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INTRODUCCION

En esta época de microcontroladores, estos se estan posicionando cada dia mas
en todas las aplicaciones tecnoldgicas, como en el hogar, en las oficinas,
telecomunicaciones, y como lo es el caso especifico del proyecto en la

implementacién de un reloj.

Los microcontroladores contienen toda la estructura de un microcomputador, es
decir, unidad central de proceso (CPU), MEMORIA RAM, MEMORIA ROM vy
periféricos de entradas y salidas que estan predispuestos para uso del usuario.

Para llevar a cabo este proyecto se tuvo en cuenta la consulta, recopilacién de
informacion, aplicacion de conocimientos adquiridos, disefio de las partes y por

altimo la implementacion.

El propeller clock esta compuesto por un microcontrolador PIC, una etapa de
alimentacion, una cantidad de leds, una base de lamina y un motor DC, con este
dispositivo electronico se pretende innovar en la implementacion que tienen los

relojes generalmente en la actualidad.



1. DESCRIPCION DEL PROBLEMA

La Institucidbn Universitaria Tecnoldgico Pascual Bravo, es una Institucion
Universitaria, lider en Educacién Superior Tecnolégica, comprometida socialmente
con la formacion de profesionales integros, con certificacion de calidad en
procesos y en busca de la excelencia académica, a través de modelos

pedagogicos dinamicos que respondan a las necesidades de la regién y del pais.

El propeller clock ha sido un proyecto poco implementado en el pais, este tipo de
objetos existen en algunas instituciones de la cuidad, en el Pascual Bravo se han
trabajado proyectos similares como vallas electronicas publicitarias, mas nunca un
propeller clock como tal, en la biblioteca no se tienen mecanismos como este 0

similares.

Si este proyecto no se realiza, la biblioteca del TECNOLOGICO PASCUAL
BRAVO desperdiciaria una oportunidad de innovar en el area de microcontrolador

y de mostrar algo totalmente diferente.

1.1 FORMULACION DEL PROBLEMA

¢, Con la construccién de un propeller clock en el Pascual Bravo, se tendra un

mecanismo innovador?



2. JUSTIFICACION

El proyecto se origina a partir de la necesidad de innovar y de aplicar los

conocimientos adquiridos en el transcurso de la tecnologia electronica.

Este trabajo se realizara con el fin de promover el propeller clock y optimizar el uso
del tiempo mostrado a través de leds, ya que con la adaptacion del software se
podra programar la hora a disposicion del usuario. En este proyecto se tendran

beneficios tales como:

Se beneficiara la biblioteca del tecnoldgico Pascual Bravo, ya que tendra la nocion

del tiempo de una manera mas auténtica y diferente.

Académicamente es importante el proyecto, porque se aplicaran los conocimientos
adquiridos durante la tecnologia en electronica y se hara énfasis en
microcontroladores, con esto se eliminaran muchos elementos de la electrénica

digital.

En el &mbito empresarial, el proyecto es viable a largo plazo porque se estara

creando un producto innovador y estara a la vanguardia de la tecnologia.



3. OBJETIVOS
3.1 OBJETIVO GENERAL
Construir un propeller clock con una linea de leds y barrido vertical generado con
un motor AC con giro de 360° para innovar en el campo de los
microcontroladores.

3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Investigar el funcionamiento de un propeller clock para adquirir las bases del

proyecto.

Programar el codigo en MPLAB para el funcionamiento correcto del

microcontrolador.

Determinar los componentes del propeller clock tanto técnicos como matematicos

y su software. Acoplando cada una de las piezas.

Observar el funcionamiento del propeller clock y tomar acciones correctivas y

preventivas.
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4. REFERENTES TEORICOS

4.1 TEORIA DE LA VISION HUMANA

Las ilusiones Opticas son imagenes que tergiversan la realidad captada por el 0jo,
es lo que capta el cerebro de una imagen, cuando por algun fenédmeno éptico la

imagen captada no corresponde a la realidad objetiva observada.

