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INTRODUCCION

Con el nacimiento de la electronica digital se han creado nuevos mecanismos y
dispositivos que plantean a la humanidad cambios organizados en su manera de
vivir utilizando elementos de bajo consumo energético y de tamafio reducido, un
ejemplo de ello es el organizador de turnos inaldambrico por radiofrecuencia, en el
cual se visualiza un nimero que indica donde va el correspondiente turno en
espera de una atencion determinada.

Con base en el microcontrolador PIC, se desarroll6 un sistema electrénico de alta
precisibn de comunicacion serial inalambrico por Radiofrecuencia, que requiere
programaciéon en el lenguaje C para permitir la interaccion entre el
microcontrolador y el usuario. El envio de datos se lograra con la utilizaciéon de los
recursos del microcontrolador, de los modulos del transmisor y receptor de
radiofrecuencia y de los demas elementos que componen este proyecto.

Este proyecto se basa en la investigacion y explicacion de los microcontroladores
como parte esencial para el funcionamiento del organizador de turnos, del
fenémeno eléctrico y electrénico de la transmision y recepcién de datos, de las
caracteristicas de los mddulos transmisor y receptor de radiofrecuencia. También
consta de una breve descripcion de los demas elementos que se utilizaran, de sus
especificaciones técnicas, ademas de su importancia y el papel en cada una de
las dos etapas del proyecto: la etapa transmisora y la etapa receptora. Finalmente
se presentan las conclusiones y recomendaciones, las cuales estan basadas en
las consideraciones y los ensayos realizados en el organizador de turnos.

El organizador de turnos inaldmbrico por radiofrecuencia contribuye sin duda al
mejoramiento en la prestacibn de la atencion de usuarios, y se podria
comercializar en la industria para beneficio del realizador del proyecto.



1. DESCRIPCION DEL PROBLEMA

Se ha observado en diferentes oportunidades la necesidad de mejorar los
organizadores de turnos para pequefias, medianas y grandes empresas que
siempre tienen en sus clientes el punto de partida para desarrollar y ofrecer
diferentes servicios y asi cumplir con las necesidades bésicas para todos sus
consumidores.

En la actualidad, muchos de los organizadores de turnos que se instalan requieren
gran despliegue de cableado para el envio de datos, lo que genera un mayor costo
en su implementacion, por el valor que tiene el cableado en si. El uso de un
Organizador de Turnos Inalambrico por Radiofrecuencia representa una gran
ventaja sobre los organizadores de turnos actuales, ya que se pueden instalar mas
modulos de turneros en un mismo lugar sin aumentar mucho los implementos
requeridos.

La facil instalacion de este nuevo dispositivo de turnos lo hace mas accesible a
cualquier lugar, ya que solo se requiere colgarlo y conectarlo a la energia eléctrica;
ademas, el envio de datos via cableado no ofrece tantas garantias en la
instalacién del mismo turnero debido al acceso a los espacios en los que se debe
colocar dicho cableado.

1.1 FORMULACION DEL PROBLEMA

¢ Sera posible la innovacion de un producto como el organizador de turnos
inalambrico por radiofrecuencia?



2. JUSTIFICACION

El organizador de turnos inalambrico por radiofrecuencia ayudard en la
implementacion de un sistema econdémico y de facil instalacion, ya que al no
necesitarse cableado entre el transmisor y el receptor para el envio de datos, se
genera un ahorro en el costo de la fabricacion del sistema.

Actualmente en el comercio los organizadores de turno los produce solamente una
empresa en Medellin y su costo oscila para una sola taquilla entre $1.000.000 y
$1.200.000. El disefio propuesto permitira abrir mas el mercado, ya que seria una
opcibn mas de donde escoger al momento de necesitarse el producto en el
comercio, y su costo seria menor en relacion con los modelos existentes.

La implementacibn del modulo transmisor y receptor inalambrico de
radiofrecuencia constituye una mejora tecnolégica frente a los organizadores de
turno actuales que hay en el mercado, a lo cual se suma que es un dispositivo de
alta calidad y de excelente presentacion.

Este proyecto del Organizador de Turnos Inalambrico por Radiofrecuencia puede
ser también el inicio de una microempresa para fomentar el desarrollo personal y
empresarial del realizador del proyecto y contribuir al avance tecnolégico y laboral
del pais.

El proyecto desarrollado en el presente trabajo servira también de apoyo para
estudiantes como material de consulta en la utilizacion de la programacion en C,
como alternativa en la elaboracion de programas para microcontroladores PIC.



3. OBJETIVOS

3.1. OBJETIVO GENERAL

Disefiar un sistema electrénico aplicativo consistente en un organizador de turnos
inalambrico como alternativa para mejorar la atencion de usuarios, de manera
oportuna, ordenada, rapida y eficaz en todo tipo de establecimientos y empresas
que realicen atencion al publico.

3.1 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Realizar el montaje de un organizador de turnos inalambrico de manera que su
visualizacion sea facil y agradable para cualquier tipo de usuarios.

Disefiar e implementar las fuentes de alimentacion para los diferentes circuitos del
organizador de turnos.

Elaborar e implementar el circuito para la transmisién y control de datos para el
organizador de turnos inalambrico.

Crear e implementar los circuitos de recepcién de datos y de potencia para la
visualizacion de los datos en los diferentes display.

Aplicar los conocimientos adquiridos sobre microcontroladores en la elaboracion

de los programas para el correcto funcionamiento del organizador de turnos
inalambrico.
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4. MARCO TEORICO

Con el nacimiento de la electronica digital se han creado nuevos mecanismos y
dispositivos que permiten en la humanidad cambios organizados en su manera de
vivir, como casas controladas electronicamente, dispositivos electrénicos
instalados en los vehiculos, como el geoposicionador GPS para ubicarse mejor en
determinada ciudad o pais. Otro ejemplo son los organizadores de turno como
mecanismos electrénicos que ayudan a la organizacion para la atencidn
controlada, rapida y facil de usuarios, estas aplicaciones son gobernadas por
microcontroladores.

4.1. MICROCONTROLADORES!

Los microcontroladores estan conquistando el mundo: estan presentes en nuestro
trabajo, en nuestro hogar y en nuestra vida en general, pero esto es solo el
comienzo; el siglo XXI sera testigo de la conquista masiva de estos diminutos
computadores, que gobernaran la mayor parte de los aparatos que fabricamos y
usamos los humanos.

Los PIC son los circuitos integrados de Microchip Technology Inc., que pertenecen
a la categoria de los microcontroladores, es decir, aquellos que integran en un
anico dispositivo todos los circuitos necesarios para realizar un completo sistema
digital programable; internamente contienen todos los dispositivos tipicos de un
sistema a microprocesador.

El microcontrolador ha sido disefiado para que en su memoria de programa se
almacenen todas las instrucciones del programa de control. Como el programa por
ejecutar siempre es el mismo, este debe ser grabado de forma permanente.

! Toda la informacién que sirvio de consulta para el tema de los microcontroladores se encontré en las
paginas de internet: http://www.alos.5u.com/indexpic.877.htm y
http:www.ziddu.com/download/5597452/DATASHEETSESPAOLPARTES.rar.html
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La memoria de datos que maneja los programas es de lectura-escritura, como la
memoria RAM estatica. La familia PIC 16X8XX dispone de 256 bytes de memoria
EEPROM para contener datos; de esta forma, un corte en el suministro de
alimentacion no producira la pérdida de los datos.

Las lineas de E/S sirven para establecer la comunicacién con los periféricos que
se van a controlar, y se adaptan para manejar la informacion en paralelo. Algunos
modelos soportan comunicacion serial, como el PIC 16F877 y el PIC 16F628A,
ademas esta gama de microcontroladores 16F87X posee mas caracteristicas,
entre las cuales podemos mencionatr:

— Procesador de arquitectura RISC avanzada.

— Juego de 35 instrucciones de 14 bits de longitud.

— Frecuencia de operacion de 4 a 20 MHz.

— 368 bytes en memoria de datos RAM.

— 256 bytes en memoria EEPROM.

— Pila con 8 niveles.

— Perro Guardian (WDT).

— Modo Sleep de bajo consumo.

— Voltaje de alimentacion comprendido entre 2y 5.5 VDC.
— Bajo consumo en corriente (menos de 2 mA a 5 VDC).

En el programa, cuando el microcontrolador recibe una sefial de interrupcion, el
contador de programa apunta a la direccién 0004h de la memoria de programa. Es
por eso que alli debe escribir toda la programacién que se desea que el PIC
ejecute al momento de producirse dicha interrupcion; esto se logra escribiendo
“‘ORG 0x04”, que define a partir de esa direccion que todo lo que escriba
corresponde al vector de interrupcion.

La familia PIC de memoria tipo Flash permite reprogramarlos las veces que sea
necesario sin necesidad de usar ningun otro dispositivo mas que el propio
programador. Este aspecto es muy importante a la hora del disefio de un
dispositivo para evitar pérdida de tiempo en borrar los microcontroladores y volver
a programarlos.
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En la figura 1 se ve el tipo de encapsulado en que viene uno de los modelos
pertenecientes a esta familia, cada uno de sus pines o terminales tiene mas de un
uso, dependiendo de como se los configure, excepto los terminales Vpp Y Vss que
son los encargados de alimentar este microcontrolador.

Figura 1. PIC 16F877.

40-Pin PDIP
MCLRMAED — = [] 1 S an [ =—e RETPGD
RADMSBMND -—-—l: ot 3o :| = RSP EC
RATAMNT —-—[]3 38 [ =— RBES
RAZAMNINREF-ICVREF - = [] 4 A7 [ =-—= RB4
RAIANINVIEF+ -—=[] 5 35 [] -—w REIPEN
RALTOCKIC1OUT Cle 35 [| = = RBZ2
RAS/AMN4/SE/C20UT =[] 7 = 24 [ == RS1
REQADANES —=—[] 8 e 33 [] =——= RBOANT
REAANR/ANEG =— ] o = g2 ] =—— vioo
REZ/CS/ANT —=—= ] 10 5 31 [] =»— wss
VDD — [} 11 0o 30 [] =—= RD7IPSPT
WSS — [} 12 = 20 [] == ROSIFPSPE
OSC1CLEI 013 2 25 [ == ROSPSPS
OSC2ICLKD O] 14 E 27 [] ==~ ROWLFSP4
RCINT1IOSOITICK! =[] 15 08 [] =—— RCTRXDT
RCUT1OSWCCP2 ™1s 25 [ -—e RCOTHECK
RCZ/MCCPY ——a= [ 17 74 [ = RCE/ESDO
RCI/SCH/SCL =[] 12 23 | ] == RC4FESDISDA
ROWPSFD —=—[] 12 22 [ == ROIFSP3
ROPSPY =[] 20 21 [] == RDZIPSP2

Fuente: tomado de http://www.alos.5u.com/indexpic.877.htm

Los microcontroladores tienen un espacio de memoria que varia segun la familia y
segun el modelo dentro de cada familia. Es alli donde se guarda el programa que
se cred, dado que el microcontrolador soélo interpreta el lenguaje de maquina, es
decir, estados l6gicos de 1 6 0; es complicado programar con este lenguaje, por
eso existe un compilador, —el “CC compiler’—, el cual compila en lenguaje C para
ser mas corto en instrucciones, y ademas facilita buscar errores con base en el
mismo lenguaje de bajo nivel llamado “ensamblador”. Este compilador ofrece mas
ventajas, como las denominadas librerias, que con solo llamarlas en el programa
ejecuta una serie de instrucciones sin necesidad de programarlas. Una de estas
librerias es “kbdd_4x4.c” para el teclado.
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La frecuencia méaxima de trabajo depende del modelo especifico del
microcontrolador. En el PIC 16F877 la maxima frecuencia del reloj externo es de
20 MHz, para el caso del organizador de turnos sera de 4 MHz; un ciclo de
instruccion equivale a 4 ciclos de reloj, esto es porque con el primer ciclo de reloj
el microcontrolador busca en su memoria la instruccion que debe leer, en el
segundo ciclo la instruccion se carga en la memoria principal, el tercer ciclo se
encarga de ejecutarla, y el cuarto ciclo limpia la memoria para volver a buscar la
siguiente instruccion, y asi sucesivamente.

