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Prélogo

Prélogo.

La innovacién tecnolégica, incluyendo la introduccién de nuevos
productos y procesos productivos, la apertura de nuevos mercados, el
desarrollo de nuevas fuentes de oferta, constituye una de las principales fuerzas
motrices del crecimiento econémico y del bienestar material de las sociedades
modernas.

Karl Marx percibié que el activo principal del capitalista consistia en su
habilidad para combinar la acumulacion de capital con un incesante flujo de
innovacién tecnolégica, argumentd que el capitalista no podria sobrevivir sin
revolucionar constantemente sus medios de produccién. Ya en el siglo XX
Joseph Alois Schumpeter (Economista Austro-Estadounidense) en su Teoria del
Desarrollo Econémico introdujo dos temas fundamentales.

Primero, que la innovacion, incluyendo la introduccion de nuevos
productos y métodos de produccion, la apertura de nuevos mercados, el
desarrollo de nuevas fuentes de materia prima u otros insumos, y la creacion de
nuevas formas de organizacion industrial son factores centrales del desarrollo
economico, facilitando el crecimiento y la prosperidad material.

Segundo, que la innovacién no ocurre nada mas porque si, sino que
requiere de actos emprendedores, de heroicos esfuerzos para romper con la
estatica econdmica: innovaciones exitosas desplazan tecnologias inferiores,
proceso denominado por Schumpeter como el “proceso de la destruccion
creadora”.

Sabiendo lo anterior aunado a los conocimientos adquiridos durante la
carrera, nos fue de gran interés desarrollar e implementar un proyecto de
domotica, el cual sea accesible, de bajo costo y muy eficiente.

El concepto domética se refiere a la automatizacion y control (encendido
apagado, apertura, cierre y regulacién) de aparatos y sistemas de instalaciones
eléctricas y electrénicos (iluminacién, climatizacién, persianas y toldos, puertas y
ventanas motorizadas, el riego, etc.) de forma centralizada y/o remota.
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El objetivo del uso de la domética es el aumento del confort, el ahorro energético
y la mejora de la seguridad personal y patrimonial en la vivienda.

Hasta hace un tiempo las referencias que teniamos de la domoética eran
del campo de la ciencia ficcibn. En muchas peliculas de corte futurista
apreciabamos casas en las cuales las puertas y ventanas se podian abrir a
través de unmando a distancia, luces que se manejaban desde pantallas
empotradas en las paredes, robots que hacian las tareas diarias en el hogar, y
muchas cosas mas.

La domética es quien integra todas estas aplicaciones de la tecnologia
para que dejen de ser parte de un mundo irreal y se conviertan en algo
cotidiano, algo que haga nuestra vida mas facil.

Los inicios de la domoética en el mercado se remontan al afio 1979. En
ese momento, como sucede con cualquier producto nuevo en un mercado, los
precios eran exorbitantes y solo podian acceder a estos productos gente muy
acaudalada.

Actualmente la domética es una actividad que esta en franco
crecimiento, sus aplicaciones crecen a un ritmo metedrico y junto con la
tecnologia son los dos pilares del nuevo mundo moderno del siglo XXI. De
hecho ha surgido un nuevo concepto de casa; la llamada “casa inteligente”; cuya
caracteristica principal es que es una vivienda plenamente automatizada con la
cual podemos interactuar y hacer que funcione como queremos. La casa que
viene va a desterrar el concepto clasico de casa.

“Casa inteligente”, “hogar digital”’, “casa digital”, “vivienda saludable” son
conceptos que se refieren a viviendas en las que se reinen todos los elementos
tecnolégicos necesarios para gestionar de forma eficiente, segura y confortable
todos los servicios y comodidades para cualquier habitante.

Es importante destacar la capacidad de integracidén que tiene la
domética al incluir como dispositivos elementos que son parte de la vida diaria
como son: las tablets, de Apple (iPad, iPhone, etc); pantallas tactiles y los
smarth phones.

Si bien una vivienda puede “manejarse” por medio de los dispositivos
antes mencionados, una innovacion que ha tenido la domotica es el
acoplamiento de voz, lo cual le da un sello personal y ha revolucionado a la
domética ya que no es necesario traer en la mano un dispositivo porque el
dispositivo es la voz del usuario.
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Para que el dispositivo de entrada sea la voz, es necesario un
reconocedor del voz, el cual es una tecnologia basada en que cada palabra esté
separada por un espacio distintivo, lo cual permite a la computadora determinar
en donde comienza una palabra, detectar la pausa y entonces sabe donde
comienza la otra.

Si bien el reconocedor de voz no es algo nuevo, si ha tenido grandes
avances; tanto que hasta ahora los teléfonos comerciales traen la aplicacion.
Las aplicaciones nuevas de los reconocedores de voz habilitan o permiten al
usuario dictar el texto fluidamente a la computadora. Quiere decir que a medida
que se habla la computadora guarda esos patrones de voz como sefales
digitales a una velocidad prodigiosa. Estas aplicaciones pueden reconocer
conversaciones de mas de 160 palabras por minuto. El reconocedor usa una red
tipo neuronal para "aprender" a reconocer la voz. A la vez que se habla, el
software recuerda la forma en que el usuario dice cada palabra. Esto lleva a que
el reconocimiento de voz sea permitido para cualquiera que hable con algun
acento extrafio u otros modismos.

El reconocedor de voz es una tecnologia que permite a los usuarios
usar su voz como un dispositivo de entrada de informacion; puede ser usado
para dictar textos, o darle instrucciones a la computadora como por ejemplo el
abrir un programa, minimizar ventanas, guardar documentos, etc.

A principios 1970' se produce el 1er Producto de reconocimiento de voz,
el VIP100 de Threshold Technology Inc. (utilizaba un vocabulario pequefio,
dependiente del locutor, y reconocia palabras discretas ).

Las aplicaciones de reconocedores de voz mas antiguos requieren que
cada palabra sea separada por un espacio distintivo. Esto permite a la maquina
el determinar en donde comienza una palabra y la proxima pausa. Estas clases
de aplicaciones de reconocedores de voz se siguen usando para navegar
sistema de la computadora, y operar aplicaciones tales como buscadores u
hojas electrénicas.

Las aplicaciones nuevas de los reconocedores de voz habilitan o
permiten al usuario dictar el texto fluidamente a la computadora. Quiere decir
que a medida que se habla la computadora guarda esos patrones de voz como
sefales digitales a una velocidad prodigiosa.
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Aparte de aprender cémo el usuario pronuncia palabras el reconocedor
de voz también usa contexto gramatical y frecuencia de uso para predecir la
palabra que uno desea introducir.

Nuestro proyecto es manejar mediante voz las luces, la persiana y la
puerta del laboratorio de voz de la facultad de ingenieria UNAM donde utilizamos
un software y dos dispositivos EMISOR y RECEPTOR los cual nosotros
construimos en base a dispositivos como pics, transistores, resistencias, drivers,
todos ellos comerciales. Las diferencias principales ha otros proyectos
presentados en el laboratorio es que nuestro sistema de reconocimiento de voz
es multiusuario (todas las personas con buena pronunciacién en los comandos
pueden utilizarlo), que nuestro emisor y receptor se comunican
inaldambricamente y que en costo total en dispositivos y horas hombre es 10
veces menor. Recordando que los comandos a ejecutar son en inglés.

Fue de gran interés realizar este proyecto ya que pensamos innovar y
hacer posible una aportacién
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Capitulo 1. Proyecto.

Como estudiantes de ingenieria inquietos en el desarrollo, creacion e
innovacion de tecnologia en nuestro pais, creamos y estructuramos la idea de
automatizar el laboratorio de voz del posgrado de la Facultad de Ingenieria de la
UNAM por voz. Haciendo distinto nuestro proyecto, al que esta instalado y
funcionando en dicho laboratorio, utilizamos dispositivos electrénicos que tienen
un costo 10 veces menor respecto a los que se han utilizado en proyectos
parecidos. El reconocedor que utilizamos es multiusuario cosa que no se venia
utiizando en proyectos parecido, y porque nuestros dispositivos emisor y
receptor se comunican de manera inalambrica (ahorrando la instalaciéon del
cableado). Con los conocimientos adquiridos durante nuestra formacién como
ingenieros y una gran investigacién nos aventuramos a realizarlo.

Gracias al avance tecnolégico, en la actualidad podemos desarrollar
sistemas minimos de electrénica obteniendo dispositivos compactos y eficientes.
Basandonos en este principio hemos decidido crear el sistema de
automatizacion para el laboratorio de voz.

Los sistemas de comunicacién en general transportan informacion, sea
cual sea el medio, el cometido de estos es transmitir e intercambiar informacion.
Para tener un conocimiento mas completo de un sistema de comunicacion se
mencionaran los elementos que los componen, estos son:

» Emisor : Transmision de datos via inalambrica.
» Receptor : Recepcion de datos via inalambrica.
* Mensaje: Informacion en codigo binario.

» Cadigo : Lenguaje binario.

e Canal: Aire.