Todo lo que el hombre sabe de la realidad de los hechos, a la escala de las
situaciones ordinarias, es captado por sus cinco sentidos; el tacto, el olfato, el
oido, el gusto y la vista. Un estimulo externo es percibido por el sistema sensorial
y posteriormente emitido como informacién al cerebro, las ilusiones Gpticas son un
claro ejemplo de que muchas veces los sentidos engafian, en este caso el sentido

de la vista.

La vista es entendida por el siguiente proceso. La luz llega al ojo y atraviesa todos
sus medios transparentes (la cérnea, humor acuoso y la apertura en el iris) hasta
llegar al medio cristalino, la pupila regula la cantidad de luz que ingresa al ojo y el
cristalino enfoca las imagenes, luego de esto, la luz llega al humor vitro y
finalmente a la retina del ojo. En la retina se encuentran los conos y los bastones,
ambas células sensibles a la luz, por un lado los conos encargados de la visién en
colores, y los bastones de la vision en tonos grises. La imagen es transmitida
como informacién por el nervio Optico al cerebro, especificamente a la corteza
visual, muchas veces ocurre que la informacion que llega al cerebro no es una
verdadera interpretacion fidedigna de la realidad, es decir, la percepcién es
errdnea, este fenomeno es a lo que se llama ilusion 6ptica, puede ser de caracter
fisioldgico o cognitivo, un ejemplo para el primer caso el encandilamiento al ver

directamente una luz muy potente, o para el segundo el ver objetos mojados a la

11



lejania y medida que el ojo se va acercando, la humedad va desapareciendo

(espejismos).

Las ilusiones oOpticas no estan sujetas a la voluntad humana, y pueden variar entre
personas, a algunas se les puede presentar la realidad tal cual es, y a otras
tergiversadas, esto puede depender de un daltonismo, astigmatismo, compimetria,

etc.

No cabe duda que los espejismos son una ilusién Optica clasica, que muchas
personas han percibido, consiste en objetos que a la lejania se ven himedos pero
al verlos de cerca estan completamente secos, ocurre porque la luz es refractada
sobre una capa de aire que posa sobre una superficie excesivamente caliente; es
un reflejo de los objetos debajo de éstos mismos y el aire recalentado cumple la
funcion de un espejo, donde muchas veces las nubes del cielo también son

reflejadas y percibidas por el ojo humano.

4.2 MICROCONTROLADOR PIC 16F883

El PIC16F883 es un producto conocido de la compafiia Microchip, dispone de
todos los componentes disponibles en la mayoria de los microcontroladores
modernos, por su bajo precio, un rango amplio de aplicaciones, alta calidad y
disponibilidad, es una solucion perfecta aplicarlo para controlar diferentes
procesos en la industria, en dispositivos de control de maquinas, para medir

variables de procesos etc, algunas de sus caracteristicas principales son:
Arquitectura RISC: EI microcontrolador cuenta con solo 35 instrucciones

diferentes, todas las instrucciones son uni-ciclo excepto por las de ramificacion,

frecuencia de operacién 0-20 MHz.

12



Oscilador interno de alta precision: Calibrado de fabrica, rango de frecuencia de
8MHz a 31KHz seleccionado por software, voltaje de la fuente de alimentacion de
2.0V a 5.5V consumo: 220uA (2.0V, 4MHz), 11uA (2.0 V, 32 KHz) 50nA (en modo

de espera)

Ahorro de energia en el modo de suspension, brown-out reset (BOR) con opcion
para controlar por software, 35 pines de entrada/salida: alta corriente de fuente y
de drenador para manejo de led, resistencias pull-up programables
individualmente por software, interrupcion al cambiar el estado del pin, memoria
ROM de 8K con tecnologia FLASH, el chip se puede re-programar hasta 100.000

veces.

