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INTRODUCCION

La domotica como rama de la electronica conjuga variedad de procesos
logrando un sistema con escasa intervencion del ser humano, permitiendo un
control parcial o total de un ambiente habitacional. Este sistema se desarrolla

bajo diversas etapas constituidas por hardware y software.

Este documento detalla el disefio e implementacién de un sistema que integre
los elementos necesarios para el control manual, automatico y programado de

la vivienda en tiempo real.

MIKROBASIC y FASTLCD como herramientas desarrolladoras de software
dieron lugar a la obtencion de una interfaz grafica manejadora del sistema
domatico, el cual permite la toma de decisiones en tiempo real, es decir el

tiempo de respuesta es el minimo requerido.

Este sistema posee una pantalla tactil con una interfaz grafica que es amigable
para el usuario y que permite efectuar acciones en determinadas areas del
hogar, como: encender/apagar las luces de la sala y del cuarto principal,
encender/apagar el ventilador, apertura de puertas principales de la vivienda,
activacion/desactivacion de la cisterna y aspersor para el regadio del jardin,
estas operaciones se las realiza cuando el usuario requiera de los servicios

antes mencionados, a esta parte del control se lo denomina MANUAL.



El sistema realiza la activacion/desactivacion de las luces a una hora
determinada todos los dias, y encendido/apagado del aspersor para el regadio
del jardin los dias domingos por un periodo establecido, estas actividades se
efectian automaticamente pues se cuenta con un reloj de tiempo real; este

control se denomina PROGRAMADO.

Si se desea que se efectle automaticamente el encendido/apagado de las
luces y el ventilador se activan los sensores de luz y temperatura los cuales
determinan el estado de los actuadores, este control se lo denomina

AUTOMATICO.

De igual manera en la parte de la SEGURIDAD se activan los sensores de
presencia y de humo dando sefiales de alerta con la sirena ante cualquier

eventualidad.

Para acceder al domicilio se requiere del ingreso de una clave en el panel

exterior y otra para el acceso al sistema en el panel central, ubicado en la sala.



CAPITULO |

GENERALIDADES DE LA INVESTIGACION

1.4. ANTECEDENTES

En la década del 70, durante la crisis petrolerbogrEstados Unidos, con el objetivo
principal de ahorrar consumo energético en las dgsrindustrias se incorporo la
automatizacion, el avance de la tecnologia de limas afios han impulsado la

apertura hacia el mercado hogarefio.

El término domotica proviene de la union de laslpals: domus que significa “casa”

en latin y tica de automatica palabra en griege,significa “que funciona por si sola”.

Se entiende por domética al conjunto de sistempaces de automatizar una vivienda,
aportando con servicios de gestidn energéticariskegl) bienestar y comunicacion, que

pueden estar integrados por medio de redes ingsriprexteriores de comunicacion,



cableadas o inalambricas; es la integracion dedaologia en el disefio inteligente del
hogar que permita realizar actividades tradicisakmpleando tecnologia de

vanguardia.

La aplicacion de la tecnologia avanzada y que stn®n el uso simultaneo de la
electricidad, la electronica y la informatica, aptlas al disefio técnico de las
viviendas consiste en la modificacion local o reandé los parametros de funciones

cOmo son:

- El confort ambiental Optimo, y que se logra a teaw®l control del medio
ambiente interno con la programacion de horarigeaficos para equipos de
climatizacion, iluminacion, etc.

- La seguridad propia y de cada uno de los integsatéela vivienda, a través de
dispositivos automaticos de control como lo sorarmbhs para intrusion vy
panico, control de fuego y humos, vigilancia ineyrremota, etc.

- La comunicacion con el exterior, a través del azcada red de Internet, la
intercomunicacién dentro de la vivienda, y el eelale todos los sistemas de
aplicacion avanzada.

- El ahorro de la energia a través del control deéefaperatura interna de los
locales, el control de la iluminacion y asi comad ctntrol del consumo de los

electrodomésticos.

En el pais existen empresas que ofertan la autoacain del hogar y casas que ya

cuentan con estos servicios que estan ganando eaugertos estratos sociales. No



todas tienen las mismas estructuras, medios desntiaidn, control de mando
centralizado o remoto pero si presentan las migatdglades al usuario. Son casas con
un disefio arquitectonico propio y una tecnologianaada, todo esto integrado y

desarrollado en conjunto para que las personalBduabitan vivan mas comodamente.

1.5. JUSTIFICACION

Actualmente la tecnologia se encuentra inmersad@gstlas actividades que realiza el
ser humano tanto en el trabajo como en el hogadgpgue se ve la necesidad de
desarrollar e implementar un sistema centraliza@o tiegmpo real que permita

automatizar las luces, cerraduras, ventiladoremisty aspersor del jardin, pensando en
la seguridad del usuario el acceso a la viviendaediante clave y se activa la sirena si

existe presencia de intrusos o humo.

El nivel de complejidad del proyecto es elevadogper involucra areas como:
domdtica, adquisicion y procesamiento de datospsimgsion y recepcion de
informacion de manera inalambrica y programacidados estos aspectos relacionados

adecuadamente ayudan a que el control de los dispssea mas eficaz.

Este proyecto pretende ayudar a que los usuarida diwienda se relacionen con la
tecnologia que dia a dia va avanzando, y a laeézssfacilite la realizacion de tareas
rutinarias, para de esta manera ahorrar tiempotgneb mayor confort, comodidad y
seguridad en el lugar de residencia. Debemos cemasid este proyecto como una gran

oportunidad para mejorar la calidad de vida y elemento del grado de autonomia.



1.6. OBJETIVOS

1.6.1. GENERAL

» Disefar e implementar un sistema de control y sagggdiren tiempo

real de una vivienda inteligente.

1.6.2. ESPECIFICOS

* Analizar las diferentes técnicas de transmisiOnegepcion para el

desarrollo idéneo del control.

* Investigar el lenguaje de programacién para el anmntrolador que

sea mas eficaz y permita un correcto funcionamidatsistema.

* Disefiar e implementar una interfaz grafica paradatalla tactil que
incluya la seguridad, toma de decisiones en tiengpb e interaccion

con el usuario.

» Usar un reloj en tiempo real para coordinar y paowar acciones que

se realicen autométicamente por un periodo deteadnin

* Incrementar la seguridad de la vivienda inteligeateenticando el
ingreso al control centralizado y a la viviendastatando sensores de

presencia y de humo en el interior de esta.



CAPITULO I

FUNDAMENTOS TEORICOS

5.3 SISTEMAS DOMOTICOS

5.3.1 DOMOTICA

Es la incorporacién al equipamiento de viviendaslijicios de una sencilla tecnologia
gue permita gestionar de forma energéticamenteefe; segura y confortable para el
usuario, los distintos aparatos e instalacionesédtivas tradicionales que conforman

una vivienda (la calefaccion, la lavadora, la ilnagion).

La domdética se refiere a la integracion de lasirdag tecnologiaspara la
automatizacionde casa, departamentos, y edificios completos medianteusd
simultaneo de la electricidad, la electronicanfaimatica y las telecomunicaciones. Su

fin es mejorar la seguridad, el confort, la flekdad, las comunicaciones, el ahorro



energético, facilitar el control integral de lostesmas para los usuarios y ofrecer nuevos

Servicios.

Fig Il. 1: Domética

Tuvo su origen en la década del 70, durante lasqpistrolera en los Estados Unidos,
con el objetivo principal de ahorrar consumo en&gén las grandes industrias, en las

cuales se hicieron grandes inversiones para surdiésa

5.3.2 AREAS PRINCIPALES DE LA DOMOTICA

Entre los principales sistemas habituales en cialgqonstruccion donde funciona un

control automatizado, se destacan los siguientes:

e Automatizacion y Control - incluye el control (abri cerrar, on / off y
regulacion) de la iluminacién, climatizacion, parss y toldos, puertas y

ventanas, cerraduras, riego, electrodomésticogngim de agua y gas etc.



5.3.3

Seguridad - incluye alarmas de intrusion, alarnesgnales y alarmas técnicas
(incendio, humo, agua, gas, fallo de suministrotal).

Telecomunicaciones - incluye transmision de vozayosl con redes locales
(LAN) para compartir acceso de alta velocidad eerhwt, recursos y el
intercambio entre todos los equipos. Ademas permisfrutar de nuevos
servicios como Telefonia sobre IP y Televisiontdigi

Audio y video - incluye la distribucion de imagerds video capturadas con
camaras dentro y fuera de la casa a toda la caseayés de Internet. Otra parte
de audio / video trata del entretenimiento comanalti-room y el "Cine En
Casa".

Automatizacion de eventos (apagar y encender ilaondm exterior, riego,

regular temperaturas etc.).

BENEFICIOS

Los beneficios que aporta la Domotica son multiples

El ahorro energético gracias a una gestion taaifafiinteligente” de los sistemas
y CONSUMOSs.

La potenciacién y enriquecimiento de la propiadedomunicaciones.

La mas contundente seguridad personal y patrimonial

La teleasistencia.

La gestién remota (via teléfono, radio, internét,)ede instalaciones y equipos

domeésticos.



» Como consecuencia se consigue un nivel de confoytsuperior. La calidad de

vida aumenta considerablemente.

5.3.4 APLICACIONES DE LA DOMOTICA

Las posibles aplicaciones son innumerables dadgsokibilidades de la Domética y las
posibles necesidades de los propios usuarios:
En el &mbito del nivel de confort.

« Apagado general de las luces de la vivienda.

* Automatizacion del apagado/ encendido en cada pietoz.

* Regulacion de la iluminacion segun el nivel de hwsidad ambiente.

* Automatizacion de todos los distintos sistemas/talasiones / equipos

dotandolos de control eficiente y de facil manejo.

» Integracion del portero al teléfono, o del videdpar al televisor.

En el ambito de la proteccion personal y patrimionia
» Deteccion de un posible intruso.
* Simulacion de presencia.
» Deteccion de incendio, fugas de gas, escapes @ agu
» Alerta médica. Teleasistencia.

* Cerramiento de persianas puntual y seguro.

En el ambito de las comunicaciones.

+ Control remoto.



* Transmision de alarmas.

* Intercomunicaciones.

5.3.5 ELEMENTOS DE LA INSTALACION

Son muchos los elementos que componen los distaidtesmas de automatizacion de
viviendas y edificios, desde una central de gegt@na sistemas centralizados hasta un
mando automatico a distancia. Dentro de esta nicitlpd de elementos, se empieza

con la definicion de dos elementos muy caracteastilos sensores y los actuadores.

5.4 MICROCONTROLADORES

5.4.1 DEFINICION

Es un circuito integrado programable capaz de ggecurdenes o comandos que estan
grabados en su memoria. En su interior esta fornpatddres unidades funcionales de

una computadora: CPU, Memoria y Unidades de EntiGalada.

Fig Il. 2: Microcontrolador



5.4.2 ARQUITECTURA

Arquitectura Von Neumann dispone de una sola menmimcipal donde se almacenan
datos e instrucciones de forma indistinta. A diom@moria se accede a través de un

sistema de buses unico (direcciones, datos y dantro

susce ST

direccione=
— Inztrucciones
- +

Bu=s de datos

Datos

Aaantriirrinnes

Fig Il. 3: Arquitectura Von Neumann

Arquitectura Harvard dispone de dos memorias inadipates, una que contiene sélo
instrucciones, y otra que contiene sélo datos. Amti@ponen de sus respectivos
sistemas de buses de acceso y es posible reapesaciones de acceso (lectura o

escritura) simultdneamente en ambas memoriasegsieestructura para los PIC's.

Memoria de e Memoria de
Instrucciones Control Contral Datos

SRR remcmmmans g
Direcciones de [abetekeil Direcciones
Instrucciones [ERELOn] de Datos
..‘_ _...
Inst ; Unidad

N3IrUuccIones Gpera‘tlua

Fig Il. 4: Unidad de control

Datos

l—-

El procesador o UCP

Es el elemento méas importante del microcontroladar.encarga de direccionar la
memoria de instrucciones, recibir el codigo OPadms$truccion en curso, decodificarlo

y ejecutarlo, también realiza la busqueda de lesaolos y almacena el resultado.



Memoria de programa
Es la memoria de instrucciones, aqui es donde aimaaemos nuestro programa o
codigo que el micro debe ejecutar. No hay posidide utilizar memorias externas de

ampliacion. Son 5 los tipos de memoria.

Memoria EEPROM, el nimero de veces que puede gmababorrarse una memoria
EEPROM es finito aproximadamente 1000 veces, ggiale memoria es relativamente

lenta.

Memorias FLASH, posee las mismas caracteristicaslaieEPROM, pero ésta tiene
menor consumo de energia y mayor capacidad de ahaatento, por ello esta

sustituyendo a la memoria EEPROM.

La memoria de programa se divide en paginas de8 h04iciones. Algo que se debe
tener en cuenta es la pila o Stack, que constapesi8iones (o niveles), esto es como
una pila de 8 platos el Ultimo en poner es el pminen sacar, Si seguimos con este
ejemplo, cada plato contiene la direccion y lososlade la instruccion que se esta

ejecutando.

Memoria de datos:
* RAM estatica 6 SRAM: donde residen los RegistrgseEficos (SFR) con 24
posiciones de tamafio byte, aunque dos de ellasmoperativas y los Registros

de Proposito General (GPR) con 68 posiciones.



« EEPROM: de 64 bytes donde, opcionalmente, se pwddecenar datos que no

se pierden al desconectar la alimentacion.

File Addrass File Addrass
00k Indirect addr {1 | Indirect addrt | 80k
ol TMRO OFTION g1k
02h PCL PCL a2h
03h STATUS STATUS 83h
Odh SR FSR 84h
a5k PORTA TRISA ash
0Eh FPORTB TRISE a6h
07h a7h
0Bh EEDATA EECONT a8k
08h EEADR EECON2M EE
OAR FPCLATH FCLATH gah
0Bh MNTCOMN MNTCOMN 8Bh
0CH 8Ch

&8

Ganaral Mappad

Purpossa (accesses)

ragistars in Bank 0

ISRANM)
il CFh
Sl Doh

Bank 0 Bank 1

Fig Il. 5: Memoria de datos

5.4.3 MICROCONTROLADOR PIC18F4520

PIC18F4520

[ARENE]
WA

3

[ERENE)
13

Fig Il. 6: Microcontrolador PIC18F4520

El microcontrolador PIC18F4526uenta concaracteristicas especificas y estas son

utilizadas en el proyecto. Con la excepcion delisigtno de tensién positiva y alfileres



de tierra, todos los pines en el PIC18F4520 puditleanse como E / S digitales, sin
embargo algunos puertos son comunmente utilizad@s lp comunicacion en lugar de

E / S digital.

Caracteristicas Técnicas:
* Memoria Flash de 32 Kbytes.
* Numero de instrucciones: 16384.
* RAM (incluida) de 1536 bytes.
e Datos EEPROM 256 bytes.
 CPURISC
» Hasta 8k x 14 bits de memoria Flash de programa
» Hasta 368 bytes de memoria de datos (RAM)
» Hasta 4 fuentes de interrupcion
» Stack de hardware de 8 niveles
* Reset de encendido (POR)
e Timer de encendido (PWRT)
* Timer de arranque del oscilador (OST)
» Sistema de vigilancia Watchdog timer.
* Modo SEP de bajo consumo de energia.
» Opciones de seleccion del oscilador.
» Programacion y depuracion serie “In-Circuit” (ICSPyavés de dos pines.
» Lectura/escritura de la CPU a la memoria flashrdgnama.
* Rango de voltaje de operacién de 2.0 a 5.5 volts

» Alta disipacion de corriente de la fuente: 25mA.



Caracteristicas Periféricas:

Posee 5 puertos 1/0, de 8 bits, menos el puertoefsqglo tiene 7 bits.

Compatibilidad A/D de 10 bits.

Tiene un generador de oscilacion que le brindaactaristicas de timer.

