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RESUMEN

Partiendo de las condiciones iniciales de TValle y los requerimientos de
los operadores del mismo, se disefia un sistema que consta de un subsistema
de acceso restrictivo para un administrador y hasta dos operadores, un
subsistema de deteccion de fallos de energia y en cinco receptores satelitales,
y por ultimo un subsistema GSM que hace posible la interaccién remota del
sistema con el administrador. En la etapa del hardware, el sistema en general
esta basado en un microcontrolador que actia como controlador principal, una
memoria serial para almacenar los eventos, cinco circuitos detectores de fallos
de sefial en los receptores, un circuito detector de falla de energia, un conjunto
teclado-LCD para la interfaz de usuario, un teléfono celular con su respectivo
circuito de interfaz para el microcontrolador, y la cerradura electrénica con su
etapa de potencia. Como caracteristicas del software del sistema, se ha
basado su funcionamiento en interrupciones. De este modo se tiene dos
posibles eventos: la manipulacién de la interfaz de usuario y la deteccién de
fallas; de este modo los subsistemas de acceso y envio remoto de informes

constituyen rutinas dentro de las interrupciones.
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PROLOGO

Para el desarrollo de este proyecto inicialmente se recopilé informacién
del desempefio de la estacion de control del cable operador ‘TValle’ y los
requerimientos planteados por parte de su administrador para mejorar su
desempefio. Una vez conocidas las falencias presentes en el funcionamiento
cotidiano de la estacion, se procedié a disefiar un sistema que permita mejorar
la respuesta a estos inconvenientes manera rapida y eficiente. Este documento
incluye las etapas de disefio de hardware y software del sistema propuesto
ademas del procedimiento de implementacion y puesta en marcha del sistema

en la estacion de control de TValle.
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CAPITULO 1

INTRODUCCION

En este capitulo se presenta una breve descripcion de las condiciones de la
empresa para la cual se ha desarrollado el proyecto a fin de entender la
necesidad e importancia de su implementacion, ademas se presenta una vision

global del proyecto para facilitar la revision de los capitulos siguientes.

1.1 Antecedentes

TValle es una compaiiia filial de RapidWalk encargada de brindar servicio de
television por cable, se encuentra localizada en la ciudad de Guayllabamba y ha

venido funcionando en la misma desde enero de 2007.

La compafiia dispone de una estaciébn de control principal la cual se
encuentra bajo responsabilidad de un supervisor y dos operadores adicionales,
quienes entre otras actividades verifican que el suministro de energia eléctrica y

la sefial proveniente de la antena receptora sean las requeridas.

Los problemas que se presentan en esta estacion son los siguientes:

e Cinco de los receptores satelitales con los que cuenta TValle pierden
ocasionalmente la sefal de la transmision en curso, situacién que provoca un
servicio defectuoso; ocasionando que los usuarios del cable operador realicen

llamadas telefonicas al operador para informar sobre dicha anomalia.
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e Las fallas de energia eléctrica en la ciudad de Guayllabamba, causan a mas de
la pérdida de servicio en los clientes, la desincronizacion de los equipos
receptores de sefiales locales, hecho que obliga al operador a volver a
sincronizar los equipos uno a uno, luego de que la energia eléctrica se haya

restablecido.

e Los operadores evaden la responsabilidad en cuanto a desconfiguracion de
equipos, por cuanto no existe un registro de entrada de los mismos; situacion
gue hace imposible la administracion del cuarto de control de manera

disciplinada.

e La estacion de control de TValle, no dispone de personal que supervise y
monitoree los problemas presentados durante las 24 horas del dia, como lo
amerita el servicio, dado que el jefe de operaciones se encuentra en constante

movilizacion.

Problemas

e  Pérdida de sefial
e  Fallo en el suministro eléctrico
e  Desconfiguracién de equipos

Estacion de
Control de TValle

Cable coaxial

Usuarios

Figura 1.1. Esquema de la situacion actual de TValle

1.2 Justificacion e importancia

La compafia TValle en respuesta a su crecimiento y aceptacion por parte de
sus clientes en la ciudad de Guayllabamba se ve comprometida a entregar un

mejor servicio.
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El adecuado funcionamiento de su estacién de control constituye un punto
critico en el proceso de difusion del servicio de television por cable a los usuarios
de la ciudad, situacion que hace que la compafiia concentre su interés en mejorar

sus instalaciones.

Se justifica por demas el desarrollo del presente proyecto ya que éste
permitira mejorar notablemente el tiempo de reaccién del personal ante la
presencia de alguna de las fallas que comunmente se presentan en la estacion;
informando inmediatamente al supervisor via mensaje de texto sobre el hecho
suscitado, quien tomara las acciones necesarias para corregir inmediatamente el

inconveniente.

Por otra parte el sistema de acceso selectivo permitird que Unicamente el
personal autorizado tenga acceso al cuarto de control para realizar alguna accion
correctiva 0 una simple inspeccion general de los sistemas, todo esto bajo

conocimiento exacto del jefe supervisor via mensaje de texto.

1.3 Alcance del proyecto

En los antecedentes se citaron los problemas que se presentan en la
estacion de control del cable operador. El alcance que se dara al proyecto es el

siguiente:

e Se disefiara e implementard un sistema de acceso que cuente con las

siguientes caracteristicas:

o Se permitird el acceso a través de claves diferenciadas de modo que el jefe
de operaciones tenga constancia de las personas que han ingresado a la
estacion de control.

0 Se contara con un subsistema que permita la generacion de reportes de la

entrada a la estacién de control.
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0 Se contard con opciones de administrador como: manejo de usuarios,

cambio de claves y acceso al registro de entrada.

e Se disefiara e implementara un sistema que permita detectar la pérdida de la
seflal en cualquiera de los cinco receptores satelitales que presentan el

problema.

e Se diseflard e implementara un sistema que permita detectar fallas de

suministro de energia eléctrica.

e Se integraran todos los sistemas en una sola tarjeta electrénica basada en un

microcontrolador.

e Se implementara la interfaz necesaria para permitir que la informacion de todos
los sistemas mencionados en los puntos anteriores, sea enviada a traves de

mensajes de texto al jefe de operaciones.

Servicio de
Operadora de
Telefonia Celular

Acciones

e Control de Acceso ala
} estacion de Control
e  Monitoreo de Fallas
e Notificacién de eventos a
través de mensajes de texto
al Jefe de Operaciones

” Sistema de
Estacion de Acceso TValle
Control de TValle

Cable coaxial

Usuarios

Teléfono movil del
jefe de operaciones

Figura 1.2. Diagrama de la solucion propuesta a la problematica planteada
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MARCO TEORICO

En este capitulo se ha recopilado la documentacion teérica correspondiente

a los aspectos que han sido investigados para el desarrollo de este proyecto.

La intencion de este capitulo no es profundizar en los tépicos tratados, sino
mas bien esclarecer los conceptos que ayudaran a la mejor comprension de esta

tesis.

2.1 Disefio de sistemas basados en microcontroladores

En la actualidad la ingenieria electrénica utilitaria cuenta con una extensa

gama de elementos y dispositivos para las mas variadas aplicaciones.

El avance de la ciencia en el campo de los semiconductores ha propiciado
que las soluciones con circuitos integrados sean cada vez mas sencillas,
econdémicas y compactas. Los microcontroladores son un exponente de esta
aseveracion; estos dispositivos cuentan con una arquitectura similar a la de un

computador en la que se integra en un pequefio empaque:

e Un microprocesador: realiza operaciones matematicas e interpretacion del

programa (cédigo).

e Memorias: sirven para almacenar el cédigo del programa ha ser ejecutado,

variables de control y variables de datos.
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e Puertos de entrada - salida: son las interfaces que permiten la comunicacion
del microcontrolador con el mundo exterior, a través de los pines del

dispositivo.

e Buses de comunicacién: son los canales a través de los cuales se comunica el
procesador con las memorias y los puertos para desempeiar de sus

funciones. Existen buses para las direcciones y para los datos.

e Circuito de reloj (clock): que sincroniza las operaciones a ser desempefiadas

por el dispositivo.

¢ Mddulos adicionales: éstos se utilizan para realizar funciones especificas de

comunicacion, control, visualizacion, etc.

Bus de direcciones

Memoriade | _
:> Datos N — oLk
A
Procesador ﬁ>

:> Memoriade ||
Programa |V

Puertos de entrada - salida

T Bus de datos

Médulo de propésito Médulo de propésito
especifico especifico

Figura. 2.1. Arquitectura del microcontrolador

Estos dispositivos han ganado gran aceptacion en los ultimos afios debido a
su versatilidad y estan siendo muy utilizados en el desarrollo de aplicaciones de
control y monitoreo en campos tales como: medicina, automotriz, industria,
entretenimiento, entre otros. Sin embargo, considerando que dentro de la
electronica se presentan aplicaciones muy variadas en cuanto a requerimientos,

ninguna tecnologia puede considerarse superior a otra 6 como la Unica alternativa
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de solucion; en este sentido los microcontroladores presentan ciertas ventajas y

desventajas las cuales se presentan a continuacion.

Tabla. 2.1 Ventajas y desventajas de un microcontrolador

Ventajas Desventajas

) e Capacidad de memoria relativamente
e Bajo costo. .
pequena.

_ _ e Capacidad limitada para manejo de
e Hardware sencillo, y reducido. _
corriente.

e Compatibilidad con gran | ¢ Rangos de voltaje de entrada

cantidad de periféricos. limitados a TTL y/o CMOS.

¢ Facilidad de programacion. ¢ Interfaz multimedia casi nula.

De la tabla 2.1 se puede obtener un criterio basico para determinar que tan
acertada es la eleccion de un microcontrolador como solucion a una necesidad en

particular.

2.1.1 Consideraciones de disefo

En la actualidad los microcontroladores ofrecen una gran gama de atributos
para la solucion de las mas variadas necesidades, al momento de desarrollar un
sistema basado en microcontroladores deben ser consideradas las siguientes

caracteristicas, para la seleccion del dispositivo mas adecuado:

e Capacidad de memoria.

e Cantidad de puertos de entrada-salida.

e Mobdulos de comunicacion.
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¢ Interfaces analdgicas.

e Modulos de control.

2.1.2 Microcontroladores PIC!

Estos microcontroladores, fabricados por la compafiia Microchip, son en la
actualidad de los mas usados en aplicaciones comerciales, estudiantiles y de

investigacion por las siguientes razones:

Gran cantidad de informacion disponible gratuitamente en la web.

e Software de programacién con herramientas sencillas.

e Menor costo en relacion a microcontroladores fabricados por otras compaiias.

e Variedad de presentaciones en cuanto a tamafio, capacidad de memoria,
velocidad, cantidad de puertos de I/O, y mddulos adicionales.

Las funcionalidades de estos dispositivos incluyen las siguientes:

e Periféricos de comunicacion: SPI, 12C, UART, CAN, USB, ETHERNET, IrDA,
LIN.

e Periféricos de control: Capture, Compare, Counters, Real Time Clock and
Calendar, Motor Control y PWM.

! Mas informacién en la pagina web del fabricante. www.microchip.com
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e Periféricos analdgicos: Conversores A/D, Comparadores, Amp. Op, Sensores
de temperatura, Conversores D/A, Reguladores de Voltaje.

e Drivers integrados para displays: Led y LCD.

2.2 Interfaz telefonia celular

La telefonia celular, a mas de cumplir su papel en cuanto a la comunicacion
interpersonal, puede también ser concebida para abarcar la comunicacion
hombre-maquina para procesos de tele operacion 6 tele monitoreo. Esto se debe
a que los mismos cuentan con un moédem interno con capacidades de
comunicacioén serial; protocolo soportado por dispositivos de control como PCs 6
microcontroladores. Existen dispositivos especificos que se encargan de realizar
esta interfaz; se trata de los modulos GSM, los cuales poseen mayor capacidad
en cuanto a puertos soportados, asi como en disponibilidad de comandos. Estos
mobdulos son una buena alternativa para la ejecucion de procesos a larga

distancia, aunque presenta las siguientes desventajas:

Su costo es elevado.

Ausencia de disponibilidad en el Ecuador.

Equipo subutilizado para procesos que necesitan una sola interfaz.

Gran tamafio en comparacion con el de un teléfono celular.

2.2.1 Teléfonos celulares con médem GSM

Los teléfonos celulares disponen de un médem GSM que hace posible su
interaccion con diferentes equipos O dispositivos externos. Particularmente, el
modem de los teléfonos celulares maneja el protocolo FBUS para efectuar la
comunicacion; este tipo de comunicacion es un estandar ANSI/IEEE y fue

desarrollado con el objeto de interactuar directamente con el protocolo RS232 del
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PC. Esta situacion, abre las posibilidades a utilizar equipos celulares de
tecnologia GSM de modo mas accesible y econdmico. Las caracteristicas del
protocolo FBUS son las siguientes:

El modo de transmisién es digital serial.

¢ Niveles de voltaje: 0 - 0,8 (bajo) 2,7 — 3,3 (alto)

e Conexion punto-punto.

e Enlace Full Duplex.

e Tipo de transmisién asincrona.

e Velocidad de transmision: 9600-115200 baudios.

Lineas de transmision de cobre blindado.

2.2.2 Introduccién alos comandos AT

Los comandos AT fueron concebidos y desarrollados por la compafiia Hayes
Communications e introducidos por primera vez en 1977 con su producto
Smartmodem, con el objeto de realizar marcado telefénico via software. Es asi,
que los comandos toman el nombre de la compafia por la que fueron
desarrollados ‘Comandos Hayes’, aunque son llamados comandos AT por la
nomenclatura del comando AT (Attention), con el que se inicia cada linea de
comandos de este tipo para dar a conocer al médem que los comandos van a ser

introducidos.

Los teléfonos celulares actuales disponen de un mddem interno, que
aunque son transparentes al usuario por el uso de interfaces amigables para su
operacion, poseen también la capacidad de recepcion de comandos AT en su

puerto de comunicaciones.
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Existe un listado de los diferentes comandos que pueden ser soportados por
diferentes dispositivos de comunicacion, asi como también difieren por los
fabricantes de los dispositivos. Los comandos AT en un teléfono celular pueden
cumplir funciones como la de enviar mensajes de texto a niumeros localizados en
la agenda del teléfono, entregar el valor de carga de la bateria del teléfono,

realizar llamadas telefénicas, entre otras.?

2.2.3 Estructura de los comandos AT y respuesta del médem

La estructura de los comandos AT esta regulada por el ETSIy definida en el
documento ETSI, GSM 07.07 version 5.4.0, Capitulo 4.1. La estructura general de

una linea de comandos viene dada de la siguiente manera:

La linea de comandos tiene el prefijo AT.

e Los comandos bésicos son afiadidos seguidamente al prefijo. P.ej.. ATCMDL1.

e Los subpardmetros de los comandos vienen seguidos del simbolo “=". P.gj.:
ATCMD2=1.

e Los comandos extendidos vienen seguidos del simbolo “+”. P.ej.: AT+CMD1.

e Entre dos comandos extendidos debe estar presente un punto y coma. P.ej.:
AT+CMD1;+CMD2.

e Cuando un subpardmetro es omitido, éste va entre comas. P.ej.
AT+CMD1=,,15.

e Para revisar el valor actual de un subparametro, se hace la lectura del

comando con el simbolo “?”. P.ej.: AT+CMD1?

