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RESUMEN

El proyecto es un sistema antirrobo vehicular mediante el mando a distancia
del encendido eléctrico de un vehiculo, como mando existe un teléfono fijo o
celular con la propiedad de realizar llamadas al sistema, cuyo receptor sera
otro celular (modulo receptor); debido a la dificultad de introducir el sistema
dentro de un vehiculo y realizar el conexionado respectivo para controlar el
encendido, esto es simulado por medio del control de encendido o apagado
de tres dispositivos eléctricos alimentados a 12VDC como son un ventilador,
sirena y una luminaria que corresponden al control del encendido y otras dos

partes eléctricas del vehiculo.

La tecnologia a usar para la transmision y recepcion de la sefial de mando a
distancia sera de la red de telefonia celular existente, la misma brinda una

gran cobertura para el proyecto (nivel nacional).

El sistema esta conformado principalmente de tres mddulos: receptor,
detector e indicador de sefal, y el principal o de control. El sistema esta
dirigido a impedir o dificultar el robo de un automdévil, pero la aplicacion del

sistema es innumerable.
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INTRODUCCION

El presente proyecto trata de prevenir el hurto vehicular o hacerlo mas
complicado, el mismo sera simulado por equipos conectados al proyecto
como un ventilador, sirena, y luminaria. Depende de la cobertura que preste
la companiia celular para conocer su alcance. El sistema dentro del vehiculo
(vehiculo simulado) esta conformado por un teléfono celular que se lo llama
maodulo receptor, mas el médulo detector de llamada y el médulo principal o
de control. El mando a distancia es cualquier otro celular o teléfono
convencional capaz de realizar llamadas a celular pero con la condicion de
emitir en tono (no pulso). El mando a distancia se realiza haciendo una
llamada al receptor y digitando el numero correspondiente para deshabilitar o

habilitar la interfase requerida (encender equipos conectados).

— | SISTEMA MANDO A DISTANCIA i

FIGURA INTRODUCCION. ILUSTRACION EXPLICATIVA



El proyecto tiene como objetivo principal el simular la desactivacion del
sistema de encendido de un vehiculo, se puede utilizar cualquier de los tres
rele de salida que es el dispositivo que va a estar ubicado en serie con el
encendido habilitando o no (o apagarlo si ya se encuentra encendido), las
otras dos puede simular otros dispositivos dentro del automovil (seguros

eléctricos, levanta vidrios, apertura de baul, etc.).

El control a distancia es una modalidad que presenta muchas opciones y
beneficios para los usuarios. Dentro de las principales ventajas se
encuentran la comodidad que ofrece el no tener que desplazarse hasta algun
sitio para hacer alguna tarea, la seguridad obtenida ya que se pueden
realizar labores peligrosas sin acercarse al area de trabajo y la rapidez con
que se pueden tomar acciones respecto a alguna condicion especifica, entre

otros.

El proyecto realizado ofrece una infinidad de aplicaciones las que

dependeran de la imaginaciéon y necesidades de cada usuario.



Capitulo 1

1. GENERALIDADES

En nuestro mundo todos buscamos la comodidad junto a la seguridad, el
proyecto va dirigido a lograr esta meta. Gracias a la tecnologia de ahora
todos podemos gozar del control a distancia, un ejemplo mas comun es

el control remoto del televisor o del aire acondicionado.

En esta ocasion nos valdremos de la tecnologia del celular para construir
el control a larga distancia con el cual podremos controlar objetos

inclusive fuera del pais.
1.1 Requerimientos del sistema.
Para poder lograr este proyecto se debe de contar con varios

requisitos tales como: un conocimiento promedio de programacion de

PIC (para esta ocasion el PIC16F84A), el hardware



de un programador de PIC y su respectivo software, aunque para el
presente proyecto se construyd el propio hardware, un protoboard
grande para poder contar con la facilidad de ensamblar, probar y
calibrar los circuitos antes de soldarlos a la placa, conseguir los
elementos electronicos en especial el alambre esmaltado especifico
para el detector, el mismo PIC16F84A y los capacitares de poliéster,
uno de los elementos importantes y caros un teléfono celular (el cual
corre riesgo de malograrse por su delicadez), y para poder simular la
bateria de un automovil se utiliza una bateria de 12VDC que es
comunmente utilizada para el arranque de motos. Como otro principal
requisito es que el mando a distancia que genera la llamada debe ser

digital y generar pulso.

1.2 Operacion y funcionamiento del equipo antirrobo.

Como se habia mencionado antes todo el proyecto refiere al sistema
receptor y controlador ya que el mando a distancia es simplemente

un equipo como un celular o un teléfono convencional digital a parte.

El proceso empieza generando una llamada desde el mando a
distancia para comunicarse al sistema, este esta conformado por un

celular y los médulos correspondientes, en el momento en que el



modulo receptor o celular genere un campo magnético de
aproximadamente 4 Vatios de potencia este campo es detectado por
el moédulo detector el cual envia una sefal al PIC (Programable
Interrupt Controller) ubicado en el médulo de control y este a su vez
espera un tiempo prudencial de aproximadamente 4 segundos para
luego enviar una sefial al celular dando paso a contestar la llamada
(todo este envio y recepcion de sefales al médulo receptor o celular
es canalizado por medio de un cable de datos adaptado al modelo de

celular en particular).

Una vez enganchado la llamada el mando a distancia tiene 15
segundos para desactivar o activar la o las interfases que controla el
sistema de encendido del vehiculo u otro dispositivo dentro del mismo
(simulado), esto lo logra presionando la tecla impar del teclado digital
del mando a distancia para activar o su par para desactivar (a
continuacion se describe una tabla de funcionamiento de teclas a
presionar segun interfase a controlar), este a su vez envia una senal
auditiva al mando a distancia de confirmacién de cualquiera de los

dos estatus.



TABLA |

FUNCIONES DE TECLAS DEL MANDO A DISTANCIA

Tecla a Digitar INTERFASE 1 Indicador\
- ————— Sonoro ‘
41 1 1 Agudo
0 1 Agudo
1 0 Grueso
e 0 0 Grueso
INTERFASE 2
1 1 Agudo
#3 0 1 Agudo
1 0 Grueso
e 0 0 Grueso
INTERFASE 3
1 1 Agudo
#5 0 1 Agudo
1 0 Grueso
e 0 0 Grueso

Una vez transcurrido los 15 segundos aproximadamente después del
enganche de llamada el PIC (Programable Interrupt Controller) envia

una senal al Celular mandandolo a desconectar o terminar la llamada.

1.3 Criterio de seleccién de las herramientas y tecnologia de

desarrollo a emplear.

En el momento del desarrollo del sistema uno de los principales

criterios que hay que tener en cuenta es la disponibilidad



de las herramientas y tecnologia tales como una computadora
necesaria para soportar el hardware y software del equipo
programador de PIC’s, el cual nos ayuda a reprogramar y calibrar

cuantas veces sea necesario para poner a punto el proyecto.

El poder contar con un equipo de medicién de Voltaje, resistencia,
continuidad, diodo como es el caso de un multimetro muy necesario
para poder detectar fallas (muchas muy dificiles de evitar) y llegar al

origen de las mismas para su respectiva correccion.

1.4 Consideraciones para elegir el hardware de control.

Tiene como elemento principal y como cerebro a un microcontrolador
PIC16F84A. Su funcién es la de recibir el codigo binario que entrega
el decodificador de tonos y de acuerdo a los digitos recibidos, decidir
si activa o no la carga de salida respectiva.

También, es el encargado de verificar si llegé una senal del médulo
detector en su pin RA3 para activar el médulo receptor (celular)

aceptando la llamada entrante a través del pin RA2.

Cuando el PICI6GF84A detecta que se recibid una sefial de timbre

valida, inicia una temporizacion de 15 segundos aproximadamente,



tiempo durante el cual permanece activado el médulo receptor. Este
tiempo es empleado por el usuario que a realizado la llamada (mando
a distancia) para enviar los tonos DTMF necesarios (presionando la
tecla deseada del 1 al 6) para que los reles sean activados o
desactivados. El hecho de tener un microcontrolador en el circuito
hace que las posibilidades de control sean muy grandes, por ejemplo,
se puede tener una clave de acceso para que sea admitida una orden
de encender o apagar la carga, o una tecla exclusiva para cortar la

comunicacién después de un enlace.

Desde la invencién del circuito integrado, el desarrollo constante de la
electronica digital ha dado lugar a dispositivos cada vez mas
complejos. Entre ellos los  microprocesadores y los
microcontroladores, los cuales son basicos en las carreras de

ingenieria electronica.



Capitulo 2

2. DISENO DEL SISTEMA DE CONTROL

Para una mejor comprensién del circuito completo, se ha subdividido en
5 bloques los cuales cumplen una funcion especifica segun su ubicacién
dentro del circuito, el mdédulo receptor (celular), el médulo detector e
indicador de llamada, el moddulo principal o de control, interfases
habilitadoras que controlan el encendido u otro dispositivo eléctrico del
automovil (simulado), y la menos significativa pero necesaria fuente de

alimentacion.
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DTMF
5dul Interfase
Modulo N papilitador
Principal de
(control) encendido
Médulo Médulo
Receptor Detector
(celular) e indicador
Fuente de
alimentacion

FIGURA 2.1 SISTEMA EN BLOQUES

2.1 Médulo receptor (Celular).

El moédulo esta conformado por un teléfono celular (A1) y su
respectivo conector especial (T1) para el modelo de celular que se
utiliza, este se va conectar con el mdodulo principal o de control, el
mismo que lleva y trae las sefiales de contestacion, colgado, y
confirmaciéon audible, también envia la sefal portadora DTMF que es
la que contiene el dato de que tecla se presiona. A su vez este
modulo es el emisor de campo electromagnético “EMF” en el

momento de haber una llamada entrante.

Para conocer un poco del nacimiento de los celulares a continuacién

se relata una breve historia de los mismos.
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Martin Cooper fue el pionero en esta tecnologia, a él se le considera
como "el padre de la telefonia celular" al introducir el primer
radioteléfono en 1973 en los Estados Unidos mientras trabajaba para
Motorola; pero no fue hasta 1979 en que aparece el primer sistema
comercial en Tokio Japén por la compafiia NTT (Nippon Telegraph &

Telephone Corp.)

En 1981 en los paises Noérdicos se introduce un sistema celular
similar a AMPS (Advanced Mobile Phone System). Por otro lado, en
los Estados Unidos gracias a que la entidad reguladora de ese pais
adopta reglas para la creacion de un servicio comercial de telefonia
celular, en octubre de 1983 se pone en operacién el primer sistema
comercial en la ciudad de Chicago. A partir de entonces en varios
paises se disemind la telefonia celular como una alternativa a la
telefonia convencional alambrica. La tecnologia inalambrica tuvo gran
aceptacioén, por lo que a los pocos anos de implantarse se empezé a
saturar el servicio, por lo que hubo la imperiosa necesidad de
desarrollar e implementar otras formas de acceso multiple al canal y
transformar los sistemas analdgicos a digitales para darle cabida a
mas usuarios. Para separar una etapa de la otra, a la telefonia celular

se ha categorizado por generaciones.
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2.1.1 Tecnologia de los celulares.

Los teléfonos celulares han tenidos muchos cambios, basicamente
por la necesidad de comunicar cada vez a mas usuarios, motivo por
el cual ha tenido que evolucionar generacidon en generacion las

cuales se las comentamos a continuacion.

La generacion 1G de la telefonia moévil hizo su aparicién en 1979, se
caracterizo por ser analdgica y estrictamente para voz. La calidad de
los enlaces de voz era muy baja, baja velocidad [2400 bauds], la
transferencia entre celdas era muy imprecisa, tenian baja capacidad
[basadas en FDMA, Frequency Divison Multiple Access] y la
seguridad no existia. La tecnologia predominante de esta generacion

es AMPS (Advanced Mobile Phone System).

La generaciéon 2G arribé hasta 1990 y a diferencia de la primera se
caracteriz6 por ser digital. El sistema 2G utiliza protocolos de
codificacion mas sofisticados y son los sistemas de telefonia celular
usados en la actualidad. Las tecnologias predominantes son: GSM
(Global System for Mobile Communications); [1S-136 (conocido

también como TIA/EIA-136 o ANSI-136) y CDMA (Code Division
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Multiple Access) y PDC (Personal Digital Communications), éste
ultimo utilizado en Japén.

Los protocolos empleados en los sistemas 2G soportan velocidades
de informacion mas altas para voz pero limitados en comunicaciones
de datos. Se pueden ofrecer servicios auxiliares tales como datos, fax
y SMS [Short Message Service]. La mayoria de los protocolos de 2G
ofrecen diferentes niveles de encriptacién. En los Estados Unidos y
otros paises se le conoce a 2G como PCS (Personal
Communications Services).

Muchos de los proveedores de servicios de telecomunicaciones
(carriers) se moveran a las redes 2.5G antes de entrar masivamente
a 3G. La tecnologia 2.5G es mas rapida y mas econdmica para

actualizar a 3G.

La generacion 2.5G ofrece caracteristicas extendidas para ofrecer
capacidades adicionales que los sistemas 2G tales como GPRS
(General Packet Radio System), HSCSD (High Speed Circuit
Switched Data), EDGE (Enhanced Data Rates for Global Evolution),
IS-136B, IS-95B, entre otros. Los carriers europeos y de Estados
Unidos se moveran a 2.5G en el 2001. Mientras que Japon ira directo

de 2G a 3G también en el 2001.
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La generacion 3G es tipificada por la convergencia de la voz y datos
con acceso inalambrico a Internet, aplicaciones multimedia y altas
transmisiones de datos. Los protocolos empleados en los sistemas
3G soportan mas altas velocidades de informacion enfocados para
aplicaciones mas alla de la voz tales como audio (MP3), video en
movimiento, video conferencia y acceso rapido a Internet, sélo por
nombrar algunos. Se espera que las redes 3G empiecen a operar en
el 2001 en Japén por NTT DoCoMo, en Europa y parte de Asia en el

2002, posteriormente en Estados Unidos y otros paises.

