhadeadqﬁﬁrlosespaciosmignadosalbsdigitosdela
clave aparecerin en blanco.

. %@ _____ _

Pulsando 1a tecla de hacia abajo se pasa a este letrero que con la ayuda de las teclas
de Arriba, Abajo y Aceptar se puede cambiar la clave de acceso. Para el caso de sistemas
recién adquiridos se recomienda personalizar la clave al llegar a este paso, Asegurese de

1
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escoger una clave que sea ficil de recordar para Ud. mismo y que sole personas autorizadas
la conozcan. Una vez tecleado el altimo caracter de la nueva clave y oprimir enter; el
sistema toma a ésta como la nueva clave y regresa al paso anterior mostrando la como
vilida. Después de allé uno puede pasar a otros bloques de programacion.

{Arba) (Derecha)

PROGRAMACION

% = % = | o

Pulsando hacia arriba y a 1a derecha del letrero de programacion de clave. se entra a

la programacién de los teléfonos y asi, aparece el letrero correspondiente de
“PROGRAMACION DE NUMERO TELEFONICO™.

Dentro de este blogue se puende progﬁunar hasta tres niameros telefonicos diferentes.
Cada namero telefonico puede tener hasta 14 digitos. Cada uno de los nameros cuenta c;)n
un nivel de prioridad, siendo el niimero uno ¢l de mayor prioridad y el de menor prioridad
el nimero tres. Lo anterior quiere decir que en caso de que el sistema decida hacer
llamadas para alertar o pedir auxilio, el primer nimero que marcara serd el uno y el tltimo
el tres. En ¢l supuesto caso de que en el primer nimero telefonico se descuelgue o no ¢l

teléfono, el sistema después de un tiempo pasa a marcar ¢l siguiente nimero.
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. H P 4 ' i 1
'_____Eﬁ_gl_l!g____ .‘ » OE No.TEL. ' TIEMPODE CONFR |
NIELACTUALY g M™IBACTLALR
Mo TEL ACTUAL 1 NO.TELACTUAL 3

} No.TEL.ACTUAL 1 —- No.TEL ACTUAL 3

@ @ [ ER R XX R X E © R EEETEEE
-

Si se pulsa la tecla de: hacia 1a derecha, se pueden ver los otros dos teléfonos programados
que son vilidos en ese momento para el sistema. El teléfono nimero dos (no sefialado)
sigue después del uno y antecede al tres. Desde cualquiera de estos fetreros se puede pulsar
Ia tecla de hacia abajo para cambiar el teléfono en cuestion. A

=

Cuando se lega a este letrero se puede cambiar el namero telefénico con las teclas
de: Arriba, Abajo y Aceptar. Una vez tecleado el nuevo niimero y pulsar Enter, el sistema

regresa al nivel superior tomando el nuevo nimero como el nizmero actualmente vélido.
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{Arribe) _ {Derecha)

t - - [PROGRAMACION DEL

A@ —=> @ —> | TIEMPO DE CONFIR
Desde el niimero telefonico actual, pulsando hacia arriba y a la derecha se entra a Ia

programaci6n del tiempo de confirmacion y asi aparece el letrero correspondiente.

Disgrams de programacion del tiempo de confirmacién
________________ LA
| oo P e | oeowe
TEPO DE CONFIR
ACTUAL = * min
E:
TIEMPO DE CONFR
ACTUAL __ min
(Abajo}
{

TIEMPO DE CONFIR

E '—:‘> ACTUAL * * min

Pulsando Ja tecla de hacia Abajo aparece el letrero que nos indica el tiempo de
confirmacién vilido hasta ese momento. El tiempo de confirmacién es el tiempo que

considera el usuario, que le tomaria en salir después de poner al sistema para funcionar en
modo Robo; o si el sistema ya estd funcionando en modo Robo.¢el tiempo que le tomaria al
usuario en entrar y confirmar su entrada. Cuando el sistema esti operando en modo Asalto
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tipo A y la malla asignada a la entrada principal es abierta, €l sistema pasa
automaticamente ai estado de Asalto tipo B y toma este tiempo de confirmacién para
esperar la seital del usyario adecuada que indique que no ha habido ningiin problema.