Data Bus<B>

fi

Table Pointer <2»

ncidec logic

;

412

Add 'Esus Latch

Program hemary|

20

PCLATU | PCLATH

1

Data Latch

Diata RAM
{up o4
addrzss reach)

Address Laich

'__’:2:

/: Ad:!ress<;:_>

~

RADIAND
RATAN1

RAZIANZN
RANANS
RA4TOCK
RASIANATELVDN

Kl

RAG

-
| I
| I
L |
| I
| I
| I
(D 1o 2 Mbytes) : T ar
I_I.I ‘.l::- __’. - Mrogram Counter 4 ' |2"H; ‘_‘H ar | PORTE I |
i | ) | | e
i | REQINT:
Slevelsact] || ] | £351 . | REINT [
“ == RE4 |
18 Al e RESFGM
| RBGIPCG |
| RETIPGD |
Hs | |
| PosTc |
| < TIOSH '
Reglster L = I}
Inruc‘l =T T} ress00 l
Cacnde & | —=[X| ReamricK |
| +—=[<| RCTIRXDT |
DSC2ICLKD
OSCICLKI Powerup oy | I ooamo |
== imer b PLEr | ROOFSPD |
soe Timing | Oszillator D et RO1/PSP1
¥g§g!: 2| Generatan [ Start-up Timer El ) = | :tD:_-:Ep: |
T Power-on L L RD3IFSP3 |
peeet : —e[3| RO4PSP4
Reset 3 ”= | M =1 |
=t Watchdeg \_'H’_r
4% PLL Timer . AlLlbeg> | : et |
— Brown-out | |
T
e | .|| | PORTE |
_ Referenca Low Voltage .
WCLE = Frogramming | L[] REVANSTD |
Voo, Ve In-Circuit =I= > +—=[<] RETANEWR |
Debugger | — |
B =] REZANTICS
| I
L e e e |
e | A
: Timerl irmerl Timer2 Timer3 &0 Convertsr :
| 1L i 1l i} |
P i i I I 1 |
| Master |
ceP CoR2 Synchranous Addressable Farallel Slave Fort| | Data EEPROM
| Serial Port USART |

Note 1:

Ciptional multiplexing of CCP2 input'output with RB3 is enabled by selection of configuration bit.
2: The high order bits of the Dirsct Address for the RAM are from the BSR register |

L m—mm—m—m e e e e e e

exzept for the MOVEF instruction).

3 Many of the general purpese 10 pins are multiplexed with one or more peripheral medu’e functions. The multplesng combinations
are gevice dependent.

Fig Il. 7: Arquitectura




5.4.4 MICROCONTROLADOR PIC16F877 A

El microcontrolador PIC16F877A de Microchip pertemea una gran familia de
microcontroladores de 8 bits (bus de datos) queetievarias caracteristicas generales

gue los distinguen de otras familias.

Es muy versatil por contar con diversas caracteasen un solo chip que lo hacen ser
uno de los mas utilizados en el mundo. Ademastauzm un total de 40 pines de los
cuales 33 son dedicados a funciones de entradalg shcual serd programado para los

objetivos deseados.

El diagrama de Bloques del PIC16F877A

Se muestra a manera de bloques la organizacidmantel PIC16F877A.

40 [J «— RB7/PGD
39 [] «—» RBEPGC
38 [] = RB5

RAZANZIVREF- e 37 [] = R34
RAYAN3NVREF+ <+—v 36 []+—» RBIPGM
RA4TOCK! s 35 [] +— RB2

CEREEEX

34 [] «—» RB1

33 [] «—> RBOINT
32 [0 +— voo

31 [] *— Vss

[] «—s RD7PSP7
29 [ +—» RDEPSPE
28 [] =—» RD5PSP5
27 [] «—e RD4PSP4

PIC16F877/874
8

RCOT10SOT1CK! w—e-[] 15 26 [] «+—s RCIRX/DT

RCVTIOSICCP2 «—w[] 16 25 [+~ RCETXCK
RC2CCP1 «—s[] 17 24 [] «—» RCS/SDO

RCYSCKISCL <—-[] 18 23 [] «—» RC4/SDI/SD
RDOPSPO «—s[] 19 22 [] «—» RD3PSP3
RO1/PSP1 <[] 20 21 [] «—» RD2PSP2

Caracteristicas generales del PIC16F877A
* Tecnologia RISC.
» Opciones de seleccion del oscilador.

* Hasta 8k x 14 bits de memoria Flash de programa.



Hasta 368 bytes de memoria de datos (RAM).
Hasta 256 bytes de memoria de datos EEPROM.
OSC1, OSC2.

Sefal externa.

Resistencia a tierra para reducir ruido.
Lectura/escritura de la CPU a la memoria flashrdgnama.
Proteccion programable de codigo.

Stack de hardware de 8 niveles.

Hasta 14 fuentes de interrupcion.

Reset de encendido (POR).

Timer de encendido (PWRT).

Timer de arranque del oscilador (OST).

Sistema de vigilancia Watchdog timer.

Modo SLEEP de bajo consumo de energia.

Programacion y depuracion serie “In-Circuit” (IC&Praves de dos pines.

Rango de voltaje de operacién de 2.0 a 5.5 volts.
Alta disipacion de corriente de la fuente: 25mA.
Bajo consumo de potencia:

- Menos de 0.6mA a 3V, 4 Mhz.

- 20pA a3V, 32 Khz.

- Menos de {tA corriente de standby (modo SLEEP).
Moédulos PWM Capture y Comparador 10 y 16 bit.
Convertidor A-D 8 entradas, 10 bit.

SSP, SPI



« I2C

* USART/SCI

FANAND
RALANL
FANANIVEEF-
FAJANI VREF+
RAHTOCKT
PASANAES

PORTA

FBOINT
FE]

FRE2
FRAPGE
FB4

FRB5
FBSPGE
FE7PGD

FORIE

ROFTIOSOTICET
RCLTIOSICCE?
RCMCCRL
RC3BCESSCL
RC4EDISDA
RCA/EDG
ROSTICE
RCTRXDT

PORTC

Lepnma.dor [n-amoet

FDOPSH
FDLP5P1
FD2PsP2
FD3PSES
FD4PsSPY
FDSPEPS

PDEPSES
FED7PSPT

Programacion en

Tano voltnje ‘ - gl . ) PORID

LU LU LLTLTTLL - LT

e—e[<] FEDVANSRTY
PORTE lem R REL/A16WE

Memoria de Puerto Sarie =[] RE2ANTICY
dares CCPL2 SinTono USART
EEPRAOM

Fig Il. 9: Arquitectura

55 GLCD Y PANTALLA TACTIL

5.5.1 GLCD

Una pantalla de cristal liquido grafica o GLCD (aemo del inglés Graphitiquid
Crystal Display) es una pantalla delgada y plana formada por amenai de pixeles en

color o monocromos colocados delante de una fudmtaz o reflectora. A menudo se



utiliza en dispositivos electronicos de pilas, ye aitiliza cantidades muy pequeias de

energia eléctrica.

Para la realizacion de este proyecto se utiliz&u@D de dimensiones 128*64 el cual
permite tener una resolucion acorde a nuestrassideckes. Con este GLCD se puede

presentar caracteres y graficos al usuario.

Los graficos realizados son grabados en formato Bp#élPa que puedan ser abiertos
desde el GLCD Bitmap editor de Mikrobasic, el cu@hvierte el grafico en un arreglo

de 1024 bytes para ser grabados en el microcodtmola

~ Fig II. 10: GLCD

CARACTERISTICAS

Dimensiones:78 x 70 X 15mm

« VA: 62 x 44mm
« AA:56.27 x 38.35mm
« Resolucién:128 x 64 dots

+ Driver:KS0107/KS0108 o equivalente



+ LCD Tipo: Azul

« Backlight Tipo: Azul

« Top:-20-70°C, Tst=-30-80°C
« Voltaje: +5v dc

+ Interface: 8 bit paralelo( 20 pines de salida)

5.5.2 PANTALLA TACTIL

Una pantalla tactil es una pantalla sensitivameeiante un contacto directo sobre su
superficie permite la entrada de datos y Ordenelspbsitivo. A su vez, actia como
periférico de salida, mostrando los resultadodhicidos previamente. Este contacto

también se puede realizar con lapiz u otras heerstas similares.

5.5.2.1FUNCIONAMIENTO

Bottom

Thﬂl'ir.. LCD display

Fig Il. 11: Pantalla tactil

Todas las tecnologias necesitan ser activadasurcatjeto o el dedo. Una vez que el
objeto o el dedo envian el pulso, los sensoresicargan de detectar las coordenadas,
las cuales son enviadas al traductor o controlagloe, se encarga de interpretar la

localizacion y convertir los pulsos eléctricos égiteles.



5.5.2.2TIPOS DE PANTALLAS TACTILES

RESISTIVA

Fig II. 12: Pantalla tactil resistiva

Una pantalla tactil resistiva esta formada porasadapas. Se integra por una membrana
de vidrio con una delgada capa metéalica sobre éasgupone una hoja de poliéster y

luego ésta es cubierta con una capa protectora.

Cuando algun objeto toca la superficie de la caqperier las dos capas conductoras
entran en contacto en un punto concreto y de estaafse produce un cambio en la
corriente eléctrica que indica a un controladopdsicion exacta del pixel que ha

sufrido una variacion.

Las pantallas tactiles resistivas son por normamgemas asequibles pero tienen una
pérdida de aproximadamente el 25% del brillo delsidas multiples capas necesarias
ademas pueden medir la presion con que son pulshitase ven afectadas por

elementos externos como polvo o agua, razén puidason el tipo de pantallas tactiles

mas usado en la actualidad.



CAPACITIVA

1. Se aplica veltaje

_+ alapantalla
( 2. Se distribuye el voltaje

_~ uniformemente sobre
la pantalla

4. La controladora
calcula las
coordenadas del
punto de togue

Fig Il. 13: Pantalla tactil Capacitiva

-"' |
3. Al tocar, se dirige
una pequena cantidad
de energia a un punto

Una pantalla tactil capacitiva esta cubierta conmaterial,

indio y estafio que conduce una corriente eléctaainua a través del sensor. El
sensor por tanto muestra un campo de electrondsolamo con precision tanto en el

eje vertical como en el horizontal, es decir, aducapacitancia.

Cuando el campo de capacitancia normal del sees@stado de referencia) es alterado
por otro campo de capacitancia, como puede seedd de una persona, los circuitos
electrénicos situados en cada esquina de la pamédlen la distorsion resultante en la

onda senoidal caracteristica del campo de refexgnenvia la informacion acerca de

este evento al controlador para su procesamientenmadico.

habitualmente 6xido de



Las pantallas tactiles capacitivas no se ven afast@or elementos externos y tienen
una alta claridad, es excelente para todo tipoplieagiones destinadas a ambientes

hostiles. Pero su complejo procesado de la seiialduee su coste sea elevado.

DE ONDA ACUSTICA SUPERFICIAL (SAW)

Reflector de la onda acustica

emiten andas _—
acisticas par
los laterales

Reflector de |a orida

acustica
&l tocar se absorbe
parta de |2 enargiz
acustica

Fig Il. 14: Pantalla Tactil SAW

Sensor

La tecnologia de onda acustica superficial utilmadas de ultrasonidos que se
transmiten sobre la pantalla tactil. Cuando la gdenes tocada, una parte de la onda es
absorbida. Este cambio en las ondas de ultrasopelwsite registrar la posicién en la

que se ha tocado la pantalla y enviarla al cordmlaara que pueda procesarla.

El funcionamiento de estas pantallas puede veestaalo por elementos externos. Debe
estar en un ambiente limpio, pues su desempefieca auando caen sobre la pantalla

cantidades de polvo, liquidos u otros contaminantes



INFRARROJOS

Diodos emisores de luz |nh’arro]a/

Pantalla tactil

Detectores de
infrarrojos

Haces de _
infrarroios

Dicdos emisores |

de luz infrarroja | &l tocar se interrumpe

el haz de luz, causandn
una pérdida de zefial
en los detectores

Detectores de infrarroios de infrarrcjos

Fig Il. 15: Pantalla tactil por infrarrojos

Compuesta de tableros cableados y un bisel infoarm@nsparente. Las pantallas
tactiles por infrarrojos consisten en una matriz se@sores y emisores infrarrojos
horizontales y verticales. En cada eje los recept@stan en el lado opuesto a los
emisores de forma que al tocar con un objeto léaflarse interrumpe un haz infrarrojo
vertical y otro horizontal, permitiendo de estanfarlocalizar la posicion exacta en que

se realiz6 el contacto.

Puede activarse sin tocar la pantalla, lo cual ipoldacer que registre toques "falsos",
ademas tiene muy baja resolucion y requiere urosodiisel disefiado a la medida de la
aplicacion. Por estas razones, la tecnologia mijaresta siendo desplazada del

mercado por otras tecnologias.

IMAGEN OPTICA

Es un desarrollo relativamente moderno en la tegialde pantallas tactiles, dos o0 mas

sensores son situados alrededor de la pantalld@uaiabente en las esquinas. Emisores



de infrarrojos son situados en el campo de vistld#&mara en los otros lados de la

pantalla.

Un toque en la pantalla muestra una sombra de foueacada par de camaras puede
triangularizarla para localizar el punto de cordadEsta tecnologia esta ganando
popularidad debido a su escalabilidad, versatiligasequibilidad, especialmente para

pantallas de gran tamarno.

GALGA EXTENSIOMETRICA

Cuando se utilizan galgas extensiométricas la partiane una estructura elastica de
forma que se pueden utilizar galgas extensiométpeaa determinar la posicion en que

ha sido tocada a partir de las deformaciones prddsien la misma.

Esta tecnologia también puede medir el eje Z adaifn ejercida sobre la pantalla. Se

usan habitualmente en sistemas que se encuenfraastas al publico como maquinas

de venta de entradas, debido sobre todo a suamsstal vandalismo.

TABLA COMPARATIVA PANTALLA TACTIL

TIPOS Costoso | Resistentes Pulsada con Pulsada con el | Tiempo de
al polvo cualquier dedo o elemento| respuesta
objeto conductor rapido
Resistiva X X X
Capacitiva X X X
De Onda Acustica X X
Superficial
Infrarrojos X X
Galga Extensiométrica X X X X
Imagen Optica X X
Sefial Dispersiva X X X X
Reconocimiento de X X X




| Pulso Acustico | | | | | H
Tabla Il. I: Tabla comparativa pantalla tactil

56 SENSORES

5.6.1 DEFINICION
Un sensor es un tipo de transductor que transfdemaagnitud fisica o quimica,
llamada variable de instrumentacion que se quieedimo controlar, en otra, que

facilita su medida en magnitud eléctrica.

5.6.2 TIPOS DE SENSORES

En la siguiente tabla se indican algunos tipoeyejos de sensores electrénicos.

Magnitud Transductor Caracteristica
Potenciémetro Analégica
Posicién lineal o angular
Encoder Digital
Transformador  diferencial .-
S Analégica
variacion lineal
Galga extensiométrica Analégica
Desplazamiento
deformacion Magnetoestrictivos A/D
Magnetorresistivos Analdgica
LVDT Analégica
Dinamo tacométrica Analdgica
Encoder Digital
Detector inductivo Digital
Velocidad lineal y angular
Servo-inclinémetros A/D
RVDT Analégica
Giréscopo
Aceleracion Acelerometro Analdgico




Servo-accelerémetros

Galga extensiométrica Analdgico
Fuerza y par (deformacién
Triaxiales A/D
Membranas Analdgica
Presion Piezoeléctricos Analdgica
Manometros Digitales Digital
Turbina Analdgica
Caudal
Magnético Analdgica
Termopar Analégica
RTD Analégica
Temperatura Termistor NTC Analdgica
Termistor PTC Analégica
Bimetal 1/0
Inductivos 1/0
Sensores de presencia Capacitivos 110
Opticos I/0 y Analdgica
Matriz de contactos 1/0
Sensores tactiles
Piel artificial Analégica

Vision artificial

Céamaras de video

Procesamiento digi

al

Camaras CCD o CMOS

Procesamiento digi

tal

Sensor de proximidad

Sensor final de carrera

Sensor capacitivo

Sensor inductivo

Sensor fotoeléctrico

Sensor acustico Micréfono
Sensores de acidez ISFET
Sensor de luz fotodiodo




Fotorresistencia

Fototransistor

Célula fotoeléctrica

Sensores captura

. Sensores inerciales
movimiento

Tabla Il. 1I: Tipos de sensores

5.6.2.1 SENSORES DE MOVIMIENTO
Son elementos sensores para detectar pequefiofidegramovimientos generalmente
suelen ser detectores por infrarrojos o por reflexdirecta, muchas veces estan

protegidos contra la contaminacion luminica y sedem usar varios sin que interfieran

Fig Il. 16: Sensor de movimiento

entre si.