Los sistemas 3G alcanzaran velocidades de hasta 384 Kbps
permitiendo una movilidad total a usuarios viajando a 120 kilémetros
por hora en ambientes exteriores y alcanzara una velocidad maxima
de 2 Mbps permitiendo una movilidad limitada a usuarios caminando
a menos de 10 kildbmetros por hora en ambientes estacionarios de
corto alcance o en interiores. Entre las tecnologias contendientes de
la tercera generacion se encuentran UMTS (Universal Mobile
Telephone Service), cdma2000, IMT-2000, ARIB[3GPP], UWC-136,
entre otras.

El impulso de los estandares de la 3G esta siendo apoyando por la
ITU (International Telecomunications Union) y a este esfuerzo se le

conoce como IMT-2000 (International Mobile Telephone).
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La cuarta generacién es un proyecto a largo plazo que sera 50 veces
mas rapida en velocidad que la tercera generacion. Se planean hacer
pruebas de esta tecnologia hasta el 2005 y se espera que se

empiecen a comercializar la mayoria de los servicios hasta el 2010.

TABLA I

LAS TRES PRINCIPALES VERTIENTES EN LA TELEFONIA CELULAR

circuitos basados en
el estandar GSM

Tecnologia |Servicio Capacidad de datos Inicio de operacién esperada
GSM Datos conmutados por(9.6 Kbps a 14.4 Kbps Disponible actualmente a nivel mundial

HSCSD 28.8 a 56 Kbps Disponible actualmente, operacion
limitada.

GPRS IP y comunicaciones X25 en el Disponible en el 2001
orden de Kbps

EDGE Comunicaciones IP a 384 Kbps. |Periodo de pruebas en el 2001,
Posible compatibilidad con las lanzamiento del senvicio en el 2002
redes 1S-136

W-CDMA Similar a EDGE pero son posibles |Lanzamiento inicial en el 2002 o 2003

velocidades a 2 Mbps en
interiores.
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2.1.2 Formas y Tipos de sefales captadas.

Para una mejor comprensién a continuacion se dara una breve

explicacion de las sefiales que generan los teléfonos celulares.

¢ Qué son las radiofrecuencias?

Un tipo de energia electromagnética que esta aumentando en
importancia a nivel mundial es la energia de radiofrecuencia (RF),
incluyendo ondas de radio y microondas, las cuales son usadas para
proveer comunicaciones y radiodifusién y otros servicios. En los
Estados Unidos la Comisién Federal de Comunicaciones (FCC)
autoriza y otorga las licencias a la mayoria de los servicios de
telecomunicaciones, facilidades y aparatos usados por el publico,
industrias, estado y organizaciones gubernamentales. A causa de
sus responsabilidades regulatorias en estd area la FCC recibe a
veces peticiones con respecto al potencial de dafio a humanos de la
energia de RF emitida por transmisores regulados por la FCC. La
concienciacién acerca de la expansion del uso de tecnologia de RF
ha llevado a algunas personas a especular que la contaminacion
electromagnética estd causando significativos riesgos a la salud

humana a través de los campos magnéticos de la RF.
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¢ Que es la energia de radiofrecuencia?

Las ondas de radio y microondas son formas de energia
electromagnética que son comunmente descritas por el término de
radiofrecuencia o RF. Las emisiones de RF y los fendmenos
asociados pueden ser discutidos en términos de energia, radiacion o
campos. La radiacién es definida como la propagacién de energia a
través del espacio en forma de ondas o particulas. La radiacion
electromagnética puede ser descrita como ondas de energia eléctrica
y magnética moviéndose conjuntamente a través del espacio. Esta
ondas son generadas por el movimiento de cargas eléctricas tales
como en un objeto conductor metalico o antena por ejemplo, el
movimiento alternante de cargas en una antena usado para la
difusion de radio y televisiéon o en la antena de una estacion de base
celular generan ondas electromagnéticas que son radiadas desde el
transmisor y que son recibidas por una antena tal como una antena
de techo, antena de radio de automévil o una antena de teléfono
celular. El término campo magnético es usado para indicar la
presencia de energia electromagnética en un lugar dado. El campo
RF puede ser descrito en términos de potencia de campo eléctrico y/o

magnético en un lugar dado.
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longitud de onda Cresta

Amphtud

Direccidn de
propagacién

de la onda

Valle

FIGURA 2.2 CARACTERISTICA DE UNA ONDA

Como cualquier fenémeno relacionado con ondas la energia
electromagnética esta caracterizada por una longitud de onda y una
frecuencia. La longitud de onda (lambda)es la distancia cubierta por
un ciclo completo de onda electromagnética. La frecuencia es el
numero de ondas electromagnéticas pasando a través de un punto
dado en un segundo. Por ejemplo, una onda de radio tipica
transmitida por una estacion de radio FM tiene una longitud de onda
de cerca de tres metros y una frecuencia de cerca de 100 millones de
ciclos (ondas) por segundo o 100 MHz. Un hertz (Hz) equivale a un
ciclo por segundo. Por lo tanto, en este caso, 100 millones de ondas
electromagnéticas de RF serian transmitidas a través de un punto

dado en un segundo.
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Las ondas electromagnéticas viajan a través del espacio a la
velocidad de la luz, y la longitud de onda y frecuencia de una onda
electromagnética estan relacionados por una ecuacion matematica
simple: frecuencia por longitud de onda es igual a la velocidad de la

luz. (f x lambda = C).

As

a) f ! f Mayor longitud
! { ! de onda mMenos energia

e
Yo Menor longitud

by | de onda mas energia

FIGURA 2.3 RELACION ENTRE LA FRECUENCIA Y LA

LONGITUD DE ONDA

El espectro electromagnético presenta las diferentes formas de
energia electromagnética desde la frecuencia extremadamente baja
(ELF), con longitudes de onda largas, hasta los rayos X y rayos
gamma, los cuales son de alta frecuencia y pequefias longitudes de

onda.



20

2.1.3 Los teléfonos Mdviles y la Salud.

Los teléfonos moviles, también llamados teléfonos celulares, forman
ahora, parte integral de la telecomunicacién moderna. En algunos
lugares del mundo, estos teléfonos son los mas confiables o los
unicos disponibles. En otros lugares, los teléfonos moéviles son muy
populares porque permiten a la gente mantener una comunicacion

continua sin restringir la libertad de movimiento.

FIGURA 2.4 TELEFONO CELULAR

Varias consideraciones importantes deben de tenerse en cuenta
cuando se realiza la evaluacién de posibles efectos en la salud por
campos de RF. Una de ellas es la frecuencia de operacion.
Actualmente los sistemas de telefonia moévil operan en frecuencias

entre los 800 y 1 800 MHz. Es importante no confundir a los campos
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de RF con la radiacion ionizante como los rayos X o los rayos gama,
que son capaces de romper moléculas, si un haz de radiacion
ionizante rompe la cadena de ADN produce cancer. A diferencia de la
radiacion ionizante, los campos de RF no pueden producir ionizacion
o radioactividad en el cuerpo; por esta razén, los campos de RF son

llamados no ionizantes.
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FIGURA 2.5 RADIACIONES IONIZANTES Y NO IONIZANTES

EN EL ESPECTRO ELECTROMAGNETICO.



22

Los campos de RF penetran los tejidos expuestos a profundidades
qgue dependen de la frecuencia- hasta un centimetro en el caso de las
frecuencias utilizadas por los teléfonos moviles. La energia RF es
absorbida en el cuerpo y produce calentamiento, pero el proceso
termorregulatorio normal, disipa este calor. Todos los efectos
establecidos debido a la exposicion a la RF estan relacionados con el
calentamiento. Mientras la energia de RF puede interactuar con
tejidos del cuerpo a niveles muy bajos para producir un calentamiento
insignificante, no hay estudios que hayan demostrado efectos
adversos en la exposicion a niveles que se encuentran por debajo de

los limites internacionales.

La mayoria de los estudios han examinado los resultados a corto
plazo, de todo el cuerpo expuesto a campos de RF a niveles mayores
a los relacionados con las comunicaciones inalambricas. Con la
llegada de varios aparatos como los walkie talkie y teléfonos moviles,
algunos estudios se han especializado en las consecuencias de la

exposicion localizada de los campos de RF en la cabeza.

Las evidencias cientificas actuales indican que es improbable que la
exposicion a campos de RF, como los emitidos por los teléfonos

moviles y sus estaciones base, induzca o produzca cancer. Varios
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estudios en animales expuestos a campos de RF similares a los
emitidos por los teléfonos méviles no encuentran evidencia de que la
RF cause o estimule tumores cerebrales. A pesar de que un estudio
realizado en 1997 encontré que los campos de RF incrementan la
tasa de ratones genéticamente manipulados que desarrollan
leucemia, las implicaciones de estos resultados para la salud humana
no son claras. Varios estudios vienen llevandose a cabo para
confirmar este hallazgo y determinar cualquier relevancia de estos
resultados con el cancer en seres humanos. Tres estudios
epidemiolégicos recientes no encontraron evidencia convincente del
incremento de riesgo de cancer o cualquier otra enfermedad debido

al uso de teléfonos moviles.

2.1.4 Funcionamiento de un celular.

En el Ecuador hoy en dia son miles de usuario que contamos con
estos equipos y la mayoria somos ignorantes de su funcionamiento,
Se ha leido bastante de tecnologia, de historia y efectos de un
teléfono celular, ahora es el momento de conocer en si como es el

funcionamiento de este equipo.
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Una de las cosas mas interesantes acerca de los teléfonos celulares
es que en realidad son unos radios unos radios extremadamente
sofisticados, pero son radios al fin y al cabo. Una buena forma de
entender la sofisticacion de un teléfono celular es compararlo con un
radio de onda corta (OC) o con un walkie-talkie. Un radio OC es un
aparato simple. Este permite que dos personas se comuniquen
utilizando la misma frecuencia, asi que soélo una persona puede
hablar al tiempo. Un teléfono celular es un dispositivo dual, esto
quiere decir que utiliza una frecuencia para hablar, y una segunda
aparte para escuchar. Una radio OC tiene 40 canales. Un teléfono
celular puede utilizar 1664 canales. Estos teléfonos también operan
con "células" y pueden alternar a medida que el teléfono es
desplazado. Las células le dan a los teléfonos un rango increible. Un
walkie-talkie puede transmitir hasta quizas una milla. Una radio OC,
debido a que tiene un poder mucho mas alto, puede transmitir hasta 5
millas. Alguien que utiliza un teléfono celular, puede manejar a través
de toda la ciudad y mantener la conversacién todo el tiempo. Las

células son las que dan a los teléfonos celulares un gran rango.
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FIGURA 2.6 DISPOSITIVO DE UNA SOLA FRECUENCIA.

En un radio simple, ambos transmisores utilizan la misma frecuencia.

Sélo uno puede hablar al mismo tiempo.

iEsperal
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FIGURA 2.7 DISPOSITIVO DUAL CON DOBLE FRECUENCIA.

En un radio dual, los dos transmisores utilizan diferentes
frecuencias, asi que dos personas pueden hablar al mismo tiempo.

Los teléfonos celulares son duales.
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El teléfono celular estandar llamado AMPS (Advanced Mobile Phone
System, o sistema de telefonia mévil avanzada) fue aprobado y
usado por primera vez en Chicago en 1983. El estandar establecié un
rango de frecuencias entre los 824 Megahertz y los 894 para
teléfonos analogos. Para enfrentar la competencia y mantener los
precios bajos, este estandar establecio el concepto de dos portadores
en cada mercado, conocidos como portadores A y B. A cada portador
se le da 832 frecuencias de voz, cada una con una amplitud de 30
Kilohertz. Un par de frecuencias (una para enviar y otra para recibir)
son usadas para proveer un canal dual por teléfono. Las frecuencias
de transmision y recepciéon de cada canal de voz estan separadas por
45 Megahertz. Cada portador también tiene 21 canales de datos para

usar en otras actividades.

Hace tiempo, antes de la aparicion de los celulares, la gente utilizaba
radio teléfonos en sus autos. En los sistemas de radio teléfono existia
una antena central por ciudad y 25 canales disponibles para esa
antena. Esta antena central implicaba que su auto tuviera un
transmisor muy potente -lo suficiente como para transmitir por 40 o 50
millas-. Esto también significaba que no mucha gente podia usar

radio teléfonos “simplemente no habia los suficientes canales”.
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La genialidad del teléfono celular reside en que una ciudad puede ser
dividida en pequenas "células", que permiten extender la frecuencia
pro toda una ciudad. Esto es lo que permite que millones de personas
compren teléfonos celulares sin tener problemas. He aqui como
funciona. Se puede dividir un area (como una ciudad) en células.
Cada célula es tipicamente de un tamafio de 10 millas cuadradas.
Las células se imaginan como unos hexagonos en un campo

hexagonal grande.

FIGURA 2.8 DISPOSICION COMUNMENTE DE CELDAS.
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Debido a que los teléfonos celulares y las estaciones base utilizan
transmisores de bajo poder, las mismas frecuencias pueden ser
reutilizadas en células no adyacentes. Cada célula tiene una estacion
base que consta de una torre y un pequeno edificio en donde se tiene
el equipo de radio. Cada célula utiliza un séptimo de los 416 canales
duales de voz. Entonces, cada célula tiene mas o menos 59 canales
disponibles. En otras palabras, con una célula pueden hablar 59

personas al mismo tiempo.