Nuestro objetivo fue desarrollar un dispositivo electrénico para llevarlo a
un funcionamiento real. El alcance comprende el manejo de encendido y
apagado de lamparas, deslizamiento y giro de persianas asi como el desbloqueo
del seguro de una puerta; transmitiendo los datos mediante radiofrecuencia. De
esta manera obtenemos un avance tecnoldgico en la universidad y hasta ahora
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el mas importante en el laboratorio de voz ya que no existia ninguna aplicacién
implementada.

Lamentablemente México no figura como pais creador de tecnologia,
son escasas las compafias que se dedican a la creacion, investigacion y/o
desarrollo electrénico; lo que hace que dependamos plenamente de la
importacion de productos y tecnologia.

La importancia de nuestro proyecto es que se desarrollo e implemento
un dispositivo electrénico de calidad netamente mexicano con elementos
accesibles. Este proyecto ayudara en el desarrollo de tecnologia, abrira nuevos
horizontes a nuestros compafieros, a la Universidad y a nuestro Pais.

Nuestro proyecto de tesis se pensé en que fuera lo menos alambrico posible
con el objetivo de ahorrar el cableado, la instalacion o modificacién en la
estructura arquitecténica, por lo que adecuamos los dispositivos logrando
dejarlos listos para instalarlos en el laboratorio de voz y hacerlos funcionar.

Decidimos utilizar los comandos de voz ya que serviran para muchas
funciones de seguridad, alerta, evitar accidentes, ayudar a personas
discapacitadas, personas de la tercera edad, personas parapléjicas, y aquellas
que por cualquier causa no tienen tanta libertad de movimiento, ademas de ser
una interfaz poco comun y novedosa en la manipulacion dentro de una casa o
habitacion.

Para los requerimientos del proyecto buscamos un reconocedor de voz
gue no utilizara mucha memoria en la computadora, que fuera portable, que
tuviera la modalidad de multiusuario y asi prevenir la variacion de voz del
usuario. Otro aspecto importante fue la compatibilidad con cualquier sistema
operativo, para que el proyecto pueda ser utilizado con facilidad.

Fue necesario encontrar el acoplamiento de la computadora con un
dispositivo electrénico (emisor) que fuera programable modificable y emitiera los
datos inalambricamente a otro dispositivo electronico (receptor) haciendo con
éste el acoplamiento requerido para manipular las persianas, las lamparas y el
seguro de la puerta.

Siempre buscamos que el proyecto fuera de bajo costo, facil produccién,
instalacion y uso, asi como durable y compatible con cualquier sistema
operativos, Windows o Mac. Cuidamos la buena calidad en el acoplamiento de
dispositivos electrénicos utilizando la logica, el ingenio y sobre todo nuestros
conocimientos como estudiantes de ingenieria.
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A continuacion se presenta los bloques en los que se compone:

'\
«Este madulo funciona con el reconocedor de voz multiusuario.
=Portable, que utilice poca memoria y sea facil de usar.
einstaladoen cualquier Sistema Operativo.
7
eConectado por medio de un cable Serial-USB (Universal Serial Bus) a la laptop y el
serial a nuesrtro dispositivo electronico.
«Componente electronico discretos, Integrados, Activos y Pasivos.
sEnviando la informacion mendiante rediofrecuencia. y
‘
*Conectado a la corriente eléctrica.
srecibe los datos binarios mediante radiofrecuencia.
Resceptor
>
~
*3 Lamparas, 1 persiana y un seguro de acceso.
*El tiempo de respuesta promedio sea de 1.5 segundos
>

Este diagrama es la forma simplificada de explicar el proceso de nuestro
proyecto, en capitulos posteriores se detallara cada una de las etapas y
dispositivo de éste.

> Voz

Para el moédulo de procesamiento de voz decidimos utilizar el
reconocedor de voz Sphinx, un software de la Universidad de Carnegie Mellon,
gue nos ofrece:

* Multiusuario. El cual es que cualquier persona pronunciando las
palabras correctas ejecuta el comando programado, esto nos facilita su
uso y aplicacion. Recordando en todo momento que las palabras
(comandos) deben ser pronunciadas en inglés.
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Compatibilidad. ElI Sphinx nos da la flexibilidad de ser utilizado en un
Sistema Operativo Linux, el cual se puede instalar mediante una
maquina virtual y no afectar el Sistema Operativo Original ya sea Mac y
Windows.

Gratuito. Es una aplicacion gratuita de la Universidad de Carnegie
Mellon que se ubica en la ciudad de Pittsburgh (Pensilvania)
conservando y mostrando los derechos de autor de la universidad.

Variedad de Palabras. El Sphinx ya tiene un diccionario de palabras
definidas y se pueden armar una variedad de oraciones para utilizar
como comandos no importando el tiempo de la oracién; claro tampoco
exagerando y diciendo un discurso como comando.

Uso Facil. En la utilizacién del Sphinx es solo como abrir un programa
independiente y la maquina puede seguir trabajando con otros
programas sin problema.

> Emisor.

Esta construido basandonos en sistemas minimos de electrénica.

Los datos que recibe el emisor y posteriormente envia a través de radio

frecuencia (RF), provienen de forma hexadecimal de la computadora, producto
de la decodificacion de los comando de voz del Sphinx; a cada comando de voz
le corresponde un nimero en esta base. Estos datos llegan al emisor mediante
un cable serial-USB que esta conectado a un max 232 quien adapta los valores

de tension.

Comando de Voz ASCII Asociado Cddigo Binario Salida
Turn on lamp one A 100001
Turn on lamp two B 100010
Turn on lamp three C 100011

Open door D 100100
Twist open blinds E 100101
Twist close blinds F 100110
Turn off lamp one G 100111
turn off lamp two H 101000
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turn off lamp three | 101001
lights on J 101010
lights out K 101011

open blinds L 101100
close blinds M 101101

El valor ASCII asociado al comando es el que el reconocedor Sphinx
entrega a la salida serial, éste es recibido por el max232 que a su vez lo entrega
al PIC donde es percibido como el cédigo binario al que pertenece dicho valor
ASCII.

El max232 es un adaptador de tension TTL a niveles adecuados para
transmision serie. Por ejemplo si quieres comunicar un micro-controlador con la
PC requieres llevar los 5v del micro a las tensiones con la que trabaja el puerto
serie de tu PC entonces se pone un max232.

TTL. "l6gica transistor a transistor”. Es una familia l6gica o lo que es lo
mismo, una tecnologia de construccion de circuitos electrénicos digitales.

El RS232 (Recommended Standard 232) es una interfaz que designa
una norma para el intercambio serie de datos binarios entre un DTE (Equipo
Terminal de Datos) y un DCE (Data Communication Equipment, Equipo de
Comunicacién de datos).

El MAX232 sirve para hacer interfaces entre ldgica TTL y logica RS232.

En légica TTL un 1 légico equivale a 5V, en RS232 a -12V.
En l6gica TTL un 0O légico equivale a 0V, en RS232 a 12V.

Con la configuracién de pines que viene en la hoja de datos puedes
montar un circuito que conecte el puerto serial del PC con un circuito de légica
TTL, por ejemplo un Microcontrolador.

En éste modulo utilizamos como microcontrolador el PIC 16F877A el
cual mediante programacion légica funciona nuestro proyecto. Es el dispositivo
gue decidimos utilizar ya que cumple igualmente con nuestro objetivo del
proyecto, abaratar costos y tiene excelente funcionalidad.

Para la Gltima etapa de éste modulo contamos con un HT-12E quien se
encarga de codificar la informacion y enviarla por radio frecuencia a distancia
aproximada de 60 metros al moédulo receptor.
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> Receptor

Con el médulo receptor las cosas cambian ya que en éste tenemos
conectado 127 Volts que nos llevo a utilizar minimos dispositivos para el uso y
manipulacién de la electronica de potencia y asi poder encender o apagar las
lamparas.

La etapa del receptor empieza con el decoder HT-12D que se encarga
de recibir los datos inalambricamente del emisor (modulo anterior), este decoder
hace la funcion de entregar los datos al HD74LS245D que se encarga del
acoplamiento con el microcontrolador 16F877A programado previamente para
que, dependiendo de lo que recibe como comando, ejecute las 6rdenes y las
mande a la electrénica de potencia.

> Aplicacion

La electronica de potencia que utilizamos es bastante segura ya que
utilizamos relevadores que nos ayuda a la estabilidad del voltaje y la corriente
con la configuracion de las resistencias, y los transistores BC547.

Es asi como llegamos a la parte de las aplicaciones.
e Las persianas.

En este caso buscamos un motor pequefio y que tenga un gran torque,
para que a pesar del gran tamafio y peso de las persianas se puedan mover
facilmente, que el motor sea pequefio lo buscamos por estética en la instalacion
y de velocidad proporcional al voltaje suministrado para asi poder tener el
control total de las persianas. El motorreductor es el que cumple con lo
requerido. Ademas de bajo costo.

Utilizamos 2 motorreductores haciendo la adaptacién requerida para que
funcione con persianas comerciales y no sea un gasto si se quiere automatizar
las que ya se tienen uno para hacer el corrimiento de las persianas y otro para el
giro de las mismas.