{(Abajo)

% = [T

Cuando llegamos a este letrero se puede modificar el tiempo de confirmacion con las
teclas de: Amba, Abajo y Accptar. Como se vio desde el letrero anterior el tiempo de
confirmaciéon consta dt:. hdos digitos, los cuales indican el nitmero de minuios que son
requeridos por el usuario. Una vez -te‘clwdos los minutos Vy pulsar la tecla de enter el

sistema toma este namero como valido y pasa al nivel superior donde esto se indica.

{Aniba) (Deracha)

ESPECIFICACION

S .:;3 PECCAC
& 7 h

Pulsando hacia arriba y a ta derecha se entra a la programacion de las zonas y asi

aparece el letrero comrespondiente.
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Diagrama de programacitn de la especificaciin de zonas

_________________

{Absjo)
l' ZONA |

Pulsando la tecla de abajo aparece el letrero que nos indica el nombre vilido para la zona
indicada hasta ese momento.

(Abajo}

|

E => ol

Cuando llegamos a este letrero se puede modificar el nombre de la zona indicada con
las teclas de: Arriba, Abajo y Aceptar. Como s¢ vio desde el letrero anterior el nombre de
la zona puede ser hasta de 16 caracteres. Existen en total ocho zonas que pueden ser

nombradas y renombradas con el mismo procedimiento.
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% @%ﬂ > |MODO DEOPERACION

Pulsando hacia ammba y a la derecha sc entra a la programacién del modo de
‘operacion y asi aparece el letrero correspondiente.

Diagrama de Ia prognn:gidudd modo de opernciém .- - SR ~

_________________

260




(Abejo)
' SIMULACION DE

E '—_‘7> CASA HABITADA

Bajando se encuentran las dos ramas de programacién de este bloque de programacion.

(Aceptan)
£ :
,:’-\> DISPOSITIVO 1 ,=> DISPOSITIVO |
ACTIVADO E DESACTIVADO

Bajando desde el letrero de “SIMULACION DE CASA HABITADA” s¢ encuentra el
letrero del estado del primer dispositivo de simulacién. El estado del dispositivo cambia de
un estado a otro con solo pulsar la tecla de Aceptar. Si el estado del dispositive aparece
como “ACTIVADO” quiere decir que este dispositivo tomara parte en la simulacién.

(Deracha)
HORARIO DE - HORARIO DE
|=> ENCENDIDO bh : mm E@ |=> APAGADO bh : mm

Si se decide que el dispositivo en cuestion permanesca activado, al bajar del letrero
de estado de dispositivo nos encontramos que el disp/ay nos muestra el horario de
encendido del d1spos1two correspondiente, vilido en ese momento para el sistema. Si
pulsamos la tecla de, dcrecha nos encontrmos ¢l horario de apagado valido. Redundando,
si el dispositivo estd en estado “DESACTIVADO” estas dos funciones no son tomadas ¢n
cuenta por el sistema.
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HORARIO DE HORARIO Dy

. ("r’
) 1@ I‘-‘}) ENCENDIDO __: __ APAGADO_ _:__

Al bajar se encuentra el letrero en el cual se puede modificar el horario de encendido.
'Como s¢ puede ver el letrero para modificar el apagado del dispositivo comrespondiente
estd al mismo nivel, pero para poder llegar a él se debe subir, ir a 1a derecha y bajar por
medio de las teclas corespondientes. Tanto el horario de encendido como ¢l de apagado
cuentan con dos espacios designados para dos digiios correspondientes a la horas y otros
dos correspondientes a los minutos. Existe en totat seis dispositivos para la simuiacién. A
los primeros cinco de estos dispositivos se les cambia el horario de encendido y de apagado
de Ia forma que se acaba de explicar a excepcion del sexto, el cual cuenta ademis con Ia
capacidad de ser programado con fecha. Si el dispositivo estd en estado
“DESACTIVADO”; estas dos funciones no son tomadas en cuenta por el sistema. Para
programar los demds dispositivos 2, 3, 4y S, se sigue el mismo procedimiento.

