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RESUMEN

En la actualidad existen varios sistemas de seguridad y deteccidn de incendios pero
estos sistemas funcionan de manera separada, por lo que es necesario de la creacion
de un sistema general en el cual tanto la bodega como la planta de produccion se
puedan comunicar y programar o manipular los recursos por medio de una sola
tarjeta de control, la distancia de separacion entre las instalaciones es

aproximadamente de 80m, por lo que la comunicacion es inalambrica.

El sistema central para el procesamiento de datos se lo realiza en un lazo abierto, es
decir recibe las sefiales de los diferentes sensores, dichas sefiales entran a un
microcontrolador el cual por medio de programacion guardada en su memoria realiza
una funcién especifica para activar el correspondiente actuador. El sistema esta
formado por un control principal (microcontrolador), sistema sensorial (sensor de
humo, movimiento y magnético), actuadores (LCD, sirena, mensaje de texto,

reproduccion de un mensaje de voz), e Ingreso de datos (teclado y pulsadores)

En el momento que se produce una activacion de algun sensor ya sea de la fabrica o
de la bodega, se activa el modulo reproductor de voz, el cual por medio de un
mensaje hablado nos va a decir con exactitud, cual sensor fue activado y enviar un
mensaje de texto (SMS) al usuario para reportar de la anomalia que sucedi6 en ese

momento



ABSTRACT

At present there are several security systems and fire detection but these work
systems separately, so it is necessary to create a comprehensive system in which both
the winery and production facility to communicate and schedule or manipulate
resources via a single control board, the distance between the facilities is

approximately 80mm, so that the communication is wireless.

The central system for data processing is performed in an open loop, that is to say
receives signals from the various sensors, the signals enter a microcontroller which
by means of stored programming memory performs a specific function to activate the
corresponding actuator. The system consists of a master control (microcontroller),
sensory system (smoke sensor, motion and magnetic), actuators (LCD, mermaid, text

message, play a voice message), and Data Input (keyboard and buttons )

At the time that activation of a sensor either factory or warehouse occurs, the voice
player module, which by means of a spoken message will tell us exactly, what sensor
was activated and send is activated a text message (SMS) to the user to report the

malfunction happened at the time



INTRODUCCION

La expansion del mercado obligd a la empresa de calzado DOCCETI SHOES, la creacion de
una nueva planta de produccion, por motivo del cual se ve en la necesidad de tener un
sistema de seguridad completo en el que incluya un sistema contra robo y deteccion de
incendios.

Asi como también proteccion a larga distancia ya que el lugar en donde antiguamente
funcionaba la planta de produccion actualmente funciona como comedor y cuarto de
almacenamiento de despacho y materias primas para la elaboracion de calzado.

En la actualidad existen varios sistemas de seguridad y deteccion de incendios pero estos
sistemas funcionan de manera separada, por lo que es necesario de la creacion de un sistema
general en el cual tanto la bodega como la planta de produccion se puedan comunicar y
programar o manipular los recursos por medio de una sola tarjeta de control, la distancia de
separacion entre las instalaciones es aproximadamente de 80m, por lo que la comunicacion

es inalambrica.

El sistema central para el procesamiento de datos se lo realiza en un lazo abierto, es decir
recibe las sefiales de los diferentes sensores, dichas sefiales entran a un microcontrolador el
cual por medio de programacién guardada en su memoria realiza una funcion especifica para
activar el correspondiente actuador. El sistema estd formado por un control principal
(microcontrolador), sistema sensorial (sensor de humo, movimiento y magnético),
actuadores (LCD, sirena, mensaje de texto, reproduccion de un mensaje de voz), e Ingreso

de datos (teclado y pulsadores)

En el momento que se produce una activacion de algun sensor ya sea de la fabrica o de la
bodega, se activa el médulo reproductor de voz, el cual por medio de un mensaje hablado
nos va a decir con exactitud, cual sensor fue activado y enviar un mensaje de texto (SMS) al

usuario para reportar de la anomalia que sucedié en ese momento



Objetivo General

Disefiar e implementar un sistema de seguridad con comunicacion inalambrica utilizando
tecnologia Zigbee y control de eventos por medio de SMS para la empresa de calzado
DOCCETI SHOES.

Objetivos Especificos

Recopilar la informacién necesaria

Analizar el hardware y el software necesario para el proyecto

Disefar y desarrollar el prototipo

Realizar las pruebas necesarias a fin de obtener los resultados deseados

A lo largo del documento se expone detalladamente como se realiza la crea del sistema de
seguridad

El escrito del proyecto se lo ha dividido en cuatro capitulos que son:

En el capitulo 1: detalla de una manera concreta las tecnologias, los principales elementos y
maodulos que se van a utilizar para la construccion del presente proyecto

En el capitulo 2: expone el desarrollo del proyecto, el funcionamiento, el analisis teoérico
practico y las pruebas realizadas en cada una de las partes que conforman la solucién
propuesta. Se ha dividido este capitulo en dos grandes grupos uno de hardware y otro de
software

En el capitulo 3: analiza el costo total de la implementacion ademas de un valor estimado
de lo que representd el montaje total del proyecto, como también el andlisis del costo
beneficio.

En el capitulo 4: detalla las pruebas que se realizaron, las conclusiones y recomendaciones
que se saco al terminar de realizar el proyecto, las referencias bibliografias, el glosario de
términos y los anexos

En la seccion de anexos se encuentra el datasheet de los elementos utilizados para la

implementacion del proyecto.



CAPITULO 1
FUNDAMENTOS TEORICOS

1.1 Sistema de alarma

Un sistema de alarma es un elemento de seguridad pasiva. Esto significa que no evitan el
problema (bien sea una intrusion, incendio, inundacion, fuga de gas, etc.) pero si son
capaces de advertir de éste. Son capaces ademas de permitir la rapida actuacion sobre el

problema y disminuir los dafios producidos. (LASSER, 2010)

1.1.2 Tipos de alarmas
1.1.2.1 Por su respuesta

» a) Alarmas sin conexién a una central

Este tipo de sistemas, no dispone de ninguna conexion externa hacia una central de
monitoreo, sino que emite una sefial acustica con el objeto de espantar a los posibles intrusos

en el momento de detectar una anomalia

» b) Alarmas conectadas a una central de monitoreo

Las alarmas conectadas a un sistema de control o central de monitoreo suelen tener una
mayor efectividad en seguridad. Muchas empresas de seguridad ofrecen sistemas de
seguridad integral, incluyendo a las centrales de alarmas, las que se encarga de monitorear,
recibir cualquier emision de alarma y avisar de inmediato al propietario, la delegacion de
policia mas cercana o a los bomberos, pudiéndose también comunicar a un servicio de

seguridad particular al que esté enlazado el servicio de seguridad.

» c) Alarmas GSM
Utiliza la tecnologia GSM para notificar a su teléfono maovil o red fija. Estos equipos
utilizan un chip de cualquier compafiia de celular en su interior, el cual al detectar un intruso
en su propiedad, envia un mensaje de texto o llama indicando la zona que fue activada
(Chile Alarmas, 2012)



1.1.2.2 Por su instalacion eléctrica

e a) Alarmas Cableadas
En este tipo de alarmas como el nombre lo dice, la conexion entre sus diferentes

componentes (central, teclado, sensores, etc.) es de manera cableada. A una central cableada
se puede conectar cualquier tipo de sensor cableado y mezclar entre diferentes marcas.

e b) Alarmas inalambricas
La alarma via radio no lleva ningln cable. Sus componentes se alimentan por bateria de

larga vida o recargables y toda la comunicacion se realiza a través de comunicacion
codificada via radio frecuencia.
A diferencia de la alarma cableada, en la via radio frecuencia, todos los sensores deben ser

de la misma marca.

1.1.3 Partes de un sistema de alarma

Un Sistema de Alarma se compone de varios dispositivos conectados a una central
procesadora. Cada sistema de una alarma cumple una funcién especifica, basicamente una

alarma consta de sensores, control y actuadores.

Figura 1. Partes de una alarma
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SENSORES J]

CONTROL

Fuente: Alarma sencilla con un CD4001 - Electrénica-Electronics

1.1.3.1 Sensores
Un sensor es un dispositivo que esta capacitado para detectar acciones o estimulos externos

y responder en consecuencia. Estos aparatos pueden transformar las magnitudes fisicas o

quimicas en magnitudes eléctricas. (Definicion. DE, 2008)
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Figura 2. Transformacion y procesamiento de una cantidad fisica.

Cantdades Cantidades
Fisicas Eléctncas

Interpretacion

o Transductor
O SENSOT

Fuente: La Teleinformatica

e Clasificacion de los sensores
Los sensores se pueden clasificar desde algunos puntos de vista:

» Clasificacion de los sensores segun la energia

Los sensores pueden ser.

e Activos.- Emiten energia a partir de la transformacion realizada. Dentro de este

tipo de sensores podemos citar a las termocuplas, cristales piezoeléctricos, etc.

e Pasivos.- Reciben energia para realizar la transformacién. En este grupo estan los

termistores, micréfonos de condensador, los fotodiodos, etc.

» Clasificacion de los sensores segun la magnitud a medir
Esta clasificacion estd directamente relacionada con el fendmeno o estimulo que se desea
censar. Los sensores pueden ser de:
e Temperatura
e Desplazamiento, velocidad, aceleracion.
e Magnitudes eléctricas y magnéticas.
e Luminosidad y radiacion.
e Deformacidn, presion, fuerza.

e Sonido, etc.

» Clasificacion de los sensores segun el principio de funcionamiento
Dentro de esta categoria los sensores se pueden clasificar en:

e Sensores primarios.



e Sensores resistivos.
e Sensores de reactancia variable y electromagnética.
e Sensores generadores.

e Sensores digitales

» Tipos de sensores de un sistema de seguridad

a) Sensores de Presencia:

Sensor infrarrojo pasivo de movimiento (PIR)

Los detectores PIR (Passive Infrared) o Pasivo Infrarrojo, reaccionan solo ante determinadas
fuentes de energia tales como el calor del cuerpo humano. Basicamente reciben la variacién
de las radiaciones infrarrojas del medio ambiente que cubre. Es llamado pasivo debido a que
no emite radiaciones, sino que las recibe. Estos captan la presencia detectando la diferencia
entre el calor emitido por el cuerpo humano y el espacio alrededor. (Villegas, 2013)

Figura 3. Sensor de movimiento

Sensor Piroelectrico
PIR)

Fuente: Villegas, 2013

b) Detectores magnéticos:
Son interruptores que se activan por medio de campo magnético, también conocido como
(reed switch). Cuando es normal abierto los contactos se cierran en la presencia del campo;
cuando es normal cerrado se abren en presencia de un campo magnético. Se utiliza en
puertas y ventanas, colocando una parte del sensor en el marco y otra en la puerta o ventana

misma.


http://www.tecnoseguro.com/faqs/alarma/que-es-un-detector-de-movimiento-pasivo-o-pir.html

Figura 4. Interruptores magnéticos

Fuente: sensores magnéticos - Control e Instrumentacion Industrial SA de CV

c) Sensor de Humo

Sensores de Humo Fotoeléctricos

Son detectores que permiten la deteccion de particulas de humo (utilizando el principio de
dispersion luminica) por accién de la difraccion de un haz de luz que incide en una
fotocélula en el interior de un recinto que constituye la camara sensible de deteccion
(INTERCRON, 2009)

Figura 5. Sensor de Humo Fotoeléctrico ECO 1000

U

Fuente: ECO 1000

1.1.4 Actuadores

1.1.4.1 Sirena
Es la encargada de dar la voz de alarma en el caso de cualquier eventualidad, imita el sonido

de una patrulla con una potencia de 90 decibeles. La sirena a su vez esta protegida con un

gabinete metalico y es instalada en el exterior de su casa 0 negocio.

1.1.4.2 Alarma de reproduccion de mensajes de voz
En Europa se usa frecuentemente una alarma hablada mediante una cinta magnetofonica a

través de altavoces, que hay en muchos edificios. Una voz humana pausada y tranquila


http://ceiisa.com/tienda/index.php?cPath=30
http://www.dialer.com.ar/fichas/ECO1003-SP.pdf

permite que la evacuacion se haga con mucha mayor tranquilidad y sin provocar situaciones

de pénico, como pueden provocar las alarmas con tonos

1.1.4.3 Alarma luminosa
Junto con la sirena, para la notificacion de incendio se indica por medio de la activacion de

luces estroboscopicas para alertar a personas con problemas de audicion.

1.1.5 Otros elementos

e Fuente de alimentacion
Proporciona la tension de funcionamiento necesaria de los circuitos electronicos que

componen la central.
Transforma los 110 voltios de red, en tension continua, que puede variar desde 5 V. hasta 12
V, segun necesitemos, para abastecer de tension continua no so6lo a la central, sino a los

detectores, bobinas, etc.

e Baterias
Se colocan para prevenir cualquier falta de fluido eléctrico, para que en momento de fallo

del sistema de energia eléctrica residencial, entre a trabajar inmediatamente y no se

produzca ningun corte en el funcionamiento de la alarma

e Teclado
Sirve para activar y desactivar la alarma, por medio de la introduccion de un codigo

numérico, como también programar los recursos de la alarma y entrar a los diferentes menus

1.2  Teoria de microcontroladores, estudio de la familia de los microcontroladores de
ATMEL; ATMEGAG644 Y ATMEGAS

1.2.1 Introduccion

Inicialmente los sistemas electronicos de control se hacian exclusivamente con componentes
discretos I6gicos. Eran cajas grandes, pesadas y de elevado consumo.

Después se utilizaron microprocesadores y el sistema de control entero podia encajar dentro
de una tarjeta de circuito impreso, con lo cual se redujo en precios y espacio.

Con el avance de la miniaturizacion, todos los componentes que se requieren para un

sistema de control se construy6 dentro de un chip, nacié el microcontrolador.
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1.2.2 Diferencias entre microprocesador y microcontrolador

Los microprocesadores sacan al exterior las lineas de sus buses de direcciones, datos y
control, para permitir conectarle con la Memoria y los Mddulos de E/S y configurar un
computador implementado por varios circuitos integrados. Se dice que un microprocesador
es un sistema abierto porque su configuracion es variable de acuerdo con la aplicacion a la

que se destine. Como se puede observar en la figura 6

Figura 6. Diferencias entre microprocesador y microcontrolador

ST
Microprocesador

Bus de direcciones

Rux de dains

13

Bus de control

¥t
!
!
T

——
[

MICROCONTROLADOR ——>

=

Periféricos Periféricos

Elaborado por: (Mauricio Rosero, 2011, pag. 78)

En la actualidad, todos los elementos del controlador se han podido incluir en un chip, el
cual recibe el nombre de microcontrolador. Realmente consiste en un sencillo pero completo
computador contenido en el corazon (chip) de un circuito integrado.

Figura 7. Microcontrolador

MICROCONTROLADOR

PERIFERICOS

Fuente: (Mauricio Rosero, 2011, pag. 78)



1.2.3 Arquitectura basica
Existen dos tipos de arquitecturas: arquitectura Harvard con tecnologia RISC (reduccién de
instrucciones) y la arquitectura Vonn Neumann con tecnologia CISC (instrucciones

complejas).

1.2.3.1 Arquitectura Von Neumann
Fue desarrollada por Jon Von Neumann, se caracteriza por tener una sola memoria principal

donde se almacenan datos e instrucciones de forma indistinta. La CPU se conecta a través de
un sistema de buses (direcciones, datos y control). Esta arquitectura es limitada cuando se

demanda rapidez

Figura 8. Arquitectura Von Neumann

Memoria

Bus de direcciones Instrucciones

»

CPU +
Datos

Bus de datos

4

Fuente: Un Microcontrolador - Los microcontroladores - Blogger

1.2.3.2 Arquitectura Harvard
Esta arquitectura se caracteriza por tener 2 memorias independientes una que contiene solo

instrucciones y otra, que contiene sélo datos. Ambas, disponen de sus respectivos sistemas
de buses para el acceso y es posible realizar operaciones de acceso simultdneamente en

ambas memorias.

Figura 9 Arquitectura Harvard

Memoria de Bus de direcciones Bus de direcciones Memoria
" >

*

Instrucciones | de instrucciones CPU de datos de datos

. "
Bus de instrucciones Bus de datos

I I
Fuente: Microcontroladores

10
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1.2.4 Partes de un microcontrolador
Un microcontrolador dispone normalmente de los siguientes componentes:

Figuras 10. Partes de un Microcontrolador

Interrupcionas Entradas de los
axiamas contadores

| |

Controlador de
interrupciones

Interfaz
aspacifica |«

Puertos de
Entrada/Salida

Fuente: Electrénica estudio

La unidad de reloj o de oscilacion genera la sefial cuadrada de reloj a partir de un

cristal de cuarzo externo o habilitando el oscilador interno si lo tuviera.

La CPU ejecuta y busca las instrucciones depositadas en memoria ROM. Recibe las
sefiales de reloj y sincronizacién necesarias de la unidad de reloj y las peticiones de
interrupcion

El controlador de interrupciones puede aparecer como bloque diferencial o integrado
en la propia CPU, es responsable de transmitir las peticiones internas o externas de

interrupcién hacia la CPU.
Memoria ROM, (Memorias solo de lectura) /PROM (memorias ROM Programables)
/EPROM (Memorias ROM Programable y Borrable). Que almacena el programa y

datos constantes.

Memoria RAM, que almacena variables modificables del programa

Periféricos como timers o contadores, puerto serie, puerto paralelo, etc.

Lineas de Entrada y Salida (E/S) para comunicarse con el exterior.
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Diversos médulos para el control de periféricos (temporizadores, Puertas Serie y
Paralelo, Conversores Analdgico/Digital (CAD), Conversores Digital/Analdgico,
(CDA).

Cada fabricante define la estructura interna y juego de instrucciones, ofertando una
gran variedad de modelos en funcion de los componentes internos, tamafio de la
memoria de programa, etc. (Rosero, 2011, pag. 64)

1.2.5 Microcontrolador Atmel

1.2.5.1 Microcontrolador Atmega644

Figura 11.Microcontrolador Atmega644

Elaborado por: Ménica Flores & Ricardo Rosero

a) Caracteristicas
El ATmega644P es un microcontrolador CMOS de 8 bits de bajo consumo basado en la
arquitectura RISC mejorada. Sus instrucciones se ejecutan en un ciclo de maquina, consigue
transferencia de informacion alrededor de 1 MIPS por MHz admitido por el sistema,
permitiendo al disefiador del sistema optimizar el consumo de energia versus la velocidad de

procesamiento.

b) Arquitectura Avanzada RISC
131 instrucciones. La mayoria de un solo ciclo de reloj de ejecucion
32 registros de trabajo de 8 bits para proposito general
Capacidad de procesamiento de unos 20 MIPS a 20 MHz
Multiplicador por hardware de 2 ciclos

c) Memorias de programa y de datos no volatiles de alta duracién

64 K bytes de FLASH auto programable en sistema

2K bytes de EEPROM
12



4K bytes de SRAM Interna

Ciclos de escritura/borrado: 10.000 en Flash / 100.000 en EEPROM

Retencion de Datos: 20 afios a 85°C / 100 afios a 25°C

Seccion opcional de codigo Boot con bits de bloqueo independientes.

Programacién en sistema del programa Boot que se encuentra dentro del mismo chip.
Operacidn de lectura durante la escritura.

Bloqueo programable para la seguridad del software.

d) Interfase JTAG
Capacidades de BoundaryScan de acuerdo con el estandar JTAG
Soporte Extendido Debug dentro del chip
Programaciéon de FLASH, EEPROM, fusibles y bits de bloqueo a través de la interface
JTAG.

e) Caracteristicas de los periféricos
Dos Timer/Contadores de 8 bits con prescalamiento separado y modo comparacion.
Un Timer/Contador de 16 bits con prescalamiento separado, modo comparacion y modo de
captura.
Contador en Tiempo Real con Oscilador separado
6 Canales para PWM
ADC de 10 bits y 8 canales
Interface serie de dos hilos con byte orientado.
Dos puertos Seriales USART Programables
Interfaz Serial SPI maestro-esclavo
Watchdog Timer programable con oscilador independiente, dentro del mismo chip.

Comparador Analogico dentro del mismo Chip

f) Caracteristicas especiales del microcontrolador
Power-onReset (en el encendido) y deteccion de Brown-out (pérdida de polarizacion)
programable.
Oscilador RC interno calibrado.

Fuentes de interrupcidn externas e internas.
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6 modos de descanso: Idle, Reduccion de Ruido ADC, Power-save,Power-down, Standby y
Standby extendido.

g) Encapsulados para Entradas/Salidas (E/S)

32 lineas de E/S programables.
PDIP de 40 pines, TQFP y QFN/MLF de 44 pines.

h) Voltajes de Operacion

1.8 - 5.5V para el ATMEGA 644PV
2.7 —5.5V para el ATMEGA 644P

1) Velocidad de Funcionamiento

ATMEGA 644PV: 0 — 4MHz 1.8-55V
10MHz 2.7-5.5V
ATMEGA 644PV: 0 — 10MHz 2.7-5.5V
20MHz 4.5-5.5V

j) Consumo de energia a 1MHz, 1.8V, 25°C para el ATMEGAG644P
Activo: 0.4mA

Modo Power-down: 0.1uA
Modo Power-Save: 0.6uA (Incluye RTC de 32 Khz)

k) Descripcion de los pines

Figura 12. Distribucion de pines del microcontrolador Atmega644

40 PAO (ADCO/PCINTO)
39 PA1 (ADC1/PCINT1)

(PONT&/XCKOTO) PBO [ 1
(PCINTO/CLKOIT1) PB1
(PCINTIOINT2/AINO) PB2
(PCINT11/OCOA/AINT) PB3
(PCINT12/0C0B/SS) PB4
(PCINT13MOSI) PBS
(PCINT14MISO) PBS ] 7
(PCINT15/SCK) PB7

38 PA2 (ADC2/PCINT2)
37 [ PA3 (ADCIPCINT3)
36 D PA4 (ADC4PCINT4)
35 O PAS (ADCSPCINTS)
34 PAB (ADCE/PCINTS)
a3 PA7 (ADC7/PCINT7)

RESET 32 AREF

vce 3 GND

GND 30 AVCC
XTAL2 29 PC7 (TOSC2/PCINT23)
XTALY 28 PC8 (TOSC1/PCINT22)

(PCINT24/RXD0) PDO 1
(PCINT25/TXDO) PD1
(PCINT26/RXD1/INTO) PD2
(PCINT27/TXD1/INT1) PD3 1
(PCINT28/XCK1/0C1B) PD4
(PCINT29/OC1A) PDS
(PCINT30/OC2BACP) PD8 2

27 PCS (TDUPCINT21)

25 [ PC3 (TMSPCINT19)
24 0 PC2 (TCK/PCINT18)
23 [ PC1 (SDAPCINT17)
22 B PCO (SCUPCINT16)
21 ) PD7 (OC2APCINT31)

26 E PC4 (TDOPCINT20)

Fuente: atmel
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VVCC: Alimentacion de Voltaje Digital
GND: Tierra

Puerto A (PA7:PA0):

El puerto A sirve como entradas analdgicas para el conversor Anélogo Digital.

El puerto A también sirve como un puerto bidireccional de 8 bits con resistencias internas de
pull up (seleccionables para cada bit). También sirve para interrupciones externas

adicionales.

Port B (PB7:PB0)

El puerto B es un puerto bidireccional de 8 bits de E/S con resistencias internasdepull up.
Comparador analdgico. SPI (Interface a Porticos seriales) los cuales son full daplex tiene
tres lineas para comunicacion sincronica con siete velocidades programables y bandera de
fin de transmision. Interrupcion externa INT2. Temporizadores TO, T1. Contadores OCOA,
OCO0B, USARTO0 XCKaO, Salida de reloj CLKO. Interrupciones externas adicionales.

Port C (PC7:PCO0)

El puerto C es un puerto bidireccional de 8 bits de E/S con resistencias internasdepull up
(seleccionadas por cada bit). Interface JTAG para sistema de depuracion en la cual se tiene
acceso a todos los periféricos y permite la programacion de la Flash. EEPROM. Fusibles y
Bits de seguridad. Temporizadores y contador. Interface serial con 2 lineas TWI.

Interrupciones externas adicionales.

Port D (PD7:PDO0)
El Puerto D es un puerto bidireccional de entradas y salidas con resistencias internas de pull

up (seleccionadas por cada bit). Interrupciones externas

RESET

Entrada del Reset. Un pulso de nivel bajo OL lo activa

XTAL1
Entrada para el amplificador del oscilador invertido y entrada para el circuito de operacién

del reloj interno.
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XTAL2
Salida del Oscilador amplificador de salida.

AVCC

AVCC es la alimentacion de voltaje para el pin del Puerto F y el Conversor

Andlogo a Digital. Este debe ser conectado externamente a VCC, siempre y cuando el ADC
no sea usado. Si el ADC es usado, este debera ser conectado a

VCC através de un filtro paso bajo.

AREF

Esta es la referencia para el pin de la conversion Analoga a Digital.

1.2.5.2 Microcontrolador Atmega8

Figura 13. Microcontrolador ATmega8

Elaborado por: Ménica Flores & Ricardo Rosero

a) Caracteristicas
El microcontrolador que se utiliza para el control de los motores es el ATmega8
(ATmega8L) es un microcontrolador CMOS de 8 bits basado en la arquitectura AVR RISC
de ATMEL que ofrece un alto rendimiento (hasta 16 MIPS (Millones de Instrucciones Por

Segundo) a 16 MHz) y un bajo consumo energético (2.7V - 5.5V).

