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GLOSARIO DE SIGLAS Y SIMBOLOGIA

A: Amperio o ampere, unidad de medida de la intensidad de corriente eléctrica
A/D: Analégico-digital.

D/A: Digital-analégico.

DTMF: Dual-Tone Multi-Frecuency o también llamado sistema multifrecuencial.
EEPROM: Electrically-Erasable Programmable Read-Only Memory.

PIC: Peripheral Interface Controller (controlador de interfaz periférico).

Hz: Hertz.

k: kilo que representa la cantidad de 1000.

LED: Light-Emitting Diode (diodo emisor de luz)

V: voltios, unidad de medida de la diferencia de potencial.

VCC: Fuente de voltaje positivo en corriente directa.

W: Watt, unidad de medida de potencia.

Q: Ohmio es la unidad de resistencia eléctrica.

W Indica un factor de 10°®.



RESUMEN

En este proyecto se realiza un sistema de alarma que funciona a través de la linea
telefénica utilizando un microcontrolador. La alarma utiliza un sensor infrarrojo que se
utiliza para detectar si se abre la puerta de la casa, al detectar la puerta abierta se realiza
una llamada telefénica a un celular o teléfono fijo. Para ello la alarma debe estar
conectada a la linea telefénica con un conector RJ-11. Para activar o desactivar la alarma
se implementd un sistema emisor y receptor, el receptor infrarrojo se encuentra ubicado
junto a la alarma, para el emisor infrarrojo se disefié un circuito aparte que funciona como
un control remoto. El microcontrolador se program6 en PICBASIC, un lenguaje de
programacion para microcontroladores PIC. Se ha realizado una explicacion detallada del

disefio e implementacién de la alarma en los capitulos de este documento.



INTRODUCCION

A nivel nacional existe mucha preocupacion por la seguridad de las personas y
bienes. Se puede destacar el robo a casa-habitacion que actualmente en el estado de
Quintana Roo es un problema cotidiano, especialmente en las ciudades de Cancun y
Chetumal. La seguridad es un tema de suma importancia, del que se habla a diario en
este tiempo; cada dia la sociedad busca diferentes maneras de encontrar seguridad, ya
sea de seguridad personal o de asegurar las pertenencias individuales que se han logrado

a lo largo del tiempo.

El robo a casa-habitacion es un problema en el cual la tecnologia ha tratado de
implementar diferentes sistemas de proteccion de los bienes materiales. Uno de estos
sistemas es la instalacion de alarmas, las cuales han ido evolucionando a lo largo del
tiempo. Existen muchos tipos de alarmas, pero todas tienen un fin comun, notificar a
alguien acerca de un evento dado, en este caso puede ser cuando alguien abre la puerta
de la casa cuando se esta ausente. Las alarmas son una buena solucidon y brindan
seguridad, pero hay un problema, la mayoria de las personas no cuentan con el
presupuesto para pagar un sistema completo de alarmas y asi proteger su casa, ya que
para tener un sistema de alarma es necesario pagar mensualmente una cuota o el costo

de instalacion inicial demasiado caro.

Sin embargo, la tecnologia avanza y poco a poco se encuentran diferentes alarmas
gue tienen costos mas accesibles. Una tecnologia que viene en crecimiento es la de
sistemas basados en microcontrolador. Los microcontroladores vienen a dar diversidad a
las soluciones electrénicas y se pueden utilizar en distintas areas, por ejemplo, las
alarmas basadas en microcontrolador pueden reducir sus costos y generar una amplia

gama de aplicacion.

Analizando la problematica de contar con sistemas de alarmas confiables y a un
precio accesible, se ha decidido desarrollar un sistema de alarma implementando la
tecnologia de microcontrolador, con modo de operacion por la via telefénica. El sistema
de alarma ante un evento dado sera capaz de realizar una llamada telefénica a un nimero
fijo o incluso a un celular. Esperando con esto, sea de beneficio para la sociedad y que

brinde mayor seguridad durante la ausencia del propietario.



Se plante6 la hipétesis de que es posible desarrollar una solucion de bajo costo
gue resuelva el problema de seguridad en casa habitacibn empleando tecnologias
emergentes, en este caso el microcontrolador. El objetivo general fue el de disefiar un
sistema de alarma que notifigue a través de la red de telefonia, implementado con

microcontroladores.

Durante el proyecto desarrollado se tuvo que pasar por diferentes fases, que estan
representadas en los capitulos de este documento. En el capitulo de disefio y
construccion de los circuitos de la alarma, se explica la parte de la conexion a la linea
telefonica y la transmisiéon de DTMF, la forma de adaptar el sensor a la alarma y la parte

de recepcion y transmision infrarroja para encender y apagar la alarma.

En el capitulo de la programacién del PIC se analiza el funcionamiento l6gico del
microcontrolador, representado en diagramas de flujo que después se convierten en el
codigo de programacion. En el capitulo de pruebas y resultados se explica el proceso de
las pruebas realizadas y los resultados obtenidos se ilustran mediante diferentes
imagenes. Los resultados fueron satisfactorios ya que es posible realizar la llamada

telefénica, asi como la activacion y desactivacion de la alarma mediante infrarrojo.

Este es el contenido general del documento esperando que la informacién obtenida

pueda ser utilizada para futuros proyectos o como informacion de referencia.
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CAPITULO 1

1. INTRODUCCION

En este capitulo se dara un marco teérico previo al proyecto en general. El objetivo
de este marco tedrico es brindar un conocimiento elemental para poder comprender mejor

) 1
algunos temas que se abordaran a lo largo del documento.

1.1 Tecnologia aplicada a la seguridad

La seguridad es una de las &reas mas importantes de la domética e inmética?, ya
que de ella depende la integridad fisica de las personas y del inmueble. Su principal
objetivo es la proteccion frente a los distintos agentes y/o factores que ponen en peligro la
seguridad. Normalmente consiste en una serie de sensores que actlan sobre unas
sefiales acusticas, luminosas 0 un modem para enviar una sefial de alarma a distancia.
También puede actuar sobre las electrovélvulas para permitir el paso de agua si hay
incendio, cerrar el tanque de gas, apertura de puertas, corte de aire acondicionado, etc.
Existen muchos sistemas propietarios® y una abundante legislacién al respecto. Los
objetivos mas importantes son:

e Detectar situaciones de peligro o riesgo,
e Avisar mediante sistemas sonoros o via modem,
e Realizar actuaciones orientadas a las personas y a las instalaciones.
Por tanto se pueden resumir las tareas de un sistema de seguridad como se

muestra en la tabla 1.1

' Este capitulo fue realizado con base en [1] y [2]

’ Se entiende por domética al conjunto de sistemas capaces de automatizar una vivienda. Inmética es el
mejoramiento de la calidad de vida.

* Se refiere a un sistema que pertenece a determinada empresa.



Tabla 1.1 Reconocimiento de las diferentes misiones de un sistema de seguridad

Misiones de un sistema de seguridad

Prevencion Se deben determinar potenciales
fuentes de peligro.

Reconocimiento Consiste en validar la seifal
autentificando su procedencia. Se
suelen utilizar sistemas redundantes
gue protegen de falsas alarmas.

Reaccion ante alarmas Pueden ser de dos tipos: i) manual,
donde el sistema envia una sefial de
alarma remota o telefénica a policia,
hospital, etc. y las personas toman
decisiones; ii) automéatica en donde
el sistema actia cortando la
electricidad, cortando el gas,
abriendo puertas o cualquier otra
accion de seguridad.

De los elementos basicos que componen los sistemas de seguridad cabe citar los

siguientes:

e Elementos sensores: Son componentes que detectan cambios fisicos y
guimicos y envian la sefial de aviso a la central de alarmas. Se colocan en
las distintas areas a controlar.

e Sistemas de control o gestién de las sefiales (central de alarma):
Procesa las sefiales de los sensores. Suelen estar compuesto de: fuente de
alimentacion, baterias, teclado, microprocesador y un marcador telefénico-
modem. Suelen disponer de sistemas de conexidn y desconexion
codificadas o con cerraduras especiales, asi como sistema anti sabotaje.

e Elementos de aviso y/o sefalizaciéon: Se encarga de avisar de la alarma y
también de disuadir. Se pueden clasificar en:

o Locales, que a su vez pueden ser acusticos (sistemas interiores,
sirenas exteriores, campanas, zumbadores, timbres, altavoces,
circuitos emisores de mensajes por sintesis de voz) u opticos (pilotos,
bombillas, luces de destellos);



o A distancia, Via teléfono, via radio, ultrasonidos;

o Especiales, Como camaras de circuito cerrado, camaras fotogréficas.
Elementos de actuaciéon: Se encargan de realizar acciones para proteger a
las personas o al edificio como: cerrar valvulas del gas, cortar la energia,
cortar el paso del agua, cortar el paso del aire acondicionado, activar el

circuito contra-incendios, abrir puertas y ventanas, entre otras acciones.

1.2 Sistemas de seguridad

Se pueden enlistar los siguientes:

Sistemas de alarmas técnicas: se activan cuando se produce una
variacion de un parametro fisico o quimico en el medio, por ejemplo un
cambio de temperatura. Sirven para detectar incendios, inundaciones,
escapes de gas, etc. Cada sensor se asocia con un actuador que pueda
suavizar el efecto de la alarma. Se dispone de salidas acusticas, luminosas
y telefénicas para avisar al usuario de la existencia de la alarma;

Sistema antirrobo: Se encarga de impedir la entrada de personas ajenas al
edificio o vivienda y de disuadirlas en sus intentos. Utilizan detectores de
presencia, sensores de rotura de cristales, entre otros sensores. Y
simuladores de presencia que encienden luces y abren y cierran puertas;
Sistemas de control de acceso: Permiten controlar el paso de personas
mediante detectores de metales, barreras infrarrojas, etc. Incluso identifican
a las personas que entran y salen mediante tarjetas magnéticas de
identificacion, llaves codificadas, teclado con clave de apertura, lector de
huellas dactilares, pupilas, activacion por voz, o cualquier otra sefal
biométrica. También se puede hacer una identificacion manual mediante

video portero con una pequefia cAmara, un cable de video y una pantalla.

1.3 Telefonia

Una de las areas tecnologicas que ha experimentado mayor desarrollo y que mas

ha contribuido a cambiar la forma de vida del hombre moderno es la telefonia. El ser

humano por ser eminentemente social siempre ha tenido la necesidad de comunicarse.

Como resultado de esta realidad, se han suscitado muchos avances tecnolégicos como la



escritura, el telégrafo, el teléfono, la radio, la television y mas recientemente la

informatica, en la llamada era de la informacion, que los integra a todos.

1.3.1 Partes del Teléfono

El teléfono esta constituido por varias partes basicas, entre las que se deben

destacar:

e Microteléfono

Es la pieza que se desprende de la base, con la cual se habla y escucha.
Incluye el micr6fono (elemento transmisor) y el auricular (elemento receptor). Cuando el
usuario levanta el microteléfono se inicia el proceso de comunicacion entre dicho aparato
y la central telefonica a la que estd conectado éste. En ese momento, el gancho
conmutador que tenia apagado el circuito eléctrico del teléfono por su peso, se levanta y
la corriente eléctrica circula por dicho circuito; el aparato recibe de la central la sefial que
le indica al usuario que puede marcar el numero del cliente con el que desea
comunicarse. Luego el teléfono transmite a la central las sefiales definidas por los digitos

marcados por medio de la unidad de disco o teclado, segun el tipo de aparato que se use.

e Unidad de marcacion

a- Antiguamente cuando el disco se hacia girar en un teléfono analégico, se realizaba
la marcacion. Al escuchar el tono que indica al usuario que puede marcar, éste gira
el disco al digito especifico en cada caso hasta completar el nimero del teléfono al
gue desea llamar. Al ir en retroceso el disco interrumpe el circuito eléctrico ese
namero de veces, lo cual se interpreta en el conmutador de la central telefénica
como el numero telefénico con el que se debe enlazar el aparato del que proviene
dicha sefal.

b- La marcacion en un aparato de teclado (teléfono digital) se lleva a cabo por medio

de la suma de frecuencias, segun la tabla 1.2 que se muestra a continuacion:



Tabla 1.2 Frecuencias DTMF (Dual-Tone Multi-Frecuency) con sus digitos correspondientes

1209 Hz 1336 Hz | 1477 Hz 1633 Hz

697 Hz 1 2 3 A
770 Hz 4 5 6 B
852 Hz 7 8 g9 C
941 Hz * 0 # D

Segun la tabla anterior, por ejemplo, si el usuario marca el digito “2”, la sefial que
procesara el equipo conmutador de la central serd la suma de 1 336Hz (vertical) y 697Hz
(horizontal); consecuentemente la sefal serd de 2 033Hz. Asi ocurrird en cada caso
segun el digito marcado. La transmision de un digito en un teléfono analégico tarda 1,5

segundos, mientras que en un teléfono digital tarda tan solo 0,7s.