Caracteristicas

Distancia de deteccion Metros (2,5...m minimo)
Rango deteccion horizontal En grados (95°)

Rango deteccion vertical En grados (50°)

Tension de alimentacion En cc, ca

Salida V max (30V)

Tiempo de decision ms (23ms)

Tiempo de salida ms (60ms)

Temperatura de funcionamiento -20°C a + 55°C

Tabla Il. lll: Caracteristicas del sensor de moviemto



5.6.2.2 SENSOR PIR INFRARROJOS PASIVOS

Fig Il. 17: PIR

El sensor piroelectrico se hace de un materialatin® que genere una carga eléctrica
superficial cuando esta expuesto al calor en ladode radiacion infrarroja. Cuando la
cantidad de radiacién que recibe cambia, la cahtdkala carga también y se puede

medir con un FET.

Los sensores de movimiento PIR tienen mas rangacd®n pero son afectados por

cambios de temperatura y no se pueden instaldrextegior.

Fig Il. 18: Funcionamiento PIR

Un cuerpo que pasa delante del sensor activardmgstéras que otras fuentes afectaran
ambos sensores simultaneamente y seran cancelad&sente de la radiacion debe

pasar a través de los 2 sensores en forma secuencia



5.6.2.3 SENSORES TEMPERATURA

Son transductores capaces de detectar temperaaorasnplios rangos. Existe una
amplia variedad de integrados sensores de temperdfstos sensores se pueden
agrupar en cinco categorias principales: salidaoltaje, salida de corriente, salida de
resistencia, salida digital y diodos simples (a@ngn este caso, obviamente, se trata de
diodos disefiados especialmente para medicion deetatnra). Sus aplicaciones mas

comunes con los controles de temperatura en prededostriales.

¢

-

# -5

Fig Il. 19: Sensores de Temperatura
Podemos englobar los diferentes tipos de sensores e
e Termostatos
* Termoresistencias
* Termopares de union

« PT100

* Pirbmetros
56.2.3.1 LM35

El LM35 es un sensor de temperatura con una péectsilibrada de 1°C y un rango que

abarca desde -55° a +150°C. El sensor se presemiifesntes encapsulados de igual



forma que un tipico transistor con 3 patas, dosllds para alimentarlo y la tercera nos

entrega un valor de tension proporcional a la teatpea medida por el dispositivo.

TO-202 Plastico

LM LM35DP

A

Vour

Fig Il. 20: Sensor de Temperatura LM35

El LM35 funciona en el rango de alimentacién comgdido entre 4 y 30 voltios.
Podemos conectarlo a un conversor Analogico/Digitahtar la medida digitalmente,
almacenarla o procesarla con un Microcontroladsinolar.

5.6.2.4 SENSORES DE LUZ

Un sensor fotoeléctrico es un dispositivo electtdnjjue responde al cambio en la

intensidad de la luz. Estos sensores requieremdmimmponente emisor que genera la

luz, y un componente receptor que “vea” la luz gede por el emisor.

Fig Il. 21: Sensor fotoeléctrico



Tipos de sensores de luz
+ Fotorresistencia
+ Fotodiodo
+ Fototransistor
+ Célula fotoeléctrica
- Sensor CCD

« Sensor CMOS

5.6.24.1 FOTORRESISTENCIA

Una fotorresistencia es un componente electronig@ cesistencia disminuye con el
aumento de intensidad de luz incidente. Puede &mber llamado fotorresistor,
fotoconductor, célula fotoeléctrica o resistor depente de la luz, cuyas siglas, LDR,
se originan de su nombre en indli@ht-dependent resistor. Su cuerpo esta formado por

una célula o celda y dos patitas.

Fig Il. 22: Fotorresistencia

El valor de resistencia eléctrica de un LDR es lagndo hay luz incidiendo en él (en
algunos casos puede descender a tan bajo comons§) ghmuy alto cuando esta a

oscuras (puede ser de varios megaohms).



5.6.2.5 SENSOR DE HUMO

Fig Il. 23: Detector optico.

Un detector de humo es un aparato de seguridadejaeta la presencia de humo en el

aire y emite una sefial acustica avisando del petigrincendio.

Dependiendo del método de deteccion que usan, pusgtede dos tipos: Opticos o

iGnicos, aunque algunos usen los dos mecanismasaparentar su eficacia.

Detector Optico
« De rayo infrarrojo, compuestos por un dispositivoiser y otro receptor.
Cuando se oscurece el espacio entre ellos debldmab sélo una fraccion de la
luz emitida alcanza al receptor provocando quesilseléctrica producida por

éste sea mas débil y se active la alarma.

« De tipo puntual, en los que emisor y receptor sei@mran alojados en la misma
camara pero no se ven al formar sus ejes un angalor de 90° y estar
separados por una pantalla, de manera que el naytid@ no alcanza el
receptor. Cuando entra humo en la camara el hdazdemitido se refracta en

las particulas de humo y puede alcanzar al recegattivandose la alarma.



« Detector laser: Detectan oscurecimiento de una @ama aglutinacion con

tecnologia laser. Es la tecnologia mas utilizadi exctualidad.

Detector ionico

Este tipo de detector es mas barato que el éptisoegle detectar particulas que son
demasiado pequefias para influir en la luz. La caaliapasa a través de una camara
abierta al aire en la que se encuentran dos eflestygermitiendo una pequefia y
constante corriente eléctrica. Si entra humo encasara se reduce la ionizacion del

aire y la corriente disminuye o incluso se intenpesncon lo que se activa la alarma.

5.6.2.6 SENSOR DE NIVEL DE AGUA

Es un dispositivo para medir el nivel de agua emamngo de variacion preestablecido.
Cuando el agua se introduce por la seccion tulégkar detecta su presencia. El nivel del
agua del sensor se adapta facilmente a todos ¢pstreslores de datos, telemetria,

monitoreo de equipos y pantallas.

Fig Il. 24: Sensor de nivel de agua



Caracteristicas del sensor de nivel de agua
+ Alta precision y fiabilidad
« Completamente transductor de presion sumergibsbie
- Disefio compacto y robusto para una facil instalaci
+  Minimo mantenimiento y cuidado
« Elnivel de agua del sensor compatible con la mayae los equipos de
vigilancia
+ Salida 4-20mA
+ Tension de Alimentacion 12 V. C.C.
« Potencia max. aplicable al relé 1.200 W.
« Carga max. Salida por Relé 5 A.

« Proteccion contra inversion de polaridad.

57 MEDIOS DE TRANSMISION

5.7.1 DEFINICION

Se entienden pomedios de transmisiéa los materiales fisicos que son usados para
transmitir datos entre los diferentes dispositigegedes, estos constituyen el canal que
permite la transmision de informacién entre dosmieales en un sistema de

transmision.

Las transmisiones se realizan habitualmente emgideandas electromagnéticas que se

propagan a traves del canal.



5.7.2 CARACTERISTICAS

Entre las caracteristicas mas importantes dentrdoslemedios de transmision se

encuentran:

La velocidad de transmision

» Ladistorsion que introduce en el mensaje

* Elancho de banda

* Rangos de frecuencia de trabajo diferentes

* En funcion de la naturaleza del medio, las carstiess y la calidad de la

transmision se veran afectadas.

5.7.3 CLASIFICACION

Dependiendo de la forma de conducir la sefial aésradel medio, los medios de
transmision se pueden clasificar en:

* Medios de transmisién guiados y

* Medios de transmisién no guiados
Segun el sentido de la transmisiéon podemos encontra

e Simplex

* Half-Duplex y

* Full-Duplex

5.7.3.1IMEDIOS DE TRANSMISION SEGUN LA FORMA DE CONDUCIR

5.7.3.1.1 MEDIOS DE TRANSMISION GUIADOS



Los medios de transmision guiados estan constsgysdo un cable que se encarga de la

conduccion de las sefnales desde un extremo al otro.

CARACTERISTICAS

Las principales caracteristicas de los medios gsiadn:

El tipo de conductor utilizado.

* Lavelocidad méaxima de transmision.

» Las distancias maximas que puede ofrecer entréidepss.
» Lainmunidad frente a interferencias electromagaéti

» La facilidad de instalacion.

» La capacidad de soportar diferentes tecnologiasveé de enlace.

Dentro de los medios de transmisién guiados, tesemo

EL PAR TRENZADO

Consiste en un par de hilos de cobre conductotesmdos entre si, con el objetivo de
reducir el ruido de diafoniaCon estos cables, se pueden transmitir sefialeégicas o
digitales. Es un medio muy susceptible a ruidointerferencias. Este tipo de medio es el mas

utilizado debido a su bajo coste, se utiliza muehdelefonia pero su inconveniente principal

es su poca velocidad de transmision y su cortardist de alcance.



Fig Il. 25: Par Trenzado

Existen dos tipos de par trenzado:
e Protegido: Shielded Twisted Pair (STP)

* No protegido:Unshielded Twisted Pair (UTP)

CABLE COAXIAL

Se compone de un hilo conductor, llamado naclam ynallazo externo separados por
un dieléctrico o aislante.

Todo esto se recubre por otra capa aislante glzefesda del cableEste cable, aunque
es mas caro que el par trenzado, se puede utllizats larga distancia, con velocidades
de transmisién superiores, menos interferenciasrjipe conectar mas estaciones. Sus

inconvenientes principales son: atenuacion, ruédmico, ruido de intermodulacion.

Se utiliza para transmitir seflales analdgicas d@alég. Para sefiales analdgicas, se
necesita un amplificador cada pocos kilometros na fales digitales un repetidor

cada kilbmetro.



Fig Il. 26: Cable Coaxial

FIBRA OPTICA
Se trata de un medio muy flexible y muy fino quadiuce energia de naturaleza éptica.
Su forma es cilindrica con tres secciones radialésleo, revestimiento y cubierta. El

nucleo esta formado por una o varias fibras mugsfite cristal o plastico.

Cada fibra esta rodeada por su propio revestimigo es un cristal o plastico con
diferentes propiedades Opticas distintas a las miatleo. Alrededor de este
conglomerado esta la cubierta (constituida de nahfgéstico o similar) que se encarga

de aislar el contenido de aplastamientos, abrasj¢tnenedad, etc.

Permite mayor ancho de banda, menor tamafio y pEsooeno menor atenuacion.
Presenta aislamiento electromagnético, mayor seipar&ntre repetidores y su rango

de frecuencias es todo el espectro visible y mhaténfrarrojo.

Los tipos de propagacion en la Fibra Optica sortimadal, monomodal y multimodo

de indice gradual que es un paso intermedio evgrdds anteriores.



Fig . 27: Fibra Optica

CUADRO COMPARATIVO DE CARACTERISTICAS DE LOS MEDIO S

GUIADOS
Medio de Separacion entre
" Razén de datos totall Ancho de banda repartidores
transmision
Par Trenzado 4 Mbps 3 Mhz 2a10km
Cable Coaxial 500 Mbps 350 Mhz 1al10km
Fibra Optica 2 Gbps 2 Ghz 10 a 100 km

Tabla Il. 1V: Medios Guiados

5.7.3.1.2 MEDIOS DE TRANSMISION NO GUIADOS

Los medios de transmision no guiados son los queonfinan las sefiales mediante

ningun tipo de cable, sino que las sefiales se gaopigbremente a través del medio.

Entre los medios mas importantes se encuentrareey} al vacio.
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Fig 1l. 28: Transmision Inalambrica

Se radia energia electromagnética por medio deambtena y luego se recibe esta
energia con otra anteniday dos configuraciones para la emision y recepd@resta

energia: direccional y omnidireccional.

En la direccional, toda la energia se concentrarehaz que es emitido en una cierta
direccion, por lo que tanto el emisor como el rémepleben estar alineados. En el
método omnidireccional, la energia es dispersada@tiples direcciones, por lo que

varias antenas pueden captarla. Cuanto mayor fesclzencia de la sefial a transmitir,

mas factible es la transmisién unidireccional.

La transmision de datos a través de medios no gsiafiade problemas adicionales
provocados por la reflexion que sufre la sefabserdistintos obstaculos existentes en el
medio. Resultando mas importante el espectro dadreias de la sefial transmitida que

el propio medio de transmisién en si mismo.

BANDAS EN COMUNICACIONES NO GUIADAS

Datos analégicos Datos digitales

Bandade | Nombre | Modulacié | Ancho de | Modulacién | Razén de | Aplicaciones
frecuencia n banda datos principales




30 — 300 kHz LF Normalmente no se usa ~ ASK,FSH,Bl,1 — 100bps Navegaciorn
SK
300 - 3000 MF AM Hasta ASK,FSK,M 10 - Radio AM
kHz 4kHz SK 1000bps comercial
3 -30 MHz HF AM, SSB Hasta | ASK,FSK,M 10 - Radio de onda
4kHz SK 3000bps corta
30 - 300 VHF AM, SSB, 5kHz a | FSK,PSK Hasta Television
MHz FM 5Mhz 100kbps VHF
300 —30000| UHF FM, SSB Hasta PSK Hasta 10 Television
MHz 20MHz Mbps UHF
3-30GHz SHF FM Hasta PSK Hasta 100 | Microondas
500MHz Mbps terrestres y
por satélite
30 — 300 GHz EHF FM Hasta PSK Hasta 500 Enlaces
1GHz Mbps cercanos con
punto a punto
experimental.

Tabla Il. V: Frecuencias de Transmision

Segun el rango de frecuencias de trabajo, lasngimes no guiadas se pueden
clasificar en tres tipos:

* Radio

e Microondas y

* Luz (infrarrojos/laser).

ONDAS DE RADIO

Cuando los electrones oscilan en un circuito et#xtparte de su energia se convierte
en radiacion electromagnética. La frecuencia (édez de la oscilacién) debe ser muy
alta para producir ondas de intensidad aproveclisde una vez formadas, viajan por

el espacio a la velocidad de la luz.

Cuando una de esas ondas encuentra una antenagiaite de su energia pasa a los

electrones libres del metal y los pone en movinsiefdrmando una corriente alterna



cuya frecuencia es la misma que la de la onda.dsse& principio de la comunicacion

por radio.

Las ondas de radio tienen un diagrama de radiatiréncional, son menos sensibles a
la atenuacion producida por la lluvia. Un factotedainante en las ondas de radio son
las interferencias por multitrayectorias, entre datenas, debido a la reflexién en la

superficie terrestre, el mar u otros objetos.

Capas Superiores
‘a la Atmasfera

— Antena
— Receptora

Antena
Transmisora

Onda LOS Directa

0,?%%
f@j

&%a ; Superficie

Terrestre

B

I Onda de Superficie
Fig Il. 29: Diferentes modos de Propagacion de Orsdde Radio

MICROONDAS

Microondas terrestres

Suelen utilizarse antenas parabdlicas. El tamaiicoties de diametro de unos 3mts.
Estas antenas se fijan rigidamente, y trasmite an éstrecho que debe estar
perfectamente enfocado hacia la antena receptagantenas de microondas se sitian
a una altura apreciable sobre el nivel del suelva gon ello conseguir mayores

separaciones posibles entre ellas y pasa ser cagacglvar posibles obstaculos. Para
conexionas a larga distancia, se utilizan conesidntermedias punto a punto entre

antenas parabdlicas.