2 para mayor informacion acerca de los comandos AT se puede consultar el manual ‘AT Command Set for Nokia GSM
Products.’
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Para revisar los posibles valores a ingresar como parametro de un comando se

utilizan los simbolos “=?". P. ej.: +CMD2="?

Para finalizar una linea de comandos se debe introducir la cadena “<CR>".

La respuesta de los comandos AT estéa regulada por el ETSI y definida en

el documento ETSI, GSM 07.07 version 5.4.0, Capitulo 4.2. El codigo de

respuesta a una linea de comandos tiene las siguientes caracteristicas:

Se puede seleccionar el modo largo de respuesta con el comando V1 o modo

corto con el comando VO.

Para el modo largo, Unicamente la respuesta afiade el encabezado
“<CR><LF>" al inicio y al final de cada linea.

La respuesta para un comando no existente, mal ejecutado, 6 con parametros

fuera de rango, presentara el mensaje “ERROR”.

Los comandos de ejecucidén enviados correctamente, obtendran la respuesta
HOKH.

Los comandos de peticion ejecutados correctamente responden con el
parametro solicitado ademas de “OK”. P.ej.. AT+CBC obtiene la respuesta
+CBC: 0,32 OK.

Los parametros de tipo cadena de caracteres estan entre comillas.

La respuesta a comandos del tipo +CMD2?, obtienen como respuesta el rango
de los valores de los parametros del comando. P.ej.. +CMD2: (0-3),(0,1),(0-
12,15)(“GSM”,“IR™)

La respuesta a comandos del tipo +CMD2=?, obtienen como respuesta los

valores actuales de los parametros del comando. P.ej.: +CMD2: 3,0,15,"GSM”.
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2.3 Sefales de los receptores satelitales

La informacion que se recibe a través de un televisor es transmitida por
medio de sefiales electromagnéticas, generalmente moduladas (y codificadas en
el caso de televisibn pagada) que contiene basicamente informacion de audio y
video, la sefial en cuestion es realmente compleja por lo que los equipos
receptores son los encargados de “decodificar” esta sefial, separandola
adecuadamente para enviar cada componente al transductor adecuado para su

interpretacion.

El receptor satelital “FORTEC START Mercury II” tienen los siguientes

terminales de entrada/salida en su parte posterior:

Figura. 2.2. Panel posterior del receptor satelital “FORTEC START Mercury II”

1) ALIMENTACION: Entrada de alimentacion de linea.

2) ENTRADA LNB: Conexion para el cable coaxial.

3) SALIDA FI. Conexion para otro receptor satelital.

4) PUERTO SERIE: Transfiere datos via RS 232.

5) AUDIO (R/L): Salida de audio estéreo.
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6) VIDEO: Salida de video compuesto.

7) Y-Pb-Pr-S-video: Salida de video por componentes o S-video.

8) S/PDIF: Interfaz de audio digital.

9) ENTRADA ANT: Conexion de antena terrestre o red de cable.

10) SALIDA TV: Conexion para TV con cable coaxial.

2.3.1 Seial de audio

La sefial de audio es de alguna manera mas sencilla en su estructura que la
de video; esta es una sefial analégica continua cuya frecuencia para propositos
audibles esta entre 16 Hz y 20 KHz. Esta sefial para su manipulacion y
transmision es previamente digitalizada, sobretodo en sistemas de transmision
modernos, pero nuevamente debe ser analogizada para convertirla en una sefal

audible.

Figura. 2.3. Sefal de audio analdgica

La sefial de la figura 2.3, se obtuvo con un osciloscopio; como se puede
apreciar esta sefal no tiene patrén alguno de comportamiento ni tampoco lleva
consigo informacion adicional, como se apreciara posteriormente, en el analisis de

la sefial de video.
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2.3.2 Seiial de video

La sefial de video puede ser llevada a un equipo de difusiéon de diferentes
maneras:

e Video por componentes (S-Video). En este modo el video transmite sus
componentes: crominancia (Y) y luminancia (Pb y Pr) por conductores distintos,
con el objetivo de obtener mejor fidelidad; es especialmente usado en

televisiones de alta definicion.

e Video Compuesto (Composite Video) es conocido también como video en
banda base o video RCA, este tipo de sefial contiene la informacion de
crominancia y luminancia ademas de la sincronizacion y los pulsos de
sefalizacion, todos juntos en la misma sefial, que son transmitidos a través de
un tipo de conector conocido como RCA. En video compuesto, la interferencia
entre crominancia y luminancia es inevitable y tiende a ser peor cuando la

senal es débil.

Las sefales de salida de video a través de los conectores RCA tienen las

siguientes formas:

Figura. 2.4. Sefial de video (Imagen transmitiéndose)
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Figura. 2.5. Forma de onda de pantalla azul (no hay imagen)

ARRRRRRRRRN-— | T

Figura. 2.6. Zoom out de La misma sefial anterior

Las sefiales mostradas anteriormente se obtuvieron con un osciloscopio, y
como se puede apreciar, esta sefal lleva ademas de la informacion

correspondiente al video, pulsos de sincronizacion.

La sefal de video RCA muestra una pantalla totalmente azul cuando no
existe alguna imagen transmitiéndose sin embargo; esta sefial no es periddica y
ademas contiene los mismos pulsos de sincronizacion de la sefial cuando existe
imagen (figuras 2.4 y 2.5), por lo que es complicado obtener un patron que
determine la existencia de sefial de video RCA en el dominio del tiempo.

2.4 Fallas de suministro de energia eléctrica

2.4.1 Distorsién de la sefial

La distorsién de la sefal eléctrica de linea se define como el efecto por el
cual dicha sefial se modifica, produciéndose una variacion de la forma de onda, y
como resultado componentes de frecuencia armoénicas a la fundamental. En el
dominio del tiempo significa que la onda es deformada de una respuesta senoidal

pura a una onda de forma no definida; mientras que en el dominio de la
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frecuencia, la expresion senoidal es convertida en una onda de Fourier de varias
componentes, es asi que mientras mas deformada se encuentre la sefial eléctrica

mayor es la cantidad de componentes de la sefial de Fourier.

2.4.2 Variaciones de frecuencia

La variacion de frecuencia de la sefal eléctrica de linea es el cambio de los
ciclos por segundo que tiene la sefal por un punto fijjo en el dominio del tiempo.
En el caso particular de Ecuador, la energia eléctrica es transportada a 60Hz; es
decir que por un mismo punto en el tiempo, circulan 60 ondas senoidales. Las
normas internacionales permiten una variacion de frecuencia de +/- 3 Hz, fuera de
estos valores dicha variacion repercute seriamente en los equipos ya que pueden
aumentar o disminuir su velocidad de operacién, al igual que alteran

significativamente su correcto funcionamiento.

2.4.3 Variaciones de tension

La variacién de tension de linea es el cambio en el tiempo del valor RMS de
la sefal. Particularmente en Ecuador, se considera 120VAC como voltaje nominal,

mientras que el rango permitido de variaciones es del £5%.

2.4.4 Cortes

Se define corte del suministro eléctrico como la interrupcién del servicio en
una terminal de consumo. El corte es generalmente un evento casual y no

premeditado por el cliente.

2.4.5 Suspension del suministro

La suspension del suministro eléctrico se define como el corte del servicio
como accion de la empresa de servicio al incumplimiento del cliente en sus

obligaciones hacia la misma.



CAPITULO 3

DISENO DEL HARDWARE DEL SISTEMA

En este capitulo se detalla el proceso de seleccion de los elementos y
dispositivos que se emplearon en la construccion del sistema TValle. Un aspecto
fundamental en la realizacion del disefio fue la disponibilidad local de los equipos

y dispositivos seleccionados, ademés de su costo.

El proceso de disefio se realizé en base a las especificaciones dadas por los
fabricantes de los dispositivos; por lo que se recomienda revisar las hojas técnicas
de los mismos en los anexos de esta tesis para aclarar dudas en cuanto a la

seleccién de uno u otro elemento.

3.1 Funcionamiento general del sistema

En la figura 3.1 se puede apreciar un esquema general del sistema TValle, el

cual esta conformado por 3 subsistemas:

a) Subsistema de acceso. Representa la interfaz entre el usuario y el sistema
como tal, permite acceder a través de una interfaz amigable a las siguientes

funcionalidades:

Abrir Puerta

Cambiar Contraseia

Actualizar Usuarios y

Ver Registro
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FUENTE DE ALIMENTACION
¥
A 4
Subsistema de Deteccion
de Fallas Subsistema de Acceso
777777 7 ACOPLAMIENTO DE
| REGEPUORES »|  LAS SENALES DE » Lcp
- SATELITALES | G
TECLADO 4x4
ACOPLAMIENTO DE LA
SENAL DE 8
ALIMENTACION u o
| Senal ACOPLAMIENTO Sefial de ‘ CERRADURA
de control DE SENALES potencia ’*‘ ELECTRICA
_| MEMORIA
~ ¥ EEPROM
OSCILADOR HS
Subsistema GSM 1
CIRCUITO DE

7 CARGA -

y

TELEFONO
CELULAR

\C /

«" ) 110VAC

[ INTERFAZ

Figura. 3.1. Diagrama general del sistema TValle

b) Subsistema de deteccion de fallas. Permite el monitoreo remoto del
desempeiio de los receptores satelitales y del suministro de energia eléctrica.

Esta dividido en dos subsistemas:

i. Deteccidon de ausencia de sefial en los receptores satelitales y

ii. Deteccion de falla en el suministro eléctrico.
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Este subsistema informa al supervisor cuando se ha generado alguna de las
fallas que se mencionan en iy ii, a través de un mensaje de texto a su teléfono

celular.

c) Subsistema GSM. A traves de éste se realiza el envio de mensajes de texto
para notificar al supervisor que alguno de los dos operadores ingreso al cuarto de
control de TValle o se produjo una falla. Esta conformado por un teléfono celular y

la interfaz que permite la comunicacién entre le microcontrolador y el teléfono.

A continuacion se detalla el funcionamiento del subsistema de acceso a
través de diagramas de flujo. El funcionamiento de los subsistemas de deteccién
de fallas y GSM se detalla en el capitulo 4, puesto que no existe interaccion entre

estos subsistemas y el usuario.
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Pantalla LCD v

INICIO

®—>

BIENVENIDO A “TVALLE”

Sl el Sl
CX) T
Pantalla LCD l
OPCION:
3. Actualizar

2. Ver Registro

T

IDENTIFIQUESE
NG
ADMINISTRADOR OPERADOR 1 OPERADOR 2
PRESIONO TECLA N »- PRESIONO TECLA NC »- PRESIONO TECLA
DE INGRESO DE INGRESO DE INGRESO
» N
Sl el el
Pantalla LCD ¥ Pantalla LCO ¥ Pantalla LCD ¥
BIENVENIDO: WILSON BIENVENIDC: OPERADOR1 BIENVENIDO: OPERADOR2
Su contrasefia: xxxx | Su contrasefia: xxx= .| Su contrasefia: xxxs |
| @ < CLR e sl @
Pantalla LCO Pantalla LCD Pantalla LCD
NO NO NO
Incorrecta: . Incorrecta: Incorrecta:
Reingrese contrasefia Sl Reingrese contrasena St Reingrese contrasena St
*
NO NO NO NO NO NO
N Contrasefia Contrasedia N Contrasefia
correcta correcta correcta
% sl sl
Pantalla LCD
OPCION:
1. Abrir Puerta Pantalla LCO v
2. Cambiar Clave OPCION:
1. Abrir Puerta
2. Cambiar Clave
NO
NO

Figura. 3.2. Diagrama de flujo de funcionamiento del subsistema de acceso
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Abrir puerta

Pantalla LCD A

BIENVENIDO A “TVALLE”

IDENTIFIQUESE

Figura. 3.3. Funcién Abrir puerta - Administrador

Abrir puerta

Enviar mensaje de
texto a Supervisor:
“Operador 1-2
entr6 a TValle”

4
Guardar en el registro:
Nombre de quien ingreso
Hora

Fecha

Pantalla LCD

BIENVENIDO A “TVALLE”

IDENTIFIQUESE

Figura. 3.4. Funcién Abrir puerta - Usuarios
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Pantalla LCD v

Ingrese nueva contrasefia:x#*x* _|

Si CLR

NO

Sl ESC

(e
Pantalla LCD L
Reingrese contrasefia: = |

S| CLR

NO

v

Comparar las contrasefias
ingresadas

Contrasefias
coinciden

NO Sl

Pantalla LCD l Pantalla LCD i

Verificacion Contrasefia cambiada
Fallida exitosamente

|
:

»( FIN )¢

Figura. 3.5. Funcion Cambiar contrasefia
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=

Pantalla LCD

REPORTE ‘TVALLE"
No existen registros

Existen a1
registros :

Pantalla LCD

REPORTE ‘TVALLE"
n. Nombre: Operador X
Hora: hh:mm:ss
Fecha: dd/mm/aa

%c\

FIN )«

Existen mas
registros

NG

Pantalla LCD

No mas registros

=z

5

y
4? ry

Incrementar
contador “n’

A

Figura. 3.6 Funcién Ver registro
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uC lee posicion 1 de
agenda de teléfono

i

Nombre del contacto
se guarda en
memoria de uC

A

uC lee posicion 2 de
agenda de teléfono

A

Nombre del contacto
se guarda en
memoria de uC

A
FIN

Figura. 3.7 Funcién Actualizar

3.2 Disefio del subsistema de acceso

3.2.1 Requerimientos

De manera general el subsistema de acceso esta conformado por:

e Teclado matricial. Para acceder a las funcionalidades de este subsistema.

e Pantalla LCD de 4 x 20. Necesaria para la visualizacién de las opciones que
cada usuario puede acceder.

e Cerradura eléctrica. Servirh como elemento de seguridad para el control de

acceso al cuarto de control.
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¢ Memoria de almacenamiento. PermitirA mantener un registro del ingreso al

cuarto de control.

3.2.2 Analisis de opciones

Tabla. 3.1. Teclado matricial

TECLADO MATRICIAL

REQUERIMIENTOS OPCIONES SELECCION

1. Permitir el acceso a las| 1. Teclado comercial | Los teclados matriciales

funcionalidades del de 3 columnas x 4 | comerciales de 3 x4y 4 X
sistema de manera filas. 4 no ofrecen la suficiente
amigable y sencilla. amigabilidad para esta

2. Teclado comercial o :
aplicacion en particular; la

2. Robustez y durabilidad. de 4 columnas x 4 .,
opcion del teclado de

filas. o . ]
3. Contar con 17 teclas: disefio especial a mas de

3. Teclado de disefio | satisfacer esa necesidad,

* 10 numéricas (0 - 9) especial. proporciona la robustez y

« 3 para diferenciar el durabilidad requeridas, el

mismo se disefid con 15

usuario.
teclas: 10 numéricas, 2 de
e 1 para aceptar una opcion funcion y 3 de acceso;
(enter). ademas se implementaron

las 2 flechas direccionales

e 1 para corregir un ingreso por software para cubrir

incorrecto (clear).
( ) completamente con los

e« 2 para flechas requerimientos.

direccionales (izquierda y

derecha)
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Tabla. 3.2. Pantalla de visualizacién

PANTALLA DE VISUALIZACION

REQUERIMIENTOS

OPCIONES

SELECCION

. Facilitar la visualizacion
de la informacion

referente al sistema de

1. Matriz de LEDS.

2. Displaysde 7 6 12

segmentos.