10
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e Las lamparas.

Es un acoplamiento en el cual el relevador nos proporciona 127 [v] con
tan solo 5[v] que nos da el microcontrolador y asi poder manipular el encendido
y apagado de las lamparas.

e Seguro de acceso.

En este caso del seguro utilizamos una contra eléctrica que funciona con
un electroiman a 12 volts Corriente Alterna, por el cual se utilizé un relevador
como etapa de acondicionamiento.

En cada una de las aplicaciones realizadas se requiri6 hacer
acoplamientos ya sea para el manejo del voltaje y/o corriente. Mas adelante en
el capitulo 5 se describe cada dispositivo y su aplicacion.

Asi con lo antes mencionado es como conseguimos nuestro proyecto de
tesis, el cual nos llevé al desarrollo de dispositivos electrénicos novedosos,
funcionales, practicos de instalar, de bajo costo y Unico en el laboratorio de voz
de la Facultad de Ingenieria UNAM para su automatizacion real.

A continuacidon se muestra un diagrama que resume la forma en que
trabaja el proyecto, desde recibir la voz hasta las aplicaciones.

11
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CODIGO BINARIO

CABLE SERIAL-USB

SPHINX 4

UBUNTU

HIPERTERMINAL

MAX 232

PIC

HT-12E

Persianas

Luces

Contra

Radiofrecuencia.

433 MHZ

Tipo de datos
SERIAL

RLP434A
HT-12D
4LS245N
PIC
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La voz es recibida por el ordenador mediante un microfono y procesada por el
Sphinx instalado en el sistema operativo Ubuntu. La salida de los datos es
mediante una hiperterminal donde se envia al puerto serial los cddigos ASCII
correspondientes al comando dicho. Asi por ejemplo, al decir “Turn on lamp one”
el Sphinx manda a la hiperterminal un “A” en ASCII y este manda por el serial un
“100001" que es el valor asociado en binario al codigo ya mencionado.

Cabe sefialar que en nuestro caso no usamos un puerto serial, sino un cable
serial-usb que cumple con esa funcion.

En la parte del emisor encontramos un MAX232 que se encarga de acoplar los
voltajes entre los datos del puerto serial y el PIC. La programacion de éste es
para recibir los datos de la computadora re-enviar de vuelta el dato recibido para
informar a la computadora de que lo enviado fue exitoso.

Los datos de salida del PIC pasan por el codificador HT12-E para ser
convertidos en datos en forma serial y poder asi ser enviados por el transmisor
TLP 434A a 433 MHZ.

En el receptor se decodifica la sefial serial mediante el HT12-D entregandola al
PIC que se encarga de codificar los datos en binario en direcciones, cumpliendo
la siguiente tabla:

Comando de Voz Cdédigo Binario Salida Cédigo enviado
Turn on lamp one 100001 00000001
Turn on lamp two 100010 00000010
Turn on lamp three 100011 00000100
Open door 100100 00001000
Twist open blinds 100101 00100000
Twist close blinds 100110 00110000
Turn off lamp one 100111 Pone en cero el ler bit
turn off lamp two 101000 Pone en cero el 2do bit
turn off lamp three 101001 Pone en cero el 3er bit
lights on 101010 000111
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Proyecto

Pone en cero los 3

lights out 101011 primeros bits
open blinds 101100 10000000
close blinds 101101 11000000

Y es asi como cada bit se encarga de encender alguna lampara, hacer girar un

motor o abrir una contra.
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Capitulo Il Reconocedor de voz.

2.1 Sphinx-4

El Sphinx-4 es un reconocedor de voz escrito completamente en el
lenguaje de programacion Java. Fue creado en colaboracién conjunta entre el
grupo Sphinx de la Universidad Carnegie Mellon, los laboratorios Sun
Microsystems, los laboratorios de investigacion de Mitsubishi Electric y Hewlett
Packard (HP), con contribuciones de la universidad de California en Santa Cruz
y del Instituto de Tecnologia de Massachusetts.

Existen 3 mddulos primarios que utiliza el Sphinx-4, el “FronteEnd”, el
decodificador y el linglistico. El “FrontEnd” toma una o0 mas sefiales de entrada
y las parametriza en una secuencia de caracteristicas. La lingiistica traduce
cualquier tipo de modelo de lenguaje estandar, junto con la informacion de
pronunciacion que se encuentra en el diccionario y en los conjuntos del modelo
acustico, al final de esto tenemos una grafica de busqueda. El administrador de
basqueda que se encuentra en el decodificador usa las caracteristicas
provenientes del “FrontEnd” y de la gréfica de blsqueda para efectuar la
decodificacién, generando resultados.

Capacidades:

Reconocedor de habla en tiempo real y modo de palabras grupales,
capaz de reconocer el lenguaje en modo discreto y continuo.

Sphinx-4 es un sistema muy flexible, capaz de realizar diferentes tipos
de tareas de reconocimiento. Por eso es dificil de caracterizar el desempefio y
precisién con pocos numeros, como la velocidad y la precisién en si. A pesar de
eso, se han hecho varias pruebas para determinar como se desempefia bajo
una variedad de tareas. Estas tareas y sus resultados son los siguientes. Con
forme se avanza en la lista la dificultad entre ellas aumenta.

» Digitos Aislados (T146). Para ésta prueba se corre el Sphinx-4 con una
prueba de datos previamente grabada para reunir la informacién sobre
el rendimiento para el reconocimiento con solo una palabra por tiempo.
Las palabras a usar son solamente los nimeros del 0 al 9 con una sola
pronunciacion.
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 ElI RS232 (Recommended Standard 232) es una interfaz que designa
una norma para el intercambio serie de datos binarios entre un DTE
(Equipo Terminal de Datos) y un DCE (Data Communication Equipment,
Equipo de Comunicacion de datos).

» Digitos conectados (TIDIGITS): Extiende la prueba de digitos aislados
para reconocer mas de una palabra. El vocabulario es meramente los
digitos del 0 al 9 en un Unico enunciado que tiene una secuencia de
digitos.

» Pequefio vocabulario (AN4) Extiende el vocabulario a aproximadamente
100 palabras con datos de entrada que van desde decir palabras asi
como palabras deletreadas.

* Vocabulario medio (RM1): Extiende el vocabulario a aproximadamente
1,000 palabras.

 Vocabulario medio (WSJ5K): Extiende el vocabulario a
aproximadamente 5,000 palabras.

* Vocabulario medio (WSJ20K): Extiende el vocabulario a
aproximadamente 20 000 palabras.

* Vocabulario extenso (HUB4): Extiende el vocabulario a
aproximadamente 64, 000 palabras.

La siguiente tabla compara el rendimiento del Sphinx 3.3 con el Sphinx 4.

Tamario Modelo del
Prueba S3.3 S4 S3.3 S4 S4 Vocabula- lenguaje
WER | WER RT | RT() | RT(2) o
Isolated
Ti4e | 1.217 | 0168 | 014 | 003 | 0.02 11 digits
recognition
TIDIGITS| 0661 | 0549 | 0.16 | 0.07 | 0.05 11 CO(;;EEOS
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AN4 1.3 1.192 0.38 0.25 0.2 79 Trigrama

RM1 2.746 2.88 0.5 0.5 0.41 1,000 Trigrama

WSJ5K | 7.323 6.97 1.36 1.22 0.96 5,000 Trigrama

HUB4 | 18.845 | 18.756 | 3.06 | ~4.4 | 3.95 | 60,000 | Trigrama

Tabla 1. Rendimiento Sphinx 3.3 vs Sphinx 4.

Note que el rendimiento en el HUB4 no esta completo

« WER Rango de palabra de error (%) (mientras mas bajo mejor).

 RT Tiempo real. Proporcién del tiempo procesado al tiempo de audio
(mientras mas bajo mejor)

» S3.3 RT Resultados para la configuracion de un CPU dual y sencillo.

* S4 RT(1) Resultados de la configuracion de un CPU.

* S4 RT(2) Resultado para una configuracién de CPU dual

Esta informacién fue recolectada en un CPU dual UltraSPARC®-III
corriendo a 1015 Mhz con 2G de memoria RAM.

El Sphinx-4 ha sido probado en el sistema operativo Solarias, Mac OS,
Linux y el sistema operativo Win32. Para poder correr, construir y probar el
Sphinx-4 se requiere software adicional. Antes de comenzar se necesita tener el
siguiente software en la maquina:

» Java SE 6 Development Kit o mejor. Para su instalacion es necesario
entrar a java.sun.com y seleccionar “J2SE” de las descargas populares.

« Ant 1.6.0 o mejor, disponible en ant.apache.org El sitio tiene un manual
con las instrucciones de como descargar, instalar y usar ant. Solo se
necesita si se va a construir del programa fuente.