1.3.2 Senales Telefénicas
A continuacion se listan las sefiales utilizadas en telefonia:

1.- Colgado,
2.- Descolgado,
3.- Tono de marcar,
4.- Tono de llamar,
5.- Contestado,
6.- Tono de ocupado,
7.- Discado,
8.- Repique,
9.- Voz.
En lista anterior estan las sefiales que debe manejar el equipo individual de
cualquier sistema telefénico, pero los detalles de estos (voltajes, frecuencias, entre otros.),

gue se muestran a continuacion, son los usados en la telefonia mexicana.

1) COLGADQO. Esta es una sefial de corriente directa de 48 voltios y permanece constante

hasta que se descuelga el aparato telefonico individual. Ver figura 1.1



Voltaje (v)

48

Tiempo (s)

Figura 1.1 Senal de colgado

2) DESCOLGADO. Al descolgar, el voltaje de la linea cambia de 48 volts a 5 volts, debido

a la incorporacion del circuito telefonico a la linea de transmision. Figura 1.2

Voltaje (v)
a8 [ | T

Tiempo (s)

Figura 1.2 Seial de descolgado

3) TONO DE INVITACION A MARCAR. Este tono se percibe casi instantaneamente
después de hacer el DESCOLGADO. El voltaje de la linea asciende a un nivel de 7 volts,
acompafnado de un tono de 450 Hz sobre el mismo nivel, con una amplitud de 2 volts

pico-pico. Figura 1.3



Voltaje (v)

it
JRVAVAVAVAVAVIVAVER

Tiempo (s)

Figura 1.3 Sefial de invitacién de tono

4) TONO DE LLAMAR. Se escucha en caso de que el abonado al que se llama este
desocupado; esta sefial se presenta como en el caso anterior, solo que con intervalos

mudos de 4 segundos por un segundo de tono. Figura 1.4

Voltaje (v)

7/ T | S [ S | 2 Volts

1s 4s ‘ 1s

Tiempo (s)

Figura 1.4 Seiial de tono de llamar



5) CONTESTADO. Representa un descuelgue del abonado llamado. Cuando sucede la
linea no presenta ningun cambio significativo en el nivel de voltaje; aunque las centrales y

las casetas telefonicas manejan una inversion de voltaje.

6) TONO DE OCUPADO. Sucede en el caso de que la linea del abonado al que se llama
esté ocupada, y la sefial permanecera asi aunque el abonado desocupe la linea. Esta
sefal tiene las mismas caracteristicas que la del TONO DE LLAMAR, solo que con los

intervalos distintos (0.5 segundos de tono por 0.5 segundos de silencio) ver figura 1.5.

Voltaje (V)

\/ \ ) \J

05s 05s 05s 0.5s 0.5s Tiempo (S)

Figura 1.5 Sefial de ocupado

7) DISCADO. Se hace a través de interrupciones periodicas. Debido a que la linea es de
caracter inductivo, se originan pulsos de hasta de 150 volts pico-pico, con una duracion
aproximada de 5 ms, al hacerse una interrupcion. El nUmero de pulsos sera equivalente al

digito marcado. El receptor queda desconectado mientras dure el marcaje. Ver figura 1.6



Voltaje (v)

50

0.005s | Tiempo (s)

Figura 1.6 Seiial de discado

9) REPIQUE. Esta sefial se utiliza para accionar la bobina del timbre del abonado al que

se llama. La sefial tiene un rango de frecuencias de 16 a 32 Hz montada en una

componente directa de 48 volts, con una amplitud de 100 volts pico-pico, la cual tiene un

periodo de 4 segundos de silencio por un segundo de tono. Ver figura 1.7

ATAWA au
| \J \J

ls 4s 1s Tiempo (S)

Figura 1.7 Seiial de repique

10) VOZ. La sefal de voz del abonado local es muy diferente en amplitud de voltaje a la

del abonado distante, porque la amplitud del primero es de 2 volts pico-pico y la del

segundo es de 100 volts pico-pico. Ademas esta Ultima se mezcla con el ruido propio de

la linea.



CAPITULO 2

2. CONCEPTOS BASICOS

En este capitulo se explicara con mas detalle algunos conceptos que son medulares para
comprender bien este proyecto. Entre algunos de los conceptos esta el de

microcontrolador, que es el componente fundamental del proyecto y es importante

. ) 4
conocer las caracteristicas del mismo.

2.1 Microcontrolador

El microcontrolador es un circuito integrado programable que contiene todos los
componentes de una computadora. Se emplea para controlar el funcionamiento de una
tarea determinada y, debido a su reducido tamafio, suele ir incorporando en el propio
dispositivo al que gobierna. Esta ultima caracteristica es el que confiere la denominacion

“controlador embebido” (embebbed controller).

El microcontrolador es como una computadora dedicada. En su memoria solo
reside un programa destinado a gobernar una aplicacién determinada; sus lineas de
entrada/salida soportan el conexionado de los sensores y actuadores del dispositivo a
controlar, y todos los recursos complementarios disponibles tienen como Unica finalidad
atender sus requerimientos. Una vez programado y configurado el microcontrolador

solamente sirve para gobernar la tarea asignada.

2.2 Diferencia entre microprocesador y microcontrolador

El microprocesador es un circuito integrado que contiene la Unidad Central de
Proceso (UCP o CPU por sus siglas en inglés), también llamada procesador, de una
computadora. La CPU esta formada por la Unidad de control, que interpreta las

instrucciones, y el camino de datos, que las ejecuta.

* Este capitulo esta en base a [3], [4] y [5]
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Las terminales de un microprocesador comunican al exterior las lineas de los
buses® de direcciones, datos y control, para permitir conectarle con la memoria y los
modulos de E/S. Se dice que un microprocesador es un sistema abierto porque su
configuracion es variable de acuerdo con la aplicacion a la que se destine. Un
microcontrolador es un sistema cerrado que contiene un computador completo y de
prestaciones limitadas que no se pueden modificar. Ver figura 2.1 y figura 2.2

BUS DE
DIRECCIONES

PERIFERICOS PERIFERICOS

Figura 2.1 Microprocesador como sistema abierto

MICROCONTROLADOR

PERIFERICOS PERIFERICOS

Figura 2.2 Microcontrolador como sistema cerrado

5 . . .z ~
El bus es la via de comunicacién para los datos y sefiales de control.
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2.3 Microcontroladores PIC

Microchip®, fabricante de los microcontroladores PIC, se mantiene desde el afio
2002 como lider mundial de ventas de microcontroladores de 8 bits. En el afio 2005 el
mencionado fabricante facturé un total de 847 millones de dolares, los cuales 675
procedieron de las ventas de microcontroladores (MCU).Las ventas de los productos de
Microchip son absorbidos en un 43% por Asia y Japon, mientras que Europa soporta el
28% y América el 29%.

En cuanto a los segmentos de mercado a los que se destinan los
microcontroladores PIC destaca el area genérica de la electrénica de consumo con el
35%, seguida por la industria automotriz con el 18%. La gran diversidad de modelos de
microcontroladores permite al disefiador encontrar el PIC que contenga la mayoria de las

caracteristicas y recursos que se precisan para determinada aplicacion.

Los microcontroladores o0 MCU se caracterizan por su arquitectura con memorias
de programa y de datos independientes, lo que permite la accesibilidad simultanea y la
diversidad en la longitud de las posiciones y el tamafio de ambas memorias. Observar
figura 2.3

MEMORIA DE MEMORIA DE
INSTRUCCIONES CONTROL CONTROL Lo dlbs
4-------- [ - -»>
DIRECCIONES DE UNIDAD DE DIRECCIOMES
INSTRUCCIONES -
INSTRUCCIONES -— CONTROE _DE DATOS,
INSTRUCCIONES UNIDAD DATOS
OPERATIVA
—_— -

Figura 2.3 Arquitectura del microcontrolador

Genéricamente los microcontroladores se clasifican segun el tamafio de los datos
gue maneja el repertorio de instrucciones y existen 4 grandes grupos: de 4, de 8, de 16 y
de 32 bits. Microchip solo fabrica microcontroladores de 8 y de 16 bits y como se ha
indicado es el lider mundial en ventas del primer grupo.
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Los microcontroladores PIC de 8 bits se clasifican en tres grandes gamas: Base,
Media y Mejorada, con un total de unos 300 modelos diferentes que contienen distintas

capacidades de memoria, periféricos y distintos tipos de encapsulados. (Figura 2.4)

Gama Mejorada
77 instrucciones de 16
bits de longitud

PIC18FXXX

Gama Media

35 instrucciones de 14

PIC 12F6XX
PIC 16FXXX

bits de longitud

PIC 10F2XX
PIC12F5XX
PIC16F5XX

Gama Base

33 instrucciones de 12
bits de longitud

Figura 2.4 Diferentes gamas de microcontroladores

2.4 Microcontrolador PIC16F84

Pertenece a la familia de la gama media y dentro de ella es uno de los mas
pequefios; solo tiene 18 pines. Ademas es el que dispone de menos recursos. Diversos
componentes similares tienen conversores A/D y D/A, comparadores analogicos, tensién
interna de referencia, mas lineas de E/S, mas capacidad en sus memorias, varios

temporizadores y un largo etcétera de caracteristicas de los que el PIC16X84 carece.

La razon exclusiva de su interés se debe al tipo de memoria de programa que
posee. En el caso del PIC16C84 se trata de una EEPROM de 1Kb palabras, de 14 bits
cada una. El PIC16F84 tiene la misma capacidad de memoria de instrucciones, pero del
tipo FLASH. Ambos disponen de 64 bytes de EEPROM como memoria de datos auxiliar y
opcional. La memoria EEPROM vy la FLASH son eléctricamente grabables y borrables, lo
gue permite escribir y borrar el programa bajo prueba, manteniendo el microcontrolador

en el mismo zo6calo y usando el mismo dispositivo para grabar y borrar.

Los modelos que tienen las letras C, F o CR intermedias admiten el rango de

voltaje de alimentacién estandar, que es el que oscila de 4 a 4.5 V DC como minimo,
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hasta 5.5 a 6 V DC como maximo. Los modelos con las letras LC, LF o LCR intermedias
admiten el margen de voltaje “extendido”, que abarca desde los 2 V hasta los 6 V DC.

Diagrama de pines®

PDIP, SOIC
RA2 <—=[]e1 ~ 18] =—= RA1
RA3 =—=[] 2 17[] =—= RAD
RA4/TOCKI =—=[] 3 U  16[] =— OSC1/CLKIN
MCLR —[| 4 Q  15[]— OSC2/CLKOUT
vss —=[] 5 @ 14[J=—VoD
RBO/INT =—[] 6 ®  13[J=—RB7
RB1 =—[]7 P  12[]=—= RB6
RB2 =—=[] 8 11[] =—= RB5
RB3 =—=[] 9 10[] =—= RB4

Figura 2.5 Descripcidon de los pines del microcontrolador

2.5 Programar el PIC

Para programar los microcontroladores se utilizan lenguajes de programacion, se
puede elegir entre ensamblador, BASIC y C. En este caso se utilizd el lenguaje BASIC,
con el compilador PICBASIC PRO. EI compilador PICBASIC PRO (PBP) es un lenguaje
de programacién de nueva generacién que hace mas facil y rapido programar micro-
controladores PIC de Microchip Technology. El lenguaje Basic es mucho mas facil de leer

y escribir que el lenguaje ensamblador Microchip.