La seleccion mas
apropiada es una pantalla
LCD de texto de 4 filas

acceso. por 20 caracteres,
3. Pantalla LCD grafica. | considerando la longitud
. Amigabilidad, .
de los mensajes que se
accesibilidad.
4. Pantallas LCD de van a mostrar en la
texto. ;
. Mostrar caracteres misma.
claros y legibles para
permitir una facil lectura.
Tabla. 3.3. Cerradura eléctrica
CERRADURA ELECTRICA
REQUERIMIENTOS OPCIONES SELECCION

. Permitir abrir la puerta

con una interfaz
sencilla.

. Brindar seguridad vy
confiabilidad.

. Ofrecer la posibilidad de
ser abierta con una llave
de fallo

en caso

eléctrico.

Existen varios modelos de
similar funcionamiento, la
alimentacién
con AC 6 DC. Existen

puede ser

cerraduras de AC con un
transformador

incorporado.

Se

cerradura eléctrica que

escogio una
se activa con 12 VAC y
tiene un transformador
incorporado, ademas
de la opcion de abrirse
tanto eléctrica como

manualmente.
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Tabla. 3.4. Memoria de almacenamiento

MEMORIA DE ALMACENAMIENTO

REQUERIMIENTOS

OPCIONES

SELECCION

1. Permitir el
NO
los

almacenamiento
VOLATIL  de
registros de entrada al
cuarto de control por
de

operadores, para que

parte los

el supervisor pueda
revisar este registro
segun sus

necesidades.

2. Permitir almacenar una

cantidad de registros
adecuada, de acuerdo
a las consideraciones

de disefio.

Existen memorias RAM,;
ROM, EEPROM, de
varias capacidades vy
fabricantes; en cuanto al
modo de transmision, se
tienen memorias

paralelas y seriales.

Considerando la
limitacion de las lineas de
comunicacion se
selecciond la memoria

serial: 24LC256 fabricada

por la comparfiia
Microchip, tiene  una
capacidad de 32 kbytes y
es la de mayor
disponibilidad en el
mercado.

3.2.3 Esquema modular de funcionamiento

PANTALLA LCD

TECLADO MATRICIAL 4X4

uc I INTERFAZ DE POTENCIA |—‘| CERRADURA ELECTRICA

MEMORIA SERIAL 12C
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3.2.4 Diagrama electrénico
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Figura. 3.8. Diagrama electrénico subsistema de acceso

Como se puede apreciar en la figura 3.8 el subsistema de acceso esta

conformado por los siguientes elementos:

e Teclado matricial, que no requiere hardware adicional.

e Pantalla LCD, con un potenciometro de 10 Kohmios para ajustar su contraste.

e Cerradura Eléctrica, de las siguientes caracteristicas:
o Voltaje: 110 Vac

o Corriente: 430 mA

Para integrar este elemento al sistema de acceso se requiri6 una etapa de

potencia compuesta por:
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a) Relé para integrar las etapas de potencia y control de 5 Vdc a 110 Vac;

con bobina de 5Vdc y capacidad 80 mA y contacto 10 A a 250 Vac.
Y una etapa de control conformada por:
a) Salida digital del microcontrolador.

b) Transistor en corte y saturacion dimensionado a la corriente necesaria

para activar el relé del punto anterior.

e Memoria de almacenamiento. Esta memoria esta manejada a través del

estandar 12C.

0 A0, Al, A2: permiten direccionar, por software, el dispositivo conectado al
bus 12C. Es posible conectar hasta 8 dispositivos 12C sobre el mismo bus
gue tiene dos lineas: data y clock. Estos pines se conectaran a tierra
(direccion 000) asegurandose de colocar esta misma direcciéon en la

palabra de control.
0 Vss — Vcc: alimentacion de voltaje del dispositivo.

o WP (Write Protection): Habilita la memoria para escritura al conectarla a

Vss, si se conecta a Vcc solo permite operaciones de lectura.

o0 SCL: Linea de clock I12C, se conecta al microcontrolador. Est4 entrada es
de colector abierto por lo que se conecta con una resistencia de pull up de

2 Kohmios.

o SDA: Linea de datos 12C, se conecta al microcontrolador. Esta linea
bidireccional es de colector abierto por lo que se conecta con una
resistencia de pull up de 2 Kohmios.

La memoria eeprom serial 24LC256 tiene una capacidad de 32 kbytes,
cada registro a guardarse consta de 3 variables de 1 byte cada una, por lo que

la cantidad maxima de registros que el sistema puede almacenar es 10 666.

! Para mas detalles acerca de la palabra de control de la memoria serial, se recomienda revisar el datasheet de la misma
en el anexo 3.
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3.3 Diseflo del subsistema de deteccién de falla en el suministro eléctrico

3.3.1 Requerimientos

El presente subsistema hace necesaria la implementacion de los siguientes

elementos a fin de conseguir el 6ptimo funcionamiento del sistema.

e Alimentacion del circuito. Etapa necesaria para mantener funcionando al

sistema de monitoreo de fallas en el suministro eléctrico cuando este deja de

ser recibido.

e Sefal de deteccion. Sefal que posee la informacién en cuanto a presencia 6

ausencia de suministro eléctrico.

e Circuito de acoplamiento. Circuito de adaptacién que consigue que la sefal de

deteccion trabaje con los niveles de la fuente de alimentacion general del

sistema.

3.3.2 Analisis de opciones

Tabla. 3.5. Subsistema de deteccién de fallas en suministro eléctrico

DETECCION DE FALLA EN EL SUMINISTRO ELECTRICO

UPS.

REQUERIMIENTOS OPCIONES SELECCION
Alimentacion del | ¢ Bateria de | Como primera opcion, se
circuito respaldo externa. | plante6 la implementacion de la

bateria de respaldo, situacion
gue se defini6 como ineficiente
luego de la adquisicion de un
sistema ininterrumpido  de
energia (UPS) por parte de la

compafiia TValle. De este
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modo, se ha optado por tomar
la alimentacion del circuito en
general de una fuente DC

conectada al sistema UPS.

Sefal de deteccion

Seflal de linea

(120~Vrms).

Senal de voltaje
de carga al celular
(5Vvdc).

Dado que la sefial de carga del
teléfono celular trabaja con los
mismos niveles de tension del
circuito del sistema, se ha
decidido que el circuito de carga
sea alimentado directamente
por la sefial de 120V de linea,
de modo que una interrupcion
en la sefal del cargador del
teléfono celular es directamente
traducida como una interrupcion

del suministro eléctrico.

Circuito

acoplamiento

de

Acoplamiento
electrénico
(Circuito NPN en
modo corte-

saturacion).

Acoplamiento

mecanico (Relé).
Acoplamiento
Optico

(Optoacoplador).

El acoplamiento electronico de
las sefales es la mejor opcion
para esta etapa, pues las otras
dos

opciones cumplen el

objetivo de la etapa con
condiciones de mayor espacio
electronica,

en la tarjeta

ademas de un costo mas

elevado.

A la salida de este circuito se
obtienen sefiales de 5 6 0V
correspondientes a presencia y

ausencia de senal.
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3.3.3 Esquema modular de funcionamiento

ALIMENTACION
SENAL DE CIRCUITO DE Entrada del uC
DETECCION ACOPLAMIENTO
3.3.4 Diagrama electrénico
5 UPS

+ S

[ Walls

T2+
ZNF0+

GHD

Figura. 3.9. Diagrama electrénico subsistema de deteccién de falla del suministro eléctrico

Como se puede apreciar en el diagrama, el transistor trabaja en modo de
saturacion mientras existe la sefial de 5V del cargador del teléfono celular; es
decir, mientras el suministro eléctrico se dé con normalidad la salida Vout6
permanecera en un “1” l6gico. Al producirse el cambio del voltaje de carga de 5 a
0 voltios, el transistor pasar4d a corte, entregando una sefial de O voltios

correspondiente a un “0” l6gico.
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3.4 Disefio del subsistema de deteccion de ausencia de sefial en los
receptores satelitales

3.4.1 Requerimientos

El presente subsistema hace necesaria la implementacion de los siguientes

elementos a fin de conseguir el 6ptimo funcionamiento del sistema.

e Sefial de deteccion. Sefal que posee la informacion en cuanto a presencia 0

ausencia de sefal en el receptor satelital.

e Acoplamiento de la sefal. Etapa que consiste en llevar las sefales a niveles

de voltaje positivos aptos para ser tratados en el desarrollo del subsistema.

e Comparaciéon de la sefal. La fase de comparacién de la sefial toma la sefal
acoplada del receptor satelital a fin de entregar un nivel de voltaje DC para

ausencia de sefial y cero para presencia de sefal.

e Temporizacion de la activacion. La temporizacion permite que la deteccion sea
efectuada durante un espacio de tiempo adecuado antes de emitir la alarma de

ausencia de sefal.

Digitalizacion de la sefial. Las sefiales obtenidas deben pasar hacia circuitos

digitales, por lo que son llevadas a niveles digitales TTL.
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3.4.2 Anadlisis de opciones

Tabla. 3.6. Subsistema de deteccidén de ausencia de sefial en los receptores satelitales

DETECCION DE AUSENCIA DE SENAL EN LOS RECEPTORES
SATELITALES

REQUERIMIENTOS

OPCIONES

SELECCION

Sefal de deteccion

e Sefal

de audio-
video modulada a
60MHz.

Sefal de video

compuesto (RCA).

Sefal de audio de
un canal (RCA).

La seleccion de este parametro,
se ha dado fundamentalmente
por el hecho de que la sefal
recibida en los receptores
satelitales no puede sufrir la
pérdida de solamente uno de
los parametros audio 6 video.
Es por esta razén, ademas de la
econdomica y la simplicidad que
representa, que se ha optado
por trabajar con la sefial de

audio

Acoplamiento de las

sefnales

Rectificacion y
filtrado de la sefal.

Rectificacion  de
precision vy filtrado
de la sefal.

Acoplamiento
optico vy filtrado de

la sefal.

Debido a que los niveles de
voltaje que se obtienen de la
sefial de audio de |los
receptores satelitales son de
baja amplitud, la mejor opcion
es utilizar un circuito de
rectificacion de precision, que a
su vez permitird la amplificacion
de estos niveles, a fin de
obtener una sefal de voltaje DC
continuo luego del filtrado de la

misma.
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Comparaciéon de las

sefales

Circuito de
comparacién con
amplificadores

operacionales.

Comparacion con
el maodulo
analégico del

microcontrolador.

Comparadores de
aplicacién

especifica.

Los comparadores de aplicacion
especifica son en si,
amplificadores operacionales, a
diferencia que éstos operan con
niveles Uunicamente positivos, lo
que les atribuye una ventaja
sobre ellos. La seleccion para
esta etapa, constituyen estos
circuitos comparadores, ya que
la comparacion por parte del
microcontrolador hace que éste,
a mas de permanecer en
constante operacion, descuide
la tarea de comparacion al
momento de realizar las
actividades que competen al

subsistema de acceso.

Temporizacién de la

activacion

Temporizacion
con amplificadores

operacionales.

Circuitos

temporizadores.

Temporizacién
interna en el

microcontrolador

La fase de temporizacion, se ha

implementado con  circuitos
integrados temporizadores de
aplicacion  especifica, como
constituye el integrado LM555.
El uso de amplificadores
operacionales se ha visto
descartado por las
complicaciones en cuanto a
mayor circuiteria en la tarjeta,
ademas de la necesidad de
voltaje de alimentacion bipolar.
La utilizacién de temporizacion

por parte del microcontrolador
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se ha visto descartada por las
mismas observaciones

planteadas en el punto anterior.

Digitalizacion de las | ¢ Buffer integrados

sefales

Los buffer integrados
constituyen la mejor opcién para
digitalizaciéon de las sefales
obtenidas a la salida del circuito

temporizador.

3.4.3 Esquema modular de funcionamiento

SENAL DE

DETECCION

CIRCUITO DE
ACOPLAMIENTO

COMPARACION

DE LA SENAL

——| TEMPORIZACION

3.4.4 Diagrama electronico

En la figura 3.10 se puede apreciar la etapa de rectificacion, filtrado y

DIGITALIZACION
DE LA SENAL

Entrada del uC

comparacion. La etapa de rectificacion es realizada por el circuito rectificador de

precision de media onda con un amplificador operacional y dos diodos de accion

rapida (LN914). La intencion de este circuito es llevar a la sefial de niveles de

voltaje alternos en el tiempo a una sefial de voltaje positivo. La etapa de filtrado es

llevada a cabo por el capacitor de 22uF, mismo que mantiene a la sefal en

niveles de voltaje mayores a cero mientras exista sefial de audio en los

receptores. A continuacion, se hace la comparacion de la sefial con cero, a fin de

obtener los niveles de saturacion del amplificador operacional comparador.
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Figura. 3.10. Diagrama electrénico subsistema de deteccién de
receptores satelitales®

ausencia de sefial en los

En la figura 3.11, el circuito integrado 555 cumple la accion de temporizar el

circuito para 30 segundos de ausencia de sefal; tiempo dado por el capacitor de

10uF vy la resistencia de 2,7Mohms, dada la férmula T=1,1*R*C.% A la salida del

circuito temporizador, se encuentra un buffer negador
entregada por éste pase a niveles digitales TTL, a fin de

por la circuiteria TTL a continuacion.

que hace que la sefial

gue puedan ser tratados
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Figura. 3.11. Circuito temporizador

2 El circuito muestra uno de los cinco detectores de ausencia de sefial. La figura 3.16
® Fuente: Amplificadores Operacionales y circuitos integrados lineales “Richard Coug

detalla el circuito en su totalidad.
hlin”
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3.5 Acoplamiento de las sefiales de falla a interrupcién

El hecho que el microcontrolador utilizado disponga de una sola entrada
para interrupcion externa, se precisa la inclusiéon de una etapa de multiplexacion
de las sefales de falla, que constituyen las sefiales de ausencia de sefial en los

receptores satelitales y la sefial de fallo del suministro eléctrico.

La opcién que se ha implementado directamente por su disponibilidad y
simplicidad es la de una compuerta NAND de 8 entradas (74XX30), la cual se

utilizard segun el siguiente diagrama de conexion:

b

o —
ol
s 2 3 4 [= INT
Vorts [—————
o [::ﬁ— TS
[ 17

Figura. 3.12. Acoplamiento de las sefiales de falla ainterrupcién

3.6 Seleccién del equipo GSM

3.6.1 Analisis de opciones

Tabla. 3.7. Seleccién del equipo GSM

EQUIPO GSM
REQUERIMIENTOS OPCIONES SELECCION

Envio de mensajes a | ¢ MdOdulo GSM. La opcion de trabajar con el

operadores modulo GSM fue descartada por
e Teléfono celular

Nokia 3220.

motivos de costo de un mdédulo
frente al de un teléfono de

e Teléfono celular caracteristicas basicas.

Motorola C261. Inicialmente se utilizé el teléfono

celular Nokia 3220 con el cual
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se realizaron las primeras
pruebas exitosas en cuanto al
requerimiento bésico;
posteriormente se realizaron las
pruebas con el teléfono celular
Motorola C261, obteniéndose
de igual manera resultados
exitosos, ademas de presentar
nuevas opciones y mayor
flexibilidad en la implementacién
de los comandos AT; con lo que
se redujo de gran manera las
tareas de programacion,
ademas de brindar mayor
facilidad en la operacién a los
usuarios del sistema. Por estas
razones, el equipo con el que se
desarrolla el proyecto constituye

el modelo C261 de Motorola.