Se necesitan menos repetidores y amplificadoresjuguse necesitan antenas alineadas.
Se usan para transmision de television y voz. liacipal causa de pérdidas es la

atenuacion e interferencia en las microondas.

Fig Il. 30: Microondas Terrestre

Microondas por satélite

Un satélite de comunicaciones es esencialmente astacion que retransmite

microondas. Se usa como enlace entre dos o maptosE®trasmisores terrestres,
denominados estaciones base. El satélite recilseilal en una banda de frecuencia
(canal ascendente), la amplifica o repite, y past@ente la retransmite en otra banda

de frecuencia (canal descendente).

Cada uno de los satélites geoestacionarios opemauéa serie de bandas de frecuencias
llamadas “transponders”. El satélite recibe laskesiy las amplifica o retransmite en la

direccion adecuada.



LN

Fig II. 31: Microondas por satélite

El rango de frecuencias para la recepcion delisatibe ser diferente del rango al que
este emite, para que no haya interferencias easresdiales que ascienden y las que

descienden.

Se suele utilizar este sistema para difusion awitbn, transmision telefonica a larga

distancia y redes privadas.

INFRARROJOS

La comunicacion se realiza entre un diodo emiserajuite una luz en la banda de IR,
sobre la que se superpone una sefial, convenierttiemedulada con la informacion de
control, y un fotodiodo receptor cuya mision cotesisn extraer de la sefial recibida la

informaciéon de control.

Los emisores y receptores de infrarrojos “transsivdeben estar alineados o bien
estar en linea tras la posible reflexion de rayoseperficies como las paredes. Su
velocidad de transmision de hasta 100 Kbps puedsogp®rtada a distancias hasta de
16 km. Es inmune a las radiaciones electromagefproducidas por los equipos
domeésticos o por los demas medios de transmisioaxi@, cables pares, red de

distribucion de energia eléctrica, etc.).



Los controladores de equipos domésticos basadda gansmision de ondas en la
banda de los infrarrojos tienen las siguientesajast Comodidad y flexibilidad.

Admiten gran numero de aplicaciones.

5.7.3.2 MEDIOS DE TRANSMISION SEGUN SU SENTIDO

5.7.3.2.1 SIMPLEX

Este modo de transmision permite que la informadi@nurra en un solo sentido y de

forma permanente. Como ejemplo podemos citar temnésion de radio y television.

5.7.3.2.2 HALF — DUPLEX

En este modo la transmision fluye cada vez, solbbdenlas dos estaciones del enlace
punto a punto puede transmitir. Este método tamb&rdenomina en dos sentidos

alternos. Esta transmision se puede encontrarseiWidkie Talkie.

5.7.3.2.3 FULL — DUPLEX

Es el método de comunicacibn mas aconsejable pumsto las dos estaciones
simultdneamente pueden enviar y recibir datos ypasten corregir los errores de
manera instantanea y permanente. El teléfono edano ejemplo de esta forma de

transmision.



58 RELOJDE TIEMPO REAL

5.8.1 DEFINICION

Un reloj en tiempo real (en inglés, real-time cloBdC), es un reloj de un ordenador,

incluido en un circuito integrado, que mantienbdaa actual.

Los RTCs estan presentes en la mayoria de lostapagbectronicos que necesitan
guardar el tiempo exacto, a menudo tienen unaduwbamtlimentacion alternativa, por lo
gue pueden seguir midiendo el tiempo mientrasdatiide alimentacion principal esta
apagada o no esta disponible. La fuente de alimi@ntaalternativa también puede

suministrar energia a una memaoria no volatil.

La mayoria de los RTCs usan un oscilador de crigéab algunos usan la frecuencia de
la fuente de alimentacion. En muchos casos la éreda del oscilador es 32.768 kHz.

Esta es la misma frecuencia usada en los relojesi@zo, y por las mismas razones,
que la frecuencia es exactament®dclos por segundo, que es un ratio muy practico

para usar con circuitos de contadores binarioslesnp

5.8.2 DS1307

El semiconductor DS1307 es un reloj de tiempo ezakto, el cual automaticamente,

mantiene el tiempo y la fecha actual, incluyendmpensacion para meses con menos

de 31 dias y saltos de afio. La direccion y lossdstm transferidos serialmente por 2-



cables, en un bus bidireccional. También el refmgra en formato de 24 horas o

formato de 12 horas AM/PI

VCC
SQW/oOUT

SCL
SDA

Fig Il. 32: DS1307

CONEXION

DS1307 es un dispositivo de 8 pines al que serleata

Un cristal de cuarzo estan, a 32.768kHzentre los pines 1 y 2 para provi
tiempo base exact

Opcionalmente se le puede conectar al pin3, bateléarespaldo d3 volt,
asegurando que se mantendra el tiempo a la feclrpualesté desconectade
fuente de tension del circuito principal. El citouintegrado automaticamer
detecta que se ha removido la energia en el @rquitcipal y se conectan |
baterias de spaldo cuando es requerido. La bateria de resgaldde dura
hasta 10 afios y se coloca en la misma base dé@airopresc

El pin 4 estard conectado a tierra y el pin 8 atiposa una fuente de 5 voltio
el voltaje minimo al que trabaja es 4.5v maximo 5.5v.

El pin 7 es una salida de colector abierto, qual@wser programada para ha
“flash” cada 1Hz. Esto permite la colocacion de led como indicador d

segundos en aplicaciones de re



El circuito integrado también tiene 56 bytes de meaRAM para propdsito
general, el cual puede ser usado como memoria patral microcontrolador si
es requerido.

e Elpin6 (SCL) y el pin 5 (SDA) van conectados atmocontrolador donde se
transferird la informacion de manera serial, elrodontrolador también tendra

identificadas los pines con SCL y SDA.

5.8.3 CONFIGURACION DEL DS1307

%1 1Hz!4 DoGkH
4 » 32,T03HEZ O DER B.182kHzI32 T08 Hz | safrouT
CHAIN )
OSZILLATOR _ MUK/BUFFZR
PR ’ |
V.
POWE CONTRAOL
W gy POWER LOGIC
Li CIONTROL 1Hz

. CLOCK ARD

SHDY _ CALENDAR
REGISTERS

DS1307 -
SCL croial mim
| SERIALBUS RAR 3
INTERFAGE
&MD ADDRESS LISER BUFFER
=04 REGISTER L (7 BYTES)
— CDECICE
................... S—
Fig Il. 33: Diagrama de blogues DS1307
RS1 RSO SQUARE-WAVE OUTPUT
FREQUENCY
0 0 1Hz

0 1 4.096kHz




1 0 8.192kHz

1 1 32.768kHz
Tabla Il. VI: Frecuencias del DS1307

El DS1307 tiene un pin de salida que debidameatglitado nos ofrece una onda
cuadrada con las frecuencias que se puede ver &blé superior. Esta salida es a
colector abierto por lo que es necesario, si lareqnes utilizar para inyectarla en

cualquier otro circuito, colocarle una resistengidl-up de unos 10 Kohm a VCC.

Tener en cuenta que si el DS1307 va a pasar grpedesios de tiempo alimentandose
solo de la bateria el tener esta opcion de sadfiditada consume cientos de veces mas
intensidad que sin ella por lo que podemos dejbataria tiesa en muy poco tiempo. Si

no es necesario es preferible deshabilitar estiémpc

ADRESS | BIT7 | BIT6 | BITS | BIT4 BIT3 | BIT2 | BIT1 | BITO | FUNCTION | RANGE
00H CH 10 Seconds Seconds Seconds 00-59
01H 0 10 Minutes Minutes Minutes 00-59
02H 0 12 10 Hour | 10 Hour Hours Hours 1-12

24 | PM/AM AM/PM

00-23

03H 0 0 0 0 0 | Day Day 01-07

04H 0 0 10 Date Date Date 01-31

05H 0 0 0 | 10Month Month Month 01-12

06H 10 Year Year Year 00-99
07H outT] P | P | sowe 0 | o |RS1] RSO Control -

08 — 3FH RAM 56X8 OOH-

FFH

Tabla Il. VII: Registros del DS1307

En la tabla se puede ver la estructura de la NVRAdhde se encuentran tanto los

registros de configuracion, como los de salvagudedia fecha y hora del dispositivo,

asi como los bancos de RAM de libre disposicidéa ghusuario.




Tener en cuenta que el Bit 7 de la direccion 0x&0 due colocarla a 0 para que todo

funcione. Es el Enable general del dispositivo.

CONTROL REGISTER

BIT7 BIT6 BIT S BIT 4 BIT 3 BIT 2 BIT1 BIT 0
ouT 0 0 SQWE 0 0 RS1 RSO

Fig Il. 34: Registro de control

El byte alojado en la direccion 0x07 es el ConRegister que nos permite configurar la
funcién del pin de salida segun los siguientes iioaAntes:
« El bit 4, SQWE, habilita o deshabilita la funciéa salida externa del pin Out.
 El bit 7, OUT, establece el estado del pin de asaldando SQWE esta
deshabilitado. Si OUT es 1 y SQWE es 0 entoncginetle salida esta en alto
indefinidamente, si OUT es 0 y SQWE es 0 entontpmeale salida esta por el
contrario en bajo indefinidamente.

e Los bits 0 y 1 sirven para seleccionar la frecueedei salida cuando SQWE.

5.8.4 BUS I2C

El bus 12C (Inter-Integrated Circuit), fue desaadb por Phillips Semiconductors con
el propésito de comunicar elementos que se en@reatr una misma tarjeta o circuito.
Utiliza un protocolo serial sincrénico que solaneergquiere de dos lineas, SDA (Serial

Data Line) y SCL (Serial Clock Line) las cualexseeportan bidireccionalmente.



Estas lineas se conectan al positivo de la fuent@lichentacion a través de resistencias
pull-up. Cuando ambas lineas estan libres permaratein estado l6gico alto. Para el
modo 12C del médulo MSSP estas lineas son tipice€63 y RC4 respectivamente.

Estas son las mismas lineas usadas por el modieSMISSP.

La figura muestra un ejemplo de configuracion ded I2C en un sistema.

SDA
SCL

k. Y A

SDA  SCL SDA SCL SDA SCL
PIC18F452 DS1307 Otros
Maestro Esclavo
A2 Al AOD
vy oy
Lineas de
Direccion

Fig Il. 35: Esquema de configuracién 12C

ESPECIFICACIONES

Pantalla T4ctil Resistiva de 4 hilos:
e Lamina de vidrio.
* Voltaje de Operaciég10
* Temperatura de operacion — 10°C hasta 60°C
* Tiempo de vida >1,000,000 veces
e Tiempo de respuestalOms

e Linealidad< 1,5%



» Fuerza de Operacion 20g hasta 80g.
* Resistencia:
0 X:390Q hasta 548.

0 VY:245Q hasta 458.



CAPITULO 1lI

ANALISIS DEL SISTEMA

6.1 ESTRUCTURA DEL SISTEMA

6.1.1 DEFINICION DEL SISTEMA

El sistema “SECOFA” Sistema de Control Familiarea# la automatizacion en tiempo
real de &reas especificas de la vivienda comossta, cocina, cuarto principal, jardin y

cisterna, que son necesarias para brindar a bb&htes mayor confort y comodidad.

SECOFA presenta al usuario opciones para el comaolual (activacion/desactivacion)
de cada uno de los actuadores y sensores queasecestrolando; control automatico
de los sensores de temperatura, luz, presenciamo,hademas realiza acciones
programadas como encendido/apagado de luces a urarioho definido,
activacion/desactivacion de la electrovalvula pagar el jardin semanalmente durante

un periodo establecido.



UBICACION DE LOS ELEMENTOS
Cada dispositivo esta ubicado de manera que cusaplancion con la mayor eficacia

posible, para esto es importante conocer el alcaticgtaciones de cada componente.

Los sensores de presencia.- son situados paralgi@arada puerta de la habitacion lo
cual permite la captacion de todo el entorno iatedle la habitacion, por su alcance de

6 m y alta sensibilidad.

Las fotorresistencias.- son ubicadas cerca a latawvas para captar la fuente de luz

natural.

El sensor de temperatura.- es colocado en la gagerior de la residencia para la

captacion de la temperatura del ambiente.

El sensor de nivel.- por sus caracteristicas sebloa a la altura promedio que se

mantiene el agua de la cisterna.

La distribucion e implementacion de los sensoresctyadores esta de la siguiente
manera:

En la sala:

Panel central

Sensor de temperatura

Ventilador

Sensor de luz



* Foco
e Sensor de presencia

* Cerradura eléctrica

En el cuarto principal:
* Sensor de luz

* Foco

En la cocina:
e Sensor de presencia
» Cerradura eléctrica
» Cisterna
0 Sensor de nivel

o Bomba de succién

En el pasillo:

*« Sensor de humo

En el exterior de la casa:
e Panel de acceso
e Jardin
o Electrovalvula
0 Aspersor

* Sirena

70



SALA CUARTO

PANEL CENTRAL
E SENSOR DE LUZ
AX SENSOR DE HUMO

)
- CEEmTD
Weormer i)

CONTROL INGRESO
SENSOR NIVEL

ﬂ ELECTROVALVULA
m SIRENA

» SENSOR DE PRESENCIA

CERRADURA

EXTERIOR COCINA

Fig Ill. 36: Ubicacion de elementos en la vivienda

6.2 CALIBRACION DE GLCD Y SENSOR TACTIL

Para la realizacion de este proyecto se utiliz&u@D de 128*64 el cual permite tener una
resolucién acorde a las necesidades planteadasel08hCD se puede mostrar caracteres y

graficos al usuarioy como entrada se tiene la pantalla tactil que ivectb al PIC y

permite el encendido o apagado de los actuadonmes:dmomba, sirena, foco, etc.

ALIMENTACION

4

PANTALLA TACTIL MICROCONTROLADOR
GLCD —> PIC18F4520 —>

ACTUADORES

Fig Ill. 37: Diagrama principal del sistema



Se revisan las especificaciones técnicas de lalfmpara determinar los pines de control, de
contraste, de encendido y con estos datos redlimaconexiones al microcontrolador. Para las
pruebas de la pantalla se realizan graficos previgéendisefiados en el programa Fastlcd
Designer. Posteriormente se muestran los gréfioosl é&5LCD utilizando el GLCD Bitmap

Editor de Mikrobasic, el cual genera un codigo deeado al grafico, para que este sea grabado

en el PIC.

| k50108 [ 16363 | Nokiaat1n

TR R AT |
{ Fie loaded: 1LUMMACION 2 BMP &:1-‘.*;’;;‘:_15&4'/
El Picture preview 12864 pix | bw v 7 "‘-u} {?‘l’l
. Load EMP Picture “'\‘_::_n
:

J Invert PICTUIRE

(%) 12Bx64 (KS0108)

! — &
M " GLED Pictura nare: TLOHIHACION 2.BHP pas |
:GLEI] Hodel: KS0108 178x64

Copy CODE ko Clipboard |

(O mikroPASCAL code
&) mikroBASIC code
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Fig Ill. 38: Graphic LCD Bitmap generator

Al presentar un buen funcionamiento de la pantaflaprocede a probar el sensor tctil,
revisando las especificaciones técnicas del sehsral posee 4 pines. Se puede identificar los

pines: top, botton, left y right correspondientéasacoordenadas X e Y.

EQT O | =Fm
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Fig 1ll. 39: Bus del sensor tactil



Con un correcto funcionamiento del GLCD y la cadexdel sensor tactil se procede a calil
éste de acuerdo al disefio que se quiere presdntasuario, en esta figura aparece

coordenadadel sensor tact

X-voltage

Y-vohtage

.\,
-
=

Rx ¥= 13

Fig Ill. 40: Calibracién del sensor tactil

La calibraciéon es un factor muy importante paradesarrollo del sistema porq
depende donde el usuario pulse para que el PICG: davseial y realice la acci

deseada.