2.6 Sensores

Un sensor es un dispositivo capaz de medir magnitudes fisicas o quimicas,
llamadas variables de instrumentacion, y transformarlas en variables eléctricas. Las
variables de instrumentacion pueden ser por ejemplo: temperatura, intensidad luminica,

distancia, aceleracion, inclinacion, desplazamiento, presion, fuerza, torsion, humedad, pH,

°pDIP y SOIC se refieren al tipo de encapsulado. Para informacion detallada del significado de cada pin, consultar el
datasheet del PIC que se encuentra en los ANEXOS
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entre otras. De entre todos los sensores, se mencionara y describird a los mas

comunmente utilizados para un sistema de alarma en el hogar.
Algunos de los més utilizados son los siguientes:

e Sensores Magnéticos: Estos son los dispositivos de deteccibn mas

frecuentemente usados en los sistemas de alarma. Constan de dos partes,
una formada por un magneto y la otra por un contacto de relevador. La
primera se ubica normalmente en la puerta o ventana que se quiera
controlar, y la otra en el marco de la misma. Mientras ambas se encuentren
enfrentadas, el contacto de la salida estara cerrado. Cuando se produzca la
apertura de la puerta o ventana y las partes dejen de enfrentarse, el contacto
se abrira enviando la sefial correspondiente al Panel de Alarma. Si bien los
modelos mas populares de este tipo de sensores son de montaje superficial
(ya que se montan en las superficies interiores de las ventanas y puertas y
los marcos de las mismas), existen algunos modelos que permiten ser

empotrados en dichos marcos y quedan ocultos a la vista.

o Sensor_infrarrojo: El receptor de rayos infrarrojos suele ser un

fototransistor o un fotodiodo. El circuito de salida utiliza la sefial del
receptor para amplificarla y adaptarla a una salida que el sistema
pueda entender. La sefial enviada por el emisor puede ser codificada
para distinguirla de otra y asi identificar varios sensores a la vez esto
es muy utilizado en la roboética en casos en que se necesita tener mas
de un emisor infrarrojo y solo se quiera tener un receptor. Los

sensores infrarrojos pueden ser: i) Sensor infrarrojo de barrera, las

barreras tipo emisor-receptor estan compuestas de dos partes, un
componente que emite el haz de luz, y otro componente que lo recibe.
Se establece un area de deteccion donde el objeto a detectar es
reconocido cuando el mismo interrumpe el haz de luz. Debido a que el
modo de operacion de esta clase de sensores se basa en la
interrupcion del haz de luz, la deteccion no se ve afectada por el color,
la textura o el brillo del objeto a detectar. Estos sensores operan de

una manera precisa cuando el emisor y el receptor se encuentran
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alineados. Esto se debe a que la luz emitida siempre tiende a alejarse

del centro de la trayectoria; ii)_Sensor auto réflex, la luz infrarroja viaja

en linea recta, en el momento en que un objeto se interpone el haz de
luz rebota contra este y cambia de direccion permitiendo que la luz
sea enviada al receptor y el elemento sea censado, un objeto de color
negro no es detectado ya que este color absorbe la luz y el sensor no

experimenta cambios y Sensor réflex, Tienen el componente emisor y

el componente receptor en un solo cuerpo, el haz de luz se establece
mediante la utilizaciéon de un reflector catadioptrico. El objeto es
detectado cuando el haz formado entre el componente emisor, el
reflector y el componente receptor es interrumpido. Debido a esto, la
deteccién no es afectada por el color del mismo. La ventaja de las
barreras réflex es que el cableado es en un solo lado, a diferencia de

las barreras emisor-receptor que es en ambos lados;

Detectores Acusticos de Rotura de Vidrios: Normalmente se colocan en el

techo o paredes frente a la ventana o puerta de vidrio que se pretende
proteger. Estan disefiados para detectar las frecuencias del sonido que

producen los vidrios al astillarse a través de un microfono instalado en su

interior. Habitualmente su cobertura es de algo mas de 4m2. Muchos de

estos dispositivos permiten ajustar su sensibilidad. [5]
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CAPITULO 3

3. DISENO Y CONSTRUCCION DE LOS CIRCUITOS DE LA
ALARMA

En este capitulo se presenta el disefio y el andlisis de los circuitos que se
implementaron para la resolucion del problema propuesto. Se presenta una breve
explicacion teodrica del disefio de cada uno de los circuitos y de los componentes que
integran dichos circuitos. ElI microcontrolador requiere conectarse a la linea telefénica
convencional analdgica, lo cual se puede realizar a través de un relevador. La funcion
principal del relevador es la de colgar o descolgar la linea telefénica, es la misma funcién
gue colgar y descolgar un teléfono convencional. Como proteccién se implementa un
puente de diodos, con lo cual ya no importa la polaridad de la linea telefénica. Esto se
explica mas adelante. La parte central del circuito es el microcontrolador, que viene

realizando diferentes funciones que integran todo el sistema.

Una de las funciones del microcontrolador es transmitir en DTMF a través de la
linea telefénica un namero telefénico previamente configurado. EI namero telefénico
puede ser de casa o de celular, al contestar el teléfono se podra identificar que se trata de
la alarma pues esta programada para enviar sonidos como de sirena para ser identificada.
Otra de las funciones del microcontrolador es de estar en estado de alerta monitoreando
diferentes sensores. Con la informaciéon de los sensores el microcontrolador debe decidir
gué hacer. ElI microcontrolador maneja un sistema de LED’s (Light-Emitting Diode)
indicadores, con lo cual se informa en qué estado se encuentra el microcontrolador y que

es lo que esta realizando.

Por ultimo el sistema de alarma es operado a través de un control infrarrojo con
una frecuencia de 40 kHz. La frecuencia es lograda a través de un Circuito integrado
temporizador NE5S55, y la recepcion se realiza a través de un receptor infrarrojo, el cual
informa al microcontrolador si se ha recibido algin pulso o no. Como apoyo para realizar

los diagramas de los circuitos se utilizo el software de Visio 2010.
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3.1 Circuito de conexion y desconexion de la linea telefonica con
microcontrolador PIC

El circuito puede apreciarse en la Figura 3. 1

12

VCC —1—
IN ouT
LM 7805
GROUND +
= 4Mhz
Dﬁ J
=]
47KQ | aN2222A
[TARNNNT 1
JIC16F84A =
Teeyynad
|:/
A I\
10K S m:
’—' —l 2002 y y
VCC I
i ;
. /\ Il

Figura 3.1 Circuito de descolgado y conexion a la linea

Este circuito ya esta integrado al microcontrolador PIC16F84A. Realiza la funcion
de desconexion y conexion a la linea telefonica, y el envio del nimero telefénico a través
de DTMF con el PIC. Primeramente, el voltaje del circuito se regula a través de un
regulador de voltaje, se utilizd un KA7805, el cual mantiene el voltaje a 5 volts. El
microcontrolador opera con un voltaje maximo de 6 volts por lo que es muy importante

regular la fuente de 12 volts a 5 volts y asi no dafiar el microcontrolador.

Se utiliza una fuente de 12V ya que mas adelante se utilizaran los sensores y la
gran mayoria de ellos opera con 12 volts. El relevador es el que se encarga de conectar o
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desconectar la linea, se utilizé en el circuito un RAS-0510, que es un relevador que opera
a 5 Volts.

En la figura 3.2 se observa el diagrama del relevador.

Figura 3.2 Esquema del relevador

Al energizarse los pines 1 y 2 del relevador, se crea un campo magnético que
mueve el switch y se logran conectar los pines 4 y 5 del relevador. Entre los pines 1y 2 se
coloca un diodo de proteccion y asi evitar que la corriente pase libremente del pin que va
a VCC al otro pin. El relevador en el circuito esta controlado por un transistor, que a su
vez es controlado por el pin RB4 del microcontrolador. Entre el pin 10 del microcontrolador
y el transistor se le agrega una resistencia de 4.7 kQ, protegiendo al microcontrolador de
esta forma. El transistor utilizado es un 2N2222A. Toda la parte de control es
responsabilidad del microcontrolador, éste se encarga de conectar o desconectar a la
linea telefénica enviando un pulso en RB4, si el microcontrolador deja de emitir el pulso se

desconectara automaticamente de la linea.

Al conectarse a la linea se envia la frecuencia DTMF por el pin 9 o RB3 del
microcontrolador. La sefial DTMF que se obtiene directamente en el pin tiene ruido, este
inconveniente se soluciona agregando un capacitor electrolitico de 1uF y que soporte
100V. Se recomienda que sea de 100 V por si llega a existir una alta tension en la linea
telefonica. Ver figura 3.4 para mas detalles.

19



(AN NNNEN
o IC16F84A

10KQ§ 1uF

’—‘ 22002 v VY
vee ]

SV J;

Figura 3.3 Conexion a la linea telefénica y envio de DTMF

Para simular la carga de la linea telefénica se le agrega una resistencia de 220Q a
5W para disipar parte de la potencia generada. El puente de diodos tiene el propdsito de
asegurar que en cualquier forma que sea conectada la linea telefénica la polaridad sea la
correcta. Los diodos utilizados son del tipo 1N4007 que con la siguiente caracteristica: 1A,
400V, por lo que son capaces de soportar las condiciones de alto voltaje que pueden

aparecer en la linea.

3.2 Disefio del circuito de sensado

El circuito es capaz de realizar una descolgado a la linea y transmitir en DTMF, se
detalla a continuaciébn como agregar el sensor. El sensor sirve para informar de algun
cambio provocado en el exterior, ya se ha analizado con anterioridad los tipos de
sensores y que variables son capaces de detectar. A este circuito se le agrega un sensor
infrarrojo, el cual se puede instalar en una puerta, de tal forma que cuando no detecte un
rebote de su pulso infrarrojo envie un voltaje como sefal de aviso al microcontrolador. Se
utilizé el sensor E3S-DS10E4 marca OMRON®, que es un sensor de presencia que utiliza

tecnologia infrarroja.

Para el circuito se utiliz6 el sensor que se muestra en la figura 3.4
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Figura 3.4 Sensor de presencia utilizado

Se conecta como se detalla en el diagrama de la figura 3.5

VCC
1v

SENSOR

IN ouT l ‘_L LM7805
LM7805 =
GROUND

PIC16F84A
o

Figura 3.5 Conexion del sensor al microcontrolador

El sensor tiene 3 cables. Uno se conecta a VCC, otro va a tierra 'y en el ultimo cable
es donde envia la sefial en caso de que no detecte rebote del infrarrojo. En este ultimo
cable la salida se conecta a un regulador de voltaje a 5V, ya que el voltaje que envia es
mayor a 5V y se dafaria el PIC. El sensor envia la sefial al RB6 o pin 12 del
microcontrolador, el PIC al detectar el pulso enviado se conectara a la linea telefonica y

serd enviada la transmisién DTMF.
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3.3 Disefio del circuito de activacion o desactivacion de la alarma con

receptor infrarrojo

El diagrama del circuito de activacidon y desactivacion de la alarma se muestra a
continuacion en la figura 3.6. Al diagrama se le agrega un receptor infrarrojo llamado
TSOP 1240, el cual es un receptor demodulador y trabaja a 40 kHz.

Este circuito de recepcion infrarroja va ligado al de transmision infrarroja que se
vera mas adelante. La misién principal del receptor y transmisor es la de activar o

desactivar la alarma a distancia, via infrarroja.

SENSOR

LM7805

IN out
LM7805
GROUND +
= 4Mhz
I J
/| aw—]| —
4.7kQ 2N2222A 470 = .
<
LLle 1 l
[ picisrsan .
TTTTTTT
|‘/
I\ = AR
10K0 S 1uF
] <
j 22002 v v
vee . 2
svoo | L L
= _/'\— )
Y ¥

Figura 3.6 Diagrama completo y conexion del receptor infrarrojo

Para comprender mejor como opera el componente TSOP 1240 observemos la

figura 3.7
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3

Figura 3.7 Receptor Infrarrojo TSOP-1240

El pin 1 del componente va conectada a tierra, el pin 2 es VS, va conectada a VCC
de 5 V con una resistencia de 47 Q como recomendacion de fabricante y el pin 3 es la
salida, en la cual nos indica si recibe o0 no una sefial infrarroja a 40 kHz. En el pin 3
cuando no se recibe sefal infrarroja, siempre habrd un voltaje aproximado de 5 V, al
momento de que el receptor capte una sefal infrarroja a 40 kHz el voltaje disminuye a 0.