3.7 Diseio de lainterfaz GSM — Microcontrolador

3.7.1 Requerimientos

La presente interfaz hace necesaria la implementacién de los siguientes

elementos a fin de conseguir el éptimo funcionamiento del sistema.

¢ Medio de transmisién. Esta etapa se refiere al cable y conectores que se

usardn como medio de comunicacidn entre el teléfono celular y el

microcontrolador.

¢ Regulacion de voltaje. La fase de regulacién permite la obtencién del voltaje

adecuado para el nivel l6gico “1” del teléfono celular.
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e Acoplamiento de sefales. Etapa que consiste en llevar a las sefales de
niveles de voltaje TTL a niveles aptos para ser recibidos por el médem del

teléfono.

3.7.2 Anadlisis de opciones

Tabla. 3.8. Disefo de la interfaz GSM — microcontrolador

INTERFAZ GSM - MICROCONTROLADOR

REQUERIMIENTOS OPCIONES SELECCION

Medio de|e Plug y cable|En cuanto a conectores, la

transmision manos libres | Unica opcion es el plug del
Motorota C261 - | teléfono, pues la conexion de
conector 3 | los terminales de transmision,
terminales. recepcion y tierra del circuito, se

han conectado al terminal de

e Cable apantallado . . .
recepcion de micréfono y salida

— Mismo tipo de | 4o audio, ya que éste conector

conectores. se halla multiplexado con los
terminales de transmision serial
del médem del teléfono. Con
respecto al medio de
transmision, de igual manera se
hace uso del cable del teléfono,
ya que las pruebas con este
cable y con el cable apantallado
han producido los mismos

resultados.

Regulacion de | ¢ Circuito con diodo | La seleccion en este punto ha
voltaje zéner. sido el regulador integrado,

dado que con éste se puede

* Circuito regulador |\ oner el nivel de 2.7 voltios

integrado. : .,
necesarios para la recepcion de
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datos por parte del médem del
celular. La falta de
disponibilidad de un diodo zéner
con voltaje reverso de 2.7
voltios ha sido la causa para
gue no se opte por dicho
dispositivo. La desventaja del
circuito  adoptado, es la
necesidad de  resistencias

externas; una fija y una variable.

Acoplamiento

sefales

de

e Acoplamiento

electrénico.

e Acoplamiento

optico.

Dado que el acoplamiento
optico demanda mayor espacio
en la tarjeta del sistema,
ademas del costo, se ha optado
por el acoplamiento electronico
por medio de dos circuitos NPN
en modo corte-saturacion a fin
de mantener a la sefial con la
misma logica que la entregada

por el microcontrolador.

3.7.3 Esquema modular de funcionamiento

MEDIO DE

TRANSMISION

REGULACION

ACLOPAMIENTO MEDIO DE

DE VOLTAJE

DE LA SENAL TRANSMISION
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3.7.4 Diagrama electrénico

El conector del teléfono celular es conectado al terminal de audio y

micréfono del teléfono; el conector se muestra a continuacion:

R

TH

Gno

Figura. 3.13. Interfaz GSM - microcontrolador

La figura 3.14, muestra un circuito de acoplamiento de sefal para la
recepcion de los niveles de voltaje digitales enviados por el microcontrolador de 0
a 5 voltios, a niveles digitales aptos para la recepcion por parte del médem del
teléfono celular, es decir entre 0 y 2,7 voltios. El circuito se implementd por medio
de dos transistores que trabajan en su zona de corte-saturacién, con la activacion
del microcontrolador sobre la base del primer transistor, mientras que las
resistencias de colectores se conectaron a la salida del circuito regulador de
voltaje LM317, el cual proporciona un voltaje de salida de acuerdo con la

siguiente férmula®*:

R2
Vo =1.25V '(“Ej +1,0, R2

Como se observa en la figura 3.14 R1 es una resistencia fija de 240 ohmios
y R2 una resistencia variable de precision; donde el valor de voltaje de salida de

2.7 V se consigue ajustando el valor de la resistencia variable de precision.

* Fuente: Datasheet CI LM317
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Adicionalmente, la salida del transmisor del teléfono se conecté a dos
compuertas negadoras para obtener niveles de voltaje de 0 a 5 voltios en la

recepcion del microcontrolador.

o
DIAGRAMA - [NTERFAZ GSM ?

T

1k

AbJ

240 "

= un.nT_:Sll:

+Suceh
REZ-WAR

I telafona miwil

QOO |»

Rx Tx GND

. .. CONN-HZ
Al telefono miowil

Figura. 3.14. Circuito de interfaz GSM — microcontrolador

3.8 Integracion de los sistemas en una tarjeta basada en uC

La integracion de los sistemas detallados en los apartados anteriores, se
realiz6 a través de un microcontrolador, el cual serd el cerebro del sistema

integrado.

3.8.1 Requerimientos del microcontrolador

Después de realizar el disefio de los sistemas que se van a integrar, se

establecio que las necesidades son las siguientes:
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Tabla. 3.9. Requerimientos del uC, entradas/salidas generales

ENTRADAS — SALIDAS DIGITALES DE PROPOSITO GENERAL
DISPOSITIVO/ACCION | REQUERIMIENTO en el uC | CANTIDAD
Manejo Teclado . '
o Salidas para barrido 4
Matricial
Salidas para datos 4
Manejo Pantalla LCD
Entradas de control 2
Interfaz de potencia .
. Salida TTL 1
para abrir cerradura
Leds indicadores de
estado de cerradura Salida TTL 2
(abierto — cerrado)
Fallo en alimentacién Entrada TTL 1
Ausencia de sefial en
. Entradas TTL 5
Rx Satelitales
Carga de Teléfono Salida TTL 1
TOTAL 20




CAPITULO 3 DISENO DEL HARDWARE DEL SISTEMA 46

Tabla. 3.10. Requerimientos del uC, entradas/salidas de propdsito especial

ENTRADAS — SALIDAS DIGITALES DE PROPOSITO ESPECIAL
DISPOSITIVO/ACCION | REQUERIMIENTO en el uC | CANTIDAD
Manejo Teclado Entradas de Interrupcion por 4

Matricial cambios en el puerto
Transmisién Serial Transmision y Recepcion 2
Comunicacion 12C Data y Clock 2
Interrupcion Externa Entrada 1

TOTAL 9

En total se necesitan 29 entradas / salidas, de las cuales 20 son de uso
general y las 9 restantes son de propoésito especifico, como se detalla en las
tablas anteriores. Existen también componentes adicionales, necesarios para el

funcionamiento del microcontrolador, que se detallan a continuacion:

Tabla. 3.11. Elementos adicionales

ELEMENTOS ADICIONALES

DISPOSITIVO/ACCION REQUERIMIENTO en el uC CANTIDAD

Cristal de 20 MHz 1

Circuito de Clock
Capacitor ceramico de 33 pF 2

Eliminacion de ruido en la _ _
_ . Capacitor cerdmico de 100 nF 1
alimentacion del uC
Resistor de 22 kohm -2 W 1
Eliminar falsos disparos en el _

Capacitor de 1 uF 1

circuito de reset

Resistor de 2,2 Kohm — %2 W 1
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3.8.2 Anaélisis Técnico

Una vez que fueron considerados los requerimientos del microcontrolador,
se procedié a la seleccion del dispositivo mas apropiado para esta aplicacion;
considerando ademas su disponibilidad en el mercado y las herramientas de

hardware y software disponibles para su programacion.

En ese sentido se selecciond un microcontrolador PIC de 40 pines; el cual
tiene 33 pines de entrada/salida (4 adicionales a lo requerido), ademas de contar

con los médulos especiales que se van a usar.

Program Memory Data EEPROM 10-bit | CCP MSsP Timers
Device Bytes # Single 1_Nord {SéRAM (Bytes) 1o AID (ch)| (PWM) | gpy Master | USART 8/16-bit Comparators
Instructions ytes) 12C
PIC16F87T3A| T7.2K 4096 192 128 22 5 2 Yes| Yes Yes 21 2
PIC16F8T4A | T.2K 4096 192 128 33 8 2 Yes| Yes Yes 21 2
PIC16F87T6A | 14.3K 8192 368 256 22 5 2 Yes| Yes Yes 21 2
PIC16FBTTA | 14.3K 8192 368 256 33 8 2 Yes| Yes Yes 21 2

Figura 3. 15. Comparativo de microcontroladores de 40 pines®

De la figura anterior se puede apreciar que las opciones son el PIC16F877A
y el PIC16F874A; considerando que la capacidad de memoria de programa es de

4Kwords y 8Kwords respectivamente, el PIC 16F877A es la opcion adecuada.

Una vez seleccionado el microcontrolador, la distribucién que se dio a los

pines del PIC es la siguiente:

® Fuente: Datasheet PIC 16F877A
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Tabla. 3.12. Distribucién de pines del microcontrolador

Puerto Bits E/S Descripcion
A RAO-RA4 E Sefales tomada_de los receptores
satelitales.
A RA5 E Seiial - falla de alimentacion.
B RBO E Interrupcion pargeorl]i[;a;:ﬁ:ién de fallas en
B RB1 S Senfial de control de iluminacion de LCD
B RB2 S Salida para la carga del teléfono
B RB3 S Salida a la cerradura
B RB4-RB7 E Teclado LSB
C RCO S LED indicador puerta abierta
C RC1 S LED indicador puerta cerrada
C RC2 NC
C RC3 S Clock 12C
C RC4 E/S Data 12C
C RC5 NC
C RC6 S UART TX
C RC7 E UART RX
D RDO0-RD3 S Teclado MSB
D RD4-RD7 S Manejo LCD
E REO-RE1 S Bits de control LCD
E REZ2 NC

3.8.3 Fuente de alimentacion

Un aspecto fundamental para la integracion de los subsistemas fue la

seleccion de la fuente de alimentacién; como primer paso se considerd la carga

total de los subsistemas y dispositivos a ser manejados por el sistema de Acceso

TValle y posteriormente la seleccién de este dispositivo como se detalla en las

siguientes tablas:
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Tabla. 3.13. Requerimientos de energia

REQUERIMIENTOS DE ENERGIA®

_ . Voltaje de Consumo en miliamperios
Dispositivo ) »
Alimentacion [V] (mA)
Microcontrolador y periféricos +5 70
LCD +5 240
Relé de Interfaz para apertura
o +5 80
de cerradura eléctrica
Relé de interfaz para la carga
+5 50
del teléfono celular
Amplificadores operacionales +5 3.6
Circuitos Digitales +5 43.1
TOTAL 486.7

Como se explica en la seccion 3.3.4, la fuente se conectarad a un UPS para
permitir que las alarmas que genera el sistema continden dandose aun cuando se
pierda el suministro de la red; por esta misma consideracion no todos los
dispositivos seran energizados por esta fuente de poder, por lo que no se los

considera dentro de los requerimientos de la fuente.

® Tomada de las hojas técnicas de los dispositivos, asumiendo que todos los dispositivos estan consumiendo la maxima
cantidad de energia a la vez.
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Tabla. 3.14. Fuente de alimentacién

FUENTE DE ALIMENTACION

REQUERIMIENTOS

OPCIONES

SELECCION

1. Voltajes de salida de
+5Vcec y una capacidad
de 500 miliamperios,
para alimentar los

subsistemas

relacionados al sistema

de Acceso TValle.

2. Ofrecer confiabilidad y

eficiencia.

Construir fuente con
reguladores de voltaje
7805.

Fuente de
alimentacion de 5 V
tipo adaptador

electronico.

La segunda opcion, a

mas de ofrecer
confiabilidad al sistema
cumple con las

necesidades de voltaje y

corriente.

3.8.4 Diagrama electrénico

En la figura 3.16 se aprecia el diagrama electronico completo del Sistema

TValle.
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Figura 3.16. Diagrama electrénico del sistema TValle




CAPITULO 4

DISENO DEL SOFTWARE DEL SISTEMA

En este capitulo se describe el desarrollo del software del “Sistema TValle”,
a través de diagramas de flujo y a partir del funcionamiento descrito en el

apartado 3.1.

El objetivo de la presente seccion es dar a conocer al lector la l6gica de
funcionamiento del sistema de manera general, sin hacer énfasis en el lenguaje
de programacion utilizado asi como los artificios de programacion necesarios para

el funcionamiento de la légica citada.

4.1 Lobgicade control para el subsistema de acceso

El Subsistema de Acceso estd encargado de realizar las siguientes

funciones:

e Permitir el ingreso selectivo del administrador o los operadores a través de la

interaccion del microcontrolador con los periféricos.
e Cumplir con las siguientes funcionalidades:

o Permitir el ingreso al cuarto de control - Abrir Puerta (Administrador y

operadores)

o0 Manejo de cuentas personalizadas - Cambiar Clave (Administrador y

operadores)

o Permitir el ingreso de una nueva base de datos de usuarios del sistema -

Actualizar (S6lo administrador)
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o Control de ingreso del personal a TValle - Ver Registro (S6lo administrador)

4.1.1 Diagramas de flujo

La légica del sistema hace que las acciones desarrolladas por el programa
sean ejecutadas luego de las interrupciones, mismas que constituyen el eje de
funcionamiento del sistema tanto para la deteccién de fallas como para el sistema

de acceso.

El sistema de acceso se encuentra monitoreando constantemente el
requerimiento de acceso de algun usuario del sistema por lo que se ha optado
incluir esta etapa del programa en la funciéon principal, en donde se administra la
direccidon que toma el programa luego de la interrupcion del teclado; es decir si se

toma el camino de administrador o de operadores.

Como se puede observar en la figura 4.1, la funcién principal no se ocupa
solamente de las acciones relacionadas con el sistema de acceso, sino ademas
de una tarea irrelevante para el funcionamiento del sistema como tal pero
fundamental para la eficiencia de uno de sus elementos; el teléfono celular, el cual
sera cargado (su bateria) cada cinco dias por tres horas. Esto hace que el
microcontrolador solicite la fecha al teléfono celular de manera periédica a fin de

hacer el algoritmo de carga con el menor nimero de recursos de software.

Como se cité en el primer parrafo de este subcapitulo, el sistema basa su
funcionamiento en interrupciones. La interrupcion que da inicio a las rutinas del
sistema de acceso es la interrupcion del teclado (interrupciones por cambios en el
puerto B del microcontrolador), misma que se inicia el momento que un usuario
del sistema acciona una de las opciones de ingreso. Cuando esta funcion obtiene
la opcion deseada por el usuario se ejecutan las respectivas rutinas segun lo

disefiado, en la figura 4.2 se describe la I6gica de esta seccion del software.
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INICIO

A
INICIALIZACION
DE VARIABLES

<‘MENSAJE INICIAL” >

>

v

AT:
Pedir fecha

& flag_carga =0

Iniciar Carga

hora=3
Finalizar Carga
NO
‘NN
Sl Sl Sl
v v v
‘ ‘Administrador‘ ‘ ‘ ‘ Usuarios ‘ ‘ ‘ ‘ Usuarios ‘ ‘
+ NO
Secuencia de
Barrido

Figura. 4.1. Diagrama de flujo del programa principal
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SI

v

Secuencia de
Barrido

Tecla = ADM aNO

SI SI SI

us_flg=1 us_flg=2 us_flg=3

Figura. 4.2. Diagrama de flujo de las interrupciones por cambios en el puerto B

4.1.1.1 Ingreso del administrador. La l6gica de esta seccion es la siguiente:

e El microcontrolador lee la primera direccion de su memoria EEPROM interna,

con lo que obtiene el nombre del administrador del sistema.

e Se despliega un mensaje de bienvenida para el administrador a la vez que se
solicita su clave de ingreso.

e Se verifica que se haya ingresado la contrasefia de 4 digitos correspondiente al

usuario que desea ingresar; en este punto se pueden dar dos posibilidades:

Si la contrasefia ingresada es incorrecta, el usuario tiene hasta 3 oportunidades
para ingresarla correctamente, caso contrario el Sistema indica que es un usuario
NO Autorizado.