Apache Ant es una biblioteca Java y herramientas de linea de
comandos cuya misidon es impulsar procesos descritos en los ficheros de
construccion como los objetivos y puntos de extension depende de los demas.
El uso principal conocido de Ant es la construccion de aplicaciones Java. Ant
proporciona un ndmero de incorporado en las tareas que permite recopilar,
ensamblar, probar y ejecutar aplicaciones Java. Ant también se puede utilizar
con eficacia para crear aplicaciones que no son de Java, por ejemplo
aplicaciones C o C + +. En términos mas generales, Ant se puede utilizar para
poner a prueba cualquier tipo de proceso que puede describirse en términos de
objetivos y tareas.
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Ant esta escrito en Java. Los usuarios de Ant pueden desarrollar su
propia "antlibs" que contiene las tareas Ant y tipos, y se les ofrece un gran
namero de ready-made comerciales o de c6digo abierto "antlibs".

Ant es extremadamente flexible y no impone las convenciones de
codificacion o disefios directamente a los proyectos Java que lo adopten como
una herramienta de construccion.

El proyecto Apache Ant es parte de la Apache Software Foundation.

Finalmente se procede a la descarga de Sphinx-4. Sphinx-4 se presenta
en dos versiones:

» sphinx4-{version}-bin.zip  Provee de los archivos “jar”, documentacion
y demos. Se descarga esta versién si se desea ver como opera el
Sphinx-4 y poder correr sus demos o si de desean construir aplicaciones
usando Sphinx-4, pero no es necesario modificar el cédigo fuente del
Sphinx.

e sphinx4-{version}-src.zip Que provee los archivos fuente,
documentacion, demos y unidades de prueba. Esta version se descarga
si se desea realizar las caracteristicas de la anterior mas si se desea
tener el cédigo fuente se Sphinx-4 para poder entender como trabaja
Sphinx y hacer experimentos con éste programa; si se desea construir
Asphix-4 desde cero y para correr las unidades de prueba.

Sin perder de vista que el uso que le dimos al Sphinx fue el de usuario
modificando un ejemplo precargado adaptandolo a nuestros requerimientos para
cumplir nuestro objetivo de Tesis.

Para nuestro caso instalamos el sphinx4 en un sistema operativo Linux.

Haciéndolo funcionar con comandos en ingles ya que el reconocedor esta
programado para dicho idioma.

Los comando que utilizamos para hacer funcionar la automatizacién son los
siguientes:

» LAMPARAS C/U

e Turn on lamp one..~> Enciende fila de lamparas 1
e Turn on lamp two....~> Enciende fila de lamparas 2
e Turn on lamp three...> Enciende fila de lamparas
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e Turn off lamp one.....~> Apaga fila de lamparas 1

e Turn off lamp two....->Apaga fila de lamparas 2

e Turn off lamp three...~> Apaga fila de lamparas 3
* Lightson......... ->Enciende las 3 filas de lamparas
» Lights off......... - apaga las 3 filas de lamparas

»  PERSIANAS
e« Openblinds........... - Gira y recorre las persianas abriéndolas .
* Close blinds......... - Recorre y gira las persianas cerrandolas
e Twist open blinds....~> Gira las persianas abriéndolas
e Twist close blinds... > Gira las persianas cerrandolas

»  PUERTA
* Open door.. >Desbloquea el seguro de la puerta

Edit View Terminal Help

Facultad de Ingenieria =—====
close blinds
get help
Lights on
Lights out
open blinds
open door
turn of f lamp one
turn of f lasp thres
turn off lamp two
turn on lamp one
tum on lamp three
turmm on lamp two
twist close blinds
twist open blinds

T E s E I s

Figura 1. Menu Principal en el Sphinx.

Con estos comandos logramos hacer funcionar nuestro proyecto, cuatro de los
comandos son combinados ya que realizan 3 y 2 tareas en una sola instruccién
respectivamente.
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Lights on enciende las 3 lamparas al mismo tiempo.

Lights out apaga las 3 lamparas al mismo tiempo.

Open blind gira y recorre las persianas despejando la ventana.
Close blind recorre y gira las persianas tapando la ventana.

[elNelNelNe]

Asi es como utilizamos, modificamos y aplicamos el Sphinx-4 para los
requerimientos de nuestro proyecto de tesis.
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Capitulo Ill. Radiofrecuencia.

El término radiofrecuencia, también denominado espectro de
radiofrecuencia o RF, se aplica a la porcibn menos energética del espectro
electromagnético situada entre unos 3 Hz y unos 300 GHz.

Una onda de radio es una onda electromagnética propagada por una
antena. Las ondas de radio tienen diferentes frecuencias. La radiofrecuencia se

divide en la siguiente tabla de espectros:

Nombre Abreviatura | Banda | croooncias | LONgitud De
Inglesa ITU Onda
Extra baja frecuencia 100.000-10.000
(Extremely low frequency) ELF 1 3-30 Hz km
Saper baja frecuencia (Super 10.000-1.000
low frequency) SLF 2 30-300 Hz km
Ultra baja frecuencia (Ultra low 300-3.000
frequency) ULF 3 Hz 1.000-100 km
Muy baja frecuencia (Very low
frequency) VLF 4 3-30 kHz 100-10 km
Baja frecuencia (Low frequency) LF 5 30-300 kHz 10-1 km
Media frecuencia (Medium 300-3.000
frequency) MF 6 kHz 1km-100m
Alta frecuencia (High frequency) HF 7 3-30 MHz 100-10 m
Muy alta frecuencia (Very high
frequency) VHF 8 30-300 MHz 10-1m
Ultra alta frecuencia (Ultra high 300-3.000
frequency) UHF 9 MHz 1m-100 mm
Super alta frecuencia (Super
high frequency) SHF 10 3-30 GHz 100-10 mm
Extra alta frecuencia (Extremely
high frequency) EHF 11 30-300 GHz 10-1 mm

Tabla 2. Espectros de RF

A partir de 1 GHz las bandas entran dentro del espectro de las

microondas. Por

encima de 300 GHz

la absorcion de

la radiacién

electromagnética por la atmosfera terrestre es tan alta que la atmésfera se
vuelve opaca a ella, hasta que, en los denominados rangos de frecuencia
infrarrojos y Opticos, vuelve de nuevo a ser transparente.
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Las bandas ELF, SLF, ULF y VLF comparten el espectro de la AF
(audiofrecuencia), que se encuentra entre 20 y 20.000 Hz aproximadamente. Sin
embargo, éstas se tratan de ondas de presién, como el sonido, por lo que se
desplazan a la velocidad del sonido sobre un medio material. Mientras que las
ondas de radiofrecuencia, al ser ondas electromagnéticas, se desplazan a la
velocidad de la luz y sin necesidad de un medio material.

La transmision de datos de nuestro trabajo se realiz6 via RF para
simplificar la instalacion y evitar de esta manera el uso excesivo de cables. Para
lograr este objetivo, hicimos uso de un circuito emisor y un receptor de la
compafila Laipac Tech (http://www.laipac.com/easy_434a_eng.html), los
modelos que utilizamos fueron el TLP 434A que corresponde al transmisor y
RLP 434 que es el receptor. La transmision de datos se hace a través de
modulacién ASK a una frecuencia 433.92 Mhz.

TLP 4344

RLP 434

Figura 2. Circuito transmisor TLP 434A y receptor RLP 434,
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3.1 Transmisor

3.1.1 Transmisor TLP434A

El transmisor TLP434A utiliza modulacién ASK, a una velocidad de
2.4kbps con una frecuencia de 433.92 MHz La transmision se realiza a una
potencia maxima de 10dB. Su dimension es de 13.3 X 10.3 mm. Cuenta con 4

pines que corresponden a tierra, datos de entrada, VCC y antena, como se
muestra en la siguiente figura.

10.3 mm

1 GND

13.3 2 DATA IN
fnm Q 30UCT

4 ANTENA CRE OUTREUT?

‘ | ‘ ‘ FRECUENCIA 433. 52 MHZ
MODULACICON = ASK

100 MILs WOLTAJE DE OPERACION

2 — 12 UDC

Figura 3. Transmisor TLP 434a

Los modulos de RF se pueden comunicar con un baud rate maximo de
200 kbps y pueden operar en el rango de 3.3 a 6 [V].

El transmisor usa la informacidén serial proveniente de un codificador, en
éste caso el HT-12E y transmite ésta en modulacion ASK.