Ofrecen un repertorio de 130 instrucciones, la mayoria un ciclo, 32 registros de uso general,
una memoria flash de 8K bytes para programas que permite arrancarse y auto programarse
(true read-while-readoperation), una EEPROM de 512 bytes y una SRAM de 1K bytes para
datos.

También cuenta con un USART programable en serie, un byte orientado TWI, un ADC de

seis canales con una precision de 10 bits, un watchdog programable, un puerto SPI
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tres contadores, tres canales PWM, un contador Real Time con oscilador independiente y un
comparador analdgico, ademas de 23 lineas de entrada/salida.

El microcontrolador soporta cinco modos de ahorro de energia, interrupciones internas y

externas, un oscilador RC interno, power-onreset y deteccion del brown-out

La version ATmega8L funciona a 8 MHz con un consumo minimo de 2.7V mientras que el
ATmega8 alcanza los 16 MHz con 4.5V. El consumo a 4 MHz, 3V y 25°C es de 3.6mA en
activo, 1.0mA suspendido y 0.5uA apagado. Existen mas empaquetamientos y versiones

para los rangos comerciales e industriales.

b) Descripcion de los pines

Figura 14. Distribucion de pines Microcontrolador ATmega8

(RESET) PGS [
(R0} PO O
(T=0) P11 O
(INTO} PD2 [
(INT1} PR O

(XCKTO) PO O

v O

M PGS (ADCSSEL)
[ PC4 (ADCASDA)
D PC3 (ADCS)
[ PC2 (ADCZ)
0 PC1 (ADCT)
[ PG (ADCO)
O GHD
[ AREF
(XTAL1/TOSC) PBS O 0 AVCC
(XTALZTOSCE) PET [ [ PBS (SCK)
(T PDS O [ PB4 (MISO)
{AIND} PDE O [ PB3 (MOSIOCE)
{AINT) PDT [ D PB2 [FEOc1E)
(ICF1) PBO O O PB1 (OC1A)

WS U e G R =

GHD O

0o
ATMEGAS-16PU

Fuente: atmel

VCC: Corriente de alimentacion.

GND: Corriente de tierra.

PortB (PB7...PB0): El puerto B es un puerto de 8 bits de entrada/salida con resistencias de
pull-up internas. Los buffers tienen caracteristicas simétricas de capacidad) y cederan

corriente en bajo si las resistencias de pull-up estan activadas. PB6 y PB7 tienen funciones

especiales (1/0 del oscilador o TOSC del asyncTimer/Counter2).
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PortC (PC6...PCO0): Puerto de 7 bits con las mismas caracteristicas que el puerto B. PC6
puede ser usado como reset (en bajo).

PortD (PD7...PD0): Puerto de 8 bits

Reset: Este pin por medio de un pulso hace que el microcontrolador pase a su estado inicial

AVCC: Corriente de alimentacion para el conversor A/D. Debe conectarse a VCC con un

filtro de paso bajo.

AREF: Referencia analdgica para el conversor A/D.

1.3 Interfaz de los microcontroladores

1.3.1 Comunicacion serial

La comunicacién serial consiste en el envio de un bit de informaciéon de manera secuencial,
esto es, un bit a la vez y a un ritmo acordado entre el emisor y el receptor.

(galaxiO.wordpress.com)

La comunicacion serial en computadores ha seguido los estandares definidos en 1969 por el
RS-232 (Recommended Standard 232) que establece niveles de voltaje, velocidad de
transmision de los datos, etc. Por ejemplo, este protocolo establece un nivel de -12v como
un uno logico y un nivel de voltaje de +12v como un cero logico (por su parte, los
microcontroladores emplean por lo general 5v como un uno loégico y Ov como un cero

I6gico). (galaxiO.wordpress.com)

1.3.1.1 Protocolo RS-232

El puerto serial de las computadoras es conocido como puerto RS-232, la ventaja de este
puerto es que todas las computadoras traen al menos un puerto serial, este permite la
comunicaciones entre otros dispositivos tales como otra computadora, el mouse, la
impresora y para nuestro caso con los microcontroladores.

(cselectrobomba.googlecode.com)
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Ante la gran variedad de equipos, sistemas y protocolos que existen surgié la necesidad de
un acuerdo que permitiera a los equipos de varios fabricantes comunicarse entre si. La EIA
(Electronics Industry Association) elaboro la norma RS-232, la cual define la interfase
mecanica, los pines, las sefiales y los protocolos que debe cumplir la comunicacion serial

Todas las normas RS-232 cumplen con los siguientes niveles de voltaje:

- Un “1” légico es un voltaje comprendido entre —5v y —15v en el transmisor y entre -3v y —
25v en el receptor.
- Un “0” légico es un voltaje comprendido entre +5v y +15 v en el trasmisor y entre +3v y

+25 v en el receptor.

El envio de niveles logicos (bits) a través de cables o lineas de transmision necesita la
conversion a voltajes apropiados. En los microcontroladores para representar un ‘0 16gico’
se trabaja con voltajes inferiores a 0.8V y para un ‘116gico’ con voltajes mayores a 2V. En
general cuando se trabaja con familias TTL y CMOS se asume que un “0” logico es igual a

cero Volts y un “1” 16gico es igual a 5 Volts.

La importancia de conocer esta norma, radica en los niveles de voltaje que maneja el puerto
serial del ordenador, ya que son diferentes a los que utilizan los microcontroladores y los
demas circuitos integrados. Por lo tanto se necesita de una interface que haga posible la

conversion de niveles de voltaje a los estandares manejados por los CI TTL.

1.3.1.2 Circuito MAX 232

Este circuito soluciona los problemas de niveles de voltaje cuando se requiere enviar unas
sefiales digitales sobre una linea RS-232. Este chip se utiliza en aquellas aplicaciones donde
no se dispone de fuentes dobles de +12 y —12 Volts. El MAX 232 necesita solamente una
fuente de +5V para su operacion, internamente tiene un elevador de voltaje que convierte el
voltaje de +5V al de doble polaridad de +12V y —12V. Cabe mencionar que existe una gran
variedad de CI que cumplen con la norma RS-232 como lo son: MAX220, DS14C232,
MAX233, LT1180A. Sin embargo por el precio y su facilidad de obtencion, se opto por el
CI MAX 232 de la marca MAXIN. (cselectrobomba.googlecode.com)
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Figura 15 MAX 232
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Fuente: http:MAX232 alldatasheet

1.3.2 Tipo de comunicaciones seriales

Existen dos tipos de comunicaciones seriales:

Comunicacion sincrona y asincrona

1.3.2.1 Comunicacion Sincrona
En la comunicacion Serial sincrona, se necesitan 2 lineas, una linea sobre la cual se

transmitiran los datos y otra la cual contendra los pulsos de reloj que indicaran cuando un
dato es valido. (Cristian Bustos & Diana Herrera,2103, www.i_micro.com)

Ejemplos: de este tipo de comunicacion son los protocolos:

* 12C (Inter Integrated Circuit)

 SPI (Serial Peripherical Interface)

Figura 16. Comunicacion sincrénica

Fuente: Interfaces fisicas

1.3.2.2 Comunicacion Asincrona
En la comunicacion Serial asincrona, no son necesarios los pulsos de reloj. La duracién de

cada bit esta determinada por la velocidad con la cual se realiza la transferencia de datos. (

Cristian Bustos & Diana Herrera, 2103, www.i_micro.com)
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Figura 17. Comunicacion Asincronica
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Fuente: galaxiO

1.4 Redes inaldmbricas personales (WPAN)

1.4.1 Definicién de redes inaldmbricas personales
Las Redes Inalambricas Personales o de Area Personal, provenientes de las siglas
WPAN, cuyo significado en el idioma Inglés es Wireless Personal Area Network, y
toman su nombre de personal debido a que forman redes de corta distancia para
conectar, por lo regular, dispositivos personales inalambricos. La comunicacién entre
estos dispositivos portatiles no requiere de altas tasas de datos para transmitir, por lo
cual su aplicacion se ve involucrada con bajos consumos de energia creando una
Optima comunicacion entre usuarios que pertenezcan a una misma red personal y

cuenten con una tecnologia en comun.

Dentro de los conceptos de redes personales, los usuarios son relacionados
directamente con los dispositivos pertenecientes a la red. (bidgital.epn.edu.ec,
Roberto Baca& Danny Checa, 2010)

1.4.2 Grupos de redes inalambricas personales

Basandose en las diferentes necesidades de comunicacion y las diferentes aplicaciones
requeridas por los usuarios, la IEEE (Instituto de Ingenieros Eléctricos y Electronicos),
especializado en redes inalambricas de area personal bajo los términos de IEEE 802.15, ha
dividido en 5 sub-grupos a las redes WPAN.

a) Grupo 1 (WPAN/Bluetooth)
Denominado grupo de trabajo IEEE 802.15.1, desarrolla un estandar basado en

especificaciones de Bluetooth.
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b) Grupo 2 (Coexistencia)
Denominado grupo de trabajo IEEE 802.15.2, analiza problemas y busca soluciones para

mejorar la coexistencia de redes WPAN con adversos dispositivos inalambricos
pertenecientes a redes inalambricas como WLAN, que operan en las mismas bandas de

frecuencia no reguladas.

c) Grupo 3 (WPAN de alta velocidad)
Denominado grupo de trabajo IEEE 802.15.3, es un estdndar que define nuevas

caracteristicas para redes WPAN de alta velocidad (de 11 a 55 Mbps). Dentro de este grupo
se derivan otros estandares tales como:

IEEE 802.15.3a, realiza mejoras a nivel fisico en aplicaciones que trabajen con elementos
multimedia.

IEEE 802.15.3b, busca mejoras de 802.15.3 basadas en preservar la compatibilidad,
incluyendo correccién de errores.

IEEE 802.15.3c, trata de desarrollar una coexistencia de alta calidad con sistemas

microondas en la familia 802.15.

d) Grupo 4 (WPAN de baja velocidad)
Denominado grupo de trabajo IEEE 802.15.4, basado particularmente en sistemas que

requieren poca transmision de datos, buen manejo de su fuente de energia, gran vida util, y

por supuesto, complejidad relativamente baja. Este estandar incluye:

IEEE 802.15.4a, permite comunicaciones y facilidades de localizacion de alta precision en
muy corto alcance con uso de energia extremadamente bajo.
IEEE 802.15.4b, realiza mejoras y aclaraciones en el estandar IEEE 802.15.4, da soluciones

a ciertas ambigledades y disminuye mucho mas la complejidad de uso, entre otros aspectos.

e) Grupo 5 (Redes en malla)
Describe el funcionamiento y creacion de redes en malla basadas en WPAN. A partir del

estandar IEEE 802.15.4 se crea la especificacion de ZigBee y todo respecto al entorno de
redes que poseen caracteristicas de este tipo de red inaldmbrica de area personal (WPAN),
para permitir la comunicacion entre los dispositivos que se encuentren presentes dentro de la
red, a no muy alta velocidad, sin alguna estructura en particular y por sobre todo a un bajo

consumo de energia que influye directamente con su costo.
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1.4.3 Protocolos de comunicaciéon inaldmbrica

Los protocolos méas utilizados para la comunicacion inaldmbrica son los siguientes:

a) Wi-Fi.
Este protocolo de comunicacion que se basa en la norma IEEE 802.11; Wi-Fi es una
marca de la Wi-Fi Alliance. Tiene un alcance de 20 metros en interiores Yy esta

disefiado para conectar ordenadores a la red en distancias reducidas, trabajan en la
banda de 2.4 GHz, velocidades de 11, 54 y 300 Mbps.

b) Bluetooth.

Bluetooth es  una especificacion industrial para Redes Inalambricas de Area
Personal (WPAN) que posibilita la transmision de voz vy datos entre diferentes
dispositivos mediante un enlace por radiofrecuencia en la banda ISM de 2,4

GHz.(www.ecured.cu)

Se utiliza con frecuencia en productos como celulares, impresoras y auriculares; su uso

es adecuado en aéreas reducidas sin grandes necesidades de ancho de banda.

El nGmero maximo de nodos en red es de 8; consume 40mA transmitiendo y 0.2mA
cuando estd en reposo; los mddulos bluetooth siempre estardn transmitiendo vy
recibiendo; la velocidad de transmision es de 1 Mbps; con un alcance de hasta 10

metros.

c) UWB.

UWB (Ultrawideband), banda ultra ancha hace referencia a cualquier tecnologia de radio

gue usa un ancho de banda mayor de 500 MHz o del 25% de la frecuencia central.
UWB es una tecnologia en el rango de las PAN (personal area network). Permite paquetes

de informacion muy grandes (480 Mbits/s) conseguidos en distancias cortas, de unos

pocos metros.
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UWB hace uso de un espectro de frecuencia recientemente legalizado. UWB puede
usar frecuencias que van desde 3.1 GHz hasta 10.6 GHz: una banda de més de 7 GHz de
anchura. Cada canal de radio tiene una anchura de méas de 500 MHz, dependiendo de su

frecuencia central.

d) ZigBee.

Es un protocolo de comunicacion inalambrica basado en el estdndar IEEE 802.15.4 de

redes inaldmbricas de area personal (WPAN).

El protocolo ZigBee estd orientado a requerimientos de baja transmision de datos,
minimo consumo energético y costo asequible. Puede utilizarse para realizar control
industrial, albergar sensores empotrados, recolectar datos meédicos, ejercer labores de

deteccion de humo, intrusos o dom@tica.

Figura 18. Modelos de XBee

Fuente: Modulos XBEE serie 1 de Digi | Ray Ingenieria Electrénica

A diferencia de bluetooth, este protocolo no utiliza FHSS (Frequency hooping), sino que
realiza las comunicaciones a través de una Unica frecuencia, es decir, de un canal.
Normalmente puede escogerse un canal de entre 16 posibles. El alcance depende de la
potencia de transmision del dispositivo asi como también del tipo de antenas utilizadas

(ceramicas, dipolos, etc)

Alcanza coberturas de 10 a 200 metros (dependiendo si su operacion es en el interior o
exterior del lugar de trabajo) en la banda de 2,4 GHz, y hasta de 30 a 1000 metros en las
otras bandas. Las velocidades de transmision que alcanza son de 250 Kbps, 40 Kbps y 20
Kbps para las bandas libres ISM7 de 2,4 GHz a nivel mundial, 868 MHz en Europa y 915
MHz en EEUU
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Una gran cualidad de ZigBee es su eficiencia en el uso de la energia, debido por una parte a

la simplicidad de su protocolo y, ademas, en que los dispositivos son activados cuando se

actua sobre los datos.

Figura 19 Red utilizando XBee
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Fuente: Digi Launches XBee-PRO 900HP RF Module With a Range of Up to

1.4.4.2 Dispositivos en una red Zigbee

Una red Zigbee la forman bésicamente 3 tipos de elementos.

Coordinador, dispositivos Routers y dispositivos finales (end points)

> El Coordinador

Un dnico dispositivo

Es el nodo de la red que tiene la Unica funcion de formar una red. Es el responsable de

establecer el canal de comunicaciones y del PAN ID (identificador de red) para toda la red.

Una vez establecidos estos parametros, el Coordinador puede formar una red, permitiendo

unirse a él a dispositivos Routers y End Points. Una vez formada la red, el Coordinador hace

las funciones de Router, esto es, participar en el enrutado de paquetes y ser origen y/o

destinatario de informacion. (www.artinteractivo.com)

> Los Routers.

Es un nodo que crea y mantiene informacion sobre la red para determinar la mejor ruta para

transmitir un paquete de informacion. Logicamente un router debe unirse a una red Zighee

antes de poder actuar como Router retransmitiendo paquetes de otros routers o de Endpoints.

(wwwe.artinteractivo.com)
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» End Device.
Los dispositivos finales no tienen capacidad de enrutar paquetes. Deben interactuar siempre
a través de su nodo padre, ya sea este un Coordinador o un Router, es decir, no puede enviar
informacidn directamente a otro end device. Normalmente estos equipos van alimentados a
baterias. ElI consumo es menor al no tener que realizar funciones de enrutamiento.

(www.artinteractivo.com)

Figura 20. Red utilizando XBee

Q ?
&3

ZigBee Router

@ ZigBee Coordinator

ZigBee Endg Device
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1.4.4.3 Topologias de redes zigbee
Para ZigBee encontramos que se pueden formar tres topologias de red:

» Topologia ZigBee en estrella
El destino de la informacion es determinado por el coordinador, el cual se sitta en el centro,
a través de tablas de relaciones, éstas permiten que si, en un momento dado, un nodo del
camino falla y se cae, pueda seguir la comunicacion entre todos los demas nodos terminales
debido a que se rehacen todos los caminos. La gestion de los caminos es tarea del

coordinador.

Figura 21. Topologia en Estrella
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Fuente: Topologias de red ZigBee - EcuRed
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» Topologia ZigBee en arbol (ClusterTree)
Esta topologia consta de un coordinador més una o méas configuraciones tipo estrella. Los
ruteadores ZigBee extienden el rango de la red permitiendo a los dispositivos terminales

unirse a ellos para comunicarse con el coordinador central

Figura 22. Topologia en Arbol
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Fuente: Topologias de red ZigBee - EcuRed

Los FFDs pueden comunicarse directamente, y al menos uno de los nodos tendré mas de dos
conexiones, esta topologia brinda baja latencia y alta confiabilidad. A cambio, se requiere
mayor memoria de programa y datos en un dispositivo para soportarlo.

El algoritmo de encaminamiento utiliza un protocolo de pregunta-respuesta
(request-response) para eliminar las rutas que no sean Optimas, La red final puede tener
hasta 254 nodos. Utilizando el direccionamiento local, se puede configurar una red de mas
de 65000 nodos.

Figura 23. Topologia en Malla
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Fuente: Fuente: Topologias de red ZigBee - EcuRed

1.4.4.5 Seguridad de dispositivos Zigbee
En cuanto a seguridad de la transmision y de los datos, utiliza el modelo de seguridad de la

subcapa MAC del estandar IEEE 802.15.4, la que proporciona cuatro niveles o servicios de

seguridad:
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e Control de Accesos: Cada dispositivo presenta una lista de otros dispositivos que
pertenecen a la red, realizando un control de accesos.

e Datos Encriptados: Los datos de transmision poseen una encriptacion bajo un cddigo
de 128 bits.

e Integracion de tramas: Brindan seguridad a los datos para evitar que estos sean
modificados por terceros.

e Secuencias de Refresco: Cada trama es verificada para evitar que sean reemplazadas
por otras tramas. La verificacion de trama la realiza el controlador de red, al igual que su

valor, comprobando que son o no las tramas esperadas.

» Modelo de Seguridad

Toda informacidn a transmitirse debe ser encriptado. Esta encriptacion es fundamental en la
arquitectura de seguridad para dar integridad al sistema. ES muy importante este aspecto en

ZigBee debido a que en esta tecnologia también es posible trabajar con redes Ad-Hoc, en
las que los dispositivos se vuelven asequibles a un acceso fisico externo y el ambiente de
trabajo se convierte en vulnerable, al igual que las aplicaciones que se presenten en la red.
Para que exista seguridad en la red, se envia una clave de seguridad a todos los dispositivos
que pertenecen a la misma, para que un dispositivo malicioso no haga uso de la informacion.
Ademas, los datos de las tramas del nivel de red serén cifradas para que la informacion se
proteja de raiz. A cada dispositivo nuevo y autorizado que ingrese a la red, se le
proporcionara la clave de seguridad, convirtiendo de esta manera un sistema de seguridad

unico. (Roberto Baca&Danny Checa, 2010, bibdigital.epn.edu.ec)
1.4.4.6 Ventajas y desventajas de Zigbee

» Ventajas de ZigBee

e Operaen la banda libre de ISM 2.4Ghz para conexiones inalambricas.

e Sistema ideal para conexiones punto a punto y punto a multipunto.

e Permite el direccionamiento y constante actualizacién de informacién de la red.
o Optimo para redes de baja tasa de transferencia de datos.

e Permite hasta 65.000 nodos en una red.

e Puede trabajar en muchas topologias de red: estatica, dinamica, estrella y malla.
e Alojamiento de 16 bits a 64 bits de direccion extendida.

e Reduce tiempos de espera en transmision y recepcion de paquetes.
28



e Al trabajar en cortos periodos, aumenta la duracion de la bateria.

e Alto porcentaje de seguridad en la red y todas sus conexiones.

e La construccién de sus redes es de muy baja complejidad y posee costos bajos.
(Roberto Baca&Danny Checa, 2010, bibdigital.epn.edu.ec)

» Desventajas de ZigBee

e Estatecnologia permite muy baja tasa de transferencia de datos.

e A diferencia de otras tecnologias solo manipula textos pequefios.

e ZigBee no es compatible con Bluetooth debido a no emitir las mismas tasas de
transferencia, ni poseer la misma capacidad de soporte para nodos.

e Al ser parte de WPAN, posee poca cobertura al igual que toda red inalambrica.
(Roberto Baca&Danny Checa, 2010, bibdigital.epn.edu.ec)

1.5 Telefonia celular tecnologia GSM, GSM, enfocada a la transmision de mensajes
(SMS)

1.5.1 Tecnologia GSM
“GSM son las siglas de Global System for Mobile communications (Sistema Global

para las comunicaciones Moviles).

Dentro de la red GSM se compone de cuatro subsistemas principales los cuales estan
compuestos con un cierto ndmero de unidades funcionales que se encuentran

interconectadas entre si mediante interfaces estandar.
En la siguiente figura, se puede observar la arquitectura de una red GSM:

Figura 24. Red GSM

Zona ragl

Fuente: Teléfono celular (ejemplo de sistema) by cinthya loe on Prezi
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MSC (Movil Switching Ceenter) es la interfaz entre la red de telefonia celular y otras

redes fijas, esta conectado fisicamente con la BSC.

BSC (Base Station Controller) se encarga de actuar como intermediario entre el MSC de
la red y las antenas, y se encarga del reparto de frecuencias y el control de potencia de

terminales y estaciones base.

BTS (Base Transceiver Station) se trata de una instalacion fija de radio que se encarga
de la comunicacion bidireccional para comunicarse con una o varios radios méviles o

portétiles.

MS (Movil Station) en la red GSM el dispositivo final se llama estacion movil que esta
constituida por una tarjeta SIM (Modulo de identificacion de abonado); esta permite
reconocer de manera Unica al dispositivo final en este caso un teléfono movil.

Est& formada por la estacion mavil y el SIM. El SIM, es una pequefia tarjeta inteligente que
sirve para identificar las caracteristicas del Terminal. Esta tarjeta se encuentra interiormente
en el movil y permite al usuario acceder a todos los servicios que haya disponibles por su
operador, sin la tarjeta SIM el operador no sirve para nada porque no se puede hacer uso de

la red.

El SIM esté protegido por un nimero de cuatro digitos que recibe el nombre de PIN. La
mayor ventaja de las tarjetas SIM es que proporcionan movilidad al usuario ya que puede
cambiar de terminal y llevarse consigo el SIM. Una vez que se introduce el PIN en el
terminal, el terminal empieza a buscar redes GSM que estén disponibles y va a tratar de
validarse en ellas, una vez que la red (generalmente la que se tiene contratada) ha validado el

terminal y el teléfono queda registrado en la célula que lo ha validado.

Figura 25. Tarjeta SIM

Fuente: Tarjetas SIM de todo el mundo en grave peligro de seguridad.

30


http://www.sociedadtecnologica.com/tarjetas-sim-de-todo-el-mundo-en-grave-peligro-de-seguridad.html

1.5.2 Servicio de mensajes cortos (SMS)
Servicio de Mensajes Cortos (SMS) es un servicio inalambrico aceptado globalmente, este
permite la transmision de mensajes alfanumeéricos entre clientes de teléfonos moviles y

sistemas externos.

Cada mensaje puede tener hasta 160 caracteres cuando se usa el alfabeto latino y 70

caracteres si se usa otro alfabeto como el arabe o el chino.

Los siguientes aspectos caracterizan el servicio: (Escalona, 2004, p. 422)
e Los canales de sefializacion utilizados son los SACCH y SDCCH
e El centro SMS implementa un servicio de almacenamiento y reenvio.
e Latransmision de mensajes cortos requiere las mismas funciones que la transmision
de voz y datos habitual (establecimiento de canal de sefializacion, autenticacion...).
Se requiere confirmacion por parte de la estacion movil.

e El servicio SMS se presta en modalidades punto a punto y punto a multipunto

1.6 Transmision de mensajes de texto (SMS)

1.6.1 Modems gsm

Los médems GSM no sélo se comportan de forma muy parecida a un modem normal,
permitiendo el intercambio de datos con otro modem y utilizando los comandos AT.
Son como pequefios teléfonos maviles, que incluyen su propia tarjeta SIM para poder
funcionar y por tanto permiten gestionar la base de datos de teléfonos, la lista de los
mensajes SMS recibidos, enviar mensajes SMS, configurar diversos parametros, etc.
El estandar para controlar los modems se basa en los comandos AT HAYES, 0 mas

comunmente conocidos como comandos AT.
Los comandos AT con cadenas ASCII que comienzan por los caracteres AT y terminan con

un retorno. Cada vez que el modem recibe un comando, lo procesa y devuelve un resultado,

gue normalmente es una cadena ASCII salvo que hayamos indicado lo contrario.
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1.6.2 Modem zte mg3006

Figura 26. Modem ZTE MG3006

\

Fuente: PROPOX Sp. z 0.0. - obwody drukowane, elementy elektroniczne
1.6.2.1 Caracteristicas

A continuacion se describira las principales caracteristicas del modem:

Disefio industrial con capacidades de software inteligente, por lo que es fiable en soluciones
celulares para la recoleccion de datos y transmision.

Plug-and-play, con la interfaz de software facil de usar para una facil integracion.

Incorpora Watch-dog.