Opcidén de programacion serial en el circuito: El chip se puede programar incluso
incorporado en el dispositivo destino, 256 bytes de memoria EEPROM, los datos
se pueden grabar mas de 1.000.000 veces, 368 bytes de memoria RAM,
convertidor A/D de 14 canales, resolucion de 10 bits, 3 temporizadores/contadores
independientes, temporizador perro guardian, médulo comparador analégico con
dos comparadores analdgicos, referencia de voltaje fija (0.6V), referencia de
voltaje programable en el chip, médulo PWM incorporado, modulo USART
mejorado que soporta las comunicaciones seriales RS-485, RS-232 y LIN2.0, auto
deteccion de baudios, puerto serie sincrono maestro (MSSP), soporta los modos
SPle I12C

13



Figura 1. Esquema del pic16f883

REJ/MCLRVps —=[]°1 28 [ ] «—= RB7/ICSPDAT
RAG/ANG/ULPWU/C12ING. =[] 2 21 [[] =—= RBE/ICSPCLK
RALAN1CI2INT- =[] 3 28[]~— RBS/ANIZTIG
RA2/AN2VREF/CVREFC2ING ——[] 4 o 25 ] =— RB4/ANT1/PID
RAJANANVREFHCINe =—=[] 5 § 2 [] =—= RBIANS/PGM/C12IN2-
RA4/TOCKICIOUT =—=[] 6 a 23[7] «=— RB2ANEP1B
RAS/AN4/SSC20UT —[] 7 2 2[7] «—= RBUAN1C/PIC/CI2INS-
vss —=[] 8 - 21 [[] =— RBO/ANIZINT
RANOSETCLKIN =—[] ¢ % 20 [ ] =— Voo
RAB/OSC2/CLKOUT -—=[]10 0 16 [Je— Vss
RCOT10SOT1CKI =—=[]11 & 18 []«—— RCT/RXDT
RC1/T10SICCP2 -——=[]12 17 [] =—e RCB/TXCK
RC2/PIA/CCP| w—e[]13 16 [ ] «—e RCS/SDO
RC3/SCKISCL =——[14 15 [[] «— RC4/SDISDA

4.3 MOTOR AC

El motor de corriente es una maquina motriz, es un aparato que convierte una

forma determinada de energia en energia mecéanica de rotacion o par.

Un motor eléctrico convierte la energia eléctrica en fuerzas de giro por medio de la
accion mutua de los campos magnéticos, un generador eléctrico, por otra parte,
transforma energia mecéanica de rotacion en energia eléctrica y se le puede llamar
una maquina generatriz de fem, las dos formas basicas son el generador de
corriente continua y el generador de corriente alterna, este Ultimo mas

correctamente llamado alternador.

Todos los generadores necesitan una maquina motriz (motor) de algun tipo para
producir la fuerza de rotacion, por medio de la cual un conductor puede cortar las
lineas de fuerza magnéticas y producir una fem, la maquina mas simple de los

motores y generadores es el alternador.
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Los motores universales trabajan con voltajes de corriente continua o corriente
alterna, tal motor se utiliza en sierra eléctrica, taladro, utensilios de cocina,
ventiladores, sopladores, batidoras y otras aplicaciones donde se requiere gran
velocidad con cargas débiles o pequefas fuerzas, estos motores para corriente
alterna y directa, incluyendo los universales se distinguen por su conmutador

devanado y las escobillas.

Los componentes de este motor son: Los campos (estator), la masa (rotor), las
escobillas (los excitadores) y las tapas (las cubiertas laterales del motor), el
circuito eléctrico es muy simple, tiene solamente una via para el paso de la
corriente, porque el circuito estd conectado en serie, su potencial es mayor por
tener mayor flexibilidad en vencer la inercia cuando esta en reposo, es decir, tiene
un par de arranque excelente, pero tiene una dificultad, y es que no esta

construido para uso continuo o permanente.