Los teléfonos celulares poseen unos transmisores de bajo poder
dentro de ellos. Muchos teléfonos celulares tienen 2 fuerzas de senal:
0.6 Watts y 3 Watts (como comparacion, la mayoria de los radios de
onda corta transmiten a 5 Watts). La estacion base también transmite
a bajo poder. Los transmisores de bajo poder tienen 2 ventajas. El
consumo de energia del teléfono, que normalmente opera con
baterias, es relativamente bajo. Esto significa que bajo poder requiere
Baterias pequefas, y esto hace posible que existan teléfonos que
caben en la mano. Las transmisiones de las estaciones base y de los
teléfonos no alcanzan una distancia mas alla de la célula. Es por esto
que en la figura de arriba en cada celda se pueden utilizar las 59
frecuencias. Las mismas frecuencias pueden ser re-usadas por toda

la zona.
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La tecnologia celular requiere un gran numero de estaciones base
para ciudades de cualquier tamafo. Una ciudad tipica grande puede
tener cientos de torres emisoras, pero debido a que hay tanta gente
utilizando teléfonos celulares, los costos se mantienen bajos para el
usuario. Cada portador en cada ciudad tiene una oficina central
llamada MTSO. Esta oficina maneja todas las conexiones telefénicas

y estaciones base de la region.

Digamos que usted tiene un celular, lo enciende, y alguien trata de
llamarle. La MTSO recibe la llamada, y trata de encontrarlo. Desde
los primeros sistemas la MTSO lo encontraba activando su teléfono
(utilizando uno de los canales de control, ya que su teléfono se
encuentra siempre escuchando) en cada célula de la region hasta
que su teléfono respondiera. Entonces la estaciéon base y el teléfono
decidiran cual de los 59 canales en su teléfono celular usara. Ahora
estara conectado a la estacion base y puede empezar a hablar y

escuchar.

A medida que usted se mueva en la célula, la estacién base notara
que la fuerza de su senal disminuye. Entretanto, la estacién base de

la célula hacia la que se esta moviendo (que esta escuchando la
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sefal) sera capaz de notar que la sefial se hace mas fuerte. Las dos
estaciones base se coordinan a si mismas a través del MTSO, y en
algun punto su teléfono obtiene una sefial que le indica que cambie
de frecuencia. Este cambio hace que su teléfono mude su senal a

otra célula.

En sistemas modernos los teléfonos esperan una sefal de
identificacion del sistema (IDS) del canal de control cuando se
encienden. El teléfono también transmite una propuesta de registro y
la red mantiene unos datos acerca de su ubicacion en una base de
datos (de esta forma es que la MTSO sabe en que célula se
encuentra si quiere timbrar su teléfono). A medida que se mueve
entre células, el teléfono detecta los cambios en la seial, los registra
y compara para con los de la nueva célula cuando cambia de canal.
Si el teléfono no puede hallar canales para escuchar se sabe que

esta fuera de rango y muestra un mensaje de "sin servicio".

La ultima tendencia son los teléfonos celulares digitales. Utilizan la
misma tecnologia radial (en diferentes bandas de frecuencia -por
ejemplo, los teléfonos PC's utilizan frecuencias entre los 1.85 y 1.99
Gigahertz-) pero comprimen su voz en unos y ceros. Esta compresién

permite que entre 3 y 10 llamadas telefénicas ocupen el espacio de
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una simple voz analoga. Estos aparatos también ofrecen otras

caracteristicas como correo electronico y agenda.

La proxima vez que utilice un celular “especialmente uno de los mas
pequefios que caben en el bolsillo de la camisa” tenga en mente toda

la tecnologia empacada en ese pequeio y asombroso aparato.

2.2 Médulo detector e indicador de sefal.

Este circuito es disenado para detectar una llamada entrante en un
teléfono celular aun cuando tengamos al teléfono en modo silencioso.
A través de las pruebas se ha descubierto que los teléfonos celulares
antiguos emiten un mayor campo electromagnético (EMF) que los

actuales teléfonos.

El circuito usa una bobina especial como sensor L1 para detectar el
campo magnético que emite el teléfono cuando ocurre una llamada
entrante. La sensibilizada de esta bobina depende de unos detalles
contractivos tales como el diametro del cilindro (5 cm), grosor de hilo
esmaltado (0.2mm) y numero de vueltas (130 a 150 vueltas), El
capacitor C5 de 547 nF de poliéster a 63 Voltios para aplicaciones de

filtrado DC y supresion de interferencia. El transistor Q5 es un BC547
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junto con Q6 que es un 2N222 en conjunto amplifican la senal

detectada del sensor L1.

Q5 al amplificar la sefal manda a saturar Q6, el cual produce una
caida de voltaje en el colector que a su vez ésta esta conectada al
pin 2 del circuito integrado IC3 NE555N produciendo activar la salida

en el pin 3 de IC, éste esta configurado en modo monoestable.

El pin 4 y el pin 8 estan conectados a 5VCC. El voltaje de salida de
nivel alto (6VCC) del pin 3 es enviado al modulo Principal o de control
indicando la deteccidén de llamada entrante, en el pin 3 del IC3 esta
conectado el diodo LED D9 a través de la resistencia R21 que nos

indica que esta presente un llamada entrante.

R22 ‘

FIGURA 2.9 DIAGRAMA ELECTRICO DE MODULO DETECTOR

(CIRCUITO 1).
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La duracion del pulso esta directamente ligada a la resistencia R22 y
el capacitor C6, los cuales segun la curva de carga de un capacitor

para un circuito RC es:

T=R15XC9

T =1, 000,000 X 0.000001 = 1 second

En el momento de que la bobina sensor L1 detecte el EMF y los
transistores Q5 y Q6 envien esta sefnal al pin 2 del IC3 éste produce
una salida con nivel légico alto en su pin 3 polarizando al diodo LED
D9 encendiéndolo y a su vez enviando una sefal al médulo principal.
Este médulo se conecta con el mddulo principal a través del su
socket J2, donde el pin 1 es la sefal indicadora de llamada entrante,
el pin 2 es la alimentacion 5VCC, el pin 3 es la entrada de la bobina

L1, y el pin 4 es el nivel de OVCC o tierra.

Luego que la sefal es enviada por el médulo detector al mddulo
principal esta dura un segundo, tiempo suficiente para el PIC lo

reconozca como valida.
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La bobina L1 siendo parte del médulo detector, se encuentra alejada
del conjunto de elementos del médulo detector ya que esta adherida
a la tapa del molde plastico para que esté cerca del celular (moédulo
receptor). La bobina esta junto a el diodo led D10 cuya funcion es la

indicarnos la energizacion del sistema.

NENE
=
P
N
w
N

-

FIGURA 2.10 DIAGRAMA ELECTRICO MODULO DETECTOR

(CIRCUITO 2).

2.3 Mddulo principal o de control.

Nos encontramos con el ultimo mddulo y el principal de todos, por
que es donde se encuentra las secciones de deteccion de tonos
DTMF, interfase de colgado o contestado de teléfono, Interfases

habilitadoras y el circuito de control.
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FIGURA 2.11 DIAGRAMA DE BLOQUES DEL MODULO

PRINCIPAL.

Las sefales que recibe el circuito de control son: de la seccién
DTMF, la de 1 bit que indica la confirmacion de deteccion de
frecuencia valida, 4 bits que nos da el codigo binario de las
frecuencias validas, estas provienen del [1C2 CM8870. Del mdédulo
detector e indicador recibe 1 bit indicandonos la deteccién de una

llamada entrante (IC3 NE555N).

Las sefiales que envia el circuito de control son: 1 bit hacia el
modulo receptor proveniente del pin 17 del PIC, el cual es
intermitente a una frecuencia generando una senal audible indicando

la habilitacion o no de una interfase, 1 bit hacia la interfase de
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contestado y esta a su vez al médulo receptor, y 3 bits hacia las

interfases habilitadoras,

ic1 ic2 ca

i

)

FIGURA 2.12 DIAGRAMA ELECTRICO DEL MODULO PRINCIPAL.

2.3.1 Funcionamiento de seccidn de deteccion DTMF.

El método de tonos se conoce técnicamente como sefalizacion

DTMF (dual-tone multifrequency: multifrecuencia de doble tono).
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La sefnalizacion DTMF tiene varias ventajas sobre la de pulsos, in-
cluyendo una mayor rapidez de marcado y la posibilidad de enviar
sefiales de control a través de la linea telefénica u otro medio de
comunicacion. La marcacién de tonos se distingue facilmente por los

sonidos caracteristicos que genera al digitar cada entrada.

Se hace necesario utilizar un integrado que comprenda todas estas
necesidades, se uliza un decodificador de tonos para esta tarea,

especificamente el IC2 (CM8870).

Dado que es la encargada de hacer la decodificacién de los tonos es
quizas la mas compleja. En este caso especifico, se utiliza el deco-
dificador CM8870 de la empresa CDMA, el cual presenta las
caracteristicas necesarias para la tarea que se requiere, ademas se

puede conseguir en el mercado con facilidad.

o Opera con fuente de alimentacion 5 voltios
o Recepcion de todos los tonos DTMF

o Bajo consumo de potencia

o Requiere muy pocos elementos externos

. Posee latch en las lineas de salida
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ElI CM8870 recibe los tonos DTMF del mdédulo receptor (celular) a
través del condensador ceramico C3 de 0.1 yF y la resistencia R13
de 100 KQ vy esta entrega en sus salidas Q1 a Q4 el cédigo binario
correspondiente a la frecuencia recibida. Ademas, posee un pin que
genera un pulso positivo cada vez que recibe una frecuencia o tono
valido, los tonos o frecuencias validas estan en la tabla I.

5V

O—9
CM8870 |0-1|JF
1 4 18
0.1pF  100KO - IN+ Voo W T
O——W\V IN-  StIGT 300K
3 16 £
GS ESt 'W\,J
100K 4 s st 115 o
31 iNH aaHd O
&lpp a3f2 O
7 12
3_53=r 0SC1 Q2 O
MHz=—/__ 8| 0sC 2 Q1 11 O
M ves ToE H2

FIGURA 2.13 CONFIGURACION ELECTRICA DEL CM8870.

Los pines de salida Q1 a Q4 del CM8870 van directamente
conectados a los pines 6 a 9 del PIC16F84A (RBO a RB3
configurados como entradas). El pin StD en cambio va al pin 10 del

PIC (RB4 configurado como entrada).
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2.3.2 Interfase de colgado o contestado de teléfono.

Es la encargada de enviar la sefal de contestacion al mddulo
receptor (celular). Esta sefal es simplemente 0 voltios o tierra
enviada al médulo receptor, esta interfase se usa para el colgado y
contestado de una llamada, el colgado o contestado depende del
estado anterior, 0 sea si esta el mddulo receptor con una llamada en
curso enlazado con el mando a distancia y recibe una sefal de 0 V de

la interfase de colgado, esta hace colgar la llamada y viceversa.

Dicha conexion se realiza a través de los contactos del rele K1, el
cual a su vez es energizado a través del transistor Q1 que recibe la
orden desde el pin 1 (RA2) del microcontrolador, el cual obviamente

esta configurado como salida.

El transistor Q1 esta funcionando en este caso solo en modo corte o
saturado, este ultimo es que produce la polarizacién de la bobina del
rele K1 el cual da a lugar a la sefial de contestado o colgado, esta
sefial sale del médulo de control a través del pin 2 del socket J4.
Como indicador de que hay una llamada en curso tenemos al diodo

LED D4.
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+12v celular del PIC

FIGURA 2.14 CONFIGURACION ELECTRICA DE INTERFASE.

2.3.3 Interfases habilitadoras de encendido del automovil.

Aqui se encuentra las interfases encargadas de manipular o las
cargas (simular habilitacion o des-habilitacion de partes eléctricas del
automovil), una de ellas seria el habilitador del encendido o apagado
del automovil. Cuando el circuito de control recibe una orden valida
(el numero 1, 3 o 5 presionado desde mando a distancia) para
habilitar la carga correspondiente, se activa el rele K2 si es la carga 1,
K3 si es la carga 2, K4 si es la carga 3. La utilizacion de los reles
permite que el circuito maneje una carga de cualquier tipo, y solo
limitada por la capacidad permisible de los reles (10A/125VAC,

6A/250VAC, 6A/28VDC). Para confirmar el estado de los reles
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tenemos la indicacion de los diodos LED D4, D6, D8 el cual es
visualizado desde el interior del molde plastico del proyecto, para un
operador remoto (en el mando a distancia) se introduce un indicador
sonoro que va de un tono agudo indicando la habilitacion a un tono
grave indicando lo contrario, este se inyecta al modulo receptor para

que sea escuchado por el operador.

Su principio es idéntico al de la interfase de colgado telefénico, solo
con la diferencia que se controla por los pines 11, 12, 13 (RB4, RB5,
RB6). Estos reles con contactos sin energia llevan sus salidas hacia
fuera del moédulo de control a través de los pines 3 y 4 del socket J5

(carga 1), 1y 2 del socket J6 (carga 2), 3 y 4 del socket J6 (carga 3),

Viene de
Vaa pin 12
+12V lacarga delPIC

R4

FIGURA 2.15 CONFIGURACION ELECTRICA DE INTERFASE 1.
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2.3.4 Circuito de control.

Estd construido alrededor de un microcontrolador PIC16F84A
trabajado a una frecuencia de 4MHZ, esta alimentado por 5VCC, con
13 pines de entrada y salida (3 de ellos no se usan) con control
individual de direccion. Teniendo como notable caracteristica un
manejo max. de corriente de 25mA sea como fuente o sumidero por

pin lo que nos facilita un manejo directo con LED.