Posee Reloj en Tiempo Real (RTC).

Control y monitoreo de datos remotamente.

Fiable conectividad de red GSM, proporcionando un rapido y amplio rango de
comunicacion inalambrica.

Disefio industrial con proteccion contra sobrecarga.

1.6.2.2 Aplicaciones
A continuacion se describira las principales aplicaciones del modem:

e Control y Monitoreo de datos remotamente.

e Medicion de flujo de agua, petroleo y gases.

e Monitoreo y control de estaciones eléctricas.

e Terminales de punto de venta remotos.

e Monitoreo y control de sefiales de transito.

e Administracion de flotas.

e Supervision de distribucion de redes de energia.

e Supervision de sistemas centrales de calefaccion.
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e Transmision de datos estaciones climaticas.

e Guia de informacién de tréfico.

e Supervision de equipos de Telecomunicaciones (estacion base movil, microondas).
e Adquisicion de datos en campos petroleros.

e Supervision de seguridad de locales.

1.6.2.3 Especificaciones Técnicas

Entre las principales especificaciones se encuentran las siguientes.

Tabla 1. Bandas de Frecuencias del Modem ZTE MG3006

Especificacion Modem Banda de Frecuencias

M12H111 | GPRS phase2/2+ EGSM 900MHz/DCS
1800MHz GSM850MH=z/PCS 1900MHz
M12Z111 | Mobile  Networks GSM  850MHz/EGSM
900MHz/DCS 1800MHz/PCS 1900MHz

Redes de M12S211, | GPRS phase2/2+ GSM 900MHz/GPRS
Telefonia 1800MHz
Movil M120111, | GSM/GPRS EGSM 900MH=z/DCS

1800MHz/PCS 1900 MHz

Fuente: ZTE MG3006 Module Technical Specifications

Tazas de Transferencias de Datos del Modem.

Tabla 2. Transferencia de Datos del Modem ZTE MG3006

Especificacion Transferencia de Datos
Downlink up to 85.6kbps
GPRS Uplink up to 21.4kbps
GSM GSM phase 2/2+

Downlink/Uplink up to 14.4kbps
csb

Fuente: ZTE MG3006 Module Technical Specifications

Caracteristicas de las Interfaces del Modem.

Tabla 3. Caracteristicas de las interfaces del Modem ZTE MG3006

Especificacion Caracteristica
Antena 50 dBi, conector SMA
Puerto Serial DBY (RS-232)
Power
Led Ring
Data
UIM/SIM 1.8VI3V

Fuente: ZTE MG3006 Module Technical Specifications
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Caracteristicas del Consumo de Energia del Modem.

Tabla 4. Consumo de Energia del Modem ZTE MG3006

Especificacidn Caracteristicas
Fuente de energia DC5V-25V , recomendado
MNalA

Peek: 2.5mA+9VDC
Consumo de Energia Speech: 300mA+3VDC
Sleep: 3.5mA+3VDC

Fuente: ZTE MG3006 Module Technical Specifications

Caracteristicas Fisicas del Modem.

Tabla 5. Especificaciones fisicas del Modem ZTE MG3006

Especificacion Caracteristica
Temperatura de trabajo: -20 - 55
Temperatura
Temperatura de almacenamiento:
-256 - 70
Humedad 95% Maximo (Sin condensacion)
Item (L x B x H): 75mm x 50mm x
Dimensiones 18mm
Empaguetade (L x B x H): 280mm x
190mm x 65mm
Item: 200g
Peso
Empaquetado: 2.0 |bs

Fuente: ZTE MG3006 Module Technical Specifications

1.6.2.4 Descripcion del Panel del Modem ZTE MG3006

Figura 27. descipcion del Modem MG3006

Antena

/ _Led de Alimentacidn
/

/

Led do Ring

Led ¢o Datoa

Conector de Alimentacion Puerts Serial

Fuente: ZTE MG3006 Module Technical Specifications

Funcionamiento de los Leds del Modem ZTE MG3006
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Tabla 6. Funcionamiento de los Leds del Modem ZTE MG3006

Led Alimentacion Led Ring Led Datos
Puesta en Encendido3s,intermitente Parpadea Encendida
marcha 0.5s, parpadea 0.5s, 0.5s
encendido 0.5s
I|_'|[cm de Intermitente Parpadea Intermitente
sesion de red
Estado de no Encendido 0.5s, Parpadea Parpadea
trabajo parpadea 0.5s
Datos Encendido 0.5s, Parpadea Intermitente
: parpadea 0.5s
transferidos
Datos no Encendido 0.5s, Parpadea Parpadea
transferidos parpadea 0.5s,
encendido 1s
Llamada de Encendido 0.5s, Encendido 1s Parpadea
parpadea 0.5s
Voz
Reinicio Después de 5s parpadea Parpadea 4s Parpadea

Fuente: ZTE MG3006 Module Technical Specifications

1.7 Modulo de reproductor de voz TDB380

1.7.1 Caracteristicas
*Soporte de archivos de reproduccion de MP3 con salida de audio estéreo
* Apoyo a las funciones normales del reproductor de mp3 (reproducir, siguiente,
anterior., Vol-, vol+)
* Con la interfaz serie y paralelo para MCU de control
*Loop funcidén de reproduccion disponible
* Pulsadores para acceder a los archivos, ocho pulsadores max.
* Facil de actualizar los archivos mp3 del lector de tarjetas SD conectando a la PC
* Fuente de alimentacion de 5V a30V
*Seleccionar y reproducir méas de 3000 archivos de MCU a través de interfaz
paralelo o serie
* Soporte de tarjetas SD de 32 MB a2 GB

1.7.2 Aplicaciones
Entretenimiento (reproductor de musica MP3, caja de sonido, sistema de musica de fondo,
juego, maquina equipo de mausica, reproductor de musica KidRider, Robot Hablar, High-

ClassTalking juguetes)
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Anunciando sistema (anunciador Ascensor, sistema de cola de llamadas, Estacion de
autobuses locutor, sistemas de alerta, sistema de advertencia, Introductor Spots de voz, guia
de voz turistico, manual de la maquina de voz.

Hogar y Oficina Electrodomésticos (Bell MP3 puerta, hogar anti-robo sistema de alarma,
interruptor de teléfono, reproductor de musica, manual de guia de voz para el aparato
electrodoméstico)

1.7.3 Parametros eléctricos

Tabla 7. Parametros eléctricos del médulo TDB380

Parameter Conditions Min. Typical | Max. Unit
Operating voltage 6 12 24 Vv
Limited voltage 5 30 V
Standby current | VDD=12V 50 mA
Operating current | VDD=12V 100 mA
Audio power Max. volume 200 mVpp

Fuente: Tenda TDB380 - Echelle Inconnue

1.7.4 Distribucion de pines y modos de funcionamiento

Figura 28. Distribucion de pines del modulo TDB380
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Fuente: Tenda TDB380 - Echelle Inconnue
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Tabla 8. Descripcion de los pines del modulo TDB380

Pin Name Pin No. Description Remark
P0-P7 g-1 Date Ports / Trigger Input
PL 14 Trigger input
VOL+ 9 Button ,Vol+
VOL- 10 Button, Vol-
SCL 11 EEPROM CLK (I%C)
SDA 12 EEPROM DATA (IC)
BUSY 13 Busy Low active LED : D2 on PCB
RXD 15 Serial Port ,Data Receive
TXD 16 Serial Port ,Data Transmit
HPR 17 Audio output R
HPL 18 Audio output L
GND 19 Power GND
VDD 20 Power Positive LED :D1onPCB

Fuente: Tenda TDB380 - Echelle Inconnue

1.12.5 Modo de funcionamiento y los ajustes
1.- Modo MP3: El médulo funciona como un reproductor de mp3 con normalidad
Reproducir / Pausa, Detener, Anterior., Siguiente, FF 10 (Avance rapido 10 canciones),

REW 10 (10 canciones Rewind), Vol +, Vol- , entre otras funciones.

2.- Direct-Play Mode: ElI modulo jugar 8 archivos en 8 pulsadores, un pulsador de Prensa
reproducir el archivo MP3 relacionada Mantenga pulsado el bot6n para la reproduccién de
bucle.

Modo paralelo: EI médulo de trabajo bajo control a través de la interfaz paralela PL y PO-
P7

Modo de serie: el modulo de trabajo bajo control de la interfaz serie a través de TXD y
RXD Relé

Todas las funciones de este mdédulo se pueden realizar en modo paralelo y en serie.

Hay 4 modos de funcionamiento (modo MP3, de modo directo-Play, Modo paralelo, el

modo de serie)
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Los ajustes del modo de funcionamiento

Tabla 9. modos de funcionamiento del modulo TDB380

M1,M0 | Operating Mode Priority | Remark

0, 0 | Parallel Mode High MO and M1 points shown on above PCB
0, 1 | Direct- Play Mode Low picture

1, 0 | MP3 Mode Low “0": Connect to GND

1, 1| Serial Mode Highest | “1": NC (Not connected)

Fuente: Tenda TDB380 - Echelle Inconnue

Nota: Cuando el modulo de encendido, éste detecta el estado de MO y M1 para entrar en la
seleccionado el modo, la prioridad del modo de interfaz serial es mas alta, es valido en

cualquier modo.
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_CAPITULO 2
DISENO DEL PROYECTO

2.1 Introduccién

En el capitulo anterior se dio una descripcion de los diferentes controladores, sistemas de
adquisicién y transmision de datos y actuadores, dando conceptos generales de los
elementos principales que lo forman, en este capitulo se detalla la construccion del hardware
y software del proyecto siendo el objetivo el disefio e implementacion de un sistema de
seguridad con comunicacion inaldmbrica utilizando tecnologia zigbee y control de eventos

por medio de mensajes de texto (SMS) para la empresa de calzado Docceti Shoes

2.2 Andlisis de la situacion actual

La expansion del mercado obligé a la empresa de calzado DOCCETI SHOES, la creacion de
una nueva planta de produccion por motivos de los cuales es necesaria la creacién de un
sistema de seguridad completo en los que incluya un sistema contra robo y deteccion de

incendios.
Asi como también el lugar en donde antiguamente funcionaba la planta de produccién
actualmente funciona como comedor y cuarto de almacenamiento de despacho y materiales

para la elaboracion de calzado, de la fabrica a la bodega existe una distancia aproximada de

80m, como se indica en la figura 29.

Figura 29. Situacion actual de la fabrica de calzado Docceti Shoes
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Elaborado por: Ménica Flores & Ricardo Rosero
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Para la realizacion del proyecto, en primer lugar se analiza los requerimientos de cada
sistema tomando en cuenta las necesidades y las dimensiones de los locales, asi como
también la accesibilidad a cada espacio fisico en el que se trabaja. A partir de este analisis se
determina el nimero de equipos y dispositivos necesarios para el funcionamiento 6ptimo de

los sistemas.

También se tiene que tomar muy en cuenta que tipo de tecnologia se va a utilizar para la

transmision de datos de la bodega a la fabrica.

2.3 Analisis de los accesos a proteger de la fabrica

Primeramente se va a detallar el nimero de puertas y ventanas que tiene la fabrica y la
bodega, para seleccionar las que se tienen que proteger contra un posible robo, para luego
analizar las &reas en su interior y seleccionar la mejor manera de colocar los sensores del

sistema contra incendio.

La fabrica de calzado Docceti Shoes en su estructura fisica consta de:

Tabla 10. Accesos vulnerables de la fabrica de calzado Docceti Shoes

Cantidad Acceso Vulnerable Fachada Nivel

5 Ventanas Frontal Superior

1 Ventana Lateral izquierda Superior

4 Ventanas Posterior Superior

1 Puerta Lateral izquierda Planta Baja
1 Puerta Frontal Planta Alta
1 Puerta Interior Planta Alta

Elaborado por: Ménica Flores & Ricardo Rosero

Para tener una mejor idea de los sitios en donde se van a colocar los diferentes sensores, se

presenta un diagrama de las partes que forma la fabrica y la bodega.
2.3.1 Fachada frontal de la fabrica

Entre los accesos vulnerables de la parte frontal de la fabrica a proteger tenemos los

siguientes.
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Figura 30. Fachada frontal de todas las ventanas y puertas a proteger
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Elaborado por: Ménica Flores & Ricardo Rosero

2.3.2 Fachada lateral izquierda de la fabrica
Entre los accesos vulnerables de la parte lateral izquierda de la fabrica a proteger tenemos

los siguientes.

Figura 31. Fachada frontal de todas las ventanas y puertas a proteger
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Elaborado por: Ménica Flores & Ricardo Rosero
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2.3.3 Fachada posterior de la fbrica
Entre los accesos vulnerables de la parte posterior de la fabrica a proteger tenemos los

siguientes.

Figura 32. Fachada posterior de todas las ventanas y puertas a proteger

Elaborado por: Ménica Flores & Ricardo Rosero

Después de analizar las ventanas y puertas vulnerables, se detalla en la siguiente tabla el tipo

de sensor que se va a utilizar

Tabla 11. Tipos de sensores a utilizar en las puertas y ventanas de la fabrica

Acceso Tipo de Sensor
Ventana 1 magnético
Ventana 2 magnético
Ventana 3 magnético
Ventana 4 magnético
Ventana 5 magnético
Ventana 6 magnético
Ventana 7 magnético
Ventana 8 magnético
Ventana 9 magnético
Puerta Principal magnético
Puerta de Despacho magnético
Cuarto de conexiones magnético
eléctricas

Elaborado por: Ménica Flores & Ricardo Rosero
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2.4 Andlisis de las zonas a proteger contra incendios de la fabrica

A demas del uso de sensores magnéticos para la puertas y ventanas, se debe de utilizar
sensores de presencia en las areas del interior de la fabrica que son de facil acceso e
importantes para la deteccién de personas, y también los lugares en donde se va a proteger

contra el riesgo de un incendio.

La fabrica de calzado Docceti Shoes en su estructura fisica interna consta de:

Tabla 12. Aéreas vulnerables de la fabrica de calzado Docceti Shoes

Cantidad Aéreas Vulnerable Planta Nivel

5 Areas de trabajo Fabrica Inferior

2 Barfos Fabrica Superior — Inferior

2 Vestidores Fabrica Superior

1 Bodega de productos Fabrica Inferior
terminados

1 Bodega de materia primas Fabrica Inferior

1 Oficina de Gerencia Fabrica Superior

1 Atencidn al publico Fabrica Superior

Elaborado por: Ménica Flores & Ricardo Rosero

2.4.1 Area de la planta baja de la fabrica
Entre las zonas o areas vulnerables de la planta baja de la fabrica a proteger tenemos los

siguientes.

Figura 33. Aéreas de la planta baja de la fabrica
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Elaborado por: Ménica Flores & Ricardo Rosero
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2.4.2 Area de la planta alta de la fabrica
Entre las zonas vulnerables de la planta alta de la fabrica a proteger tenemos los siguientes:

Figura 34. Aéreas de la planta alta de la fabrica
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Elaborado por: Ménica Flores & Ricardo Rosero

Después de analizar las diferentes areas de trabajo y cuartos que posee la fabrica, se detalla

en la siguiente tabla el tipo de sensor que se va a utilizar

Tabla 13. Tipos de sensor a utilizar en el interior de la fabrica

Area

Tipo de Sensor

Area de trabajo 1

Presencia — Humo

Area de trabajo 2

Presencia — Humo

Area de trabajo 3

Presencia - Humo

Area de trabajo 4

Presencia - Humo

Avrea de trabajo 5

Presencia - Humo

Bodega de productos

terminados

Presencia - Humo

Bodega de materias primas

Presencia - Humo

Vestidores 1y 2

Presencia - Humo

Oficina de gerencia

Presencia - Humo

Corredores

Presencia - Humo

Atencion al publico

Presencia — Humo

Barios

Presencia - Humo

Elaborado por: Ménica Flores & Ricardo Rosero



2.5 Analisis de los accesos a protegerse de la bodega

La bodega de calzado Docceti Shoes en su estructura consta de:

Tabla 14. Accesos vulnerables de la bodega de calzado Docceti Shoes

Cantidad Acceso Vulnerable Fachada nivel

2 Ventanas Frontal Planta baja / Superior
2 Ventanas Lateral izquierda Planta baja /Superior
2 Ventanas Posterior Planta baja /Superior
1 Puerta Frontal Planta Baja

1 Puerta Frontal Planta Alta

Elaborado por: Ménica Flores & Ricardo Rosero

2.5.1 Fachada frontal de la bodega
Entre los accesos vulnerables de la parte frontal de la bodega a proteger tenemos los

siguientes.

Figura 35. Fachada frontal de todas las ventanas y puertas a proteger
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Elaborado por: Ménica Flores & Ricardo Rosero
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2.5.2 Fachada lateral izquierda de la bodega

Entre los accesos vulnerables de la parte lateral izquierda de la bodega a proteger tenemos
los siguientes:

Figura 36. Fachada lateral izquierda de todas las ventanas y puertas a proteger
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Elaborado por: Ménica Flores & Ricardo Rosero

2.5.3 Fachada posterior de la bodega

Entre los accesos vulnerables de la parte posterior de la bodega a proteger tenemos los
siguientes:

Figura 37. Fachada posterior de todas las ventanas y puertas a proteger
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Elaborado por: Ménica Flores & Ricardo Rosero
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Después de analizar las ventanas y puertas vulnerables, se detalla en la siguiente tabla el tipo

de sensor que se va a utilizar

Tabla 15. Tipos de sensores a utilizar en las puertas y ventanas en la bodega

Acceso Tipo de Sensor
Ventana 1 Sin sensor
Ventana 2 Magnético
Ventana 3 Sin sensor
Ventana 4 Magnético
Ventana 5 Sin sensor
Ventana 6 Magnético
Puerta entrada a comedor Magnético
Puerta de almacenamiento de Magnético
despacho y materiales

Elaborado por: Ménica Flores & Ricardo Rosero

2.6 Analisis de las zonas o areas a proteger de la bodega

Ademas del uso de sensores magnéticos para las puertas y ventanas, se debe de utilizar
sensores de presencia en las areas del interior de la bodega que son importantes para la
deteccion de personas no permitidas; como también en los lugares a proteger contra un

riesgo de incendio

La bodega de calzado Docceti Shoes en su estructura fisica consta de:

Tabla 16.Accesos vulnerables de la bodega de calzado Docceti Shoes

Cantidad Acceso Vulnerable Planta Nivel

1 Comedor Bodega Inferior - Superior
1 Barfos Inferior - Superior
1 Cuarto de almacenamiento Bodega Superior

de despacho y materiales

1 Cuarto de herramientas Bodega Inferior

Elaborado por: Ménica Flores & Ricardo Rosero
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2.6.1 Area de la planta baja de la bodega
Entre las zonas o &areas vulnerables de la planta baja de la fabrica a proteger tenemos los

siguientes.

Figura 38. Aéreas de la planta baja de la bodega

CUARTO DEL COMEDOR

= [T

BODEGA DH
HERRAMIENTAS)

Elaborado por: Ménica Flores & Ricardo Rosero

2.6.2 Area de la planta alta de la bodega

Entre las zonas vulnerables de la planta alta de la fabrica a proteger tenemos los siguientes:

Figura 39. Aéreas de la planta alta de la bodega
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Elaborado por: Ménica Flores & Ricardo Rosero
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Después de analizar las diferentes areas de trabajo y cuartos que posee la fabrica, se detalla
en la siguiente tabla el tipo de sensor que se va a utilizar

Tabla 17. Tipos de sensor a utilizar en el interior de la fabrica

Area Tipo de Sensor

Cuarto del comedor Presencia - Humo

Cuarto de almacenamiento Presencia — Humo — chapa eléctrica
de despacho y materiales

Elaborado por: Ménica Flores & Ricardo Rosero

2.7 Ubicacion e instalacion de los sensores y centrales del sistema de seguridad y

control contra incendios

La ubicacion correcta de cada parte del sistema y su distribucion es de suma importancia

para cubrir el mayor espacio posible y con el menor nimero de sensores.

Los diagramas de conexién de los diferentes tipos de sensores y las centrales tanto de la

fabrica y la bodega se encuentran en el Anexo 1, con sus respectivas conexiones.

2.8 Disefio e implementacion de un sistema de seguridad con comunicacion
inaldmbrica utilizando tecnologia zigbee y control de eventos por medio de mensajes de
texto (SMS)

2.8.1 Introduccién

La central de una alarma es el centro neuralgico del sistema, posee un microprocesador que
es encargado, de acuerdo a su programacion, de recibir las sefiales de los sensores y tomar
acciones como activar una sirena, un trasmisor telefonico, enviar un mensaje de texto via

sms. (servicioste.com)
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Figura 40. Elementos y equipos que forman una sistema de seguridad y control contra

incendios
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Fuente: Sistemas de Intrusion | Tecnologia de la Seguridad

Como se puede observar tanto los sensores magnéticos, de presencia y de humo tienen que
llegar a una central, la cual se encargue del monitoreo, control y el procesamiento de las

sefiales.

Se acostumbra colocar el teclado de la alarma en la entrada y lo méas cercano posible la

central.

Por ser la fabrica un lugar abierto y grande, la central de la alarma se coloca a la entrada, si
se tiene una alarma cableada todos las conexiones de los sensores llegan a la central
haciendo que el cableado sea costoso y complejo tanto en la instalacién como también para

el mantenimiento.

Las tarjetas de alarma a nivel comercial vienen hechas para proteger de 4 a 8 zonas vy si se
desea mayor numero de zonas a proteger se necesita de la instalacion de una tarjeta

expansiva, esto también lleva a gastos adicionales.
Las centrales de alarmas y centrales contra incendios en el mercado se venden por separado,

en el presente proyecto se va a realizar la integracion para que tanto los dos centrales

funcionen en un solo panel de control
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Con los requerimientos anteriormente explicados y los objetivos del proyecto se ve la
necesidad de que la comunicacion de la central con todos los sensores, como también la
comunicacion entre la fabrica y la bodega sea de manera inalambrica por lo que se va a

utilizar la tecnologia Zigbee y su modulo de transmision por radio frecuencia XBee-pro.

Se va a disefiar dos tarjetas exclusivamente para los sensores. Entradas de diferentes tipos de
sensores y salidas hacia relé para activar algin elemento extra si lo fuera necesario.
Estas tarjetas van a tener un modulo Xbee-pro para realizar la comunicacion entre los

sensores Yy la central principal, logrando asi reducir costos.

El envio de mensajes de texto se realiza por medio de un modem GSM ZTE MG3006, el
cual se conecta al microcontrolador de la central y por medio de programacion va a realizar

el envio de mensajes de texto de monitoreo de los eventos de la central.
2.9 Uso de una red inalambrica para la adquisicion de datos de los sensores

2.9.1. Introduccion

Los sistemas de adquisicion de datos han sido y seran un elemento crucial para la
automatizacién y mejoramiento de procesos, esto varia en funcién a los requerimientos de

la aplicacion.

Debido a los avances de las Comunicaciones en los ultimos afios, se ha logrado
incrementar la atencion en el desarrollo de redes de sensores inalambricos de bajo costo

y bajo consumo de energia.

En este trabajo se va a utilizar una red de sensores inaldmbrica, que permite enviar datos a

la central para que esta ejecute la accidén adecuada.

2.9.2 Seleccion del protocolo de comunicacion inalambrica

Para generar la red privada de la fabrica de zapatos Docceti Shoes, y que me permita
comunicarse entre los diferentes dispositivos del sistema de seguridad se va a realiza por
medio de una red WPAN de tecnologia Zigbee, que es un protocolo de comunicaciones

inalambrico basado en el estdndar de comunicaciones para redes inalambricas
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IEEE_802.15.4. Creado por Zigbee Alliance.

ZigBee permite realizar comunicaciones inalambricas entre dispositivos electronicos de bajo

consumo. Util para redes de sensores en areas industriales, médicas, y control domético.

ZigBee puede hacer uso de las bandas libres ISM7 de 2,4 GHz a nivel mundial

Se eligieron los modelos XBee ZB TH WIRE y XBee-PRO ZB TH WIRE, debido
principalmente a sus caracteristicas de alcance, costo y topologia de red que

soportan, estos dispositivos son intercambiables.

En el anexo 2 se encuentra una tabla con los diferentes protocolos inaldmbricos y una

comparacion de los diferentes médulos XBee

2.9.2.1 Topologia de la red

La topologia de red que se va a utilizar para la comunicacion entre modulos XBee-pro es
Estrella, es decir que hay un coordinador que este caso es el maestro y equipos finales que

son los respectivos esclavos

En la comunicacion Maestro - esclavos (punto - multipunto) se utiliza la red ZigBee que es
la encargada de llevar los datos de sus respectivos esclavos al maestro y viceversa. La
distribucion de la red esta como se indica en la figura 3.13

Figura 41. Topologia de la red inalambrica
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(Bodega)

I Maestro
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f > \
Esclavo 2 Esclavo 3 - ;
7 Sensores 1 Sensores 2 v

Elaborado por: Ménica Flores & Ricardo Rosero
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Se dispone de cuatro dispositivos (XBee-pro):

Dispositivo Central (Maestro): Que es el cerebro, que es el encargado de controlar a
los demaés dispositivos y se encuentra instalado en la oficina principal de la fabrica.

Dispositivo Secundario 1 (Esclavo 1): Se encuentra instalado en la bodega
aproximadamente a 80m del dispositivo central, es un sistema de seguridad y control
contra incendios, que se comunica de madera inalambrica con la central para reportar

si se produjo alguna anomalia.

Dispositivo Secundario 2 (Esclavo 2): Se encuentra instalado en la parte de
produccién de la fabrica, permite censar los diferentes sensores que se encuentran en

la parte frontal de la fabrica y enviar una sefial a la central si se activaron

Dispositivo Secundario3 (Esclavo 3): se encuentra instalado en la parte de
produccion de la fabrica, permite censar los diferentes sensores que se encuentran en
la parte posterior de la fabrica y enviar una sefial a la central si uno de estos se

activo.