Los microcontroladores de la familia 16F87X se alimentan con 5 V¢, pero también
funcionan con 3,5 voltios, consumiendo un poco mas de corriente, la corriente
maxima que puede circular por el terminal Vpp (donde se conecta el positivo de la
fuente de 5 V) es de 250 ma y por cada salida no se debe hacer circular mas de
25 ma.?

Los microcontroladores tienen un terminal llamado MCLR o master-clear, el cual
debe estar en “1” légico para que se lean y ejecuten las instrucciones, para
resetear el microcontrolador es hacer que empiece a leer el programa grabado en
ellos desde el principio, una de las técnicas mas sencillas es implementar el reset
con el circuito.

? Estos datos los proporciona Microchip, en: http://ww1.microchip.com/downloads/en/ /35007.pdf
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Figura 2. Circuito de reset de un microcontrolador.

VDD

‘ 8 — BREVN
10 KQ _‘

9 m— RE1/AN6/WR

10 — RIS

1 PIC 16F877

MCLR/Vpp/THV

L
Pulsador de Reset S

Fuente: tomado de http://www.alos.5u.com/indexpic.877.htm

Todos los microcontroladores de la firma Microchip cuentan con registros internos
(la mayoria de estos son de escritura-lectura), los cuales permiten configurar cada
bloque para que funcione de acuerdo a las necesidades del programador; para
cada microcontrolador existen tres bloques bien diferenciados de memoria, que
son:

— Memoria de programa: es el lugar fisico donde se guarda el programa.

— Memoria de datos: es el lugar donde se guardan los datos, en la EEPROM.

— Memoria de registros: es el lugar fisico de los registros que controlan cada
maodulo.

La memoria de registros es la parte donde se encuentran los registros que
manejan cada modulo del microcontrolador, también existen registros no definidos
o0 bien para ser definidos por el programador para cualquier uso (variables,
constantes, acumuladores auxiliares, etc.). Estos registros de proposito general
también son de 8 bits y se definen asignandoles un nombre y una direccion.

Como existen registros de control en los 4 bancos disponibles para los 16F87X y 2
bancos para los 16F8X, se debe tener bien claro que para modificarlos o

15


http://www.alos.5u.com/indexpic.877.htm

asignarles algun valor hay que seleccionar el banco correspondiente;
generalmente se trabaja en el banco 0, lo cual no quiere decir que los otros no se
utilizan. Cuando el microcontrolador se enciende, cada registro tiene asignado un
valor (en general es el valor 0), pero no todos. El registro de estado (status)
proporciona continuamente informacion, mediante los bits del O al 2, de los
resultados de operaciones matematicas, desbordes de contadores, entre otros. Al
encenderse, el microcontrolador toma la instruccion que se encuentra en esa
posicion en la memoria de programa y la ejecuta.

Tabla 1. Banco de registros PIC 16F877.

File File File File
Address Address Address Address
Indirect addr."? | ooh indirect addr.!| son Indirect addr.} | 100hn Indirect addr. 7’| 180n
ThMRO o1h OPTION REG 81h TR0 101h OPTION REG| 181h
PCL 0zZh PCL s82h PCL 102h PCL 182h
STATUS o03h STATUS 83h STATUS 103h STATUS 183h
FSR 04h FSR s84h FSR 104h FSR 184h
PORTA 05h TRISA 85h 105h 185h
PORTB osh TRISEB 86h PORTE 106h TRISEB 186h
PORTC o7h TRISC 87h 107h 187h
PORTD 1} osh TRISD? 88h 108h 188h
PORTEM 09h TRISET 89h 109h 189h
PCLATH oAh PCLATH s8aAh PCLATH 104N PCLATH 18Ah
INTCONMN oBh INTCOMN sBh INTCOMN 10Bh INTCON 18Bh
PIR1 oCh PIE1 8Ch EEDATA 10Ch EECOMNM1 18Ch
PIRZ> oDh PIEZ sSDh EEADR 10Dh EECOMN2 18Dh
TRMRI1L OEh PCOMN SEh EEDATH 10Eh Reserved'<) 18Eh
TMR1H OFh 8Fh EEADRH 10Fh Reserved! 18Fh
T1CON 10h 90h 110h 190h
TMR2 11h SSPCON2 91h 111h 191h
T2CON 12h PR2 o9zh 112h 192h
SSPBUF 12h SsSPADD 93h 113h 192h
SSPCON 14h SSPSTAT 94h 114h 194h
CCPR1L 15h 95h 115h 195h
CCPR1H 16h a96h 116h 196h
CCP1CON 17h a7h General 117h General 197h
RCSTA 18h TXS 1A o8h Rotome 118h Barpose 198h
TXREG 19h SPERG Q9h 16 Bytes 119h 16 Bytes 199h
RCREG 14K ash 114Ah 194ah
CCPR2ZL 1Bh 9Bh 11Bh 19Bh
CCPR2H 1Ch CMCON a9Ch 11Ch 19ChHh
CCP2CON 1Dh CWVROON 9Dh 11Dh 19Dh
ADRESH 1Eh ADRESL 9Eh 11Eh 19Eh
ADCONO 1Fh ADCONA1 9Fh 11Fh 19Fh
20h AOh 120h 1A0h
General Seneral General Seneral
Purpcse Purpose Purpocse Purmpose
Reqgister Register Reqgister Register
96 Bytes 20 Bytes S 80 Bytes T6ER SO Bytes 1EFh
accesses EOh accesses 1700 accessas 1Foh
70h-7Fh 70h-7Fh 70h -7Fh
7Fh FFh 17Fh 1FFh
Bank O Bank 1 Bank 2 Bank 3
I:l Unimplemented data memory locations, read as 0.
* Nota physical register.
Note 1: These registers are notimplementaed on the PIC16F&76A.
2: These registers are reserved, maintain these registers dear.

Fuente: tomado de: http://www.alos.5u.com/indexpic.877.htm
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Como se ha mencionado, la organizacion de la memoria del PIC 16F877 se divide
en memoria de datos y programa. La memoria de datos se divide a su vez en SFR
(Special Function Register), unos registros que ayudan a configurar el hardware
interno, y que sirven ademas para escribir o leer valores de los diferentes
componentes que constituyen el microcontrolador; y en un juego de 35
instrucciones de 14 bits cada una y diferenciadas en tres tipos que son:

Orientadas a byte: reservan los 7 bits de menor peso para indicar la direccién del
registro que sera operado. Después de la operacién se usa el bit d para indicar
donde se guardara el resultado; si d es cero se guarda en W, y sid es 1 se guarda
en el mismo registro que se utilizé en la operacion.

Orientadas a bit: estas buscan escribir una posicion (bit) dentro de un archivo o
registro.

Orientadas a control: son las que ayudan a formar bucles dentro de los programas,
y también sirven para llamar a subrutinas o procedimientos (instrucciones CALL y

GOTO).

Tabla 2. Set de instrucciones y sintaxis del PIC 16F877 y 16F628A.

Sintaxis Descripcién Ciclos de Instruccion
BCF f,b Pone en “0” el bit b del registro | 1
f
BSF f,b Pone en “1” el bit b del registro | 1
f
BTFSS f,b Lee el bit b del registro f, 1(2 si salta)
inserta la instruccion siguiente
si esta en “1”
ADDWF f,d Suma el contenido del registro | 1
W con el de f
ANDWF f,d Realiza la operacion logica 1
AND entre el contenido del
registro W con el de f
CLRFf Borra el contenido del registro | 1
f
CLRW Borra el contenido del registro | 1
W
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Tabla 2. Continuacion.

Sintaxis Descripcidn Ciclos de
Instruccién
COMF fd Niega el valor del registro f 1
DECF fd Decremento en una unidad el contenido del registro f 1
DECFSZ f,d Decremento en una unidad el contenido del registro f y salta | 1(2 si salta)
la instruccion siguiente si es cero
INCF f,d Incrementa en una unidad del contenido del registro f 1
RLF f,d Rota el contenido del registro f hacia la izquierda a través del | 1
bit de acarreo
RRF f,d Rota el contenido del registro f hacia la derecha a través del | 1
bit de acarreo
SUBWEF f,d Resta el contenido del registro W al registro f 1
ANDLW k Realiza la operacién logica AND entre el valor k y el registro | 1
W
CALL k Llamada a la subrutina k 2
GOTO k Salto incondicional a la etiqueta k 2
IORLOW k Realiza la operacion ldgica OR entre el valor k y el registro W | 1
MOVLW k Guarda en el registro W el valor k 1
RETFIE Retorno de una interrupcion 2
RETLW Retorno de una subrutina con el valor k en el registro W 2
SLEEP Se pone el PIC en estado de reposo (dormido) 1
SUBLW k Resta el valor k al registro W 1
XORLW Realiza la operacion logica XOR entre el valor k y el registro | 1
W
XORWF f,d Realiza la operacion logica XOR entre el contenido del | 1
registro W con el de f
SWAPF f,d Intercambia los cuatro primeros bits con los cuatro Gltimos | 1
del registro f
ADDLW k Suma el valor k al registro W 1
INCFSZ f,d Incrementa en una unidad el contenido del registro f y salta | 1(2 si salta)
la instruccién siguiente si es cero
IORWF f,d Realiza la operacion légica OR entre el contenido del registro | 1
W con el de f
MOVF f,d Mueve el contenido del registro f 1
MOVWEF f Mueve el contenido del registro W al registro f 1
NOP No realiza ninguna operacion 1

Fuente: tomado de http://www.alos.5u.com/indexpic.877.htm

Este tipo de microcontroladores PIC permiten cuatro tipos de osciladores externos
para aplicar la frecuencia de funcionamiento durante el proceso de grabacion,
antes de introducir el programa en memoria, debe indicarseles el tipo de oscilador
empleado en los bits Fosco ¥ Fosci de la palabra de configuracién. Los tipos de
osciladores que puede utilizar son:
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— Oscilador de cristal o resonador de alta velocidad “’HS”: este oscilador trabaja
a una frecuencia comprendida entre 4MHz y 20MHz (Cristal de alta
velocidad/Resonador).

— Oscilador o resonador ceramico “XT”: se trata de un oscilador estandar que

permite una frecuencia de reloj comprendida entre 100KHz y 4MHz
(Cristal/Resonador).

— Oscilador de cuarzo o resonador ceramico de baja potencia “LP”: se trata de un
oscilador de bajo consumo, con un cristal o resonador disefiado para trabajar
con frecuencias comprendidas entre 32KHz y 200KHz (Cristal de bajo poder).

Los tres modos, LP, XT y HS, usan un cristal o resonador externo, la diferencia,
sin embargo, es la ganancia de los drivers internos, lo cual se ve reflejado en el

rango de frecuencia admitida y la potencia consumida.

Tabla 3. Rangos de frecuencia para la oscilacion en base a cristal.

Modo Frecuenciatipica Capacitores recomendados
C1l Cc2
LP 32 KHz 68 a 100 pf 68 a 100 pf
200 KHz 15 a 30 pf 15 a 30 pf
XT 100 KHz 68 a 150 pf 150 a 200 pf
2 MHz 15 a 30 pf 15 a 30 pf
4 MHz 15 a 30 pf 15 a 30 pf
HS 8 MHz 15 a 30 pf 15 a 30 pf
10 MHz 15 a 30 pf 15 a 30 pf
20 MHz 15 a 30 pf 15 a 30 pf

Fuente: tomado de http://www.alos.5u.com/indexpic.877.htm

Otro microcontrolador del proyecto, que hace parte de la etapa del receptor, es el
PIC 16F628A, estos microcontroladores soportan hasta 100.000 ciclos en su
memoria Flash y un millbn de ciclos en su memoria EEPROM, utiliza un
procesador con arquitectura Harvard, y logra mayor rendimiento en el
procesamiento de las instrucciones.
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Figura 3. Conexion de la memoria de instrucciones y la memoria de datos en la
arquitectura Harvard.
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Fuente:http://www.ziddu.com/download/5597452/DATASHEETSESPAOLPARTES
rar.html

La CPU del microcontrolador emplea una avanzada arquitectura RISC de 35
instrucciones importantes, pertenecientes a la gama media de los
microcontroladores PIC. La mayoria de las instrucciones se ejecutan en un ciclo
de instruccién, a excepcién de los saltos, que requieren dos ciclos. Su procesador
contiene una pila de 8 niveles que permiten el anidamiento de subrutinas, lo que
significa que puede recordar 8 lugares diferentes de linea de programa e ir
regresando a cada uno en el orden inverso al que fueron anidados.