Para este proyecto en particular su funcién es la de delegar acciones
segun el estado de algunas de sus entradas como por ejemplo el de
decidir si activa o no la carga de salida al recibir un cédigo binario que
entrega el decodificador de tonos (el decodificador entrega primero
una sefial de recepciéon de frecuencia valida a través de su pin 15
“StD” ), oftra funcion del PIC es el de verificar si llegé una sefal de
contestado en su pin 2 (RA3) para luego enviar a activar la Interfase

de colgado o contestado,

Para trabajar con precision se va a utilizar al PIC en el modo
oscilador XT, o sea un cristal y dos condensadores; en el sub-capitulo
3.1.1 se detalla mejor la caracteristica y configuracién del

PIC16F84A.



43

FIGURA 2.16 FOTO DE PIC16F84A ENCAPSULADO “PDIP”.

2.3.5 Explicacién del circuito.

Cuando el PICI6F84A detecta que se recibié una senal de timbre
valida (a través del modulo detector o indicador de senal), inicia una
temporizacion de 15 segundos aproximadamente, tiempo durante el
cual permanece activado el circuito que simula que el teléfono ha sido
contestado. Este tiempo es empleado por el usuario que ha hecho la
llamada (a través del mando a distancia) para enviar los tonos DTMF
que haran que las cargas sean activada o desactivada. El hecho de
haber un microcontrolador en el circuito hace que las posibilidades de

control sean muy grandes, por ejemplo, se puede tener una clave de
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acceso para que sea admitida una orden de encender o apagar la

carga.

Daré una explicacion de cada pin de PIC16F84A. El pin 1 (RA2) que
es el tercer puerto A, y esta configurado como salida es el encargado
de activar la interfase de contestado de llamada, es un sefial de nivel
l6gico alto que pone en saturacion al transistor Q1 llegado asi a

alimentar a la bobina del rele.

El pin 2 (RA3) que es el cuarto puerto A, y estd configurado como
entrada es la encargada de receptar un nivel l6gico alto del médulo
detector e indicador de sefal, que es la que confirma la presencia de
una llamada entrante. Esta sefial ingresa al modulo de control a

través del pin 1 del socket J2.

El pin 3 (RA4) es el quinto puerto A que tiene el PIC éste no se usa y

por lo tanto se lo conecta a tierra.

El pin 4 (MCLR) éste pin no se usa y por lo tanto se lo conecta a

+VCC por ser de logica negativa.
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El pin 5 (VSS) y el pin 14 (VDD ) son los terminales de poder donde
el pin 5 es el de polarizacidon de potencia 0 y se lo conecta a tierra, en

cambio el pin 14 es el potencial de 5 VCC

El pin 6 (RBO) al pin 9 (RB3) que estan configurados como entradas
son los encargados de recibir los 4 bit's del CM8870 (pin 11 al 14)

gue nos da la informacién binaria del tono DTMF detectado.

El pin 10 (RB4) esta configurado como entrada, es el receptor de la
sefial l6gica alta de confirmacién de recibir un todo DTMF valido por

parte del IC3 CM8870.

El pin 11, 12, 13 (RB4, RB5, RB6) esta configurado como salida y son

los encargados de habilitar las interfases habilitadoras.

Los pines 15 (CLKIN) y 16 (CLKOUT) son los encargados de recibir
al oscilador del sistema, que este caso esta configurado como XT (la

explicacion sera mas detallada en el sub-capitulo 3.1.1).



46

El pin 17 (RAOQ) esta configurado como salida y es el que genera la
sefal sonora de confirmacion para el modulo receptor. Haciéndolo a

través de R15.

El pin 18 (RA1) esta también configurado como salida y es el que
manipula el diodo LED D2 que es el indica que hay una llamada en

Curso.

Antes de programar el microprocesador debe de conocerse que tipo
de oscilador va a utilizar para el circuito, que puertos usar y en que

modalidad (entrada/salida).

El oscilador que utilizaremos para el proyecto es del tipo XT, o sea
con cristal de 4MHZ y 2 condensadores 220pF ceramicos (ver figura

3.2).

Para el caso se utiliza los puertos A y B con diversas configuraciones.
RAO, RA1, RA2, como salida, RA3 como entrada, para cumplir este
requerimiento configuraremos al puerta A con la palabra de control
hexagecimal OF8H que en binario es 11111000, cabe recalcar que
solo se utiliza los primero 5 bits desde el menos hasta el mas

significativo sabiendo que 0 indica salida y 1 entrada.
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RBO, RB1, RB2, RB3 y RB4 como entrada RB5, RB6 y RB7 como
salida para cumplir este requerimiento configuraremos al puerta B
con la palabra de control hexagecimal O1FH que en binario es
00011111, viéndolo desde el menos hasta el mas significativo se

encuentra RBO hasta RB?7.

Para el proyecto se usara unicamente 3 bits de la memoria EEPROM,
que es la encargada de almacenar el estado de las interfases
habilitadoras inclusive cuando haya pérdida de la energia se podra

regresar al estado anterior de la misma gracias al EEPROM.

La funcién de Watchdog es el de restablecer el programa cuando
este se ha perdido por fallas en la programacion o por alguna razén
externa. Es util cuando se trabaja en un ambiente con mucha
interferencia y esta conformado por un oscilador RC que se
encuentra dentro del microcontrolador. Para el proyecto no se usa

esta caracteristica.
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2.3.6 Programa del microcontrolador, detalle.

A continuacion se muestra el programa utilizado para configurar el
microcontrolador con su respectivo comentario adjunto para su

compresion y el diagrama de flujo del mismo.

R e e T e e T e e e T T T

; ¥ Programa del Sistema antirrobo vehicular mediante el

; mando a distancia del encendido eléctrico

« khkkkkkkhkhkhkhkhkhkhhhhhkhkhhhhhhhhhhhhhhhhhhhdhhhhhhhhhhhhhhdhdhrdrdhhhdksx
; * A continuacion los Fusibles de Programacion Utilizados:
;. Oscilador: XT

;  Hardware: Watchdog Timer = OFF

; Power Up Timer = ON

;. Protection: Code Protect = OFF

*hkkkkkkkkkhkhkrkkhkhhhhkkhkhkhhrhkhkhhhhhhkhkhhhrhhhhhhkkhkhdhrkhkhkhdrkkhkhhrrkkk

include <P16F84a.inc>

» kkkkkkkhkkkhhkhkhkhhhhkhhhhhhkhhhhhhkhhkhhhhkhkhhkhkhkhhkhhhkkhhkhkkkkx
H

; ¥ Primero asignamos a las variables una direccién en
: memoria

status equ 03h
ptoa equ 05h
ptob equ 06h
loops equ 0dh
loops2 equ Oeh
control equ Ofh
dato equ 10h
contal equ11h
conta2 equ 12h
trisa equ 85h
trisb equ 86h

z equ 02h
c equ 13h
w equ 00h
r equ01h



49

eedata equ 08h
eeadr equ09h
eecon1 equ 88h
eecon2 equ 89h

eeif equ 04h
wrerr  equ 03h
wren  equ 02h
wr equ01h
rd equ 00h

« kkkkkkkkkkhkhkkkkhhhhhkkkkhkhhhhhkhkhkhhhkkhkhkhhhhhkhkhkhhhhkkhhhhkkkhkhkkhkkkkhkhkkkkkk
’
*

; ¥ Comenzamos con el programa a partir de aqui

org 00
goto inicio

- kkkkkkkkkkhkkkkkkhkhhhkkkhkhhhkkkkkhkhhhkkkhkhhkkkkkhhhhkkkhkhhkkkkkhkhhkkkkhkkhhkkkkk
’

; ¥ Subrutina de RETARDO

retarms movwf loops
top2 moviw D'110'
movwf loops2
top nop
nop
nop
nop
nop
decfsz loops2
goto top
decfsz loops
goto  top2
return

« kkkkkkkkkhkkhkkkkkhhkhhhkkkhkhkhhhhhkhhkhhhhkkhkhkhhhhkkhkhkhhhhhkhkhhhhkkkhkhkkhkkkkhkhkkkkkxk
’

; * Subrutina de LECTURA de EEPROM

leer bsf status,5
bsf eecon1,rd
bcf status,5
movf  eedata,w
return



« kkkkkkkkkkkkkkkhkhkhkkhkkhkhkhkhhkhkhkhkhkhkhhkhkhkhkkhhhhhhhkhkhkhkhkkhkhkkhhkkkkkkkkk

:* Subrutina de ESCRITURA de EEPROM.

escrib bsf status,5
bsf eecon1,wren
bcf eecon1,eeif
moviw 055h
movwf eecon2
movilw 0Oaah
movwf eecon2
bsf eecon1,wr

espera btfss eecon1,eeif
goto espera
bcf eecon1,eeif
bcf eeconi,wren
bcf status,5
return

- kkkkkkkkkkhkkkkkkhhhhkkkhkhhhkkkhkhkkhhhkkkhkhhkkkkkhhhhkkkhhhkkkkkhkhhkkkkhkkhhkkkkk

; ¥ Subrutina de timbre de confirmacién (sonido grave)

;  significa rele desactivado.

timbre1 moviw d'150'
call retarms
moviw 01
movwf ¢
moviw d'126'
movwf conta2
cic1 moviw 12h
call retarms
movf cw
xorlw  01h
btfss  status,z
goto go1
clrf ¢
bsf ptoa,0
goto brinca1
go1 moviw 01h
movwf ¢
bcf ptoa,0
brincal decfsz conta2,r
goto cic1
return
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« kkkkkkkkkkkkkkkhkhkhkkhkkhkhkhkhhkhkhkhkhkhkhhkhkhkhkkhhhhhhhkhkhkhkhkkhkhkkhhkkkkkkkkk
)

; ¥ Subrutina de timbre de confirmacién (sonido agudo)
; significa rele activado.

timbre2 moviw d'150'
call retarms
moviw 01
movwf ¢
moviw d'126'
movwf conta2

cic2 moviw 06h

call retarms
moviw 06h
movf cw
xorlw  01h
btfss  status,z
goto go2
clrf ¢

bsf ptoa,0

goto brinca2
go2 moviw 01h

movwf ¢

bcf ptoa,0
brinca2 decfsz conta2,r

goto cic2

return

» kkkkkkkkkkkhkkhkhhhhhhkhhhhhhkhhkhhhhkhhhhhhhhhhhhhkhhhhkhhhkhkkhkkkkx
H

; * Comienzo de Programa Principal

;PROGRAMA PRINCIPAL

- kkkkkkkkkkkkkkhkhkhkhkkhkhkhkhkhhkhkhkhhkhkhkhhkhhkhkkhkhkhkhhhkhkhkhkhkkhkhkkkhkkkkhkkkkkk
)

; ¥ Se ubica en el segundo Banco de memoria RAM
; *  Se configura los puertos Ay B

inicio  bsf status,5
moviw 0f8h
movwf trisa
movilw 01fh
movwf trisb
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« hkkkkkkkkhkkkkkkhhkkhkkhkhkkhkhhkhkhkhhkhkhkhhkhhkhhkkhkhkhhhhhkhkhkkhkkhkhkhkkkkkkkkkkk
)
*

; Se ubica en el primer Banco de memoria RAM.

*

; * Se coloca en cero los puertos A y B en algunos pines.

bcf status,5
bcf ptob,5
bcf ptob,6
bcf ptob,7
bcf ptoa,0
bcf ptoa,1
bcf ptoa,2
moviw d'50'
call retarms

» kkkkkkkkkhkhhkhkhkhhhhkhhhhhhhhhkhhhhkhhhhhhkhhhhhhhhkhhkhhhkkhhkhkkkkx
H
*

; Se llama a la subrutina “leer” cuyo dato se almacena
; en la palabra control.
*

; ¥ Segun lo encontrado en la eeprom manda a habilitar la o las
;  salidas correspondientes.

prueba clrf eeadr

call leer

movwf control

btfsc  control,0

goto activa1l

bcf ptob,5

goto next1
actival bsf ptob,5
next1 btfsc  control,1

goto activa2

bcf ptob,6

goto next2
activa2 bsf ptob,6
next2 btfsc  control,2

goto activa3

bcf ptob,7

goto prue1
activa3 bsf ptob,7

« kkkkkkkkkkhkkkkkkhhhhkkkhkhhhkkkkhhhhkkkhkhhkkkkkhhhkkkkhhhkkkkkhkhhkkkkhkhhkkkkk
’
*

; Se manda a Lamar la subrutina “retarms”.

pruel moviw d'100'
movwf conta1



delay_1 moviw d'100'
movwf conta2

delay_2 moviw 01
call retarms
decfsz conta2,r
goto delay_2
decfsz contal,r
goto delay_1

- hkkkkkkkkkkkkkhhkhkhkkhkhkhhhkhhkhkhkhhkhhkhhkhhkhkkhhkhhhkkhkhkhkhkkkhkhkkkkkkhkhkkkkkk
)
*

; Se verifica dato en la entrada RA3 si es verdadero
;  manda a a encender el led y contestar la llamada
; a través de RA1y RA2.

*

: Se manda a Lamar la subrutina “retarms”.

prue2 btfss ptoa,3
goto prue2
moviw d'40’
movwf conta1
ci1 moviw d'150'
movwf conta2
ci2 moviw 01
call retarms
decfsz conta2,r
goto ci2
decfsz contal,r
goto ci1
bsf ptoa,1
bsf ptoa,2
movlw d'250'
call retarms
bcf ptoa,2
moviw d'40'
movwf contat
ciclol movlw d'250'
movwf conta2
ciclo2 moviw d'200'
movwf loops2
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*hkkkkhkkkkkhkhkhkkkhkhhhhkkhkhkhhrkhkhhhhhkhkhhhhrhkhhhhhkkhkhdhrkhkhkhhrkkhkhhrrkkk

; * Se verifica la presencia de una frecuencia con RB4.