Otra dificultad de los motores universales son las emisiones electromagnéticas, las
chispas del colector junto con su propio campo magnético generan interferencias
o ruido en el espacio radioeléctrico, esto se puede reducir por medio de los
condensadores de paso, de 0,001 yF a 0,01 pF, conectados de las escobillas a la
carcasa del motor y conectando ésta a masa, estos motores tienen la ventaja de

gue alcanzan grandes velocidades pero con poca fuerza.
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Figura 2. Motor AC

4.4 LEDS RGB

Un LED es un diodo emisor de luz, es decir, es un componente electrénico que
permite el paso de corriente en una sola direccién, y en ese proceso produce un
efecto luminiscente, se utiliza en artefactos con el fin de visualizar estados (por
ejemplo, prendido/apagado), sin embargo, desde la aparicion de nuevas
variedades de LEDs, son utilizados para diversos fines, entre ellos, iluminacion y

ambientacion.

Los LEDs RGB son muy dificiles de encontrar, poseen 4 patas: un terminal
positivo y otros 3 que son las masas (que corresponden cada una a un color: rojo,
verde o azul), una de las principales ventajas es que puede activarse mas de un
color a la vez, controlando la intensidad de la corriente que fluye por cada pata, o
variando el ancho de pulso de cada sefial, pueden obtenerse cientos de

combinaciones de colores.
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La gran mayoria de los LEDs funcionan en una sola direccion, por lo que es
importante utilizarlos en el sentido correcto, por lo general la pata larga es el
positivo del LED y la pata corta es la tierra, existe gran variedad de LEDs, los hay
de diferentes requerimientos y especificaciones (varia el consumo en miliamperes,
la luminosidad medida en milicandelas, el angulo de irradiacién, etc.), son de
corriente continua y voltaje de 5V.

Figura 3. Leds RGB

4.5 MODULO RF:

Un modulo RF (radiofrecuencia) es una pieza de hardware que recibe informacion
de una fuente externa y la envia a un dispositivo RFID Mobile, los dos tipos
comunes de modulos RF usados por RFID Mobile son un moédulo RF real y un
escéner de codigos de barras.

Técnicamente, un modulo RF es un microchip y una antena asociada capaz de
enviar y recibir una sefial RF, por ello, a la préactica, el médulo RF es la pieza de
hardware principal en un escaner manual, que realmente lee una etiqueta. En gran
medida, un médulo RF realiza las mismas funciones que un escaner fijo, por

ejemplo, debe tener el proveedor apropiado instalado en el dispositivo RFID

17



Mobile, para poder recibir informacién correctamente desde un moédulo RFID, sin

embargo, existen varias diferencias:

Un modulo RF suele ser mucho mas pequefio que un escaner fijo, y esta disefiado

para integrarse facilmente en un dispositivo portatil.

La mayoria de los médulos RF se incorporan en un unico dispositivo RFID Mobile,
esto contrasta con las soluciones de escaneres fijos, que a menudo tienen

multiples escaneres conectados al mismo servidor.

Una situacion comun de RFID Mobile es incorporar el moédulo RF y un escaner de
codigos de barras en el mismo dispositivo portatil, por lo tanto, la plataforma RFID
Mobile también puede recibir datos de codigos de barras, sin embargo, para
simplificar el modelo de programacion, la plataforma RFID Mobile trata un escaner
de cddigos de barras igual que un modulo RF. (Para distinguir entre los dos tipos

de informacion, RFID Mobile usa el tipo de etiqueta de Codigo de barras).

RF kit médulo estd compuesto de emisor y receptor, populares utilizados para el
control remoto, el TX tiene una frecuencia de 433,92 MHz, voltaje DC 3V - 12V,
modo de modulacién ASK, corriente en reposo 0 uA, corriente de funcionamiento
30 ~ 45 mA, transmision de potencia 30 ~ 40 mW, distancia de transmision 300m
(espacio abierto, un receptor de sensibilidad:-108dBm), L * W * H: 26mm * 23mm *

10mm.

El RX tiene un receptor inalambrico, frecuencia 433,92 MHz, voltaje DC 5V (+ -)
0,3 V, corriente de funcionamiento 16 mA, modo de modulacion ASK, modo de
vibracibn SAW (onda de sonido para la estabilizacion de la frecuencia del
resonador), sensibilidad RF - 112 dBm, nivel de salida TTL, temperatura de

funcionamiento - 20'C ~+60"C, L* W * H: 36mm * 17mm * 7mm.