{(Aribe) (Deracha)

DISPOSITIVO 6

“t@ I__> Lf@ © DESACTIVADO

Después de cambiar el horario de encendido y apagado de cada dispositivo y pulsar la
tecla Acetar, el site@a toma estos datos como validos y pasa a los letreros correspondientes
en el nivel superior. Ya desde este nuevo nivel y pulsando hacia armriba y a la derecha se
entra al estado -del siguiente dispositivo y asi aparece el letrero correspoﬁdientc al

dispositivo seis.
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@ DISPOSITIVO 6
DESACTIVADO E@ ACTIVADO

Al igual que en los demds dispositivos, el estado del dispositivo seis se cambia con el boton
de aceptar.

“T _

Como se pucde ver, el formato para este dispositivo seis es diferente a fos anteniores.
Al bajar del letrero de estado de dispositivo se encucntran el letrero que nos muestra la
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fecha y el horario de encendido del dispositivo comrespondiente vilido en ese momento
para ¢l sistema. Si pulsamos la tecla de derecha se encuentra su fecha y horario de apagado
vilido. Si el dispositivo esta en estado “DESACTIVADO™ estas funciones no son tomadas
en cuenta por ¢l sistema de seguridad.

ENCENDIDO APAGADO

Al bajar se encuentrs el letrero en el cual se poede modificar ia fecha y el horario de
encendido del dispositivo seis. Como se puede ver e letrero para modificar el apagado del
dispositivo seis comespondicnte esté al mismo nivel, pero para poder llegar a él se debe
subir, ir a 1a derecha y bajar por medio de Ias teclas covespondientes. Si ¢l dispositivo esta
en estado “DESACTIVADO” m funciones no son tomadas en cuenta por el sistema de
seguridad.

(erea)
t

T =
l@ =}>E ©E => | "Dk asato

Pulsando desde ¢l estado del dispositivo uno hacia arriba y a la derecha se entra a la
programacién del siguiente modo de operacién y asi aparece el letrero correspondiente.
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Diagrama de programacién de modo asalto

________________ ,
] ION 1
| caaemon P TRRIEY <
h 4 .
ZONA 1 ZDMNA S
DESACTIVADG DESACTIVADO
E‘l + E
A4 h 4
ZONA 1 ZONA 8 !
ACTIVADO ACTIVADD
Al A
4 \ 4
EDO.DISPOS:1 2 34 5 EDODISPOS:1 2 34 5
ADAAD ADAAD |
(Absio) (Acoptar)

ZONA 1 E ZONA |

|:}> DESACTIVADA @ E:Z}) ACTIVADA

Bajando desde el letrero de “PROGRAMACION DE ASALTO” se encuentra el
letrero del estado de la primera de las ocho zonas de monitoreo. Si oprimimos la tecla de
hacia la derecha desde estos letreros se pasa a los letreros de estado de las demas zonas. Ei

estado de cada una de las zonas cambia con solo pulsar la tecla de Aceptar.
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=

EDODISPOS: 12345

ADAAD

Al bajar del letrero de estado de la zona de monitoreo se encuentra el letrero que nos

" muestra ¢l estado valido de los dispositivos que van a responder a la activacién de la zona

correspondiente. En este tipo de letrero se puede activar o desactivar con pulsar la tecla de

Aceptar el dispositive indicado por la posicion del cursor, Si el estado de la zona es

“DESACTIVADA? estas funciones no son tomadas en cuenta por el sistema,

PROGRAMACION DEL
MODO OPERACION

=

PROGRAMACION
DE RELO)

Con ayuda del teclado y del Diagrama de arbol, regresamos al letrero de la rama de
programacién que anteriormente se explicoé ” PROGRAMACION DEL MODO DE
QPERACION" y tecleando hacia la derecha se pasa al letrero de “PROGRAMACION DEL
RELOJ” y a través de €| se entra a la Gltima rama de progrmacion en la secuencia que se
inicio desde el letrero “PROGRAMACION DE CLAVE”. El reloj al que se refiere el

letrero, es el reloj que el sistema toma como referencia para aquellas funciones que lo

requieran (principalmente en las funciones relacionadas con la simulacién).
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Diagrama de programacién de reloj

L

(Abajo} (Aceptar)

E
l © FECHA Y HORA © FECHA Y HORA
l@ T _wu_2E €F-nu I@ . _ .