6.3 FUNCIONAMIENTO D EL SISTEMA

En el ingreso al domicilio se encuentra un paneat®eso (LCD/teclado matricial) y
debe pulsar una clave para la activacion de ladera eléctrica, este panel debe ¢

colocado en un punto visib

La clave es de Higitos correctameniingresadosel PIC envia una sefial para abri
puerta, pero si la clave es incorrecta permitevdags mas ingreda, si ésta tercera es

erronea el LCD se apaga y se vuelve a encendedaymise una tecla especif

En estaprogramacion se usa la memoriEPROM para guardar la clave, asi nc

borrada y se puede hacer la comparacion de caitie.



Clave:
INGRESANDO. ..

[7 ][ ][]
(4[5 ][5 |
L1z ][5
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Fig Ill. 41: Control acceso

Al inicializar el sistema se presenta una pantdiebienvenida y como seguridad para
evitar el ingreso al sistema de personas no desesslalebe pulsar una clave para

continuar con el funcionamiento, caso contrarima@tiene en la pantalla inicial.

BIENYENIDOS

FAMILIA
TACOAMAN
GAEILANES

Fig Ill. 42: Pantalla inicial

MENU PRINCIPAL
Con la clave ingresada correctamente se muestrpamtalla con las tres posibilidades

que ofrece el sistema que son: el manual, autoongaseguridad.

SISTEMA "SECOFA™

hdenil || Auto || Sequ || 3=

Fig lll. 43: Menu principal



MANUAL

En esta pantalla se tiene tres opciones: en elreuda sensor se puede encender o
apagar el sensor de presencia y de humo. Extalipulsar en este sector se accede a la
pantalla de servicios exteriores en el que se janadén y cisterna encendido/apagado de

la electrovalvula y la bomba de la cisterna.

Sensor| Ext [Serwi| X

Manual

Fig Ill. 44: Pantalla de servicio manual

La tercera opcion es la de servicios y al pulsaesta sector se accede a la pantalla de
servicios internos encendido/apagado del foco,ileeior y abrir puerta tanto de la sala

como la cocina.

bire | SERVICIOS| £

Luz Puerts

Fig Ill. 45: Pantalla de servicios

Control ON/OFF

Cuando se muestre esta pantalla se puede encerafgagar los sensores y actuadores del

sistema.



CONTROL ¥
OH fOFF

CH OFF

Fig Ill. 46: Pantalla de control

AUTOMATICO

AUTOMATICO| X

aehsores Activados
Luz v Temperatura

Fig Ill. 47: Pantalla de automatico

Se activan los sensores de LUZ Y TEMPERATURA siandamente.
Sensor de luz: enciende/apaga los focos de laysddhcuarto dependiendo si detecta o

no la luz.

Sensor de temperatura: EI LM35 sensa la temperatorda una sefial en rangos de
voltaje, el cual pasa por el amplificador y a lidsaentrega una sefal que varia entre
OV y 5V en rangos de 100mV al PIC y éste permiterecendido del ventilador

mediante un circuito de potencia caso contrarimaetiene apagado.

Como en los casos anteriores al seleccionar Xasklgantalla del menu principal pero
se debe mantener la pulsacion por unos segundasgpeantizar la salida, porque los

procedimientos tienen un retardo de milisegundos.



SEGURIDAD
Al seleccionar la seccion de la pantalla tactiasivan los sensores de PRESENCIA' Y

HUMO simultaneamente.

SEGURIDAD | =

=enzores Activados
Prezencia y Humo

Fig Ill. 48: Pantalla de seguridad

Sensor de presencia: enciende la sirena si dééeptasencia de personas basandose en
la diferencia de temperatura de estos respectmhbieate. El detector PIR integra una
lente Fresnel en el mismo moédulo. Sensor de hunmaiemrde/apaga la sirena

dependiendo si detecta 0 no humo en la casa.

PROGRAMACION

Las acciones que dependen del Reloj de Tiempo meatquieren de ningun tipo de
configuracion y/o accion por parte del usuarioagste encuentran programadas de

acuerdo a las necesidades del usuario previamealieadas.

El encendido/apagado de luces y aspersor del jaediralizan a la hora fijada, pues el
PIC lee la fecha y hora, una ventaja importantgues si no hay energia eléctrica el
DS1307 cuenta con una bateria de 3V que le alimeuntacristal que es el que entrega

la frecuencia para que trabaje el reloj por lodard se desiguala.



6.4 DIAGRAMAS DE FLUJO

Principal

En el diagrama se detalla la declaracion e ingaalbn de variables, la configuracion
de entradas y salidas, de los puertos analogigitsids del PIC, del GLCD, del
DS1307, y la transmisién/recepcion inalambrica.maaal procedimiento MENU.

Anexo 1.

Menu
Este diagrama presenta el menu principal e indesadpciones que cuenta el sistema,

estos son: manual, automatico y seguridad, asi ¢ammycion salir. Anexo 2.

Manual
En este diagrama se indican las tres opcionesicEEryvexterior y sensor que se desea
controlar. El usuario elige la opcién y se preseatro submenu que se explica

posteriormente. Anexo 3.

Servicios
Aqui se muestra un segundo menu con las altersadialuces, ventilacion y cerradura
eléctrica, una vez seleccionado el servicio seeptasuna nueva interfaz la que permite

activar/desactivar el control de este en el ambisateccionado. Anexo 4.

Automaético



Indica la activacion de los sensores de temperatui@, una vez seleccionado el
servicio se presenta una nueva interfaz la cua gebmanecer activa para que realicen

el sensado. Anexo 5.

Seguridad
Muestra la activacion de los sensores de presgnbiamo, una vez seleccionado el
servicio se presenta una nueva interfaz la cua gebmanecer activa para que realicen

el sensado. Anexo 6.

Cuarto

En el diagrama se detalla la declaracion e ingaalon de variables, la configuracion
de entradas y salidas, de los puertos analdgigisdes del PIC y la transmision
/recepcidn inalambrica, asi como los procedimieqiss se efectian en esta area de la

vivienda que son iluminacién y sensor de humo. xane

Cocina

Este diagrama detalla la declaracion e inicial@aale variables, la configuracién de
entradas y salidas, de los puertos analdgicosdtigidel PIC y la tx/rx inalambrica, asi
como los procedimientos de control de la cerradiléatrica, cisterna y sensor de

presencia que se efectian en este ambiente dedada. Anexo 8.

Afuera
En el diagrama se detalla la declaracién e inkaaibn de variables, la configuracién

de entradas y salidas, de los puertos analégigitsles del PIC y la transmision



/recepcidn inalambrica, asi como los procedimieqiss se efectiian en esta area de la

vivienda los cuales son control de cerradura, eleélvula y sirena. Anexo 9.

Nota:

Los diagramas de flujos de sensor y exterior sanlaries al flujograma de servicios por

lo cual no se encuentran detallados.



CAPITULO IV

IMPLEMENTACION DEL SOFTWARE Y HARDWARE

7.1 SOFTWARE DE PROGRAMACION

7.1.1 MIKROBASIC

El sistema esta desarrollado en el lenguaje deramarion Mikrobasic. Para facilitar
la programacion, Mikrobasic implementa un nimeseapfinido de variables globales y
constantes. Todos los registros del microcontroladtan declarados implicitamente

como variables globales del tipo byte y son visilee todo el proyecto.

Declaracion de variables.- ayudan a manejar lodesnde datos durante el proceso de
funcionamiento del PIC, estan contenidos en la mienm®AM. Segun se realizan los

procedimientos se necesita saber cuantas vecepigeuna actividad.



Declaracion de constantes.- permiten cargar datok, memoria ROM del programa,
que durante el funcionamiento son requeridos coatmres que presentan una imagen

especifica o un valor fijo.

En el programa principal se tiene las instruccigregs inicializar el LCD gréfico, en el
gue se muestra texto e imagenes, configuraciolsipdertos del PIC para considerar
cuales son entradas de datos y cuales son salidsisicciones generales de
programacion e inicializacion de los médulos traissres/receptores que se usan en el

proyecto.

La funcion soft_uart_init(portc,7,6,4800,0) inici la comunicacion inalambrica
utilizando el PUERTO C para la transmision el py@ara la recepcion el pin 6, a 4800

baudios, ademas esta funcidn es independienteacibivare.

7.1.2 RUTINAS DE ACCION

Procedimiento para realizar actividades programadagon el RTR.
sub procedure prueba (dim byref sec as byte,

dim byref min as byte,

dim byref hr as byte,

dim byref day as byte,

dim byref mn as byte,

dim byref year as byte)

if (hr = $12) and (min=$31)then
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portb.3=1

portc.5=1 ‘foco sala

al="c" ‘foco cuarto
soft_uart_write(al)
delay_ms(100)

end if

if (hr = $12) and (min=$32)then
portb.3=0

portc.5=0 ‘foco sala

al="d" ‘foco cuarto
soft_uart_write(al)
delay_ms(100)

end if

if (hr = $12) and (min=$33)then
portb.3=1

al="w" ‘aspersor
soft_uart_write(al)
delay_ms(100)

end if

if (hr = $12) and (min=$34)then
portb.3=0

al="x"  ‘aspersor

soft_uart_write(al)

delay_ms(100)
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end if

end sub

Procedimiento de segmentacion matricial de la paalia.
sub procedure ubicacion
if (x>100) and (y>100) then
if y<530 then
fil=2
end if
if y>530 then
fil=1
end if
if x<260 then
col=1
end if
if (x>260) and (x<480)) then
col=2
end if
if (x>480) and (x<700)) then
col=3
end if
if x>700 then
col=4

end if



end if

end sub

Procedimiento abrir puertas
sub procedure puerta
salir=0
while salir=0
glcd_image(abrir_puerta_bmp)
ubicacion
if (fil=1) and (col=1) then  ‘cocina
al="j301"
soft_uart_write(al)
delay_ms(100)
end if
if (fil=1) and (col=4) then
salir=1
delay_ms(10)
end if
wend

end sub

Activacion sensores de luz y temperatura automaticaente.

Se detalla el procedimiento de activacion de los@es.
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Fig IV. 49: Procedimientos automaticos

Opciones mostradas en menu manual.

sub procedure manual

salir=0

while salir=0

glcd_image(menu2_bmp)

ubicacion

if (fil=1) and (col=1) then
sensor

end if

if (fil=1) and (col=2) then
exterior

end if

if (fil=1) and (col=3) then
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servicios

end if

if (fil=1) and (col=4) then
salir=1

end if

wend

end sub

Opciones mostradas en mend.

sub procedure menu

delay_ms(10)

glcd_image(menul_bmp)

ubicacion

if (fil=2) and (col=1) then
manual

end if

if (fil=2) and (col=2) then
automatico

end if

if (fil=2) and (col=3) then
seguridad

end if

if (fil=2) and (col=4) then

salida=1



end if

end sub

Procedimiento principal.
i2c_init(100000)
fijar_fecha_y hora
glcd_init(portb,0,1,2,3,5,4,portd)
glcd_set_font(@fontsystem5x8,5,8,32)
salir=0
soft_uart_init(portc,7,6,4800,0)
glcd_image(familia_bmp)
ubicacion
while true
salida=0
while salida=0
menu
leer_tiempo(sec,min,hr,day,dayweek,mn,year)eer rtc(ds1307)
visualizar_tiempo(sec, min, hr, day, mn, yearisualizar en el glcd
delay_ms(1000)
programado (sec, min, hr, day, mn, year)
if (fil=2) and (col=4) then
end if
delay_ms(100)

wend



end.

INTERRUPCION
Pueden utilizarse las interrupciones facilmente pmdio de la palabra reservada
interrupt. Mikrobasic implicitamente establece ebgedimiento interrupt, el cual no

puede ser redeclarado.

Debe escribir su propio procedimiento para ocupiriupciones en la aplicacion. Note

que no puede llamar rutinas dentro de la interdrpdebido a las limitaciones.

sub procedure interrupt
interrupcion
intcon=$9A
delay_ms(10)

end sub

sub procedure interrupcion
iniciar
teclas
b=0
if b<3 then
Icd_inicio
i=0

j=0



while i<5
teclas
eeproml
comparacion
wend
if j=5 then
correcto
b=3
else
incorrecto
b=b+1
end if
else
fin
porta.0=0
end if

end sub

7.1.3 SOFTWARE PARA LA INTERFAZ GRAFICA

Para la realizacion de todos los graficos presestamh el GLCD se utiliza Fastlcd

debido a su facil manejo y rapidez. Los gréaficadizados son grabados en formato
BPM para que puedan ser abiertos desde el GLCDaBiwditor de Mikrobasic, el cual

convierte el grafico en un arreglo de 1024 bytesapaer grabados en el

microcontrolador y luego ser presentados en el GLCD
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Fig IV. 50: Disefio en el programa fastlcd

7.2 HARDWARE
Todo el control del sistema lo realizan los micrdcoladores PIC18F4520 vy

PIC16F877A, ubicados en cada una de las areasifecsgubars anteriormente.

7.2.1 DISENO DE CIRCUITOS

Para elaborar un correcto disefio de la placa ddrotoque cumpla con las
caracteristicas se debe hacer una adecuada seléecids elementos que lo componen

con el fin de obtener un rendimiento satisfactorio.

Para el disefio de este sistema se toma en cusrfactores econémicos y técnicos. Se
elige el microcontrolador PIC18F4520 porque tiemangcapacidad de memoria y
permite trabajar con una buena velocidad de resmugste se comunica con el GLCD
a través de las coordenadas que indica el serddrS®FT_USART a 4800bps, recibe
el microcontrolador las ordenes y transmite la lsd@aradiofrecuencia en el rango de

los 433Mhz y ademas para la mejor visualizacidhasmstalado un diodo emisor de luz



para saber el estado de la transmision.

Ingreso al domicilio

El ingreso al domicilio por de la puerta princig®l encuentra controlada mediante el
ingreso de una clave, el circuito se elabora meéelian teclado matricial hexadecimal,
resistencias de 4.7k y 3Q0 transistores 2N3904, relés de 12V y diodo reectdor
1N4007; con su funcionamiento se pretende contnater cerradura electronica. La

Figura ilustra el diagrama disefiado.
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Fig IV. 51: Circuito de control de clave

CIRCUITO DE POTENCIA
Los circuitos de potencia controlan potencias @lesgara controlar la apertura de una

puerta, encendido o apagado de un foco con unataesia de 4.4 que esta



conectado a la base del transistor 2N3904, quednacomo interruptor permitiendo la
activacion y desactivacion del relé que funciona t8VDC a 110VAC con los fines

mencionados anteriormente.
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Fig IV. 52: Circuito de potencia

Circuito de la cocina

Se controla la apertura de una puerta, la activad#la bomba de una cisterna con una
resistencia de 4.ZTk que esta conectado a la base del transistor 2N29@élector ve

in diodo rectificador 1N4007 que estad en paralaelo el relé, el cual funciona con
12VDC. También se tiene un sensor de presenciautiim|a entrada digital con una

alimentacion de 5V como el PIC y su conexion es sangilla.