:* Se valida la frecuencia con la rutina “DTMF”.

;¥ A suvez se espera por 15 segundos para su desconexion

; por medio de un lazo.

; * Se apaga el led y cuelga la llamada a través de RA1 y RA2.

top1 btfsc  ptob,4

goto DTMF
decfsz loops2
goto top1

decfsz conta2,r
goto ciclo2
decfsz contal,r
goto ciclo1
bcf ptoa,1
bsf ptoa,2
moviw d'10'
movwf contat
delayl! moviw d'100'
movwf conta2
delay2 moviw 01

call retarms
decfsz conta2,r
goto delay2
decfsz contal,r
goto delay1
bcf ptoa,2
moviw d'100'

movwf conta1
delay11 moviw d'100'
movwf conta2
delay12 moviw 01
call retarms
decfsz conta2,r
goto delay12
decfsz contal,r
goto delay11
goto prue2



« kkkkkkkkkhkkhkkkkkhhkhhhkkkhkhkhhhhkkhkhkhhhkkhkhkhhhhkhkhkhkhhhhkkhhhhkkkhkhkhkkkkhkhkkkkkk

’
*

DTMF

next_1

next 2

next 3

next_4

movf  ptob,w

andlw 0Ofh
movwf dato
xorlw  01h

btfss  status,z
goto next_1
bsf control,0
movlw d'1'
movwf ¢

goto guarda
movf  dato,w
xorlw  02h
btfss  status,z
goto next_2
bcf control,0
movlw d'2'
movwf ¢

goto guarda
movf  dato,w
xorlw  03h
btfss  status,z
goto next_3
bsf control,1
moviw d'3'
movwf ¢

goto guarda
movf  dato,w
xorlw  04h
btfss  status,z
goto next_4
bcf control,1
moviw d'4'
movwf ¢

goto guarda
movf  dato,w
xorlw  05h
btfss  status,z
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: Rutina “DTMF”, aqui se verifica por medio de la frecuencia
; la tecla presionada, si esta dentro de las tecla validas
; (1,2,3,4,5,6) entonces se manda a guardar.



goto

next_5

bsf control,2

moviw
movwf
goto
next 5 movf
xorlw
btfss
goto

d's'

c
guarda
dato,w
06h
status,z
top1

bcf control,2

moviw
movwf

d'e'
c

« kkkkkkkkkhkkhkkkkkhhhhhkkkhkhkhhhhhkhkhkhhhkkhkhkhkhhhkhkhkhkhhhhhkhkhhhhkkkhkhkkkkkkhkhkkkkkk

)
*

; Rutina “guarda”, aqui se almacena en la eeprom del

;  PIC16F84A el dato valido.

*

; Segun el numero valido este manda activar o

;  desactivar el rele deseado por medio de RB5, RB6, RB7

guarda clrf eeadr

movf  control,w
movwf eedata
call escrib
moviw d'50'
call retarms
movf c,w
xorlw  01h
btfsc  status,z
goto activ1
movf cw
xorlw  02h
btfsc  status,z
goto desac1
movf cw
xorlw  03h
btfsc  status,z
goto activ2
movf c,w
xorlw  04h
btfsc  status,z
goto desac2
movf cw
xorlw  05h
btfsc  status,z
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goto activ3
goto desac3

R e e T e e e e T T 2T

; * Las siguientes rutinas envian un 1 o 0 (activan o desactivan
; el rele deseado a manipular) por medio de RB5, RB6, RB7.
;  Llamando a las subrutinas “timbre1” y “timbre2” a través de
;  RAO.

; ¥ Las subrutinas “timbre1” y “timbre2” son las que emiten las
;  sefales audibles.

; * Después de cualquiera de estas subrutinas se vuelven a la
;  rutina de deteccién de frecuencia (top1).

desac1 bcf ptob,5
call timbre2
goto top1
activl  bsf ptob,5
call timbre1
goto top1
desac2 bcf ptob,6
call timbre2
goto top1
activ2 bsf ptob,6
call timbre1
goto top1
desac3 bcf ptob,7
call timbre2
goto top1
activd bsf ptob,7
call timbre1
goto top1
org 2100h
de 00
end
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* Include <P16F84A.inc>
* Configuracion de registros
(EQU)
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Lectura de EEPROM
* Activa Reles segun lectura
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* Desactiva LED indicador de
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de la entrada
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Y

* Activa LED indicador de
llamada
* Activa Rele para contestado
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|
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15 segundos

<15

Y

Verifica

presencia de frecuencia
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Verifica
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* llama a sub-rutina
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almacenando dato en EEPROM
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Tecla presionada

* Desactiva "Rele1" por medio
RB5

* Confirmacion sonora grave

Y

Tecla presionada

* Desactiva "Rele2" por medio

B5
* Confirmacion sonora aguda

Y

Tecla presionada

* Desactiva "Rele2" por medio
RB5

* Confirmacion sonora grave

Y

* Desactiva "Rele3" por medio
RB5

* Confirmacion sonora aguda

Y

* Desactiva "Rele3" por medio

* Confirmacién sonora grave

Y

FIGURA 2.17 DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROGRAMA.
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2.3.7 Software utilizado para proyecto.

Para llegar a lograr el presente proyecto se ha necesitado el uso de 3
Software importantes. Uno para el disefio de circuitos eléctrico entre
otros, el otro software necesario para la facil compilacion del
programa desde un archivo ASM hasta uno HEX, este ultimo
necesario para el tercer software que es sin duda el grabador o

programador del PIC16F84A.

AUTOCAD es el primer software que me ha ayudado a poder
entender, modificar el circuito y encontrar posibles fallas tipicas en un
proyecto. Con este software he podido crear no solo el disefio
eléctrico de cada uno de los modulos o interfases sino también de
diagramas de bloques de los mimos para un mejor entendimiento del

proyecto.

Este software lo seleccioné como ideal para el proyecto no solo por
su gran versatilidad de creacion si no por que habia experiencia en el

manejo del mismo.
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Bl about AutoCAD x|

Licensed to: Christian Ezpinoza, HOME
Serial number: 191-75444444
Obtained from: ,

AutoCAD"®
2006

Product Infarmation... I

Autodesk

Thiz weork is protected by LS. and international copyright lavws. s use iz subject tothe terms &
of the license agreement included with this software and agreed to during the installstion
process, (C11982-2005 Autodesk, Inc. Al rights rezerved.

Typefaces from the Bitstream (R) typeface library (o) 1992,

Typefaces from Payne Loving Trust (o) 1996, Al rights reserved.

International CorrectSpelll Th) Speling Correction System (c) 1995 by Lernout & Hauspie j

FIGURA 2.18 PRESENTACION DE SOFTWARE AUTOCAD.

Software que pertenece a la compafiia Autodesk cuya version es la

del 2006

MPASM, software dedicado a ensamblar o compilar archivos ASM
corrigiendo a su paso errores de comandos o sintaxis hasta
arrojarnos un archivo con extension HEX. Software gratis descargado
desde Internet en pagina de su creador MICROCHIP para uso de
compilaciones para sus mismo chip’s como es el caso del

PIC16F84A.



61

¥MPasM v03.20.02 - Microchip Technology, Inc. i ] = B
Source File Mame:
I Browse._ . |
Options: MicRocHIP
Radix———— ~Warming Level————— Hex Output—— ~Generated Files:
&+ Diefault &+ Diefault & Diefault W Etror File
" Hexadecimal " All Messages = INH=EM W ListFile
" Decimal " \arnings and Errors o INH=85 ™ Cross Reference File
" Octal " Errors Only O INH=32 I™ ObjectFile
Macro Expansion: Eibitonr
v Case Sensitive ‘ &+ Default - lDefauIt v|
C On TobSize: g =
O Off
Extra Options: I
X Exit | " Assemble ¥ Save Seftings an Exit

FIGURA 2.19 PRESENTACION DE SOFTWARE MPASM.

La version de este software es la 03.20.02, se usa para ensamblar el
programa desde ASM hasta HEX (lenguaje maquina) y asi poder

cargarlo al PIC 16F84A.

Para poder cargar el archivo HEX arrojado por el software
ensamblador hasta el PIC16F84A ibamos a necesitar de un software
con su respectivo hardware quemador el cual tuvo que producirse a

la par con el proyecto.
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Dicho Software es el programador PICALLW cuya version es la 0.10C

y creador Bojan Dobaj de Slovenia, que también es gratis descargarlo

via Internet.

Ml PICALL Programmer

File Edit #Action Settings Help

™
=i =]

X

Program Memory

[MICROCHIP

=] [Pcisces

|

00B0: FFFF FFFF
00B8: FFFF FFFF

FFFF
FFFF

I wiite/Read Program
¥ Wwiite Config./Prot.

[ BlankCh. before prog.
I Werify after program.
I~ Write/Read Data

[ Eraze before program.

Start Frog.

End Prog.

1D 3IFFF
Fuse/Prot.

Read BlankCh. | ProgConf. E xit

ngraml Veti[y_l Erase | Clear Buf.

FIGURA 2.20 PRESENTACION DE SOFTWARE PICALLW.

El Hardware (Interfase) quemador es el P16PRO obviamente
compatible con el software quemador cuyo grafico es el de abajo. El
puerto de comunicacion utilizado por este hardware es el puerto de

impresora antiguo o sea terminal DB25.
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FIGURA 2.21 PRESENTACION DE HARDWARE P16PRO.



Capitulo 3

3. IMPLEMENTACION DE HARDWARE.

En los capitulo subsiguientes veremos mas detallado los elementos que
conforman cada médulo y en algunos casos una breve explicacion de

cada uno de ellos.

3.1 Descripcion de los dispositivos electronicos que conforman los

moédulos.

El hardware que se requiere para realizar el proyecto es
relativamente de facil acceso dentro del mercado local a excepcién
del PIC16F84A y del decodificador CM8870 que se los encuentra e
Cuenca. Todo el proyecto se lo crea dentro de un tablero de facil
colocacién (PROTOBOARD), ya que era la manera mas facil de

colocar y retirar elementos y no es necesario el soldar.
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A continuacion se dara una tabla donde se localiza a los elementos
electronicos que conforman los modulos incluyendo la fuente de

alimentacion.

El mdédulo receptor por contener un celular necesita un conector (el
conector que se utiliza para conectar el celular con el mdédulo
principal o de control) cuyo disefio es exclusivo, por que para el
proyecto se utiliza un Teléfono SIEMENS modelo A71 y la
configuracion y elemento que contiene es exclusivo para la marca del

celular.

TABLA 1l

LISTA GLOBAL DE ELEMENTOS POR MODULOS Y FUENTE

MODULO PRINCIPAL O DE CONTROL

D1, D3, D5, D7 Diodos 1N4004

D2, D4, D6, D8 Diodos LED

Q1,Q2, Q3, Q4 Transistores 2N222

K1, K2, K3, K4 Relees 12 VDC / 1 com 10A-120VAC
R1,R2,...., R8 Resistencia 2,7 KQ 1/4 W

R9, R10, R11, R12 Resistencia 470 Q 1/4 W
R13, R14, R15 Resistencia 100 KQ 1/4 W
R16 Resistencia 300 KQ 1/4 W
C1,C2 Capacitor 220 pF ceramico
C3, C4 Capacitor 0,1 uF ceramico
1C1 Circuito Integrado PIC16F84A-04
1C2 Circuito Integrado CM8870
X1 Cristal de 4 MHZ

X2 Cristal de 3,58 MHZ
J1,J2, J4, J5, J6 Terminales de 4 polos tipo macho




MODULO RECEPTOR

C11 Capacitor 10 YF electrolitico 25V

T1 Terminales especial de 12 pines

A1l Teléfono Siemens A71
MODULO DETECTOR E INDICADOR

D9, D10 Diodo LED

@5 Transistor BC547

Q6 Transistor 2N222

R17, R22 Resistencia 1 MQ 1/4 W

R18 Resistencia 100 KQ 1/4 W

R19 Resistencia 10 KQ 1/4 W

R20 Resistencia 1 KQ 1/4 W

R21, R23 Resistencia 470 Q 1/4 W

C5 Capacitor 547 nF poliéster 63V

C6 Capacitor 1 pF electrolitico 250V

C7 Capacitor 100 pF ceramico

1C3 Circuito Integrado NE555N

J2,J3 Terminales de 4 polos tipo macho

L1 Bobina de aprox, 10mH

FUENTE DE ALIMENTACION

D11 Diodo 1N4007

Q7 Transistor LM7805

C8 Capacitor 100 pF ceramico

c9 Capacitor 10 uF electrolitico 50V

J1 Terminales de 4 polos tipo macho

P1 Interruptor
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Se ha creado dos sub-capitulos para el PIC16F84A y el CM8870 para

una explicacion mas al detalle de los elementos mas importantes del

Proyecto.

3.1.1 PIC16F84A. (Microcontrolador).

El microcontrolador PIC16F84A posee 18 pines, de los cuales 13 son

usados para Entrada/Salida independientemente. Ademas, cuenta
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con un Timer/Contador interno y 4 fuentes de interrupcion a la CPU.
En la Figura 2.16 se presenta un diagrama con su apariencia externa.

Cada uno de los pines que lo componen se describe a continuacion.

RA2 =—=[e1 ~ 18] =— RA1
RA3 =—=[]2 17 [] =— RAO
RA4/TOCKI <-—=[] 3 T  16[]<— OSC1/CLKIN
MCLR —=[ 4 Q  15[J— 0OSC2/CLKOUT
Ves —= [ 5 % 14[] «=— VoD
RBO/INT =[] 6 ® 13[J=-—=RB7
RB1 =—=[]7 > 12[J=—RB6
RB2 =—[]8 1] =-— RB5
RB3 =[] 9 10[] =—= RB4

FIGURA 3.1 DIAGRAMA DEL PIC 16F84A.