Al pin 3 del TSOP 1240 se le coloca un diodo 1N4007 como proteccién y para
estabilizar el pulso que se envia al PIC. En el microprocesador, el pin destinado a
controlar la activacion o desactivacién de la alarma sera el 6 o RBO, de tal forma que

habiendo un cambio de voltaje de 5V a 0V se activa 0 se desactiva la alarma.

3.4 Disefio del circuito emisor infrarrojo a 40 KHz

Para generar un pulso de sefial infrarroja a 40 kHz se requiere utilizar un circuito
integrado temporizador como el NE555N. Se observa el diagrama esquematico en la
figura 3.8
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Figura 3.8 Diagrama del temporizador 555

Existen dos esquemas para conectar un temporizador 555 en modo multivibrador,

multivibrador mono estable y multivibrador astable’. El que va a ser utilizado es el

multivibrador astable, ya que se caracteriza por una sefial de onda cuadrada o rectangular

continua. El esquema tipico de conexién se observa en la figura 3.9

7 Un Astable es un multivibrador gue no tiene ningun estado estable.
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VCC 5V

L]

Figura 3.9 Esquema de conexidon del temporizador

Para producir un ciclo de trabajo del 50% se realiza una conexién como se ve en la
figura 3.10
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Figura 3.10 Multivibrador astable al 50%

Donde la frecuencia de la sefial de salida esta determinada por la siguiente formula
con base en [6].

0719
~ RaxC

Para un ciclo de trabajo del 50% RA = RB, por lo tanto obteniendo el valor de RA
ya se tiene el valor de RB. Para la frecuencia de 40KHz, el valor de resistencia resultante
es RA = 1.79kQ, con un valor de Capacitor de C = 0.01pF.

Como observacion durante las pruebas realizadas, se obtuvo un valor real en

frecuencia de 33KHz con un voltaje de entrada de 5V. Al incrementar el voltaje, la
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frecuencia aumentaba, de tal manera que al tener un voltaje de entrada de 12 V se obtuvo
una frecuencia de 39KHz. Pero el objetivo era lograr la frecuencia de 40KHz con 5 V.

Ajustando el valor de las resistencias a 1.2KQ se logré obtener una frecuencia entre

41KHz y 42KHz.

El esquema elaborado se observa en la figura 3.11

vCC 5V

[ vee sV

0.01uF

AAA
V Vv

4.7KQ

Figura 3.11 Diagrama del circuito temporizador a 40KHz

Retomando el diagrama, la salida del temporizador en el pin 3, se conecta un
transistor 2N2222A protegido con una resistencia de 4.7KQ. EI LED emisor infrarrojo (LED
IR) esta controlado por el transistor y asi la sefial infrarroja viaja a 40KHz y puede ser

detectada por el receptor TSOP 1240.

Para controlar el envio del pulso infrarrojo a 40KHz se le agrega un push button al

diagrama. Ver figura 3.12
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Figura 3.12 Diagrama del temporizador con push button

La resistencia de 15Q, funciona para determinar la corriente que pasa por el LED,
mientras menor sea la resistencia mayor amperaje existirA y como consecuencia se
alcanza mayor distancia para transmitir la sefial infrarroja. Con 15Q la longitud alcanzada

supera los 3 metros.

Con el disefio de todos estos circuitos ya se tiene todo lo necesario para que
funcione la alarma. En el siguiente capitulo se detalla la programacion del
microcontrolador, ya que es el cerebro de nuestro sistema y el que tomara las decisiones

y acciones gque sean necesarias.
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CAPITULO 4

4. DESARROLLO DE LA PROGRAMACION DEL PIC

En este capitulo se aborda el tema de la programacion del microcontrolador. Todo
el hardware ya esta operativo, pero nada va a funcionar de la forma correcta si no es
controlado por el microcontrolador. Por ello es de vital importancia esta parte, pues si la
programacion del PIC es incorrecta, la alarma simplemente no va a reaccionar

adecuadamente cuando se le requiera.

En primera instancia se procede a desarrollar los diagramas de flujo para entender
coémo va a funcionar la alarma en un esquema bastante facil de comprender y analizar. Ya
comprendiendo como va a operar la alarma, ahora si se inicia con la programacion en

PICBASIC, basandose en el analisis que nos ofrece el diagrama de flujo.
4.1 Disefio del diagrama de flujo principal

A continuacion se analiza el diagrama de flujo principal del programa. En el
diagrama principal se utilizan subrutinas, las cuales tienen distintas funciones. Las

subrutinas se analizaran después de darle un vistazo al diagrama que se puede observar

en la figura 4.1.
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*Espera 3 segundos
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Encendido
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Si No

¢El sensor
detecta algo?

\ 4

Si Si

Enciende LED

s ¢Se envid algun pulso
indicador verde

del infrarrojo?

*Activa el relevador
*Espera 1.5 segundos
*Envia sefial DTMF

*Envia sonido de alarma

*Espera 15 segundos _+ Sensado
*Desactivar el envio, el relevador y apagar el

LED indicador verde Parpadea LED

indicador verde

A 4 A 4
Se apaga el LED
Encendido |nd|c.ador verde
y Rojo
A 4
Apagado

Figura 4.1 Diagrama de flujo principal

Se puede apreciar que en el diagrama de flujo existen tres subrutinas, las cuales
son: Apagado, Encendido y Sensado. Explicando estas tres subrutinas se podra

comprender a fondo el funcionamiento del diagrama principal.
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4.2 Subrutina “Apagado”

El diagrama de la subrutina Apagado es el que se observa en la figura 4.2

Apagado <

\ 4

Apaga LED’s Indicadores
amarillo y verde

Si No

¢Se envid algun pulso
del infrarrojo?

\ 4

*Prende LED indicador rojo
*Espera 500 ms

Encendido

Figura 4.2 Diagrama de subrutina “Apagado”

El propésito de esta subrutina es la de apagar los indicadores de la alarma y estar
en estado de espera por asi decirlo, del pulso del infrarrojo. En el momento que se genere
el pulso activa el LED indicador rojo que es el que informa que la alarma esta operativa, y

después se dirige a la subrutina Encendido.
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4.3 Subrutina “Encendido”

Observar el siguiente diagrama de la subrutina Encendido. Ver figura 4.3

Encendido

\ 4

Parpadeo de LED’s indicadores
amarillo y verde

Sensado

Figura 4.3 Diagrama de subrutina “Encendido”

Este diagrama es mas sencillo y su propésito es el de Indicar con un parpadeo de

los LED’s indicadores amarillo y verde que la alarma se esta encendida. Terminado el

parpadeo de LED’s se dirige a la subrutina Sensado.
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4.4 Subrutina “Sensado”

El diagrama se presenta en la figura 4.4

Sensado

Si ' No
¢El sensor
detecta algo?

A 4

Si
Enciende LED No

o ¢Se envid algun pulso
indicador verde

del infrarrojo?

*Activa el relevador
*Espera 1.5 segundos
*Envia sefal DTMF r
*Envia sonido de alarma
*Espera 15 segundos

*Desactivar el envio, el relevador y apagar el j
LED indicador verde Parpadea LED

Sensado

indicador verde

\ 4 \ 4
Se apaga el LED
Encendido |nd|c'ador verde
y Rojo
\ 4
Apagado

Figura 4.4 Diagrama de subrutina “Sensado”

En esta subrutina representada por el diagrama es como su nombre lo dice, de

sensar. El PIC esta esperando el momento en que el sensor envie una sefal, y al mismo
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tiempo espera si existe algun pulso por el infrarrojo para apagar la alarma. Es tan rapido
que parece que todo lo hace al mismo tiempo, pero en realidad no es asi. Si el sensor
detecta algo, le envia la sefial al PIC, seguidamente se prende el LED indicador verde
para informar que ya se detectdé algo por parte del sensor. Después, se realiza el
descolgado de la linea activando el relevador, se espera un momento y se envia la sefial
DTMF. Se espera un tiempo de 15 segundos y durante todo ese tiempo se envia un
sonido por la linea, asi si la persona contesta el teléfono escuchara el sonido emitido por

la alarma.

La siguiente fase es desactivar el envio de la sefial DTMF, desactivar el relevador y
apagar al LED verde. Al final se regresa a la subrutina de Encendido que volvera al final a
la subrutina de Sensado. Si el sensor no detecta nada pues simplemente estara
regresando siempre a la subrutina de Sensado, al mismo tiempo que se detecta si existe
un pulso o no del receptor infrarrojo. Si se envia un pulso del infrarrojo el PIC lo detecta y

enseguida se dirige a la subrutina Apagado.

4.5 Programacion del PIC con PICBASIC

En este apartado, se desarrolla la programacion del PIC. Se tiene como base el
diagrama de flujo del funcionamiento de la alarma. Ahora solo es plasmar el
funcionamiento en un lenguaje de programacion como es el lenguaje BASIC de
PICBASIC.

El cédigo final documentado se puede observar en el anexo A. El microcontrolador se
programa con el codigo y ya esta listo para poder operar de la forma correcta el hardware
de la alarma. En el siguiente capitulo se realizan las pruebas correspondientes al

hardware y a la programacion del PIC.

35



CAPITULO 5

5. PRUEBAS Y RESULTADOS

En el capitulo de pruebas y resultados, se detallan las pruebas realizadas con el
circuito de la alarma y con el circuito emisor infrarrojo. Se utilizé un osciloscopio especial
para poder documentar adecuadamente las sefales emitidas, asi como su voltaje de
operacion y frecuencia. Cabe mencionar que el sensor infrarrojo que se utiliza para
detectar el cruce de la puerta tiene un rango corto de deteccidén, aproximadamente 10
centimetros, con un voltaje de alimentacion a 12 volts. Este sensor puede ser sustituido

por uno de mayor alcance o menor alcance segun sean los requerimientos.

5.1 Pruebas de funcionamiento de la alarma con el transmisor infrarrojo

Aqui se podra observar el funcionamiento del sistema de la alarma. Se realizan
unas pruebas de encendido y apagado de la alarma, se ilustra codmo se encuentran

fisicamente los circuitos en el protoboard?®.

Se observa en la figura 5.1 el circuito de la alarma completa.

8 . P . s .
Protoboard es una palabra en inglés que significa “placa de pruebas” pero es mayormente conocida como
protoboard.
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Figura 5.1 Disefo fisico de la alarma completa

Y en la figura 5.2 el circuito del transmisor infrarrojo.

Figura 5.2 Circuito transmisor infrarrojo.

Se conecta el circuito transmisor o control infrarrojo a un voltaje de 5V. Se observa

en la imagen que al mantener apretado el boton se envia la sefial. Ver figura 5.3
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Figura 5.3 Circuito transmisor infrarrojo encendido

Ya se observo que se activa y desactiva el LED IR. Se puede comprobar que la sefal
emitida sea de 40 KHz. Para ello se utiliza un osciloscopio de marca Agilent Technologies
a 300 MHz como se observa fisicamente en la figura 5.4

Figura 5.4 Osciloscopio utilizado para documentar las seiiales

Este osciloscopio trae la funcionalidad de obtener imagenes de las sefales
medidas y guardarlas en una memoria USB. Ya las imagenes obtenidas mediante el
osciloscopio se ven de la siguiente forma, ver figura 5.5
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Freq(2 ):No signal | Pk-Pki2):No signal | Fall(1) < 300ns | Freq(1): 41.7kHz J
4+ Source Select: Measure Clear Thresholds
1 Freq Freq Meas ~

Figura 5.5 Frecuencia y voltaje de la seiial emitida por el transmisor

Es una sefal a 41.7 kHz como se aprecia en la figura, el receptor al estar cerca de
los 40kHz lo acepta sin problema ya que tiene un rango de operacion de +5%. Esta
imagen fue tomada después de pasar por el transistor, ya que a la salida del Circuito
temporizador sin pasar por el transistor el voltaje es menor. Se puede apreciar también la

medicion en las figuras 5.6 y 5.7 cuando sale la sefal directamente del temporizador.