Bajando encontramos el letrero que indica la fecha vélida y el letrero donde s¢ puede
actualizar. Para el buen funcionamiento del sistema de seguridad es indispensable que el

reloj sea programado en la fecha y horario correctos.

PROGRAMACION INICIO DE

DE SISTEMA E@ ‘:}> OPERACION

Con ayuda del teclado regresando al letrero de ™ PROGRAMACION DE SISTEMA™.

Pulsando la derecha se sale del bloque de programacion y se entra al bloque de operacion.
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PROGRAMACION DE LOS MODOS DE OPERACION

{Abajo)
‘ ELIGE MODO

_@ =}> DE OPERACION

Al bajar se encuentra el siguiente letrero del blogue, desde el cual (segin la tecla que
"se oprima: Derecha, Abajo ¢ [zquierda) se puede elegir el modo de operacion que el

usuario desea.

Diagrama del modo de operacidn Asalto A

g Meetelne et DE OPERACION |
<
__b/_|
BT J
0
JFECHAYHORA gy OPERANDO
s A
\ 4 v
| ASALTO B ASALTO B
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(lzquierda)
-+

=

Al pasar al este letrero el modo Asalto el sistema puede empezar a operar en este modo. El

ASALTO

modo Asalto fue disefiado para emplearse cuando se estd ocupande la casa por los duefios

de la misma y se requiere que el sistema este alerta.

(Aceptar)

E ASALTO A
> OPERANDO

Al oprimir la tecla de Aceptar, ¢l sistema empieza a operar en modo Asalto y aparece
el letrero que lo indica. Cuando el sistema despliega este letrero el usuario pucde oprimir el
botén oculto deshabilita el teclado y conmuta este letrero por ¢l que muestra la techa v el
horario. Esta caracteristica se ide6 con el fin de disimular la funcién real del sistema contra
nifios o personas curiosas ajenas a la casa. Si se vuelve a oprimir el botén cambia de nusvo

al letrero de Asalto A.

FECHA Y HORA
DD-MM-AA  hh:mm

En el letrero anterior las letras mayusculas se refieren a los digitos asignados al
namero de dia mes y afio y las letras mindsculas se refieren a los digitos al numero de las

horas y los minutos. Estando en cualquiera de estos dos letreros “ASALTO A
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OPERANDO” y el de “FECHA Y HORA el sistema pasa al modo Asalto B (cambiando la
posicién de ia chapa bancaria externa y el switch interno) y empieza la rutina
comespondiente a este caso. También durante el despliege de cualquiera de estos dos
letreros, el sistema estd monitoreando la linea telefonica y la linea de suministro de energia
eléctrica. Si alguna de las dos lineas falla, ¢l sistema despliega el letrero “PRECAUCION
NO EXISTEN LINEAS” y suena la alarma discreta. La funcion mas importante durante el
_despliegue de estos letreros, es el monitoreo de las mallas, y si alguna de estas es violada el

sistema iniciara la rutina programada para ¢! caso por €l usario.

ASAITOB
OPERANDO

Cuando el sistema entra en este medo (ya sea cambiando el estado inicial del
interruptor intermo 6 la chapa externa) espera en un tiempo determinado (TIEMPQO DE
CONFIRMACION) por el misme usuario una sefial que compruebe que no ha acontecido
algo imprevisto. Si esta sefial no se recibe, ¢l sistema ejecuta la rutina de alarma a través de
la linea telefonica marcando los nameros telefénicos deseados. Al oprimir la tecia de

Arriba, se sale del modo Asalto B y por lo tanto del modo Asalto A,

ELIGE MODO

) Ao |:}>
DE OPERACION “@

ROBO

Regresando al letrero “ELIGE MODO DE OPERACION™ podemos elegir el modo
Robo. Que fue ideado para usarse cuando por alguna razon la casa queda sola uno o varios

dias.
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Diagrama del modo de operacién Robo

| ELIGE MODO I
| DE OPERACION |

. ROBO
. /]
Si of interruptor Si se oprimié
interno se oprimi6 1a tecln de Arriba
ASALTOB
OPERANDO
Si la chapa externa Si ta chape externa
cambid de posicién cambié de posicitn
ROBO Se enciende e] LED de
OPERANDO modo activo operando

Después de oprimir la tecla de Abajo el sistema pasa al letrero de Robo, €l usuario debe
cambiar la posicién del switch interno para que ¢! sistema pase al modo Asalto B, con esto
el sistema espera un tiempo dentro del cual se debe confirmar la salida al cambiar la
posicién de la chapa bancaria externa, realizado esto el sistema pasa al modo Robo y
despliega el letrero correspondiente.