TABLA IV

DESCRIPCION DE PINES

Pin Descripcién

RAO, RA1, Pines correspondientes al Puerto A (PORTA).
RA2, RA3, Pueden ser escritos o leidos (toman valores 1 6
RA4/TOCKI 0). Cada uno de estos pines debe ser
configurado como entrada o salida mediante el
registro TRISA. En particular, el pin RA4/TOCKI
puede funcionar como Entrada/Salida al igual
que los otros o como Entrada de un Clock
Externo para el

Timer/Contador

RBO/INT, Pines correspondientes al Puerto B (PORTB).
RB1, RB2, Pueden ser escritos o leidos (toman

RB3, RB4, valores 1 6 0). Cada uno de estos pines debe
RB5, RB6, ser configurado como entrada o salida




68

RB7 mediante el registro TRISB. En particular, el pin
RBO/INT puede funcionar como
Entrada/Salida al igual que los otros o como
Entrada de Interrupcion Externa.

VSS Tierra del circuito (debe ser conectado a 0
Volts).

VDD Alimentacion positiva del circuito (debe ser
conectado a +5 Volts).

MCLR Pin de RESET. En estado normal se debe
poner en 1 (+5 Volts), y el RESET se activa
conectandolo a 0 Volts.

OSC1/CLKIN | Entrada del oscilador externo.

OSC2/CKOUT | Salida del oscilador externo.

REGISTROS

e Para configurar al PIC, debemos modificar algunos registros

especiales:

TRISB

STATUS, OPTION_REG, INTCON, TRISA,

e Para manejar el I/0 estan los registros PORTA, PORTB

e Todo registro es de 8 bits (1 Byte)

TIMER

e Qué cuenta el Timer?

e El timer puede ser configurado de distintas maneras para que

vaya mas rapido o mas lento, pero con ciertos limites.

e Un segundo para el timer es mucho tiempo, aun cuando esté

configurado para ir lo mas lento posible.
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COMPONENTES DEL TIMER

Prescaler: Aca podemos seleccionar que el tiempo se vaya
incrementando a la misma velocidad que se leen las
instrucciones (si tiene el valor 1) o si queremos configurarlo a
nuestra medida (si tiene el valor 0).

Prescaler Rate Select (P.R.S.): Si el prescaler queda
configurado con valor 0, aca podemos seleccionar la

velocidad a la cual queremos que se mueva el timer.

¢,Cémo contar 1 segundo?

La frecuencia original que le llega al timer es de 1Mhz.
1Mz = 1000000 Hz
Si elegimos un P.R.S de 64, entonces la frecuencia que le

estaria llegando al timer sera de:

F =1000000 / 64 = 15625 Hz

Como F=1/T, entonces T = 0.000064 segundos
Cada 0.000064 segundos se aumenta en uno el timer, entonces
si queremos saber cuantas veces tiene que aumentar para que

demore 1 segundo tenemos:

0.000064 * x = 1 segundo

X = 15625
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Pero este timer es un registro igual que todos los otros, por lo
tanto tiene soélo 8 bits... con lo que solamente puede contar
hasta 255.

Contar 15625 es lo mismo que contar 125 veces 125, con la

diferencia de que el numero 125 si cabe en el registro del timer.

Entonces la idea es contar hasta 125 en el timer y ocupar un
registro extra para ir contando las veces que hacemos eso.
Cuando lleguemos a 125 en el registro extra, ha pasado
exactamente un segundo. Para que el timer sélo cuente 125,
tenemos que hacer que su valor inicial sea 130 (de 130 a 255
hay 125). Asimismo, al registro extra lo tenemos que inicializar
con 125, para ir restandole 1 cada vez y cuando el registro

llegue a 0, sabemos que ya paso6 un segundo.

INTERRUPCIONES

Para reconocer que algo ha pasado, se usan las interrupciones,
por ejemplo para cuando el timer se da la vuelta.

Interrupcion de Timer.

Interrupcion de RBO/int.

Interrupcion de RB4->RB7.

Interrupcion de EE Write Complete.
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Un PIC nuevo viene vacio, no hace nada, para decirle al
microcontrolador lo que queremos que haga, necesitamos
escribir un programa en el computador y grabarselo en la
memoria, se puede grabar y volver a grabar muchas veces
distintos programas en el mismo PIC16F84A.

Ahora que ya tenemos el programa en el PIC, podemos sacarlo
y ponerlo en el circuito, al alimentar con corriente al PIC,
veremos codmo ejecuta las acciones que le dijimos que hiciera en

el programa, con esto se ahorra mucho trabajo.

Todo microprocesador o microcontrolador requiere de una sefal
de reloj que sincronice su funcionamiento. Esta sefial se obtiene
mediante un oscilador de frecuencia.

Existen microcontroladores que tienen un oscilador interno y no
requieren de componentes externos. ElI microcontrolador
PIC16F84 requiere de un circuito externo de oscilacion o
generador de pulsos de reloj. La frecuencia de reloj maxima es
de 4 MHz para el PIC16F84A-04 y de 20 MHz para el
PIC16F84A-20. EI PIC16F84 puede utilizar cuatro tipos
diferentes configuraciones de reloj. La eleccién dependera de la

precision y velocidad que requiramos; por otro lado, el coste
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también es un aspecto a tener en cuenta a la hora de elegir uno

u otro.

En el momento de programar el microcontrolador se debera
especificar en los parametros el tipo de oscilador que utilizamos
en el circuito electréonico. En ese momento, se programan dos
bits de configuracion denominados FOSC1 y FOSC2. Por
ejemplo si su frecuencia de trabajo es de 20 MHz entonces la
configuracion del microcontrolador debera estar en "HS"; pero si
su frecuencia de trabajo es de 4 Mhz entonces la configuracion

del microcontrolador debera estar en "XT".

Existen 4 modos de oscilador para el PIC16F84A. Tres (LP,XT y
HS) utilizan cristal de cuarzo y el cuarta (LP) utiliza una

resistencia y un condensador.

El PIC16F84A-04, para aplicaciones generales, puede trabajar
en los cuatro modos. En el modo LP para frecuencias entre 32
KHz y 200 KHz, en el modo XT para frecuencias entre 100 KHz
y 4 MHz y en el modo RC hasta 4 MHz. Puede trabajar con una
Vdd de 4 a 5,5 voltios en los modos XT, LP y RC, pero el rango

se acorta de 4,5 a 5,5 voltios con el modo HS.
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Modo oscilador XT.
XT (XTal): Oscilador estandar de cristal de cuarzo, desde una
frecuencia de 100 kHz hasta un maximo de 4 MHz para el

PIC16F84A-04.

C|1 OSC1 D
' i To
1 Internal
C1XTAL lglR,__(sy Logic
RS |«
co PIC16FXX

FIGURA 3.2 CONFIGURACION DE CRISTAL.

La frecuencia maxima en el modo XT para el PIC16F84A-04 es de 4
MHz. La condicién mas importante para que este oscilador funcione

es que los condensadores C1y C2 deberan ser iguales.

3.1.2 CM8870. (Decodificador de Tonos DTMF).

Este circuito econdmico permite con muy poca inversion decodificar
una cadena de tonos DTMF proveniente del teléfono o de una radio.
Sirve tanto para saber a que numero se ha marcado el teléfono como

asi también para un VHF o para curiosear en los mensajes ocultos
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qgue algunas televisoras insertan en su banda de audio. Se lo llamoa
"econdmico" porque se recuerda que cuando se fue a la casa de

componentes a comprar las cosas no se gasté ni un dolar.
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FIGURA 3.3 ELECTRICO DE C.I. CM8870.

El circuito en si no es mas que un integrado receptor de tonos
especial para centrales telefénicas. EI mismo con solo 5V de
alimentacion se encarga de "escuchar" permanentemente a la espera
de un tono y, cuando lo recibe, decodifica el mismo, lo coloca en
binario en las salidas Q1 a Q4 (TABLA V) y acciona la salida Std.

Esta ultima permanece activa tanto como dure el tono.

Los marcadores digitales o electrénicos simulan la accion mecanica

de los marcadores de disco mediante un teclado que emite los pulsos
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a medida que se ingresa cada digito. El uso de teclado permite

marcar el numero deseado con mayor rapidez.

El método de sefalizacion DTMF utiliza 16 combinaciones distintas
de frecuencias de audio, todas comprendidas dentro de la llamada
banda de voz (300 Hz a 3 kHz). Cada combinacién consta de dos
sefales senoidales: una de un grupo bajo de frecuencias (697 Hz,
770 Hz, 852 Hz, 94 1 Hz) y otra de un grupo alto (1209 Hz, 1336 Hz,
1477 Hz, 1633 Hz). Al pulsar la tecla <<5>> por ejemplo, se envian
simultdneamente a través de la linea telefénica un tono bajo de 770
Hz y un tono alto de 1336Hz. Estos tonos son decodificados en la
central telefénica para identificar el digito marcado. Al pulsar dos o
mas teclas de una misma fila o columna, se genera un solo tono (el
correspondiente a esa fila o columna). La pulsacién de teclas

diagonales no genera tonos.

El CM8870 tiene como caracteristica un consumo inferior al los
35mW, funciona en un rango de temperatura industrial (-40°C a

85°C), puede usar un cristal de cuarzo o resonador ceramico.



76

Es aplicable en centrales de oficina, radio movil, control remoto,

entrada de datos remotos (como lo es este caso), limitando llamada,

sistema de contestador telefénico, y como sistema de paginacion.

TABLA YV

SALIDAS Y CODIFICACIONES DE TECLA.

Fov | Fuey | KEY |TOW | Q, | Q; | Q, | Q
697 1209 1 H 0 0 0 1
697 1336 7 H 0 0 1 0
697 1477 3 H 0 0 1 1
770 1209 4 H 0 1 0 0
770 1336 5 H 0 1 0 1
770 1477 6 H 0 1 1 0
852 1209 7 H 0 1 1 1
852 1336 8 H 1 0 0 0
852 1477 9 H 1 0 0 1
941 1209 0 H 1 0 1 0
941 1336 . H 1 0 1 1
941 1477 # H 1 1 0 0
697 1633 A H 1 1 0 1
770 1633 B H 1 1 1 0
852 1633 C H 1 1 1 1
941 1633 D H 0 0 0 0

- - ANY L z z Z z

L = Logic Low, H = Logic High, Z = High Impedance

3.2 Construcciéon y ensamble.

3.2.1 Ensamblaje mdédulo receptor.

El mddulo receptor es el mas sencillo de ensamblar dado que es el

que contiene menos elementos en relacién a los otros modulos, esta

conformado por el dispositivo Celular (Siemens A71) y su respectivo y
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a la vez especial conector , que es el encargado de enlazar y
comunicar el dispositivo celular al modulo principal. El dispositivo
celular para el desarrollo del proyecto no es necesario efectuar
ninguna configuracion o modificacion interna especial para que

funcione en el proyecto.

El conector posee un unico elemento en su interior como es el
capacitor C10 y cuya funcién es la de filtrar el DC y dejar pasar la
sefal analoga que lleva el dato del digito que se presiona en el
mando a distancia y llevarlo hacia el decodificador DTMF (Md&dulo
principal). Dicho conector es un cable de 4 hilos que entre sus
extremos tiene un conector de forma especial para encajar en el
dispositivo celular y en el otro extremo llega a conectar al molde o
caja plastica a través de un terminal DB9 utilizando el pin 1 al 4 de

dicho terminal.

MODULO RECEPTOR

FIGURA 3.4 ELECTRICO DE MODULO RECEPTOR.
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En este mdédulo no fue necesaria la creacion de baquelita para soldar

los elementos.

3.2.2 Construccion moédulo detector e indicador de llamada.

En el moédulo detector se decidio dividirlo en 2 partes, dicha decision
fue por que la bobina L1 que debia estar cerca de donde se colocaria

el dispositivo celular del Médulo Receptor.

Se hizo al final 2 placas impresas y quedando enlazadas por un
conector interno. La bobina L1 y la eleccion de los capacitores C5
fueron los elementos mas complejos de crear o probar. Ya que la
bobina deberia de cumplir las caracteristicas de estar hecha por 130
a 150 vueltas con un diametro de 5 cm con cable de 0.2 mm
esmaltado, vy fijarlo con cinta aislante, en cambio para amplificar y
mejorar la ganancia o sensibilidad del Médulo Detector se necesito
jugar con una variedad de capacitares hasta llegar con el resultado

de 2 capacitores en paralelo que nos arrojo 547 nano faradios.

El resto del circuito fue solo necesario tener claros el funcionamiento
del oscilador NE555N para su funcionamiento rapido, este Médulo es

conectado con el Mddulo principal a través del conector y terminal J2,
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cuyas sefales que lleva o trae son la de sehal de deteccion de
llamada entrante (pin1), alimentacion 5 VDC (pin2) y nivel de voltaje 0

o tierra (pin4).

MODULO DETECTOR E INDICADOR DE SENAL

]

&l

aje]

FIGURA 3.5 ELECTRICO DEL MODULO DETECTOR.

A partir de este moédulo se comienza a crear un lugar para fijar los
elementos, entonces se piensa en la baquelita, para esto era
necesario crear las pistas de tal forma cumpla con el circuito ya
creado anteriormente en Autocad, para esto se necesité comprar el
acido necesario mas un marcador permanente para formar dichas

pistas.
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Pero esto no era todo, se necesitaba tener el disefio de las pistas con
tamafio real de elementos y esto plasmarlo en la baquelita;
nuevamente hacemos uso de Autocad ya que nos da la facilidad de
imprimir todo lo que se dibuja al tamafio real (escala 1:1), una vez
creado fue impreso y adherido con cinta a la baquelita (previamente
recortada al tamafio del disefio de Autocad) para proceder con las

perforaciones.