La memoria de programa también se conoce como memoria de instrucciones, y en
ella se describen las 6rdenes para que la CPU las ejecute. El PIC 16F628A tiene
memoria de programa no volatil tipo Flash, otra de sus caracteristicas es la
memoria EEPROM, la cual es méas rapida en el proceso de escritura/borrado
eléctrico, y dispone de mayor capacidad de almacenamiento. Esto hace que sea
ideal para practicas de laboratorio donde la grabacion y el borrado son frecuentes,
ya que puede soportar hasta 100.000 ciclos de escritura /borrado.

El otro tipo de memoria es una memoria auxiliar no volatil lamada EEPROM, con
capacidad de 128 posiciones de 8 bits cada una; el usuario puede acceder a esta
memoria mediante programacion, es muy util para almacenar datos que el usuario
necesita conservar aun sin el voltaje de alimentacion; tal es el caso de la clave de
una alarma, que puede ser modificada pero no debe perderse por un corte de
energia.
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Como este microcontrolador es fabricado con tecnologia CMOS, su consumo de
potencia es muy bajo (2 mA a 4 MHz) y ademas es completamente estético, lo que
significa que si el reloj se detiene los datos de la memoria RAM no se pierden,
siempre y cuando el microcontrolador siga alimentado. La memoria de datos RAM,
tiene 512 lineas de 8 bits cada una y esta particionada por 4 bancos: el banco 0,
banco 1, banco 2 y banco 3, cada uno con 128 bytes, el acceso a cada banco de
memoria lo realizan los bits RP1 y RPO del registro Status. La mayoria de los
bytes son ocupados por los Registros de Funciones Especiales (SFR) 0 no estan
implementadas para los diferentes bancos de acceso. Para el caso del PIC
16F628A so6lo estan disponibles 224 posiciones de memoria RAM para los
registros de propésito general (GPR).

Las caracteristicas generales mas relevantes son:

— Oscilador interno RC (resistencia condensador) de 4 MHz calibrado de fabrica
al 1%.

— Admite 8 configuraciones de oscilador.

— Ocho niveles de PILA.

— Procesador con arquitectura Harvard.

— Instrucciones de un ciclo, excepto los saltos (200nS por instruccion a 20 MHz).

— Resistencias de Pull-Up, programables en el puerto B.

— Pin RAbL, el master clear programable como reset externo o como pin de
entrada.

— Rango de operacion desde 3V hasta 5.5V.

— Quince pines de I/0 y 1 solo de entrada (RA5).

— Temporizador Perro guardian (WDT) independiente del oscilador.

— Programable con bajo voltaje LPV (5V).

— Programacion serial en Circuito CSP por 2 pines: RB6 (reloj) y RB7 (datos).

— Cddigo de proteccién programable por sectores.

— Memoria de programa Flash 2048K de 100.000 ciclos de escritura/borrado.

— Dos circuitos comparadores analégicos con entradas multiplexadas.

— Tres Timers: Timer O a 8 bits, Timer 1 a 16 bits y Timer 2 a 8 bits.

— Diez fuentes de interrupcion.

— Modulo de comunicacion serial USART/SCI.
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— Capacidad de corriente para encender leds directamente (25 mA 1/0) por cada

pin.

Tabla 4. Descripcion de los pines del PIC 16F628A.

PIN Nombre Descripcion

17 RAO/ANO Pin bidireccional 1/0, entrada comparador analogo.

18 RA1/AN1 Pin bidireccional I/0, entrada comparador analogo.

1 RA2/AN2/VREF Pin bidireccional 1/O, entrada Comp. Analogo y Voltaje de
referencia

2 RA3/AN3/CMP1 Pin I/O entrada Comp. Anélogo y salida del comparador
andalogol.

3 RA4/TOCK/CMP2 Pin 1/0O, entrada reloj TIMERO y salida del comparador analogo
2.

4 RA5/MCLR/VPP Pin de entrada, en modo MCLR activa RESET externo

15 RA6/0SC2/CLKOUT Pin I/O, entrada oscilador externo, salida de % de la frecuencia
OSC1.

16 RA7/0SC1/CLKIN Pin I/0, entrada oscilador externo, entrada del reloj externo.

6 RBO/INT Pin 1/O, resistencia Pull-Up programable, entrada de
interrupcion externa.

7 RB1/RX/DT Pin 1/0O, resist. Pull-Up, entrada dato RS232, I/O dato serial
asincroénico.

8 RB2/TX/CK Pin 1/O, resist. Pull-Up, entrada dato RS232, 1/0 sefial de reloj
asincroénico.

9 RB3/CCP1 Pin 1/0, resist. Pull-Up, médulo CCP/PWM entrada o salida.

10 RB4/PGM Pin 1/0, resist. Pull-Up, entrada de voltaje bajo.

11 RB5 Pin 1/0, resist. Pull-Up programable.

12 RB6/T10SO/T1CKI Pin 1/O, resist. Pull-Up, salida oscilador TIMER1, entrada reloj
de ICSP.

13 RB7/T10SI Pin 1/0, resist. Pull-Up, entrada oscilador TIMER1, I/O de datos
ICSP.

Fuente:http://www.ziddu.com/download/5597452/DATASHEETSESPAOLPARTES

.rar.html
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Figura 4. Pines del PIC 16F628A.
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Fuente:http:www.ziddu.com/download/5597452/DATASHEETSESPAOLPARTES.r
ar.html

4.2. DRIVER DE CORRIENTE?®

Para los circuitos TTL, el dominio en el voltaje de entrada que puede representar
un BAJO valido (0 légico) es de 0 a 0,8 Voltios, para representar un ALTO valido
(1 I6gico) es de 2 V a Vcc (usualmente 5 V). El rango de valores entre 0,8 Vy 2 V
es una regién de desempefio impredecible, cuando un voltaje de entrada esta en
este rango, puede interpretarlo el circuito l6gico como alto o como bajo, por lo
tanto, las compuertas TTL no pueden operarse con confianza cuando los voltajes
estan en ese dominio.

Un circuito TTL con una salida de pilar totémico esta limitado en la cantidad de
corriente que puede absorber en el estado BAJO (lor max)) hasta 16 mA para TTL
estdndar y 20 mA para AS TTL. En muchas aplicaciones especiales, una
compuerta debe excitar dispositivos externos, como Leds, lamparas o relevadores,

’la hoja de datos sobre el regulador de voltaje 7805 fue de gran ayuda, y sirvié como referencia para el
disefio de los circuitos del proyecto. Se encuentra en la direccién:
http://www.datasheetcatalog.org/datasheets/228/390068_DS.pdf
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que pueden requerir mas corriente que ésa. Por su voltaje y capacidad de manejo
de corriente mas alto, los circuitos con salidas de colector abierto se usan
generalmente para excitar Leds, lamparas o relevadores, sin embargo, las salidas
de pilar totémico pueden usarse mientras la corriente de salida, requerida por el
dispositivo externo, no exceda la cantidad que el excitador TTL puede absorber.

Con una compuerta TTL de colector abierto, el colector del transistor de salida se
conecta a un LED o una lampara incandescente, también se conecta un resistor
en serie con el LED para mantener la corriente por debajo de su valor maximo.

El ULN 2803 es un circuito integrado ideal para ser empleado como interfaz
amplificadora entre las salidas de un PIC, o cualquier integrante de las familias
TTL o CMOS, y dispositivos que necesiten una corriente mas elevada para poder
funcionar, como por ejemplo un relé, un display, etc. En este proyecto se utilizara
un ULN 2803, ya que es un dispositivo de facil adquisicion y bajo presupuesto, y
ademas es compatible con la tecnologia TTL y CMOS para la parte de la
visualizacion de datos.

Todas sus salidas son a emisor abierto, contiene 8 transistores NPN Darlington y
dispone de un diodo en cada salida para evitar las corrientes inversas. El modelo
ULN 2803 esta especialmente disefiado para ser compatible con entradas TTL,
mientras que el modelo ULN 2804 esta optimizado para voltajes entre 6 y 15 VDC;
ademas tiene una resistencia de entrada de 2,7 KQ para 5 VDC TTL y CMOS,
cada Transistor Darlington se caracteriza por un rango de corriente maximo de
600 mA (500 mA continuos), y puede oponerse a voltajes menores de 50 voltios
fuera de este estado. Las salidas pueden conectarse en paralelo con otro ULN
2803 para producir mas cantidad de corriente.
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Figura 5. Pines del integrado ULN 2803.

NS
(o
E3 > T_lﬂ_‘. 18]
[+] [>o Tl 15
(=] [>o Tl 14]
(5] [ -T-_.H. 13
[T} [ Torl 12]

Gnd E_—':— 10
118 ULN2803

1/ ULN2604

Fuente: tomado de http://www.ucontrol.com.ar/wiki/index.php?title=ULN2803

Tabla 5. Caracteristicas eléctricas del ULN 2803.

Simbolo Parametro | Condiciones | Minimo Tipico Maximo Unidad Figura
a prueba
Corriente de | VCE =50V 50 pa 1
ICEX pérdida de Tamb = 70°C, 100 pa 1
salida VCE =50V
Tamb = 70°C
Voltaje de IC =200 ma, 11 1.3 Y, 2
VCE(sat) saturacion IB =350 pa 11 1.3 \%
Colector -
Emisor
li(on) Corriente de | Vi=3.85 0.93 1.35 ma 3
entrada
li(off) Corriente de | Tamb = 70°C, 50 65 pa 4
entrada IC = 500 pa
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Tabla 5. Continuacion.

Simbolo | Parametro Condiciones | Minimo | Tipico | Maximo | Unidad | Figura
a prueba
Vi(on) Voltaje de entrada IC =200 ma 2.7 \% 5
IC =250 ma 3.0 \Y,
IC =300 ma 3.0 \Y,
hFE Ganancia de corriente 1000 | - | - 2
pc | -
Ci Capacitancia de entrada 15 25 pF | -
tPLH Tiempo retardo de 0.5Via 0.25 1 pus | -
encendido 0.5 Vo
tPHL Tiempo retardo de 0.5Via 0.25 1 pus | -
apagado 0.5 Vo
IR Corriente de pérdida VR =50V 50 pa 6
diodo de sujecion Tamb =70°C 100 pa
VF Voltaje diodo de IF =350 ma 17 2.0 \% 7

sujecion

Fuente:http://www.datasheetcatalog.org/datasheet/on_semiconductor/ULN2803-

D.PDF

4.3. TRANSMISION Y RECEPCION DE RADIOFRECUENCIA*

La innovacién de este proyecto es la adaptacion de un médulo transmisor y
receptor de datos inalambrico por radiofrecuencia, el cual aventaja en buena
medida a los antiguos organizadores de turno elaborados con cableado, para el
envio, ya sea en forma serial o en forma paralela, de la informacion de los turnos.

Un transmisor es un conjunto de uno o mas dispositivos o circuitos electrénicos
gue convierte la informacion de la fuente original en una sefal que se presta mas
a su transmision a través de determinado medio de transmision. EI medio de
transmision transporta las sefiales desde el transmisor hasta el receptor, y puede

* La informacién de la transmision y recepcion de Radiofrecuencia fue tomada del libro: TOMASI, WAYNE.
Sistemas de comunicaciones electronicas, PEARSON EDUCACION, México, 2003.
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ser tan sencillo como un par de conductores de cobre que propaguen las sefales
en forma de flujo de corriente eléctrica.