Figura 5.6 Conexion del osciloscopio para medir la frecuencia
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Figura 5.7 Frecuencia obtenida directamente del temporizador

Ahora que ya se verificO que funcione correctamente el transmisor infrarrojo, se
prueba directamente con el circuito receptor de la alarma. Se conecta la alarma a una
fuente de 12V, y se manda un pulso con el infrarrojo, en este momento la alarma debe
detectar el pulso y encender. Observar la figura 5.8. Durante las pruebas realizadas se

logro transmitir a mas de 4 metros de distancia entre el transmisor y la alarma.

Figura 5.8 Prueba de encendido de la alarma
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Se puede comprobar al notar los LED’s indicadores encendidos que la alarma opera
satisfactoriamente. Se observa el LED indicador rojo encendido cuando la alarma esta

encendida en la figura 5.9.

Figura 5.9 Alarma encendida

Ahora se prueba lo inverso, mandar otro pulso desde el emisor infrarrojo y verificar

el apagado. Observar figura 5.10

Figura 5.10 Prueba de apagado
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De igual forma ha funcionado, se observo el parpadeo de los LED’s indicadores,

simbolo de que la alarma entra en el proceso de apagado.

La primera fase de pruebas fue satisfactoria, a continuacion se realizan mas

pruebas de otra indole.

5.2 pruebas del funcionamiento del sensado y transmision de la sefal
DTMF.

En esta fase se realizaron pruebas del funcionamiento del sensor con la alarma, y
también se verificd la transmision DTMF al momento en que el sensor envia la sefial al
PIC.

Se conecta el sensor a la alarma, se enciende la alarma y probamos activando el
sensor. La respuesta de la alarma debe ser la de detectar enseguida la informacion
enviada por el sensor y proceder al proceso de descolgado de la linea y transmitir la sefal
DTMF. Observar la figura 5.11

Figura 5.11 Prueba del sensor
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La alarma recibe la informacion del sensor y envia la sefial DTMF, esto se puede
saber ya que el LED indicador verde esta encendido, recordar que este LED se activa al

momento de enviar la sefial DTMF.

Para comprobar que el envio es correcto se utiliza el osciloscopio. Preparamos el
osciloscopio y se puede observar que efectivamente la alarma envia la sefial DTMF y se

puede observar en la figura 5.12

i
ol 1 e e
Pk-Pk{1) > 6.94V lMin(] ) <-357V Freq(1): 2.02Hz IFreq(Z ):No signal
43 Source ) Select: Measure Clear Settings Thresholds
1 Fall Fall Meas ~ ~

Figura 5.12 Frecuencia DTMF enviada

La imagen muestra el nimero enviado con las respectivas frecuencias. En la figura
hay 13 rafagas que corresponden al nimero 0449831145546 asignado a un equipo

celular, entonces cada rafaga corresponde a un digito individual.
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Figura 5.13 Frecuencia DTMF con mayor detalle

Se realiza un zoom en la imagen para observar mas a detalle la sefial, como en la

figura 5.13.

Estas figuras fueron obtenidas después de pasar por el capacitor, que es el filtro,

pero también se puede capturar la sefial cuando sale directamente del PIC y hacer una

comparativa. Observarlas figuras 5.14 y 5.15
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Figura 5.14 Frecuencia DTMF obtenida directamente a la salida del PIC
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Figura 5.15 Frecuencia obtenida directo del PIC con detalle



La sefial que se obtiene directamente del pin del PIC es mas ruidosa, y como
resultado no existe la confiabilidad de que la sefal pueda ser interpretada correctamente
por el filtro del proveedor del servicio telefénico. Por eso es importante el capacitor, ya
gue el capacitor elimina el ruido, la sefial es confiable y las frecuencias podran ser
interpretadas correctamente por el proveedor de servicios telefénicos. Ahora se conecta la
linea telefénica al circuito, se puede observar en la figura 5.16

Figura 5.16 Alarma conectada con cable telefonico

Al descolgar la linea telefonica por el relevador, el voltaje pasa de 48 V a 6.5 V

aproximadamente, voltaje suficiente para enviar la sefial DTMF.

En esta fase las pruebas han sido satisfactorias y la sefial se ha enviado

correctamente a través de la linea telefénica y ha llegado al celular.
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CONCLUSIONES

A continuacién se enlistan las conclusiones mas importantes del proyecto
realizado. Las conclusiones se obtuvieron a través de la experiencia adquirida durante el
desarrollo del software, hardware, y sobre todo de las pruebas de los dispositivos

disefiados y construidos.

El empleo de los microcontroladores en la domatica es un hecho en la actualidad.
Existe una gran variedad de aplicaciones del los “micros” en esta area. Una aplicacion
comun son los sistemas de alarma, donde el empleo permite reducir el costo y permitir a

un mayor espectro de la poblacién poder adquirir sistemas de alarma.

Después de la realizacion de este trabajo, se obtienen las siguientes conclusiones:

e Es factible construir un sistema de alarma que funcione a través de la via

telefénica, enviando sefiales DTMF desde un microcontrolador.

e La senal DTMF obtenida directamente del PIC es ruidosa por “naturaleza”, por lo
gue es necesario agregar filtros como es el capacitor utilizado para mejorar la
calidad de la sefial, de lo contrario se da el caso que el proveedor de servicios

telefénicos no reconozca la sefial DTMF satisfactoriamente.

e El sistema de alarma funciona perfectamente si se utiliza sobre linea telefénica de
TELMEX (esto en el pais de México), pero no sucede asi en otra compafiia de
telefonia como CABLEMAS (en el estado de Quintana Roo). Esto sucede porque la
alarma estd disefiada para operar en telefonia analégica, y CABLEMAS utiliza

telefonia digital.

e La transmision infrarroja se realizé con un temporizador LM555 a 40 KHz, aunque
también existen otros dispositivos que te permiten generar esa frecuencia, no tiene
gue ser necesariamente un temporizador. La férmula utilizada teéricamente da
40kHz, pero en la practica este valor variaba dependiendo del voltaje de entrada
utilizado, por lo que se tuvo que ajustar el valor de las resistencias para obtener un

valor muy cercano a 40kHz con 5 V de entrada. El valor final es de 41.7kHz
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aproximadamente. El receptor tiene un rango de aceptacion por lo que no hubo
problema.

Se pueden implementar muchos tipos de sensores diferentes al PIC, de tal forma
que se pueden controlar distintas variables como temperatura, iluminacion,
humedad, entre muchas otras y asi informar cuando se cumplan ciertas

condiciones.

Los componentes del sistema de alarma no necesariamente tienen que ser iguales
a los implementados en este proyecto, se pueden obtener otros componentes

similares que tengan las mismas funciones y que sean mas econémicos.

El precio relativo de la alarma ronda los $300. Esto incluye los componentes
utilizados y la mano de obra, ya la instalacion se cargaria aparte. Esto significa un
precio accesible, un sistema altamente confiable, comodo y se puede adaptar a las

necesidades del cliente
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ANEXO A

CODIGO COMPLETO EN PICBASIC PRO

3k 3k 3k 3k 3k sk sk Sk Sk sk sk 3k 3k 3k sk Sk Sk sk sk sk ok sk sk sk Sk sk sk sk 3k sk sk sk Sk 3k sk sk sk sk sk sk sk 3k sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk skok ok kok ok

' PUERTO A: © LED INDICADOR DE SENSADO, 1 LED INDICADOR DE MARCACION
' PUERTO B: © SENSADO DE ACTIVACION O DESACTIVACION DE ALARMA

" 1 LED INDICADOR DE ACTIVACION O DESACTIVACION DE ALARMA

' 4 PIN TRANSMISOR DE DTMF A LA LINEA TELEFONICA

' 5 PIN PARA DESCOLGAR LA LINEA TELEFONICA CON EL RELEVADOR

' 6 PIN DE SENSADO PARA REALIZAR LA LLAMADA

" <pines libres> PUERTO A: 2,3,4 -- - -- PUERTO B: 2,3,7,8

3k 3k >k >k 3k 3k 3k 3k Sk >k 3k >k 5k 5k 3k 3k 3k 3k 3k >k 5k 5k 5k 3k 3k 3k 3k sk sk ok 3k 3k 3k 3k 3k sk sk ok 3k 3k 3k 3k 3k 3k sk 3k 3k sk 3k 3k Sk 3k sk sk ok 5k 3k 3k 3k sk sk ok ok ok k sk sk k

'"INICIO

3k 3k >k >k 3k 3k 3k 3k Sk sk 3k sk 5k 5k 3k 3k Sk sk sk sk 3k 3k sk 3k 3k sk sk sk sk sk sk sk 3k Sk sk sk sk 3k 3k 3k 3k 3k sk 3k sk 3k 3k 3k 3k 3k Sk sk sk sk sk sk 3k ok sk sk sk sk sk sk k sk sk k

include "modedefs.bas" '----Se agrega una Libreria

X VAR BYTE '----Se declara a “x” como una variable de tipo byte
HIGH PORTA.0 '----Se cambia el estado del puerto A0 a 1

PAUSE 3000 '----Se espera 3000 ms

LOW PORTA.© '----Se cambia el estado del puerto A© a ©

LOW PORTB.1 '----Se cambia el estado del puerto Bl a ©

3k 3k >k 3k 3k 3k 3k 3k Sk sk sk sk ok 5k sk Sk sk sk sk >k 5k sk sk sk Sk sk sk sk sk sk sk sk Sk Sk sk sk sk 3k 3k sk 3k Sk sk sk sk 3k 3k sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk ok sk k sk sk sk k

"INICIA SUBPROCESO DE APAGADO

3k 3k >k 3k 3k 3k sk 3k Sk sk sk 3k 3k 3k sk Sk sk sk sk sk 3k 3k sk sk 3k sk sk Sk Sk sk sk sk ok sk sk Sk sk sk sk sk sk 3k sk sk Sk sk sk sk 3k ok sk sk Sk sk sk sk sk sk ok sk sk sk sk sk kosk sk skok

APAGADO:
LOW PORTA.© '----Se cambia el estado del puerto A@ a ©
LOW PORTA.1 '----Se cambia el estado del puerto A6 a ©
IF PORTB.® = 1 THEN '----Si el puerto B.© es igual a 1
GOTO APAGADO '----Se direcciona al subproceso “APAGADO”
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ENDIF '----Se termina la decision “IF”

IF PORTB.® = © THEN '----AlL haber un pulso se activa la alarma
PORTB.1 = 1 '----Se cambia el estado del puerto Bl a 1

PAUSE 500 '----Se espera medio segundo

GOTO ENCENDIDO '---- Se direcciona al subproceso ENCENDIDO
ENDIF

GOTO APAGADO
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"INICIA SUBPROCESO DE ENCENDIDO
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ENCENDIDO:

'----Se realiza el parpadeo con lLos LED s indicadores

HIGH PORTA.6 '----Se cambia el estado del puerto A6 a 1
HIGH PORTA.1 '----Se cambia el estado del puerto Al a 1
PAUSE 2000 '----Se espera 2 segundos

LOW PORTA.© '----Se cambia el estado del puerto A6 a ©
LOW PORTA.1 '----Se cambia el estado del puerto Al a ©
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'"INICIA SUBPROCESO DE SENSADO
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SENSADO:

HIGH PORTA.© '----Se cambia el estado del puerto A6 a 1

IF PORTB.6=0 THEN '----S1 el sensor no detecta nada, entra a lLa condicion

IF PORTB.® = © THEN '----S1i detecta un pulso del infrarrojo, inicia el proceso

para apagarse.