ROBO
OPERANDO

Al entrar al modo Robo el sistema monitorea las mallas para detectar si alguna fue
violada o espera que se produzca un cambio en al chapa exterior para empezar la rutina de
Asalto tipo B. Si dentro de esta rutina no se satisfacen las acciones que exige el sistema, se

activa la rutinz de alarma programada para el caso.
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ELIGE MODO
DE OPERACION

SIMULACION DE
CASA HABITADA

{Derecha) .
— ©
Regresando al fetrero “ELIGE MODO DE OPERACION™ podemos elegir el modo

" que simula que la casa esta habitada y que ademas monitorea como modo Robo.

Diagrama del modo de operacién Simulacién

e . ——————

. DE OPERACION |

SIMULACION DE
CASA HABITADA
Si el interruptor ! /{\ Si e oprimid
inttino sc oprimid \IL/ i Ia texla de Arriba
‘ | ASALTOB 1
l OPERANDO |
I /N
Si la chape externa Si Is chapa exterrm
cembit de posicién \!/ | cambid de posicidn
; 1
; SIMULACION Se enciende el LED de
| mado active operands
ASALTOB SIMULACION
OPERANDO |:}> OPERANDO

Cuando se elige el modo de simulacion el sistema realiza la misma secuencia de pasos para
entrar a modo Robo, de hecho, el sistema realiza la simulacion al mismo tiempo que se

encuentra monitoreando las mallas para responder en caso de viclacidn; en modo Robo.
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.RECOMENDACIONES DE SEGURIDAD PARA LA CASA HABITACION

Un gran porcentaje de delitos en casa habitacion ocurren a través de una puerta o ventana.
En la mayoria de los casos la puerta de enfrente, la trasera, la mampara o la puerta el
garage; no tienen ninguna forma de cerrojo. La puerta del frente y la trasera regularmente
tienen cerraduras inadecuadas o estan construidas de tal forma que rompiendo el cristal que
est4 al lado o que se encuentra en la misma puerta; requeriran del ladrén una pequeiia
bisqueda y esfuerzo para abrir la puerta. Las ventanas en el primer nivel de una casa son la

siguiente eleccion de un ladrén o agresor para entrar.
 Medidas defensivas )

El primer articulo a instalar son cerraduras en todas las puertas de entrada. Estas podrian
ser cerraduras con pernos de por fo menos una pulgada de largo y hecha de acero
endurecido. Esta cerradura puede ser usado junto con el pasador de perilia. El uso de
mirillas con un amplio rango de vision son convenientes para evitar la entrada de gente
indeseable en la casa.

1.- Las puertas con vidrio en ellas. La entrada trasera es uno de los lugares predilectos
por los ladrones para entrar. La mayoria de estas puertas estas hechas parciaimente de
vidrio y son una invitacion a ser violadas. Para este tipo de puertas se recomienda
colocarles doble cerradura para proteccion.

2. Las puertas de vidrio deslizables. Estas entradas deben ser aseguradas de tal forma
que no puedan ser descarriladas. Esto se puede lograr poniendo barras de un matenal
resistente, reforzando el marco de la puerta de tal forma que el nivel de las barras no
permita esta posibilidad. También se debe prevenir el deslizamiento de la puerta por medio
de una barra de madera o acero cuando esta ya no vaya ser usada. Por supuesto debe contar

también con una cerradura
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Las ventanas tienen una variedad de formas, tamafios y tipos, algunos de los cuales
presentan diferentes tipos de problemas de seguridad. Las ventanas son un invitacion para
entrar para los ladrones. A estos no les gusta romper los vidrios por que el ruido quizd
alerte alguien. En las ventanas de guillotina coloque un perno cuando ésta esti en su
posicién cerrada; barrenando un hoyo a través de una esquina del marco de la hoja

| deslizable de tal forma que el hoyo liegue hasta el marco de toda la ventana. Cuando cl
perno de metal es colocado impide que la ventana sea abierta. Es recomendable ademas
poner una pequefia cerradura en este tipo de ventana.