Figura 6. Transmision y recepcion de informacién en una direccion.

Medio de transmisién

Fuente de Transmisor Receptor Destino de
informacién informacién

Fuente: tomado de TOMASI, Wayne. Sistemas de Comunicaciones Electrénicas.
México: Pearson Educacién, 2003.

Existen dos tipos de sistemas de comunicaciones electrénicas: analogico y digital;
un sistema de comunicaciones analégico es aquel en el cual la energia
electromagnética se transmite y recibe en forma analédgica (una sefial que varia
continuamente como una onda senoidal). Un sistema de comunicaciones digital es
aguel en el cual la energia electromagnética se transmite y recibe en forma digital
(niveles discretos tal como +5 voltios y tierra). Los sistemas binarios utilizan
sefales digitales que solo tienen dos niveles discretos (bi significa dos). Con
frecuencia la informacion de la fuente original estd en una forma que no es la
adecuada para la transmision y se debe convertir a una forma mas adecuada
antes de la transmision, por ejemplo, con los sistemas de comunicaciones
digitales, la informaciéon analégica se convierte a una forma digital antes de la
transmision, y con los sistemas de comunicaciones analOgicos, la informacion
digital se convierte a la forma analdgica antes de la transmision.

El propésito de un sistema de comunicaciones electrénico es comunicar
informacion entre dos o mas ubicaciones (generalmente llamadas estaciones);
esto se logra convirtiendo la informacion de la fuente original a energia
electromagnética y después transmitiendo la energia a uno o mas destinos, en
donde se convierte de nuevo a su forma original. La energia electromagnética
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puede propagarse de varios modos: como un voltaje o una corriente a través de
un cable metélico; como ondas de radio emitidas por el espacio libre, o como
ondas de luz por una fibra Optica.

Cuando se trata de ondas de radio, es comun usar las unidades de longitud de
onda en vez de las de frecuencia. La longitud de onda es la longitud que ocupa en
el espacio un ciclo de una onda electromagnética (es decir, la distancia entre los
puntos semejantes en una onda repetitiva).

Las dos limitaciones mas significativas en el funcionamiento de un sistema de
comunicaciones son: el ruido y el ancho de banda. El ancho de banda de un
sistema de comunicaciones es la banda de paso minima (rango de frecuencias)
requerida para propagar la informacion de la fuente a través del sistema.

El ruido eléctrico se define como cualquier energia eléctrica no deseada presente
en la pasabanda util de un circuito de comunicaciones, esencialmente, el ruido
puede dividirse en dos categorias generales: correlacionado y no correlacionado,
la correlacién implica una relacién entre la sefial y el ruido. El ruido no
correlacionado esta presente sin importar si hay una sefal presente o no, el ruido
no correlacionado se puede dividir en dos categorias generales: externo e interno.

El ruido externo se genera externamente a un circuito y se introduce en el, las
sefales generadas externamente se consideran ruido, solo si sus frecuencias
caen dentro de la banda util del filtro de entrada del circuito. El ruido interno es la
interferencia eléctrica generada dentro de un dispositivo.

El ruido correlacionado es una energia eléctrica no deseada que esta presente
como resultado directo de una sefial, tales como las distorsiones arménicas y de
intermodulacién. Las distorsiones armoénicas y de intermodulacién son formas de
distorsién no lineal y son producidas por la amplificacion no lineal.
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Figura 7. Los efectos del ruido sobre una sefal.

Sefal sin ruido Sefal con ruido

Fuente: tomado de TOMASI, Wayne. Sistemas de Comunicaciones Electrénicas.
México: Pearson Educacion, 2003.

La transmision por radiofrecuencia esta a cargo del transmisor y el receptor. El
modulo transmisor y el receptor trabajan con una portadora de 433 MHz, la
informacion se maneja en ASK (ver anexo |). La modulacién por desplazamiento
de amplitud es una forma de modulacion en la cual se representan los datos
digitales como variaciones de amplitud en la onda portadora. La amplitud de la
sefal portadora analoga varia conforme a la corriente de bit (se modula la sefal),
manteniendo la frecuencia y la fase constantes; el nivel de amplitud puede ser
usado para representar los valores binarios ceros y unos. En la sefial modulada, el
valor l6gico cero es representado por la ausencia de la portadora y el valor l6gico
uno es representado por la presencia de portadora. En el anexo | se muestra la
conexion del médulo transmisor y el receptor con el PIC 16F877 y el 16F628A
para la correcta transmision y recepcion de la taquilla y los turnos.

El envio de la informacion se da por un vector que tiene la informacion de la
taquilla, turno y un fin de trama, para saber hasta donde se han enviado estos tres
datos, y asi el receptor controlado por el PIC 16F628A puede saber qué le ha
llegado. El médulo transmisor tiene la capacidad de transmitir a una velocidad de
9.600 bits por segundo, pero para mayor confiabilidad en la transmision se
trabajara a una velocidad de 2.400 bits por segundo.

El modulo receptor capta la informacion enviada por el transmisor y trabajara a
una velocidad de 2.400 bits por segundo. Este pequefio modulo trabaja a 5 VDC,
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su frecuencia de operacion también es la misma que la del receptor y su tamafio
es fisicamente ajustable a cualquier aplicacion, mas especificamente para el

turnero.

Tabla 6. Caracteristicas del médulo Transmisor y Receptor de radiofrecuencia.

Caracteristicas del transmisor

Valores para el transmisor

Voltaje de operacion

(3 a12) voltios DC

Corriente de operacion

(5 a 45) mA

Tasa de transferencia

2.4 KHz (Max. 9.6 KHz)

Modulacién

ASK

Frecuencia de operaciéon

433 MHZ

Rango de transmision

1000 mts

Dimensiones

19 mmx 19 mmm X8 mmm

Caracteristicas del receptor

Valores para el receptor

Voltaje de operacion

5VDC

Demodulacién

ASK

Frecuencia de operaciéon

433 MHz

Dimensiones

14 mm x 38 mm

Fuente: tomado de http://articulo.mercadolibre.com.mx/MLM-71080464-modulo-rf-
433mhz-superheterodino-rf-kit-arduino-pic-mcu-_JM

El transmisor consta de cuatro pines: el pin 1 va conectado a V.. = 5 VDC, el pin 2
y 3 van cortocircuitados por especificaciones del fabricante, y son a su vez la
salida de los datos hacia el receptor, y el pin 4 va referenciado a GND para su
correcto funcionamiento. El receptor recibe los datos por el pin 1 denominado
DATA, el pin 2 va conectado a la alimentacion de 5 VDC, el pin 3 va referenciado
a GND y también posee un pin al cual va conectada su antena.
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Figura 8. Descripcion fisica del Transmisor y Receptor de Radiofrecuencia.
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Fuente: tomado de: http://articulo.mercadolibre.com.mx/MLM-71080464-modulo-rf-
433mhz-superheterodino-rf-kit-arduino-pic-mcu-_JM

4.4. FUENTE DE ALIMENTACION®

La tensién de la red es demasiado elevada para la mayor parte de los dispositivos
empleados en circuitos electrénicos, por ello generalmente se usa un
transformador en casi todos los disefios electronicos. Este transformador reduce la
tensién a niveles inferiores, mas adecuados para su uso en dispositivos como
diodos y transistores. Un transformador es un conjunto de chapas de hierro muy
juntas que tienen dos arrollamientos, uno a cada lado del conglomerado de las
chapas de hierro.

> La informacién para la investigacién de los reguladores de tension fue tomada de la pagina de datos del
regulador 7805. En: http://www.datasheetcatalog.org/datasheets/228/390068 DS.pdf. Ademas se adiciona
informacion de: ROJAS, William. Curso de electrdnica facil. Colombia: Cekit S.A., 1998.
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Figura 9. Transformador de hierro.

Fuente: tomado de ROJAS, William. Curso facil de electronica basica. Colombia:
CEKIT S.A., 1998.

En estos transformadores la bobina izquierda se llama arrollamiento primario y la
derecha arrollamiento secundario. EI ndmero de vueltas en el arrollamiento
primario es N1 y en el arrollamiento secundario es N,. La relacién entre el nimero
de vueltas y la tension es: V1/Ni1= V2/N, El transformador elevador se da cuando el
arrollamiento secundario tiene mas vueltas que el arrollamiento primario (N2>N;), y
la tension del secundario es superior a la del primario (V2>V1), es decir, N2:N; es
mayor que 1. Cuando el arrollamiento secundario tiene menos vueltas que el
arrollamiento primario (N2<Nj3), se induce en el secundario una tensibn menor que
la que hay en el primario, o sea transformador reductor.

Este transformador-reductor dara la fuerza necesaria para la fuente, es el “TR-12"
de 2 amperios de corriente alterna, con una entrada de 110 VAC para su bobinado
primario y como salida tiene 12 VAC PICO o 24 VAC AC PICO-PICO en su
secundario. Solamente bastara con los 12 VAC PICO y su corriente de 2 amperios

para que los circuitos funcionen correctamente.

Ademas habra un fusible como elemento de proteccion, el cual se utiliza para
proteger dispositivos eléctricos y electronicos, y que permite el paso de la corriente
mientras no supere el valor establecido en las caracteristicas del mismo, si el valor
de la corriente que pasa es superior a ese valor establecido, el fusible se quema,

se abre el circuito y no pasa corriente.
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El fusible normalmente se coloca entre la fuente de alimentacién y el circuito a
alimentar, en equipos eléctricos o electronicos comerciales el fusible se coloca
dentro de éstos, el fusible esta constituido por una lamina de hilo metalico que se
funde con el calor producido por el paso de la corriente.

Los fusibles tienen la capacidad de conducir una corriente ligeramente superior a
la que supuestamente se ha de quemar, esto con el propdsito de permitir picos de
corriente que son normales en algunos equipos. En las fuentes para el circuito
transmisor y receptor se utilizard un fusible de proteccién de 2 amperios de valor
nominal, para que no afecte por alguna sobrecarga el funcionamiento de los
circuitos del proyecto.

Figura 10. Forma fisica y simbologia eléctrica para un fusible.
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Fuente: tomado de: http://unicrom.com

Otro elemento importante para la fuente de alimentacion es el condensador, cuya
principal caracteristica es la capacidad de almacenar energia eléctrica en forma
temporal e irla entregando a diferentes partes del circuito, después de las
resistencias, el condensador es el componente mas usado en los circuitos
electrénicos, y ademas es un componente pasivo.

En las fuentes de alimentacién (de corriente y/o voltaje) se utilizan los
condensadores para eliminar (filtrar) el rizado o riple remanente de la conversion
de corriente alterna (AC) en continua (DC) realizada por el circuito rectificador. Se
tendran valores variados en algunos circuitos, como en las fuentes de
alimentacion, que tendran filtros polarizados de un valor de 2.200uf a un valor para
la tension de 50 VDC, con el fin de darle un mejor filtrado y evitar rizados del
componente AC. También habra condensadores que actuardn como atenuadores
de ruido, como lo es el “104”, que es equivalente a 0.1 pf.
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Figura 11. Forma fisica de un condensador.

Fuente: tomado de: ROJAS, William. Curso facil de electronica basica. Colombia:
CEKIT S.A., 1998.

Para la fuente de alimentacion se necesitard la ayuda de los reguladores de
tensién 78xx, los cuales hacen parte de la denominacion de una familia de
reguladores de tension positiva 78xx, de tres terminales, con voltaje de entrada V;,
con voltaje de salida V,, y la pata central, que es la masa o comun, con
especificaciones similares y que solo difieren en la tension de salida suministrada
y en la corriente de trabajo; de ello dependen las letras que intercala detras de los
dos primeros digitos.

Tabla 7. Referencias de la familia 78xx y corrientes que manejan.