***Se realiza un parpadeo para indicar el cambio de estado***

HIGH PORTA.1 '----Se cambia el estado del puerto Al a 1
PAUSE 500 '----Se espera medio segundo
LOW PORTA.1 '----Se cambia el estado del puerto Al a ©
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PAUSE 500 '----Se espera medio segundo

HIGH PORTA.1 '----Se cambia el estado del puerto Al a 1

PAUSE 500 '----Se espera medio segundo

LOW PORTA.1 '----Se cambia el estado del puerto Al a ©

PAUSE 1000 '----Se espera un segundo

PORTB.1 = © '----Se cambia el estado del puerto Bl a ©

GOTO APAGADO '----Se direcciona al subproceso APAGADO

ENDIF

ENDIF

IF PORTB.6=1 THEN '----S1 se activa el sensor se activa el proceso de enviar

La senal DTMF

HIGH PORTA.1 '----Se cambia el estado del puerto Al a 1
PAUSE 500 '----Se espera medio segundo
HIGH PORTB.4 '----Activa el relevador
PAUSE 1500 '----Se espera 1500 ms
DTMFOUT PORTB.3,[0,4,4,9,8,3,1,1,4,5,5,4,6] '----Envia La sefal DTMF
PAUSE 5000 '----Se espera 5 segundos
FOR x = 1 TO 25'----Se 1inicia un ciclo de 1 a 25
SOUND PORTB.© '----Envia un sonido por Lla lLinea telefdnica
NEXT '----Se termina el ciclo
PAUSE 4000 '----Se espera 4 segundos
LOW PORTA.1 '----Se cambia el estado del puerto Al a o
LOW PORTB.4 '----Se cambia el estado del puerto B4 a ©
LOW PORTB.3 '----Se cambia el estado del puerto B3 a ©
PAUSE 1000 '----Se espera 1 segundo
GOTO ENCENDIDO '----Se direcciona al subproceso ENCENDIDO
ENDIF
GOTO SENSADO '----Se direcciona al subproceso SENSADO

END
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ANEXO B

DATASHEETS DE LOS COMPONENTES
UTILIZADOS
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IR383

STEREN

Descripcién: Diodo emisor infrarrojo de 5 mm azul transparente.

Modelo: IR383

Rangos Maximos (Ta = 25° C)

Parametro Simbolo | Valores |Unidad
Corriente continua en sentido directo I 50 mA
Corriente pico en sentido directo IFP 1.0 A
(ancho de pulso= 100L1S)
Tensioén inversa VR 5 \%
Rango de temperatura de operacion Topr |-40~+85| °C
Rango de temperatura almacenaje Tstg -40~ +85 °C
Temperatura de soldeo Tsol 260 °C 2
1
Potencia de disipacién a (o abajo) de 25°C Pd 100 mw i5knodo
2.- Catodo
Caracteristicas opto-electronicas
Caracteristicas Simbolo | Condicién de prueba | Min. | Tipo | Max.| Unidad
Voltaje en sentido directo VF IF=20Ma - 12 |15
IF=100mA - 1.4 |1.85 |V
Corriente de fuga inversa IR VR= 5V - - 10 LA
Longitud de onda espectral pico | [1P IF=20mA - 940 |- nm
Ancho de banda espectral oo IF=20 - 45 |- nm
Angulo para alta intensidad 20000 [ IF=20mA - 20 |- Grados (°)
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Soluciones en electronica

RAS - RELEVADOR COMPACTO DE 1P/2T

CARACTERISTICAS

ORDER CODE
RAS-12-10-A
O le
&la
E:1b
M: Automobile Rele-
e Seguridad aprobada UL, CURy TUV
10: 10A 03:DC 3V e Corriente alta disponible arriba de 15 A, y
_égf %%?!.(Mt J 05:DC 5V uno especial de 20 A para uso en
: ype gg: gg gE automoviles.
: e Tipo de sello epoxico y libre de flux.
— W : v . o
e ig; gg igv e Satisface todos los requerimientos de uso en
24:DC 24V automoviles y aplicaciones eléctricas en
36:DC 36V casa.
TYPE 48:DC 48V
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GRADO DE LA BOBINA

Soluciones en electronica

Voltaje | Resistencia | Consumo | Corriente | Voltaje parael | Voltaje Voltaje
Nominal de la de Nominal | Accionamiento de Méximo
(VDQC) Bobina (Q) | Energia (mA) (VDC) Ruptura | Permitido
(+/- 10%) (W) (+/- 10%) (VDC) (VDC)
5V 69 Q 72mA
6V 100 Q 60mA 75% Max.
9V 225Q 0.36W 40mA 10% 130%
12V 400 Q 30mA Min.
24V 1600 Q 15mA
FUNCIONAMIENTO
ITEM TIPO 10 A | 15 A | 20 A
Resistencia de Contacto 50mQ Max. (valor inicial)
Tiempo de Operacién 10mseg Max.
Tiempo de liberacion 5mseg Méx.

Fuerza del Dieléctrico
Entre bobinay contacto
Entre contacto

AC 1500V (1min)

AC 750V (1min)

Resistencia de aislamiento

100MQ Min. (DC 500V)

Temperatura de Operacién Ambiente

-30°C ~ +80°C

Humedad

35% to 85% RH

Resistencia de Vibracion

10G (10~55Hz) (Amplitud dual:1.5mm)

Resistencia de Choque

10G

Expectativa de Vida
Mecanicamente
Eléctricamente

10,000,000 ops. min. (1800 ops./h)
100,000 ops. Min. (1200 ops./h)

Peso

9.5g(aprox.)
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Soluciones en electronica

ITEM TIPO 10 A 15A 20 A

Promedio de Corriente Transmitida | AC 120V 10A | AC 120V 15A | AC 120V 10A
AC 250V 7A | AC 250V 7A | AC 250V 7A
DC 24V 10A | DC 24V 10A | DC 24V 10A

Corriente Max. Permitida 152 152 15A
Voltaje Max. Permitido AD 240V
DC 110V
Corriente Max.. (continua) 102 | 152 | 202
Material de Contacto Aleacion de plata

DIMENSIONES

(UNIDAD: mm)
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MICROCHIP

PIC16F84A

18-pin Enhanced FLASH/EEPRONM 8-Bit Microcontroller

High Performance RISC CPU Features:

Oinly 25 single word instructions to leam
= All instructions single-cycle except for program
branches which are two-cycle
= Operating spesd: DC - 20 MHz clock input
Dz - 200 ris estruction cycie
= 1024 wonds of program memony
= B8 bytes of Data FAM
= 4 bytes of Data EEPROM
= 14-bit wide instruction wornds
= 3-bit wide data bytes
= 15 Spedial Function Handware registers
= Eight-lewel desp hardware stack
= Direct indirect and relative addressing modes
= Fouwr intermupt sources:
- Extemnal REBOANT pin
- THMRD timer owerflow
- PORTB<T-4> intermupt-on-changs
- Data EEPROM write complete

Peripheral Features:

= 13 W0 pans with individual direction conbrol

= High current sinkfscurce for direct LED drive
- 25 mA sink max. per pin
- 25 A SoUrcs max. o= pEn

= TMRO: 3-bit imes’countsr with 3-bit
programmable prescaler

Special Microcontroller Features:

= 10,000 eraseiwnte cycdies Enhanced FLASH
Program memony typical

= 10,000,000 typical erasedwrite cycles EEPROM
Diata memony typica

= EEPROM Diata Rietention = 40 years

= In-Circuit Sesial Programming™ (B2S5P™) - via
two pins

= Power-on Reset (POR). Power-up Timer (PWHRT),

Orscillator Start-up Timer (0ST)

= Watchdog Timer (WDT) with &s own On-Chip RC
Clecillator for reliable cperation

= Cipde protection
= Piower saving SLEEF mode
= Selectable oscillator options

FPin Diagrams

PDIF. S0IC

AT =[] — A

=1 q—n-J: 2 . 5D
SAATICH =—= ] 3 . ——OSCICLER

WoRE— [+ or — = OECSNCLKCUT
W —= [ 5 ﬂ —oo
REQINT ==& = 13[] =—= mET

RE1 =—e[]7 = 1 — FEE

REZ == [ -—e RES

RE3 =—= [ ~— FE4
S50P

RAZ e [ ———r

RAS =[] —
SAATICH w— [] = —— OSCICLER

Wos —= [ or T[] —= OECICLKOUT
s —= [ 5 6] =—wvroo
Wing ——= [ e 15[] =—"voo
REDINT == [ 7 ) 2] == mET

RE1 =+—[158 13[] +—e FEE

REZ =—=[]3 1z =—= mE=

REz: =—= [110 11[] *=—= FEE

CMOS Enhanced FLASH/EEPROM
Technology:

= Lowe power. high speed technology

= Fully static design

= Wide operating voltape rangs:

- Commernial: 2200 oo 5.5V
- Indusirial: 2.0V to 5.5V

= Lo poaer consumpbon

- < 2 mé typical @ SV, 4 MHz
- 15 pA typical @@ 2V, 32 kHz
- =< 05 pA typical standby cument @ 2V

@ 2001 Mizoehip Technology Inc.

DS35007B-page 1
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PIC16F84A

1.0 DEVICE OVERVIEW

This document contains device specific infomiation for
the operation of the PICISFE4A device Additional
information may be found the PICmicre™ Mid-
Range Reference Manual, (D5233023), which may be
downicaded from the Microchip website. The Refer-
ence Manual should b= considered a complementany
document to this data shest, and is highly recom-
mended reading for a better understanding of the
device architecture and operation of the peripheral
misdules.

The PIC18FB4A belongs to the mid-range family of the
P micro® microconinoller devices. A block diagram of
the device is shown in Figure 1-1.

The program memaory contains 1K wornds, which trans-
lates to 1024 instructions, since each 14-bit program
memory word is the same width as each device instruc-
tion. The data memony (RAM) contains 84 bytes. Data
EEFPROM is 64 bytes.

There are also 13 110 pins that are user-configured on
a pir-to-pin basis. Some pins are multiplexed with other
device fimetions. These funciions include

= Extemnal interrupt

= Change on PORTE miemupt

= Timerl clock input

Talde 1-1 details the pinout of the dewice with descrip-
tions and details for each pin.

FIGURE 1-1: PIC16FE4A BLOCK DIAGRAM
13, _ DataBus g
Frogram Counter l EEPROM Data Memory
FLASH J
Frogram Il
o | [reee ]| i =t
_ Level 5 — EEDATA || Data Mem
Kxid 13-l Fliz Reglsters ey
B8 1 B
. .
i T e ==
[ nsiruction Register | JACdrMux G,
5, Direct Agar ” 7 naea TVED
[] reaock
8
' 1!
N MUK S
PoweEr-up ! ,
Tt ___ I 5 VO Ports
Instruction Oeclliator N | |
Decotde & F—| | Star-up Timer h ALLI !
con PovEr-0n ] —"E
— RATRAD
Reset I
Drihon o= | " =[] =
1l é [<] =eawr
OSCZICLKOUT WMCLR Voo, Vss
DSC1/CLKIN

& 2001 Microchip Technoiogy Inc.