Al tener ya listo las perforaciones se procedio con crear las pistas tal
y cual nos arrojé el disefio (proceso que era mas facil ya que se tenia
las perforaciones ya hechas), al tener ya la pista dibujada en la
baquelita y las perforaciones donde van a encajar los elementos se
procede luego a echarlos en el acido previamente preparado, esperar
unas 3 horas aproximadamente para desintegracién del cobre a

excepcion del que estaba por de bajo del marcador.

Luego de este tiempo se retira el marcador con una lija fina para

luego comenzar con el soldado de los elementos.

Como parte del disefio en Autocad se necesitd dibuja los elementos

en tamafo real para ver las distancias de sus terminales.
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MODULO DETECTOR N

FIGURA 3.6 PISTAS DEL MODULO DETECTOR.

3.2.3 Construccidon y ensamblaje médulo principal.

El médulo principal o de control por ser de mayor tamarfio que el resto
fue el que se le invirti6 mas tiempo, su placa tuvo el mismo proceso,
fue cortada y sus pistas formadas con acido férrico, el proceso de

creacion de las pistas fue el de alrededor de 3 horas.

Previamente a todo esto se habia ya creado las pistas en tamario real
en Autocad a partir del disefio eléctrico, asi como se explicd en el
modulo anterior, una vez después de tener listo la baquelita con su

pista y respectivas perforaciones se procedio a soldar los elementos.

En el grafico de las pistas que se disefi6 en Autocad de a
continuacion se nota que los elementos estan de color rojo y las

lineas negras gruesas son las pistas, pero lo que quiere explicar que
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en cambio las lineas azules son puentes que se tuvo que realizar ya
que al comprimié el circuito habia lineas que se iban a cruzar si no se

realizaba estos puentes que iban a estar en el lado de los elementos.

FIGURA 3.7 PISTAS DEL MODULO DETECTOR.

Se utiliza socket solo para los circuitos integrados, su utiliza socket
para comunicarse entre placas y para tener la facilidad de retirar una
placa sin tener que sacar todas en el caso que se requiera, también
se utiliza terminal para conectarse con los equipos del exterior y asi

todo sea enchufable. Para la fuente también se hace una pequefa
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placa y disefio en Autocad pero por no estar dentro del alcance

explicarla no se introdujo, pero esta conformada por 4 elementos.

i
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FIGURA 3.8 ELECTRICO DEL MODULO PRINCIPAL.

3.3 Detalle constructivos general

En este sub-capitulo vamos utilizarla frase conocida: mas vale una

foto que mil palabras.



FIGURA 3.9 FOTO DEL MODULO PRINCIPAL.

FIGURA 3.10 FOTO DEL MODULO DETECTOR.

84
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FIGURA 3.11 FOTO DEL MODULO RECEPTOR.

3.3.1 Diagrama de bloque general.

A continuacidn se muestra el diagrama de bloques general
donde se encuentra todos los médulos y secciones con lo que
conforman el sistema, tales como el médulo principal o de
control, médulo receptor, modulo detector e indicador, mas las
secciones como es la interfase de colgado o contestado, el
circuito de control, la seccion DTMF, las interfases habilitadoras

y la fuente de alimentacion.
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FIGURA 3.12 DIAGRAMA DE BLOQUE GENERAL.

3.3.2 Diagrama de conexiones eléctrico general.

En el siguiente grafico muestra el diagrama eléctrico en detalle
de todo el sistema donde se visualiza el conexionado entre
moddulos y secciones, la fuente de alimentacién y de como se
alimenta desde el exterior; el recuadro puntiagudo indica el
borde de la caja de plastico cuyos elementos que se encuentre
fuera de ella son el Médulo Receptor, la bateria y un juego de
borneras donde llegan los contactos sin energia de las tres
interfases ademas de 12 VDC provenientes del interior. En este

juego de borneras se van a conectar los dispositivos (ventilador,
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sirena y luminaria) que van a simular una parte eléctrica del

automavil como es el encendido o apagado del automovil.
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FIGURA 3.13 DIAGRAMA ELECTRICO GENERAL.



Capitulo 4

4. PRUEBAS Y RESULTADOS.

Varias pruebas fueron necesarias para decidir que el proyecto resulté
satisfactorio, al comienzo se trabajé moédulo por médulo por separado
antes de empezar de realizar sus funciones en conjunto. Todas las
pruebas al inicio antes de pasar a baquelita fueron realizadas en el

protoboard y usando un adaptador de 12 VDC como fuente.

Para Moddulo Detector e indicador llamada uno de lo mas complicado o
problematico fue el de encontrar el capacitor necesario para que junto
con la bobina L1 y recibiendo una llamada el celular excite lo suficiente la
base del Transistor BC547 (Q5) para que esta a su vez pueda saturar al
Transistor 2N222 (Q6) (grafico 2.9), el otro problema fue el de crear la
bobina L1 para que posee las caracteristicas como se mencioné en el

sub-capitulo 2.2.
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En el médulo Receptor fue la de acoplar e identificar bien las sefiales
que se iban a necesitar es la de tierra, colgado o descolgado, sefal
analoga proveniente del mando a distancia al descodificador DTMF vy la
sefial analoga de indicacion de estado de interfase proveniente del PIC

16F84A hacia el mando a distancia.

En el moédulo Principal o de Control era en donde se encontraban
mayormente los problemas obviamente por ser grande y contener la
mayoria de componentes. En la programacion del PIC es en donde uno
mas tiempo le termina dedicando por que es el que se debe de acoplar al

entorno y las exigencias del sistema.

FIGURA 4.1 PROYECTO EN PROTOBOARD, SUS COMIENZOS.
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4.1 Prueba del sistema antirrobo vehicular mediante el mando a
distancia.
Una vez que los médulos funcionaban adecuadamente por separado
y utilizando un adaptador de 12 VDC en vez de una bateria como
realmente iba a quedar, se procedié a armar todo el sistema en el

protoboard.

Se utiliza tres mandos a distancia o en otras palabras tres
dispositivos que realizaban las llamadas hacia el dispositivo celular
del sistema, estos fueron el teléfono casero junto con dos celulares
ambos activados en Movistar; hubo un sin numeros de percances en
el momento del pre enlace y post enlace con el sistema, ya sea que
no se realizaba el enlace, digitar un numero y que no exista alguna

reaccidn por parte del sistema.

La mayoria de estos problemas que suscitaron eran centralizados en

el programa del PIC 16F84A o por ruido en el sistema.

Luego de haber corregidos los problemas y de cumplir con los
requerimientos, se procedid a pasar todo el sistema en baquelita y
buscar un lugar donde alojar dicho sistema para luego realizar varias

pruebas nuevamente pero ahora como fuente una bateria de 12 VDC
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y accesorios necesarios para poder presentar el proyecto ya que el

protoboard no era posible.

Las salidas de los tres reles fueron enviadas a bornera, terminales se
colocaron en los diferentes médulos para enlazarse entre si y con los
modulos externos, se puso un indicador e interruptor de encendido de

sistema, rotulacion etc.

Se realiza las pruebas finales con todos los dispositivos a manipular
como son un ventilador, sirena y luminaria de 12 VDC que simularan
las partes eléctricas de un automaovil como puede ser el encendido o

apagado , los vidrios eléctricos, seguros eléctricos etc.

Comprobando al final que al hacer la llamada con el mando a
distancia para que luego de unos segundos conteste el Modulo
Receptor e ingresemos al sistema y dentro de los 15 segundos
presionar el 1 o 2 para activar o desactivar el ventilador, el 3 0 4 para
activar o desactivar la sirena, 5 o 6 para activar o desactivar la
luminaria. En cada una de estas activaciones o desactivaciones el
mando a distancia recibe una confirmacion sonora aguda o grave

dependiendo del estado que cambia o confirma.
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4.2 Manual del usuario del sistema antirrobo vehicular mediante el
mando a distancia.
Para poder comenzar a utilizar el sistema hay que realizar varias
verificaciones y conexiones, hay que conectar los dispositivos que
simulan el sistema eléctrico a controlar en el automévil como son el
ventilador, sirena y la luminaria respetando sus polaridades a las
borneras, a su vez conectar estas borneras del otro extremo, estas se
conecta al sistema por medio del terminal DB9; otro conector es el del
celular que se debe de conectar un extremo a la caja de plastico con
su conector DB9 y el otro extremo al teléfono celular con el conector
especial para celular siemens, una vez realizado lo anterior

colocamos el celular en la posicion indicada en la caja.

Asumiendo que la bateria se encuentra con su voltaje nominal de
12VDC usando los terminales tipo banana y respetando los colores
como rojo positivo y negro negativo se procede a conectar la bateria,

después de esto procederemos a encender el celular y el sistema con
el interruptor de un costado verificando su estado con el encendido
del led que se encuentra en la tapa de la caja. Es posible que al
encender el sistema se encienda uno de los equipos de cualquiera de
las tres interfases ya que de esto depende del estado anterior en que

interfase quedo o no habilitada.
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Dejando el sistema listo en modo de espera se procedera a realizar la
llamada usando cualquier equipo que pueda realizar llamadas a
celular y que esté en modo de tono, se efectua la llamada discando el
nuamero del sistema y esperar en la linea hasta que conteste la
llamada, una vez enganchado al sistema tendremos 15 segundos
para activar o desactivar la carga (simulacion de parte eléctrica del
automovil) correspondiente a la interfase uno dos o tres (observa
tabla 1), a cualquiera de estas acciones en cualquier interfase se va a
recibir una sefal audible después de digitar el numero verdadero

presionado siendo agudo para activacién o grave para desactivacion.

Pasado los 15 segundo el sistema se desconecta automaticamente
colgando la llamada, el PIC 16F84A almacena el estado de las
interfases que si llega haber un apagén o desconexion este reanuda

su estado anterior en la proxima vez que se enciende.

4.3 Andlisis costo-beneficio del proyecto.

Para realizar un buen analisis de costo beneficio vamos a tratar

ambos aspecto por separado para luego compararlos.
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Para este proyecto es muy facil encontrar campos de aplicacion,
teniendo como principal caracteristica el control o mando a distancia
que es de a nivel nacional, se puede controlar encendido o apagado
direccionamiento e incluso estado de uno o varios equipos eléctricos;
teniendo claro el funcionamiento del proyecto se ve lo facil el ampliar
las cualidades de control al sistema tales como el de poner una clave
de ingreso para acceder al sistema, ampliamos el numero de
interfases y a su vez numero de equipos que controlar, e incluso el

conocer varios estados de un equipo eléctrico.

Con esta versatilidad que posee el sistema, el campo de beneficio es
grande como puede ser el mismo manejo de un vehiculo robdtico
donde el sitio donde se encentra puede ser peligroso para un ser
humano, o el expuesto aqui que es el de controlar el sistema eléctrico
del automdvil donde el mas importante seria el encendido o apagado

del mismo y asi evitar o dificultar el robo.

El proyecto esta al alcance de ser fabricado por cualquier persona
gracias a su bajo costo, por ser un proyecto de tesis y por ser inédito
se cometi6 errores (dafiar elementos electronicos) y por prevencion

se compro por demas o duplicado elementos.



95

Los costos por elemento se encuentran en el Anexo A3, el valor
aproximado del proyecto no supera los 150 ddlares, sin dejar a un
lado la facilidad de encontrar todos los elementos electronicos a nivel

nacional si incurrir a la importacién de ninguno de ellos.

Como anadlisis se concluye que si se compara la gran versatilidad y
utilidad del proyecto con el bajo costo y accesibilidad para su
fabricacion se concluye que es de muy buena rentabilidad, aunque en
la actualidad se conoce de sistemas o0 equipos que realizan lo mismo
(control a distancia) llamando a ese mundo como DOMOTICA,
aunque hay mucha variedad de equipos todavia no es tan accesible

(costo).

4.4 Cuadro de conocimientos y herramientas de disefio necesarios

para la elaboracion del proyecto.

Como herramientas se considerara también a los software vy
hardware que fueron herramientas necesarias para concluir el

proyecto.

AUTOCAD junto con MPASM y PICALLW fueron los software mas

importantes y necesarios, a continuacién una tabla que muestra las
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herramientas junto a su porcentaje de conocimiento que se tenia en

el momento de la formacién del proyecto y en que etapa de la

creacion se utiliza dichas herramientas.

TABLA VI

ETAPAS

INVESTIGACION

ADQUISICION DE|
ELEMENTOS

ARMADO EN PRIMERAS PRUEBAS ROTULACION Y
PROTOBOARD PRUEBAS ARMADO FINAL FINALES MARQUILLADO

SOFTWARE

Mpasm 40%

| Multimetro 100%

Maquina de Soldar 95%

HARWARE

|
PIC 16F84A 80%
NE555N 70%

Para la creacion del proyecto se necesitdé conocer mas software pero

no se lo consideré por que debe de ser parte del conocimiento

general de las mayorias de personas, como es el caso de Microsoft

Word, Excel, Internet Explorer, Notepad etc.



CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.

Como conclusion damos a conocer la arquitectura con que se entregara
el tema de tesis, esta sera desarrollada en una caja de plastico que
poseera un interruptor mas varias salidas y entradas a través de
terminales varios, los mismo son: 2 bananas de color roja y negra que
seran para la alimentacién del sistema por una bateria de 12 VDC, 2
terminales DB9 donde uno se encargara de llevar y traer la informacion
analoga entre el celular y el modulo principal a través de un cable
especial para el celular, el otro DB9 son solamente salida de las distintas
3 interfases conformadas por reles y que controlara a diferentes

dispositivos (los cuales simularan como si fuera un automaovil).