Referencia Corriente de depdsito
78 xx (sin letra) 1 amperio
78 Lxx 0.1 amperio
78 Mxx 0.5 amperio
78 Txx 3 amperios
78 Hxx 5 amperios (hibrido)
78 Pxx 10 amperios (hibrido)

Fuente: http://www.datasheetcatalog.org/datasheets/228/390068 DS.pdf

La tension de salida varia entre 5 y 24 voltios, dependiendo del modelo, y esta
especificada por los dos ultimos digitos: el 7805 que entrega 5 voltios y el 7812
que suministra 12 voltios de corriente directa, respectivamente, ademas son
dispositivos que se consiguen facilmente en el mercado, de bajo costo y de trabajo
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confiable en la parte de regulacion de voltaje. El encapsulado en el que
usualmente se los utiliza es el TO220, aunque también se encuentran en
encapsulados pequefios de montaje superficial y en encapsulados grandes
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 voltios, usualmente soporta corrientes de
hasta 1 amperio. Este dispositivo posee como proteccion un limitador de corriente
por cortocircuito, y ademas otro limitador por temperatura, que puede reducir el
nivel de corriente. Las caracteristicas estandares de los principales modelos son:

Tabla 8. Caracteristicas estandar de los modelos 78xx.

Caracteristicas y 7803 | 7805 | 7806 | 7808 | 7809 | 7810 | 7812 | 7815 | 7818 | 7824
modelos
Vou 3.3V 5V 6V 8V W] 10V 12V 15V 18V 24V
Vin - Vout 22 V 25V 26V
a 30V A A
23V 20V
Oa Oa Oa Oa Oa
Temperatura 125 | 125 125 | 125 125
de operacion
(°C)
. 1A 1A 1A 1A 1A 1A 1A 1A 1A 1A
Imax de salida

Fuente:http://www.datasheetcatalog.org/datasheets/228/390068 DS.pdf

Tabla 9. Caracteristicas eléctricas del regulador de voltaje 7805.

Simbolo Parametro | Condiciones | Min Tip Max Unid
Vo Voltaje de Ti=+25°C 4.8 5.0 5.2
salida 5masl,<1A 4.75 5.0 2.25 \Y
V=7V a 25V
Reg. Line Regulacién T=+25°C
de linea Vo= 7V a 25V 4.0 100 mvV
V=8V al2v 1.6 50 mV
lo Corriente Ti= +25°C 5.0 8.0 mA
inactiva
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Tabla 9. Continuacion.

Alg Cambiodela | l=5mAal1? | 0.03 0.5 mA
corriente
inactiva V=7Vva2sv | 0.3 1.3 mA
AVo/AT Corrimiento lo.=5Ma - -0.8 - mV/°C
voltaje salida
VN Voltaje sefial | F=10Hz a - 42.0 - UVIVo
ruido 100kHz,
Ta=+25°C
RR Rechazo de F = 120Hz, 62.0 73.0 - db
onda Vo=8Va
18V
Vprop Voltaje de lb=1A,Ty= | 2.0 - \%
descenso +25°C

Fuente: http://www.datasheetcatalog.org/datasheets/228/390068 DS.pdf

Una parte fundamental del proyecto es la visualizacion de datos, la cual estara a
cargo de un elemento primordial como el LED o el grupo formado por estos
llamados display. Los LED son elementos de facil acceso en el mercado, tienen
buen tamafio para lo que se requieren y no son de gran consumo de energia, ya
que el empleo de la multiplexacion de sus anodos en la programaciéon de los PIC,
hace que esta tecnologia sea de gran beneficio para el proyecto.

Un LED (Light Emitting Diode, “Diodo Emisor de Luz”), es un dispositivo
semiconductor que emite radiacion visible, infrarroja o ultravioleta cuando se hace
pasar un flujo de corriente eléctrica a través de él en sentido directo;
esencialmente es una union PN cuyas regiones P y N pueden estar hechas del
mismo o de diferente semiconductor. El color de la luz emitida esta determinado
por la energia del fotdén, y en general es aproximadamente igual a la energia de
salto de banda del material semiconductor en la region activa del LED.

Los elementos que componen los LED son transparentes o coloreados, de un
material resina-epoxi, con la forma adecuada, e incluyen el corazon de un LED: el
chip semiconductor. Los terminales se extienden por debajo de la capsula del LED
o foco e indican como deben ser conectados al circuito. El lado negativo esta
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indicado de dos formas: 1) Por la cara plana del foco; 2) Por el de menor longitud
(el terminal negativo debe ser conectado al terminal negativo de un circuito).

Los LED operan con un voltaje relativamente bajo, entre 1 y 4 voltios, la corriente
esta en un rango entre 10 y 40 miliamperios. Los voltajes y corrientes superiores a
los indicados pueden derretir el chip del LED, existe una gran variedad de formas,
intensidades luminosas, dimensiones, colores, etc, los displays de siete
segmentos se utilizan en toda clase de productos. Para este proyecto, estos
display se utilizan junto con circuitos légicos, en las salidas de los puertos del PIC
gue decodifican un niumero BCD y activan los digitos adecuados del display.

Figura 12. Display de siete segmentos.
a
 I—
1.1
o

e . Punto
Fuente: tomado de TOCCI, Ronald. Sistemas Digitales: Principios y Aplicaciones.
6. 2 ed. México: Prentice-Hall Hispanoamericana, 1996.

Al excitar determinadas combinaciones de estos segmentos, se pueden obtener
cada uno de los diez digitos decimales. Este tipo de display digital es para cada
uno de los diez digitos, en los que se utiliza un segmento para indicar cual esta
excitado, para generar un 1, se excitan los segmentos b y c; para producir un 2, se
excitan los segmentos a, b, g, e y d, y asi sucesivamente.

Un tipo muy comun de display de 7 segmentos es el de diodos emisores de luz
(LED) colocados de manera especial. Cuando se aplica un nivel alto a la entrada
de un segmento, el LED se enciende y circula corriente a través de el, en este
proyecto se utilizara el display de &nodo comun.
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Tabla 10. Especificaciones técnicas para el display de anodo comun.

Tipo de display Anodo comin

Voltaje minimo de operacién: 10 voltios

Corriente de operacion: 160 miliamperios
Inclinacion: 10°

Color: Rojo

Tamafio: Ancho 9 cm. — Altura 12 cm
Composicion de cada segmento: 5 LED’S en serie.

Fuente: tomado de: http://www.didacticaselectronicas.com
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5. METODOLOGIA

5.1 TIPO DE PROYECTO

Se trata de un proyecto aplicativo y de desarrollo, ya que partiendo de los
conocimientos obtenidos durante la carrera se ha procedido a la creacién propia
de un organizador de turnos inalambrico por radiofrecuencia.

5.2. METODO

Para el desarrollo del organizador de turnos, se realiz6 un tipo de estudio tedrico-
practico, el cual por medio del analisis y la sintesis que son procedimientos que se
complementan, ya que una sigue a la otra en su ejecucion, basicamente consiste
en analizar por partes los elementos constitutivos para determinar su importancia,
la relacion entre ellos, como estan organizados y como funcionan.

5.3. TECNICAS DE RECOLECCION DE INFORMACION

5.3.1 Fuentes primarias. El organizador de turnos inalambrico por radiofrecuencia
se hizo como una mejora a los actuales turneros; porque se reemplazo el
cableado que hay entre la taquilla y los turnos por un mdédulo inalambrico para la
transmision y la recepcién de datos.

5.3.2 Fuentes secundarias. Asesores en programacion de microcontroladores,

Internet, fichas técnicas de los display y los transmisores y receptores de
radiofrecuencia.
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6. RESULTADOS DEL PROYECTO

Como todo circuito electronico necesita de una fuente de alimentacion, se empezo
con el disefio de las mismas como primera etapa; ya que son la fuerza para poder
poner a trabajar las demas partes del trabajo de investigacion.

La fuente corresponde a un transformador con entrada de 110 a 115 VAC
aproximadamente y una salida de 0 a 12 VAC con una corriente de 2.0 amperios
de corriente alterna. Este transformador es el encargado de rebajar el voltaje de la
red de 110 VAC a un voltaje aproximado de 12 voltios, que es el que se necesita
para alimentar el circuito. Ademas, las dos fuentes cuentan con su fusible de
proteccion de 2 amperios, un filtro de linea que absorbe los excesos de voltaje que
de manera imprevista se presentan en la red AC. En la elaboracion de las fuentes
no hubo ningun problema de cortocircuitos ni sobrecalentamientos de las tarjetas y
los componentes.

La rectificacion esta constituida por un puente rectificador de onda completa que
maneja una tension de 110 voltios AC y una corriente maxima de 4 amperios,
ademas, en este puente rectificador se colocaron 4 condensadores de referencia
104 (0,1uf), para eliminar interferencias de frecuencias parasitas que afecten el
funcionamiento de la fuente por ruido, los cuales sirvieron mucho; ya que en la
transmision y recepcion de datos se presentaron algunas fluctuaciones de ruido y
con la ubicacion de estos condensadores se mejoro mucho pero no se solucioné
del todo el problema, ya que se tuvo que colocar una puesta de malla a tierra en
cada una de las cajas del proyecto.

En el filtrado se utilizan dos capacitores de 2.200uF a 50 voltios y un capacitor de
0,1uF a 50 voltios, que son los encargados de filtrar la corriente suministrada por
el puente rectificador. A la salida de esta etapa de filtrado se tiene una tension
aproximada de 14,5 VDC que no es regulada, es decir que puede variar con los
cambios de voltaje de la carga (circuitos). La regulacion de voltaje se hizo en cada
una de las tarjetas con los dispositivos reguladores de voltaje 7812 y 7805 para
mayor precision en los voltajes.
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El regulador 7812 es el encargado de recibir el voltaje de la fuente de
aproximadamente 14,5 VDC y regularlo a 12 VDC, con este voltaje trabaja la
etapa receptora de los display y también alimenta los integrados driver de
corriente ULN 2803 y los transistores Darlington TIP 121.

Con el regulador de voltaje 7805 se trabaja la parte l6gica del circuito, como lo es
el PIC 16F877, el PIC 16F628A, los decodificadores 7447 y 7448, el
optoacoplador 4N33 y los display de la etapa transmisora. También regulan el
voltaje para los modulos de transmision y recepcion de radiofrecuencia, ya que
estos estan trabajando con un voltaje de alimentacion de 5 VDC.

El circuito principal es la tarjeta de control o transmisora de datos, que es la
encargada de procesar los datos entregados por el teclado y los pulsos logicos
generados por los respectivos mouses, y también de manejar la transmision de
radiofrecuencia con los respectivos datos del turnero, ademas consta del PIC
16F877, que es el cerebro de esta tarjeta. Para que este PIC pueda funcionar
tiene conectados unos componentes externos especificados por la empresa
microchip, como son su cristal de 4 MHz y dos filtros de 22 pf, para generar en
conjunto su frecuencia de trabajo con la cual manejara el programa de este
microcontrolador. También tenemos que los cinco puertos del PIC estan
configurados de la siguiente manera: como entrada se tiene el puerto A, C y D;
como entradas y salidas el puerto B, y como salida el puerto E. Ademas se cuenta
con 3 display pequefios que nos ayudaran a visualizar los datos que se manejan
en esta tarjeta, los cuales son taquilla, decenas y unidades.

En la elaboracion de esta tarjeta al principio se tuvieron problemas como la
respectiva ubicacién de cada componente para poder ahorrar espacio, ya que no
podia ser demasiado grande porque es la que va a usar el programador de los
turnos y estéticamente no se veia bien.

Como entrada principal de periféricos esta el teclado matricial 4x4 y los mouses 1

y 2, de donde se programan los turnos, una tecla importante es el “*”, del cual se
puede programar el turno en caso de algun error por parte del programador en la
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secuencia de los turnos, los mouses 1 y 2 solamente sirven para seleccionar la
taquilla e incrementar el turno cada vez que se pulse.

Como periféricos de salida solamente se tiene un display sencillo y uno doble en la
tarjeta de control y transmision: el sencillo para la taquilla y el doble para el turno,
vale la pena aclarar que los display son de tamafio pequefio.