DS35007E-page 3



PIC16F84A

TABLE 1-1: PICA1&6FE48 PINOUT DESCRIFTION
Pin Name F,E:!P SﬂF EaS_F #;?;E qu;rg':r Description
OSC1CLEIM 16 16 1B | STHCMOS™ | Crecllator crystal inputiextermal dock source input.
OSCHCILKOUT| 15 15 18 ] — Ciscillator crystal cutput. Connects to crystal or
rescnator in Crystal Oscllstor mode. In RC mode,
QSC2 pin outputs CLEOUT, which has 1M the
frequency of OSC1 and denotes the instruction
cycle rate.
MCLR 4 2 2 P 5T Master Clear (Reset) inputprogramming voltage
input. This pin is an active low RESET o the device.
PORTA is a bi-directional /O port
RAD iT 17 18 I TTL
RA1 18 18 20 I TTL
RAZ 1 1 1 8] TTL
RAZ 2 2 2 8] TTL
RA4TOCE] 3 3 3 IL8] 5T Zan also be selecied to be the clock input 1o the
TMRD tmerfcownber. Dutput & open drain type
PORTE is a bi-directional 1D port. PORTE can be
software programmed for inkemal weak pull-up on
all inputs.
RBOANT ] 8 7 e’ TTLSTH RBIVIMT can also be selected 3= an extemnal
intermupt pan.
RB1 7 T a 8] TTL
RB2 a g g 8] TTL
RB3 g g 10 8] TTL
RB4 10 i 11 e TIL niermupt-cn-change pin.
RBS 1 11 12 e TTL niermupt-on-change pin.
RBE& 12 12 13 o | TTLsTH nterrupt-on-change pin
Serial programming cock.
RET 13 13 14 s TTL/STE memupt-cn-change pin
Serial programming data.
sz 5 5 5,6 P — (Sroumnd reference for kogic and KD pins.
Voo 14 14 15,16 P — Positrve supply for logic and 110 pins.
Legend: I=input O = Output 0 = Input Cutput P = Powesr
— = Mot used TTL = TTL impast ST = Sehimitt Trpger npat

Mote 1: This buffer is a Schrmatt Trigger input when configured as the external ntemupt.
2 This buffer is a Schrmitt Trigger input when used in Serial Programming mode.
F This baffer is a Schitt Trigger input when configured in RC oscillator mode and a CMOS input otherwise
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Philips Semiconductors Linear Products

Timer

DESCRIPTION

The 555 monolithic timing circuit is a highly stable controller capable
of producing accurate time delays, or oscillation. In the time delay
mode of operation, the time is precisely controlled by one extemnal

Product specification

NE/SA/SES555/SE555C

PIN CONFIGURATIONS

D, N, FE Packages

resistor and capacitor. For a stable operation as an oscillator, the GND E Voo

free running frequency and the duty cycle are both accurately =

controlled with two extemal resistors and one capacitor. The circuit TRIGGER ﬂ . DISCHARGE

may be triggerad and reset on falling waveforms, and the output outpuT| 3 | | & | THRESHOLD

structure can source or sink up to 200mA. RESET[ 4| [ 5] coNTROL VOLTAGE

FEATURES F Package

. )
Tum-off time |less than 2us D E b El Vee

® Max_ operating frequency greater than 500kHz N E El NC

® Timing from microseconds to hours TRIGGERE E| DISCHARGE

® Operates in both astable and monostable modes OUTPUT E Il NC

5 10
® High output current NC :l THRESHOLD
® Adjustahle d | RESEFE EI"C
ustable duty cycle
! y cy NC E E CONTROL VOLTAGE

® TTL compatible

® Temperature stability of 0.005% per “C TOP VIEW

APPLICATIONS

® Precision timing

® Pulse generafion

® Sequential timing

* Time delay generation

® Pulse width modulation

ORDERING INFORMATION

DESCRIPTION TEMPERATURE RANGE ORDER CODE DWG #

8-Pin Plastic Small Outline (S0) Package 0 to +70°C MNESSED 0174C
B-Pin Plastic Dual In-Line Package (DIP) 0 to +70°C NESSEN 0404B
8-Pin Plastic Dual In-Line Package (DIP}) -40°C to +85°C SAS5EN 0404B
B-Pin Plastic Small Outline (50) Package -40°C to +85°C SABEED 0174C
B-Pin Hermetic Ceramic Dual In-Line Package (CERDIP) -B5°C to +125°C SES55CFE
B-Pin Plastic Dual In-Line Package (DIP) -R5°C to +125°C SES55CN 0404B
14-Pin Plastic Dual In-Line Package (DIP) -A5°C to +125°C SEGS5N 0405B
8-Pin Hermetic Cerdip -B5°C to +125°C SESS5FE
14-Pin Ceramic Dual In-Line Package (CERDIP) 0 to +70°C NESSSF 05818
14-Pin Ceramic Dual In-Line Package (CERDIP) -B5°C to +125°C SERBSF 05818
14-Pin Ceramic Dual In-Line Package (CERDIF) -B5°C to +125°C SESHACF 0581B




Philips Semiconductors Linear Products

Product specification

Timer NE/SA/SE555/SES555C
ABSOLUTE MAXIMUM RATINGS
SYMBOL PARAMETER RATING UNIT
Supply voltage
Voo SES55 +18 v
NES55, SES55C, SARSS +16 v
Po Maximum allowable power dissipation’ 600 mw
Ta Operating ambient temperature range
NESES 0to+70 *C
SASBRE -40 to +85 C
SES55, SERS5C -85 to +125 %C
Tara Storage temperature range -65 to +150 C
Teop Lead soldering temperature (10sec max) +300 “C
NOTES:

1. The junction temperature must be kept below 125°C for the D package and below 150°C for the FE, N and F packages. At ambient tempera-

fures above 25°C, where this limit would be derated by the following factors:
D package 160°CAW
FE package 150°CW
N package 100°CAW
F package 105°CAW
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Philips Semiconductors Linear Products

Product specification

Timer

NE/SA/SES55/SES55C

DC AND AC ELECTRICAL CHARACTERISTICS

Ta = 25°C, Voo = +5V to +15 unless otherwise specified.

SE5S55 NE555/SES55C
SYMBOL PARAMETER TEST CONDITIONS - - UNIT
Min Typ Max Min Typ Max
Veo Supply voltage 45 18 45 16 W
lec Supply curmrent (low Vee=8V, Rp=m= 3 L] 3 i} mA
state)’ Vee=15V, R == 10 12 10 15 mA
Timing error (monostable) Ra=2k(2 to 100k02
i Initial accuracy? C=0.1uF 05 20 1.0 30 %
Al /AT Dirift with temperature 30 100 &0 150 ppmi©C
Al /AVg Dirift with supply voltage 0.05 0.2 0.1 0.5 %V
Timing error (astable) Ra. Rg=1kL2 to 100k
ta Initial accuracy? C=0.1pF 4 G 5 13 Y
ARafAT Dirift with temperature Veo=15V 500 500 ppmi©C
AtafAV g Dirift with supply voltage 0.15 0.6 0.3 1 Yol
Ve Control voltage level Veoo=15V 9.6 100 | 104 90 10.0 1.0 v
Vo=V 29 333 38 286 333 4.0 v
Veo=15V 94 100 | 106 88 10.0 1.2 v
V1H Threshold voltage
Vo=V 27 333 4.0 24 333 42 v
Iy Threshold current® 01 0.25 01 0.25 WA
Viric Trigger voltage Voo=15V 48 50 52 45 5.0 56 v
Ver=aV 145 | 167 149 1.1 1.67 22 v
hrig Trigger current Vrrig=0V 05 08 0.5 2.0 nA
VeessT Reset voltage® Voo=15Y, Vy =105V 0.3 1.0 0.3 1.0 v
lrESET Reset current Veeser=0.4V 0.1 0.4 0.1 0.4 mA
Reset current Veeser=0V 04 1.0 0.4 15 mA
Voo=15V
lpe=10mA 01 0.15 0.1 0.25 v
lgni=50mA 0.4 05 04 0.75 v
VoL Output voltage (low) Ising=100mA 2.0 2.2 20 25 W
|z inpe=200mA 25 25 W
Veo=aV
lznk=8ma 01 0.25 0.3 04 v
|l =D MA 0.05 02 025 | 035 v
V=15V
lzource=200mA 12.5 125 v
Van Output voltage (high) lzource=100mA 13.0 133 1275 | 133 v
Veg=aV
lzource=100mA 30 33 275 33 v
torr Tum-off times VreseT=Veco 05 20 0.5 2.0 us
tr Rise time of output 100 200 100 300 ns
tF Fall time of output 100 200 100 300 ns
Discharge leakage cumment 20 100 20 100 nA
NOTES:
1. Supply current when output high typically 1TmA less.
2. Tested at V=5V and V=15V,
3. This will determine the max value of R4+Rg, for 15V operation, the max total R=10ML, and for 5V cperation, the max. total R=3.4M{L
4. Specified with trigger input high.
8.

fied to threshold.

Time measured from a positive geing input pulse from 0 to 0.8xVz¢ into the threshold to the drop from high to low of the output. Trigger is
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Philips Semiconductors Linear Products Product specification

Timer NE/SA/SE555/SE555C

TYPICAL APPLICATIONS

Ve
[
RA | 4 555 OR 1/2 556
rr————— -
T| |
DISCHARGE o }
| ~ |
RE | R |
CONTROL 5,
[~ voLtace © T COMP = |
e L THRESHOLD © l |
T | |
= | FLIP E | L
= | é R flop — ouTPUT ——o
| | outeuT
I |
2| COMP |
TRIGGER o— ¢ | |
I I
I R I
I I
| = I
e L N 140
I a iRy + ZRGIC
- RESET
Astable Operation
Veo
=]
RA 14 555 OR 112 556
r-———— -1
DISCHARGE o 7] |
i |
_ CONTROL 5 |
[ VOLTAGE = COMP = lat]
OuF 1L THRESHOLD o & | |
- T |
= © | FLIP 3
= I | g R Flop — OUTPUT —}—=
= | | outeuT
I I
| I
2| COMP
TRIGGER ¢ | |
I I
I R |
1
3'ce I I
| = I
- - M|
4 AT=1.1RC
[=
RESET
Monostable Operation
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Philips Semiconductors Linear Products

Product specification

Timer

NE/SA/SE555/SE555C

TYPICAL APPLICATIONS

NOTE: All resistor values are in {2

Voo
Voo Voo
10k
13 Vee
OHuF ce
T 2 555
= OyvoLTs

SWITCH GROUNDED
AT THIS POINT

Figure 1. AC Coupling of the Trigger Pulse

S P
DURATION OF
,ﬂ TRIGGER PULSE AS

SEEMN BY THE TIMER

Trigger Pulse Width Requirements and Time

Delays

Due to the nature of the trigger circuitry, the timer will trigger on the
negative going edge of the input pulse. For the device to time out
properly, it is necessary that the trigger voltage level be returned to
some voltage greater than one third of the supply before the time out
period. This can he achieved by making either the trigger pulse
sufficiently short or by AC coupling into the trigger. By AC coupling
the trigger, ses Figure 1, a short negative going pulse is achieved
when the trigger signal goes to ground. AC coupling is most
frequently used in conjunction with a switch or a signal that goes to
ground which initiates the timing cycle. Should the trigger be held
low, without AC coupling, for a longer duration than the timing cycle
the output will remain in a high state for the duration of the low
trigger signal, without regard to the threshold comparator state. This
is due to the predominance of Q45 on the base of Qyg, controlling
the state of the bi-stable flip-flop. When the trigger signal then
returns to a high level, the output will fall immediately. Thus, the
output signal will follow the trigger signal in this case.

Another consideration is the “tum-off time”. This is the measurement
of the amount of time required after the threshold reaches 2/3 V¢
{o tumn the output low. To explain further, Q4 at the threshold input
turns on after reaching 2/3 Ve, which then tums on Qg, which tums
on Qg. Cument from Qg tumns on Qg which tums Q7 off. This
allows curment from Qg to turn on Qzp and Q24 to given an output
low. These steps cause the 2ps max. delay as stated in the data
sheet.

Also, a delay comparable to the turn-off time is the trigger release
fime. When the trigger is low, Qg is on and tums on Gy which tums
on Q1s. Qqs tums off Q45 and allows Q47 to tum on. This tums off
current to Q-y and Q.,, which results in output high. When the
trigger is released, Qqp and Q44 shut off, Q45 tums off, Q45 tums on
and the circuit then follows the same path and time delay explained
as “turn off time®. This trigger release time is very important in
designing the trigger pulse width s0 as not to interfere with the
output signal as explained previously.
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IS72

2N2219A
2N2222A

HIGH SPEED SWITCHES

DESCRIPTION

The 2ZN2219A and 2N2222A are silicon planar
epitaxial NPN transistors in Jedec TO-39 (for
2N2219A) and in Jedec TO-18 (for 2N22224)
metal case. They are designed for high speed
switching application at collector current up to

500mA, and feature useful current gain over a 2 3
wide range of collector current, low leakage ; 1
currents and low saturation voltage. 2 2
£==2N2219A approved to CECC 50002-100,
2N2222A approved to CECC 50002-101 TO-18 TO-39
available on reguest.
INTERNAL SCHEMATIC DIAGRAM
Co(2)
(1)
B
E0(3)
SCOGAED
ABSOLUTE MAXIMUM RATINGS
Symbol Parameter Value Unit
Veso Collector-Base Voltage (Il = 0) 75 W
Veeo Collector-Emitter Voltage (g = 0) 40 W
VeBD Emitter-Base Voltage (Ic = 0) 6 A
Ic Collector Current 0.3 A
Piot Total Dissipation at Ty = 25 °C
for 2N2219A 0.8 w
for 2N2222A 0.5 w
at Tgaze = 25 °C
for 2N2219A 3 w
for 2N2222A 1.8 W
Tsig Storage Temperature -65 to 200 °C
Tj Max. Operating Junction Temperature 175 °C




TSOP12..