A continuacién se presenta los datos obtenidos de su hoja de datos para
ver sus caracteristicas.
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Valores maximos absolutos:

Radiofrecuencia

Clasificacion Valor Unidad
Fuente de alimentacion en los pines entrada/salida. | -0.3 3 +12.0 V]
Temperatura en caso no operativo. 20 a +85 0
Temperatura de soldado (10 segundos) 230 0

Tabla 3. Valores maximos absolutos del transmisor TLP 434a

Caracteristicas elétricas (T=250C, Vcc=3.6 [V], Freq=318 Mhz)

Parametro Simbolo Min. Tipico Max. Unidad
Frecuencia de operacion (200 khz) Vcce - 433.92 - MHz
Tipo de dato ASK - - 8.0k kbps
Rendimiento de transmision - - - -
Pico de corriente de entrada, fuente
12 VCD ITP - - 45 mA
Pico de potencia de salida. PO - 10 - mwW
TONT
Tiempo de encendido/apagado Off - - 1 us
Rango fuente de alimentacion de
tensién Vce 3 - 12 VDC
Temperatura ambiente de operacion. TA -20 - 85 °C
Tx Antena de salida (3V) +2.4dB Vce - - mA

Tabla 4. Caracteristicas eléctricas del transmisor TLP 434A. (1)
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Simbolo Parametro Condiciones Min Tipico Max Unidad
Vce Voltaje Nom - 2 - 12 V
Icc 1 Corriente Pico (2V) - - - 1.64 mA
Icc 2 Corriente Pico (12V) - - - 194 mA

Idata= 100uA
Vh Voltaje entrada alto (Alto) Vce-0.5 Vce Vce+0.5 V
Idata= 0 uA
Vi Voltaje entrada bajo (Bajo) - - 0.3 V
FO Frecuencia absoluta | 315Mhz module | 314.8 315 315.2 Mhz
PO RF potencia salida 50 | Vcc = 9V-12V - - - dBm
ohm Ve = 5V-6V - - - dBm
Codificacion
DR Date rate. Ext. 512 4.8k 200k bps

Tabla 5. Caracteristicas eléctricas del transmisor TLP 434A. (2)

3.1.2 Codificador HT-12E

Los codificadores 2'? son una serie de LS| CMOS para aplicaciones de
sistemas a control remoto. Son capaces de codificar informacioén que consiste en
8 bits de direcciones y 4 de bits de datos. Estas direcciones y datos pueden ser
colocados en dos estados logicos. Las direcciones y datos programados pueden
ser transmitidos juntos con bits de cabecera para su diferenciacion via RF. La
capacidad de seleccionar un disparo TE en el HT12E o uno de datos mejora aun
maés la flexibilidad de aplicacién de los codificadores 2*2.

El HT12 solo transmite 4 bits de datos, y 8 bits de direccion. Es decir,
cuando haya una coincidencia de configuracion entre las direcciones A0-A7 del
trasmisor con las del receptor, el receptor acepta los cuatro bits de datos. El
circuito HT12, es tri-state, por ello se debe de tener cuidado cuando se genera
una direccibn pues se debe de hacer de forma correcta.
Si por ejemplo, colocamos A0-A7 con un 1 l6gico, se coloca al transmisor en la
direccion OxFF o bien 255, para que el receptor reciba la transmision debemos
configurarlo igual, es decir, en la misma direccion.
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problemas de comunicacion.

Radiofrecuencia

En el caso de nuestro circuito hemos dejado dos dip-switch de 4 bits
para poder modificar éstas direcciones. Decidimos que fuera éste numero de bits
pues con ellos tenemos hasta 15 diferentes direcciones, las suficientes para que
en un futuro si se lleguen usar dispositivos del mismo modelo no lleguen a tener

v

Transmitter Circuit

Voo

S~
S~o_2

L

—
o
o2
oY)
o1
oY)

o |~ (@ | |8

AD VDD
Al DOUT
A2 0SCf
A3 OBC2
Ad TE
A5 AD11
A8 AD10
A7 AD9
VSS  ADS8

14 -
—o0
13

12 ;

"

105

HT12E

A

17
16
15 Rosc

Figura 4. Diagrama del HT-12E

La siguiente tabla muestra la secuencia de los pines correspondientes a
las direcciones y datos del HT12E:

Bits de Direcci6n/Datos

NUmero
de parte 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
HT12E A0 Al A2 A3 A4 A5 A6 A7 D1 D2 D3 D4

Tabla 6. Tabla de direcciones y datos del HT-12E.
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Donde en los pines del 0 al 7 colocamos una direccion que es igual a la
del decodificador para poder lograr la transmision de datos. Los pines ADS,
AD9, AD10 y AD11 son los bits donde proporcionamos los bits de datos.

Nombre /O Conexion Descripcion
del Pin Interna
NMOS
COMPUERTA
DE . . . L,
AO-A7 I TRANSMICION Pines de ajuste de entrada de direccion.
DIODO DE
PROTECCION
NMOS
ADS- COMFISLIJEERTA Pines de ajuste de entrada de datos. Estos
AD11 I TRANSMICION pines pueden ql;%(ij;:c;asn VSS o dejarlos
DIODO DE '
PROTECCION
Transmision de datos codificados en forma
DOUT (@) SALIDA CMOS serial.
TE | Enl"[rada (.:M,(,)S Transmision habilitada.
Pull-high
0OSC1 | Oscilador 1 Pin de entrada de oscilacion.
0SsC2 O Oscilador2 Pin de salida de oscilacion.
VSS I - Fuente negativa, tierra.
VDD I -

Voltaje de alimentacion

Tabla 7. Descripcién de pines del HT-12E.
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NMOS PUERTA DE
TRANSMISION

L

SALIDA

CMOS

OSCILADOR 1

OSCILADOR 2

X1 [: re

PUERTA DE TRASNMISION NMOS
DIODO DE PROTECCION

Figura 5. Conexiones internas.

indices maximos absolutos:
Voltaje de alimentacion -0.3 a 13 [V]
Voltaje de entrada Vss -0.3 a VDD 0.3 [V]

Temperatura de operacion: -20°C a 75°C
Temperatura de almacenamiento -50°C a 125°C.

Condiciones de prueba

Simbolo Parametro Vb Condiciones Min | Tipico | Méax |Unidad
Vob Voltaje de operacién - - 2.4 5 12 \Y/
3[V] - 0.1 1 A
Iste Corriente "Standby" 12[V] Oscilador detenido - 2 4 VAN
3[V] - 40 80 uA
Ipp Corriente de operacion [12[V]| Sin Carga fosc=3[kHZ] - 150 300 pA
VOH=0.9VDD (fuente) -1 -1.6 - mA
Ipout Corriente de salida 5[V] | VOL=0.1VDD (sumidero) 1 1.6 - mA
Viy "H" voltaje de entrada - - 0.8 Vpp - Vpop V
Vi "L" voltaje de entrada - - 0 - 0.2Vpp V
fosc Frecuencia de oscilacion | 5[V] Rosc=1.1 MQ - 3 - kHZ
Rte TE Resistencia "Pull-high" | 5[V] V= 0[V] - 1.5 3 MQ

Tabla 8. Caracteristicas eléctricas del HT 12-E.
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Encendido

& Transmision
habilitada?

Transmision de 4
palabras de datos

¢ Continua
habilitada la
transmicion?

Transmision de 4
palabras de datos
continua

Diagrama de bloques del HT-12E
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VDD
5V

ue
DIP8

us

Figura 6. Codificador HT-12E conectado con el transmisor TLP434A.

La conexion entre el codificador y el transmisor es sencilla, es necesario
colocar una direccidon de datos en los pines A0 al A7 que debe ser igual en el
decodificador HT-12D para que se puedan comunicar entre ellos, conectar la
salida de datos en los pines de entrada (AD8 — AD11), colocar la resistencia de
oscilacion, que basandonos en la hoja de datos es de 1.1 MQ y enviar los datos,
gue ya van codificados y de forma serial, del pin 15 del HT-12E al pin 2 del
emisor TLP434A.
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fosc
(Scale)

Rosc ()

7.00

6.00

5.00

4.00

(3kHz)3.00

2.00

1.00

Figura 7. Grafica voltaje vs frecuencia de oscilacion

3.2 Receptor

3.2.1 Receptor RLP434.

El RLP434, es un mddulo receptor que cuenta con 8 pines, su tamafio
es de 11.5x43.42mm. La manera en que recibe los datos es igual que en la del
emisor, a través de la modulacion ASK (Amplitude Shift Keyink). Es un poco
mas grande que el emisor, pero sigue siendo un tamafio pequefio que puede
caber sin ningun problema en cualquier circuito que se desee realizar.
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En las siguientes tablas tomadas de la hoja de datos, podemos ver mas

sus caracteristicas:

Caracteristicas DC

Simbolo Parametro Condiciones Min. Tipicio Méax | Unidad
Voltaje fuente de
Vce operacion 4.9 5 5.1 \%
Voltaje fuente de
Itot operacion 4.5 mA
| Data= +200uA Vce=-
. (alto) 0.5 Vce V
Vdata Salida de datos | Data=-10uA
(bajo) 0.3 V
Tabla 9. Caracteristicas DC del receptor RLP434.
Caracteristicas eléctricas:
Parametro Simbolo Min. Tipico Max. Unidad
Radiofrecuencia de operacion FC 433.92 MHz
Sensibilidad Pref. -108 dBm
Ancho de canal 500 500 KHz
Ruido equivalente BW NEB 4 KHz
Velocidad de datos KB/s
Tiempo de encendido del
receptor 3 ms

Tabla 10. Caracteristicas eléctricas del receptor RLP 434.