En cima de la caja se coloca el equipo celular que va a ser el enlace de
comunicacion con el mando a distancia. Encima de la caja se encuentra
también un diodo LED que nos indica que el sistema esta encendido, en
el interior del la caja se encuentra el médulo principal junto con el médulo

detector mas la seccion de la fuente.

Los dispositivos que se utilizaran para la simulacion del vehiculo son una

sirena, un ventilador, y un dispositivo luminoso.



Como recomendaciéon vamos a dar a cerca del uso del sistema la
verificaciéon del voltaje de la bateria y polaridad con que se la conecta al
sistema, y se recomienda el realizar la conexion de todos los cables y

conexiones antes de encender el celular y el sistema.

Se recomienda no conectar una carga mayor a la que puede manejar las
interfases habilitadoras, carga max. ya especificada en el sub-capitulo

2.3.3.



ANEXO 1

HOJAS DE DATOS DE LOS COMPONENTES ELECTRONICOS

MICROCHIP

PIC16F84A

18-pin Enhanced FLASH/EEPROM 8-Bit Microcontrolador

Alto rendimiento RISC CPU caracteristica:

solo 35 Onica palabra de instruccian para aprender.

Todas las instrucciones son en un solo ciclo & excepcidn

para ramas de programa los cuales son en dos ciclos.
“elocidad de Operacidn:
o DC-20 MHz ertrada de reloj
o DC-200 ne ciclo de instruccidn
10224 Palabras de programa de memoria.
B3 bytes de Datos en RAM
B4 bytes de Datos en EEFROM
14-hit de ancho para palabra de instruccian.
8-bit de ancho de datos por bytes.
15 funciones especiales de registro de hardware.
8 niveles de profundidad de hardware de pila.
Directa, indirecta y rmodo de direccionamiento relativo
4 fuentes de interrupcidn.
o Pin externo RBOAMT
o TMRO contador de sobreflujo
o PORT=7:4 interrupcion sobre cambio
o Escritura completa de Datos en EEPROM

Caracteristica periférica:

Especiales caracteristicas del microcontrolador:

13 O pines con control de direccidn individual.
Alta carriente en cernidera o coma fuente para
manejo directo de led
o 25mA max. en modo cernidero por pin.
] 25mA max. en moda fuente par pin.
THRD: & bit de temporizadorcontador con & bit
prescalar programahle.

10,000 ciclos de borrado/escrito en el tipico .
programa de memaria FLASH Enfianced. .
10,000,000 ciclos de borradofescrito tipica en .
el tipico dato de memoria EEFROM.

Retencidn de dato en memaoria = a 40 afios.
Programanda en serie (ICSF)- via dos pines. .
Opciones de oscilador seleccionable.

Modo de SLEEF ahorro de energia.

Proteccidn de cadiga.

Pin Diagrams

PDIP, SOIC
RAZ «—eDlet " f8[]=— RA}
R4 -] 2 17[]=— RAD
RA4TOCK] =—T] 2 °  B[]=—OSCUCLKN
MCLR —=I] 4 ©Q  15[]—= OSCAACLKOUT
ves —= 15 5 14[] «=— Voo
RENINT =—=[] 8 2  13[0=—n8e7
e 1 B 120 =-— RBE
REz =—[]2 11[]=— RBS
RE: =—e[]2 0= RB4
SS0P
RAZa—e[]#1 0[] RA1
RA2 +—=T]2 15 []=— RAD
RA4TOCK] =—=[] 2 ¥ 18[]=—OSCUCLEN
MCLR—I] ¢ O 17— OSCHCLKOUT
Ve —=[] 5 =] 18 []=—voo
Ves—=T]8 ® 15[] =— Voo
i B 14[]=—s RET
R g 13[] = RBE
RE2 —=T[]8 12[] = RES
B2 =—=[] 10 #1[] == RB2

Puntos fuerte de la tecnologia CMOS FLASH'EEPROM

Bajo poder, tecnologia de aka velocidad.
Disefio completamente estatica.
Arnplio rango de operacion de voltaje:
o Comercial: 2.0 to 5.5%.
o Industrial: 2.0 to 5.5%.
Bajo consumo de energia;
o =2 mAtipico @ 5v, 4 MHz
o 156 pAtipico @ 2, 32 kHz.
o =05 p& tipica corriente en standby @ 2%

@ 2001 Microchip Technolegy Inc
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ACAUFORMA MICRO DEVICES

CM8870/70C

Receptor DTMF integrado CMOS

Caracteristicas

+ Completo DTMF Receptor

+ Poderde consumo menorque 35mW
» Rango de temperatura industrial

s Usa Cristal de cuarzo o resonadores

ceramicos

« Tiempos de adquisicidn y abandono
ajustables

« CMBBT0C

- Modo de bajo poder
- Modo de inhibicion
- Salida O3C3 amortiguada
« EI CM83870C es compatible completamente
con el CM8870 para los 18 pines.

Aplicaciones
o Oficina central
Conmutadaor
Radio mavil
Control remoto
Entrada de dato
remoto
o Limitador de llamada
¢ Sistemade
contestado
telefonico
s Sistemade
paginado.

Descripcion de productos

El CAMD CMB870/70C provee una completa
capacidad receptora DTMF integrando ambos el
filtro divisor de banda y la funciones de
decodificador digital dentro de un solo DIP de 18
pines, SOIC, o el paquete PLCC de 20 pines. El
CMBB70/70C es manufacturado usando CMOS
proceso de tecnologia para bajp poder de
consumo (37mW, MAX) v manejo preciso de
dato. La seccion de fitro usa una técnica de
capacitor interrumpido para ambos

altos y bajos fitros de grupo y rechazo de
marcacion. El decodificador CM88T0/TOC usa
técnicas de conteo digital para la deteccion y
decodificacion de todos los 16 pares de tonos
DTMF dentro de un codigo de 4 hit. El receptor
DTMF minimiza el contéo de componentes
externos por proveendo un amplificador de entrada
diferencial, generador de reloj, y un pico de bus de
interfase de tres estados.

Block Diagram

qip b
[ UINH |
Ir_____‘ l_.l__
! wp | ociRocum
| : DE BIAS m
| ! ’
* + CHIP
Eiin aHa REF FILTRO
POWER  EIAS DEA?__?ELI'FD -‘5"_, ||
= i DETECCION | |CONVERTIDOR
' i OETECTORES OE DG ITAL DECODGD
TOME CRUCE POR CEROS ALEOR TG v PCOS
' FILTER ||
FILTRO
DE GRUPO
BAID
o

= RELOJES

LOS CHIPS

| AT |
|osca!
L

iy

FARATODOS

STEERING

@2001 Calformia Micro Desdoes Conp. Al fights resended.
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Temporizador NE/SA/SES55/SE555C

DESCRIPCION

El 555 circuita temporizadaor monoltico es un controlador atamente
estable capsaz de producir retardos de tiempos exactos, u oscilacion .
En el retardo de tiempo del modo de operacian, el tiempo es
precizamente contralado por una resistencia v capacitor externo.
Para una operacion estakle como un ozcilador, 1s libre corrids de
frecuencia v el ciclo del deber estan ambos exactamente controlados
con dos resistencias v un capacitor externo. Bl circuito puede ser
dizparado v reseteado sobre caidas de ondas, v la estructura de
zalida puede suplir o entregar hasta 200ma,.

CONFIGURACION DE PINES

D, M, FE Packages

. Tierra 18] vee
CARACTERISTICAS Disparadar Descarga
+  Tiempo de desconectado inferior & los 2ps. Salida 5] Umioral
*  hi&xima frecuencia de operacion mayor gque S00kHZ. Reseteo “Yoltaje de Control

+ Tempoarizando desde microsegundos a horas.

+  Opera en ambos modos monoestable y astable.
¢ Alta corriente de salida.

+ Compatible con TTL.

+ FEstabilidad de temperaturs de 0.005% por °C.

TOP VIEW
APLICACIONES
+  Temporizador de precizion.
+  Generador de pulzso.
+  Temporizador secuencial.
+  Generacion de tiempo de retardo.
¢ Modulacion con pulsa ancho.
INFORMACION PARA ORDENAR
DESCRIPCICN RAMNGO DE TEMPERATURA | CODIGD ORDEMAR DWG #
8-Fin Plastic Small Dutiine (30) Package 0 to +70°C 0174C
8-Fin Plastic Dual In-Line Package (DIF) 0 to +70°C 04048
8-Fin Plastic Dual In-Line Package (DIF) -40~C to +85°C 04048
8-Fin Plastic Small Qutline (S0) Package -40°C to +B85°C D174C
8-Pin Hermatic Ceramic Dual In-Line Package (CERDIP) -55°C to +125°C
8-Pin Plastic Dual In-Line Package (DIF) -55°C to +125°C 04048
14-Pin Plastic Dual In-Line Packags (DIP) -55°C to +125°C 04058
8-Pin Hermetic Cerdip -55°C to +125°C
14-Pin Ceramic Dual In-Line Package (CERDIF) 0 to +70°C 05218
14-Fin Ceramic Dual In-Line Package (CERDIP) -55°C to +125°C 05818
14-FPin Ceramic Dual In-Line Package (CERDIP) -55°C to +125°C 05818




ANEXO 2

FOTOS DEL PROYECTO










ANEXO 3

LISTA DE PRECIOS

MODULO PRINCIPAL O DE CONTROL

Valor en Dolares|Ctda.JTotal ($)
D1, D3, D5, D7 Diodos 1N4004 0,25 4 1
D2, D4, D6, D8 Diodos LED 0,15 4 0,6
Q1,Q2, Q3, Q4 Transistores 2N222 0,5 4 2
K1, K2, K3, K4 Relees 12 VDC / 1 com 10A-120VAC 1 4 4
R1,R2....., R8 Resistencia 2,7 KQ 1/4 W 0,2 8 1,6
R9, R10, R11, R12 Resistencia 470 Q 1/4 W 0,2 4 0,8
R13, R14, R15 Resistencia 100 KQ 1/4 W 0,2 3 0,6
R16 Resistencia 300 KQ 1/4 W 0,2 1 0,2
C1,C2 Capacitor 220 pF ceramico 0,3 2 0,6
C3,C4 Capacitor 0,1 uF ceramico 0,2 2 0,4
1IC1 Circuito Integrado PIC16F84A-04 3 1 3
1C2 Circuito Integrado CM8870 5 1 5
X1 Cristal de 4 MHZ 1 1 1
X2 Cristal de 3,58 MHZ 1 1 1
J1,J2, J4, J5, J6 Terminales de 4 polos tipo macho 0,5 5 2,5
MODULO RECEPTOR
C11 Capacitor 10 uF electrolitico 25V 0,25 1 0,25
T1 Terminales especial de 12 pines 8 1 8
A1 Teléfono Siemens A71 30 1 30
MODULO DETECTOR E INDICADOR
D9, D10 Diodo LED 0,2 2 0,4
Q5 Transistor BC547 0,5 1 0,5
Q6 Transistor 2N222 0,5 1 0,5
R17, R22 Resistencia 1 MQ 1/4 W 0,3 2 0,6
R18 Resistencia 100 KQ 1/4 W 0,2 1 0,2
R19 Resistencia 10 KQ 1/4 W 0,2 1 0,2
R20 Resistencia 1 KQ 1/4 W 0,2 1 0,2
R21, R23 Resistencia 470 Q 1/4 W 0,2 2 0,4
C5 Capacitor 547 nF poliéster 63V 1 1 1
C6 Capacitor 1 yF electrolitico 250V 0,25 1 0,25
C7 Capacitor 100 pF ceramico 0,2 1 0,2
1C3 Circuito Integrado NE555N 1 1 1
J2, J3 Terminales de 4 polos tipo macho 0,5 2 1
L1 Bobina de aprox, 10mH 4 1 4




FUENTE DE ALIMENTACION

D11 Diodo 1N4007 0,25 1 0,25

Q7 Transistor LM7805 1 1 1

C8 Capacitor 100 pF ceramico 0,4 1 0,4

Cc9 Capacitor 10 pF electrolitico 50V 0,25 1 0,25

J1 Terminales de 4 polos tipo macho 0,5 1 0,5

P1 Interruptor 0,5 1 0,5
OTROS

Molde o Caja plastica 8 1 8

Cable Conectores 3 1 3

Cable Especial para teléfono Siemens 10 1 10

Termianles DB9 1 4 4

Borneras 1 1 1

Bananas 0,5 14 7

Barra de Silicona 0,3 2 0,6

Bateria de 12 VDC 15 1 15

Ventilador, Sirena, Luminaria 12 VDC 12 1 12

Costo de todos
los elementos

$ 136,50



GLOSARIO

Mando a distancia.- Dispositivo que sirve para realizar la llamada al sistema
y esta configurado en tono.

Dtmf.- Siglas que se usa técnicamente para catalogar a los métodos de
tonos como senalizacion cuyas siglas significan “dual-tone multifrequencv’.
Seflal Andloga.- Es toda senal que no posee una forma de onda definida y
no esta restringida a un nivel de voltaje.

Sefial Digital.- Es toda sefal que posee una forma de onda definida y esta
restringida a un nivel de voltaje.

Emf.- Abreviado cuyo significado es “emisor de campo magnético”
Baquelita.- conocido a la plancha hecho por una aleacion aislante cuyas
caras estan banadas en cobre, usada para hacer circuitos eléctricos
Mpasm.- Software usado para transformar un archivo ASM a HEX, cuyo
contenido en ASM es la programacion del PIC y el HEX el lenguaje que
entiende el PIC.

Picallw.- Software usado para configurar o programar el PIC a partir del
archivo HEX.

Hex.- Extension de archivo que contiene la configuracion del PIC en
lenguaje de maquina cuyas iniciales significa “hexagesimal’.

Asm.- Extension de archivo que contiene la configuracién del PIC en

lenguaje.
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