Cualquier abertura a través de la cual un cuerpo humano pueda pasar debe ser considerada
como una entrada y deben ser consideradas come uno de los puntos mas importantes a

cuidar en nuestra cadena de proteccion.
Colocando defensas internas.

Aiin cuando se hayan tomado las medidas antes mencionadas y se cuente con un sistema de
alarma. Un ladron puede introducirse a su casa. Una vez a dentro usted debe tratar de
retardarlo en conseguir su cometido. Un método afortunado es el de convertir el ropero o
closet en un baiil con sélo ponerle una cerradura en la pﬁerta También se puede restringir
el acceso a una parte de la casa, poniendo cerraduras en las puertas internas que sean
necesarias.

Por supuesto contar con un sistema de seguridad les proporciona a los duefios de la
casa una gran confianza. Pero ninguna casa puede estar protegida a un 100 % a prueba de
ladrones o agresores. Pero haciéndola extremadamente dificil para entrar, se puede disuadir
al ladrén a que por lo menos elija otra casa con menos medidas de seguridad.
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Alumbrado

El alumbrado es una medida de seguridad que provee buenos resultados. Las principales
lugares que deben ser alumbrados son: todas las areas exteriores e interiores que rodean la
casa, asi como balcones y lugares vulnerables. Una casa bien alumbrada desplaza al ladrén

a otra que ofrezca la obscuridad necesaria para su proposito.

“Azoteas
Se debe tener especial cuidado con aquellas casas que tienen azoteas que offecen puntos de
apoyo para ser escaladas. Estas casas se deben de'adaptar con biseles de lamina los cuales

haran resbalar coalquier tipo de gancho.

 CARACTERISTICAS

Gabinete -
DIIMENSIONES ..o.ovieicieeeieee ettt st rm e et ee e seene s Alto: 33 em
Largo: 25.5cm
Ancho: 13.0cm
T+ XU OO U UV T USRS OTTOTP kg
COl0T ..ottt oo Seeseeaa e et e et e b abe e e rh e e n e ee e ene st as Negro

Tipo de aliMentaCIOn .............cccooveorvrcrrcrocrcirmreinieececisessissssssrsnrnennense 1274 0%V
Conexion a linea telefonica ..........c.ccoovv s veesie e 425+ 25Hz
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Alumbrado I

El alumbrado es una medida de seguridad que provee buenos resultadds. Las principéles
lugares que deben ser alumbrados son: todas las dreas exteriores e interiores que rodean la
casa, asi como balcones y lugares vulnerables. Una casa bien alumbrada d;spla.za al ladron

a otra que ofrezca la obscuridad necesaria para su propdsito.
Azoteas
Se debe tener especial cuidado con aquellas casas que tienen azoteas que oftecen puntos de

apoyo para ser escaladas. Estas casas se deben de‘adapta: con biseles de lamina los cuales
harin resbalar cualquier tipo de gancho.

 CARACTERISTICAS

Gabinete -

DHMENSIONES _...oovooieecerere sttt sa s sr st e Alto: 33 cm
Largo: 25.5cm
Ancho: 13.0 cm

PES0.....cuoiiiiiieecreirier st eateie etttk et e e b en et e b kg.
L0011 1) OO PO OO P OO S ST SU PSR Negro
Tipo de aliMentaCion ..........couocnimimicrmresieisrisis e 127+ 10% V
Conexion a linea telefonica ............cccoviiiirrs veeeee e 425 + 25 Hz
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APENDICE A