Si la contrasefia ingresada es correcta se presenta el mena de seleccion para los
Operadores que contiene las siguientes opciones:
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1. Abrir puerta.
2. Cambiar clave.
3. Actualizar usuarios.

4. Ver registro.

INICIO

A 4

Leer nombre de ROM
Inareso: [0000] 0 Ts_nom

A 4

Bienvenido “ts_nom”
Contrasena:
CLR ESC

Cuenta_psw < 3

S|

SI
ND—»@N @ N ibe “x" Cuenlrij W ts_pswlcuenta_psw] = tecla

Incorrecto REINGRESE
Contrasena:
CLR ESC

Usuario no
autorizado

Bloqueo del
sistema 4 seg.

Us_int ++

Figura. 4.3. Diagrama del flujo del ingreso del administrador
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©

>

A

ADMIN: WILSON
1. Abrir Puerta
2. Cambiar password (Flecha abajo) ESC

<

NO

v

Obtener tecla

Flec_ha NO < ‘ > NO : % > NO <;:>
abajo
Sl

Sl
ADMIN: WILSON ¢ ¢ A ¢
3. Actualizar Usuarios ‘ ‘ Abrir Puerta ‘ ‘ ‘ Cg”;&ar ‘ ‘ ProGogrg:i al
4. Ver Registro (Flecha arriba) ESC 9_princip
NO
N@&N@—QNG—%
Sl Sl Sl

Ver Repoorte

Actualizar
Usuarios

GOTO
Prog_principal

Figura. 4.4. Diagrama de flujo del ingreso del administrador (continuacion)

e Funcion Abrir puerta. La logica de esta seccion de cadigo es la siguiente:

o El microcontrolador genera una sefial que es enviada a la interfaz de
potencia para abrir la cerradura eléctrica. Esta secuencia es mas compleja

cuando el ingreso lo realiza uno de los operadores, como se detalla en la
siguiente seccion.
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INICIO

RB3 (activar)
Delay 1s

RB3 (desactivar)

Sl

v

Guardar en
EEPROM
Serial:
ts_nom 0O [dirx]
Hora 0 [diry]
Fecha O [dirz] NO

v

dirx++
diry++
dirz++

v
Enviar mensaje:
“Ingreso ts_nom”

<

7

FIN

Figura. 4.5. Diagrama de flujo de la funcidn Abrir puerta

e Funcion Cambiar contrasefia. La logica de esta seccion de codigo es la

siguiente:
o0 Se solicita que el usuario ingrese la nueva contrasefia de 4 digitos
0 Luego se pide que se reingrese la misma contrasefia para verificarla.

o Si la verificacion es exitosa, se observa un mensaje en la pantalla LCD

confirmando que la contrasefia se cambio.

o Posteriormente se almacena la nueva contrasefia en una zona especifica de
la memoria no volatil del microcontrolador, esta zona depende de quien

ingreso, en este caso el administrador.
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Ingrese nueva contrasefia:
CLR ESC

Cuenta_psw <4

Sl

Obtener tecla

CLR N N ENTER NO

chng_psw{cuenta_psw]=tecla

Reingrese nueva contrasefia:

CLR ESC

Y

Cuenta_psw < 4

S

Obtener tecla

temp_psw[cuenta_p:

Chng_p: P_psw
Conasefia capbisce Verificacion fallida
exitosamente
@ NN
SI Bl SI
Grabar en ROM Grabar en ROM Grabar en ROM
0015 0035 0055

®—+

FIN

Figura. 4.6. Diagrama de flujo de la funcion Cambiar contrasefia
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e Funcion Actualizar. La l6gica de esta seccion de codigo es la siguiente:
o El microcontrolador lee la posicion 1 de la Agenda del teléfono celular.

o Almacena el nombre de este contacto en una posicion especifica de la

memoria no volatil del microcontrolador.
o El microcontrolador lee la posicion 2 de la Agenda del teléfono celular.

o Almacena el nombre de este contacto en una posicién especifica de la

memoria no volatil del microcontrolador.

INICIO

A

Leer nombre
1 de agenda
de teléfono

A

Guardar en ROM
[0020]

A

Leer nombre
2 de agenda
de teléfono

A

Guardar en ROM
[0040]

fin

Figura. 4.7. Diagrama de flujo de la funcién Actualizar
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e Funcion Ver registro. El registro se genera por ingreso de los operadores al
cuarto de control, la l6gica de esta seccidn de cédigo es la siguiente:

0 Si no existen registros se muestra un mensaje en la pantalla LCD que indica

esta situacion y el sistema regresa a la pantalla de inicio.

0 Si existe al menos un registro se muestra el primero de ellos en la pantalla
LCD, el mismo que indica el nombre de quien ingreso6 junto con la hora y
fecha del ingreso. Ademas es posible desplazarse a los registros posteriores
y anteriores con las teclas 8 “flecha abajo” y 2 “flecha arriba”

respectivamente.

o Si en ese momento se estd mostrando el primer registro, la tecla “flecha

arriba” estara deshabilitada.

0 Cuando se esté visualizando el dltimo registro y se intente visualizar un
registro posterior, se indicara con un mensaje en la pantalla LCD que se ha
alcanzado el ultimo registro con lo que soélo la tecla “flecha arriba” podré ser

utilizada para su cometido.

4.1.1.2 Ingreso de los operadores. La légica de esta seccion de codigo es la

siguiente:
e Determina si va a ingresar el operador 1 o el operador 2.

e Verifica que se haya ingresado la contrasefia de 4 digitos correspondiente al

usuario que desea ingresar; en este punto se pueden dar dos posibilidades:

a) Si la contrasefia ingresada es incorrecta, el usuario tiene hasta 3
oportunidades para ingresarla correctamente, caso contrario el sistema

indica que es un usuario NO Autorizado.

b) Si la contrasefia ingresada es correcta se presenta el menu de seleccion

para los operadores que contiene las siguientes opciones:
1. Abrir Puerta.

2. Cambiar clave.
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r_cont=0

<

Y

12¢c[r_cont] = $FF
& r_cont=0

q . NO
No existen registros

12¢c[r_cont] = $FF

NO

v

Leeri2c [r_cont]0 r_nom
Leer i2c[r_cont+8]0 r_fecha
Leer i2c[r_cont+16] 0 r_hora

v

No mas registros

r_cont=r_cont-1

REPORTE ‘TVALLE’
“r_con+1t". “r_nom”
FECHA: “r_fecha” (aa/mm/dd)

Hora: “r_hora” (hh:mm:ss) (Fup) (FDwn)

Obtener tecla

NO
NO- Flecha abajo NO Flecha arriba
St Sl Sl
‘ r_cont ++ ‘ ‘ r_cont - - ‘
FIN
NO——

Sl
>

Figura. 4.8. Diagrama de flujo de la funcidn Ver registro
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SI

'

Leer nombre de ROM
[0020] 0 Ts_nom

INICIO

Sl

i

Leer nombre de ROM
[0040] 0 Ts_nom

Bienvenido “ts_nom”
Contrasena:

CLR ESC

Cuenta_psw < 3

SI

Obtener tecla

SI

FIN

Escribe “x"
enel LCD

-

H Cuenta_psw ++ ts_psw[cuenta_psw]= tecla

sI
h 4

sI
h 4

Leer psw de ROM
[0035] 0 Temp_psw

Leer psw de ROM
[0055] 0 Temp_psw

Sl

Incorrecto REINGRESE
Contrasena:
CLR ESC

us_int ++

Usuario no
autorizado

Bloqueo del
sistema 4 seg.

USUARIO: “ts_nom”
1. Abrir Puerta

2. Cambiar password ESC

Obtener tecla

s SI SI
Cambiar GOTO
‘ ‘ Abrir Puerta ‘ ‘ ‘ PSW ‘ ‘ ‘ Prog_principal ‘

Figura. 4.9. Diagrama de flujo del ingreso de los Usuarios
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e Funcion Abrir puerta. Es llevada a cabo con la funcién del mismo nombre citada

en el ingreso del administrador con la siguiente diferencia:

o Cada vez que uno de los dos operadores ingresa al cuarto de control se
guarda en la memoria EEPROM su nombre junto con la hora y la fecha de
ingreso; de esta manera se genera el registro para la verificacion del

administrador.

0 A continuacion se envia un mensaje de texto al teléfono celular del

administrador notificAndolo quien ingreso.

e Funcion Cambiar contrasefia. Es llevada a cabo con la funcion del mismo

nombre citada en el ingreso del administrador.

4.2 Loégicade control para el subsistema de deteccion de fallas

Al momento ya se ha establecido el desarrollo del programa en base a
interrupciones lo cual constituye una gran ventaja considerando que el
comportamiento de las variables presentes en este subsistema es de caracter
inadvertido. Es asi que la descripcidn de esta etapa la constituye Unicamente la

interrupcion externa del microcontrolador (INT).

4.2.1 Diagramas de flujo

La interrupcion por deteccion de fallas se produce en el caso que cualquiera
de las sefiales de error es activada; de este modo se ingresa en una rutina de
discriminacion a fin de determinar la sefial que dio inicio a la interrupcion. Luego,
el programa pasa a una etapa de comunicacion con el teléfono celular con el
objeto de producir el envio del mensaje que informa de la ausencia de sefial

producida.
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INTF=1 NO

Sl SI S| SI SI S|

ensEle: FR s RS_C=1 RS_C=2 RS_C=3 RS C=4 RS C=5
Alimentacién

»
>

|
|
Mensaje: Rx
“RS_C” sin sefial
v

RETURN

<

r

Figura. 4.10. Diagrama de flujo de las interrupciones externas

4.3 Logicade comunicacion entre el microcontrolador y el médem GSM

La comunicacion que se establece entre el microcontrolador y el teléfono
celular constituye una etapa esencial para el cumplimiento de los requerimientos

del sistema y consecuentemente de la empresa auspiciante del proyecto.

Con la informacién estudiada en el capitulo 2, se conoce que el teléfono
celular esta provisto de un médem con el cual es posible interactuar de manera
serial. Es asi que para esta etapa se ha trabajado con el modulo serial del

microcontrolador manejado por software.

Es importante mencionar que para que el teléfono transmita datos por el
puerto serial de su modem interno es necesario hacer la peticion con los
respectivos comandos AT, excepto cuando el teléfono recibe llamadas, en donde
éste envia una cadena de bits informando sobre la llamada entrante. Esta ultima

caracteristica no estd siendo utilizada en el sistema, por lo que todos los datos
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qgue se necesite leer desde el teléfono deberan ser precedidos por una fase de

peticion.

4.3.1 Parametros necesarios en la comunicacion

El teléfono celular se ha convertido no so6lo en un medio eficiente para
monitoreo y supervision remota de TValle por medio de mensajes de texto, sino
gue ademas ha permitido la reduccién de recursos tanto de hardware como de
software. A continuacion se mencionan los elementos de software del teléfono

que han sido utilizados.

e Envio de mensajes; necesario para la supervision remota de fallas del sistema

y del registro de acceso de operarios al cuarto de control.

e Lectura del directorio telefénico; con esta funcién se evita el desarrollo de
software adicional para el cambio de nombres de usuarios, ademas que se
aprovecha el teclado alfanumérico del teléfono celular, incrementando la

sencillez de operacion del sistema.

e Lectura de hora y fecha; esta funcién hace que no sea necesario un reloj
externo (RTC) para el registro de hora y fecha de ingreso de los usuarios del
sistema, de igual manera se evita un circuito temporizador, sea via software 6

hardware, para realizar la fase de carga de la bateria del celular.

4.3.2 Diagramas de flujo

Para el envio de mensajes de texto es necesario primeramente, alertar al
teléfono celular sobre el envio de comandos AT para lo que se envia el comando
“AT”. Luego, se establece el formato de los mensajes en modo texto; para esto se
envia el comando “AT+CMGF=1". En este punto se entrega la instruccién de
envio de mensaje con el comando “ AT+CMGS = 'Numero telefénico’ ” con lo que
el teléfono responde con un salto de linea y el simbolo “>". Al tener la respuesta
del médem, se envia la cadena de caracteres del mensaje que se desea enviar.

El mensaje es enviado al numero telefénico solicitado sin ser almacenado en el
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teléfono celular, razén por la que no se presenta el inconveniente de memoria

llena en el dispositivo.

INICIO

'.
Enviar
inicializacion (AT ,

salto de linea )

A

Enviar configuracion

(AT+CMGF=1, salto
de linea)

«

A
Enviar solicitud de
envio de mensaje |NO

(AT+CMGS="###H#"

salto de linea )

si
v

Enviar mensaje

FIN

Figura. 4.11. Diagrama de flujo del envio de mensajes a través del teléfono celular

La lectura del directorio telefénico del teléfono celular es llevada a cabo con
la respectiva inicializacion de los comandos AT, seguida de la solicitud de
directorio telefénico por medio del comando “ AT+CPBR = 'Numero de contacto
del directorio’ ”; en este comando se hace la solicitud de los dos primeros
contactos del directorio del teléfono para tomar el nombre del primer y segundo
operador respectivamente. Al obtener una respuesta exitosa por parte del médem,
se la almacena integramente para luego hacer la discriminacion de la cadena de

caracteres necesaria; en este caso el nombre del contacto.



CAPITULO 4 DISENO DEL SOFTWARE DEL SISTEMA 68

La lectura de la hora y fecha del teléfono celular es llevada a cabo con la
respectiva inicializacion de los comandos AT, seguida de la solicitud de hora y
fecha por medio del comando “ AT+CCLK =?". Al obtener una respuesta exitosa
por parte del médem, se almacena integramente la respuesta del celular que
incluye la hora y fecha del sistema, para luego hacer la discriminacion de la

cadena de caracteres necesaria.

INICIO

‘ -
Enviar

inicializacion (AT ,
salto de linea )

A
Enviar solicitud de

nombre (AT+CBPR=# | NO
, salto de linea )

Sl
v

Recibir bits de
respuesta

A
Discriminar
nombre

A
FIN

Figura. 4.12. Diagrama de flujo de la lectura del directorio del teléfono celular
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INICIO

'.
Enviar
inicializacion (AT ,

salto de linea)

Enviar solicitud de NO
hora (AT+CCLK=?,
salto de linea )

Sl
v

Recibir bits de
respuesta

4
Discriminar
hora

4
FIN

Figura. 4.13. Diagrama de flujo de la lectura de la hora y fecha del teléfono celular



CAPITULO 5

IMPLEMENTACION

En este capitulo se resefia los procesos de: construccion, instalacion y
puesta en funcionamiento del sistema cuyo disefio se detallo en los capitulos

anteriores.