Vishay Semiconductors

IR Receiver Modules for Remote Control Systems

Description

The TSOP42.. - series are miniaturized receivers for
infrared remote controd systems. PIN dicde and
preamplifier are assambled on lead frame, the epony
package iz designed as IR filter.

The demodulated output signal can directly be
decoded by a microprocessor. TSOP12.. is the stan-
dard IH remoie control receiver senies, supporting all
major transmission codes.

This component has not been guslified according fo
aufomaotive specifications.

Features
* Phofo detecior and preamplifisr in one @
pa':k‘\i; Pl

+ |mtemal filter for PCM freguency

* |mproved shielding against electrical fisld
disturbance

= TTL and CMOS compatibility

* Clutput active low

* Low power consumption

* Lead (Pb}-free component

+ Component in accordances fo HoHS 200205EC
and WEEE 2002/96/'EC

Block Diagram

al_ID=mio-
npmq-.u.a::|-|gapass' |"'|-:l.|la1-:-
P

1M Comtrol Circult

Special Features
= Improved immunity 2gainst ambient lght
= Buitable burst length = 10 cycleaurst

Parts Table
Part Caormriar Froguency

TEOP{230 0 kHz

TEOP{233 33 kHz

TEOP{23E5 3E kHz

TEOP{23T 3BT kHz

TEOP{238 a8 kHz

TEOP{240 40 kHz

TEOP{2EE BE kHz

Application Circuit

distuwbarces
Thmﬂpﬂ\dhgn:h:ﬂ.ﬂ nott be: hold continuowsky at
a voilaga helow Vi, = 3.3V by the extormal canoui.

wwew vishoy.oom

Diooumant Mumbar 22013
Rare. 1,12, 18-Jan-07



VIR TSOP12..
"’ Vishay Semiconductors

Absolute Maximum Ratings

Tanez = 25 °C, unlass othenvise specificd

Parnmedar Test condiion Symbaol Volua Ui
Supply Volisgo [Fin2) Vg - 0.3 o+ B0 W
Supply Curan [Fin2) g b il
Curput Woltnge [Fin 3} Yo - 0310+ B0 W
Cout Cusmeet [Fin3) I 5 11
Junction Tempenaturs Ty 100 iC
Siomge Temparahrs Hanga T - 25 o+ B5 o
Oparating Temperature Fongs Tamb - 2510+ B5 o
Power Consumobon |_]-|: <85 ':. F'n. i e
Soldaring Tamparaturs t< 10 s, = 1 mm from case Teg i | 3G
Electrical and Optical Characteristics
Tanez = 25 °C, unlass othenvise specificd
Parnmeiar Test oondition Symbol Min Typ. Maox kit
Supply Curant (Fin Z) V=6V Ey=0 =) 0 12 1.6 i
Wg= 6V, E; = 40 Hx, sunligha o 15 mifi
Supply Viohaga [Fin 2) VE 45 5.5 W
Transmission Distance E; = 0, taest signnl sca fig. 1, d a5 m
IH diode TEALE2DO,
lp = A00 mf
Curput Vollage: Low (Fin 3) ey = 0.5 mi#, E, = 0.7 mWim?, Voo 250 i
f o fg;, 1 sigral oo fig. 1
Mimimum Imadiance Pulss width toleranca: Ezmis 0.36 0B 1 8 | M-
[30 - 40 kHz) It - 5 = fpp = 1ot + B,
test signal seo fig. 1
Mimimum Imadisnce |66 kHz} Pulss wid# toloranca: Egmis 04 il 1 8 | W
by - B =t = 1y 4 B,
inst signal soo fig. 1
Maximum Imadisnca Ly = By o oy = 1y 4 B, E;max 3o Wit
inst signal soo fig. 1
Directisity #ngla of halt tramsmission ) = d4b dag
distnmce
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TSOP12..

Vishay Semiconductors

Typical Characteristics (T, = 25 °C unless otherwise specified)

E, | Optical Test Signal
(IR diode TSALB200, Iz = 0.4 A, 30 pulses, f=f;, T=10 ms)

(AR LA, -, o1

t

tpi*
T
*t5 = 10/fo Is recommended for optimal function
Vg | Output Signal 16110
1) Tty <ty < 154 —
Vos 0 o
2) tpi—sﬁgﬁtpo (.Tpi+8u"f[)
Vou
ty!! 12 t
Figure 1. Output Function
ot Output Pul
_ 09 utput Pulse
2 os ——t
= 07 Input Burst Duration
b=
= 06
L}
2 05
o
5 0.4
5 03
o
;0.2 3 =850 nm,
B oo optical test signal, fig.1
0.0 |
0.1 10 10.0 100.0 1000.010000.0
18008 E.— Imadiance { mWim2 )
Figure 2. Pulse Length and Sensitivity in Dark Ambient
Optical Test Signal
E.
t
T=60ms
Output Signal, ( see Fig.4 ) 481
Vo
N |_| |_| |_| |_| |_| |_|
VoL
L Jlm

Figure 3. Qutput Function

10

g2 o9

= 08

= Ton

g 07 [~ — YW -
2 o6 .v.f\l \JV

= : Fta' *e 2" p'-" "

Eé 0.5 = 'T‘ﬁ' T e

o
5 04
© o3
g 02 L. =950 nm,
'—_E 01 optical test signal, fiTB
= o0
0.1 1.0 10.0 100.0 1000.010000.0
16000 E, — Irradiance ( mW/m? )
Figure 4. Qutput Pulse Diagram
12

2

= 1.0

C

Q

: A\

o 08

: [\

£ 06

. / \

W 04 / N,

£ oo 7 iohrsh S
w Af (3dB ) =f/10

00 | |
07 09 141 1.3

16025 ffy — Relative Frequency

Figure 5. Frequency Dependence of Responsivity

4.0 T T T

35L Cormrelation with ambient light sources:
’ 10W/m? = 1.4klx (Std.illum A T=2855K)
a0 | 10Wim?=8.2kix (Daylight, T=5900K)

25

20 l
1.5 — j

Ambient, . = 950 nm /

E. i~ Threshoid Irradiance ( mW/m?)

1.0 ]
05 ]
0.0
0.01 0.10 1.00 10.00 100.00
18011 E— Ambient DC Irradiance (W/m2)

Figure 6. Sensitivity in Bright Ambient



OMmRrROoN

Sensing distance Supply voltage | Output
T = w | =m- | 121024 VDT |‘<
2,5m zm 10, 30 cm EmA

Photoelectric Sensor

E3S

General-purpose Miniature Sensors

B Short rezponse time: 3 ms.

B Easy adjustment of sensitivity and optical axis with
STABILITY and LIGHT indicators.

B Wire-selectable operation mode.

B Mutual interference protective circuit eliminates

cross talk (reflective sensor only).

Ordering Information

Appearance Sensing method Sensing distance Maodel
HPHN output PMP ocutput
Horizontal Through-beam (separate) 2m E35-2E4 E35-2B4
ﬁ‘j? §m E35-5E4 E35-5B4
- E35-5E45 E35-5B45
E35-5E451
Retroreflective 2m E35-RIE4 E35-RIB4
Diffuse reflective 10 cm E35-DS10E4 E35-D510B4
30 em E35-DS30E4 E35-D:530B4
E35-DS30E4S E33-0530B45
E35-DS30E451
Vertical Through-beam (separate) 2m E35-2E41 E35-2B41
@ Sm E35-5E41 E33-5B41
Retroreflective 2m E35-RIZE41 E353-RZB4
Diffuse reflective 10 cm E35-DS10E41 E33-0:510B41
30 cm E35-DS30E41 E35-0:530B41
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E35S omROoN E3S
Specifications
u Ratingsmharacteristics
ltem E35-207 E35-300 E35-R207 E35-D51000
Power supply voltage 12WDC —10% to 24 VDT +10%, ripple (p-p)c 10% max
Cumrent consumption 50 mA max. 40 mA max
Sensing distance 2m 5m 0.1 to 2 m {with 10 cm
E38-R1 reflector)
Differential travel --- 20% max. of sensing
distance
Standard objects Opaque (7 mm) Opague (11 mm) Opague (30 mm) 5 x 5 cm white mat
paper

Control o Load Load curment: Models with suffix -E4: 30 mA maz.
output solid-state Models with suffix -B4: 100 méA max.

Voltage |2V max.

output
Response time (ON, OFF) 3 ms max. 1 ms max.
Operation mode Wire-selectable
Indicators Light indicator {red), stability indicator (green)
Enclosure rating IEC 144 ] PET ]

NEMA 1.2, 12 1.3, 4%, 8,12 1.2.12
Howsing material Plastic Metal Plastic
Light source nfrared LED
Ambient temperature Operating: —25 to 55 °C

ltem E35-DS300 | E35-37J45(1) [ E35-DS3D_45(1)
Power supply voltage 12 VDC —10% to 24 VDC +10%, ripple (p-p)c 10% max
Cumrent consumption 40 mA max. 70 mA max.
Sensing distance 30 em fm 3 em
Differential travel 20% max of sensing - 20% max. of sensing
distance distance

Standard objects 10 x 10 em white mat paper Oipague (11 mm) 10 = 10 cm white mat paper
Control DC Load Load current: Models with suffix -E4: 80 mA max.
output solid-state Models with suffix -B4: 100 mA max.

Voltage 2V max.

output
Response time (ON, OFF) 1 ms max. 3 ms max. 1 ms max.
Operation mode Wire-selectable Switch selectable
Indicators Light indicator {red), stability indicator (green)
Enclosure rating IEC 144 PET

NEMA 1,3, 4%, 6,12
Howsing material Metal
Light source nfrared LED

Ambient temperature

Operating: —25 to 55 °C
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E3S OmRON E3S

Operation

m Output Circuits

E4 Type [NPN Output) Dok
ON

Bl

Main chroui

Erowm

-
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
|-

B4 Type (PNP Output)
_______________ Light- Dark-
T o oM

o e

.
|

|

| — |

| 220 |

| |

| :{H.Il:l.ﬂ:

I Main Bilaci Black
|

|

|

-EA5({1) Type

: | T osfic o
'__I I‘z| Sefdlagnisde ouimut
| Iq Blue

£ Teper dicde
"The color of the code for the sef-dagnostic oultput =
orange for models wihoss mods number sufly s 51
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omRON

E35-DS10E(B)4

Cord:  4-mm dia.. 18/0.12, 3-conductor
Standard length: 2 m
Weight: approce. 80 g

E3S-DS10E(B)41

Cord:  4.5-mm dia., 18/0.12. 3-conductor
Standard length: 2 m
Weight approx. 80 g

E3S-RZE(EM

E35-DS30E(B)4

Cord:  4-mm dia.. 18/0.12, 3-conductor
Standard length: 2 m
Weight: approxe. 185 g

4] (s nobe)

Lens (7 ¥ 13) __| '-l"l_:I

1A

a2

Mote: A mounting bracket can be attached to side A

(A [ nole]

) (sEe o) —F—

|
o (a
Leses 13
RSN E—
|
1
T &d
1
E
| )
Sens
Indicador ; ity adussar
- , ] I.:"..
] =
N —||"-I—'I:_l.-"
— BB+
- oy 1 1?ﬂﬂ.
| .
] i =3 ] :
Tt W
R 218
1 n
+- A
35_ »m ]

Mote: A mounting bracket can be attached to side A
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