COCINA A
SENSORNIVEL
c4 SNIVEL
o
22p U1l RS TBLOCK-2
X1 L2 oscucki RBOINT |52
CRYSTAL 0SC2/CLKOUT Ret 2 a7
RB2
—2— RA0/ANO RBIIPGM [ -
a6 2 RauANL RB4 37 SENSORPRESENCIA
< RA2/AN2VREF-ICVREF RB5S T30
2| RAJIANIIVREF+ RBGIPGC 32 A SPRESENCIA
= RA4/TOCKIC10UT RB7/PGD [—— 1
2 —L RASIAN4/SS/C20UT o
__ RCOTLOSOITICKI O
— £ REOANSRD  RCTIOSICCP? [—& ’e)
B = REVANGWR Rrezicept [ ock
10 reianics RCA/SCKISCL [— D4 .
R6 N RCA/SDUSDA R3
MCLRNppITHV. RCS/SDO [ :’—A_‘ K
10 RCBITXICK 330R
CERRADURAELECTRICA (eI LED-RED A1
RELE ROOPSPO 2 =
+2vne ROLPSPL 22
RD2/PSP2 (2L
BoMBA RD3/PSP3 22
RD4/PSP4 s
RDS/PSP5 [—>=
TBLOCK-2 RD6IPSP6 |22
RO7TIPSP7 [
ICl6F
FUENTE 110V cieremmA
TX-RX
TBLOCK-12 ——t0
FUENTE 110V 3
0
o
CONI

Fig IV. 53: Circuito instalado en la cocina

Circuito del cuarto

En este circuito se tiene la conexion de dos seasoun actuador. El sensor de luz que
funciona de acuerdo a lo programado con un operakioun trimmer para calcular la
intensidad de luz y el sensor de humo que necasitanplificador operacional, en este

caso se utiliza el LM358 para tomar el de valodde.5 a 5V que es un 1 logico.
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Fig IV. 54: Circuito instalado en el cuarto

Circuito transmisor receptor

Esta etapa consta de un disefio simple, se tieim@eS ge los cuales dos van al PIC, el
pin 1 y5son GND y el pin 4 es VCC. En el trarmmnise tiene el microcontrolador, el
cristal de oscilacion de 20Mhz, el sensor taceél ynédulo transmisor. En ka etapa de
recepcion se encuentra el microcontrolador, etatrie oscilacion de 20Mhz, el sensor

tactil y el modulo transmisor.

Se utiliza una comunicacién inaldmbrica y cuandonseestra esta pantalla puede
enviar la sefial al PIC y éste mediante los pine@2pby 26 (Rx) envia y recibe sefiales
de datos para activar o desactivar el actuadorsdelicio que haya seleccionado
previamente. Las acciones se realizan en fracogdsegundos y las paredes no son

obstaculos.



Circuito del panel central

Tiene una conexion del sensor de temperatura LM&5pgesenta en su pin out una
variacion de 10mV por grado centigrado y su rargjtechperatura a sensar entre -55°C
hasta 150°C. E | voltaje de este pin se duplicaatdriM358, €l cual esta configurado
como amplificador no inversor y esta conectadaalip A2 del PIC.

También se tiene un sensor de presencia que witizada digital con una alimentacion

de 5V como el PIC y su conexion es muy sencilla.

Para conectar un panel tactil al microcontrolag@grpreciso crear un circuito para el
control del panel tactil. Por medio de este cimugl microcontrolador conecta los
contactos adecuados del panel tactii a masa y tension de alimentacién para
determinar las coordenadas X e Y. El contacto imfete la superficie Y y el contacto
izquierdo de la superficie X estan conectados alexsor A/D del microcontrolador.

Las coordenadas X e Y se determinan midiendo kEderen los respectivos contactos.

En el circuito principal es utilizado para mandm@mdatos de salida todo el puerto D,
cuatro pines de los cuales son dos analdgicos Ipardatos de entrada, el reloj de
tiempo real va conectado a los pines 18(SCL) y RB(Sque estan destinados en el

microcontrolador y el modulo transmisor receptoalvpuerto C6 y C7.
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Fig IV. 55: Circuito panel central

Los sensores de luz y temperatura utilizan los tpseanalogicos y el sensor de
presencia un puerto digital, para lograr esto se donfiguré anteriormente y se

realizaron pruebas.

La fuente de alimentacién proporciona las tensioree®sarias para el funcionamiento
de los distintos circuitos del sistema. La conexidnia la fuente de alimentacién debe
ser continua. En cualquier caso la fuente de aliawgn proporciona la tension

necesaria.

7.2.2 CIRCUITOS IMPRESOS

AFUERA



Fig IV. 56: Ruteado del circuito de control de acze
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Fig IV. 57: Ruteado del circuito de cocina
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CUARTO



Fig IV. 59: Ruteado del circuito del cuarto



CAPITULO V
CALIBRACION Y PRUEBAS

8.1 CALIBRACION

8.1.1 CALIBRACION DEL CIRCUITO PANEL EXTERNO

La calibraciébn que se realiza en este panel esomfraste del LCD regulando el

potenciometro para controlar la intensidad de klzxdsmo.

g - Y own
il Lo

1 i g
Fig V.60: Calibracién del LCD

Se verifica que las alimentaciones estén correcttasignadas:

5VDC para el microcontrolador 16F877A, teclado, LZBddulo de transmision.
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12VDC para el circuito de potencia y sire
24VAC para la electrovalvul

12VAC para la cerradura eléctri

8.1.2 CALIBRACION DEL CIRCUITO DEL CUARTO

Setiene un sensor de luz, el cual debe ser calibraddiante un potenciémetro
acuerdo al nivel de intensidad de luz que se raceptesta habitacién. La ubicac
ideal de la fotorresistencia es cerca a la vel para que su funcionamiento see

deseado.

En esta placa se encuentra conectado ademas err slnhumo que necesita
calibrado para que no sea tan sensible y propendar aalarmas innecesarias,

ubicacion adecuada es en el pas

Fig V.61: Calibracion del LDR

Las alimentaciones que se requiere :
5VDC para el microcontrolador 16F877A, sensor deylmddulo de transmisic

12VDC para el circuito de potenc
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9VDC para el sensor de humo.

110VAC para el foco.

8.1.3 CALIBRACION DEL CIRCUITO PANEL CENTRAL

Se debe calibrar la intensidad de luz del GLCD pgue la visualizacién de las

imagenes sea la correcta mediante un potenciémetro.

Fig V.62: Calibracion del GLCD

Ademas la fotorresistencia y el sensor de tempexrae deben ajustar a la sensibilidad

a la que trabajan de acuerdo a las condiciones llghlitacion donde estan ubicados.

Fig VT63: Calibracién del sensor de temperatura
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En esta seccion se tiene las alimentaciones de:

5VDC para el microcontrolador 18F4520, sensor dgp#Fatura, luz, presencia, médulo
de transmisién, GLCD y pantalla tactil.

12VDC para el circuito de potencia.

110VAC para el ventilador y el foco.

8.2 PRUEBASDEL SISTEMA

Para la instalacion de los diferentes dispositd@lssistema se analizé la vivienda para
poder ubicarlos correctamente y que trabajen de mamera 6ptima. Para que el
rendimiento del sistema sea el esperado se reddszgoruebas de hardware, software,

dispositivos y conexiones.

Una vez realizadas las calibraciones, comprobaaslimentaciones y conexiones a
tierra del sistema completo, es decir, exteriocjr@ sala y cuarto, se determina que se

puede accionar el sistema para les pruebas resgsect

PRUEBAS DEL PANEL CENTRAL
Para la ubicacion del panel central se tomé entawgre debe existir comunicacion con
toda la vivienda ya que es el cerebro del sistesma@ncuentra en la sala y a una altura

comoda para la manipulacion del usuario.



e i R S |
Fig V.64: Prueba de funcionamiento de panel central

Se pone a prueba el funcionamiento de los actusdore
* Encendido y apagado del ventilador que dependsetsior de temperatura.
» Encendido del foco teniendo en cuenta el senshuzde
« Encendido de LEDs indicadores: de presencia y deueion de actividades

programadas.

Fig V.66: LED indicador de presencia
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PRUEBAS DEL PANEL EXTERIOR
Se prueba el funcionamiento de los actuadores, anidm en cuenta el disefio y la
programacion grabado en este PIC:

» Control del acceso mediante ingreso de clave (pbgrta).

* Accionar el aspersor del jardin.

* Encendido de la sirena.

* Encendido de LEDs indicadores: verde interrupcigneso sirena.

1 2 3 A

Fig V.68: Prueba de la sirena al detectar presencia
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PRUEBAS DE LA COCINA
Se prueba el funcionamiento de los actuadores, anidm en cuenta el disefio y la
programacion del PIC:

* Apertura de la puerta.

» Encendido de la cisterna tomando en cuenta el@stigdsensor de nivel.

* Encendido de un LED indicador de presencia.

o

Fig V.69: Prueba del sensor de presencia y LED icalilor

i
Fig V. 70: Prueba de la cerradura eléctrica

PRUEBAS DEL CUARTO
Se prueba el funcionamiento de los actuadores, anndm en cuenta el disefio y la
programacion del PIC:

* Encendido y apagado del foco tomando en cuentstad@ del sensor de luz.

» Activacion y desactivacién del sensor de humo.
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Fig V. 72: Prueba del sensor de humo

Realizadas todas las pruebas de operacion de tioadaces, sensores, comunicac

inalambrica y efectuados los cambios requeridangega el sistema al usua
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CONCLUSIONES

La mejor técnica de comunicacion es la inaldmbrica, utilizando los médulos
HR1020 se tiene un gran alcance, las paredes y obstaculos no son
inconveniente para su eficaz funcionamiento siendo los mas utilizados para

comunicacion en sistemas domoéticos.

El lenguaje MIKROBASIC es una herramienta que permite una
programacion adecuada y optima del GLCD para el funcionamiento correcto
del sistema, gracias a las diversas utilidades y librerias que este programa

posee.

Con un andlisis de las necesidades del usuario se pudo disefiar las
pantallas a visualizar y configurar las coordenadas de trabajo de la pantalla
tactil facilitando asi el uso del sistema y que los actuadores y sensores

tengan un tiempo de respuesta minimo.

El uso del reloj de tiempo real DS1307 garantiza que las actividades
programadas se realicen automaticamente por un periodo determinado asi
también la visualizacion de fecha y hora actual en la pantalla principal del

sistema.

Se asigno claves para el control de acceso y panel central, ademas se
instald los sensores de presencia y humo en lugares estratégicos para que
la operacion de estos sea la esperada, de esta manera se ofrece mayor

seguridad.
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RECOMENDACIONES

Revise la conectividad y el alcance de los modulos de transmision y
recepcion inalambrica para determinar la ubicacion especifica de éstos y

evitar interferencias y pérdidas de informacion.

Utilice obligatoriamente un regulador de voltaje para conectar la fuente
de alimentacién de todas las placas para que los altos y bajos de voltaje
0 cortes de energia no causen dafios parciales o totales de los

dispositivos.

Compruebe que los dispositivos no tengan olores extrafios y cerca de
las cajas instaladas no haya humedad para evitar un cortocircuito y el

no funcionamiento de todo el sistema.

Para la seguridad de los usuarios no manipule las placas instaladas, las
acciones programadas no pueden ser modificadas por el usuario ya que
el DS1307 es muy sensible y una manipulacion inadecuada puede

provocar que cesen sus funciones.
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RESUMEN

El disefio e implementacion de un sistema de control y seguridad en tiempo

real de una vivienda inteligente se lo realizé con satisfaccion y eficacia.

Se instalé un sistema de control mediante una pantalla tactil con una interfaz
grafica que es amigable para el usuario y que permite efectuar acciones en
determinadas areas del hogar, éstas son: encender/apagar las luces de la sala
y del cuarto principal, encender/apagar el ventilador, estas apertura de puertas
principales de la vivienda, activacion/desactivacion de la cisterna y aspersor
para el regadio del jardin. Las luces o el ventilador se activan manual o

automaticamente.

Al detectar intrusos o humo en la vivienda la sirena da una sefial de alarma
para dar seguridad a los usuarios. Una caracteristica que tiene este sistema es
la de realizar actividades como encender luces y regar el jardin de forma
automatica a una hora y por un periodo determinado gracias a que cuenta con

un reloj de tiempo real DS1307.

Se obtuvo la automatizacion y el control del entorno de la vivienda mediante la
interaccion del usuario con la interfaz grafica para una respuesta en tiempo
real, y asi se ha mejorado el bienestar y comodidad para los habitantes de la

misma.
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ABSTRACT

The design and implementation of a control system and real-time security of a

smart home was made with satisfaction and efficiency.

We installed a control system using a touch screen with a graphical interface
that is user friendly and allows perform actions in certain areas of the home,
they are: on / off the lights in the room and the main room, turn on / off the fan,
these opening main doors of the house, on / off the tank and sprinkler irrigation

of the garden. The lights or fan are activated manually or automatically.

To detect intruders or smoke in the house the siren gives an alarm signal to
provide security to users. A feature of this system is to carry out activities such
as turning on lights and watering the garden automatically at a time and for a

certain period due to having a DS1307 real time clock.

We obtained the automation and control environment of housing through user
interaction with the graphical interface for real-time response, and this has

improved the welfare and comfort for the inhabitants thereof.
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GLOSARIO

LED.- Diodo emisor de luz, especie de bombillo pequefio de bajo consumo
utilizado en la electrénica generalmente como testigo de la presencia de una

sefal o proceso.

CONVERSION ANALOGICA-DIGITAL.- Un CAD es un circuito que convierte
datos analogos con variacion continua en una forma digital equivalente, estos
convertidores pueden construirse como circuitos integrados monoliticos,
circuitos hibridos de alto rendimiento o modulos de componentes de

componentes discretos’.

MIKROBASIC.- Software que genera archivos para la programacion de

microcontroladores, utiliza el lenguaje basic como interfaz con el usuario.

PANTALLA DE CRISTAL LIQUIDO.- dispositivo para la visualizacion de

caracteres sin necesidad de utilizar un computador inventado por Jack Janning.

RELOJ DE TIEMPO REAL.- Es un dispositivo que ayuda a llevar la cuenta de
la fecha y la hora, ademas que gracias a su tecnologia aun sin la presencia de
la energia principal del circuito puede guardar la fecha y hora con exactitud,

para ello se ayuda de una bateria de 3V.
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ANEXOS
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ANEXO 1

Diagrama de flujo programa principal
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ANEXO 2

Diagrama de flujo menu principal
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ANEXO 3

Diagrama de flujo control manual
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ANEXO 4

Diagrama de flujo control automatico
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ANEXO 5

Diagrama de flujo clave exterior
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ANEXO 6

Diagrama de flujo cuarto
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ANEXO 7

Diagrama de flujo cocina

119

COCINA

LEE
CODIGO

? A
<

FIN

i

"

>

ABRIR PUERTA

ACTIVAR
SENSOR
MOVIMIENTO

DESACTIVAR
SENSOR
MOVIMIENTO

A




120

ANEXO 8
RUTINAS DE PROGRAMACION

Ubicacion de los ejes X e Y

getx:
trisc.0=0
trisd.1=0
portc.0=1
portd.1=0
delay_ms(5)
x = adc_read(0)

return

gety:
trisc.0=0
trisd.1=0
portc.0=0
portd.1=1
delay_ms(5)
y = adc_read(1)
return.

Los procedimientos para configurar el correcto funmnamiento del ds1307 son:

sub procedure leer_tiempo (dim byref sec as byte,lbyref min as byte, dim byref hr
as byte, dim byref day as byte, dim byref dayweskwe, dim byref mn as byte, dim
byref year as byte)

I2c_start

i2c_wr($c0)

i2c_wr($00) 'setear el registro a 0

i2c_repeated_start

i2c_wr($cl) 'direccion i2c 01101086tear bit 0 to 1 para leer ds1307

sec =i2c_rd(1)

min =i2c_rd(1)

hr =i2c_rd(1)

dayweek =i2c_rd(1)

day =i2c_rd(1)

mn =i2c_rd(1)
year =i2c_rd(0)
iI2c_stop

end sub

sub procedure visualizar_tiempo (dim sec as byte,min as byte, dim hr as byte, dim
day as byte, dim mn as byte, dim year as byte)

conversion(day,txt)

glcd_write_text(txt,10,0,1)

glcd_write_text("/",22,0,1)
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conversion(mn,txt)
glcd_write_text(txt,28,0,1)
glcd_write_text("/",40,0,1)
conversion(year,txt)
glcd_write_text(txt,46,0,1)
conversion(hr,txt)
glcd_write_text(txt,75,0,1)
glcd_write_text(":",87,0,1)
conversion(min,txt)
glcd_write_text(txt,93,0,1)
glcd_write_text(":",105,0,1)
conversion(sec,txt)
glcd_write_text(txt,111,0,1)
end sub

sub procedure fijar_fecha_y hora

i2c_start

i2c_wr($d0)

i2c_wr($00)

i2c_repeated_start

i2c_wr($d0)

i2c_wr($00) 'segundos
i2c_wr($30) 'minutos
i2c_wr($12) ‘horas
i2c_wr($31) 'dia semana
i2c_wr($06) ‘dia mes
i2c_wr($08) 'mes
i2c_wr($10) ‘afio
i2c_wr($13) '1 hz
i2c_stop

end sub

Procedimientos de control del cuarto
sub procedure iluminacion_cuarto
lectura = adc_read(2)
if (lectura<0) then
portc.0=1
else
portc.0=0
end if
end sub

‘procedimiento sensor humo
sub procedure humo
lectura = adc_read(0) 'lectura se@akor
if(lectura>=0)then
portc.1=1
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else
portc.1=0

end if

end sub

main:
inicio
while true
soft_uart_init(portc,7,6,4800,0)
I= soft_uart_read(a)
if (i="c101") then 'foco on manual
portc.0=1
end if
if (I="d201") then 'foco off manual
portc.0=0
end if
if (i="e301") then 'humo on manual
humo
end if
if (I="f401") then 'humo off manual
portc.1=0
end if
if (i="y701") then 'luz automatico
iluminacion_cuarto
end if
wend
end.