La distribucién de los pines es de la siguiente manera:
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43.42mm pin 1 : Gnd

pin 2 : Digital Data Output
pin 3 : Linear Output /Test
pin 4 : Vcc

pin 5 : Vcc

pin 6 : Gnd

pin 7 : Gnd

pin 8 : Antenna

24.7Zmm

Figura 8. Receptor RLP 434A

Estos circuitos los hemos conectado a un codificador y decodificador
respectivamente, de tal manera que al darle un uno légico al primero o un cero,
el segundo nos entregara lo mismo, y asi para cada uno de los 4 bits que
tenemos disponibles, con lo que podremos controlar el encendido y apagado de
cualquier circuito o dispositivo.

3.1.2 Decodificador HT-12D

Los decodificadores 2'* son una serie de componentes LS| CMOS para
aplicaciones de sistemas de control remoto. Estos se usan en conjunto con la
serie de codificadores Holtek's 2'?. Para una operaciéon apropiada un par de
decodificador/codificador con el mismo numero de direccion y formato de datos
debe de ser usado.

Para una operacion apropiada un par de codificadores/decodificadores
con el mismo nimero de direcciones y datos se deben de escoger.

Los decodificadores reciben informacion serial y datos de los
codificadores programados 2t gue son transmitidos via RF. Los decodificadores
comparan los datos tres veces constantemente con sus direcciones locales. En
caso de que no se encuentre ningln error o los cédigos se acoplan los datos son
decodificados y después transmitidos a los pines de salida. El pin VT también se
pone en "alto" indicando que hay una transmisién valida.
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gue opera bajo los mismos voltajes y frecuencia que el codificador HT-12E.

Radiofrecuencia

Los decodificadores son capaces de descifrar informacién que consiste
en 8 bit de direcciones y 4 de datos. El decodificador empleado fue el HT-12E

No. Datos . )
No. Parte | _. . " VT Oscilador Trigger Paquete
Direcciones No. Tipo
Oscilador DIN activo 18 DIP/20
HT12D 8 4 L * RC "Hi" SOP
Tabla 11. Caracteristicas principales del HT-12E
Notas: VT puede ser usado como datos de salida momentaneos.
Nombre del
Pin 1/0 Coneccion Interna Descripcion
AQ - All Compuerta NMOS de Pines de entrada de las
| transmicion direcciones A0-All
D8-D11 0 Salida CMOS Pins de salida de datos.
DIN I Entrada CMOS Pin de entrada de dato serial
VT @) Salida CMOS Transmicion valida.
0OSC1 I Oscilador Pin de entrada del oscilador
0SsC2 0 Oscilador Pin de salida del oscilador.
Fuente de alimentacién negativa
VSS I - (tierra)
Tabla 12.Caracteristicas de los pines del HT-12E
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Capitulo Il
COMPUERTA DE SALIDA CMOS ENTRADA CMOS OSCILADOR
TRANSMISION NMOS
g | Do | oD |ofiEqboyieDose
Figura 9. Conexiones internas.
indices méaximos absolutos:
Voltaje de alimentacién -0.3 a 13 [V]
Voltaje de entrada Vss -0.3 a VDD 0.3 [V]
Temperatura de operacion: -20°C a 75°C
Temperatura de almacenamiento -50°C a 125°C.
Condiciones de prueba
Simbolo Parametro Vb Condiciones Min | Tipico | Max |Unidad
Vob Voltaje de operacién - - 2.4 5 12 \
. i " 5[V] . . - 0.1 1 A
lsr Corriente "Standby’ 12[V] Oscilador detenido - > 7 LA
. L Sin Carga ) A
oo Corriente de operacion 5[V] fosc=150[KHZ] 200 400
Corriente de salida de datos Vou=4.5 -1 -1.6 - mA
Corriende de salida de 5[V]
lo sumidero Vo =0.5 1 1.6 - mA
VT Salida fuente de 5 V]
| corriente Vou=4.5 -1 -1.6 -
VT VT Salida corriente de
sumidero Vo, =0.5 1 1.6 -
0.8
Viy "H" voltaje de entrada - - Vpop - Vpop \
Vi "L" voltaje de entrada - - 0 - 0.2Vpp \
fosc Frecuencia de oscilacion 5[V] Rosc=1.1 MQ - 3 - kHZ
Rte TE Resistencia "Pull-high" | 5[V] Ve= O[V] - 1.5 3 MQ

Tabla 13. Caracteristicas eléctricas del HT-12E
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Capitulo 1l Radiofrecuencia

El decodificador de la serie 2'* provee una combinacién de varias
direcciones y datos en diferentes paquetes de tal manera que se puede acoplar
a la serie de 2'* decodificadores.

El decodificador recibe la informacion que es transmitida por un
codificador y el primer N bit del cédigo de periodo es interpretado como una
direccion y los ultimos 12-N bits como datos, donde N es el nimero de cddigo
de direccién. Una sefial en el pin DIN activa al oscilador, quien en respuesta
decodifica las direcciones entrantes y datos. Lo decodificadores después
verifican las direcciones recibidas tres veces constantemente. Si los cédigos de
direccion coinciden los bits de datos son decodificados para activar los pines de
salida y el pin VT se coloca en alto para indicar una transmision valida. Esto no
sucedera si los codigos de direcciones son incorrectos o no hay sefial recibida.

La salida de VT es colocada en alto solo cuando hay una transmision
valida, de otra manera siempre se mantiene baja.

Diagrama de flujo.

El oscilador se encuentra desactivado en el estado de espera y se activa
cuando un uno logico “alto” aparece en el pin DIN. Por ello el pin DIN debe
permanecer bajo cuando no se encuentra ninguna sefal de entrada.
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Encendido

Radiofrecuencia

¢ Codigo de
entrada?

i Coincidencia en \

VT deshabilitado y se
ignora el resto de esta
palabra

[

los bits de datos?

Info. Almacenada

N

& Completado el
chequeo 3 veces?

Envio de la info a
pines de salida v
activacion del VT

¢ Error de dato o
direccion?

¢ Coincidencia de No
la info previa ry
almacenada?

37



Radiofrecuencia

Capitulo Il

fosc

Rose (1)

13 VDD (V DC)

Figura 10. Grafica VDD vs frecuencia de oscilacién.
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upp |5 ucD
1 \/
——>— A0  UDD |—
—>— A UT
—\— A2 0SCl |- \/\/\/\,l
-\~ A3  0SC2|-
——>— A4 DIN

—>— A5 ADLL
——>— A6  ADID
> A7 ADg
USS ADS8

HT12D I

Figura 11. Diagrama de pines del HT12D

Los pines del 1 al 8 son las direcciones que deben de coincidir con
aquellas que tiene el codificador para que se pueda realizar la decodificacion de
los datos que estan llegando de manera serial. Los pines AD8 al AD11 son
nuestras salidas, éstas las tenemos conectadas a la etapa de potencia y son las
gue nos dan un uno o un cero que prenden o apagan las luces, respectivamente.
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¢ |RLP434A

Figura 12. Receptor RLP434A conectado con el decodificador HT-12D

El alambrado del decodificador con el receptor es sencillo, es necesario
colocar en los pines del A0 al A7 la misma direccidbn que se tiene en el
codificador para que estas coincidan y pueda existir una correcta transmision,
luego debemos llevar el pin 2 de salida de datos del receptor al pin 14 (DIN) de
entrada del decodificador y colocar la resistencia de oscilacion que, basandonos
en la hoja de datos es de 51kQ.
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Capitulo IV Pics

4.1 Arquitectura PIC 16F877

Un microcontrolador es un circuito integrado programable que contiene
todos los componentes necesarios para controlar el funcionamiento de una tarea
determinada, tiene uso como en el control de una lavadora, un teclado de
computadora o una impresora, etc. Una de las grandes ventajas de este tipo de
dispositivos es la minima cantidad de componentes asociados que requiere para
su funcionamiento, su desventaja es que no son tan veloces como otras
tecnologias. Los PIC son una familia de microcontroladores, tipo RISCA40,
fabricados por la firma Microchip Technology Inc. Utilizan un juego de
instrucciones que pueden variar en numero desde 35 hasta 70. Las
instrucciones se clasifican entre las que realizan operaciones entre el
acumulador y una constante, entre el acumulador y una posicion de memoria,
instrucciones de condicionamiento y de salto/retorno, implementacién de
interrupciones y una para pasar a un modo de bajo consumo de energia,
llamado “sleep”

El microcontrolador PIC16F877 de Microchip pertenece a una familia
de microcontroladores de 8 bits (bus de datos), que son una version mejorada
del PIC16F84. Esta familia consta de los siguientes modelos que varian de
acuerdo a prestaciones, cantidad de terminales y encapsulados:

» PIC16F873
* PIC16F874
» PIC16F876
» PIC16F877

Cuentan con una memoria Flash que nos permite reprogramarlos las
veces que sea necesario sin necesidad de usar ningln otro dispositivo mas que,
su programador. Este aspecto es de importancia, pues nos ayuda a evitar
pérdida de tiempo en borrar el microcontrolador y volver a programarlo.