~ LETREROS CONTENIDOS EN LA TABLA DE DATOS DE LA UVEPROM

BEOQ FF_ BE2E 41 A BEsC 4F O
| _BEO! 41 A REXF | FE BESD 47 G
BEM 42 B RE30 | 44 D RESE 52 R
| REQ3 43 C BE31 45 E BESF 41 A
_ BEQ4 44 D BE32 53 S BE&O 4D M
tBEQS 45 E BE33 45 E BEA] 4] A
| __BEOS 46 E BE34 47 q BEG2 43 C
{ _BEQ7 47 G BE3S 55 1I BE&3 49 I
BEQR] 48 H BE36 52 R BEG4 4F (8]
BEQ9 49 1 BE37 49 I BE&S 4E N
| BEQA 44 J BE38 4 D BE&6 FE
REOB 4B K BE39 | 41 A BE67 44 D
BEOC 4C L BE3A | 44 D BEG6S 45 E
4D M BE3R 44 D BEA9 4C L
BEOE 4E N BE3C | 45 E BESA 44 D
| ‘BEQOF 4F O BE3D FE BE6GR 45 E
BE1Q 50 P BE3E 43 C BE&C EE
| BE]1 51 0 BE3F 4C L BEsD 4F N
BE12 52 R BE40Q 41 A BESGE. 6F 0
BE13 53 S BEA4l 56 A" BE&F FE .
BE14 54 T BE42 45 E BE7(} 34 T
| BE1S 55 {I BE43 FE BE71 45 E
_BE16 56 Y BE44 41 A BE72 4C L
BE17 57 W BE45 43 C BE73 2E
BEI8 58 X BE46 54 T BE74 FE
BE19 59 Y BE47 35 I BE75 41 A
BE1A SA YA _RBE4R 41 A BRE76 43 C
BEIR 30 0 BE49 | _4C L BE77 34 T
BEIC 31 1 BE4A | SF - BE78 55 11
RE1D 12 2 BE4R | SF - BE79 41 A
REIE a3 3 BE4C | SF - BE7A 4C L
BELF 34 4 BE4D | SF - BE7B FE-
RE20 a5 5 BF4E | SF - BEIC 5F -
BE21 36 6 BE4F | SF - BETD SF -
RE22 37 7 BESO | SF - REZE FE
BE23 38 8 BESI 5F - BETF 6D m
|_BE24 39 9 BES2 | SF . BERO 69 i
L BE2S 44 D BES3 | 5F - RES1 6E i}
. BE26 45 E BES54 SE - BER? 2E
| BE27 FE BESS SF - BER3 54 T
|__BE28 53 h BESS SF - BES&4 49 1
|_BE29 49 I BES7T SF - BES&S 45 E
BE2A] 53 S BES8 | SF - BE&6 4D M
BE2R 54 T BES9 | SF - BES7 50 P
BE2C 45 E BESA | 50 P BE&R 4F 0
_LBE2D 4D M BESB| 52 R BER9 FE