Los display de la etapa receptora son 3, son sencillos y de buen tamafio, su color
rojo los hace perfectos para la visualizacion. El voltaje minimo para su operacion
es de 10 VDC, pero en el circuito se conectaron a 12 VDC sin ocasionar ningun
dafio en ellos.

Cada vez que se presiona alguna tecla del teclado matricial 4x4 se genera un
voltaje bajo de 0 voltios en el puerto B del PIC 16F877 de 8 bits, de los cuales sus
4 bits mas significativos RB7 a RB4 estan configurados como salidas, y los cuatro
bits menos significativos RB3 a RBO como entradas.

Con el teclado numérico se le coloco un retardo de 200 ms, en el cual el programa
no va a preguntar si se presiono alguna tecla para que no genere algun dato
incorrecto en la visualizacion de los displays tanto de la etapa transmisora como
receptora.

El PIC constantemente estard chequeando si se presiona alguno de los mouses
que estan conectados a los bits RD7, RD6 y RD5, respectivamente, del puerto D;
al momento de generar un voltaje de 0 voltios a la salida de los pines que van al
microcontrolador 16F877. Cuando el PIC detecta este voltaje, los display
mostraran la taquilla que corresponde al pin RA4 y se incrementard un contador
que va de 0 a 99, el cual manejaréa la parte del conteo l6gico de los turnos y a su
vez siempre estarA mandando los datos por medio de la funcién enviar. Para
ahorrar en consumo de energia de la fuente y ademas en la implementacion de
mas elementos en las tarjetas, se utiliza la técnica de multiplexacion de los
display, tanto de la tarjeta de control como de la tarjeta receptora, la cual por
software, 0 sea el programa en los respectivos PIC, deja los segmentos de los
display prendidos, lo Unico que varia es la secuencia de prendido y apagado de
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los anodos de cada display con un determinado tiempo de encendido y apagado
llamado retardo.

La utilizacion de los mouse se dio por una estética mejor al proyecto y utilizar los
pulsadores que poseen en su estructura como el clic izquierdo; este pulsador se
utilizé para incrementar los turnos pero si se colocaba con toda la circuiteria
interna que este poseia internamente generaba el problema que el PIC 16F877 no
reconocia su pulso por la impedancia de todo el mouse (4,6Q); entonces se
procediéo a quitarle todos sus componentes y solamente dejarle su respectivo
pulsador que da una impedancia de 0,4Q aproximadamente.

También se podran programar los turnos desde el teclado presionando la tecla “*”
por 4 segundos, y el programa entrara a un modo de configuracion, donde se
podra poner la secuencia del turno correspondiente en los nimeros del 0 al 99,
para poder poner este valor numérico es necesario dejar cada tecla presionada 4
segundos, y asi el microcontrolador puede reconocer cudles fueron los dos
nameros presionados. Para salirse de la programacién no hay que presionar
ninguna tecla de mas, cuando se haya presionado el segundo numero
automaticamente se sale del modo de programacion, el PIC 16F877 procesa el
valor y lo transmite para que sea visualizado en la pantalla del turnero por medio
de la funcion enviar.

El circuito visualizador de la tarjeta de control son 3 display pequefios cuyos
segmentos se conectan todos en paralelo para poder multiplexar sus anodos y asi
poder reducir el numero de salidas del puerto del microcontrolador. Cuando las
salidas del microcontrolador por su puerto A en sus bits RAO a RA3 son altas, se
introduce un codigo binario en el integrado 7447, el cual es un decodificador que
convierte este codigo de entrada en formato BCD a niveles Idgicos, que permiten
activar los displays de siete segmentos de anodo comun alimentados con 5 voltios
de nuestra tarjeta de control.

La multiplexacion de los display de anodo comun se da por los otros puertos del

puerto A, que son RA4, RA5 y un bit del puerto E que es el bit 0. Estos bits daran
un pulso alto (5 voltios) a la base de los transistores 2N2222, que a su vez
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excitaran los dnodos de los display 1, 2 y 3 que son, respectivamente, la taquilla 'y
los turnos. Todas estas etapas cuentan con un voltaje regulado de 5 voltios para
mayor seguridad en la comunicacion serial de los datos y en su transmision por las
etapas del circuito.

Con la multiplexacion de los display de anodo comun se genero un inconveniente
como lo era la conmutacion de los transistores 2N222 conectados con Su
resistencia de base del valor de 1KQ; ya que estaba produciendo un switcheo
demasiado rapido en la base, entonces se decidid cambiar este elemento por una
de valor de 3,3KQ y asi dando un mejor rendimiento para la polarizacion de base
del transistor.

La etapa de control cuenta con un bit de transmision que lo proporciona el PIC
16F877, el cual es el pin 26 (RC7), que mandara un vector con cuatro caracteres:
el valor de la taquilla, decenas, unidades y un fin de trama, que cierra este vector
de transmision. El transmisor de radiofrecuencia de 433 MHz transmitira esta
secuencia al receptor ubicado en la etapa de potencia y recepcién para poder
visualizar la taquilla y los turnos en la pantalla para los usuarios, que tendra 3
display de mayor tamafio que los de la tarjeta de control. Cuando se esta en el
modo de programacion, la secuencia de envio es: una letra “t” que representa
taquilla, y dos “c” que representan el contador con las variables decenas y
unidades y un fin de trama. Mientras no termine el ciclo de configuracién, en el
receptor solamente se veran estos valores. Al momento de presionar la segunda
tecla del teclado, o sea las unidades (ultimo valor del contador), autométicamente
cierra el ciclo y manda el vector de transmision.

Una ventaja del PIC 16F877 es que si se apagara el circuito no sabriamos la
secuencia de los turnos, pero como el programa siempre estd guardando el valor
del contador en la EEPROM del PIC, al momento de energizar otra vez el circuito,
este mostrard el valor en el que iba sin perderse ningun dato.

La etapa receptora cuenta con el PIC 16F628A como cerebro, el cual se encarga

de recibir el dato del receptor por el pin 7, que es a su vez RB1 configurado como
entrada, el programa siempre estara preguntando si hay alguna interrupcién en el
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pin RB1. Este pin esta habilitado en el programa como interrupcién, para poder asi
atender la transmision de los datos enviados desde el transmisor, con este dato, el
PIC 16F628A sera el encargado de enviar por el puerto B, configurado como
salida, los bits RB7, RB6 y RB5, los cuales seran unidades, decenas vy la taquilla,
para mandar el pulso a los anodos de los display para su multiplexacion con un
tiempo de 5 mseg. Con esta misma informacién procesada con el dato recibido,
mandara un cédigo en binario por el puerto A configurado como salida por los
pines RAO, RA1, RA2 y RA3.

El proyecto se estanco mucho tiempo; ya que no se lograba la correcta recepcion
de los datos, al principio se averiguo si habia algun tipo de integrado que podia
manejar la secuencia de pulsos mandada desde el transmisor pero eran escasos
de conseguir y se tenia muy poca informacion sobre ellos, después se hicieron
pruebas con la herramienta hyperterminal del computador y se veia que el
transmisor si cumplia con su funcién de transmitir el vector de trama respectivo,
entonces se llego a la conclusién que lo mejor era cambiar el PIC 16F84A por uno
que tuviera también el mddulo de comunicacibn USART, ademas los mismos
pines para no alterar el disefio de la tarjeta y este PIC es el 16F628A que cumple
con las requisitos necesitados.

El decodificador 7448 recibe este codigo binario y da como salida la informacion
necesaria para visualizar el respectivo niamero desplegado en los display. La
corriente para mantener los segmentos iluminados es reforzada con el driver de
corriente ULN 2803, el cual ayudara en la visualizacion. Internamente en cada
segmento se hallan cinco LED conectados en serie para poder formarlo en total, y
este integrado es ideal porque entrega una corriente mas elevada de hasta 500
mMA en caso de que sea necesario. La corriente que manejan estos display es de
160 mA con un voltaje aproximado de 10 VDC entre cada segmento y tierra.

La parte logica del receptor esta protegida por el optoacoplador 4N33, el cual esta
compuesto de seis pines, alimentado por 5 voltios y tiene alta sensibilidad a las
bajas y altas entradas de corriente. El pin de entrada de este optoacoplador es el
1, y esta en serie con una resistencia de polarizacién para el LED interno del
optoacoplador. El optoacoplador polariza la base del transistor Darlington TIP121,
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el cual les dard més corriente de entrada a los anodos de los display 1, 2 y 3 para
su optimo funcionamiento.

Para la parte de la visualizacion de turnos en la parte del receptor se necesité una
caja en acrilico de color negro matizado de dimensiones 55 cm x 15 cm.

Figura 13. Medidas de caja en acrilico.

TURNERO RECEPTOR 15 cm

55 cm

A
A 4

El software del proyecto consiste en un programa realizado en programacion C, el

cual consta de dos etapas: etapa transmisora y etapa receptora.

El programa del transmisor empieza en el Main, en el cual se inician algunas
variables que son digito, tm “tiempo de multiplexacion” para los display del
transmisor. Para evitar parpadeos se coloca una frecuencia de 60 Hz. El periodo
para un display seria T=1/60 Hz, y esto nos da 0,016 segundos para cada display,
pero como son tres display se multiplica por tres, y esto da un tiempo de 5 ms en
total aproximadamente. Otra variable es KBD, pero como el teclado va conectado
al puerto D entonces se define como KBDD, que es una libreria para iniciar el
teclado.

Ya después se lee la direccion de la EEPROM que es la direccion 0x2100 en la
posicion cero. Lo que contenga se lleva a la variable contador, la cual nunca va a
estar en cero, a su vez, siempre que se incremente la variable contador también
se guarda este valor en la memoria EEPROM. Antes de entrar al ciclo infinito, el
programa pregunta si algin mouse ha sido presionado y se activa una variable
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llamada configurar, que en el lenguaje c esta definida como una variable entera de
8 bits, de los cuales el compilador escoge el bit menos significativo, mas
propiamente definida como “integer (int)”, que solamente va a tomar dos valores,

7

ya sean “1” 0 “0”.

En la rutina del Main; siempre el microcontrolador estara preguntando si se ha
presionado alguno de los mouse conectados al puerto D, esto lo hard cada vez
que sea prendido todo el sistema; en caso que sea verdadero automaticamente ira
a la funcion configurar.

El valor leido por el teclado se guarda en las variables K1 y K2, estos valores son
en ASCII, y para poderlos convertir a un valor numeérico se convierten por medio
de una expresién matematica para el primer nimero leido por el teclado, que seria
K1 (decenas), es la siguiente:

— X1=K1-48.

Para el segundo numero leido por el teclado, que tomaria el valor de K2 en valor
ASCII, el programa en C lo convierte en su valor numeérico en decimal (unidades),
asi:

— X2=K2-48.

Después de convertir estos valores a decimal, se tienen que juntar para formar el
valor, entonces las decenas tomaran su valor real aplicandoles otra ecuacion, asi:
— Decena2= (int) (X1*10).

Al contador se le asigna otra ecuacion, de manera que quede con otro valor, asi:
— Contador= (int) (decena2+Xx2).

Este valor que toma el contador se guarda en la memoria EEPROM en su posicion
de memoria (0X2100) y la funcién CONFIG quedara con el valor de “0”.

Pero para poder enviar el dato del turno y la taquilla, se tiene que volver a separar

el valor en el contador de las unidades y decenas respectivamente. Para las
decenas se expresara de la siguiente forma:
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— Decenas = (int) (contador/10).

Para las unidades quedara definido asi:
— Unidades = (int) (contador-(decenas*10)).

Por ultimo se transmite el dato serialmente por medio de la funcién “ENVIAR”. En
la funcion “ENVIAR” tenemos la instruccidon “putc”, que es para extraer los datos
por el bit de transmision, estos datos son transmitidos en cédigo ASCII, se tendra
en cuenta tres valores con la instruccion “putc”, asi:

— putc (bandera+49) = toma el valor para la taquilla.