5.1 Normativa

Las normas y estandares que se exponen a continuacion son una referencia
para el sistema desarrollado dado que constituye un prototipo, pero es importante
tomarlos en cuenta ya que se desea normalizar el sistema a futuro para poder

convertirlo en un producto comercial.

e Generic Standard on Printed Board Design: ANSI-IEC 2221A

Al utilizar el software de disefio electrénico Altium Limited ©, mismo que
trabaja con los estandares IEC, se garantiza la aplicacion del estandar en la placa

de circuito impreso implementado.

e Cableado Estructurado - Norma EIA/TIA 568A (T568A) y 568B (T568B)

Aunque la norma es un estandar para cableado comercial de
comunicaciones y redes de datos, existe un apartado destinado al cableado
horizontal, en donde se detalla la correcta instalacion de los cables por canaletas
de PVC. Se ha tomado en consideracion esta parte de la norma a fin de contar

con un sistema de cableado normado pese a ser relativamente pequefio.
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e Estandar de Compatibilidad Electromagnética (Directiva 2004/108/CE)

La compatibilidad electromagnética regula que un equipo tenga completa
funcionalidad en su entorno electromagnético sin introducir perturbaciones
electromagnéticas intolerables para otros equipos. Es un estdndar que no ha
podido ser considerado para la implementacién del presente prototipo con las
condiciones que define el estandar; las pruebas han sido realizadas Unicamente
en la estacion de control de TValle con resultados favorables en cuanto a
tolerancia de perturbaciones por parte del sistema y de los equipos que ahi se

encuentran.

5.2 Construccion de la tarjeta

El esquema del circuito impreso realizado, estd basado en el disefio del
hardware especificado en el capitulo 3, para lo cual se ha utilizado la herramienta
Protel del software Altium Limited © 2004; que como se menciona en el apartado
5.1 cumple con todas las normas requeridas para el efecto.

5.2.1 Subsistema de acceso

Dadas las condiciones de instalacién del sistema de acceso, en el disefio del
circuito impreso se ha considerado realizar los cambios segun se indica a

continuacion:

e Los componentes de interaccién con los usuarios (teclado matricial y pantalla
LCD) deben ser ubicados en un lugar accesible, razén por la cual en la tarjeta
electrénica se colocaron borneras para la conexion de éstos dispositivos a la

placa, a través de cable plano.

e Las entradas de alimentacion del circuito, las salidas para la activacion de la
cerradura eléctrica y para los leds indicadores de puerta abierta o cerrada,
estan consideradas en la tarjeta electronica como borneras como se aprecia en

la figura 5.1.
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Figura 5.1. Disefio del subsistema de acceso

5.2.2 Subsistema de deteccién de falla del suministro eléctrico

Este subsistema interactia con las sefales de alimentacion del circuito, por
lo que la Unica consideracion en su disefio ha sido la colocacion de una bornera

para recibir la sefial que permitira su funcionalidad de acuerdo a lo descrito en el
apartado 3.3.
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Figura 5.2. Disefio del subsistema de deteccidn de falla del suministro eléctrico

5.2.3 Subsistema de deteccion de ausencia de sefial en los receptores

satelitales

Este subsistema esta relacionado con la bornera de alimentacién general
para la energizacion de los circuitos integrados que lo conforman, adicionalmente
a esos elementos cuenta con conectores RCA hembra que son la interfaz entre

los receptores satelitales y el subsistema.
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Figura 5.3. Disefio del subsistema de deteccion de ausencia de sefial en los receptores
satelitales

5.2.4 Subsistema GSM

Como se menciona en el apartado 3.6 este subsistema esta conformado por
la interfaz de comunicacion teléfono celular - microcontrolador y un circuito para la
carga de la bateria. Tanto para la carga de la bateria del teléfono como para la

comunicacion con el microcontrolador, se requieren conexiones externas por lo
que se colocaron borneras.
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Figura 5.4. Disefio del subsistema GSM

5.2.5 Esquemade la placaterminada

Una vez realizado el disefio de todos los subsistemas se obtuvo el archivo
PCB que se muestra en la figura 5.5; posteriormente se utilizd la opcidn
“Autoroute” del software mencionado para generar el archivo PCB que se
presenta en las figuras 5.6 y 5.7. Debido a la cantidad de elementos empleados
fue necesario realizar el ruteado de la placa a doble lado.
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Figura 5.5. Elementos en la placa antes del ruteado

Figura 5.6. Ruteado capa inferior
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Figura 5.7. Ruteado capa superior

5.3 Instalacién del sistema en la estaciéon de control de TValle

El sistema ha sido implementado de modo que su montaje pueda ser
realizado con rapidez y de la manera menos invasiva posible. Es asi que tanto el
circuito como la interfaz han sido colocadas dentro de una caja metélica que fue
ubicada en la parte externa del cuarto de control del cable operador mientras que
el cableado fue realizado horizontalmente y por canaletas debidamente colocadas
en el interior de la estacion. En cuanto a la cerradura, se optd por comprar una de

tipo “sobrepuesta”, para facilitar y a la vez se acelerar su instalacion.
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Figura. 5.8. Instalacién del sistema

La Figura 5.8 muestra el cuarto de control de TValle y la disposicion del

sistema implementado.

5.4 Analisis econémico

El detalle de costos puede ser visualizado en la Tabla 5.1, en donde se
muestra cada uno de los elementos y materiales utilizados en la realizacion del
proyecto. Es importante destacar que para el disefio del sistema se consideraron
suministros disponibles dentro de la ciudad, logrando asi acelerar el proceso de

implementacion, ademas de garantizar la reproducibilidad del sistema localmente.

Tabla 5.1. Detalle de costos del sistema

L : Precio Precio
Elemento Descripcion Cantidad Unidad Total
Cerradura Cerradura - activacion
electrénica 110Vac 1 90 90
PCB Tarjeta de circuito 1 70 70

impreso

Interfaz - de| 1o ad0 y LCD 1 60 60
usuario
Telefono Interfaz GSM 1 50 50
celular
Caja metélica |Proteccion del sistema 1 9 9
Cable plano 8 |Cable 8 hilos - Teclado 2 0,68 1,36
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Cable plano 16 |Cable 16 hilos - LCD 2 1,35 2,7
Canaletas Y| cableado horizontal 3 15 4,5
codos
ACCESOrios Tornillps, sierra,
adhesivos y amarras 1 10 10
para cableado L
plasticas
Cables Cable AWG #22 y RCA 1 20 20
Componentes electronicos
2N3904 Transistor -~ NPN —de 6 0,09 0,54
propoésito general
74AC14B Compuerta inversora 2 0,58 1,16
Diodo 1N4001 |Rectificador 1A. 2 0,1 0,2
Diodo 1N914 | Diodo de accion rapida 10 0,1 1
Fusible 1 Fusibles 1 A. 2 0,22 0,44
Header 16 Conector, 16-Pin 1 1,2 1,2
Header 2 Bornera, 2-Pin 2 0,202 0,404
Header 3 Bornera, 3-Pin 3 0,392 1,176
Header 8 Conector, 8-Pin 1 1,008 1,008
Regulador de voltaje
LM317 ajustable de 1.2 a 37V. 1 0,57 0,57
LM324AN Amplificadores 3 03 0.9
operacionales (4)
M24256BNE | 220 Kbit IPC EEPROM 1 2,5 2,5
serial
M74HC30B1R |COmpuerta  NAND 8 1 0,44 0,44
entradas
NE5S55N Timer de propésito 5 03 15
general
Microcontrolador, 8K
lF/’I'DC16F877A' (x14-Bit words) FLASH, 1 9,5 9,5
368 Bytes RAM, 40-Pin
RCA Conector RCA PCB 5 0,224 1,12
Relé SPDT Relay 2 1,75 3,5
SW DIP-5 DIP Switch 1 0,36 0,36
XTAL Oscilador 20 MHz 1 0,9 0,9
Res 100 Resistor 1 0,02 0,02
Res 100K Resistor 5 0,02 0,1
Cap 100nF Capacitor 1 0,02 0,02
Pot 10K Potenciémetro 2 0,067 0,134
Res 10K Resistor 11 0,02 0,22
Cap 10nF Capacitor 5 0,1 0,5
Cap 10uF Capacitor 5 0,09 0,45
Res 1K Resistor 11 0,02 0,22
Cap 1uF Capacitor 1 0,09 0,09
Res 220 Resistor 2 0,02 0,04
Res 22K Resistor 3 0,02 0,06
Cap 22uF Capacitor 5 0,09 0,45
Res 240 Resistor 1 0,02 0,02
Res 2K2 Resistor 2 0,02 0,04
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Res 2K7 Resistor 5 0,02 0,1

Res 2M7 Resistor 5 0,02 0,1

Cap 33pF Capacitor 2 0,112 0,224
Total| 348,766 |

El costo del desarrollo del sistema es de aproximadamente trescientos

cincuenta doélares sin tomar en cuenta la ingenieria que demando el proceso.



CAPITULO 6

PRUEBAS Y RESULTADOS

Las pruebas que se detallan en este apartado son las realizadas con el
sistema operando en su totalidad; puesto que los subsistemas han pasado por
etapas de pruebas previas durante el desarrollo del hardware del sistema; como

se menciona en el capitulo 3 de este documento.

6.1 Pruebas técnicas

La realizacion de las pruebas demanda cumplir una metodologia basada en
pruebas funcionales de cada uno de los subsistemas que integran el sistema
desarrollado para lo cual se dio seguimiento a las etapas en el orden que se
indica en la Figura 6.1.

INICIO

A

SUBSISTEMA DE
DETECCION DE >
FALLAS

ARRANQUE DEL SUBSISTEMA DE
SISTEMA ACCESO

SUBSISTEMA
GSM

A
A

v

Figura 6.1. Secuencia de pruebas
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6.1.1 Pruebas del arranque del sistema

El arranque del sistema es una etapa que incluye las siguientes variables a

ser evaluadas:
e Alimentacioén del circuito.
e |nicializacion de actuadores.

Las pruebas de la alimentacion del circuito se realizaron con el objeto de
descartar cortocircuitos y/o componentes en mal estado. Para esto se procedi6 a
medir la corriente que circula por el circuito en su totalidad y verificar que los

valores se encuentren en el rango calculado.

La inicializacién de actuadores consistio en verificar que el estado inicial del
LCD, cerradura electronica, indicadores luminosos y sefial de carga del teléfono

celular sean los correctos.

A continuacién se presentan los resultados obtenidos en las pruebas

mencionadas.

Tabla 6.1. Pruebas de inicializacion

Variable Estado Observaciones

Alimentacion del circuito. | Correcto. | La corriente del circuito en su
arranque tiene un valor promedio de

500mA; es decir normal.

Inicializacion de los | Correcto. | EI teléfono inicia cargando, la
actuadores. cerradura inactiva, los indicadores
luminosos y la pantalla LCD en su

estado inicial correcto.
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6.1.2 Pruebas del subsistema de acceso

El subsistema de acceso incluye las siguientes variables a ser evaluadas:

e Rutina de usuarios.
o0 Ingreso.
o Abrir puerta.
o Cambiar clave.
¢ Rutina de administrador.
0 Ingreso.
0 Abrir puerta.
o Cambiar clave.
0 Actualizar sistema.
o0 Visualizar registros.

En esta etapa, las pruebas a ser realizadas corresponden al seguimiento de
los diagramas de flujo del subsistema detallados en el Capitulo 3, funcionamiento

gue ademas puede ser visualizado en el Anexo 1.

A continuacion se presentan los resultados obtenidos en las pruebas

mencionadas.
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Tabla 6.2. Pruebas del subsistema de acceso

Variable Estado Observaciones
Rutina de Usuarios
Ingreso Correcto. | Al ingresar una contrasefa incorrecta
se impide el acceso.
Abrir puerta Correcto. | Al seleccionar la opcion, se acciona el
sistema de apertura de la puerta.
Cambiar clave Correcto. | Clave cambiada exitosamente.

Rutina de Administrador

Ingreso Correcto. | Alingresar una contrasefia incorrecta
se impide el acceso.

Abrir puerta Correcto. | Al seleccionar la opcion, se acciona el
sistema de apertura de la puerta.

Cambiar clave Correcto. | Clave cambiada exitosamente.

Actualizar sistema | Correcto. | El sistema se actualiza correctamente.
Esta prueba permite ademas hacer la
prueba de lectura del directorio
telefénico citada en las pruebas del
sistema GSM.

Visualizar registro | Correcto. | La memoria del sistema almacena

correctamente los eventos y el registro

es visualizado correctamente.

6.1.3 Pruebas del subsistema de deteccion de fallas

El subsistema de deteccion de fallas requiere de la evaluacion de las

siguientes variables para su verificacion.

e Simulacioén de fallas.

e Medicién de las sefiales generadas.
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En primera instancia, se realiz6 la simulacién de cada una de las fallas
posibles con el objeto de poder realizar las mediciones de las sefales generadas
por los circuitos detectores.

Los resultados obtenidos luego de realizar las pruebas citadas fueron los

siguientes:
Tabla 6.3. Pruebas del subsistema de deteccién de fallas
Variable Estado Observaciones
Simulacion de fallas. Correcto. | Los conectores provenientes de los

receptores satelitales fueron retirados
uno a uno del circuito, mientras que
para la simulacién de fallos eléctricos
se desconect6 el cargador del teléfono

celular.

Medicion de las sefiales | Correcto. | Se procedi6 a medir la sefal de
generadas. entrada al microcontrolador, tanto de
interrupcion general como de entrada
individual para cada una de las
sefales de falla. Las sefales medidas

fueron las correctas.

6.1.4 Pruebas del subsistema GSM

El subsistema GSM constituye una etapa fundamental para el cumplimiento
de los objetivos del sistema, y ademas, parte importante de cada uno de los
subsistemas sobre los que se han hecho las pruebas. Las variables evaluadas

para esta etapa fueron las siguientes:

e Lectura de la hora del teléfono celular.

e Lectura del directorio telefénico.
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e Envio de mensajes de texto.

Las pruebas del subsistema fueron realizadas obteniéndose los resultados

presentados a continuacion.

Tabla 6.4. Pruebas del subsistema GSM

Variable Estado Observaciones

Lectura de la hora. Incorrecto. | El teléfono celular realiza su carga por
ciclos de 3 horas, situacibn que no
pudo ser constatada ya que la carga
del teléfono no se detiene luego del

arranque.

Lectura del directorio. Correcto. | Cuando el administrador del sistema
actualiza el sistema, los nombres de
los usuarios son actualizados desde

directorio telefénico.

Envio mensajes de texto. | Incorrecto. | La secuencia del envio de los
mensajes no siempre es llevada a

cabo.

6.2 Anédlisis de resultados

Tomando como referencia la Figura 6.1, se puede afirmar que los errores
solamente se han presentado en la Ultima etapa sometida a prueba. Un factor
determinante para descartar un error total del sistema GSM es la lectura exitosa
del directorio del teléfono celular, que descarta el error por parte de hardware, y
en cierto modo, también del software del sistema dado que tanto los comandos

utilizados como los tiempos de lectura son los mismos.
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6.3 Solucidn de los errores presentados

Como se menciona en el apartado 6.2, se procedi6é a analizar la causa de los
errores no solamente en el sistema GSM sino también en las demas variables que
intervienen en el sistema general ya que los errores se han presentado al

momento de unificar los subsistemas en una sola tarjeta.

Con respecto a la hora del sistema, se conoce que esta informacion sirve
para determinar los periodos de carga del teléfono celular, asi que en las
condiciones iniciales del programa se establecié que el teléfono no inicie con la
secuencia de carga. Al realizar esta accion y poner en marcha el sistema, se
observé que el teléfono cargaba de todos modos. La razén radicaba en que para
la carga del teléfono se utilizaba un circuito transistorizado que tenia la funcion de
cerrar el circuito de carga del teléfono a tierra, mientras que al unificar el circuito la
tierra siempre llegaba al teléfono por medio del cable de comunicacion. Es asi que
se agreg6 al circuito transistorizado un relé que permita el cierre mecéanico de la

alimentacion (5 voltios).