18



Figura 4. M6dulo RF

Modulos RF TX(FST-3) RX(CZS-3) - 315Mhz / 433.92Mhz

TRANSMISOR RECEPTOR

VCC+3~12V

VCC +5V

ANTENNA

4.6 TRANSISTOR 2N3904

Es uno de los mas comunes Transistores NPN generalmente usado para
amplificacion, fue patentado por Motorola Semiconductor en los afios 60, junto con
el Transistor PNP 2N3906, y representé un gran incremento de eficiencia, con un
encapsulado TO-92 en vez de el antiguo encapsulado metalico. Esta disefiado
para funcionar a bajas intensidades, bajas potencias, tensiones medias, y puede
operar a velocidades razonablemente altas, se trata de un transistor de bajo coste,
muy comun, y suficientemente robusto como para ser usado en experimentos
electronicos, es un transistor de 200 miliamperios, 40 voltios, 625 milivatios, con
una Frecuencia de transicion de 300 MHz,2 con una beta de 100, es usado

primordialmente para la amplificacion analdgica.
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Figura 5. Transistor 2N3904

TQ-92 (Plastic)
E

B _@ PNP Like 2N3906
c

c

c B @ NPN Like 2N3504
B
E E

4.7 REGULADOR 78L05

78xx es la denominacion de una popular familia de reguladores de tensidn
positiva, es un componente comun en muchas fuentes de alimentacion, tienen tres
terminales (voltaje de entrada, masa y voltaje de salida) y especificaciones
similares que solo difieren en la tensién de salida suministrada o en la intensidad,

la cual depende del cédigo intercalado tras los dos primeros digitos.

Por ejemplo, el 7805 entrega 5V de corriente continua, el encapsulado en el que
usualmente se lo utiliza es el TO220, aunque también se lo encuentra en
encapsulados pequefios de montaje superficial y en encapsulados grandes y
metalicos (TO3).

La tension de alimentacion debe ser un poco mas de 2 voltios superior a la tension
gue entrega el regulador y menor a 35 volts, usualmente, el modelo estandar
(TO220) soporta corrientes de hasta 1 A aunque hay diversos modelos en el

mercado con corrientes que van desde los 0,1A. EIl dispositivo posee como
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proteccion un limitador de corriente por cortocircuito, y ademas, otro limitador por
temperatura que puede reducir el nivel de corriente. Estos integrados son
fabricados por numerosas compafias, entre las que se encuentran National
Semiconductor, Fairchild Semiconductor y ST Microelectronics, el ejemplar mas
conocido de esta serie de reguladores es el 7805, que provee 5V, lo que lo hace
sumamente (til para alimentar dispositivos TTL.

Figura 6. Regulador de voltaje 78L05

4.8 MEMORIA 24L.C08B

El Microchip Technology Inc.24LC08B es un dispositivo electrénicamente borrable,
esta organizado como cuatro bloques de 256 x 8-bit de memoria con una interfaz
en serie de 2-hilos, trabaja a bajo voltaje ya que el disefio permite un
funcionamiento a 1,8 V, con el recurso seguro y las corrientes activas de soélo 1 pA
y mA 1, respectivamente, tiene una pagina de escritura, una capacidad para un
maximo de 16 bytes de datos, es disponible en el estandar de 8-pin SOIC, montaje
en superficie SOIC, SSOP, 2x3 DFN y MSOP paquetes.
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Figura 7. Memoria EEPROM 24LC08B

4.9 SENSOR S525

Un sensor es un dispositivo capaz de detectar magnitudes fisicas o quimicas,
llamadas variables de instrumentacién, y transformarlas en variables eléctricas,
pueden ser por ejemplo: temperatura, intensidad luminica, distancia, aceleracion,
inclinaciéon, desplazamiento, presion, fuerza, torsion, humedad, pH, etc. Una
magnitud eléctrica puede ser una resistencia eléctrica (como en una RTD), una
capacidad eléctrica (como en un sensor de humedad), una Tensién eléctrica

(como en un termopar), una corriente eléctrica (como en un fototransistor), etc.