2.10 Distribucion de los sistemas del control global

De manera global, al proyecto se lo divide en tres sistemas que son:

Sistema Central (Maestro - Oficina Fabrica)
Sistema Secundario 1 (Esclavo 1 - Bodega)

Sistema Secundario 2 y 3 (Esclavo 2 y 3 - Sensores de la planta de produccion )

Se va a explicar con detalles el sistema central, que es el Maestro ya que tanto los sistemas

secundarios 1,2 y 3 son divisiones del sistema principal.

También el sistema Central (Maestro) es el encargado de realizar las siguientes actividades

hacia los demas sistemas.

1) De activar y desactivar los sistemas secundarios

2) De chequear sus propios sensores
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3) De chequear los diferentes sensores de los sistemas secundarios

4) De decidir qué hacer cuando se detecte una anomalia en los sistemas secundarios
5) De realizar la funcion de coordinador en la red inalambrica

6) Del envio de mensajes de texto al usuario

7) De manejo del modulo de reproduccion de voz

8) Activar el control de acceso de la bodega, etc.

El Sistema Central para el procesamiento de datos se lo realiza en un lazo abierto como se
indica en la figura 42, por lo que estd formado por un Sistema de Control
(microcontrolador), Sistema Sensorial (sensor de humo, movimiento y magnético),
Actuadores (sirena, mensaje de texto, reproduccion de un mensaje de voz), e Ingreso de

datos (teclado y pulsadores)

Figura 42. Diagrama de bloques global, “Sistema a lazo abierto”
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Elaborado por: Ménica Flores & Ricardo Rosero

2.10.1 Disefio de los diagramas de bloques

A continuacion se presenta la estructura de los cuales esta compuesto el sistema de
seguridad con comunicacion inaldmbrica utilizando tecnologia zigbee y control de eventos

por medio de sms.

Nomenclatura:

Tabla 18. Nomenclatura del diagrama de bloques global

SENSORES (PRESENCIA, HUMO, ACTUADORES
MAGNETICOS) {::}

SENSORES DE MONITOREO D INGRESO DE DATOS

SISTEMA DE CONTROL
(microprocesadores)

OTROS SISTEMAS

0L
:

Elaborado por: Ménica Flores & Ricardo Rosero
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Figura 43. Diagrama de bloques global del sistema
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Elaborado por: Monica Flores & Ricardo Rosero
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2.11 Descripcion de los diferentes sistemas

2.11.1 Sistema central (Maestro - Coordinador)

2.11.1.1 Sistema Eléctrico
La parte eléctrica es muy importante en cada uno de los disefios, debido a que los elementos y

modulos deben trabajar con diferentes voltajes, de ahi su importancia para que no sufran
algun dafo, se ha dividido en tres partes que son:

e Fuente para el microcontrolador y xbee-pro
e Fuente para la pantalla LCD

e Fuente para los actuadores y cargar la bateria de respaldo

Fuente de Alimentacién

Figura 44 Diagrama de bloques de la fuente de alimentacion
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Elaborado por: Ménica Flores & Ricardo Rosero

Figura 45 Fuentes de alimentacion de salidaa 3.3 VDCy 5VDC
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Elaborado por: Ménica Flores & Ricardo Rosero
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» Fuente de alimentacion para el microcontrolador y xbee-pro

Para que pueda funcionar correctamente en microcontrolador y el modulo Zigbee se tiene
que hacer una regulacion de voltaje que transforme la fuente de entrada conmutada de 13.5

Vcc a 3.3 Ve por los siguientes requerimientos:

e moddulos Zigbee trabajan con voltajes entre 2.8Vcc a 3.4Vcc

e microcontrolador Atmega8/48L/644 trabaja 2.7 VVcc a 5.5 Vcc

Con las anteriores especificaciones, la fuente de alimentacion para estos dos elementos
electrénicos es de 3.3 Vcc para lo cual se utiliza un regulador de voltaje LD1117V33 - 3,3V

que tiene las siguientes caracteristicas

Voltaje de Entrada (Vin): 15 Volt

Voltaje Salida (\Vo): 3.3 Volt

Corriente de Salida (l1o): 800mA

Proteccion ante Cortocircuito

Proteccion de Temperatura, rango de temperatura: 0 ° Ca +125° C
Encapsulado TO-220.

Para que pueda funcionar correctamente el regulador LD1117V33 - 3,3V solo es necesario
colocar un capacitor de entrada de alta capacidad este caso de 1000uf y un capacitor de salida

de baja capacidad de 10uf

Adicionalmente como se observa en el circuito anterior se coloc6 un fusible para proteger al
circuito contra cortocircuito, producido por una corriente elevada que pueda dafar al circuito
y un diodo 1N5408 que protege al circuito si por cualquier motivo se conectd mal la
polaridad de la fuente, ya que el diodo solo permite conducir en un sentido.

» Fuente para la pantalla LCD

Para que funcione correctamente la pantalla LCD es necesario tener una tension de 5 V para
obtenerla se utiliza un regulador el 7805, que es un regulador positivo de tres pines (voltaje de

entrada, masa y voltaje de salida) que tiene las siguientes caracteristicas:
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Voltaje de salida: +5Vcc
Corriente méxima de salida: 1,5 A
Proteccion ante Cortocircuito
Voltaje de entrada: 7-25Vcc
Encapsulado: TO-220

La configuracion del regulador 7805 esta como se indica en la figura que tiene de entrada

13.5Vcc y entrega a la salida 5Vcc

» Fuente para los actuadores y cargar la bateria de respaldo
Los actuadores trabajan en el rango de 12Vcc — 15Vcc es por lo cual que se conecta
directamente de la fuente conmutada de entrada.
Para cargar a la bateria de respaldo se la conecta directamente con la fuente conmutada ya

que entrega 13.5Vcc vy la bateria es de 12Vcc por lo cual se puede cargar sin problemas

2.11.1.2 Sistema de Sensores
El sistema de sensores en el momento que detecta una sefial, empieza a enviar informacion al

microcontrolador principal para que por medio del programa almacenado en su memoria
realice una funcion especifica.
El sistema sensorial consta de:

e sensores de movimiento

e sensores de humo

e sensores magnéticos
En el diagrama de bloques se indica los pines que se utiliz en el microcontrolador atmega8
para sus conexiones

Figura 46. Diagrama de conexion de los diferentes sensores al microcontrolador
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N [-¢——— sensor Magnético 4
Sensor de Humo 2 —— | PCOO (Sefial) PD55
PC11 (Fuente)
PB44 (Sefial)
Sensor de Humo 2 H_- PB55 (Fuente)

Elaborado por: Ménica Flores & Ricardo Rosero
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A continuacion se detalla el hardware de cada tipo de sensor.

» Hardware del Sensor de Humo

El sensor de humo ocupa dos pines del microcontrolador uno para desactivar la fuente de
energia y el otro para enviar la sefial al microcontrolador en el momento que detecta una sefial
de humo.
En el caso del primer sensor de humo ocupa los siguientes pines del microcontrolador
atmega8

PC22 — sefial

PC33 — desactivar la fuente
El sensor de que se utiliza es un detector fotoeléctrico de humo EA318 Photoelectric Smoke

Detector para incendios cuyas especificaciones se encuentran en el anexo 8
En la siguiente figura se indica la configuracion del hardware

Figura 47. Configuracion del hardware del sensor de humo

FUENTE
SERSOR

LED

Elaborado por: Ménica Flores & Ricardo Rosero

El sensor de humo consta de cuatro pines, dos de polarizacion y dos de sefial.

Los dos pines de polarizacion, el un pin esta conectado directamente a tierra mientras que el
otro pin esta conectado al contacto normalmente cerrado del relé y este a su vez al contacto
comun que esta conectado a 12 Vcc, con esto se consigue que en un principio se encuentra
polarizado el sensor de humo en el momento que llega la sefial al sensor por el pin PC22
envia un dato al microcontrolador atmega8, luego en un tiempo de 5 segundos por medio del

pin de salida PC33 activa la bobina del relé por el tiempo de 3 segundos y vuelve a su
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configuracién inicial el relé. Esta conexion se realiza, porque en el momento que recibe el

sensor de humo una sefial se queda enclavado hasta que se le desconecte de la fuente.

Los dos pines de sefial el un pin va conectado a tierra y el otro pin por medio de una

resistencia a la fuente de 3.3Vcc como se indica en la figura 2.19

Cuando el sensor de humo se encuentra sin recibir ninguna sefial, el pin que va al
microntrolador se encuentra en 1L es decir 3.3 Vcc y cuando recibe una sefial de humo
cambia a OL es decir a 0 Vcc esto lo puede realizar ya que el estado inicial de los pines de
sefial se encuentran abiertos y en el momento de recibir una sefial de humo se cierran, al
llegar esta sefial al microcontrolador por medio de programa hace que realice una funcion

especifica.

> Sensor de Movimiento

El sensor de movimiento consta de cuatro pines dos de polarizacion y dos de sefial como se
indica en la figura 48, para que pueda trabajar el sensor se lo polariza con 12Vcc y mientras
que los otros dos pines del sensor se encuentran normalmente abierto es por lo cual al pin
PC55 del microcontrolador se encuentra 1L es decir 3.3 Vcc, en el momento que detecta la
presencia de un intruso no deseado se abre el contacto haciendo que se envié OL es decir 0

Vcc al microcontrolador haciendo que realice una funcion especifica

Figura 48 Configuracion del hardware del sensor de presencia
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Elaborado por: Ménica Flores & Ricardo Rosero

» Sensor Magnético

El sensor magnético es un interruptor formado por un iman potente y el sensor propiamente
dicho en el momento que se encuentran unidos tanto el iman como el sensor, se encuentra
como un interruptor abierto por lo que al pin PB0OO del microcontrolador le llega un dato de

1L es decir 3.3 Vcc y en el momento que se retira el iméan se cierran los contactos haciendo
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que se envié como dato un OL, por medio de programa con este dato se lo programa que

realice una funcion especifica.

Figura 49. Configuracién del hardware del sensor magnetico
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Elaborado por: Ménica Flores & Ricardo Rosero
2.11.1.3 Sistema de ingreso de datos

Figura 50. Diagrama de bloques del ingreso de datos al microcontrolador por

pulsadores
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Elaborado por: Ménica Flores & Ricardo Rosero

Para ingresar datos al micocontrolador se lo realiza por medio de pulsadores que pueden ser
independientes 0 como una matriz de pulsadores (teclado) en el momento de pulsar cualquier
pulsador enviamos un dato al microcontrolador para que realice una funcion, para el ingreso
de datos se utilizan los dos micorontroladores en atmega8 para los pulsadores y el atmega644

para el teclado.

> Teclado

En el proyecto se va a utilizar un teclado matricial 4x4 esta constituido por una matriz de
pulsadores dispuestos en filas (A, B, C, D) y columnas (1, 2, 3,4), con la intencion de reducir

el nimero de pines necesarios para su conexion. Las 16 teclas necesitan solo 8 pines.
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Figura 51. Teclado matricial 4X4
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Elaborado por: Ménica Flores & Ricardo Rosero

Su funcionamiento es muy sencillo, cuando se presiona una tecla, se conectan internamente la
fila y columna correspondientes; por ejemplo, al presionar la tecla “7” se conectan la fila C y
la columna 1. Si no hay ninguna tecla presionada, las filas estan desconectadas de las

columnas.

El teclado nos permite es ingresar datos del usuario, para que realice las siguientes funciones:
e Activar o desactivar la alarma
e Activar o desactivar las tarjetas de sensores de la fabrica y de la bodega
e Abrir la puerta de la bodega
e Entra al mend principal y a los submenus
e Cambio de clave
e Cambio de numero de teléfono para enviar los SMS
e Igualar reloj en tiempo real (RTC)
e Entre otras opciones
Para conectar un teclado a un microcontrolador se utilizan ocho lineas que son cuatro de filas

y cuatro de columnas.

Figura 52. configuracion del hardware del teclado
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Elaborado por: Ménica Flores & Ricardo Rosero
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» Pulsadores
La tarjeta principal dispone de dos pulsadores los cuales se usan para colocar el boton de
panico Yy la estacion manual contra incendios respectivamente.
Los pulsadores en estado inicial se encuentran en 1L es decir 3.3 VVcc y en el momento que se
lo aplasta o acciona cambia de estado a OL o 0 Vcc con este cambio de estado el

microcontrolador procesa y realiza una funcion especifica

Figura 53. configuracion del hardware del pulsador
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Elaborado por: Ménica Flores & Ricardo Rosero

2.11.4.4 Sistema de actuadores
El sistema de actuadores o accionadores de la tarjeta principal del microcontrolador

atmega644 esté constituido por los siguientes equipos electrdnicos.

e Lapantalla LCD 4x20

e Cuatro salidas a relé

e El mddulo de envié de mensajes de texto (modem GSM)
e Modulo reproductor de mensajes de voz

e Un led indicador de funcionamiento

La conexién de los diferentes equipos electronicos se detalla a continuacién en el diagrama de

bloques figura 54
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Figura 54. Diagrama de bloques de los diferentes actuadores conectados al

microcontrolador atmega644
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Elaborado por: Ménica Flores & Ricardo Rosero

En el caso del microcontrolador atmega8 el sistema de actuadores esté constituido por los

siguientes dispositivos electronicos

e Unasalidas arelé
e Lasirena electronica

e Un led indicador de comunicacion

La conexidn de los diferentes equipos electronicos se detalla a continuacion en el diagrama de

bloques figura 55.

Figura 55 Diagrama de bloques de los diferentes actuadores conectados al

microcontrolador atmega8

Actuador:
Relé 5
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Microcontrolador 1 A .
ctuador:
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Actuador:
Led Indicador de
Comunicacion

Elaborado por: Ménica Flores & Ricardo Rosero
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A continuacion se explica el harware de cada equipo electronico que corresponde a la salida
de actuadores o accionadores

» Modulo Reproductor de mensajes de voz

Para que la alarma sea interactiva con el usuario se utiliza un modulo reproductor de archivos
MP3, el cual en su arquitectura dispone de una tarjeta de memoria SD de 2Gb. En el interior
de la memoria se graban los archivos de voz de formato MP3, por medio del programa que se
encuentra en el microcontrolador atmega644 se lo envia a llamar al archivo para su respectiva
reproduccion

La conexidn entre el microcontrolador atmega644 y el médulo TDB 380 se lo realiza como se
indica en la figura 56.

Figura 56. Hardware de la conexion del médulo de voz TDB380

JPS

JE3

Mo

HEADER 3

il

HEADER &

JP28

il

HEADER &

Elaborado por: Ménica Flores & Ricardo Rosero

En la figura 56 la comunicacion entre el microcontrolador y el moédulo TDB380 utiliza tres
pines del microcontrolador esto lo hace porque necesita dos de comunicacion serial y uno
para indicar el inicio y fin de la reproduccion del archivo.

La comunicacion entre el microcontrolador y el modulo se lo realizar por medio del software

de parte del microcontrolador y los pines especificos de comunicacion por hardware (RX,
TX) del médulo TDB380.

Los pines PD5 y PD4 son de comunicacion hacia el médulo TDB 380 y mientras que el PIN
PD6 se encarga de indicar el inicio y el final del archivo.
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» Modem GSM

Para poder enviar mensajes de texto al usuario se utiliza un modem GSM ZTE MG3006 el
cual emplea un circuito integrado MAX232, el que se encarga de modificar a voltajes TTL

para que el microcontrolador pueda procesar los datos.

Figura 57. Hardware de la conexion del moédulo GSM ZTE MG3006
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Elaborado por: Ménica Flores & Ricardo Rosero

La comunicacion entre el microcontrolador atmega644 y el modem GSM ZTE MG3006 se lo
hace por medio de hardware, esto quiere decir que se ocupa el puerto serie Transmisor
Receptor Sincrono Asincrono Universal. USART 0

Por medio de programa que se encuentra grabado en el microcontrolador, se realiza la
configuracién de los comandos AT en el modem para poder enviar y recibir mensajes de
texto (SMS).

» LCD 4X20
La pantalla de cristal liquido o LCD (LiquidCrystalDisplay) es un dispositivo de

visualizacion de datos para la presentacion de caracteres, simbolos, el LCD que se va a

utilizar es uno de 4*20 que quiere decir , 4 lineas de 20 caracteres.

Figura 58 LCD 4x20

o ——

Elaborado por: Ménica Flores & Ricardo Rosero
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Tabla 19. Descripcion de los pines del médulo LCD

#pin | Simbolo | Descripcion

1 Vss Patilla de tierra de alimentacion
2 Vdd Patilla de alimentacion de +5V
3 Vo Patilla de contraste. Normalmente se conecta a un potenciometro a

través del cual se aplica una tensién variable entre 0 y +5V que permite

regular el contraste del cristal liquido.

4 Rs Seleccidn del registro de control/registro de datos:
RS =0 Seleccién del registro de control

RS=1 Seleccion del registro de datos

5 Rw Sefial de lectura/escritura
R/W=0 El Médulo LCD es escrito
R/W=1 El Médulo LCD es leido

6 E Sefial de activacion del médulo LCD:
E=0 Mddulo desconectado, no funcionan el resto de sefiales

E=1 Modulo conectado

7-14 DO-D7 Bus de datos bi-direccional. A través de estas lineas se realiza la
transferencia de informacién entre el mddulo LCD vy el sistema

informatico que lo gestiona

Elaborado por: Ménica Flores & Ricardo Rosero

Para que funcione el LCD es necesario conectarle a un microcontrolador en cual se va a

encargar de manejar las lineas de datos y de control.

Figura 59. Interfaz entre el microcontrolador y el LCD

CONTROL >
A N
i A"
( DATOS

N

McuU LCD

Fuente: Cursomicros.com - Cursomicros
Bus de Control

Para manejar la pantalla del LCD se utiliza las lineas de control de son tres RS, R/W y E.

Seleccion del registro de control/registro de datos:
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RS =0 Seleccion del registro de control
RS=1 Seleccién del registro de datos

Senal de lectura/escritura
R/W=0 El M6dulo LCD es escrito
R/W=1 El Médulo LCD es leido

Senal de activaciéon del modulo LCD:
E=0 Modulo desconectado, no funcionan el resto de sefiales

E=1 Modulo conectado

Bus de Datos
Para comunicarse con la pantalla y se puedan visualizar los datos en el LCD se hace por
medio de sus pines de entrada de dos maneras posibles, con bus de 4 bits o con un bus de 8
bits, la diferencia esta en el tiempo en que se demora, pues la comunicacion a 4 bits, primero
envia los 4 bits més altos y luego los 4 bits mas bajos, esto no es un inconveniente si
consideramos que el LCD trabaja en microsegundos. Pero la gran ventaja de hacer este tipo
de conexion a 4bits, son los pocos cables que se deben conectar, mientras que en 8 bits envia
todo al mismo tiempo por lo que trabaja més rapido, pero como el LCD trabaja en
microsegundos no se identifica la diferencia en el momento de presentar los datos. Una
desventaja de hacer este tipo de conexion a 8bits, son los muchos cables que se deben
conectar.
Para controlar el contraste de la pantalla hay que conectar en el pin Vo una tensién entre 5y
0 voltios. La tension tipica es de 0.6 voltios. Normalmente se coloca un potenciometro de

10K para poder ajustar en cada momento el contraste mas adecuado.

Figura 60. Conexion para el constraste de la pantalla LCD
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Fuente: Display LCD 16x2 (LCD 2x16) con el HD44780 en mikroC PRO
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Figura 61. Hardware de la conexion del LCD 4*20

Elaborado por: Ménica Flores & Ricardo Rosero

Como se observar en la figura 61 la conexion del LCD al microcontrolador principal
atmega644 se realiza en los pines PC2, PC3, PC4, PC5 para datos y para la linea de control el
pin PC6, que es para habilitar el LCD y el pin PC7 para la seleccion del registro de
control/registro de datos, mientras que el pin R/W estd conectado directo a tierra porque el
LCD esta funcionando solo para escritura

> Relé

En la tarjeta principal consta de cinco relés los cuales estan comandados por el

microcontrolador atmega644 cuatro relés y en el microcontrolador atmega8 esta un relé.

En la configuracion del hardware se hace como salida del microcontrolador el pin PB33 y
para manejo del relé se lo realiza por medio de un transistor NPN (2N3904). Es decir que
para saturar se necesita una sefial positiva en la base, esta sefial es proporcionada por medio

del microcontrolador en el momento que se desea activar el relé.

Se conecta un diodo en polarizacion inversa para proteger al transistor, de la bobina del relé

ya que la bobina al descargarse lo realiza a través del transistor y lo quemaria.
Las salidas de los contactos del relé estan conectadas a unas borneras para que se puedan

colocar cualquier equipo cuando se lo necesite por ejemplo una cerradura eléctrica, una luz

estroboscopia, una sirena, etc.
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Figura 62. Hardware conexion del relé al microcontrolador

Elaborado por: Ménica Flores & Ricardo Rosero

» Sirena
El pin PB11 del microcontrolador atmega644 sirve para activar el relé, en el cual esta
conectado una sirena. En el momento que se activa un sensor, por medio de programacion
almacenada en la memoria del microcontrolador realiza la activacion y desactivacion de la
sirena.
Figura 63. Hardware conexion de la sirena al microcontrolador
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Elaborado por: Ménica Flores & Ricardo Rosero

» Led Indicador de Comunicacion
Para la tarjeta principal se utilizan dos microcontroladores por la necesidad del numero de
pines y de la memoria de programa. Para verificar la comunicacion entre microcontroladores
se coloca un led indicador, el cual va a estar parpadeando mientras la comunicacion exista.

Figura 64. Led Indicador de Comunicacion

Elaborado por: Ménica Flores & Ricardo Rosero
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» Led Indicador de Funcionamiento
Para saber el correcto funcionamiento de la tarjeta se coloca un led indicador, el cual en el
momento que se genere un dato errdneo en el procesamiento del microcontrolador cambia de
color
Al ser un led bicolor cumple con las siguientes funciones

e Color rojo estado normal del circuito

e Color verde se procesa un dato con error en el microcontrolador

Figura 65. Led Indicador de Funcionamiento

()

Elaborado por: Ménica Flores & Ricardo Rosero
2.11.4.5 Sistema de Comunicacion

» Comunicacion entre microcontroladores

Figura 66. Diagrama de bloques de la comunicacion entre los dos microcontroladores del

panel central

Microcontrolador 1 Microcontrolador 2
PC1 [————3|PDOO(RXD)
PC0 |«¢————|PD11(TXD)
Atmega644 Atmega8/48

Elaborado por: Ménica Flores & Ricardo Rosero

Para realizar la comunicacion serial los microcontroladores tienes pines especificos en su
arquitectura, en el caso del microcontrolador atmega644 tiene dos puertos de comunicacion el
USART 0y USART 1, mientras que el microcontrolador atmega8 solo tiene el USART 0.

En la tarjeta principal se tiene que comunicar los dos microcontroladores, pero los dos puertos
seriales del microcontrolador atmega644 ya estan utilizados para el modem GSM y el modulo
XBee-pro respectivamente, es por esta razon que se tiene que comunicar por software,

mientras que el microcontrolador atmega8 se comunica por medio del puerto USART 0.
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Figura 67. Conexion de la comunicacion entre microcontroladores de la tarjeta

principal
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Elaborado por: Ménica Flores & Ricardo Rosero

» Comunicacion Inalambrica Zigbee

Figura 68. Diagrama de blogques de la comunicacion entre el microcontrolador vy el
modulo XBee-pro

Microcontrolador
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PD1 (TXD) f—fp| DIN

Amegabdd

Elaborado por: Ménica Flores & Ricardo Rosero

Para realizar la comunicacion entre el modulo XBee-pro y el microcontrolador se lo hace por
hardware. Se utiliza el puerto de comunicacion USART 1 del microcontrolador atmega644 y

los pines especificos para la comunicacion del modulo XBee-pro
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Figura 69. Harware de conexion del modulo XBee-pro con el microcontrolador
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Elaborado por: Ménica Flores & Ricardo Rosero

2.12 Construccion de los circuitos impresos

Al concluir satisfactoriamente todas las pruebas de los médulos, y las conexiones de los
diferentes circuitos en el tablero de pruebas de conexiones (protoboard), es necesario fabricar

el circuito impreso (PCB).