Poseen las siguientes caracteristicas generales que los distinguen de
otras familias y los convierten en dispositivos mas potentes:

e Arquitectura Harvard

* Tecnologia RISC

e Tecnologia CMOS

e Conversor Analégico/Digital de 10 bits
e Set de 35 instrucciones
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Capitulo IV PIC

* 3 Temporizadores + Watchdog Timer o Perro Guardian
* 2 mbdulos PWM
* Protocolos de Comunicaciones USART, PSP e I2C

Estas caracteristicas se conjugan para lograr un dispositivo altamente
eficiente en el uso de la memoria de datos y programa y por lo tanto en la
velocidad de ejecucion.

El empaquetado del PIC tiene variantes, especialmente en lo relativo a
las dimensiones del espesor del paquete, en general se pueden encontrar
paquetes tipo PDIP (Plastic Dual In Line Package), PLCC (Plastic Leaded Chip
Carrier), QFP (Quad Flat Package) y SOIC (Small Outline I.C.). ElI PIC 16F877A
es de tipo PDIP

En la siguiente imagen se muestra el diagrama de pines
perteneciente a este PIC.

PDIP
MCLR/VPP —» [ 1 U 40 [] =—= RB7/PGD
RAO/AND —-—» [ 2 39 [ ] =+— RBG/PGC
RA1/AN1 =-—=[ | 3 38 || == RB5
RA2/AN2/VREF- «—= [ | 4 37 [] =—»= RB4
RA3/AN3/VREF+ <— || 5 36 [ ] -—» RB3/PGM
RA4/TOCKI -] 6 35 [] =—» RB2
RAS/AN4/SS <[ |7 < 34 [] =—»= RB1
REO/RD/IANS =—[| 8 ~ 33 [] =—= RBO/JINT
RE1/WR/IANG =—[| 9 «© 32 [] =-——voD
RE2/CS/AN7 <—=[] 10 N~ 310« vss
VDD — [ 11 E 30 [] =—» RD7/PSPT7
Vss w12 © 29 [] «—» RDB/PSPE
OSC1/CLKIN — =[] 13 6 28 [] =—» RD5/PSP5
OSC2/CLKOUT +——[] 14 o 27 [] ~—» RD4/PSP4
RCO/T10SO/T1CKI =[] 15 26 [] =—» RCTRX/IDT
RC1/T10SI/CCP2 -—[] 16 25 [] =—» RCB/TX/CK
RC2/CCP1 =[] 17 24 [ ] «—» RCE/SDO
RC3/SCK/SCL =[] 18 23 [] -—= RC4/SDI/SDA
RDO/PSPO <—[] 19 20 [] <-—» RD3/PSP3
RD1/PSP1 ~—[] 20 21 [] =—» RD2/PSP2

Figura 13. Diagrama de pines del PIC 16F877A
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Capitulo IV PIC
# de Tipo de
Nombre PIN PIN I/O/P Buffer Descripcion
OSC1/CLKIN 13 | ST/CI}/IOS(4 Erjtrada del oscilador de _
cristal/fuente externa de reloj
OSC2/CLKOU
T 14 6] - Salida del cristal.
MCLR/Vpp 1 /P ST Botén de reinicio.
PORTA Puerto I/O bidireccional
RAO/ANO 5 /O TTL RAO ’pgede ser también entrada
analdgica.
RA1 puede ser también entrada
RA1/AN1 3 I/O TTL analogica
RA2 puede ser también entrada
RA2/AN2/V gek. 4 /O TTL analogica positiva 0 negativa de
referencia
RA3 puede ser también entrada
RA3/AN3/V rer+ 5 I/O TTL analdgica positiva 0 negativa de
referencia
RA4/TOCK1 6 o | sT/ICMOS SA“ puede ser también la entrada
e reloj de Timer0 o timer/counter
RAS5 puede ser también entrada
RA5/SS/AN4 7 I/O TTL analdgica o un selector esclavo para
el puerto serial asincrono
PORTB Puerto I/O bidireccional
RBO/INT 33 o | TTusT® |RBO puede serun pin de
interrupcién externa
RB1 34 I/0 TTL
RB2 35 I/0 TTL
RB3/PGM 36 /O TTL RB3 puede ser una entrad_a
programable de bajo voltaje
Interrupcion, encendido o pin de
RB4 37 I/O TTL cambio
Interrupcion, encendido o pin de
RB5 38 I/O TTL cambio
RB6/PGC 39 /O TTL/ST® Interrl_Jpcién, gncendido 0 pin d_e
cambio. Reloj programable serial
RB7/PGD 40 /0 TTL/ST® Interrupcion, encendido o pin de

cambio. Reloj programable serial

Tabla 15. Descripcion de pines del PIC 16F877A
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Nombre PIN |#de PIN | 1/O/P  [Tipo de Buffer | Descripcion
El puerto C es un puerto /O bidireccional
RCOITLOSOT1CKI 15 /o ST RC_O puede §er también }Jn timer del oscilador de
salida o un timer del reloj de entrada
RC1 puede ser el timer del oscilador de entrada el
RC1/T10Sl/CCP2 16 /O ST Capture2 de entrada/ el Compare2 de salida o el
PWM2 de salida.
RC2 puede ser la entrada Capturel/ Salida
RC2/CCP1 7 Vo ST Compare/Salida PWML
RC3 puede ser tambien la entrada del reljos
RC3/SCK/SCL 18 I/O ST sincrono de entrada o la salida para los modos SPI
e ’C.
RCA/SDI/SDA 23 /o ST RC4 pu;ade ser la entrada de datos SPI o datos /O
(modo I'C)
RC5/SDO 24 I/O ST RC5 puede ser la salida de datos SPI
RCE/TX/CK 25 /o ST R(?G puede ser el reloj de transmicién sincrono o
asincrono USART
RC7/RX/DT 2% /o ST RC7 puede ser usado como entrada de datos

sincronos y asincronos

PORTD es un pue

rto bidireccional o puerto

paraleo esclavo

cuando se conecta a un bus del microprocesador.

RDO/PSPO 19 o STATL®
RD1/PSP1 20 Vo STATL®
RD2/PSP2 21 o STATL®
RD3/PSP3 22 Vo sSTTTL® o
ry— = o) pre—) Puerto bidireccional o puerto paraleo esclavo
RD5/PSP5 28 o STTL®
29 Vo STTTL®
RD7/PSP7 30 o STTL®
REO también puede leer el control del puerto
@)
REO/RDIANS 8 Vo STITTL paralelo esclavo o analégico inputs
RE1 tamnién puede escribir el control para el
@)
REL/WR/ANG ° Vo STITTL puerto paralelo esclavo o analégico inputé
RE2 Puede seleccionarl el control del puerto
@)
RE2ICSIANT 10 Vo STITTL paralelo esclavo, entrada analégica7
Vss 12,32 P - Tierra de referencia para los piner légicos y /O
Vop 11, 32 P - Fuente positiva para los pines légicos y I/O
NG 117 28.40 i Estos pines no estan internamente conectados.

Estos pines deberian de encontrarse

Tabla 16. Descripcién de pines del PIC 16F877A (Continuacion)
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PIC

Para entender el funcionamiento interno del PIC es necesario conocer
los principios de la estructura interna. La siguiente figura muestra el diagrama de
bloques de la estructura del PIC 1F877A. En ella se observa que cada funcion
gue nos ofrece el microcontrolador se encuentra en bloques distintos y todos
ellos comunicados mediante un bus.

13 ., DataBus 8 PORTA
i [P o 1
Program / B
Memory / RAM D
8 Level Stack File -
(13-bit) Registers :
Program 14 1 PORTB
Bus RAM Addr(" &
4 g
" Addr MUX o
Instruction reg
-
. 7 Indirect By
‘ Direct Addr r 8 ' Addr |
]
FSR reg </ T
j -
. =>4 STATUS reg /T T
PORTC
AR 4
Power-up B
7 Timer ~
Oscillat b -
Instruction scillator
Decode & <—-| | Start-up Timer ALU ~
Control P B
ower-on —— ] P
Reset J/E |
Timing — Watchdog
<> Generation > Timer I PORTD
OSC1/CLKIN Brown-out ot
0SC2/CLKOUT Reset i
In-Circuit B
Debugger -
Low-Voltage B
Programming Parallel Slave Port < B
e
<
PORTE
MCLR VDD, Vss
TimerQ Timer1 Timer2 10-bit A/D
i il it it

T

U

¥

{

Data EEPROM

CCP1.2

Synchronous
Serial Port

USART

Figura 14. Estructura interna del PIC16F877A

RAO/ANO
RA1/AN1
RA2/AN2/VREF-
RA3/AN3/VREF+
RA4/TOCKI
RAS5/AN4/SS

RBO/INT
RB1

RB2
RB3/PGM
RB4

RB5
RB6/PGC
RB7/PGD

RCO/T10SO/T1CKI
RC1/T10SI/CCP2
RC2/CCP1
RC3/SCK/SCL
RC4/SDI/SDA
RC5/SDO
RCB/TX/CK
RC7/RX/DT

RDO/PSPO
RD1/PSP1
RD2/PSP2
RD3/PSP3
RD4/PSP4
RD5/PSP5
RD6/PSP6
RD7/PSP7

l«—=[X] REO/AN5/RD

«—={X] RE1/AN6/WR
4—=[X| RE2/AN7/CS
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Se debe destacar que si ninguno de estos bloques es utilizado, no se
hace consumo de potencia y ésta solo se consumira cuando uno de estos
bloques sea activado, de esta manera se aprovecha al maximo la energia del
sistema.