— putc (decenas+48) = toma el valor para las decenas (turno).

— putc (unidades+48) = toma el valor para las unidades (turno).

— putc (0x24) = caracter de envio para el cierre del vector de transmision.

En la funcién “PrintContadorl” se lee, de la memoria EEPROM, el conteo en el
que va el contador, después se separan del contador los valores de unidades y
decenas por medio de las relaciones siguientes:

Decenas = (int) (contador/10). Al dividirlo por “10”, queda un valor fraccionado por
el punto decimal, pero con la funcién “int” solo toma la parte entera.

Unidades = (int) (contador-(decenas*10)). Primero se multiplica por “10” el valor
que tienen las decenas y después el contador lo resta, y se obtienen las unidades.

En la funcion Main hay una variable llamada “digito “que empieza con el valor de
cero y se incrementa cada vez que empieza una secuencia diferente para la
multiplexacion de los display a una frecuencia de encendido y apagado de 60 Hz;
pero siempre transmitiendo los datos para los turnos.

Cuando “digito=0", se direcciona el puerto e con el numero001 para habilitar el

anodo de unidades; luego se prenden los segmentos del mismo display con el
“VectorDisplay[unidades] con su retardo de 5 ms definido por la variable “tm”.
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Si “digito=1"; entonces “output_e”=(0x02), se activa “RE1” para encender el
display de decenas.

Con “OUTPUT_A “VectorDisplay [decenas]’; se encienden los segmentos del
display para el valor de las decenas.

Si “digito=2" y “bandera=0"; se habilita “REQ” con la instruccion “output_e (0x1)
para colocar 5 voltios en el anodo del display de taquilla y asi mostrar el nimero
correspondiente; ya sea un “1” o un “2” con el VectorDisplay [1]; siempre indicando
su tiempo de multiplexacion de 5 ms.

En la funcién “ENVIAR” tenemos la instruccién “putc”, que es para sacar los datos
por el bit de transmision, los cuales son transmitidos en codigo ASCII. Para esta
transmision se tendran en cuenta tres valores con la instruccién “putc”, asi:

— putc (bandera+49) = toma el valor para la taquilla.

— putc (decenas+48) = toma el valor para las decenas (turno).

— putc (unidades+48) = toma el valor para las unidades (turno).

— putc (0x24) = caracter de envio para el cierre del vector de transmision.

En la funcién configurar ya se habia mencionado que el valor que tiene la memoria
EEPROM se lleva a contador, y en K1 se guardaba el valor de la tecla presionada.
Mientras “K1=0" se habilita los tres bits del puerto e con la instruccion “output_e
(OxF)” y el puerto A para visualizar la letra c. Después de enviar los datos se
habilita el tercer display por medio del puerto e con la instruccion “output_e (0x4)”.
Para visualizar el dato se ingresa la instruccion “OUTPUT_A (VectorDisplay [x2])”
mas un retardo de 1.500 ms.

En el receptor se tienen variables enteras como: “R”, “tm”, “digito”, “bandera”,

"uniaux”, “decaux”, “unidades”, “decenas”, “decena2”, “banaux”, “bandera?’,

‘contador”. También se tienen variables tipo caracter: “ch”, “ban”, “dec”, “uni”,
dataRx.
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Después de inicializadas todas las variables, el programa entra al “Main”. En el
“MAIN” se coloca el puerto A como salida con la instruccion “SET_TRIS_A (0x00)”,
se coloca el puerto B de tal manera que unicamente “RX”, sea una entrada la
instruccion “SET_TRIS_B (0b00000010), también se habilitan las interrupciones
para la recepcion serial “enable_interrupts (int_rda)” y las interrupciones generales
“‘enable_interrupts (GLOBAL)”. Las siguientes variables se inicializan para poder
correr el programa en:

— R=0, tm=4, digito=0, contador=0, uniaux=0, decaux=0.

Mientras lo que esté llegando sea diferente de 24 y R<2, lo que el programa hara
sera capturar lo que llega en el vector “dataRx [R]=ch”, esto es, guarda en la
variable “ch en la posicién R”. Cada vez que llega un dato, la funcién “R++” se
incrementa en uno hasta que ya no sea menor o igual a dos para terminar de
cerrar el vector de recepcion. Después de cerrar este ciclo se coloca la variable
“R” en cero para la préxima recepcion de datos.

Para saber qué se mando en la posicién de bandera (ban), se lee el valor dataRx
[0] en la posicién cero, dataRx [1] posicion uno para las decenas (dec) y dataRx [2]
en la posicién dos para las unidades (uni). Para tener la conversiéon numérica de
estos valores se procede con las siguientes expresiones:

— uniaux=uni-48, conversion para las unidades.
— decaux=dec-48, conversién para las decenas.
— banaux=ban-49, conversion para la bandera (taquilla).

Para empezar a configurar el turno se tiene la variable bandera2, en la cual el
turno queda en “100” o en “2007, asi: bandera2= (int16) (banaux*100).

Para ver el contador se tiene la funcion “Printcontador”, de la cual se mostraran los
datos, para eso hay que preguntar por las variables “banaux=2" y digito=0; si se
cumplen se habilita RE7 y a su vez se dara salida al puerto A para los segmentos
del display de unidades con la variable “uniaux”.
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Cuando “digito=0", se coloca esta variable en uno, después se enciende el bit 7
del puerto e mediante “output_b (0b10000000)”, se visualiza el dato en el display
de unidades con el vector display de unidades “OUTPUT_A (VectorDisplay
[unidades]) més el retardo de 4 msg para mostrar las unidades.

Para “digito=1", se coloca esta variable en dos, después se enciende el bit 6 del
puerto e mediante la funcién “output_b (0b01000000)”, se visualiza el dato en el
display de decenas “OUTPUT_A (VectorDisplay [decenas]), con el respectivo
retardo de 4 msg. Como la variable digito es igual a 2, se pregunta si la variable
bandera es igual a cero, si esta condicion se cumple, la variable digito volvera a
comenzar en cero para volver a iniciar el ciclo.

Lo mé&s importante de todo este proyecto son los logros realizados en el disefio
electronico y en la realizacion del organizador de turnos inalambrico ya que fue
innovador en la aplicacion de un modulo transmisor y receptor de radiofrecuencia,
ademas de la integracion de todos los elementos explicados en el marco teérico y
algunos que no se mencionaron ya que fueron vistos durante la carrera y
solamente se hizo ahinco en los que se creian mas importantes.

También hubo mas logros como la implementacion del lenguaje C como una
alternativa en la programacion de microcontroladores PIC; ya que es un lenguaje
sin muchas instrucciones y facil de entender, ademas los programas son mas
cortos.

Otro punto importante es la aplicacion de todo lo aprendido y visto en la carrera en
un proyecto real y que se pueda aplicar en la industria como alternativa en los
organizadores de turnos y hasta de pronto en un futuro no muy lejano formar una
microempresa relacionada con este tema.
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Figura 14. Diagrama de bloques de los circuitos del organizador de turnos.
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7. CONCLUSIONES

Se cre6 un producto de buena calidad y a un costo competitivo si se lo compara
con los que ofrece el mercado. El organizador de turnos inaldmbrico cumplié con
las expectativas generadas como: la implementacion de la transmision inalambrica
por radiofrecuencia para el envio de los datos, la programacién en lenguaje c para
el funcionamiento del proyecto, el facil uso del teclado para la programacion de los
turnos y la facil instalacién para la visualizacion de la taquilla y el turno.

Se logré disefar las fuentes de alimentacion con gran éxito, ya que ninguna
presentd problemas de calentamiento ni cortocircuitos, y lo mas importante:
pudieron soportar la carga necesaria para las diferentes etapas que se disefiaron,
qgue en total fue de 250 mA para el transmisor y de 400 mA para el receptor, ya
gue cada fuente tiene la capacidad de entregar hasta 2 amperios DC sin ningun
problema.

Se logré la elaboracién de las tarjetas electrénicas, para la transmision y la
recepcion de datos, bajo los requerimientos técnicos del programa computarizado
“EAGLE”, del cual se obtuvo mucho conocimiento tanto en la parte tedrica como
en la practica del disefio electronico, ejemplos: disefio esqueméatico de los
circuitos, disefio del board-schematic de los componentes y su respectiva
ubicacién en el impreso, y correcta utilizacion de las librerias de cada una de los
elementos utilizados.

Con la integracion del médulo transmisor y receptor de radiofrecuencia se logré un
ahorro considerable de cableado entre el transmisor y el receptor, ademas de la
confiabilidad en el envio de la informacion y en el alcance entre estas dos etapas,
ya que se hicieron pruebas como ubicar el transmisor en un primer piso y el
receptor en un segundo piso sin que se afectara ningun dato enviado.
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8. RECOMENDACIONES

El médulo Transmisor - receptor de radio frecuencia que se utilizd no es tan
confiable como se creia, debido a que presenta unas fluctuaciones con sefales
parasitas (ruido), pero se podria pensar en otros modulos hibridos que ofrece el
comercio que, aungue mas costosos, son de mayor confiabilidad.

Por tratarse de un sistema de transmision y recepcion por radiofrecuencia, se
deberan implementar fuentes mas especiales contra ruidos e interferencias, ya
que las utilizadas tuvieron que someterse a un tratamiento especial, lo que obligd
a incluir algunos elementos que no hacian parte del proyecto inicial. Se
recomienda, por lo anterior, utilizar tarjetas con malla a tierra y pistas de tierra mas
gruesas.

En el receptor se tuvieron muchas complicaciones, ya que se estaba trabajando
con el PIC 16F84 para tratar de establecer la comunicacion inalambrica entre el
modulo receptor y el PIC por medio de un tren de pulsos, pero se llegd a la
conclusién que era mejor un PIC con transmision y recepciéon de informacion para
poder efectuar el envio de datos.

La programacion del PIC se realiz6 en un lenguaje de alto nivel, como lo es el
lenguaje C, el cual a la hora programar ofrece economia sintactica, control de flujo,
estructuras sencillas y un buen conjunto de operadores para realizar cualquier
programa. Este tipo de programacion deberia ser tenida mas en cuenta en la
carrera como alternativa al basico y clasico lenguaje ensamblador.

Por estética se recomienda un acrilico negro matizado para permitir que en la
parte del receptor sobresalgan los segmentos de los display, asi mismo, el tamafio
de éstos fue el adecuado para permitir una excelente visualizacion de los numeros
para la taquilla y el turno.

Al momento de utilizar el mouse como accesorio para el incremento de los turnos,
hubo que quitarle todos sus elementos internos, ya que el pulsador interno que
tenia no dio los resultados esperados, porque presentaba mas impedancia de lo
normal, alrededor de 2.5 a 3.5 Q.
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Anexo A. Diagrama de flujo etapa de transmision y visualizacion de datos.
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Anexo B. Diagrama de flujo etapa de recepcion y visualizacién de datos.
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Anexo C. Diagrama de flujo “PRINTCONTADOR” (Funcion de multiplexacion).
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Anexo D. Programa en C de transmision y visualizacion de datos.

/******************************************************************************

* TURNERO

* MODULO TRANSMISOR
* Definicion: Pascual Bravo.
*

* by:

* FRANCINY

*******************************************************************************/

#include <16F877a.h> //se selecciona el PIC a trabajar
#USE DELAY( CLOCK=4000000) /Ivalor cristal a usar

#FUSES XT,NOWDT,NOPROTECT,NOPUT

#use rs232(baud=2400, xmit=PIN_C6, rcv=PIN_C7)

#include <kbdd_4x4.c> /linvocamos la libreria para teclado.

#rom 0x2100={0x0} /les la direccion de memoria EEPROM interna.
#USE standard_io(E) /el puerto E ser& de entrada o salida.

#USE standard_io(D) /lel puerto D ser& de entada o salida.

#USE fast_10 (A) //configuracién de puerto.