En el anexo 3 se encuentra los pasos a seguir en la fabricacion del circuito impreso (PCB)

2.13 Software

2.13.1 Introduccion

Para programar a los microcontroladores antiguamente se lo realizaba por medio de lenguaje
de ensamblador, lenguaje de bajo nivel, con instrucciones basicas y de alta complejidad para
entender, actualmente existen nuevas herramientas de programacion con un lenguaje mucho

mas entendible y facil de utilizar

2.13.2 Que microcontrolador emplear

2.13.2.1 Aspectos a tomar en cuenta
Al momento de elegir un microcontrolador para realizar algun proyecto hay que tener en

cuenta algunos factores tales como: la documentacion existente, las herramientas de
programacion disponible, la caracteristicas del microcontrolador (cantidad de memoria de
programa, numero de entrada y salidas, puertos de comunicacion, recursos auxiliares, etc) vy

su precio.
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En el anexo 4 se encuentra la comparacion entre el PIC mas utilizado a nivel educativo
PIC16F877A ylas AVR’S que se van a emplear en el presente proyecto

Por lo que para el proyecto se utiliza el microcontroladores ATMEL el ATmega644, el
ATmega8 y el ATmega48

2.13.3 Lenguaje de programacion para microcontroladores AVR

Hay diferentes tipos de lenguaje de programacién, asi como también compiladores para
microcontroladores, los cuales tienen sus ventajas y desventajas para este trabajo se utiliza
BASIC con el compilador BASCOM AVR, se elige este compilador o software porqué
dispone de recursos y funciones integradas propias, para llevar con éxito el presente proyecto

2.13.4 Desarrollo del programa Bascom-AVR

2.13.4.1 Lenguaje de programacion Bascom AVR

La herramienta BASCOM- AVR es desarrollada por la empresa MCS Electronics,
sirve para realizar programas de alto nivel para microcontroladores AVR. Ofrece una
completa solucion para editar, compilar, simular y programar. Posee un compilador y

un ensamblador que traduce las instrucciones estructuradas en lenguaje de méquina.23

» Ventajas

e BASIC estructurado con etiquetas

e De programacion estructurado con if-then-else-END IF, DO-LOOP, MIENTRAS-
WEND, de SELECT-CASE.

e Raépido codigo de maquina en lugar de codigo interpretado.

e Variables y las etiquetas pueden ser tan largo como 32 caracteres.

e Bit, Byte, Integer, Word, Long, Gnico y de cadenas de variables.

e Amplio conjunto de trigonométricas funciones de punto flotante. Fecha y hora de

calculo funciones.

Compilado programas de trabajo con todos los microprocesadores AVR que tienen

memoria interna.
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Las declaraciones son altamente compatibles con Microsoft la VB / QB.

Comandos especiales para pantallas LCD, chips 12C y 1WIRE chips, PC keyboad,
matriz-keyboad, RC5 recepcion, el software UART, SPI, con pantalla LCD gréfica,
enviar IR RC5, RC6 o codigo de Sony. TCP / IP W3100A con chip.

Variables locales, las funciones de usuario, apoyo de biblioteca.

Integrado emulador de terminal con opcién de descarga.

Integrado simulador para la prueba.
2.13.4.2 Desarrollo del Software

Para desarrolla cualquier proyecto con microcontroladores se debe de seguir los siguientes

pasos:

Figura 70. Diagrama de bloques de pasos para programar un microcontrolador
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Elaborado por: Ménica Flores & Ricardo Rosero

> Pasos para crear un programa:

I.  Escribir el programa en BASIC, crea un archivo BAS.

Il.  Compilar el programa y ver si no contiene errores

I1l.  Sino tiene errores se crea un archivo ASM que es un archivo en ensamblador

IV.  Elarchivo de ensamblador es entendible para la maquina en donde se esta
programando pero para el microcontrolador por lo cual crea un archivo en
Hexadecimal HEX

V.  Elarchivo HEX es entendible para el microcontrolador, este archivo es el que se graba
en la memoria de programa por medio de un grabador o programador ISP
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2.13.5 Grabando al microcontrolador

Al compilar el programa escrito en software BASCOM-AVR se crean algunos archivos de
los cuales el que nos sirve para grabar en el microcontrolador es el archivo hexadecimal .hex
el cual posee todas las instrucciones que el microcontrolador necesita para que pueda
funcionar, este archivo es guardado en la memoria de programa del microcontrolador

utilizando el grabador o programador.

Para que el archivo .HEX sea grabado en la memoria de programa del microcontrolador, el
grabador se tiene que conectar con la computadora mediante algin puerto de comunicacion

ya sea serial, paralelo o usb.

Al otro lado del grabador se conecta con el microcontrolador con los pines especificos para
poder realizar esta funcion que son: miso, mosi, sck, reset, vcc y gnd, como se muestra en la

figura 71.

Figura 71. se puede observar los pines de conexion entre grabador y el microcontrolador.

PROGRAMADOR O LCEOCONTROLAOO“
GRABADCR 1P VTS

Elaborado por: Ménica Flores & Ricardo Rosero

En el mercado encontramos una diversidad de circuitos grabadores de AVR, los cuales nos
muestran principalmente el tipo de microcontrolador, los fusibles y el archivo a cargar en el

microcontrolador.

Por ejemplo dentro de la ayuda de BASCOM, se encuentra un circuito grabador, llamado
STK 200-300 (ISP programmer), el cual utiliza el puerto paralelo (DB25) para grabar al

microcontrolador

Para realizar la grabacion del microcontrolador se ha utilizado el grabador PROGISP USB-

ATMEL realizado por INE4C
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Figura 72. Programador USB para el microcontrolador AVR

Elaborado por: Ménica Flores & Ricardo Rosero

El grabador posee las siguientes caracteristicas:

1. Se comunica con el computador mediante un puerto USB

2. Posee un jumper el cual permite alimentar al microcontrolador con el voltaje del
computador o con una fuente externa.

3. Posee un jumper que selecciona la velocidad de grabacion.

4. Para guardar el archivo hexadecimal el grabador posee 6 pines de conexion

El grabador como software utiliza el programa progisp 1.6.7, que es un software muy
amigable, que nos permite grabar los “fuse bits” y el archivo .HEX.

Dicho software tiene la siguiente pantalla, que se pueden observar en la figura 73

Figura 73. Pantalla de grabacién del programador USB PROGISP 1.6.7
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Elaborado por: Ménica Flores & Ricardo Rosero
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Este software sirve para las siguientes opciones como también la configuracion de los fuses

e Leer el contenido del microcontrolador

e Borrar el contenido del microcontrolador

e Verificar si la grabacion se realiz6 correctamente
e Cargar automaticamente el archivo hexadecimal

e Proteger al archivo hexadecimal contra lectura

Los fuses son bits que determinan la funciones propias con que puede trabajar el

microcontrolador

o Seleccionar el nivel de voltaje de funcionamiento

e El oscilador con el cual trabajara el microcontrolador
e Definir si el oscilador es interno o externo

e Tipo de comunicacién

e Grabar algun archivo en la memoria de datos del microcontrolador

Los fuses bits, estan divididos en fuses alto y fuses bajo. A continuacién una breve
descripcidn de estos bits:

En el registro de bits de fuse altos se configuran los siguientes:

e OCDEN: Habilita algunos osciladores a pesar de estar en modo sleep.

e JTAGEN: Habilita el JTAG, interfaz que cumple con el estdndar 1149.1 de la IEEE.
e SPIEN: Habilita o deshabilita el uso del ISP.

e CKOPT: Su funcionalidad depende de los bits de CKSEL.

e EESAVE: Indica si se borra la memoria Eeprom o no durante el ciclo de borrado.

e BOOTSZ1: Configura el tamafio del arrancador.

e BOOTSZO0: Cargador.

e BOOTRST: Selecciona donde comienza el vector del reset.

En el registro de bits de fuses bajos se configuran los siguientes:

e BODLEVEL.: Indica el nivel en el que se detecta el nivel de bajo voltaje.
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e BODEN: Habilita el detector de nivel de bajo voltaje.

e SUT], SUTO: Indica el tiempo que debe de esperar antes iniciar el programa dentro
del microcontrolador.

e CKSEL3, CKSEL2, CKSEL1, CKSELDO: Se utiliza para seleccionar los tipos de
reloj a utilizar desde el oscilador interno de 1 MHz hasta 8 MHz internos, o los

osciladores externos que alcanzan hasta los 16MHz.

Es de suma importancia saber grabar los Fuse Bits, en el anexo 5 se encuentra la

configuracién de los microcontroladores atmega644, atmega8 Y atmega48

2.14 Diagramas de flujo del programa
A continuacion, se explica las rutinas utilizadas en la programacién del microcontrolador.

2.14.1 Menu principal

Figura 74. Diagrama de flujo del controlador principal
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LA PUERTA SE ABRIO
CLAVE
NO
i S|
PRESIONAR # PARA

NUMERO
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BODEGA

FABRICA

GUARDAR

GUARDADO
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Elaborado por: Ménica Flores & Ricardo Rosero
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Para ingresar al mena principal se tiene que digitar la clave, si es correcta entra al mend.

El menu principal consta de las siguientes opciones:

Alarma, tecla A: activa y desactiva la alarma de la bodega y de la fabrica de manera

individual o en conjunto.
Cambio de clave, tecla B: cambia la clave del sistema, previo el ingreso de la clave antigua.

Cambio de numero, tecla C: cambia de numero celular al que tienen que llegar los mensajes
de testo (SMS)
Abrir la puerta de bodega, tecla D: Abrir la puerta de la bodega por medio del ingreso de un

codigo

2.14.2 Interrupcion Serial
Para que el microcontrolador pueda comunicarse serialmente y enviar datos se los realiza por

medio de una interrupcion serial, el momento en que lo necesita.

Figura 75. Diagrama de flujo de interrupcién serial

‘ INTERRUPCION SERIAL ‘

¢DATO PRESENTE EN EL
PUERTO SERIAL

LEER DATO DEL

PUERTO SERIAL

v

PROCESAR

DATOS

Elaborado por: Ménica Flores & Ricardo Rosero
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2.14.3 Comunicacion 12C entre el microcontrolador ATMEGA 644 y el reloj en tiempo
real DS1307

Para Configurar el protocolo 12C en BASCOM AVR solo se tiene que configurar el bus
serial, en el que se define los pines SDA (linea de datos) y SCL (linea de reloj)

respectivamente.

Una vez que se ha configurado el bus 12C se procede a configurar las direcciones para

escritura y lectura de los datos

Se configura el reloj para utilizar las variables Time$ y Date$; se recurre al
argumento User para emplear un propio cédigo de lectura y escritura del
microcontrolador en combinacion con el puerto de comunicacion 12C del DS3232 y

establecer el formato de la fecha:

Config Clock = User
Config Date = Ymd , Separator =/

Cada vez que se necesite trabajar con el tiempo y fecha en tiempo real, el
compilador BASCOM utiliza subrutinas de temporizacién, las cuales pueden utilizarse
en cualquier momento que se las requiera. Las variables para mostrar el tiempo y fecha son

las siguientes:

Time$: Correspondiente al tiempo. Date$: Correspondiente a la fecha.

A continuacién se muestra el diagrama de flujo para la configuracion del
dispositivo DS3232:
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Figura 76. Diagrama de flujo de la configuracion para el reloj en tiempo real DS3232

CONFIGURAR LOS PINES EN EL
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!
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Elaborado por: Ménica Flores & Ricardo Rosero

2.14.3.1 Subrutinas de Temporizacion

A continuacion se realiza una breve descripcion de las subrutinas de

temporizacién utilizadas en la programacion del reloj en tiempo real DS3232.

Subrutina Settime

En ella se transforma las variables establecidas de segundos, minutos y horas a BCD,

debido a que para la comunicacion 12C es necesario que los datos estén en BCD.
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Figura 77. Diagrama de flujo de la Subrutina Settime

SUB-RUTINA SETTIME

TRANSFORMAR LOS DATOS DE LAS
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y

DETENER LA
COMUNICACION 12C

Elaborado por: Ménica Flores & Ricardo Rosero

> Subrutina Setdate

Esta subrutina trabaja con las variables correspondientes a la fecha: dia, mes y afio; y las
transforma a BCD, debido a que para la comunicacion 12C es necesario que los datos estén
en BCD.
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Figura 78. Diagrama de flujo de la Subrutina Set date

SUBRUTINA SETDATE

TRANSFORMAR LOS DATOS DE LAS
VARIABLES DIAS MESES Y ANOS A
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h 4
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COMUNICACION 12C

4

ENVIAR DIRECCION DE
ESCRITURA AL DS3232

4

ESCRIBIR EN EL DS3232 LAS
DATOS DE L AHORA
ESTABLECIODOS EN BCD

4

DETENER LA
COMUNICACION 12C

Elaborado por: Ménica Flores & Ricardo Rosero

> Subrutina Get date time

Con esta subrutina se puede trabajar con los datos de la fecha (Date$) y la hora

(Time$); ya que transforma las variables de valor BCD a decimal. A continuacion se muestra

su respectivo diagrama de flujo:
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Figura 79. Diagrama de flujo de la Subrutina Getdatetime
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Elaborado por: Ménica Flores & Ricardo Rosero

2.14.4 Configuracion del modem GSM

2.14.4.1 Introduccion

El lenguaje AT, estd formado por un conjunto de comandos que permiten manejar los

parametros en un modem GSM. Los comandos AT son denominados asi por la abreviatura

de attention (attention command).

Todos los telefonos moviles GSM poseen un en su modem la configuracion de comandos

AT especificos que sirve de interfaz para permitir acciones tales como realizar Ilamadas de

datos o de voz, leer y escribir en la agenda de contactos y enviar mensajes SMS, ademas
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de muchas otras opciones de configuracion del terminal.
2.14.3.2 Linea de Comando

Los comandos siempre empiezan con la palabra AT (la cual significa ATtention) y
finaliza con un <CR>, del codigo ASCIlI (Anexo 6 ) que utiliza 7 bits para

representar una accion a realizar el teclado, como en este caso, dar un ENTER.

A continuacién se describen las subrutinas mas importantes utilizadas en el programa

del microcontrolador para la comunicacion con el modem GSM.

2.14.3.3 Limpiar Buffer

Esta funcion asegura que el buffer de comunicaciones esté vacio para ser utilizado.
Se captura el valor decimal del primer caracter ASCII que se encuentra en el buffer de

comunicaciones.

Se obtiene el valor decimal del cardcter ASCIlI que se encuentra en el buffer de
comunicaciones, se utiliza esta funcién hasta obtener el valor 0. A continuacién se muestra el

diagrama de flujo de la funcién Limpiar Buffer:

Figura 80. Diagrama de flujo de la Funcion Limpiar Buffer

LIMPIAR EL BUFFER

CACTURAR EL VALOR
ASCII DEL PRIMER

CARACTER EL EL
BUFFER

NO

¢VALOR
ASCIL=0?

BUFFER LIMPIO Y
RETORNA A LA
FUNCION ANTERIOR

Elaborado por: Ménica Flores & Ricardo Rosero
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2.14.4.4 Configuracion inicial
Esta funcion configura los principales parametros del Modem GSM para su

funcionamiento. Primero se limpia el buffer del puerto de comunicaciones y se limpia la
variable que contiene la respuesta del buffer de comunicaciones.

Se envia el comando AT por el puerto de comunicaciones serial hasta que el
modem responda OK, el comando AT permite iniciar la configuraciéon del Modem.
Se Ilama a la funcion Limpiar Buffer para verificar que el buffer de comunicaciones se

encuentra vacio.

Se envia el comando ATEO por el puerto de comunicaciones serial hasta que el modem
responda OK, el comando ATEO sirve para eliminar el eco producido por el Modem. Se
llama a la funcion Limpiar Buffer para verificar que el buffer de comunicaciones se

encuentra vacio.

Se envia el comando AT+IPR por el puerto de comunicaciones serial hasta que el modem
responda OK, el comando AT+IPR sirve para establecer la velocidad de transmision del
Modem. Se llama a la funcion Limpiar Buffer para verificar que el buffer de

comunicaciones se encuentra vacio.

Se envia el comando AT+CMGF por el puerto de comunicaciones serial hasta que el
modem responda OK, el comando AT+CMGEF sirve para establecer el modo de SMS como
texto. Se llama a la funcion Limpiar Buffer para verificar que el buffer de

comunicaciones se encuentra vacio.

Se envia el comando AT+CNMI por el puerto de comunicaciones serial hasta que el
modem responda OK, el comando AT+CNMI sirve para establecer el formato de SMS
para ser enviados por el Modem. Se Ilama a la funcion Limpiar Buffer para verificar

que el buffer de comunicaciones se encuentra vacio.

Se envia el comando AT+CSQ por el puerto de comunicaciones serial hasta que el
modem responda OK, el comando AT+CSQ sirve para verificar si el Modem tiene una
sefial adecuada para el correcto envio de SMS. Se llama a la funcién Limpiar Buffer

para verificar que el buffer de comunicaciones se encuentra vacio.
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Se envia el comando AT+W por el puerto de comunicaciones serial hasta que el modem
responda OK, el comando AT+W sirve para guardar la configuracion actual del
Modem. Se llama a la funcion Limpiar Buffer para verificar que el buffer de
comunicaciones se encuentra vacio.

Figura 81. Diagrama de flujo de la configuracion inicial del modem gsm
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Elaborado por: Ménica Flores & Ricardo Rosero
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2.14.3.5 Obtener respuesta OK del modem

Esta funcion obtiene la respuesta OK del Modem. Se verifica si existen datos en el buffer
de comunicaciones. Si lo hay, se captura el valor decimal del primer caracter y se verifica
si devuelve el dato OK; si dato es valido se devuelve una variable con el dato OK, caso

contrario se vuelve a verificar hasta encontrar el dato OK.

Figura 82. Diagrama de flujo de la Funcion Obtener OK
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Elaborado por: Ménica Flores & Ricardo Rosero

2.14.3.6 Enviar mensaje

Esta funcién envia SMS a través del Modem. Primero se limpia el buffer de
comunicaciones, y se realiza un retardo de 500 ms. A continuacion se envia el comando

AT+CMGS, seguido de la variable que almacena el nimero de celular al que se desea
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enviar el mensaje; se envia este comando hasta obtener como respuesta en el buffer el
caracter “>”. Si la respuesta en el buffer es el cardcter “>” positiva, se llama a la funcién
Limpiar Buffer, después se envia el texto del mensaje. Se llama a la funcion Obtener
OK hasta obtener la respuesta OK del modem. Finalmente se limpia el buffer de

comunicaciones. A continuacion se muestra el diagrama de flujo del envio de mensajes:

Figura 83. Diagrama de flujo del envio de mensajes
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Elaborado por: Ménica Flores & Ricardo Rosero
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2.14.3.7 Recibir Mensaje

Figura 84. Diagrama de flujo de la Funcion Recibir Mensaje
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Elaborado por: Ménica Flores & Ricardo Rosero
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Esta funcidn recibe los mensajes de texto (SMS) que llegan al Modem. Se crea una variable
de tipo string que almacenard los datos del buffer. Se obtienen los valores ASCII de los
caracteres en el buffer. Luego se almacena en la variable creada los caracteres que se

encuentran en el buffer hasta que devuelva el valor ASCII 10(representa salto de linea).

Se limpia la variable para almacenar los caracteres del buffer de comunicaciones, y
nuevamente se obtienen los valores ASCII de los caracteres en el buffer. Se almacena en
la variable creada los caracteres que se encuentran en el buffer hasta que devuelva el
valor ASCII 10. Se almacena los datos de la variable de caracteres en la variable de

tipo string. Finalmente se limpia el buffer.

2.14.3.8 Validacion de los Mensajes de texto

Esta funcion valida los SMS, dependiendo del texto que posea. Para ello se crea unas
variables en el microcontrolador las cuales va a albergar los mensajes validos que reciba el
modem GSM

Posteriormente se compara si el mensaje que es recibido es igual al mensaje guardado, si lo es,
entonces, se valida el texto SMS 'y posteriormente realicé la funcion indicada dependiendo del

mensaje recibido

Para el proyecto existen dos tipos de mensajes de texto validos. Uno que es enviado
por el usuario y otro que es contestado por el modem GSM
Los mensajes que son contestados por el usuario son los mensajes comparados con las

variables que se encuentran grabadas en el microcontrolador.

Alarma OFF:

Envia el usuario el mensaje de texto para apagar la alarma

Apagar la alarma, enviar clave de activacion:

Después de haber enviado el mensaje de texto de ALARMA OFF el modem GSM le contesta
con el mensaje APAGAR LA ALARMA, ENVIAR CLAVE DE ACTIVACION, el usuario le
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contesta enviando una clave de 4 digitos numéricos si la clave es correcta se procede a apagar

la alarma automaticamente

Clave incorrecta:

Si la clave es enviada incorrectamente, le contesta el modem GSM

Clave debe tener 4 digitos

Si la clave no tiene los 4 digitos necesarios, le contesta el modem GSM

Alarma on

Envia el usuario el mensaje de texto para activar la alarma

Encender alarma, enviar clave de activacion

Después de haber enviado el mensaje de texto de ALARMA ON el modem GSM le contesta
con el mensaje ENCENDER LA ALARMA, ENVIAR CLAVE DE ACTIVACION, el usuario
le contesta enviando una clave de 4 digitos numéricos si la clave es correcta se procede a

activar la alarma automaticamente

Puerta on

Envia el usuario el mensaje de texto para abrir la puerta de bodega

Abrir la puerta, enviar clave de activacion

Después de haber enviado el mensaje de texto de PUERTA ON el modem GSM le contesta con
el mensaje ABRIR LA PUERTA, ENVIAR CLAVE DE ACTIVACION, el usuario le contesta
enviando una clave de 4 digitos numeéricos si la clave es correcta se procede a abrir la puerta de

bodega automaticamente

Cabe recalcar que la clave para la alarma y para apertura de la puerta son dos claves diferentes

En el momento de que se activa la alarma, esta se encuentra chequeando los diferentes sensores

de la fabrica y de la bodega en el momento que se produzca una anomalia la alarma se activara
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haciendo que al usuario le llegue un mensaje de texto del lugar de donde se produjo dicha
anomalia

Por ejemplo:

En el andlisis de requerimientos se encuentran en nimero y localizacion de las ventanas a
proteger. Si se produjera una anomalia en la ventana 2 de la parte frontal de la fabrica, el

mensaje de texto que llegue al usuario seria el siguiente
Sensor magnético 2 activado

Ventana 2 fabrica

Asi para todos los diferentes sensores tanto de la fabrica como de la bodega
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Figura 85. Diagrama de flujo de la Funcion Validar Mensaje
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Elaborado por: Ménica Flores & Ricardo Rosero
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2.14.3.7 Diagrama de flujo del programa principal

Figura 86. Diagrama de flujo del programa principal
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Elaborado por: Ménica Flores & Ricardo Rosero
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En el programa principal que se encuentra grabado en la memoria de programa del
microcontrolador atmega644 y realiza las siguientes funciones.
e En el momento de energizar al microcontrolador por primera vez, realiza la

configuracion inicial del modem para que pueda enviar y recibir mensajes de texto.

e Habilita todas las subrutinas :

Modulo XBee-pro
Modem Gsm (ZTE MG3006)
Modulo reproductor de voz (TDB380)
Reloj en tiempo real (DS3232)
Teclado 4x4
LCD 4x20
Comunicacion con el microcontrolador atmega8

Habilita las subrutinas las cuales en el momento que se las necesite son llanadas para ser

ejecutadas

La comunicacién entre los médulos XBee-pro de la fabrica y de la bodega, se realiza por medio
de interrupciones, por motivo que la programacion del microcontrolador es de manera
secuencial o ciclica y en el momento que un sensor es activado, se realiza la interrupcion para
poder entrar a la subrutina de enviar un mensaje de texto, activar la sirena y reproduce un

mensaje de voz de qué lugar se activo el sensor.
El microcontrolador principal se encuentra chequeando de manera indefinida a los sensores
propios, a la comunicacion entre XBee-pro, al teclado, al reloj en tiempo real e imprimiendo los

datos de los estados que se encuentra el sistema en el momento actual.

El programa de los microcontroladores no se puso en el escrito por motivo que es muy grande,

por lo que se anexa en un CD
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2.15 Configuracion de los modulos XBEE-PRO

2.15.1 Modos de configuracion

En el momento que se compra un modulo XBEE-PRO no viene con ninguna configuracion de
red, por lo que es necesario configurarlo de acuerdo a nuestras necesidades y también no tienen
ninguna programaciéon para el tratamiento de datos, simplemente es un puente en el cual
se pasa los datos del microcontrolador al PC o entre microcontroladores, pero si tiene una
parte importante que es la configuracion, la que dirigira los datos a su destino.

Existen tres maneras de configuracion de los modulos XBEE-pro que puede ser:

e Coordinador
En una red ZigBee existe un solo coordinador que es el dispositivo principal para

encaminar los datos.

e Router

Los routers son los encargados de amplificar y encaminar la sefial hacia los end device.

e End device
Los End Device estan conectados hacia el microcontrolador que envia los datos de los

sensores son los primeros en adquirir los datos del sensor.

Figura 87. Red ZigBee.

Coordinator
© &

©
o ol e.m

End Device

Fuente: préctica 1 configuracion y conceptos béasicos xbee pro s2b
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2.15.2 Configuracion mediante el programa X-CTU

Para realizar la programacion en cada modulo XBEE-PRO de la red existen dos maneras de
hacerlo, mediante comandos de programacion AT enviados desde un emulador serial 6 por
medio del software propietario Ilamado X-CTU disponible en la web oficial del fabricante

de estos dispositivos.

Para realizar la configuracion de los dispositivos XBee se utilizo el software X-CTU que es

de la empresa DIGI.

Figura 88 Programa X-CTU en la ventama de INICIO de window

. Classic Menu for Office
. CyberLink DVD Suite
. Digi Ricardo
Bl x-cTu
. Energy Star Documents

. eReaders
. Estelar PDF Unlock Teol Pictures
. FlashAdmin

. FlashPlayer Plus
. FLV Player

. Games

Music

Games
. Google Chrome

. HoverdP

. HP

. HP Help and Support
. HP QuickWeb

. Intel

. Intel Corporation Default Programs
. Intel PROSet Wireless

. Klever Group Help and Support

Computer

Control Panel

Devices and Printers

4 Back

[ search programs and fites

Elaborado por: Ménica Flores & Ricardo Rosero

En el anexo 7 se encuentra la hoja de configuracién de los médulos XBee-pro

99



CAPITULO 3
COSTO - BENEFICIO

3.1 Analisis de costos

3.1.1 Introduccién

Cabe recordar que unos de los aspectos méas importantes en el desarrollo de cualquier proyecto,
es el costo total del producto, maquina o circuito a construir, puesto que de acuerdo a este
resultado se determinara si es rentable o no la fabricacion del producto en cuestion, o si es
competitivo frente a sistemas fabricados por otras empresas, y es un factor que debe ser
considerado en el estudio de mercado. Ademas sirve como base para asignarle un precio en el

comercio.