Se determind que la falla en el envio de los mensajes de texto se presentaba

por dos causas:

e El estado de la bateria del teléfono: Cuando la bateria se encuentra en el nivel
mas bajo de carga, el médem del mismo tarda mas tiempo en responder a los

comandos.

e La fuente de alimentacion del sistema: Para la interfaz de comunicacion se
utilizé una etapa de integracion de voltajes de 5V a 2.7V, éste nivel de voltaje

es critico para garantizar la comunicacion.

Estos problemas se solucionaron de la siguiente manera:

e Se adquirié una bateria nueva para el teléfono, pues la bateria que se estaba

usando presentaba deterioro debido al uso.
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e La fuente de alimentacién que se utiliz6 previamente tenia una capacidad de
350mA. Al momento de realizar las pruebas con todas las etapas del sistema
unificadas ésta no garantizaba el voltaje requerido por lo que se la cambio por

una que ofrecia mayor potencia y estabilidad.
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Conclusiones

El sistema TValle permite el telemonitoreo de la estacion de control del
cableoperador, reduciendo el tiempo de respuesta de los operadores a los

fallos presentados.

El sistema TValle constituye ademas una herramienta de seguridad para la
estacion de control dado que la cerradura electronica instalada es mas robusta
qgue la anterior, ademas de permitir el acceso a los operadores por medio de

claves selectivas.

La generacion de registros por parte del subsistema de acceso permite
controlar el horario de ingreso de los operadores de la estacion a fin de conocer
quien es la persona responsable de dar solucion a los problemas presentados

dentro de sus horarios asignados.

El uso de un teléfono celular en la etapa de disefio GSM ha hecho posible
reducir el tiempo de implementacion y los recursos de hardware empleados en
el subsistema de acceso; sin embargo, reduce la posibilidad de reproducir el
sistema por las limitaciones que se tienen en cuanto a la disponibilidad del

teléfono utilizado.

La tecnologia disponible en el campo de la telefonia celular ha permitido
desarrollar un sistema de monitoreo en tiempo real de bajo costo y facil manejo

por la familiaridad que todo usuario tiene con un teléfono celular.

Las pruebas realizadas determinaron que el sistema desarrollado se
desempeiia 6ptimamente sin afectar el funcionamiento cotidiano de la estacion

de control de TValle.
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e El sistema ha sido disefiado de manera modular, por lo que cada uno de los
subsistemas puede ser implementado por separado en el desarrollo de

diferentes aplicaciones.

Recomendaciones

e El subsistema de deteccidon de fallas de sefial de los receptores satelitales ha
sido implementado para cinco receptores pues es la necesidad directa de
TValle pero se conoce que el problema ocurre también con otros
cableoperadores y con mas receptores, es asi que se recomienda implementar
un sistema modular para incrementar el nimero de entradas de receptores

satelitales y abarcar mas clientes potenciales.

e Con respecto al reporte de fallos eléctricos, se sugiere incluir una etapa de

control de encendido y apagado de un generador eléctrico.

e Con el objeto de producir el sistema para otras compafias se plantea el cambio
del teléfono celular por uno de los médem GSM localmente disponibles.

e Previo a la implementacibn de un disefio se recomienda verificar la
disponibilidad de los elementos utilizados en el mercado local, para evitar

retrasos en los tiempos de desarrollo del proyecto.
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1. Descripcion de los componentes del Sistema TValle

El Sistema de “TValle”, cumple con las siguientes funciones:

Control de acceso. En la figura 2.1 se muestra la interfaz del sistema con el

usuario, este panel de acceso se compone de una pantalla de visualizacion

LCD y un teclado matricial para realizar las siguientes operaciones:

¢ Ingreso solo del administrador y los dos operadores autorizados.
e Cambio de operadores segun las necesidades del administrador ademas de
cambio de contrasefias de cada uno de los usuarios.

e Acceso del administrador al reporte de ingresos al cuarto de control.

Eiem el cdo
a TUalle
: A o e bbb ob b e o e e o sl
[dentifiauese

Figura 1. Panel de acceso del Sistema TValle



MANUAL DE USUARIO 95

Monitoreo remoto de fallas. Monitorea las siguientes variables:

e Falla en el suministro eléctrico.

e Ausencia de sefal en receptores satelitales.

Para monitorear el fallo del suministro eléctrico utiliza la alimentacién del
circuito y la del teléfono celular.

Para el monitoreo de las sefiales de los receptores satelitales, cuenta con 5
canales de entrada de audio y un dip switch para habilitar/deshabilitar cada uno

de los 5 receptores satelitales.

Figura 2. Dip switch para habilitar/deshabilitar el monitoreo de los receptores satelitales

Notificacion por medio de mensajes de texto (SMS). Realiza esta funcion por

medio del teléfono celular Motorota C261, notifica al operador cuando se

presenta alguna de las siguientes situaciones:

e Ingreso de operadores al cuarto de control.

e Fallas ocurridas en la estacion de control.
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Figura 3. Componentes del Sistema TValle

2. Procedimiento de instalaciéon

El sistema TValle se ha ubicado de manera que cumpla con sus funciones de
la manera mas adecuada, sin interferir con las tareas que cotidianamente se
desempefian en la estacidn de control. Para su funcionamiento correcto,

previamente se debe seguir el siguiente procedimiento:

e Conectar los cables que permitiran la apertura de la cerradura eléctrica y la
indicacibn de su estado (abierta/cerrada) a las borneras Bl y B3
respectivamente.

e Conectar el cable de datos al celular y el otro extremo a la bornera B4 de
acuerdo a la figura.

e Conectar al cable de alimentacion del celular en la bornera B2, como se

indica en la figura y el otro extremo al suministro normal de electricidad.
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Figura 4. Borneras de conexion
e Conectar a los canales RCA del sistema la salida de audio de cada receptor

satelital como se indica en la figura.

Figura 5. Conexion de los cables RCA a los terminales del sistema
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e Conectar la fuente de voltaje de 5V al UPS y su otro extremo a la entrada de

alimentacion del circuito.

Figura 6. Alimentacion del sistema

Después de realizado este procedimiento el Sistema TValle estara listo para

iniciar su funcionamiento.

3. Procedimiento de operacion

En la pantalla LCD siempre estd presente un mensaje de bienvenida; para
ingresar al menu de opciones cada usuario tiene que presionar el botén
especifico en el panel de acceso e inmediatamente ingresar su clave de
seguridad de 4 digitos, el usuario tiene 3 intentos para ingresar la clave

correcta, si no es asi el sistema indica que es un usuario no autorizado.

a. Administrador
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enuenido! PATRICIO!
contraseras _ !

Figura 7. Ingreso del administrador

Ingresar la contrasefia. Esta contrasefia tiene 4 digitos, luego de ingresarla se
debe presionar la tecla enter. Si cometio algun error al ingresar su contrasefa,
puede presionar la tecla clr para borrarla sin que se registre como un ingreso
fallido.

La contrasefa por defecto es 1111, luego del primer ingreso es recomendable
cambiar la contrasefia, siguiendo el procedimiento que se detalla mas adelante.

El Administrador del sistema de control puede acceder a las siguientes

funciones:

Abrir Puerta
Cambiar Clave

Actualizar

> wDn PR

Ver Registro
Para desplazarse por las opciones se deben usar las flechas direccionales de
las teclas 7y 9.
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oy '_ . - ' ' “p=

B, Actualizar

y Uer registro
ion: s |

Figura 8. Opciones del administrador

Para ingresar a cualquiera de las opciones solamente hay que aplastar la tecla

correspondiente.

Opcién 1. Abrir Puerta

La puerta se abre y el led indicador cambia de color rojo a verde.
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Opcidén 2. Cambiar clave

Figura 9. Cambio de contrasefia

Una vez que el administrador digita su nueva clave se le pide que la reingrese

para verificar el cambio.

Figura 10. Verificacién de contrasefia

Si las claves ingresadas no coincidan no se efectia el cambio, se muestra el

mensaje de error y el sistema regresa a la pantalla de bienvenida.
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Caso contrario se muestra el mensaje de confirmacion y la nueva clave de
seguridad es almacenada en la memoria no volatil del microcontrolador.

Figura 11. Confirmacion de cambio de contrasefia

Opcion 3. Actualizar

Previamente a utilizar esta funcion, el administrador debe grabar en las dos
primeras posiciones del directorio del teléfono celular los nombres de los

operadores autorizados.

Al ejecutar esta funcion el nombre de los operadores autorizados a ingresar al
cuarto de control de TValle, se guarda en el sistema. Los nombres por defecto
para los operadores son: “Operl” y “Oper2” si el administrador no hace uso de
la funcion actualizar esos nombres apareceran en el ingreso de los operadores

al cuarto de control.

El administrador es el anico que puede cambiar los nombres de los operadores

segun su conveniencia.
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Opcidén 4. Ver Regqistro

El registro se genera por el ingreso de los operadores al cuarto de control, esta
opcion permite al administrador revisar el historial de los ingresos de los

operadores.

Si ningun operador ha ingresado, el registro estara vacio y se presentara el

mensaje: “No existen registros”

Si existen registros, para desplazarse por ellos se deben usar las flechas

direccionales de las teclas 7 y 9. La informacién que aparece en el registro es:

Numero de registro

Nombre de quien ingreso

Fecha del ingreso y

Hora del ingreso

Figura 12. Visualizacion de los registros
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Cuando se ha llegado al dltimo registro, aparecera el siguiente mensaje.

REPORTE ALLE’
_=HFIS--:=¢915Lros.!!_

kG : o@s32:68

Figura 13. Fin de los registros

NOTA: Para salir de cualquiera de las opciones de administrador en cualquier
instante se debe presionar una de las teclas escape. (ADMIN — US 1 — US 2)

Notificacion a través de SMS.

El administrador recibira un mensaje de texto en su teléfono celular, cuando se

produzcan una de las siguientes situaciones:

e Algun operador ingreso al cuarto de control

Opciones

Figura 14. Notificacion de ingreso al cuarto de control
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e Se produjo un corte en el suministro de energia eléctrica

Opciones Atras

Figura 15. Notificacion de falla de suministro eléctrico

e Se produjo una falla en la recepcién de sefial

<Mensaje>

FALLA RECEPTOR
SATELITAL 2

Opciones Atras

Figura 16. Notificacion de falla en recepcién de sefial

Al recibir alguna de estas notificaciones el administrador debe realizar la accion
correctiva correspondiente, si se genera una alarma por falla en recepcion de
sefial que no pueda solucionarse inmediatamente, el administrador puede
deshabilitar el monitoreo de cualquier canal colocando en la posicion OFF el
contacto correspondiente del dip switch ubicado en la parte posterior del

sistema, como se observo en la figura 2,
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b. Operadores

Figura 17. Ingreso de los operadores

Ingresar la contrasefia. De manera similar al procedimiento que realiza el

administrador, luego de presionar la tecla correspondiente (US1 o US2):

Ingresar la contrasefia de 4 digitos y presionar la tecla enter. Si cometio
algun error al ingresar su contrasefia, puede presionar la tecla clr para

borrarla sin que se registre como un ingreso fallido.

La contrasefa por defecto es 1111, luego del primer ingreso es
recomendable cambiar la contrasefia, siguiendo el procedimiento que se

detalla mas adelante.
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Cada operador del sistema de control puede acceder a las siguientes

funciones:

1. Abrir Puerta

2. Cambiar Clave

Para ingresar a cualquiera de las opciones solamente hay que aplastar la tecla
correspondiente.

Opcién 1. Abrir Puerta

e La puerta se abre y el led indicador cambia de color rojo a verde.

e En ese momento el nombre del operador que ingreso, la hora y fecha de
ingreso se guardan en el registro del sistema para la posterior revision del
administrador.

e Posteriormente un mensaje de texto es enviado al teléfono celular del

administrador para informarle del ingreso del operador al cuarto de control.

Opcidén 2. Cambiar clave

Este procedimiento puede realizarse las veces que el operador lo considere

necesarias.

El procedimiento a realizarse es el mismo que se explicé para el cambio de

contrasefa del administrador.

4. Diagnostico y solucion de problemas

En la siguiente tabla se presentan algunos procedimientos que podrian ser
utiles en el caso de que se presente algun inconveniente en el funcionamiento
del sistema TValle.

Si esta informacion no le ayuda a solucionar algin problema, péngase en

contacto con los desarrolladores del sistema.



MANUAL DE USUARIO

108

PROBLEMA

POSIBLE CAUSA

SOLUCION

No se enciende el
sistema.

El cable de
alimentacion esta mal
conectado.

El fusible esta
guemado.

Verificar que la
alimentacion esté
bien conectado.

Cambiar el fusible.

No se envia el
mensajes de
notificacion  cuando

se produce la falla en
el suministro eléctrico

Los cables de
alimentacion ylo
comunicacion no
estan conectados.

El servicio de
telefonia celular no es
adecuado.

Conectar bien los
cables.

Verifigue que exista
sefial de servicio de
la  operadora de
telefonia celular.

No se envia el
mensajes cuando se
produce fallo en la
recepcion de sefal

Los cables de

alimentacion ylo
comunicacion del
celular no estan
conectados.

El dip switch estd en
posicion OFF.

Los cables de audio
estan mal conectados
en el receptor y/o en
las entradas del
sistema.

El servicio de
telefonia celular no es
adecuado

Conectar bien los
cables del celular.

Poner el dip switch en
ON.

Conectar los cables
en la salida de audio
del receptor.

Conectar a los RCA
los cables.

Verifique que exista
sefial de servicio de
la  operadora de
telefonia celular.

No se envia
mensajes cuando se
abre la puerta

Los cables de
alimentacion ylo
comunicacion no
estan conectados.

El servicio de
telefonia celular no es
adecuado

Conectar bien los
cables

Verifique que exista
sefial de servicio de
la  operadora de
telefonia celular.

La pantalla LCD no

El bus de datos del
LCD esta mal
conectado.

Conecte bien el cable

muestra ningun
mensaje
El teclado no

funciona bien

El bus de datos del
teclado esta mal
conectado.