Procedimientos control cocina

sub procedure presencia

if portc.0=1 then 'detecta presencia
al="z901" 'on sirena
soft_uart_write(al)

end if

if portc.0=0 then
al="r902" ‘off sirena
soft_uart_write(al)

end if

end sub

sub procedure nivel
if portb.0=1 then ‘lectura sensor
porta.0=1 ‘on bomba de succion
end if
if portb.0=0 then
porta.0=0  'off bomba de succion
end if
end sub
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main:
while true
soft_uart_init(portc,7,6,4800,0)
i= soft_uart_read(a)
if (I="j502") then 'puerta
portd.2=1
end if
if (i="g503") then 'pir on
presencia
end if
if (I="h504") then  'pir off
portc.2=0
al="r902" 'off sirena
soft_uart_write(al)
end if
if (i="al01") then ‘cisterna on
nivel
end if
if (I="b102") then ‘cisterna off
porta.0=0
end if
wend
end.

Procedimientos control exterior
sub procedure clave_correcto
lcd_out(1,2,"clave correcta”)
delay_ms(1000)

porta.1=1

end sub

sub procedure clave_incorrecta
lcd_out(1,2,"clave erronea”)
lcd_out(1,5,"intente")
lcd_out(2,5,"otra vez")

delay _ms(1000)

end sub

sub procedure teclas

kp=0
while (kp=0)
kp = keypad_released
wend
end sub

main:
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keypad_init(portb)

while true

soft_uart_init(portc,7,6,4800,0)

k= soft_uart_read(a)

if (k="i601") then 'abrir puerta
porta.1=1

end if

if (k="w801") then 'aspersor on
porta.2=1

end if

if (k="x802") then 'aspersor off
porta.2=0

end if

if (k="2901") then 'sirena on
portc.0=1

end if

if (k="r701") then 'sirena off
portc.0=0

end if

intcon=$90

wend

end.



ANEXO 9

Sensor de Humo

Sensor de Humo
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ANEXO 10

Sensor de presencia
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Reloj de Tiempo Real DS1307
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ANEXO 12

Sensor de Temperatura LM35

127 -

General Description

The LM3S5 sedes ae pracision imegrated-ciroult tempaa-
Rire sansors, whoss oulput waltage & linearly proporional to
e Cakius (Confgrads) temparatra The LMIS $ws has
an adwariage owe Ineartemparatrs ssnioes calibrated n ~
Kakin, as the uss is not requirad 1o subdract a large con-
start woltage fom it oupul to oblain conveniant Cari-
grade soaling Tha LM35 does not require any axemal oali
Bration ar Timming o provide tpical ssouracies of +U0C
at raarm lemparatics and T30 avar a full — 55 %0 H1580°C
wmparaturs range. Low oot & assursd by tdmming and
caibvation ol e waler laval The LMISs ow oupul mpead
anoa, Iinear outoul and pracss imharant cdibrafon maka
nadacng to rmadout o conmrol crouity espedaly aasy Rt
can be usad W Snge pows suppies or wih pus and
NS suppies. As i drmes only 60 oA Fom it supply, thas
winy o salihaatng, less than 0_1°C in stil ar. The LM35is
rated 1o opamits ower a —55 o +1580C tlarmparatura
rarga, whils the LM3ISC & rated dor a —40F o + 1100
rarga {— 10" with imomoved acouracy). Tha LM35 saries is

&Nutinnat Semiconductor

LM35/LM35A/LM35C/LM35CA/LM35D
Precision Centigrade Temperature Sensors

Dacambar 1994

avaiable packaged n hemmetic TO-S ransslor packages,
whila the LMASC LMASCA. and LMISD are aleo avalabie in
e plasic TOA2 ransslor package The LM35D s also
aeaiabia in an Sead surisce mount small oufine padoage
and a plastc TO-202 packaga

Features

B Calirated direcfy in * Caisis (Cenfgrade)
B linay + 100 mV&C sode faciar

B 050 acowacy guaranissabls (a1 +25C)
B Aaad for fll —55% 10 +150°C rangs

B Sutable for remote applications

B Low oot dus o wale-leval timming

B Jparalas Fom 4 1030 wals

B Lass San 60 p A ourant drain

 Low safheating, 0080 in &8l ar

B Monlnaanty only 4050 typical

B Low mpadance autput 0.1 0 dar 1 mdA laad

Connection Diagrams

Oirder Number LMISH, LM3IS&H,
LMASCH LMISCAH ar LMASOH

TREGTATE® s & regataed rack s o Fational S enicomucny Corpeostion.

To-26 To-82 S8
Metal Can Package® Plastic Package Emall Quiline Molded Package

L
Yogr 1 afF LU
HL. —12 T KL,
HC =3 Ep=H.LC.
EITTIN WEW Rl =4 4 =KL

ETION MEW TLIHESIE-2
TLIHIIE-1 TLIHIE 6321
e | e b e nagatie pin Q0N Order Humber LM3IECT, Top View

LMRLCAZ or LMASDZ
See NS Package Number 2034

See NS Package Number HO3H See NS Package Number MO8 A
T&m v ] ]
Plastic Package Typical Applications
10 T
s} L | 1
L] LT
r suTET
WSS 1 o
Lk a
1sme J_ -
- -5
TLIHASIE-0 v
FIGURE 1. Basic Centigrade
Temperature Crucaifly = —WgS0 mh
Sensor |+ 2°C to + 150°C)
M= + 180 mi @ +1500
wp Ll L Lioke = FEImY e S
wr = SR W 580
TL/HESIE-24
FIGURE 2 Ful-Range Cenigrade
Order Mumber LM3SDE Temperature Sensor
Soe NS Package Number PO38

MO = e Commicien

Order Number LM350M

o s sk I -

LA i i

AR S0 Frintasd in UL 6 &

AseENT/vISENT/OSENT/YSENT/SENT

S10s5Uas ainjedadwa] EDEJE!J.LIE:] uaisiaald



ANEXO 13

Microcontrolador 16F877A

MiCROCHIE

128

PIC16F87X

28/40-Pin 8-Bit CMOS FLASH Microcontrollers

Davwlces Included In this Data Shast:

* PICISFETE
* PICIEFET?

Microcontrollsr Core Faatures:

High pefomance RISC CFU
Only 35 single word Insinac@ons io l=am

Al single cycle Irsbructons sxoepl for crogram
branches witkch ame s cycis

" Opeerabing smeed: OiC - 20 M=z chock input

s - 200 res Insfruction cycle
Lip o 2K ¥ 14 wonds of FLASS Program Memory
Upio 228 x B bytes of Data Memory [RAT]
Up i Z5E ¥ & byt=s of EEFROK Daka ksmary
Pinout compatbis §o the FICIECTIE7F487aTT
Ini=mupl capa ity (up io 14 sources)
Eight e des=p hardesare slack
Cirect, rdlrect and relalve addressing modes
" Powwer-on Reses (FOS)
Posssr-up Timer {FNET) and
Ssdlimior Slar-up Timesr (25T
\Alabcihdiog Timer AIDT) wilh s owen on-chip RS
o Biabor for reliable operation
Programmrables code proi=ciion
Posser saving SLEEF mods
Seleciable oscliator opiions
" Low poewer, Righ spest CROS FLASHIEEPRCHM
technokegy
Fually slaSc cesign
In-Clmzl Seral Programming™ (K255P | wia bao
pins
Singl= &% In-Clroull Sedal Frogramming capanilby
In-Clroult Debugping «la bwo pins
" Propessor readfsarfe aocess 00 program memory
Wide omeeradng wollage range: Z.04 o S.5W
High SnkSouws Cumenk 25 md

* iZomrreenc ksl Indusinal ard Edended temperabure
ranges

Low-porsesr consumpdon

- =05 i itypical @ 3V, 4 MHz
- 20 pAtyploal & 2V, 3ZEHZ

= = pA byplcal standby cument

Pin Dlagram
POiIP
Woes — ] 1 L it [] it WSS
L i ] o []
Eaimbt a—s] 1  na— T
Ly ] FL) W —T
EaraHIs Y e [ § i [] . MEA=
BAAEEE e[ w 5[] a—s mE3
LETEAT oy -+ W [] a—s fild
e a—s [ n E o [] s AT
C T Sl ] 4 i [] =— o
RESERMAT a—=] % I:: i [ a—atpan
n— [ n 1 = e L L
L — § ) W E[] e At
L00E S LM e [ 11 G B[] e AILEEE
Sl ST e[ 1 [] . MEsSE
R TISRE TR m [ 2 a 0[] . REAEE
ECUT ST s [ 5 8 [] . AEATRAE
REATF s [ 1 4[] . MERESD
REREC I, e [ 0[] s A
P e [ 1 o [ . MELEFY
Ertdn e [ 35 i [ e @i

Paripheral Fagtures:

* Timesd: ot mercounisr wh B-bE prescaier

v Timer: 1&-tdl imecsooumier with prescaler,
can o= Incremented during SLEEF via sxl=ma
crystaliciock

v Times2: S-oit imercounier with B-bE peroc
regisier, prescaler and postscalsr

* Tien Capiure, Compars FVE modules

~ Caphune ks 15-oit, . resolobon 1s 12.5 RS

- Compare s 1600, max. resolulicn ks 200 ns

- [FAAN max. resaluiion is 1040

1TH rraclli-chanre] Analog-to-Digial comyerisr

Eynchronoss Seral Fort (S5F) wil 251 e sher

mode) and ST (dashenSiae]

Uriversal Synchmonous Asynchronows Risosher

Trarmmiber (USARTISC) wity 50l address

defecion

Farale] Slave Fort (FEF) B-blis wide, wih

sxl=mal RO, WR and G5 confrols ($0vdE-pin only |

Enowm-cut defeciion iy Tor

Erowm-out Resel {BOR]

3 Wicschip Tech=skegy I

SO -t 1



ANEXO 14

Microcontrolador 18F4520

MICROCHIP

129

PIC18F2420/2520/4420/4520

28/40/44-Pin Enhanced Flash Microcontrollers with
10-Bit A/D and nanoWatt Technology

Fowar Managad Modas:

* Run: CFUon, perpherals on

Idle: GFU off, periphemis on

Sieep: CFU o, peripherals off

Idk= mode cunrenis. down o 5.2 pA o
Sieep mode cument dowen b 0.1 pA hplca
Timer Osclimion 1.8 LA, 32 kHz, 3V
Walchdog Tirer 2.9 pa

* Tw-Speed Sucliaior Staf-ug

Peripharal Highlighta:

High-cumant sinkisouncs 25 mAZS mA

Thres pragrammabie extemal msmpis

Four Input changs Imenrupis

Up i 2 Caplure’Compare P (DCF) modules,

one wilh Sulo-Srbdown (22-pin desioes)

* Enkanced Cagpturs ComoansFNW (ECCF)

module (&0 pin devices onlyT

- O, e o four PIAM outpuls

- Bsiectable poiarty

- Programmabie dead Hme

- Mufo-Shuitown and Autc-Sesian

fdaster Synchronous Seral Fort (MBEP| madule

supporting 3-wire SFI™ (8] 4 modes) and 22

Master and Slae Modes

Erbanced Addressable USART module:

- Bupports R5-485, R:5-232 and LIN 1.2

- RE5-23Z operaition uskg inbemal oscllxior
block (no sviEmal orysial requined)

- Mufo-Nake-up o Sart bR

- Aufc-Saud Detect

I0FBE, up o 13-charnel Analog-lo-Dighal

Comserber module (AT

= Aufceacquisiion capasilly

= Coneersion aalasie dering Sleep

Cual anaiog comgarators with input meliplexing )

Flexlbla Gaclllator Structurs:

Four Crysial modies, up o 40 MHz

v 4X Prase Lock Loop (avaliable for orysial and
nizmal cscliators)

Two Extemal RC modes, up o 4 Mz

T Extemal Ciock modss, up b 27 MEz

riemal osclisor block

- & e saischabie frequencies, fom 31 EHzic B MHZ

~ Frovides a compiele mange of Clock speeds
fromi 31 BHE Bo 32 M-z winen wsed with FLL

- IUser funable I compensate for fequency dit
Eepordary osclistor using Timer § 32 b=z
Fall-Exfe Clock Morilor

- Aliows for sade shuldown IF perpreral clock slops

Spaclal Micrecontrolisr Featuras:

G complier oplimized anchBectune

- Optional =piended Insiruclion set designed io
optimize re-snirant cods

100,000 eraseswrite cycls Enhancesd Flash

DODIQRAT MEmory hyplca

1,000,000 erasefwrile cycle Cals EEFROM

memary fyplcal

FlashTaln EEFROM Reteniion: 100 years fipica

Sef-programmabie under softwans coninol

Friorty beveds for Imenrunds

& ¥ E Single-Cycle Hardwars Mulipler

Exlznded Waichdog Timer (WDTI

- Frogrammable period from 4 ms o 131

Eingle-supply SV In-Clrull Sera

Frogramming™ {ICER™) va two pirs

rrCarculk Debug (9000 wia bwo pins

Wide operaiing wokage mange: 2.0 o 5.5

Frogrammatis 15<eve] HighfLow-\oitage

Diste@on {HLWD) modul

- Supnors Inkemept an HiphLow-vollage
Defeciion

Frogrammabis Erown-cul Resel (E0R

~ W software snatis option

0 Wicech p Tach=slegy Ind

Preliminary

L) | A !



ANEXO 15

Modulo HR1020

- 130 -

CERIENTAL HTLARAY SO LIMITED:

ShIa
Socket

Anteniun -

Uscr imterface | R

L Tunction
Seping

2. Torerface definidon
HE-1020 supply O-pie conmector. and ifs definitions as well as balowr

%Qiﬂ_:

o J——34
Sid 3

User interface

Conneciton mathod for termirals are shown in Table 1

Feature of HR-1020 Low Power Data RF Module:
1. low power transmission with the transnussion power of 10dbm/10mW
2. ISM frequency band , reguiring on application of frequency point.

Carnier frequency of 433MHz(HR-1020 F433), 915MHZ(HR--1020 F915),

868MHz(HR-1020 F868).

3. High anti- interference and low BER(Bit error Rate)

Based on the GFSK modulation mode, the high- efficiency forward error correction
channel encoding technology 15 used to enhance data's resistance to both burst
interference and random interference and the actual bit error rate of 10-5 ~ 10-6 can

be aclueved when channel bat error rate 15 10-2.
4. Long transmission distance

Within the range of visibility, the reliable transmission distance 1s =400 m when the

height is greater than 2m (BER=10-3@9600bps).

Within the range of visibility, the reliable transmission distance 1s =700 m when the

height 1s greater than 2m (BER=10-3@1200bps).

Within the range of visibility, the reliable transmission distance 15 =300 m when the

height 15 greater than 3m (BER=10-3@2600bps).