Apéndice A

Direr. | Date | Carctr, Direc | Dato | Caretr. Direc. | Data |Carcir, |
BERA 44 D BERC| 4E N BEEE 4F (0]
_ BERB 45 E BEBD 53 S BEEF 52 R
BERC E BERE 49 I BEFQ 41 A
BERD 43 C BERF 4D M BEF1 52 R
BESE 4F 0 BECO 55 11 BEF2 49 1
|__BERF 4FE N BEC1 4C 1 BEF3 4F (8]
BESO 44 E BEC2 41 A BEF4 FE
BES] 49 I BEC3] 43 C BEF5| 44 D
BE92 52 R BEC4] 49 I REF&|__ 45 E
BE93 45 E BECS 4F O BEF7 45 E
BE9%4 53 S BEC6 4E N BEFR 4E N
BE95 50 P BEC7 FE BEF2 43 C
_BE96 45 E BECS 44 D BEFA 45 E
 BE97| 43 C BECO| 45 E BEFB| _ 4E N
| BFE98 49 I BECA 43 C BEFC 44 D
| BE99 46 F BECH 41 A BEFD 49 1
BESA 49 I BECC 53 S BEFE 44 D
| __BE9R 43 C BECD 41 A BEFF 4F 0
| BESC 41 A BECE FE BFO( FE
BESD 43 C BECF 48 H BFO1 FE
| BESE 49 I BED) 4] A BFO2 SE -
BESF 4F 0 BED1 42 B BF03 SF =
BEAQ 4E N BED2 49 I BFO4 3 :
BEAI1 44 D BED3 54 T BEGS SE -
BEA2 4E E BED4 41 A BEO6 SE -
BEA3 FE2 BEDS 44 D BFO7 41 A
BEA4 i Z BED6 41 A BFOR 50 P
|__BEAS 4F O BED7 44 D BFEG9 41
|__ BEA6 4F, N BEDS 49 L BFOA 47 G
__BEAZ 4] A BED9Y 53 S BEQB 41 A
| _BEAR 53 S BEDA 50 P BFOC 44 D
BEA9 45 E BEDR 4F 0 BFOD 4F
BEAA 4C 1 BEDC 33 S BFOE FE
BEAB 49 | BEDD 49 1 BFOF FE
| BEAC 47 G BEDE 54 T BF10 SE =
BEAD 45 E BEDF 49 i BF11] SE -
|_BEAE FE BEEOD 36 Y BF12 3A
|_BEAF 4D M BEE1 4F 0 BF13 SF =
| BEBO 4F O BEE2 44 D BF14 SF -
BERI1 44 D BEE3 45 E BF15 41 A
| __BER2 4F 0] BEE4 53 S BF16 53 S
BER3 FE BEES 41 A RE17 41 A
BEB4 4F 0 BEE6 43 C BE18 4C L
. BERS 50 P BEE7? 34 T BF19 54 T
| _BER6 45 E BEES 49 I BF1A 4F 8]
. BER7 52 R BEF9 56 Y BF18 49 1
| BEBS 41 A BEEA 41 A BEIC 4E N
BEB9 43 C BEEB 44 D BFE1D 49 1
BEBA 49 I BEEC 4F Q _BFIE 43 C
BERB 4F Q BEED 48 H BFIF 49 L
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Direc. | Dato | Carcix. Direc. | Dato | Carcir, Direc. | Dato {Carctr.]
BF20 4F O BE45 4F 0 BEGA 5E
BF21 FE BF46 52 R BF6B 5SF
BEF22 44 D BE4A7 | 44 D BE&C. 4F O
BE23 45 E BF4R% 45 E BE6D it} P
| BEY4 EE BF49 54 T BEGE) 45 _E
|__RE23 4F 0 BF4A 45 E BF&E 52 R
BE26 50 P BF4B 43 C BF70 41 A
BE27 45 E BFAC 43 C BE71 4E N
BE28& 52 E BF4D 49 I BET2 44 D
BE29 41 A BF4E 4F O BF73 4F O
BEF2A 43 C BF4F 4E N BE4 50 P
i BE2B 49 I BESO 44 D BF75 52 R
| BF2C 4F 0 BE51 45 E BE76 45 E
BF2D 4E N BES2 EE BE77 43 C
BE2E 52 R BFS3 52 R BF7R 41 A
| _BEF2F 4F O BFs54 45 E BE79 55 1
BE30 42 B BFsSS 4C L BF7A 43 C
BF31 4F 0 BFs6 4F O BF7B 49 I
BF32 45 E BEsS7 4A 1 BEIC 4F Q
BF33 44 D BF5R 46 E BE7D 4E N
RF34 4F 0 BE39 45 E BFETE 4E N
BE35 2E BF5A 43 C BETE 4F O
BF36 44 D BESB 48 H BFRO FE
BF37 49 1 BFsSC 41 A BERI 33 S
BE38 53 S BEsSD FE BFR2 45 E
BEF39 50 P BESE 59 Y BEFR]3 4F, N
_BE3A 4F O BESE FE BES84 53 S
|__BF3B 53 S BE&O 48 H BE85 41 A
BE3C 2E BF&1 4F . Q BF86 FE
BE3D 31 1 BF&2 52 R BFR7 4C I
BE3E 32 2 BF&3 41 A BFBR 49 1
RE3F 33 3 BF&4 SF - BFR9 4E N
BF40 34 4 BF&5 SF - BFRA 45 E
BEF41 35 5 BF66 2D (-} BF&B 41 A
BF42 45 E BF67 SE - BF&C 53 N
BF43 52 R BE6GS SF -
BF44 52 R BE&9 2D {3
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