Conecte bien el cable
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o Al ingresar la | e Esta ingresando | e Ingrese la contrasefia
contrasefa, el incorrectamente la nuevamente
sistema muestra el contrasena. ,

- . e Asegurese que no
mensaje “Usuario no . ; -

. " e Cambid su cambio la contrasefia
autorizado

contrasefa y la olvido .
e Si no recuerda su

contrasefia, no hay
manera de
recuperarla. Péngase
en contacto con los
desarrolladores  del
producto

Soporte técnico:

Joaquin Rodas R. 084256551
Fernando Suasnavas T. 098896521
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Anexo 2: Datasheet Microcontrolador PIC 16F87XA



MICROCHIP

PIC16F87 XA

28/40/44-Pin Enhanced Flash Microcontrollers

Devices Included in this Data Sheet:

18FaTIA = PICH1GFETEA
1EFET4A « PICAGFETTA

High-Performance RISC CPU;

» Oty 25 single-word instructons to leam
- Al single-oycle instructions except for program
pranches, which are two-cycle
- Operating speed: DC - 20 MHz clock input
DiC — 200 ns instruction oycle
+ Up o 8K x 14 words of Flash Program Memory,
Up to 288 x 8 bytes of Data Mermory (RAM),
Up to 258 x 8 bytes of EEPROM Data Memory
« Pincut compatible to other 28-pin or 20/44-pin
PICT1BCXXX and PICT18FXX microcontrollers

Peripheral Features:

+ Timerl: 3-bit tmerizountsr with 8-t prescaler

» Timerl: 168-bit tmerzounter wih presca’er,
zan o= incremented during Sleep via external
crystaliclock

» Timer2: B-bit tmerzounter with 8- paniod
regster, prescaler and postscaler

» Two Capture, Compare, PYWM modules
- Caphburs is 16-bit, max resolution is 12.5 ns
- Comgare is 18-bit. max resolution is 200 ns
- PN max. resclution is 10-bit

- Syncheoncus Serial Port (S5P) with SPI™
(Maszter mode) and FC™ (Master'Siave)

+ Universal Synchronouws Asynchronous Receiver
Transmitter (USARTISCI) with B-bit address
detecdion

- Paralel Slave Port (PSP - 8 bits wide with
extemnal RO, WR and C5 controls (40/44-pin only)

+ Brown-ocut detsction crcuitry for
Srown-out Rieset (BOR)

Analog Features:

» 1040, up fo B-channel Analog-to-Digtal

Conmverter (AT

» Brown-out Reset (BOR)
v Analog Comparator module with:

- Two analog comparators

- Programmabde on-chip voltage reference
{VREF) moduis

- Programmabis input multiplecng from device
nputs and internal woltage reference

- Comparator cutputs are externally accessible

Special Microcontroller Features:

» 100,000 erasefwrite cycle Enhanced Flash

program memary typical

» 1,000,000 erassfwnie cycle Data EEPROM

miemony typcal

« Data EEFROM Retention = 40 years

Seff-reprogrammable under software control
In-Cirzuit Serial Programming ™ (IC5P™)
wia two pins

» Snge-supply &Y In-Circuit Senal Programming
= Watchdog Tirmer (WDT) with its own on-chip RC

osc ator for refable operabon

« Programmable code protection

Power savng Sleep mode

» Selectable oscillator options
« In-Corcuit Debug (IS0 wia two pins

C

MOS Technology:

+ Low-power, high-speed Flash/EZEPROM

technology

+ Fully static design

Wide opsrating voltage range (2.0 to 5.5V)
Commercia’ and Industrial iempersture ranges

« Low-powsr consumplion

Program Memory | oo MS5P
Devies [T single word| STAM EI:';';;‘;]“ o ﬁjgﬂ;l “',:,:,:'] o | Master | USART Jimere | comparators
7198 | etructions |BY1EE) 1*c
SICIEFETIA| TN | 405 | | = [ = T [ves| ves | ves [ o0 3
PICIEFETAA | 706 | 402 102 | 22 | 32| & T |ves| wes | vee | 2 2
BICIEFETEA | 1830  B1%2 363 | 5% | 22| ¢® 2 |ves| ves | ves | 2 2
PICIEFATTA | 18.3R|  B152 33 | 56 | 33| 8 2 |ves| wes | ves | 2 2

& 2003 Microchlp Technology Ine.

(5395328 -page 1
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Anexo 3: Datasheet Memoria EEPROM Serial 24LC256



MICROCHIP 24AA256/24L.C256/24FC256

256K I*C™ CMOS Serial EEPROM

Device Selection Table

Fart Voo Max. Clock | Temp.
Mumber Range Frequency | Ranges
2485258 1.6-55V | 400 k==l I
24258 | 2555V 400 kHz E
24FC254 1.8-5.5V 1 8MH=z I

Note 1: 100 kHz for Voo = 254

2. 400 kHz for Vicc < 2.5V,

Features:

» Low-powsr CMOS technology:
- Maemum write current 3 mA 3t 5.5V
- Mawmum read current 400 p& at 5.5

Description:

The Kerochip Technology Inc. 2488258/ 24L 52508/
JAFCIEE (24X0258%) is 3 32H = B (256 Kbit) Sens
Electrically Erasable FROM, capable of operaton
aoross a broad woltage range (1.8W to 5.5V I has
peen developed for advanced, low-power applications
such 35 personal communications or data acquistion.
This device also has a page write capability of up fo 24
oybes of data. This device s capable of both random
and sequential reads up to the 258K boundary
Functional address fnes allow up o eight devices on
the same bus, for up to 2 Mot address space. This
device 5 aualable in the standard E-pin plastic DIF
S0IC, TSS0PR, M50P and DFM packages.

Block Diagram

- Standby current 100 n&. typical at 5.5V
« Zuwire serial interface bus, 1FC™ compatible AL A]AZWE W
» Cascadable for up to eight devices
» Self-tmed eraselwrite cyce ¥
- B4-oyte Page Write mode awvailable stamary S
« 5 ms max. write cyde time = ‘:_':"_:'ﬁ" DR Aay
» Hardwars write-protect for entire array Pags Lakcmes
» Cudput slope control o efminate ground bounce
» Schmddt Trigger mputs for noise suppression
« 1.000,000 erazefwnte cycles TOEC
» Elzctrostatic discharge protection = 40004 I
 Data retention = 200 years
« 8pn POIP, SOIC, TSSO MSOF and DFN ‘IB: p—

packages, 14-lead TSS0F package o ("
» Po-free finishes available
« Temperalure ranges:

- Industrial (1) -A0°C to +85°C

- Automotive [E): 407G to +125°C
Package Types

POSPBOIC TE3OPIMEOR OFH
L ) L
Al B[ ]vec P B EY g afiw &) wec
a1z ﬁ T[wE Y b é 7 [T Al E 7 e
a2z g 5[ ]=cL ap: oz efsa =roF =
vas [ 5[ J=oa Vs 4 Y My R T i o
Mot " Firs AD 2nd A1 are mo conmects Tor the ME0F package only.

"24X X266 5 wsed m this document as a generic part number for the 24AAZ5624L C2EE24FC250 devices.

& 2005 Microchlp Technology Inc.

D321203M-page |
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Anexo 4: Circuito integrado temporizador NE 555



Philips Semiconductors

Product data

Timer

NE/SA/SE555/SE555C

DESCRIPTION

The 555 monolithic timing circuit is a highly stable controller capable
of producing accurate time delays, or oscillation. In the time delay
mode of operation, the time is precisely controlled by one external
resistor and capacitor. For a stable operation as an oscillator, the
free running frequency and the duty cycle are both accurately
controlled with two external resistors and one capacitor. The circuit
may be triggered and reset on falling waveforms, and the output
structure can source or sink up to 200 mA.

FEATURES
® Turn-off time less than 2 ps

® Max. operating frequency greater than 500 kHz
® Timing from microseconds to hours

® Operates in both astable and monostable modes
® High output current

® Adjustable duty cycle

® TTL compatible

® Temperature stability of 0.005% per °C

APPLICATIONS

® Precision timing

® Pulse generation

® Sequential timing

® Time delay generation

® Pulse width modulation

PIN CONFIGURATION

D and N Packages

GND

TRIGGER
OUTPUT

RESET

n Vce

SL00349

DISCHARGE
[ 6 | THRESHOLD
CONTROL VOLTAGE

Figure 1. Pin configuration

BLOCK DIAGRAM

6
THRESHOLD O—

DISCHARGE O—

7

COMPARATOR

5

CONTROL

COMPARATOR

2
—O TRIGGER

VOLTAGE

FLIP FLOP %0 ReseT
OUTPUT
STAGE
l 3 b1
OUTPUT GND
5L00350
Figure 2. Block Diagram
ORDERING INFORMATION
DESCRIPTION TEMPERATURE RANGE ORDER CODE DWG #
8-Pin Plastic Small Outline (SO) Package 0to+70°C NE555D SOT96-1
8-Pin Plastic Dual In-Line Package (DIP) 0to+70°C NE555N SOT97-1
8-Pin Plastic Small Outline (SO) Package —40°Cto +85 °C SA555D SOT96-1
8-Pin Plastic Dual In-Line Package (DIP) —40 °Cto +85 °C SAS555N SOT97-1
8-Pin Plastic Dual In-Line Package (DIP) -55°Cto +125 °C SES55CN SOT97-1
8-Pin Plastic Dual In-Line Package (DIP) -55°Cto +125°C SES555N SOT97-1

2003 Feb 14
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Anexo 5: Compuerta NAND de 8 entradas 74HC30



I
FAIRCHILD

May 1986

Revised March 2000

SEMICONDUCTOR ™

DM74LS30
8-Input NAND Gate

General Description

This device contains a single gate which performs the logic
NAND function.

Ordering Code:

Order Number | Package Number Package Description

DM74LS30M M14A

14-Lead Small Outline Integrated Circuit (SOIC), JEDEC MS-120, 0.150 Narrow

DM74LS30N N14A

14-Lead Plastic Dual-In-Line Package (PDIP), JEDEC MS-001, 0.300 Wide

Devices also available in Tape and Reel. Specify by appending the suffix letter “X” to the ordering code.

Connection Diagram Function Table

Y = ABCDEFGH

Vee NC H g NC NC Y
|14 lu 12 n |1u lg 8 Inputs Output
AthruH Y
All Inputs H L
One or More H
Input L
H = HIGH Logic Level
L = LOW Logic Level
1 2 3 4 5 6 |7
A B [ D E F GND
© 2000 Fairchild Semiconductor Corporation DS006360 www.fairchildsemi.com

ares ANVN Induj-8 0€STVLING
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Anexo 6: Circuito integrado regulador de voltaje LM317



LM117/LM317A/LM317

General Description

The LM117 series of adjustable 3-terminal positive voltage
regulators is capable of supplying in excess of 1.5A over a
1.2V to 37V output range. They are exceptionally easy to
use and require only two external resistors to set the output
voltage. Further, both line and load regulation are better
than standard fixed regulators. Also, the LM117 is packaged
in standard transistor packages which are easily mounted
and handled.

In addition to higher performance than fixed regulators, the
LM117 series offers full overload protection available only in
IC’s. Included on the chip are current limit, thermal overload
protection and safe area protection. All overload protection
circuitry remains fully functional even if the adjustment ter-
minal is disconnected.

Normally, no capacitors are needed unless the device is
situated more than 6 inches from the input filter capacitors
in which case an input bypass is needed. An optional output
capacitor can be added to improve transient response. The
adjustment terminal can be bypassed to achieve very high
ripple rejection ratios which are difficult to achieve with stan-
dard 3-terminal regulators.

Besides replacing fixed regulators, the LM117 is useful in a
wide variety of other applications. Since the regulator is
“floating” and sees only the input-to-output differential volt-
age, supplies of several hundred volts can be regulated as
long as the maximum input to output differential is not ex-
ceeded, i.e., avoid short-circuiting the output.

Also, it makes an especially simple adjustable switching reg-
ulator, a programmable output regulator, or by connecting a
fixed resistor between the adjustment pin and output, the
LM117 can be used as a precision current regulator. Sup-
plies with electronic shutdown can be achieved by clamping

&National Semiconductor

3-Terminal Adjustable Regulator

May 1996

the adjustment terminal to ground which programs the out-
put to 1.2V where most loads draw little current.

For applications requiring greater output current, see LM150
series (3A) and LM138 series (5A) data sheets. For the neg-
ative complement, see LM137 series data sheet.

LM117 Series Packages and Power Capability

Rated Design
Parts:;lft;?;ber Package Power Load
Dissipation Current
K TO-3 20W 1.5A
H TO-39 2W 0.5A
T TO-220 20W 1.5A
E LCC 2W 0.5A
S TO-263 4W 1.5A
Features
m Guaranteed 1% output voltage tolerance
(LM317A)
B Guaranteed max. 0.01%/V line regulation
(LM317A)
m Guaranteed max. 0.3% load regulation
(LM117)

Guaranteed 1.5A output current
Adjustable output down to 1.2V
Current limit constant with temperature
P+ Product Enhancement tested

80 dB ripple rejection

Output is short-circuit protected

Typical Applications

1.2V-25V Adjustable Regulator

LM117
vy > 28V Vin  Vour @ 1t
IN2 D Vout

< Ri
>
S 20
c1* * c2t
0.44F 1uF
R2
5k
- TL/H/9063-1

Full output current not available at high input-output voltages
*Needed if device is more than 6 inches from filter capacitors.

TOptional—improves transient response. Output capacitors in the range of
1 uF to 1000 uF of aluminum or tantalum electrolytic are commonly used
to provide improved output impedance and rejection of transients.

R2
TiVour = 1.25V (1 + m) + lapJ(R2)

Digitally Selected Outputs
LM117

VIN =—————VIn __ VouT Vour
ADJ

R1
240

INPUTS

TL/H/9063-2
*Sets maximum VouyTt

©1996 National Semiconductor Corporation TL/H/9063

RRD-B30M56/Printed in U. S. A. http://www.national.com

loje|nbay aiqeisnipy jeutwia)-¢ ZLEINT/VZLENT/ZLLINT
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Anexo 7: Circuito integrado de amplificadores operacionales LM324



National Semiconductor

LM124/LM224/LLM324/LM2902

Low Power Quad Operational Amplifiers

General Description

The LM124 series consists of four independent, high gain,
internally frequency compensated operational amplifiers
which were designed specifically to operate from a single
power supply over a wide range of voltages. Operation from
split power supplies is also possible and the low power sup-
ply current drain is independent of the magnitude of the
power supply voltage.

Application areas include transducer amplifiers, DC gain
blocks and all the conventional op amp circuits which now
can be more easily implemented in single power supply sys-
tems. For example, the LM124 series can be directly oper-
ated off of the standard +5V power supply voltage which is
used in digital systems and will easily provide the required
interface electronics without requiring the additional £15V
power supplies.

Unique Characteristics

m |n the linear mode the input common-mode voltage
range includes ground and the output voltage can also
swing to ground, even though operated from only a
single power supply voltage

B The unity gain cross frequency is temperature
compensated

® The input bias current is also temperature compensated

August 2000

Advantages

m Eliminates need for dual supplies

m Four internally compensated op amps in a single
package

Allows directly sensing near GND and V1 also goes
to GND

Compatible with all forms of logic

Power drain suitable for battery operation

Features

m |nternally frequency compensated for unity gain
m Large DC voltage gain 100 dB
m Wide bandwidth (unity gain) 1 MHz
(temperature compensated)

m Wide power supply range:

Single supply 3V to 32V

or dual supplies *1.5V to £16V
| Very low supply current drain (700 pA) — essentially
independent of supply voltage
Low input biasing current 45 nA
(temperature compensated)
Low input offset voltage 2 mV
and offset current: 5 nA
Input common-mode voltage range includes ground
Differential input voltage range equal to the power
supply voltage
Large output voltage swing 0V to V* - 1.5V

Connection Diagram

Dual-In-Line Package

OUTPUT4 INPUT4 INPUT4*  GND  INPUT3' INPUT3™ OUTPUT3
14 13 12 1 10 9 8
D,
1 Iz 3 4 5 6 7
QUTPUT 1 INPUT 1™ INPUT1* vt INPUT 2% INPUT 2~ OUTPUT 2
DS009299-1
Top View

Order Number LM124J, LM124AJ, LM124J/883 (Note 2), LM124AJ/883 (Note 1), LM224],
LM224AJ, LM324J, LM324M, LM324MX, LM324AM, LM324AMX, LM2902M, LM2902MX, LM324N, LM324AN,
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Anexo 8: Compuerta negadora con histéresis 74AC14
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