Within the range of visibility, the reliable transmission distance 1s >800 m when the

height 15 greater than 3m (BER=10-3@1200bps).
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Gl ERTTAL HILARAY QRO LIMETED

Fin nmm Znnneciad

(2] : D=2 crphin Lasnal tha Sl Ramarks
sl EMD | Fowarip Foarsst
1 LI [C g Ja =50
| Hm‘%ﬁmr Serisl o8y recebesr TIL ™D
THOVTIL THD' | Setiaidaly | !
1 | TTL 1!=|nsr'nl1::r mm R
o D eiireig
5 | SN Sighalin Siralalian s wih the power b
The RS-965 &
6 | MTRAME | Agra o i
Tra RE485 B
7 B B (RH] THE'EE-!HEK E-f'ﬂr:-EIj:T.":l
Daormaricy © ool Onrmancy Lo effeciive 2
ol BT O - _Aima
Reduclikan and Hagaime Pul==1
8 REGET ol (gt TTL Amsed nigrd ol

IV. Setring of the channel, interface, data rate and data format:

1 Befers usmz HE-IG20, vou have o make smple confipuranon of your system
parameter sach a3 imterface and data format

C o ®)
%

Chiti

imE
TED

Short circnrer
"
n t”'"s

There 1= poe proup of 5-1 shon-ciroudt wire(I22) oo the boitem nelt comer of
HE.-1020 dafined a3 A, B, €, D, E respectively, assuming the
open cincult of jumpsr wins (without short cinod) 15 mods [ and
shoat circait of jumper wirs (with short circuit) &= moda 0.

A: Channel configuration
ABC mmper wires of JP2 provide ¥ options and vou cam choosa to use 0-7
chiacnels if the wook wirelass madule is work at the same chaops]| (ABC jumiper wizs

Tal: 85 PSERITEESS Col 5 L 8803855087 Fax; B&ISEHIMRISIE Veebane: moawedglif om L]



ANEXO 16

LCD Gréfico

# Mechanical diagram
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T5H5
Tae202
i VA
1 -
] = 239
__________________ b
i ] ¥
! & =
i 1 = e
g = ' )
- 1
o 1
1
1
5 VERSTIN T | 12 [IMT
& .aa@eaaa_@f?aeaaeeaeee__ T T T
w E;};?B SOEBEL | 62 [ 08 | v
L PITcHo St LET KL B8 | wa |
# Absolute maximum ratings
Item Symbol Min Max Ut
Supply voltage for logic Vdd - Vss 0 6.5 v
Input voltage Vm 0 Vdd
Operating temperature range TOp -20 70 C
Storage temperature range Tst -25 75

~ Interface pin connections

Pin No. | Symbel Level Description
1 Vdd 3.0V Supply voltage for logic and LCD (+)
2 Vs ov Ground
3 VO - Operating voltage for LCD (vanable)
4-11 | DB0~-DB7 HL Data bat 0~7
12 Cs2 L Chip select signal for IC2
13 Csl L Chip select signal for IC1
14 /RES L Reset signal
15 W HL H: read (MUP<— module).L: write (MPU— >module)
16 D1 HL H: data, L: nstruction code
17 E HHL Chip enable signal
18 VEE - Operating voltage for LCD (vanable)
19 A 4.2V Backlight power supply
20 K oV Backlight power supply

XTAMEN OCULAR OPTICS CO.,LTD.

SOUTH2F, GUANGXIA BUILDING, TORCH HIGH-TECH DEVELOPMENT ARER.

XIAMEN 361006 PR.CHINA TEL: 86-392-5630516

FAX: 86-592-5630693
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ANEXO 17

Manual de Usuario
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MANUAL DE USUARIO

SISTEMA “SECOFA&”

(Seguridad y Control Familiar)
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l. INFORMACION DE SEGURIDAD

Este manual le permite aprender a utilizar todaguacionalidades basicas del sistema
“SECOFA” (Seguridad y Control Familiar).

Por favor lea cuidadosamente este manual de icsings de manera que usted

conozca la operacidon de este sistema de forma adiecDespués que haya leido las

instrucciones, guarde este manual en un lugar eggua futuras referencias.

Al leer este documento se puede apreciar que iss¢ens es didactico y dirigido para

todas las personas, no requiere ningun conocimiéctico previo a la operacion del

mismo.

NOTA:

A fin de brindar una demostracion clara y una a#d#va para facil

comprension de la operacion del sistema se uillisfraciones graficas. Sin

embargo la impresion no serd exactamente igualiaidtad.

Il. PRECAUCIONES

+ Utilice solo con un sistema eléctrico de:

o

O O O o

5 VDC en panel de acceso, panel central y sensores.
12 VDC en sirena y relés.

12VAC en cerraduras eléctricas.

24 VAC en electrovalvula.

110 VAC en bomba de succidn, focos y ventilador.

» Apague el sistema y desconecte todas las alimentxisi va a realizar algun

cambio de actuadores (focos, bomba de succidn]aaot, sirena o aspersor).
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* No intente desarmar las partes del sistema, pgeslémentos son delicados y

pueden dafarse.

» Desactive el sistema y contactese con su provestghwesenta cualquiera de los
siguientes inconvenientes:
o Siagua o algun objeto ingresa a cualquiera dpdess del sistema.
o Si existe presencia de humao.
o Si detecta un olor peculiar.
0

Ausencia de imagenes en la pantalla principal.

[l. OPERACION GENERAL

El sistema “SECOFA” es una automatizacion compjetn tiempo real, presenta al
usuario opciones para el control manual, contrabraatico y ademas realiza acciones

programadas.

Tiene un panel central ubicado en la sala y unrobde acceso colocado cerca a la

puerta principal (sala).

Las acciones programadas que realiza el sistem@CHR” no requieren de ningun
tipo de configuracién y/o accidn por parte del uguastas se realizan siempre que esté

el sistema en operacion.

Estas acciones son:
* Encender las luces todos los dias a las 18:30 y
» Activar la electrovalvula para el aspersor del ijlardor 10 minutos los dias

domingos a las 6:30.

Estos actuadores se pueden desactivar manualmente.
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V. ESTRUCTURA DEL SISTEMA

ELEMENTOS
Antes de la manipulacion del sistema se debe cormama uno de los componentes

para no tener dificultad en las acciones de lexeliftes actuadores.

Los elementos del sistema son:

Pantalla tactil.- funciona como un teclado.

GLCD.- muestra las imagenes.

Microcontrolador.- es el cerebro del sistema.

» Sensores.- captan las entradas.
Luz

Humo

Temperatura

Nivel

O O O O o

Presencia

Actuadores.- ejecutan las salidas.
o Focos

Ventilador

Sirena

Aspersor y

O O O o©

Bomba de succion

Moédulos de TX y RX.- dispositivos que emitirAn \ecibirdn sefales de los

actuadores y microcontrolador.

Reloj de tiempo real.- almacena la hora y fechazct



DISTRIBUCION

En la sala encontramos:
e Panel central
* Sensor de temperatura
* Ventilador
* Sensor de luz
* Foco
* Sensor de presencia

* Cerradura eléctrica

En el cuarto principal tenemos:
* Sensor de luz

* Foco

En la cocina contamos con:
* Sensor de presencia

+ Cerradura eléctrica

En el pasillo se encuentra:

*+ Sensor de humo

En el exterior de la casa tenemos:

Control ingreso

Jardin

o Electrovélvula
0 Aspersor

Cisterna

0 Sensor de nivel

0 Bomba de succidn

Sirena

138
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ESQUEMA

La distribucién de los dispositivos se muestraleigeiente esquema:

N c
CUARTO © T SALA @

. JARDIN
© % ®=

&
Bai0 | Q 1 @

CISTERNA

COCINA A ) 4

. - -

SIMBOLOGIA Y NOMENCLATURA USADA EN EL DISENO

ELECTROVALVULA @ PANEL CENTRAL

CERRADURA
ELECTRICA CONTROL INGRESO

SENSOR DE LUZ
SIRENA

FOCO @ B sowmea be succion

SENSOR DE HUMO = SENSOR DE NIVEL

SENSOR DE

PRESENCIA SENSOR DE
TEMPERATURA

87@@05%

VENTILADOR
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V. FUNCIONAMIENTO PANEL CENTRAL
Al inicializar el sistema se presenta una pantal@a bienvenida (PANTALLA
PRINCIPAL) y se debe pulsar una clave para continaa el funcionamiento de este y

evitar que cualquier persona tenga acceso al sistem

Si la clave ingresada no es la correcta el sisgm@aanecera en esta pantalla.

BIENYVENIDOS

FAMILIA
TACOAMAN
GAEILANES

Si la clave es correcta se muestra una pantateldecion del MENU PRINCIPAL:

SISTEMA "SECOFA"

[end] Auto || Sequ || =
|

« MENU.- muestra las opciones de activacion/desatitvaMANUAL de todos
los sensores y actuadores ubicados en la vivienda.

« AUTO.- activa los sensores de luz y temperatura @VRATICAMENTE.

« SEGU.- activa los sensores de humo y presencia AMBOCAMENTE.

* X.- SALIDA a la pantalla principal.

MANUAL

Sensor| Ext | Servi| X

Manual

» Sensor.- al pulsar en este sector se puede acémpantalla de sensores.
 Ext.- al pulsar en este sector se puede acceder aritalla de servicios

exteriores.
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* Servi.- al pulsar en este sector se puede accedarpantalla de servicios
internos.

e X.- SALIDA a la pantalla del menu principal.

Sensor:

COHTEROL
sEnsorEs | X OH fOFF X

* PIR.- si selecciona esta opcién accede a la pamt@lcontrol de este sensor.
« HUMO.- si selecciona esta opcion se accede a ltal@rde control de este
sensor.
e X.- SALIDA a la pantalla del menu principal.
PANTALLA DE CONTROL.- activa la sirena si detectaepencia en el caso del sensor

PIR o si detecta humo en la vivienda el sensorudech

Ext:

ARER EXTERIOR | & %(;II}TGI]L:%L ¥

« Jardin.- al seleccionar esta opcion accede a laalfmarnde control de la
electrovalvula que controla el funcionamiento dgdeasor del jardin.

* Agua.- al seleccionar esta opcion accede a la & control (ON/OFF) de la
bomba de succion.

e X.- SALIDA a la pantalla del menu principal.

Servi:

CONTROL ¥
OH /OFF

| Luz | |F'uerta|

SERVICIOS| X
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» Aire.- si elije este item se muestra la pantallaaetrol de funcionamiento del
ventilador.
* Luz.- si elije este item se muestra la pantalla gateccionar el area que desea

iluminar (cuarto/sala).

T En e

ILUMINACION

* Puerta.- si elije este item se muestra la panpafa seleccionar la puerta que

desea abrir (cocina/sala).

N EL
PUERTA

e X.- SALIDA a la pantalla del menu principal.

Control ON/OFF

CONTROL ¥
OH /OFF

Cuando se muestre esta pantalla usted puede aztileactivar el actuador o servicio
gue haya seleccionado. Como en las opciones amteabpulsar X se regresa al menu

principal.

AUTO

AUTOMATICO| X

Sensores Activados
Luz y Temperatura

Al seleccionar esta opcién en el menu principalsigvan los sensores de LUZ Y
TEMPERATURA simultaneamente.
» Sensor de luz: enciende/apaga los focos de laysddd cuarto dependiendo si

detecta o no la luz.
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* Sensor de temperatura: si sobrepasa una deterntgragaratura se enciende el
ventilador caso contrario se mantiene apagado. HEnga de
activacién/desactivacion se encuentra establecrdgigmente, el usuario no
puede hacer cambios en estos datos.

Como en los casos anteriores al seleccionar Xaskeantalla del menu principal pero

se debe mantener la pulsacion por unos segundagaantizar la salida.

SEGU

SEGURIDAD | X

Senzores Activados
Presencia v Humo

Al seleccionar esta opcion en el menu principade/an los sensores de PRESENCIA

Y HUMO simultaneamente.

« Sensor de presencia: enciende/apaga la sirena diepdo si detecta o no

presencia en la sala y/o cocina.

e Sensor de humo: enciende/apaga la sirena dependsedetecta 0 no humo en

la casa.

Al seleccionar X retorna a la pantalla del menin@pal pero se debe mantener la
pulsacién por unos segundos para garantizar l@desali

VI. FUNCIONAMIENTO CONTROL ACCESO

Para el ingreso al domicilio se debe seguir logisiges pasos:

1. Presionar la tecla de activacion del LCD.

2. Ingresar la clave en el teclado.
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Si es correcta esta clave se abre la puerta, deortrario tiene 2
oportunidades mas, si no son correctos los 3 imdeet SISTEMA DE
ACCESO se apaga.

VIl. OBSERVACIONES

Este sistema se puede implementar en cualquiemdei

Los elementos del sistema no requieren de ningondigaracion previa a su uso,

ademas que es muy didactico y los usuarios seifaindran muy rapido.

Las acciones que realiza el sistema “SECOFA” socectefddas en tiempo real

(inmediatamente).

Los dispositivos usados tienen un tiempo de vidaahsiderable, por lo que se puede

disfrutar del uso del sistema por varios afnos.

VIII.  GUIA DE FUNCIONAMIENTO

Energia eléctrica permanente para la operacionsidegma y de cada uno de sus

componentes.

La pantalla tactil es muy sensible y para su fumaioiento no necesita hacer mucha
presion sobre la misma, no debe ser pulsado catosbpuntiagudos pues rayaria la

pantalla sin que esto interfiera con su funcionatoie

Funcionan simultaneamente los sensores:
e temperaturay luz
e presenciay humo

pero nunca interactian los cuatro juntos.
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Al seleccionar AUTO/SEGU se debera mantener laghlardctiva para que los sensores
realicen su trabajo permanentemente, si pulsa SAL{K) dejan de funcionar los
sensores y los actuadores (focos/ventilador/sirgagpectivos se mantienen en el
altimo estado (ON/OFF).

Para cambiar el estado de los actuadores activhEdastivados se debe acceder a la

opcion mend, y realizarlo de forma manual.

Las claves para el ingreso: teclado exterior y batentral seran Unicas y
proporcionadas a los usuarios el dia de la enttegsistema.

Si esta activo el actuador exterior (electrovalvolairena) y se inicia el control de

acceso (LCD y teclado) el actuador se detiene.

No se pueden hacer cambios en las operacionesapradas pues el reloj integrado en
el sistema es sensible y a cualquier manipulacitedecuada afectaria en su

funcionamiento.

RESOLUCION DE PROBLEMAS

La siguiente lista de chequeo puede ayudarle xisolar problemas que se presenten
cuando esté utilizando el sistema.
Antes de consultarla revise las conexiones y sagairistrucciones en el manual de

usuario.

No utilice el sistema en condiciones anormales como
* Ruido
e Humo
e Olor ha quemado

» Choque eléctrico

Detenga el funcionamiento de inmediato y contaatesdos proveedores del sistema.
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PROBLEMA CAUSA POSIBLE SOLUCION
_ . Los cables no estan | Revise las conexiones de lgs
El sistema no se enciende
conectados correctamente cables.
No estan alimentados | Revise que las alimentaciongs

No hay respuesta de los

actuadores

correctamente, o se

encuentran quemados.

de cada actuador sean las

adecuadas.

La pantalla no trabaja

normalmente

El RTR no funciona
adecuadamente o no ha
conectividad.

Apague el sistema espere
Yy unos segundos y vuelva a

encender.

No recibe ni emite sefale
para que funcione el

sistema

Las antenas de los
modulos de TX/RX estar

S

desconectadas.

Verifique que las cuatro

antenas del sistema estén

conectadas correctamente.

CONTACTOS

Para mayor informacion puede contactar a las dikgéa:

Martha Carvajal

Ana Ramos

Teléfonos: 032855607 084396204

Correo electronico: mmca_44@hotmail.com

Teléfonos: 032912530 097265815

Correo electrénico: anitar

175@yahoo.com

“‘GRACIAS POR ADQUIRIR EL SISTEMA SECOFA”
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