Un sensor a diferencia de un transductor que el sensor esta siempre en contacto
con la variable de instrumentacion con lo que puede decirse también que es un
dispositivo que aprovecha una de sus propiedades con el fin de adaptar la sefial
gue mide para que la pueda interpretar otro dispositivo, ejemplo el termémetro de
mercurio que aprovecha la propiedad que posee el mercurio de dilatarse o
contraerse por la accion de la temperatura, también puede decirse que es un

dispositivo que convierte una forma de energia en otra.
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Figura 8. Esquema del sensor S525
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5. METODOLOGIA

5.1 TIPO DE PROYECTO

Este proyecto se basa en la construccibn de un propeller clock, es una
construccion porque hay que partir de cero tanto en lo fisico como en el software.

5.2 TIPO DE INVESTIGACION

La realizacion del proyecto corresponde a una investigacion de tipo aplicado, en el
cual el conocimiento en el area de microcontroladores y algun software de

programacion, son parte vital para lograr las metas propuestas.

5.3 METODO

El proyecto es de método inductivo porque nos acerca al conocimiento por medio
de la investigacion, en el cual tenemos una induccién constante del aprendizaje en

nuestro campo a medida que se va realizando este disefio.

5.4 TECNICAS DE RECOLECCION DE INFORMACION

5.4.1 Fuentes Primarias: Se observo la necesidad de innovar, ademas se tuvo
presente los datos e informacion dados por el asesor, a la hora de implementar
los dispositivos necesarios para la elaboracién del proyecto.

5.4.2 Fuentes Secundarias: Para completar la investigacion se uso libros,

internet y revistas que tratan sobre electrénica, mecénica y programacion de

microcontroladores.
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6. RESULTADOS DEL PROYECTO.

Este es un proyecto interesante y visualmente atractivo, se trata de un propeller
clock (reloj de propela), la idea es generar imagenes usando barrido mecanico,
utilizando para ello una cantidad minima de elementos luminosos (LEDS RGB) y
explotando la retentiva de la retina humana, asi como de algunas cdmaras de
video, el efecto logrado es lo que parece ser una ilusién Optica que flota en el aire,
debido a que el tablero de circuito rota a gran velocidad y se mira como una
mancha borrosa, similar a los rayos de una bicicleta, cabe aclarar que tiene un

switch que esta atrés.

El disefio cuenta con un sistema de RF (radio frecuencia) el cual es implementado
para configurar la hora, el microcontrolador se encarga de llevar a cabo la
secuencia de datos logicos introducida en el codigo a través del programa MPLAB,
esto hace que los leds prendan y apaguen en un tiempo determinado, mostrando

asi una ilusién éptica frente al ojo humano.

El motor AC hara girar la tarjeta impresa donde se encuentran los leds, a una
velocidad més alta que 24 revoluciones por minuto, esto es porque a partir de esta
velocidad el ojo humano deja de captar un movimiento ya sea circular para

percibirlo como una imagen intacta.

En la implementacion del modulo principal, se inicia con el disefio del circuito en
un software llamado PCBWIZAR que permite imprimir los esquematicos luego de
ser implementados, en este disefio se procede a anexar todos los elementos
electrénicos como resistencias, reguladores, condensadores, leds, entre otros que
permiten el correcto funcionamiento del disefio, el esquema se realiza de una vez
en la baquelita ya que para este tipo de proyecto no es posible mirar los errores en

una protoboard.
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Figura 9. Esquema virtual del circuito implementado
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En este esquema se muestran divididas las partes mas elementales que
componen el total del circuito, estan definidas por recuadros y letras. En el
recuadro A se sefala las conexiones de los leds RGB, el recuadro B subraya el
circuito que corresponde al sensor, en el recuadro C se sefala la base para
conectar la memoria, en el recuadro D se encuentra el espacio donde viene
acoplado el eje del motor, el recuadro E corresponde a los transistores que se
encargan de definir el color del RGB, el recuadro F corresponde a los transistores
gue se encargan de seleccionar el led que prendera, el recuadro G muestra la
base que corresponde al microcontrolador y el recuadro H pertenece a la conexion
del médulo RF, las demas conexiones son para resistencias condensadores y
diodos, para el disefio de este circuito se tuvo en cuenta el peso del circuito

impreso con el fin de darle una estabilidad a la hora de girar.