3.1.2 Determinacion del costo del proyecto

El costo del proyecto se lo realiza en base de determinar un valor a los recursos materiales y
humanos, que pueden ser un bien o un servicio, y por medio de un andlisis financiero que

pueda ser medible.

Para determinar el costo del sistema es necesario tomar en cuenta los siguientes costos:

Costo de elementos, costo de fabricacion de placas (incluido su disefio), costo de armado del

circuito, costo de programacion de los microcontroladores, costo de instalacion

3.1.3 Calculo del Costo de elementos y materiales
Para determinar el costo de elementos y materiales realizamos una lista de materiales, sus
precios unitarios y su costo total.

Para la presente tesis se construyo tres cuatro tarjetas que se detallan a continuacion:

e Una tarjeta principal
e Dos tarjetas de sensores

e Unatarjeta para la bodega
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A continuacion se describe las listas de materiales para la fabricacion de las tarjetas

anteriormente mencionadas.

e Tarjeta principal

Tabla 20. Lista de precios de la tarjeta principal

VALOR
CANT MATERIALES UNITARIO VALOR TOTAL

1 Microcontrolador ATMEGA 644 12 12

1 Mlcrocontrolador ATMEGA 8 3.50 3.50
1 Médulo XBEE-PRO 70 70

1 Teclado 4x4 8 8

1 LCD de 4x20 18 18

1 Pulsadores N.O. (Botdn de pénico) 0.80 0.80
13 Led’s de diferentes colores 0.10 1.30
1 Caja de Plastico 12x16 8 8

1 Caja metélica 30x40 20 20

5 Capacitores de 10uF/25v 0.30 1.50
13 Porta Led’s 0.35 2.10
1 Capacitor de 1000uF/25v 0.45 0.45
3 Capacitores 0.1 uF 0.20 0.60
1 Regulador 7805 0.55 0.55
1 Regulador LM1117T 3.3 0.89 0.89
40 Resistencias de diferentes valores 0.02 0.80
2 Zébcalos para XBEE-PRO 1.10 2.20
1 C. 1. MAX232 2.20 2.20
9 Relés de 12 VDC 5.85 5.85
1 Interruptor para caja 0.80 0.80
1 Pulsador de cuatro pines N.O. 0.40 0.40
2 Disipador 0.50 1

1 Porta fusible y fusible 0.45 0.45
1 Diodo 5408 0.60 0.60
1 Diodo 1N4148 0.07 0.07
1 Potenciometro de 5k 0.25 0.25
1 Led bicolor 0.80 0.80
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1 Zocalo de 16 pines 0.15 0.15
1 Zocalo de 28 pines 0.15 0.15
1 Z6calo de 40 pines 0.30 0.30
2 Oscilador de cristal de 8 Mhz 0.55 1.10
4 Capacitores de 22pf 0.08 0.32
40 Resistencias de diferentes valores 0.02 0.80
22 Borneras de 2 pines 0.25 5.50
9 Borneras de 3 pines 0.35 3.15
13 Conectores SIL de 2 pines 0.25 3.25
1 Conectores SIL de 3 pines 0.30 0.30
10 Diodos 1N4007 0.08 0.80
2 Potenciometros de 50 k 0.50 1
9 Transistores 2N3904 0.08 0.72
2 Regletas machos 0.75 1.50
1 Baquelita 3 3
1 Acido Cloruro Férrico 0.50 0.50
1 Papel azul termotransferible 2.95 2.95
Modulo reproductor de audio
1 (TDB380) 50 50
1 Moédulo GSM ZTE MG3006 118 118
Sensor de Humo fotoeléctrico de 4
1 Hilos 13 13
2 Sensores de Presencia 15 30
3 Sensores Magnéticos 3 9
1 Estacion Manual contra incendios 13 13
1 Sirena de 12V 7 7
TOTAL 428.60

Elaborado por: Ménica Flores & Ricardo Rosero

e Tarjeta de Sensores

Tabla 21. Lista de precios de la tarjeta sensores 1

1 Microcontrolador ATMEGA 48 2.50 2.50
1 Moédulo XBEE-PRO 70 7
5 Transistores 2N3904 0.08 0.40
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1 Pulsado de cuatro pines N.O. 0.40 0.40
1 Zobcalo de 28 pines 0.15 0.15
1 Oscilador de cristal de 8 Mhz 0.55 0.55
2 Capacitores de 22pf 0.08 0.16
26 Resistencias de diferentes valores 0.02 0.52
20 Borneras de 2 pines 0.25 5
2 Borneras de 3 pines 0.35 0.70
8 Conectores SIL de 2 pines 0.25 2
1 Diodo 1N4148 0.07 0.07
5 Diodos 1N4007 0.08 0.40
1 Disipador 0.50 0.50
1 Porta fusible y fusible 0.45 0.45
2 Capacitores de 10uF/25v 0.30 0.60
1 Capacitor de 1000uF/25v 0.45 0.45
2 Capacitores de 0.1uf 0.20 0.20
2 Zocalos para XBEE-PRO 1.10 2.20
1 Regletas machos 0.75 1.50
1 Baquelita 2.50 2.50
1 Acido Cloruro Férrico 0.50 0.50
1 Papel azul termotransferible 2.95 2.95
Regulador de voltaje LM1117T
1 33 0.89 0.89
Sensor de Humo fotoeléctrico de 4
3 Hilos 13 39
2 Sensores de Presencia 15 30
4 Sensores Magnéticos 3 12
1 Estacion Manual contra incendios 13 13
1 Luz estroboscépica 20 20
TOTAL 146.59

Elaborado por: Ménica Flores & Ricardo Rosero

Tabla 22. Lista de precios de la tarjeta sensores 2

1 Microcontrolador ATMEGA 48 2.50 2.50
1 Médulo XBEE-PRO 70 7
5 Transistores 2N3904 0.08 0.40
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1 Pulsado de cuatro pines N.O. 0.40 0.40
1 Zocalo de 28 pines 0.15 0.15
1 Oscilador de cristal de 8 Mhz 0.55 0.55
2 Capacitores de 22pf 0.08 0.16
26 Resistencias de diferentes valores | 0.02 0.52
20 Borneras de 2 pines 0.25 5

2 Borneras de 3 pines 0.35 0.70
8 Conectores SIL de 2 pines 0.25 2

1 Diodo 1N4148 0.07 0.07
5 Diodos 1N4007 0.08 0.40
1 Disipador 0.50 0.50
1 Porta fusible y fusible 0.45 0.45
2 Capacitores de 10uF/25v 0.30 0.60
1 Capacitor de 1000uF/25v 0.45 0.45
2 Capacitores de 0.1uf 0.20 0.20
2 Zocalos para XBEE-PRO 1.10 2.20
1 Regletas machos 0.75 1.50
1 Baquelita 2.50 2.50
1 Acido Cloruro Férrico 0.50 0.50
1 Papel azul termotransferible 2.95 2.95

Regulador de voltaje LM1117T
1 33 0.89 0.89
Sensor de Humo fotoeléctrico de 4
3 Hilos 13 39
4 Sensores Magnéticos 3 12
1 Boton de panico 0.80 0.80
TOTAL 84.39

Elaborado por: Ménica Flores & Ricardo Rosero

e Tarjeta de la bodega

Tabla 23.Lista de precios de la tarjeta bodega

2 Microcontrolador ATMEGA 8 3.50 7
1 Modulo XBEE-PRO 70 7
5 Transistores 2N3904 0.08 0.40
1 Pulsado de cuatro pines N.O. 0.40 0.40
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2 Zobcalo de 28 pines 0.15 0.30
2 Oscilador de cristal de 8 Mhz 0.55 1.10
4 Capacitores de 22pf 0.08 0.32
30 Resistencias de diferentes valores 0.02 0.60
22 Borneras de 2 pines 0.25 5.50
2 Borneras de 3 pines 0.35 0.70
9 Conectores SIL de 2 pines 0.25 2.25
1 Diodo 1N4148 0.07 0.07
6 Diodos 1N4007 0.08 0.48
1 Disipador 0.50 0.50
1 Porta fusible y fusible 0.45 0.45
2 Capacitores de 10uF/25v 0.30 0.60
1 Capacitor de 1000uF/25v 0.45 0.45
2 Capacitores de 0.1uf 0.20 0.20
2 Zocalos para XBEE-PRO 1.10 2.20
1 Regletas machos 0.75 1.50
1 Baquelita 2.50 2.50
1 Acido Cloruro Férrico 0.50 0.50
1 Papel azul termotransferible 2.95 2.95
1 LCD 2X16 7 7
1 Teclado de 4X4 8 8
1 Caja metélica de 20x30 20 20
1 Caja de pléstico 12x16 8 8
Regulador de voltaje LM1117T
1 3.3 0.89 0.89
9 Led’s de diferentes colores 0.10 0.90
Sensor de Humo fotoeléctrico de 4
3 Hilos 13 39
2 Sensores de presencia 15 30
4 Sensores Magnéticos 3 12
1 Botdn de panico 0.80 0.80
1 Estacion Manual contra incendios 13 13
TOTAL 177.56

Elaborado por: Ménica Flores & Ricardo Rosero

105




e Tabla Costo de materiales

Tabla 24. Costo de materiales totales

Elemento Cantidad Costo

Tarjeta principal 1 428.60

Tarjeta de sensores 2 230.98

Tarjeta de bodega 1 177.56
TOTAL 837.14

Elaborado por: Monica Flores & Ricardo Rosero

3.1.4 Calculo del Costo de fabricacion de tarjetas

Para la fabricacion de tarjetas se tienen dos costos. Costo por disefio de las placas, el cual se lo

realiza mediante un software de computadora. Costo por fabricacion de las placas.

Para realizar el circuito impreso se lo puede realizar de dos maneras, la primera es él enviar a
lugares que se encargan de fabricar la placa en base al disefio realizado o disefiar y construir
utilizando recursos propios.

Se decide la fabricacion de las placas de circuito impreso (PCB) para abaratar costos finales y

por qué se tiene experiencia en la realizacion de circuitos impresos.

El costo por fabricacion se lo detalla a continuacion

Elaboracion de Tarjetas

Tabla 25. Costo de elaboracién de tarjetas

Tarjetas Cantidad de tarjetas] Costo
Tarjeta principal 1 25
Tarjeta de sensores 2 15
Tarjeta de bodega 1 20
TOTAL 60

Elaborado por: Ménica Flores & Ricardo Rosero
3.1.4 Célculo del Costo de Armado del Circuito

Para el célculo del costo de armado de los circuitos se toma en cuenta el valor de mano de obra

por hora como la complejidad en el momento de soldar, con lo cual se tiene la siguiente tabla.
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Tabla 26 . Costo de armado del circuito

Armado del Circuito| Cantidad de placas| Costo
Tarjeta principal 1 15
Tarjeta de sensores 2 10
Tarjeta de bodega 1 10
TOTAL 35

Elaborado por: Mdnica Flores & Ricardo Rosero

3.1.5 Calculo del costo de programacion de los microcontroladores

Para el calculo del costo de programacion de los microcontroladores se tiene que tomar en
cuenta los siguientes factores. El tiempo de programacion, el software de programacion, el
namero de microcontroladores, si se sabe el software o se tiene que seguir un curso. Las

pruebas realizadas con el microcontrolador, el costo por hora con cual se tiene la siguiente tabla

Tabla 27. Costo de programacioén de los microcontroladores

Programacion de los microcontroladores | Cantidad dgCosto
Tarjeta principal 2 60
Tarjeta de sensores 2 20
Tarjeta de bodega 2 40

TOTAL 120

Elaborado por: Ménica Flores & Ricardo Rosero

3.1.6 Célculo de costo de instalacion

Para realizar el célculo del costo de instalacion se debe de tomar en cuenta los siguientes
factores la infraestructura del local, la cantidad de equipos a instalar el nimero de dias de la
instalacion, el namero de personas para la instalacion y el valor por hora de trabajo, con lo que

se tiene la siguiente tabla.

Tabla 28. Costo de instalacion

Costo de instalacion Cantidad De equipos y tarjetagCosto
controladoras
Tarjeta principal 1 30
Tarjeta de sensores 2 10
Tarjeta de bodega 1 30
TOTAL 70
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Elaborado por: Monica Flores & Ricardo Rosero

3.1.7 Costo final del sistema

Para realizacion del costo final se tomaron en cuanta los siguientes factores anteriormente
detallados que son costo de elementos, costo de fabricacion de placas (incluido su disefio),
costo de armado del circuito, costo de programacion de los microcontroladores, costo de

instalacion con lo que se tiene la siguiente tabla

Tabla 29. Costo final del sistema

Requerimiento Costo

Costo de Elementos 837.14
Costo de Fabricacion de Placas (incluido su disefio) 60
Costo de Armado del Circuito 35
Costo de Programacién de los microcontroladores 120
Costo de Instalacion 70
TOTAL 1158.14

Elaborado por: Ménica Flores & Ricardo Rosero

El costo del sistema en total es de 1158.14 dolares, que son el resultado de las sumatoria de

los requerimientos anteriormente analizados.

Se debe obtener una utilidad o beneficio que en nuestro caso es del 15% del valor real.

Costo final: = Costo real + 15% (costo real). COSTO FINAL: = $ 423.354 + 173.721

Costo final: $1331.861
3.1.8 Analisis de costo de la empresa docceti shoes

Los activos de la empresa Docceti Shoes son los siguientes:
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Tabla 30. Activos de la empresa de calzado Docceti Shoes

COSTO MATERIA PRIMA: $27800
COSTO INFRAESTRUCTURA :
INFRAESTRUCTURA $70000
INSTALACONES

ELECTRICAS $10000
EQUIPOS DE
OFICINA $3000
TOTAL $110800

Elaborado por: Ménica Flores & Ricardo Rosero

3.1.8.1 Calculo del costo beneficio:

La relacion de costo beneficio (B/C), también conocida como el indice neto de rentabilidad, es
un cociente que se obtiene al dividir el valor actual de los ingresos totales netos o beneficios
netos (VAI) entre el Valor actual de los costos de inversion o costos totales (VAC) de un

proyecto.

En nuestro caso el Valor actual de ingresos (VAI) es el costo total de bienes de la empresa a
proteger con nuestro sistema y el Valor actual de los costos de inversion (VAC) es el costo del

sistema de seguridad a implementar.

B/C = VAI/VAC

B/C=110800/1331, 861

B/C=83,1

Segun el analisis de costo beneficio (B/C), un proyecto o negocio es rentable cuando la relacion
costo beneficio es mayor que la unidad.

En nuestro caso el (B/C) es igual a 83.1, lo que indica que el proyecto implementado es un
beneficio respecto al total de activos que tiene la empresa, o también con el 16.11% de
inversion del total de activos de la empresa, se protege contra riesgo de incendio, riesgo de

robos y monitoreo en tiempo real mediante mensaje de textos (SMS).
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CAPITULO 4

PRUEBAS Y RESULTADOS

4.1 PRUEBAS

4.1.1 Introduccién

Las pruebas son de vital importancia en el ciclo de desarrollo del proyecto para verificar el
correcto funcionamiento del hardware y software, consistiendo en la
requerimientos, analisis y disefio para finalmente realizar la implementacion. El objetivo de las
pruebas es encontrar fallas o errores para luego hacer una depuracion del sistema y asi asegurar

que el proyecto ha sido desarrollado de acuerdo a los requerimientos y que todos los errores han

sido detectados.

En este punto se describiran los diferentes tipos de pruebas que se realizaron.

4.1.2 Pruebas de los diferentes sistemas

Se realizaron las pruebas a cada sistema, con el fin de lograr una depuracion al detectar posibles

errores.

Para llevar a cabo las pruebas de los diferentes sistema se ha definido el siguiente formato:

Tabla 31. Formato de pruebas de los diferentes sistemas

NUmero: <Numero de la prueba>
Prueba: <Nombre de la prueba>
No. Tipo de prueba Accion SI/NO
1 <Acci6n 1> <Resultado obtenido | S/N
1>

2 <Accion 2> SIN

SIN
n <Accién n> SIN
Conclusion:

Elaborado por: Ménica Flores & Ricardo Rosero
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Para realizar las pruebas se ha dividido de manera individual a los sistemas que forma el

proyecto que son:

e Sistema de Control Principal (Maestro)

e Sistema de Control de la Bodega (Esclavo 1)

e Sistema de Control de Sensores (Esclavo 2 y Esclavo 3)

Las pruebas se van a realizar a cada sistema de manera separada y una prueba final a todo el

sistema completo

4.1.2.1 Pruebas del Sistema de Control Principal (Maestro)

Tabla 32. Cuadro de Pruebas de la tarjeta principal

NUmero: 1
Prueba: Control Principal
No. Tipo de prueba Accion SI/NO
1 Prueba a la pantalla LCD | En la pantalla LCD visualiza todos los | Sl
4*20 caracteres que el microcontrolador
envia para presentar
2 Prueba del teclado | Las 16 pulsadores del teclado funcionan | SI
hexadecimal correctamente
3 Prueba a los relés Los 5 relés se activan correctamente | SI
cuando el microcontrolador ejecuta la
secuencia programada
4 Prueba de los sensores | Envian correctamente el dato al | Sl
magnéticos microcontrolador cuando se separa en
iman del sensor
5 Prueba de los sensores de | Realiza correctamente la deteccion de | SI
presencia personas, enviando el dato al
microcontrolador
6 Prueba de los sensores de | En el momento que detecta el sensor | SI
humo una presencia de humo se activa,

enviando un dato al microcontrolador,

después de un 10 segundo el
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microcontrolador desconecta la fuente
del sensor y la vuelve a conectar, para

gue siga censando

7 Prueba de los pulsadores Se presiona los pulsadores y envian | SI
correctamente el dato al
microcontrolador

8 Prueba del led de | Se visualiza en el led que esta| Sl

comunicacion entre | parpadeando esto indica que la
microcontroladores comunicacion se esta dando

9 Prueba del led de | Al ser un led bicolor cumple con las | SI

funcionamiento siguientes funciones
Color rojo estado normal del circuito
Color verde se procesa un dato con
error en el microcontrolador

10 Prueba del led de reseccion de | En el momento de que llega al mddulo | SI

datos del XBee-pro XBee-pro el led indicador se ilumina
por el lapso de 8 segundo, después de
este tiempo se apaga el led

9 Prueba de la sirena En el momento que se detecta una sefial | SI
de cualquier sensor se activa la sirena

10 Prueba del reloj en tiempo | Presenta la hora actual, se puede igualar | SI

real DS3232 por el teclado, no se desiguala si se
quita el suministro de energia, se puede
programar las horas en que se active un
relé

11 Prueba del modem GSM Recibe y envia correctamente los | SI
mensajes de texto

12 Prueba del mdbdulo de | Cuando se activa un sensor, cuando se | SI

reproduccion de mensajes de | presiona un boton del teclado realiza la
\Y[0)4 reproduccion de un mensaje de voz
13 Prueba de la comunicaciéon | Se comunican correctamente entre | SI
entre microcontroladores microcontroladores, envia los datos
correctamente entre el microcontrolador
atmega8 hacia el microcontrolador
atmega644
14 Prueba de la comunicacién | Envia y recibe los datos a los demas | SI
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entre mddulos XBee-pro

maédulos XBee-pro

Conclusion:

correctamente

Todos los mddulos y sensores de la tarjeta principal funcionan

Elaborado por: Monica Flores & Ricardo Rosero

4.1.2.2 Pruebas del Sistema de Control de Bodega (Esclavo 1)

Tabla 33 Cuadro de Pruebas de la tarjeta de Bodega (Esclavo 1)

Ndmero: 2
Prueba: Control de Bodega
No. Tipo de prueba Accion SI/N
O
1 Prueba a la pantalla LCD | En la pantalla LCD se observa todas las | SI
2*16 funciones que el microcontrolador envia a
visualizar
2 Prueba del teclado | Funcionan correctamente  todos los | SI
hexadecimal pulsadores de la matriz del teclado
3 Prueba a los relés Los dos relés de la tarjeta funcionan | Sl
correctamente
4 Prueba de los sensores | Al desacoplar el sensor magnético de su | Sl
magnéticos iman envia correctamente la sefial al
microcontrolador
5 Prueba de los sensores de | Realiza correctamente la deteccion de las | SI
presencia personas  enviando el dato  al
microcontrolador
6 Prueba de los sensores de | En el momento que detecta la presencia de | Sl
humo humo se activa, enviando un dato al
microcontrolador, después de un 10
segundo el microcontrolador desconecta la
fuente del sensor y la vuelve a conectar,
para que siga censando
7 Prueba de los pulsadores Al presionar los pulsadores envian | Sl
correctamente el dato al microcontrolador
8 Prueba del led de | Se visualiza en el led que esta parpadeando | SI
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comunicacion entre

microcontroladores

esto indica que la comunicacion se esta

dando

9 Prueba del led de
funcionamiento

Al ser un led bicolor cumple con las | SI

siguientes funciones

Color rojo estado normal del circuito

Color verde se procesa un dato con error

en el microcontrolador

10 Prueba del led de reseccion de

datos del XBee-pro

En el momento de que llega al mddulo | SI

XBee-pro el led indicador se ilumina por

el lapso de 8 segundo, después de este

tiempo se apaga el led

11 Prueba de

entre modulos XBee-pro

la comunicacion

Envia y recibe los datos a los del mddulo | SI

XBee-pro principal

Conclusion:
correctamente

Todos los médulos y sensores de la tarjeta de la bodega funcionan

Elaborado por: Ménica Flores & Ricardo Rosero

4.1.2.3 Pruebas del Sistema de Control de Sensores (Esclavo 2)

Tabla 34. Cuadro de Pruebas de la tarjeta de sensores (Esclavo 2)

Ndmero: 3
Prueba: Control de Sensores (Esclavo 2)
No. Tipo de prueba Accion SI/NO

3 Prueba a los relés Se activan todos los relés correctamente | SlI

4 Prueba de los sensores | Todos lo  sensores  magnéticos | SI
magnéticos funcionan correctamente

5 Prueba de los sensores de | Todos los sensores de presencia | Sl
presencia funcionan correctamente

6 Prueba de los sensores de | Todos los sensores de humo funcionan | Si
humo correctamente

7 Prueba de los pulsadores Al presionar los pulsadores envian un | Sl

dato al microcontrolador
8 Prueba del led de reseccion de | En el momento de que llega al médulo | SI

datos del XBee-pro

XBee-pro el led indicador se ilumina

por el lapso de 8 segundo, después de
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este tiempo se apaga el led
9 Prueba del led de | Se visualiza en el led que esta | Sl
funcionamiento de la tarjeta parpadeando esto indica que la tarjeta
esta funcionando correctamente. Si el
led deja de parpadear significa que se
procesa un dato con error en el
microcontrolador y se ha colgado
10 Prueba de la comunicacion | Envia y recibe los datos a los del | SI
entre modulos XBee-pro moédulo XBee-pro principal
Conclusion: Todos los modulos y sensores de la tarjeta de sensores 1 funcionan

correctamente

Elaborado por: Ménica Flores & Ricardo Rosero

4.1.2.4 Pruebas del Sistema de Control de Sensores (Esclavo 3)

Tabla 35. Cuadro de Pruebas de la tarjeta de sensores (Esclavo 3)

Ndmero: 4
Prueba: Control de Sensores (Esclavo 2)
No. Tipo de prueba Accion SI/NO
3 Prueba a los relés Se activan todos los relés correctamente | SI
4 Prueba de los sensores | Todos lo  sensores  magnéticos | SI
magnéticos funcionan correctamente
5 Prueba de los sensores de | Todos los sensores de presencia | Sl
presencia funcionan correctamente
6 Prueba de los sensores de | Todos los sensores de humo funcionan | SI
humo correctamente
7 Prueba de los pulsadores Al presionar los pulsadores envian un | Sl
dato al microcontrolador
8 Prueba del led de reseccion de | En el momento de que llega al médulo | SI
datos del XBee-pro XBee-pro el led indicador se ilumina
por el lapso de 8 segundo, después de
este tiempo se apaga el led
9 Prueba del led de | Se visualiza en el led que estd | Sl

funcionamiento de la tarjeta

parpadeando esto indica que la tarjeta

esta funcionando correctamente. Si el
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led deja de parpadear significa que se

procesa un dato con error en el

microcontrolador y se ha colgado

10 Prueba de la comunicacién | Envia y recibe los datos a los del | SI
entre modulos XBee-pro mabdulo XBee-pro principal
Conclusion: Todos los modulos y sensores de la tarjeta de sensores 2 funcionan

correctamente

Elaborado por: Mdnica Flores & Ricardo Rosero

4.1.2.5 Pruebas del Sistema Completo

Tabla 36. Cuadro de Pruebas del sistema completo

Ndmero: 5
Prueba: Control Completo
No. Tipo de prueba Accion SI/NO
1 Comunicacion  entre  los | Envian y reciben datos del | SI
diferentes modulos XBee-pro | modulo XBee-pro esclavos hacia
a la centran principal el médulo XBee-pro principal.
Realizan una red punto-
multipunto
2 Prueba de sensores de | En el momento que se activa un | SI
magnéticos de las tarjetas | sensor de las tarjeta de sensores
esclavos hacia la tarjeta | y de la bodega envia una sefial a
principal la tarjeta principal para que por
medio de programa grabado en
el microcontrolador realice una
funcidn especifica
3 Prueba de sensores de | Al probar en conjunto todos los | Sl
movimiento de las tarjetas | sensores de presencia funcionan
esclavos hacia la tarjeta | correctamente
principal
4 Prueba de sensores de humo | Al realizar la prueba de todos los | Sl

de las tarjetas esclavos hacia

la tarjeta principal

sensores de humo tanto de la
fabrica como de la bodega

funcionan correctamente
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5 Prueba de los pulsadores de | Al activar todos los pulsadores | Sl
las tarjetas esclavos hacia la | que forman el sistema funcionan
tarjeta principal correctamente
6 Prueba de la baterias de | En el momento que se corta la | S
respaldo de todos las tarjetas energia de la red eléctrica, entran
a trabajar automaticamente las
baterias de respaldo
Conclusion: Todos los tarjetas, modulos y sensores que forman en sistema en

general funcional correctamente

Elaborado por: Mdnica Flores & Ricardo Rosero
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CONCLUSIONES

Los objetivos y alcances planteados en el desarrollo de este proyecto, se cumplen.
Se implementa un sistema de alarma, deteccidn contra incendios y control de eventos

por medio de mensajes de texto (SMS)

En la actualidad el servicio de mensajes de texto (SMS) es muy utilizado en
aplicaciones de monitoreo, debido a que prestan una solucion de bajo costo, con lo que
se puede tener el registro de condiciones de seguridad en el buzén de mensajes del

numero del teléfono celular asignado

El tiempo de envid y reseccion de los mensajes de texto depende de la infraestructura

de la operadora que esta prestando el servicio GSM.