#BYTE PORTA=0x05

byte CONST VectorDisplay[10] = {0x0,0x1,0x2,0x3,0x4,0x5,0x6,0x7,0x8,0x9};

int tm, digito, contador=0, decenas, x1, x2, unidades, decena2, config=0, bandera=0;
char k1, k2;

void enviar(void) /l contiene la trama de datos que se envian.
{

putc(bandera+49); /lenvi6 dato 1.
putc(decenas+48); /lenvi6 dato 2.
putc(unidades+48); /lenvi6 dato 3.

putc(0x24); /ffin de trama.

}

void enviar2(void) /I se muestra una t-c-c.
putc(51); //envio dato 1 /lpara visualizar la t.

putc(64); //envio dato 3 /I posicién para visualizar la c.
putc(0x24); /ffin de trama.

}

void enviar3(void)

putc(51); //envio dato 1 /I para visualizar la t.
putc(x1+48); /lenvi6 dato 2.

putc(64); //envio dato 3 /Iposicién para visualizar la c.
putc(0x24); [ffin de trama.

}

void enviar4(void)

{
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putc(51); //envio dato 1 /l posicion para visualizar la T.

putc(x1+48); /lenvié dato 2; primer niUmero.
putc(x2+48); /lenvié dato 3; segundo namero.
putc(0x24); /ffin de trama.
}
void configurar(void) /[configuracion turno.
{
contador=read_eeprom(0); //lee la EEPROM.
kl=kbd_getc(); /len k1 guarda el valor de la tecla.
while (k1==0) {[ciclo infinito.
{
kl=kbd_getc();
output_e(OxF); //se habilita el display.
OUTPUT_A(0b1010); /les la combinacion para visualizar la “c.”
enviar2();
if (k1!=0) /lcuando presionan la primera tecla.

{
k2=kbd_getc();

x1=k1-48; /lconversion numérica.
output_e(0x2);

OUTPUT _A(VectorDisplay[x1]); /Ivalor display.
enviar3();

while(k2==0) //segunda tecla presionada.

{
k2=kbd_getc();
enviar3();

x2=k2-48; /Ise hace la conversién numérica.
enviar4();

output_e(0x4);

OUTPUT _A(VectorDisplay[x2]);

delay_ms(1500); /Iretardo para ver nimeros.

}
x1=k1-48; /Ise asegura la conversion numeérica.
x2=k2-48;
decena2=(int)(x1*10); /Ivalor de contador en dos cifras.

contador=(int)(decena2+x2);
write_eeprom(0x2100,contador);
config=0;

decenas = (int)(contador/10);

unidades = (int)(contador-(decenas*10));

enviar(); [/ftransmito el valor por serial.
}
void PrintContadorl1(void) /[se imprime contador.
{
contador=read_eeprom(0); /lleo el valor de la EEPROM.

decenas = (int)(contador/10);
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unidades = (int)(contador-(decenas*10));

if (digito==0)
{
output_e(0x4); /[display de unidades en ON.
OUTPUT_A(VectorDisplay[unidades]);
delay_ms(tm); /Iretardo para evitar parpadeos.
digito=1; /Iprosigo al siguiente display
}
if (digito==1)
{
output_e(0x2); /lenciendo Unicamente el display de decenas.
OUTPUT_A(VectorDisplay[decenas]); //tiro el valor a mostrar "decenas.
delay_ms(tm); /lespero un tiempo tm=5ms.
digito=2; /lprosigo al siguiente display.
}
if ( (digito==2) && (bandera==0))
{
output_e(0x1); /llenciendo Unicamente el display de taquilla.
OUTPUT_A(VectorDisplay[1]); //tiro el valor a mostrar en taquilla.
delay_ms(tm); /lespero un tiempo de 5 ms.
digito=0; /lprosigo al siguiente display.
}
else if ( (digito==2) && (bandera==1))
{
output_e(0Ox1); /lenciendo display taquilla.
OUTPUT_A(VectorDisplay[2]); /ftiro el valor a mostrar en
/ltaquilla que es 2(bandera).
delay_ms(tm); /lespero un tiempo tm=5ms para evitar
/Iparpadeos.
digito=0;
}
enviar();
}
void main()
{
SET_TRIS_A(0x00); /I se configura el puerto a como salida.
port_b_pullups(true); /lactivamos los resistencias de pull-ups.
//se inicializan variables.
digito=0;
tm=5;
kbd_init();
/[Cargamos en la variable contador el valor albergado en la EEPROM, nunca arranca en
cero (100)
contador=read_eeprom(0);
enviar(); /lenviar por el puerto serial.
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if( (input(pin_D6)==0)||(input(pin_D5)==0) ) config=1,
else if( (input(pin_D6)==1)&&(input(pin_D5)==1) ) config=0;

for( ;)
{
if (config==1) /Isi config=1 se va a configurar.
configurar(); /[caracteres de configuracion.
else if(config==0) /Isi config=0 no se configura el turno
k1=kbd_getc(); //se almacena la tecla presionada.

while ((k1==0) || (k1'="*))
{

k1=kbd_getc(); /lguarda el valor de la tecla en k1.

if(input(pin_D6)==0) /Ise presiono el mouse 1.

delay_ms(200); /Iretardo de anti rebote.
contador=read_eeprom(0); //se pregunta por el valor de la EEPROM.
bandera=0; /Ise lleva a cero la variable bandera.

contador=contador+1; //incremento en 1 el valor del contador.

write_eeprom(0x2100,contador); //escribo el valor en la EEPROM.

decenas = (int)(contador/10); /lpara obtener las decenas.

unidades = (int)(contador-(decenas*10));

enviar(); /lenviamos por serial mediante RF,
/llos datos decenas y unidades.

}

if(input(pin_D5)==0)
{delay_ms(200);
contador=read_eeprom(0);
bandera=1;
contador=contador+1;
write_eeprom(0x2100,contador);
decenas = (int)(contador/10);
unidades = (int)(contador-(decenas*10));

enviar();
}
if(contador<=100) /lpregunta cuando contador es <100.
{
contador=read_eeprom(0);
if(contador==100) /Isi el contador=100 se lleva a cero.
{
contador=0; /lllevamos el contador a 0.

write_eeprom(0x2100,contador); //guardamos en la EEPROM.

else PrintContadorl(); /lva a imprimir (visualizar) el valor del contador.

}
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Anexo E. Programa en C de recepcion y visualizacion de datos.

kkkkkkkkkkkkkkkhkkkkkkkhkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkhkkkkkkkkhkkkkkkkhkkhkkkkkkhkhkkkkkkkhkk

* TURNERO *
* MODULO RECEPTOR *
* Definicion: Pascual Bravo. *
* *
* by: *
* Tecn: Franciny Cano *

*******************************************************************************/

#include <16F628a.h>

#USE DELAY( CLOCK=4000000)

#FUSES XT,NOWDT,NOPROTECT,NOPUT

#use rs232(baud=2400, xmit=PIN_B2, rcv=PIN_B1

#USE fast_10 (A)

#BYTE PORTA=0x05

#USE fast_l1O (B)

#BYTE PORTB=0x06

#USE fast_10 (A)

#BYTE PORTA=0x05

#USE fast_10O (B)

#BYTE PORTB=0x06

byte CONST VectorDisplay[17] = {0x0,0x1,0x2,0x3,0x4,0x5,0x6, 0x7,0x8,
0x9,0x0,0x0,0x0,0x0,0xE,0xA,0xA};

volatile char dataRx[3];

volatile int R=0,tm, digito=0, bandera=0, uniaux, decaux, unidades, decenas,

decena?;

volatile int16 banaux, bandera2, contador=0;

char ch, ban, dec, uni;

putc(banaux+49);

putc(decaux+48);

putc(uniaux+48);

putc(0x24);

if (banaux==2) /les para cuando estamos configurando el turno.
{
if (digito==0)
{
digito=1;
/loutput_b(~0x80);
output_b(0b10000000); // rb7 encendido
OUTPUT_A(VectorDisplay[uniaux]);
delay_ms(tm);

}
if (digito==1)
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digito=2;

/loutput_b(~0x40);
output_b(0b01000000); //rb6 encendido
OUTPUT_A(VectorDisplay[decaux]);
delay_ms(tm);

}
if (digito==2)

digito=3;

floutput_b(~0x20);

output_b(0b00100000); //rb5 encendido

OUTPUT _A(VectorDisplay[14]);
delay_ms(tm);

}
if (digito==3)
{
digito=0;
output_b(0x00); /l/se genera el efecto intermitente en los displays
OUTPUT_A(0xF);
delay_ms(400)
}
}
else
}
bandera = (int)(contador/100);
decenas = (int)(contador-(bandera*100))/10;
unidades = (int)(contador-(bandera*100)-(decenas*10));
if (digito==0)
{
digito=1;
/loutput_b(~0x80);
output_b(0b10000000); //rb7 encendido
OUTPUT_A(VectorDisplay[unidades]);
delay_ms(tm);

}

if (digito==1)
{
digito=2;
/loutput_b(~0x40);
output_b(0b01000000); //rb6 encendido
OUTPUT_A(VectorDisplay[decenas]);
delay_ms(tm);

}
if ((digito==2) && (bandera==0)) /lpara encender el display de la taquilla.

digito=0;
/loutput_b(~0x20);
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output_b(0b00100000); //rb5 encendido.
OUTPUT_A(VectorDisplay[1]); /[con este formamos los nimeros.
delay_ms(tm);

}
if ((digito==2) && (bandera==1))
{
digito=0;
/loutput_b(~0x20);
output_b(0b00100000); //rb5 encendido
OUTPUT_A(VectorDisplay[2]);
delay_ms(tm);
}
}

}
#INT _rda
void serial_isr()

{
ch=getchar(); /l[guardo lo recibido.

if((ch!'=0x24)&& (R<=2)) //vector de tres datos.

dataRx[R]=ch;

R++; Il "R=R+1"
}
else

{
R=0; /llleva a cero la variable r.
ban=dataRx[0]; /lla primera posicién es bandera.
dec=dataRx[1]; /lla segunda posicion es decena.
uni=dataRx[2]; //la tercera posicion es unidades.

uniaux=uni-48; /Ise hace la conversion numérica.
bandera2=(int16)(banaux*100); //se forma el 100 o el 200.
decena2=(int)(decaux*10); //se multiplica por 10 decenas.
contador=(int16)(bandera2+decena2+uniaux); //se forma el turno.

void main()

{

SET_TRIS_A(0x00); /ltodo el puerto a como salida.

SET_TRIS_B(0b00000010); /["RX" RB1 sea una entrada.
enable_interrupts(int_rda); /Ihabilito recepcion serial.
enable_interrupts(GLOBAL); //habilito las interrupciones en general.
R=0, tm=4, digito=0,contador=0, uniaux=0, decaux=0;
for(;;)
{

Printcontador();

}
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Anexo F. Esquemaético fuente de alimentacion.
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Anexo G. Esquemaético alimentacién de los anodos de los display del receptor.
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FECHA: 25/05/201

En el Anexo G se puede ver la conexion de tres display de anodo comun para
poder visualizar un respectivo numero, acompafiada del PIC 16F628A que indica
la habilitaciébn mediante un pulso de 5 voltios DC; se emplea ademas el integrado
741548, el cual, mediante una entrada binaria suministrada por

microcontrolador, sacara por alguna de sus salidas los segmentos que se veran en

el display.
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Anexo H. Esquematico circuito de visualizacion receptor de datos.
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Anexo |. Esquematico etapa transmision y recepcion de datos.
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Anexo J. Esquematico conexion ULN 2803.
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Anexo K. Conexion PIC 16F877 y displays de la etapa transmisora.
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Anexo L. Conexién PIC 16F877 con el teclado 4x4.
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Anexo M. Circuito impreso fuente.
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Anexo N. Circuito impreso etapa transmisora.
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Anexo O. Circuito impreso etapa receptora.
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Anexo P. Fotografia proyecto de grado.

77



Anexo Q. Fotografia etapa de control en funcionamiento.
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Anexo R. Fotografia etapa receptora en funcionamiento.
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