Luego de haber disefiado el modulo principal se recurre con herramientas de
simulacion como el PROTEUS para comprobar el correcto funcionamiento del

sistema implementado.
Esta figura muestra el esquema del disefio real, que sirve para identificar el

funcionamiento y observar el comportamiento del circuito de acuerdo al codigo de
programacion previamente insertado en el microcontrolador PIC16F883.
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Figura 10. Esquema del circuito en PROTEUS
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Este proyecto como se menciono anteriormente se construye desde cero,
partiendo basicamente de informacion encontrada a través de internet e
informacion dada por el asesor, teniendo como base el disefio creado en
PCBWIZAR, se hizo el circuito impreso en una baquelita para circuitos impresos,
la cual tiene dos funciones, la principal es permitir la conexion de todos los
componentes y también sirve como la base del reloj, ya que esta es la que gira.

Se construyo un acople que esta fijado en el eje del motor y que se encarga de
llevarle energia al circuito a través de unas escobillas y dos laminas de cobre, que
transmiten el voltaje que viene desde un transformador, también se utilizo un
moédulo RF que basicamente es un médulo transmisor que envia al receptor
informacion para programar la hora, ya que al desconectar el circuito, se pierde el

ciclo que lleva el micro, y al encenderlo empieza el ciclo desde el inicio.
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7. CONCLUSIONES

Se logra el objetivo de implementar un proyecto totalmente innovador en el campo

de los microcontroladores y agradable para el ojo humano

Se logra comprender el funcionamiento y la configuracion de un maddulo RF

complementados con el uso de un microcontrolador.
El disefio e implementacidon de este sistema nos permitid afianzar nuestros

conocimientos como tecnologos en electronica motivandonos para la investigacion

y desarrollo de nuevas tecnologias.
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8. RECOMENDACIONES

Procurar no desconectar muy seguido el reloj ya que cada vez que esto pase la

hora se perderd, por consiguiente hay que volver ha programarla.

Evite acercarse demasiado ya que la hélice del reloj gira a gran velocidad y puede

ocasionar dafos.
Para un mejor funcionamiento del sistema, evite tocar las antenas de los modulos

RF mientras este esté encendido, los niveles de estatica que se generan al tocar

estas antenas podrian afectar el enlace.
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Anexo A: Software del microcontrolador

#include <pic.h>

#include <htc.h>

/ICONFIGURACION DE BITS

__CONFIG(FOSC_INTRC_NOCLKOUT & WDTE_OFF & PWRTE_OFF &
MCLRE_OFF & CP_OFF & CPD_OFF & BOREN_OFF & IESO_OFF &
FCMEN_OFF & LVP_OFF);

__CONFIG(BOR4V_BOR40V & WRT_OFF);

/IDEFINIR LA FRECUENCIA DEL CRISTAL

#ifndef XTAL_FREQ

/I Unless already defined assume 4MHz system frequency

/I This definition is required to calibrate _ delay us() and __delay_ms()
#define _XTAL_FREQ 4000000

#endif

//IDEFINIR BITS

#define PORTBIT(adr, bit) ((unsigned)(&adr)*8+(bit))
static volatile bit SENSOR @ PORTBIT(PORTA,7);