Para que exista una correcta comunicacion entre los médulos XBee y a mayor distancia
es necesario que exista linea de vista, ya que cualquier obstaculo resta la distancia para
transmitir. Si se emplean antenas direccionales es importante apuntar las

antenas hacia la direccion precisa para obtener los mejores resultados.

Para el disefio del sistema electronico se seleccioné el microcontrolador de la familia
ATMEGA, debido a que este microcontrolador posee una gran variedad de instrucciones
para el manejo del puerto serial, frecuencia de trabajo, recursos auxiliares y tamafio de
la memoria de programa que es el Atmega644 de 64 Kbytes memoria Flash y el
microcontrolador Atmaega8 de 8 Kbytes memoria Flash

La comunicacion 12C, es un bus de comunicacion que permite comunicar
dispositivos electronicos, a través de 2 lineas de sefial (datos y reloj), lo que permite
conectar los diferentes modulos tales como el modem GSM (ZTE 3006), reproductor
mp3 (TDB 380), el reloj en tiempo real y los modulos XBee, satisfactoriamente con el

microcontrolador principal atmega644.
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RECOMENDACIONES

Hay que tener cuidado en la fuente de energia eléctrica de los modulos XBee, ya que
trabajan con 3.3 VVcc y los demas equipos y elementos con fuentes de 12 Vcc y 5 Vc,

por lo que es necesario la colocacion de un regulador para obtener 3.3 Vcc

El montaje y la implementacion de este proyecto permitiran la aplicacion del mismo
en otras areas como: Telemedicina, con la utilizacion del médulo de reproduccion mp3
TDB380 se puede grabar mensajes de voz especificos, para establecer la comunicacion

con personas con discapacidad del habla

Se recomienda la realizacion de una red exclusiva para la transmision de datos de
controladores 16gicos programables (PLC’S) con moédulos XBee para el control de

procesos industriales

A través del mdédulo GSM se puede hacer una aplicacién para obtener sefiales del
cuerpo humano como el nimero de latidos por minuto del corazoén, la presion arterial y
via mensajes de texto llegue la situacion del paciente al consultorio y pueda el médico
dar un diagnostico inicial al paciente, como también en el caso de pacientes delicados

realizar un chequeo periddico

Para lugares amplios, como por ejemplo una fabrica un condominio se recomienda la
aplicacion del médulo mp3 TDB 380, para que el momento que suceda un desastre
natural, o un robo, un incendio. Se reproduzca de manera automatica un mensaje de voz
gue permita guiar a las personas a una pronta evacuacion, o saber el lugar exacto donde
se produjo el robo, a indicar que ruta se debe de tomar en el momento que se produjo un

incendio y no por tonos agudos como es actualmente.

Es muy importante configurar de forma correcta los fusibles del microcontrolador, en el
software Progisp 1.6.7, ya que si se lo hace de forma incorrecta el microcontrolador se

bloquea y no funcionara.
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GLOSARIO DE TERMINOS

A
Acoplamiento: Conexion de la sefial de salida de un circuito al punto de entrada de otro.

Amperios: Unidad de medida de la corriente eléctrica. Amplificador: Aumenta la amplitud o
intensidad de un fenémeno.

Asincrono: Se dice del proceso o del efecto que no ocurre en completa correspondencia
temporal con otro proceso u otra causa.

Automatizacion: Proceso de mecanizacion para reducir la mano de obra.

B

Bidireccional: Se orienta en dos direcciones.

Buffer: Lugar de almacenamiento temporal para adquisicion o generacion de datos.

Bus: Conjunto de lineas conductoras de sefiales utilizadas para la transmision de datos entre los

componentes de un sistema informatico.

C
Compilador: Programa que convierte el lenguaje informéatico empleado por el usuario en
lenguaje propio del computador, del microprocesador o del microcontrolador.

Comunicacion: Transmision de sefiales mediante un cédigo comun al emisor y al receptor.

D

Digital: En contraposicion a 'analégico' (continuo), forma de representar la informacion con
valores numéricos (discretos).

Driver: Conjuntos de rutinas para poder ejecutar un programa.

E

EEPROM: Memoria de datos, se la utiliza para programacion en el microcontrolador. Eficacia:

Capacidad de lograr el efecto que se desea 0 se espera.

Estandar: Que sirve como tipo, modelo, norma, patron o referencia. E/S 6 1/0: Abreviaturas de
Entrada-Salida.
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F

Formato: Conjunto de caracteristicas técnicas y de presentacion de una publicacion periddica o
de un programa de televisién o radio.

Fototransistor: Transistor sensible a la luz.

Full-Duplex: Comunicacion dual, es decir al mismo tiempo (por ejemplo el teléfono).

H

Half-duplex: Comunicacion de una sola via, es decir uno a la vez (por ejemplo radio motorola).
|

12C: Interface de circuito integrado-interno, se lo utiliza para comunicacion del
microcontrolador en modo maestro esclavo punto a punto.

Inalambrico: Sistema eléctrico de comunicacion carente de cables.

INTCON: Es un registro, que puede ser leido y escrito, el cual contiene varias habilitaciones,
prioridades, y valores de banderas.

Interconexion: Unir, enlazar, establecer relacion, poner en comunicacion varios sistemas.

M
Memoria de datos: Lugar destinado para el almacenamiento de datos.

Memoria de programa: Lugar destinado para el almacenamiento de la programacion.
Microchip: Casa fabricante de elementos y dispositivos eléctricos y electronicos.
Microcontrolador: dispositivo que tiene la capacidad de controlar o manejar diferentes

periféricos por medio de una programacion previa.

N
Normalizacion: Regularizar o poner en orden lo que no lo estaba.

0]
Oscilador: Elemento que produce oscilaciones eléctricas.

P

Periférico: Aparato auxiliar e independiente conectado a la unidad central de una computadora.
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Potencia: Producto de intensidad de corriente por la diferencia de potencial.
Protocolo: Conjunto de reglas que rigen una comunicacion.

Puerto: Interfase de comunicacion entre dispositivos.

Pulsador: Dispositivo eléctrico que cambia de estado al ser presionado.

R
Receptor: Todo aparato capaz de recibir sefiales.
Red de comunicaciones: Enlace entre varios dispositivos.

Registro: Conjunto de datos relacionados entre si, que constituyen una unidad de informacion
en una base de datos.

Reset: retorna al estado inicial.

S

Sensibilidad: Capacidad de respuesta a muy pequefias variaciones, estimulos o causas.
Sincrono: Que se desarrolla en perfecta correspondencia temporal con otro proceso o causa.
Sintonizacion: Regular un circuito para que su frecuencia coincida con otro.

Software: Conjunto de programas, instrucciones y reglas informaticas para ejecutar ciertas
tareas en una computadora.

Subrutinas: Programas para una funcion especifica.

T

Temporizador: Sistema de control de tiempo que se utiliza para abrir o cerrar un circuito en
uno 0 mas momentos determinados.

Timer: Registro de control configurable para generar tiempos. Trama: Conjunto de datos

codificados con un proposito especifico. Transmisor: Circuito capaz de emitir sefiales.

U
USART: Médulo universal sincrono asincrono de recepcién y transmision, también se lo
conoce como una interface de comunicacion serial.
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Anexo 1.Diagramas de las conexiones de los diferentes sensores en las plantas de la fabrica

y bodega

Simbologia de la Alarma Contra Robo e Incendio

SENSORES
DESCRIPCION

SIMBOLO

<]

7

Sensor de Movimiento Fotoeléctrico

A

Sensor de Humo Fotoeléctrico

Sensor Magnético

N

Estacion Manual contra incendio

"

=

f'.
&

O
b
)y

Pulsador de Emergencia

Teclado

CONTROLADOR

Panel de Control Principal

0

Panel de Sensores

Panel de Control de la Bodega

=

ACTUADORES
Chapa Eléctrica

Luz Estroboscopica

o Sirena

Simbologia de la red de la Alarma Contra Robo e Incendio
DESCRIPCION

SIMBOLO
7[_ Cable UTP CAT 5E (4 pares trenzados )
Caja de distribucion

F

Simbologia de la alarma y control contra incendios

Elaborado por: Ménica Flores & Ricardo Rosero
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Elaborado por: Ménica Flores & Ricardo Rosero
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Elaborado por: Ménica Flores & Ricardo Rosero
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Elaborado por: Ménica Flores & Ricardo Rosero
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Anexo 2. Mddulos inalambricos

A continuacion se presenta una tabla con los detalles de todos los modulos XBee y sus

principales caracteristicas.

Topalogy | Protocael Product Frequency Aol MSRP R Hardware
Ramge Rate
TEEE 802.11 XBee® Wi-Fi 2.4 GHz 400 ft /120 m 849 ‘H‘Eu‘f’ 5
PIPPVRPPONl  XBee® 802.15.4 2.4 GHz 300 ft / 90 m $15.00 | 250 Kbps 51
A 2.4 GHz 1 mile / 1.6 km $3200 | 250 Kbps 31
L XBee-FRO® 802.15.4
;n::t-:in— - 2.4 tHz 3200 ft / 1 km s3z00 | 250 Kbs 51
ultipaint
— e .
Multipeint XBee-FRO® 900 900 MHz 1.8 miles / 3 km §30.00 | 156 Kbps 7]
Proprietany
3 . XBee-PRO® X5C 900 MHz & miles /9.5 ke $35.00 10 kbps 53
S XBee-PRO" S68 BEE MH2 25 miles /40 km $465,00 24 Kbps 3%
XBee® I8 SMT 2.4 GHz 4000 fr f 1.2 km $17.50 | 250 Kbps 52t
XBee-PRO® ZB SMT 2.4 GHz 2 miles /3.2 km §28.50 250 Ebps 52t
IKBee® PRO
Feature Sot XBee® 28 2.4 GHz 400 ft /120 m s17.00 | 250 Kbps 52
. . 2.4 GHz 2 miles /3.2 km $28.00 | 250 Kbps 528
PUDERN xbee-PRO* 26
2.4 GHz 5000 f /1.5 lm §28.00 250 Ebps s2
e ] E—
Tighee® 2.4 GHz 400 ft /120 m $17.00 | 250 Kbps 52
Mesh Smart Energy
Public Profile 2.4 GHz 2 miles /3.2 km $28.00 | 250 Kbps 528
N KBee-PRO" SE
O 2.4 GHz 5000 ft /1.5 bm §28.00 250 Ebps 28
XBee-PRO® .
DigiMesh® 900 900 Mz Lomies /3km || $39.00 | 156 Kbps 5
PL R Ree® DigiMesh® 2.4 2.4 GHz 00 ft /90 m $10.00 | 250 Kbps 51
Proprietary
. - 2.4 GHz 1 mile /1.6 km $32.00 250 Kbps 51
sae XBee-PRO®
e DigiMesh® 2
2.4 GHz 3200 ft / 1 km $32.00 | 250 Kbps 51
. Hultipoint
Point-to- T
Multipoint Fr;ﬁ,mﬁ,ﬂ' 900 MHz 15 miles /24 km | $179.00 NH’LPIES KTerd
OR Mesh Proprietary

Caracteristicas Modulos XBee.
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PROTOCOLOS DE COMUNICACIONES INALAMBRICA

ZigBee Bluetcoth Wi-Fi LWE
ﬁ b ¥ 5
' Wi /
ZigBee e uwh
Velocidad de 20,40 y 250
. 1 Mbps 11y 34 Mbps  100-500 Mbps
Transmision Kbps
Distancia de
. 10-100m 10m S0-100m =10m
Transmision
. Ad-hoc,
Topologia de Ad-hoc, . De punto a
Pequenas Funto a Punto
Red Estrella, malla HLUE
redes
) 868,900-923 24 GHz 24 GHzy5 3.1-10.6 GHz
Frecuencias
de Operacion MHz, 2.4GHz GHz
Consumo de Muy bajo |
Energia Consumo Medio Alto Bajo
Los .
, . La conexion  La conexion  Dasado en pulso
of dispositivos sa i disonsitv == que }?;ﬂmﬂf‘
ra el disposi i iti .
T eganen  ° PRSI celdsostie fneesego ey
informacion puede demorar  se demora  angho de pulse-
menos de 500, a menos de
10= entr23a5s 23 cmparaun
30ms ulso de ancho de
anda de 1,2 GHz)
Monitoreo Conectividad Punto de Transmision de
Aplicaciones industrial, en dispositivos ACCeso 3 audio y video,
Tipicas domotica, comao intemet entre  entretenimiento
juguetes Celulares, computadores C&SEr0
laptops,
auriculares

Comparacion de Protocolos para Comunicacion Inalambrica.
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Anexo 3. Pasos para realizar el circuito impreso

Disefio del circuito esquematico y de pistas

Cuando el circuito esta funcionando a la perfeccion en el tablero de pruebas, se procede a la
fabricacion del circuito impreso (PCB).

Primeramente se dibuja o realiza el circuito esquematico, esto consiste en dibujar el circuito,
utilizando los simbolos electrénicos en la computadora, utilizando programas como el

Proteus, Workbench, Pspice, Eagle, Orcad etc.

Para la realizacion se utiliza el programa OrCAD Capture para Windows en el cual se

desarrolla todos los diagramas esquematicos y circuitales.

Las razones porque escogimos este programa son las siguientes.
e EIl programa se puede instalar en una computadora gque tenga como sistema operativo
Windows 95 hasta Windows Xp, no necesita de muchos recursos del sistema
e Si no existe un elemento en la libreria se lo puede uno mismo crear y guardarlo en la
libreria para una préxima utilizacion
e El algoritmo del programa no es complejo sino amistoso con el usuario

o Fécil de manejo
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Después de realizar el diagrama esquematico como se observa en la figura, se procede a
realizar el trazado de las pistas para ello se utiliza el programa de OrCAD layout, en la
pantalla de este programa, una vez que ya témenos todos los elementos se procede a
ubicarlos de acuerdo a nuestra necesidad, teniendo en cuenta las medidas de la placa, las

cuales son de 18cm de largo y 16cm de ancho.

Una vez que esté bien colocado los elementos dependiendo de los requerimientos de
conexion con las demas placas, se procede a rutear y como resultado final se tiene el

diagrama de pistas

I:IFIH:"I:IH IDEFIE'.:IIH

Sosscosoocsen
COWMKICYCIOAER

EMECLEOMICY |

frE

-] - ' -]
Diagrama del Circuito Impreso Placa Principal
Elaborado por: Ménica Flores & Ricardo Rosero

Para imprimir el screen de elementos, se debe de tomar en cuenta que debe estar en efecto

espejo y sin las pistas, es decir seleccionado Top Silk y Mirror, como se indica en la figura
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Elaborado por: Ménica Flores & Ricardo Rosero
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e Transferencia del circuito a la baquelita

Después de acabar de hacer el disefio se procede a imprimir el circuito de pistas en una
impresora l&ser, y en un papel especial que puede ser papel termo transferible, blanco o

azul.

Se cortar la placa de cobre a las medidas necesarias y limpiarla usando lana de acero muy
fina. Frotarla en forma circular para no obtener ralladuras en todas direcciones. Evitar
huellas de dedos.

Recortar el disefio impreso y colocarlo con el toner sobre el lado cobre de la placa de cobre.

Calentar la plancha al maximo y aplicarla sobre el papel alrededor de 5 minutos para fundir

el toner y adherirlo al cobre.

Traspaso del diagrama en la placa de cobre

Elaborado por: Ménica Flores & Ricardo Rosero

Para retirar el cobre sobrante, es decir lo que no esta protegido por el téner, se necesita hacer

un bafio de cloruro férrico.

136



Recipiente para el bafio del circuito en cloruro férrico
Elaborado por: Monica Flores & Ricardo Rosero

Se introduce la placa en la solucion ya preparada, en un tiempo de 20 minutos

aproximadamente (dependiendo de la concentracion y de la temperatura).

Una vez que la solucién termina de eliminar el cobre expuesto, se retira la placa y se lava

con abundante agua, en esta fase se ven de color azul las pistas.

Placa Principal sacada del &cido y lavada

Elaborado por: Ménica Flores & Ricardo Rosero

Luego para pasar el sreen de los elementos en el reverso de la placa de cobre, se tiene que
seguir los siguientes pasos:

e Se imprime el circuito en acetato

e Secoloca al reverso de la placa de cobre
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e Se calienta la plancha al méaximo y aplicarla sobre el papel alrededor de 3 minutos

para fundir el toner y adherirlo

oy

i

o

-

-
i | |}
‘.b.

B

Screen de Elementos Placa Principal

Elaborado por: Ménica Flores & Ricardo Rosero

El screen de elementos es el texto, informacion, datos y figuras que indican el valor y el tipo
de elemento, como también el lugar donde se debe insertar.

Como ultimo paso realizar la perforacion de los huecos, en donde van a ir los elementos

electronicos, para después soldarlos.
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Anexo 4.Diagramas Esquematicos Y Circuitos Impresos
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Anexo 5. Comparacién entre un microcontrolador PIC y un AVR

En la siguiente tabla se muestra la comparacion entre el PIC mas utilizado para

realizar proyectos y los AVR que se van a utilizar en el presente proyecto

PIC16F877 ATmegat44 ATmega48 ATmega8
1/0 33 32 23 23
FLASH 8K 64k 8K 4K
RAM 368 BYTE 4K 1 KBYTE 368 BYTE
EEPROM 256 BYTE 2K 512 BYTE 256 BYTE
PWM 2 6 3 2
RTC ND SI SI SI
ADC 10 BITS 8-channel, 10 | 10BITS 10 BITS
BITS
TIMER 8BITS 2 2 2 2
TIMER 16BITS | 1 1 1 1
IN CIRCUIT SI SI SI SI
UART Si SI SI SI
SPI SI SI SI SI
12C ND SI SI SI
CM F/4 F F F

Comparacion entre un microcontrolador PIC y un AVR

Elaborado por: Ménica Flores & Ricardo Rosero
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Anexo 6.Configuracion de los FUSES BITS

e Grabacion al microcontrolador ATMEGAG644

Se habilito los siguientes fuse bits como se indica a continuacién

v| Brown-out detection level at WCC=2.7%; [BODLEVEL=1]
v Ext. Crpstal/Resonator High Freq.; Start-up time: 16K CK. + 64 ms; [CKSEL=1111 SUT=11]

JTAG Interface Enabled; [JTAGEN=0]

v Sernial program downloading [SP1) enabled; [SPIEM=0]
Int. AC D=c. 8 MHz; Start-up time: & CK + B4 mz; [CESEL=0100 SUT=10]

Watchdog Timer always on; PADTOM=0]

Configuracion de los fuse bits del microcontrolador atmega644

Elaborado por: Mdnica Flores & Ricardo Rosero

e Grabacion al microcontrolador ATMEGAS

Se habilito los siguientes fuse bits como se indica a continuacion

v| Brown-out detection level at WCC=2.7%; [BODLEVEL=1]
w| Eut. Crystal/Rezonator High Freq.; Start-up time: 16k, CK. + 64 mg; [CKSEL=1111 SUT=11]

JTAG Interface Enabled; [TAGEMN=0]

v| Senal program downloading [SP1) enabled; [SFPIER=0]
v| Boot Flazh zection size=1024 words Boot start address=$0C00; [EO0TSZ=00] : default value

Watchdog Timer always on; [w'DTOMN=0]

Configuracion de los fuse bits del microcontrolador atmega8/48

Elaborado por: Moénica Flores & Ricardo Rosero

e Luego de habilitar y deshabilitar los fuse bits , se procede a grabar los
cambios WRITE, del espacio “lock value”

e Una vez grabado correctamente los fuse bits, saldrd un mensaje le “lock bits
written sucesfully”

e Luego para poder cargar el archivo .HEX al microcontrolador, se presiona

LOAD FLASH vy se busca la carpeta en la cual se encuentra el archivo.
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e Una vez cargado el archivo, se presiona AUTO y se espera que se termine el

proceso

Se determina todas las configuraciones de los “fuse bits” mediante el uso de la
respectiva hoja de datos del microcontrolador la cual puede ser descargada desde
www.atmel.com , por ejemplo la tabla 4.11, indica las configuraciones de los fuse
bits de CKSEL para determinar el tipo de oscilador

que utilizara un microcontrolador Atmega644.

Recommended Range for Capacitors

Frequency Range'!! (MHz) CKSEL3..1 C1 and C2 (pF)
0.4-0.9 100% -
0.9-3.0 101 12.22
3.0- 8.0 110 12.22
8.0-16.0 111 12-22

Tabla Configuracion de fuses de oscilador
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Anexo 7. Tabla del cddigo ASCII

Caracteres ASCII Caracteres ASCII ASCll extendido
de control imprimibles (Pagina de codigo 437)
00 MNULL  (carécter nulo) 32 espacio B4 @ |95 128 ¢ (180 a 192 L 224 0
01  SOH (inicio encabezado) KX] ! G5 A 97 a 129 U 161 i 193 L1 228 B
02 STX (inicio texto) ¥ " 66 B 938 b 130 é 162 6 194 1 226 O
03 ETX  (findetexto) ¥» # 67 C 99 ¢ M 4 (183 @ 195 |} 227 O
04 EOT  (fin transmision) ¥ $ 68 D 100 d 132 4 164 A 196 — 228 b
05 ENQ {consufta) 7% |69 E 101 e 123 a4 (185 0197 4 20 O
06 ACK (reconocimiento) 38 8 70 F 102 f 134 & 166 *° 198 @ 230 p
07 BEL (timbre} TG 103 q 125 ¢ (167 ° (199 A 231 p
08 BS (retroceso) 0 ( 72 H 104 h 136 & (188 ¢ 200 L 232 p
09 HT (tab horizontal) 4 ) 731 108 197 & (189 ® 201 g 233 U
10 LF (nueva lnea) 2 * |74 ) 108 j 138 & 170 -~ 202 L 2 0
1T (tab vertical) 43 9+ 75 K 107 kK 129 7 171 % 203 ¢ 23| U
12 FF (nueva pagina) 4 , |76 L 108 1 40 i |12 % 204 | 23y
13 CR  (retorno de carro) 45 - 77 M 09 m 141 i 173 i 05 = 23 ¥
14 80  (desplaza afuera) 4f . 78 N 10 n 142 A 174« 208 J"'= 2238
15 Sl (desplaza adentro) 47 | 79 0 111 0 143 A 175 200 ® 238
16 DLE (escvincubdates) | 48 0 80 P 112 p 144 E |76 208 & 240 =
17 DC1  (controldisp. 1) 4 1 3 Q@ 113 q 45 & (177 = (200 B 241 =
18 DC2  (controldisp. 2) 50 2 82 R 14 o 46 E (178 B |20 E 242 _
19 DC3  (controldisp. 3) 5 3 83 0§ 115 s 76 179 | 211 B 243 %
20 DCA  (control disp. 4) 52 4 |84 T 16 t 8 6 180 4 212 E 24 g
21 NAK  (conf. negativa) 5 5 85 U 17 u 149 6 (181 A 213 1 | 248§
22 SYN (inactividad sinc) 5 6 8 vV 118 v 150 @ (182 A 214 0 246 o+
23 ETB (fin blogue trans) 5% 7 87 W 113 9w 181 0 (183 A 218 0 247
24 CAN (cancelar) 5 8 88 X 120 «x 152 § (184 ©® |26 1 |248 °
25 EM  (fin del medio) 57 9 8 Y 121y 153 0 (185 4 27 1 a0
26 SUB  (sustiucién) 8 90 I 122 1 54 0 |18 | |28 [ 280 -
27 ESC (escape) 50 ;91 [ 123 | 155 6 187 5 (219 J 251
28 FS  (sep.archives) B0 < 92 o\ 124 | 15 £ (188 4 220 g 282
29 GS  (sep.orupos) B 0= 93 1 125 } 157 @ 189 ¢ 221 ! 283 =2
30 RS (sep. registros) 62 > 94 £ 126 ~ 188 x 190 ¥ 222 | LT |
31 US  (sep.unidades) B3 ? |95 _ 159 f 191 223 W 055 ppgp
127 DEL (suprimir}
Tabla Codigo ASCIL
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Anexo 8. Pasos para la configuracion del médulo XBee-pro

1) Descargar el programa XCTU.
El XCTU es el programa donde se puede configurar los modulos XBee, este
se puede descargar gratuitamente de la pagina de Digi, en la siguiente direccion
http://www.digi.com/support/productdetail ?pid=3352
Este programa funciona para Windows Windows 2000, XP, 2003, Vista, 7.