/ TABLA DE CARACTERES A USAR Y VARIABLES
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const unsigned char num [10] [6]= { {OxC1,0xAE,0xB6,0xBA,0xC1,0xFF}, // # 0
{OxFF,0xBD,0x80,0xBF,0xFF,0xFF}, // # 1
{OxBD,0x9E,0xAE,0xB6,0xB9,0xFF}, // # 2
{OxDE,0xBE,0xBA,0xB4,0xCE,OxFF}, // # 3
{OxE7,0xEB,0XED,0x80,0xEF,0xFF}, // # 4
{OxD8,0xBA,0xBA,0xBA,0xC6,0xFF}, Il # 5
{OxC3,0xB5,0xB6,0xB6,0xCF,0xFF}, // # 6
{OXFC,0x8E,0xF6,0xFA,0xFC,0xFF}, /I # 7
{0xC9,0xB6,0xB6,0xB6,0xC9,0xFF}, // # 8
{OxF9,0xB6,0xB6,0xD6,0XxE1,0xFF}};// # 9

int vector11[5]={0OxFF,0xC9,0xC9,0xC9,0xFF}; // # :

int conta, contal, conta2, hora, min, seg, unids, deces, unidm, decem, unidh,

deceh;

void main()

{

/| CONFIGURACION DE LOS BITS Y VARIABLES
TRISA=0B11000000; // PORTA salidas color
TRISB=0B00000000; // PORTB salidas led
OPTION_REG=0X81; // CONTROLA EL TEMPORIZADOR
ANSEL=0B00000000;
ANSELH=0B00000000;
PORTA=0B00000000;
PORTB=0B00000000;
PORTC=0B00000000;
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TMRO0=6;
conta=0;
contal=0;
conta2=0;
seg=0;
seg=0;
min=0;
hora=0;
unids=0;
deces=0;
unidm=0;
decem=0;
unidh=0;
deceh=0;

// INICIO DEL PROGRAMA
while(1) // Bucle infinito

{
if (TOIF==1) // GENERAR EL CLOCK INTERNO DEL MICRO

{

TOIF=0;

conta2++,;

TMRO=6;

if (conta2==1000);

{

conta2=0;
contal++;

seg=contal/100;
}
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Il CONTROLA LA HORA, MINUTOS Y SEGUNDOS

if (seg==>5)

{
seg=0;
min=min++;
contal=0;

}

if (min==5)

{
min=0;
hora=hora++;

}

if (hora==5)

{

hora=0;

/I INICO DE SINCRONISMO
if (SENSOR==0)

{

__delay_ms(10);

/| GENERO LAS HORAS
deceh=hora/10;
unidh=hora%10;
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for (conta=0;conta<=5;conta++)

{

PORTA=0X1;

PORTB= num [deceh] [conta];
__delay_ms(.2);

}

__delay_ms(.5);
for (conta=0;conta<=5;conta++)

{

PORTA=0X1;

PORTB= num [unidh] [conta];
__delay_ms(.2);

}

/I GENERO LOS DOS PUNTOS
__delay_ms(.5);
for (conta=0;conta<=4;conta++)

{
PORTA=0X4;

PORTB=vectorll[conta];
__delay_ms(.2);

}
__delay_ms(.5);

/Il GENERO LOS MINUTOS

decem=min/10:;
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unidm=min%210;
for (conta=0;conta<=5;conta++)

{

PORTA=0X1;

PORTB= num [decem] [conta];
__delay_ms(.2);

}

__delay_ms(.5);
for (conta=0;conta<=5;conta++)

{

PORTA=0X1;

PORTB= num [unidm] [contal];
__delay_ms(.2);

}

/I GENERO LOS DOS PUNTOS
__delay_ms(.5);
for (conta=0;conta<=4;conta++)

{
PORTA=0X4;

PORTB=vectorll]conta];
__delay_ms(.2);

}
__delay_ms(.5);

/I GENERO LOS SEGUNDOS
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deces=seg/10;
unids=seg%10;
for (conta=0;conta<=5;conta++)

{

PORTA=0X1;

PORTB= num [deces] [conta];
__delay_ms(.2);

}

__delay_ms(.5);

for (conta=0;conta<=5;conta++)

{

PORTA=0X1;

PORTB= num [unids] [conta];
__delay_ms(.2);

}
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Anexo B: Imagenes del proyecto
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