Simplemente se baja el programa desde el internet y se lo instala

2) Conectar el XBEE-PRO a la computadora

Se conecta el moédulo XBEE-PRO a la computadora, esto se lo puede realizar por

medio de una tarjeta XBee Explorer serial, como se observa en la figura 4.25

PC
X-CTU

Ew% o

XBee Explorer
serial

Esquema de Conexi6n para la configuracién de los médulos XBEE —-PRO
Elaborado por: Moénica Flores & Ricardo Rosero

En la presente tesis se utiliz6 una tarjeta serial que se fabrico.

Esta tarjeta esta construida para configurar los parametros a través del puerto serial
en donde se utiliza un conversor MAX232, que me permite transformar las
sefiales digitales de voltajes TTL a valores aceptados por la interfaz RS-232,
también tiene una fuente 3.3Vcc para la alimentacion del médulo XBEE-PRO. Se
utiliza ademas el conector serial DB9 con la siguiente configuracion de pines
como se muestra en la figura 4.26 para poder realizar la comunicacion entre la

computadora y el médulo XBEE-PRO
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CONNECTOR DB9

U1

DBt +3.3Veed 1o vee DIo0 P32 3¢
o2 DouUT 59 pouT DIOT Pag—XK
o9 x 1 DIN DIN DI02 Pg7—X
(o DTR-PC = >X——=0 Dos DIO3 P
o—1—3 CTS-PC RSngg RESET RTS pqe—<__ _>RTS
| = THPC RSSI 7 RSSI DOIs DT)(
o—15 RTS-PC »>—g9 PWMI VREF Pag—X
o2 RX-PC o X—59 RES1 SLEEP pg5—X ors
o— |8 b
ol < Gmngjg onD DI04 b 11 ¢
XBEE-PRO

Distribucion de pines del conector DB9 y el modulo XBee

Elaborado por: Monica Flores & Ricardo Rosero

i
i
—

Tarjeta de configuracion de médulos Xbee PRO

Elaborado por: Monica Flores & Ricardo Rosero

3) Ingresar al icono X-CTU que se encuentra en el Escritorio.

En el momento de ingresar al programa, primero se inicializa el programa

X-CTU, indicando la siguiente imagen

ST=]
About
P Settings | Range Test | Termina! | Modem Copfiguration |
i~ Com Port Setup
Select Com B 3
bt [ = Pestar?a Mog'em
Pestafia il FlowCortol [vonE =] Configuration
Terminal P |
Panty NOHE Boton
Seleccion de _/ stpEis 1 - /_ Test/Query
Puerto Serial Test ey |

Host 86tup | Lser Com Ports | Metwork Interfacs |

I~ Enable 4P
I Use escape characters (ATAP = 2)

AT command Setup
ASCIl Hex

Command Character [CC) lT ,E
o
o

Moden Flash Update
’Vl' Mo baud change

Guard Time Before (BT]

Guard Time After (AT)

Ventana principal de X-CTU.

Elaborado por: Ménica Flores & Ricardo Rosero
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En la pestafa inicial de PC Settings, se configura los siguientes parametros
e Seleccionar puerto serial.
e Lavelocidad en nuestro caso a 9600 bps,
e La paridad que en nuestro caso es ninguna
e El control de flujo que en nuestro caso es ninguna.
e Para verificar presionar el boton que dice TEST y si la comunicacion
esta bien aparecera la siguiente ventana con la informacion del

modelo del modem XBEE que se usa y la version del Firmware.

4) hacer clip en test, del médulo Zigbee conectado en el explorador
tenemos el siguiente cuadro de verificacion al cual se pulsa “ok”, como
se muestra en la Figura 4.29

Com test J Query Modem

Commurnication with modem. 0K
Modem tupe = <E24
Modem fimware version = 1084

Fety | oK.

Cuadro de verificacion del médulo.

Elaborado por: Moénica Flores & Ricardo Rosero

5) Hacer click en Modem Configuration.

6) Hacer click en Read.

Luego se puede entrar a la pestafia de “modem configuration”, como se
muestra en la Figura y se pulsa click en el boton “read” y el modulo entrard en
modo de programacion y nos mostrard todos los datos y configuraciones del

mismo

Boton Show
Defaults

Boton Write

[ Mo rar
Boton Read ——— | s &
Voo VOEE __ Furcton St Vo
<624 ~| |=<BEE 802154 B 10E8 =~
EE=]1=tvoiking & Sccuriy] -

Registros (CI CH - Channel
[3332)ID - PAM 1D

del médulo (134200] DH - Dt
XBee AN 1650

Madiy networking setthgs

COM4  [9600 8N FLOW.NONE 624 ¥er10EE

Modem configuracion
Elaborado por: Mdnica Flores & Ricardo Rosero
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En esta ventana se puede modificar cada uno de los parametros que se
desean

7) Sies necesario se seleccionar la opcién “Download new versions”

para obtener los ultimos firmware. Figura 4.31

Remoke: Configuration

PC Settings | Riange Test | Teminal Modsm Configurstion |

Modem Parameters and Firware  Parameter View  Profils Wersions &
Read | Wite | Restore ||| ClearSceen || Save | | Downdoad new

I™ Abways update firmware Show Detauls| Load |

Modem: XBEE Function Set Version

HB24 ~| |#BEE 802.15.4 ﬂ 1084 =

SRS ctiworking i S ccuily| ~
B/ (CICH-C el

(3332)ID - PAM ID

B (010H - Destination Address High

(DCBA) DL - Destination Address Low

[ABCD) MY - 16-b# Source Address

(134200) SH - Sesial Number High

[4055C032) SL - Serial Murmber Low

0] AM - Rande lots

]

B

m
o

.n
m

(
(
0
[
s
(D) AT -Ex o
(042 - Coordinator Association

B (00) &l - Association Status
-3 RF Intesfacing

B (41 PL - Powes Level

B (2C) Ca& - CCA Thieshold

= {d Sleep Modes [NonBeacon) o
Change networking settings

COM20 | 9500 &M-1 FLOW:NONE +B24 Ver1084

Download new versions

Elaborado por: Mdnica Flores & Ricardo Rosero

Configuracién del médulo XBee para la red del proyecto

Configuraciéon de la red punto multipunto
En una topologia punto multipunto se necesita un equipo Coordinador y uno o
mas equipos terminales. Esta configuracidn nos permite enviar datos del

Coordinador a los equipos terminales y viceversa.

A continuacion se detallan los pasos necesarios para configurar los equipos en este

modo de operacion.
Equipo Coordinador
e Insertar el equipo Xbee en el modulo de programacion. Colocar el cable

DB9 que permitira la comunicacién entre el Médem y la PC.

e Presionar “Read” para ver la configuracion actual de los parametros

del médulo.
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Presionar “Show defaults” para volver a la configuracion por

defecto. Equipo Coordinador

Los parametros DH y MY deben ser 0 y el DL debe ser $FFFF. Por otro,

se debe configurar el pardmetro CE a 1 para que opere como Maestro.

Equipos Terminales

Los parametros DH y DL deben ser 0. Cada esclavo debe tener un
parametro MY diferente uno con otro, pero es importante que ninguno sea
igual a 0. Por otro lado, se debe configurar el pardmetro CE a 0 para

que opere como esclavo.

Presionar “Write” para grabar los pardmetros en la

memoria.
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Anexo 9. Descripcion del microcontrolador atmega 8

Features

+ High-performance, Low-power AVR® B-bit Microcontroller
+ Advanced RISC Architecture
- 130 Powerful Instructions - Most Single-clock Cycle Execution
- 32 x 8 General Purpose Working Registers
- Fully Static Operation
- Up to 16 MIPS Throughput at 16 MHz
- On-chip 2-cycle Multiplier
+ Nonvolatile Program and Data Memories

[
- BK Bytes of In-System Self-Programmable Flash

Endurance: 10,000 Write/Erase Cycles S-blt AVR®

- Optional Boot Code Section with Independent Lock Bits

In-System Programming by On-chip Boot Program i

True Read-While-Write Operation Wlth 8K Bytes
- 512 Bytes EEPROM

Endurance: 100,000 Write/Erase Cycles In'SyStem
- 1K Byte Internal SRAM
- Programming Lock for Software Security Progrﬂm mable

+ Peripheral Features
- Two 8-bit Timer/Counters with Separate Prescaler, one Compare Mode FIﬂSh
- One 16-bit Timer/Counter with Separate Prescaler, Compare Mode, and Capture
Mode

- Real Time Counter with Separate Oscillator
- Three PWM Channels ATmegaB
- B-channel ADC in TQFP and MLF package

Six Channels 10-bit Accuracy ATmeg aBL

Two Channels 8-bit Accuracy
- G-channel ADC in PDIP package
Four Channels 10-bit Accuracy
Two Channels 8-bit Accuracy
- Byte-oriented Two-wire Serial Interface
- Programmable Serial USART H.
- Master/Slave SPI Serial Interface Pre"mmﬂry
- Programmable Watchdog Timer with Separate On-chip Oscillator
- On-chip Analog Comparator
+ Special Microcontroller Features
- Power-on Reset and Programmable Brown-out Detection
- Internal Calibrated RC Oscillator
- External and Internal Interrupt Sources
- Five Sleep Modes: Idle, ADC Noise Reduction, Power-save, Power-down, and
Standby
+ /0 and Packages
- 23 Programmable /O Lines
- 28-lead PDIP, 32-lead TQFP, and 32-pad MLF
+ Operating Voltages
- 2.7 -5.5V (ATmega8L)
- 4,555V (ATmegal)
+ Speed Grades
- 0 -8 MHz (ATmega8L)
- 0-16 MHz (ATmega8)
+ Power Consumption at 4 Mhz, 3V, 25°C
- Active: 3.6 mA
- Idle Mode: 1.0 mA
- Power-down Mode: 0.5 pA
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Anexo 10. Descripcién del microcontrolador atmega 644

Features

* High-performance, Low-power Atmel® AVR" 8-bit Microcontroller
* Advanced RISC Architecture
- 13 Powerful Instructions - Most Single-clock Cyele Execution
- 32 « 8 General Purpose Working Registers
- Fully 5tatic Operation
- Up to 20 MIPS Throughput at 20MHz
* High Endurance Non-volatile Memory segments
- b4 Ebytes of In-System Self-programmable Flash program memory
- 2 Kbytes EEPROM
- 4 Kbytes Internal SRAM
- Write/Erase cylea: 10,000 FlashA 00,000 EEPRO H'.'“j'.
~ Data retention: 20 years at 85°C/100 years at 25°C"
- Optional Boot Code Section with Independent Lock Bits
In-System Programming by On-chip Boot Program
True Read-Whils-Writs Operation
- Programming Lock for Software Security
* JTAG {IEEE std. 1148.1 Compliant) Interface
- Boundary-scan Capabilities According to the JTAG Standard
- Extensive On-chip Debug Support
- Programming of Flash, EEPROM, Fuses, and Lock Bite through the JTAG Interface
* Peripheral Features
- Two 8-bit Timer/Counters with Separate Prescalers and Compare Modes
- Dne 16-bit Timer/Counter with Separate Prescaler, Compare Mode, and Capture
Mode
- Real Time Counter with Separate Oscillator
- Six PWM Channels
- B-channel, 10-bit ADC
Differential mode with selectable gain at 1x, 10x or 200x
- Byte-oriented Two-wire Serial Intarface
- One Programmable Serial USART
- Master/Slave 5P Seral Interface
- Programmable Watchdog Timer with Separate On-chip Oscillator
- On-chip Analog Comparator
- Interrupt and Wake-up on Pin Change
+ Special Microcontroller Features
- Power-on Reset and Programmable Brown-cut Detection
- Internal Calibrated RC Cscillator
- External and Internal Interrupt Sources
- Six Sleep Modes: Idle, ADC Moise Reduction, Power-save, Power-down, Standby
and Extended Standby
* 10 and Packages
- 32 Programmable V0 Linas
- 40-pin PDIP, 44-lead TQFP, and 44-pad QFN/MLF
* Speed Grades
- ATmegaBddV: 0 - dMHz @ 1.8V - 55V, 0 - 10MHz @ 2.7V - 5.5V
- ATmegaBdd: 0 - 10MHz @ 2.7V - 5.5V, 0 - 20MHz @ 4.5V - 55V
* Power Consumption at 1MHz, 3V, 25.C
- Active: 240pA @ 1.8V, 1MHz
- Power-down Mode: 0.pA @ 1.8V
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Anexo 11. Descripcion del modem ZTE MG 3006

Typical Diagram

Sy -4 Internet RS232/RS485
'; E E‘:‘..;‘i
M100Modem Nelwork .. ol , 3
CDOMATx
Cellular Frequen Quad-band EGSM BS0/ER0001 2007 1200Mhz
i CDMATx: 30V 12300Mhz or 450Mhz optional
EDGE
Diownlink 384kbps
Uplink 118 kbps
GPRS
Data Speed Downlink 128 kbps
Uplink 42.8 kbps
CDMATx
Dowmbnk/Upink 153.8kbps

Inmberface

5002 SMA female interisce
Serial port DBX{RS232) | RS485

Poweer

Ring

Data
umssIM  [1.8WiEv

Power

DCTV-25V . typical DCEV1A

Peek:< 2. SmafE+0WVDC
Fower consumption Eip-eenh: MDMME

Sleep: S+ SWDC
Software

Device Management Support AT command
Dialup____________|Need machine/PC back platform to dialup

Physical

. Work temperature-20°7C ~ 75T
Operating Temperature Storage temperaturs: 20T ~ 857

Humidity _|95% Maximum (Noncondensing) |
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Anexo 12. Mddulo de RF. XBee-PRO

Modulos de RF version UOEM XBee & XBee-PRO 2.4 GHz

Especificaciones XBee XBee-PRO
Acanceenametes e oo anas hasta 100' (30 m) hasta 300' (100 m)
‘Alcance de RF en Linea 62 Visiin par amaientes exieriores hasta 300" (100 m) hasta 4000° (1200 m)
Rendimiento Paotencia de Salida en Transmision 1 mW (0 dBm) 60 mW (18 dBm), 100 mW EIRP
Régimen RF de datos 250,000 bps 250,000 bps
Sensibilidad del Receptor -32 dBm (1% PER) -100 dBm (1% PER)
Suministro de Voltaje 28-34V 28-34V
Requerimientos | Corriente de Transmision (tipico) 4EmA@33v 20mA@33V
de Potencia | Gorriente de Recepcion (fpico) 50mA@33V 55mA @33V
Cortiente Power-Down <10 pA <10 pA
Frecuencia ISM 2.4 GHz ISM 2.4 GHz
Dimensiones 0.960" x 1.087" (2.438cm x 2.761cm) 0.960" x 1.297" (2.438cm x 3.294cm)
Informacion Temperatura de Operacién -40 to 85° G (industrial) 40 to 85° G (industrial)
Topologias permitidas Punto a Punto, Punto a Mulfipunto, Punto a Punto, Punto a Multipunto,
. enlaRed Igual a Igual y Mesh Igual a Igual y Mesh
Trabajo en Red — e
e — omte g Somai | o s
Capas de Filtracion de la Red PAN ID & Direcciones 64-bit PAN ID & Direcciones 64-bit
e FCC Parte 15247 OUR-XBEE OUR-XBEEPRO
de la Agencia Industry Canada (IC) 4214A-XBEE 4214A-XBEEPRO
Europe ETSI ETSI
Pin# MName Direction Description
1 Ve - Power supply
2 DouT Output UART Data Out
3 DIN / CONFIG Input UART Data In
4 DOo8* Output Digital Output 8
5 RESET Input Module Reset (reset pulse must be at least 200 ns)
6 PWMD / RSSI Output PWM Output 0/ RX Signal Strength Indicator
T PWM1 Output PWM Output 1
B [reserved) - Do not connect
9 DTR / SLEEP_RQ / DIB Input Pin Sleep Conirol Line or Digital Input &
10 GND - Ground
1 AD [ DI04 Either Analog Input 4 or Digital 110 4
12 CTS /DIo7 Either Clear-to-Send Flow Control or Digital 10 7
13 ON ( SLEEP Output Module Status Indicator
14 VREF Input Yoltage Reference for AD Inputs
15 Assocate [ ADS / DIOS Either Associated Indicator, Analog Input 5 or Digital 105
16 RTS/ADB/ DIOE Either Request-to-Send Flow Control, Analog Input & or Digital VO &
17 AD3 /D103 Either Analog Input 3 or Digital 110 3
18 AD2 [ D102 Either Analog Input 2 or Digital 110 2
19 AD1 D121 Either Analog Input 1 or Digital 110 1
20 ADO DI Either Analog Input 0 or Digital 110 0
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Anexo 13. Mdédulo TDB 380

Electrical Parameters

Parameter Conditions Min. Typical Max. Unit
Operating voltage 6 12 24 vV
Limited voltage 5 30 v
Standby current VDD=12V 50 mA
Operating current | VDD=12V 100 mA
Audio power Max. volume 200 mVpp

Pins Description

1
1
——t P2
—=—] P3
— e P4
—— P5
—F ] P6
P7
9
. VOL-
10| vor+
11 |
—i5 | B&h
13 SDA
BUSY
14
5 PL
16 | RXD
— TXD
_1'8_” HPR
. HPL
19
3 e
—— VDD
Pin Name Pin No. Description Remark
PO -P7 8-1 Date Ports / Trigger Input
PL 14 Trigger input
VOL+ 9 Button ,Vol+
VOL- 10 Button, Vol-
SCL 1 EEPROM CLK (I°C)
SDA 12 EEPROM DATA (I*C)
BUSY 13 Busy Low active LED : D2 on PCB
RXD 15 Serial Port ,Data Receive
TXD 16 Serial Port ,Data Transmit
HPR 17 Audio output R
HPL 18 Audio output L
GND 19 Power GND
VDD 20 Power Positive LED : D1 on PCB
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Anexo 14. Reloj en tiempo real DS3232

General Descripiion Features

The DS3232 is a low-cost temperaturs-compenssated + Accuracy £2ppm from 0°C to +40°C
crystal cacillator (TCHO) with a wery accurats, tempera- * MHI'M\I' +=35ppm from -40¢C to +85C
ture-compensated, integrabed real-time clock (RTC) and + Battery Ewltq: Imput for Comtinuous
235 bytes of battery-backed SRAM. Additionslly, the Timekeepin

DS3232 incorporates a battary input and maintsine sccu- * qlem'ﬂng TEIII!EIHH.IIE R

al: 0°C to +70°

rate timekeeping when main power to the device is inber- lnd A I TrC Lo +&5“C

rupbed. The inbegration of the crystal resonator enhances

; 236 Bytes of Battery-Backed SRAM
the lngterm accuracy of the device ss well as reduces *
the piece-part count in 2 menufecturing ine. The DS3232 : ::Pﬂmuc‘::?c'wx" nds, Min
is available in commercial and industrial tempsrature Timee Clo ol Seco utes,
ranges, sand i offered in an industry-standard 20-pin, m“mﬁ%nﬁjﬂmﬂ‘mﬂﬁ ear with Leap Y ear

300-mil 50 packsgs.

o . + Two Time-of-Day Alarms
The ATC maintains seconde, minutss, hours, day, date, + Programmable Square-Wave Output
manth, and year information. The date st the end of the + Fast (400kHZ) 12C Interface
manth s sutormatically adjusted for montha with fewear + 3.3V Operation
than 31 days, including corrections for lesp year. The i
clock operates in sithar the 24-howr or 12-hour format + Digitnl Tomp Sonsor Cuipot: o87C Accureacy
with am ZM/FM indicatar. Two programmable time-of- % Reglster for Aging Trim
day alarms and a programmable squars-wave output  #* RST InputQutput
are provided. Address and dsta are transferred serially + 300-Mil, 20-Pin 50 Package
through sn 122 bidirectional bus. + Underwriters Laboratories Recognized
& precision tempersture-compensstad voltags rafar-
ance and comparator circuit monitora the stetus of Voo ﬂ!‘dﬂ'l‘h‘lﬂ' Information
to detect power failures, to provide a resst output, and PIN- Top
to automatically ewitch to the beckup supply when nec- PART TEMP RANGE PACKAGE MARK
eazary. Additionally, the FST pin is monitored as a
pushbutton imput for generating a pP resst. DEXII258 07 ta +70C 050 DE323%
DSI2IOSKE  -A0°C o LBS'C 2080 OE32300
Applications #Denoies 8 ROHS-compilant Jevice Mal may Pouds lesd mst
Sarvers Utility Powser Maters Isexampl under Me RoMHS requirements. Laad finish & JESDO7F
) E.'-EFE -BG E’.'EI'J'E CorpaiDE Wi Do iesa-Desed g
Telematics GPE dering Orocesses. A W anywiene on e fop mark

Typical Operating Circult

IIE'.'-IIE'E -EFD".CS-G-IJTJ.D.IHIT evioe.

Pin Configuration

. Py =ty g et TR ne[1] © hau
L [7] (18] e
T r= e EHED mE:
501 | ECL UmE E“"
e r é'g ] I Wieow (5| pszme  [6]ve
rus ]e ] 5] v
s "E;" HC. £ e [7] [14] mc.
R [3] EL
ne [4] HE
nc 1] [11] me.

I = E)

Extremely Accurate I12C RTC with
Integrated Crystal and SRAM

ABSOLUTE MAXIMUM RATINGS

ol Farge on Voo, Veat. 32kHz, SCL, 0w, TET,
S0 Relathve b Ground . SRR i ol Cx S St
Junciion-to-Amblent Thermal ResElznce I'l':'qu:'l l'hl:l'l: 1) B 150

Junction Tempsrahura............
Slorage Temperalura Range
L=ad Temperabure (scidering, 10s)

Junclion4o-Case Themmal Reslstanca @ac) (Moke 1)..... ... 245N Soidering Tempsaralures (rafkowy, ZHimes max) .

Operating Temparatre Hsng: {Se=1ha Handiing, P Boerd Lajows, 2nd Assemoy sectian)
{noncondensing) ... Ly [ L

Hate1: Packaps thermal resisiancas were ablained wsing tha melhcd described n JEDEC SDE-:IHE‘:&“:“ JEEEcﬂ T uslng & four-

layer board. For dataled Inormalion on package thamal consdarations, refar 1o s

Straszas bapong tose kg ungar “dbssiul Moxdmum Ralings” moy cause parnanant damage s the govca. Thaseare siress abngs anly ang funsianal
opamation of he dewos @ hese ar @y dhar conations bayang tose ingdicated I the oparaional sactions of the seacioations Is b impled. Svposua 1o
absolua mavimum athg como@bions i &langad canloss may arac! ganoa ralakiey

RECOMMENDED OPERATING CONDITIONS
[Ta = -40°C 10 +E5°C. uniess athanwise noted.) (Males 2, 3)

FARAMETER SYMBOL CONDITIONS MIHN  TYF  MAX | UNITS

Voo EX a3 55

Supply Valtage v
i Vaar 23 3.0 55

Legle 1 Input SDA SCL Vi 07 Voo |y
Woo [k |

+032 %
Logle 0 Input S04, SCL iL -0a e v
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Anexo 15. Manual de usuario

PANTALLA INICIAL

LINEA DE CODIGO 2

LINEA DE CODIGO 1

LINEA DE CODIGO 3

LINEA DE CODIGO 4

Linea de cddigo 1: Indica el estado de la alarma

Linea de Codigo 2: Muestra la hora en tiempo real

Linea de Cadigo 3: Muestra la fecha actual

Linea de cddigo 4: Indicador de los sensores de humo, de emergencia y de fuego
cuando son activados.

1.- Presionar la tecla A para acceder al menu

" 24

2.- Ingresar la clave de 4 digitos 1234 y presionar la tecla #
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3.- Acceso a la Pantalla del menu principal

4.- Presionar latecla A: OPCION Alarma ON/OFF

5.- Presionar la tecla A: Activar la fabrica y presiona la tecla * para salir

6.-Y empieza a contar 30 segundos antes de Activarse la Alarma
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La ventana nos muestra los diferentes sensores

]

8.-Si desea activar la alarma de la bodega se presiona la opcidn Activar Bodega tecla
B y presiona la tecla * para salir

9.- Y empieza a contar 30 segundos antes de activarse la alarma

La ventana nos muestra los diferentes sensores

i
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10.- Si desea desactivar la Fabrica presiona la tecla C y presiona la tecla * para salir

11.- Si desea desactivar la Bodega presiona la tecla D y presiona la tecla * para salir

Opcion Comunicacion

12.- En el presente menu podemos escoger la opcion de Abrir la puerta con la tecla
A, o resetear los pulsadores de la fabrica tecla B, o la opcion Resetear los pulsadores
de bodega Opcion C, y por ultimo pulsamos la tecla * para salir.
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Opcion tiempo presionar la tecla C

13.- Aparece un submenu donde se puede igualar el reloj en tiempo real presionar la
tecla A

Con la tecla numero 1 incremento los nimeros, con la tecla numero 2 decremento los
numeros y con la tecla numero 3 cambio de posiciones, con la tecla D grabo y con la
tecla * Salgo.

14.- Pulsar la tecla B para la opcién hora programada: Esta opcion nos permite poner
una alarma (aviso) en 3 horas las que nosotros queramos que se active nuestra
alarma.
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OPCION CAMBIAR: Presionar la tecla D

15.- Aparece un submenu donde nos muestra diferentes opciones a cambiar

16.- Cambiar clave: hay que presionar la tecla Ay solicita la cable anterior
-
17.- Ingresar la nueva clave y se queda grabada.

e}
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18.- Para cambiar el celular presionamos la tecla B

19.- Digitamos el nuevo celular de 10 digitos seguido de la tecla # y se guarda con
éxito.
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