4.2 Caracteristicas del PIC 16F877

Algunas de las caracteristicas mas importantes que tiene el microcontrolador
son:

* 8K de memoria FLASH

» 368 bytes de memoria RAM

» 3 temporizadores + Watchdog Timer o Perro Guardian

e 255 bytes de memoria EEPROM

» 35instrucciones

» 5 puertos paralelos (A, B, C, D, E)

e Convertidor Analégico Digital

» Comunicacion Serie Asincrona

«  Protocolos de comunicaciéon USART, PSP e I°C

« Comunicacion Serie Sincrona (paralela, 1°C)

e Tres médulos temporizadores

» Dos moédulos CCP que pueden operar como Comparacion, Captura o
PWM

» 14 posibles fuentes de interrupcion

* Tecnologia RISC

» Sodlo 35 instrucciones que aprender

» Todas las instrucciones se ejecutan en un ciclo de reloj, excepto los
saltos que requieren dos.

» Frecuencia de operacién de 0 a 20 MHz (200 nseg de ciclo de
instruccion)

» Opciones de seleccion del oscilador
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Memoria :

Hasta 8k x 14 bits de memoria Flash de programa

» Hasta 368 bytes de memoria de datos (RAM)

» Hasta 256 bytes de memoria de datos EEPROM

» Lectura/escritura de la CPU a la memoria flash de programa
e Proteccién programable de cédigo

Stack de hardware de 8 niveles

Existen tres bloques bien diferenciados de memoria. Estos son:

» Memoria de programa: Lugar fisico donde se guarda el programa.

* Memoria de datos: Lugar fisico donde se guardan datos.

e Memoria EEPROM: Es una memoria de lectura y escritura con 256
posiciones.

Memoria de programa.

El PIC16F877A tiene un contador de programa de 13-bits capaz de
direccionar 8k x 14 espacios de memoria de programa, asi mismo este
dispositivo tiene 8k x 14 palabras de memoria Flash de programa, su vector
RESET se encuentra en la direccion 0000h y su vector interruptor en 0004h.
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PC=12:0=
CALL, RETURN 13
RETFIE, RETLW [

Stack Level 1

Stack Level 2

Stack Level 8

RESET Vector 0000h
L
. <}:
-

Interrupt Vector

Page 0

Page 1
On-Chip

Program ’
Memaory

0FFFh

1000h
Page 2

17FFh
1800h

Page 2

1FFFh

Figura 15. Mapa de programa de memoria y pila.
Memoria de datos .

La memoria de datos esta particionada en mdltiples bancos que
contienen el registro de propdésitos generales (GPR) y el registro de funciones
especiales (SFR)

» GFR (General Function register) Registros de propoésito general, son
posiciones de memoria que podemos usar para almacenar valores que
emplean nuestros programa, son de acceso directo o indirecto a través
de Registro selectivo de ficheros (FSR).

 SFR (Special Function Register) Registros de proposito especial, son
registros usados por la CPU y moddulos periféricos que ayudan a
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configurar el hardware interno para controlar la operacién deseada del
dispositivo; asi como sirven para escribir o leer valores de los diferentes
componente que constituyen el microcontrolador. Por ejemplo el registro
“TRISA” que nos permite configurar el modo de trabajo de las lineas del
puerto A

Los registros disponibles para el programador son:

W Registro de trabajo W
PC Registro Contador de Programa
STATUS Registro de banderas

Tabla 17. Registros disponibles para el programador.

El registro W

El registro auxiliar de trabajo W (working register) es un registro de 8 bits
con un espacio fisico en la memoria principal del uC. Este registro es totalmente
escribible “desde el exterior” y se puede leer en cualquier momento ya que se
puede acceder a él desde cualquier banco de memoria. Por medio de este
registro cargamos valores a los distintos registros del uC, es decir, primero se
pone un valor en el registro W y luego se copia el valor del registro W al registro
gue queramos. No se puede cargar un valor directamente a otro registro que no
sea W.

El registro STATUS

Como existen registros de control en los 4 bancos disponibles para los
16F87X y 2 bancos para los 16F8X, hay que tener bien en claro que para
modificarlos o asignarles algin valor hay que seleccionar el banco
correspondiente. Generalmente se trabaja en el banco 0, pero no por eso
podemos decir que los otros no se utlizan. Ademas el banco 0 es el
predeterminado cuando se enciende el uC.

Cuando el microcontrolador se enciende, cada registro tiene asignado
un valor, en general es el valor 0, pero no todos. Para profundizar en esto se
puede consultar la tabla de valores iniciales de registros publicada por
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Microchip® en la hoja de datos de cada microcontrolador. La descripcion
especifica de cada registro se hara cuando sea necesario utilizarlo.

El registro de estado (STATUS) nos proporciona continuamente informacion
mediante los bits del 0 al 2 de los resultados de operaciones matematicas,
desbordes de contadores, etc. El bit 3 esta asociado con el WDT que se
comentara mas adelante. Reseteando los bits 5 y 6 podemos seleccionar el
banco de memoria correspondiente para trabajar con los registros necesarios y
el bit 7 se usa para establecer que parte de cada banco esta seleccionado. A
Continuacién se muestra el registro STATUS de la familia 16F87X.

Tanto los registros PC y STATUS estan ubicados en localidades de memoria
RAM, dentro de los bancos en los que se divide los 368 bytes de memoria de
datos, como se muestra a continuacion.
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Ingieet addr ™ ook
TMRE | Olh
PCL o2k

STATUS | 0h
Fsg_ | Odh
PORTA 5h
FORTE | C6h
~ PORTC | OFh
PORTD M | 08k
PORTE® | 0fh
PCLATH | Ooh
INTCON | CBh
PIFE oCh
FIRZ ook
 TMRIL 0Eh
ThRTH oFh
TiCaN ith
ThER2 11h
TaooM | iZh
SSPBELIF 13h
SEPCAN | 14h
CCPRIL | 18h
COPRIH | 1Bk
| CCPICOW | 17h
| RosTA | 18R
T}_"_REG! | 18h
RCREG 14k
CCPRZL | 1Bh
CCPRZH | 1Ch
(CCPacon | 10h
| ADRESH  1Eh
ADCOMO 1Fh
Z0h

Genaral

Purpose

Reqgister

g6 Bytes
7Fh

Bank [

10k
102h
103k

| 104h

108h
106h

| 107h
| 108k

108h
104h
1080
10Ch
100k
10ER
10Fh
11k
111h
112k
112k
114h
115h
118h
17h
118h
118h
114k
11Bh
11Ch
110k
11ER
11Fh

16Fh
1Tk

17Fh

indirect addr?| g Indirect 2cdr | 1000
OPTICN_RES| 81h TMRQ
PCL alh PCL
STATUS 23h STATLS
FSR 84h FER
 TRISA | ash
TRIEB Bih BORTE
TRISC | &Fh
TRISC IV | 33k
TRISE™ | a8h =
PCLATH ] FCLATH
IMT 0N 8Bh INTC Ok
PIE1 8Ch EEDATA
PIE2 a0k EEADE
PCON GEh EELWMTH
aFn EEADRH
Gih
SSPCOMZ | h
FR2 H2h
SERACD B3h
SSPETAT Gdh
85h
High
om | goren
THSTA | 53k Reegister
SPERG 88k 15 Byles
G4h
8eh
SiCh
abh
ADRESL Eh
ADCER 9Fh
AR
General Ceneral
Purpose Purpose
Register Regrber
30 Bytes - 20 Byies
BOGELSES Fih Acegses
T0h-TFh TCh-TFh
FFh
Bank 1 Bank 2

Flle

Adddrass

Indirect addr 1| ag0h

CPFTION_REG| 151h

PCL 182N

STATUS 163h

F5= 1Bdh

155h

TRISE 155h

187h

158h

168

__PCLATH 1BAh

INTCOM 1G6Eh

EECOT 1BCh

EECTMZ 1680h

Reserved® | 18ER

Reservad?! 18Fh

180h

1891h

182k

185h

194h

185h

196h

g;?;f:s' 187h

Register 188h

16 Bytes T80

18hh

19Eh

190k

1808

19Eh

18Fh

140h
General
Purpose
Register

al Bites 1EFh

e 1F0h
T0h - TFh

L | 1FFh
Bank 2

Figura 16. Mapa de memoria del PIC 16F877A

PIC
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Memoria EEPROM

Cuenta con 256 posiciones; para acceder a la memoria no podemos leer
o escribir directamente es decir colocar la direccién y obtener o dejar el valor.
Para trabajar con ella debemos apoyarnos en registros adicionales de tal forma
gue la usamos indirectamente

El contador de programa tiene 13 bits con los cuales se pueden
direccionar 8k posiciones. Cuando levantamos el microcontrolador el contador
de programa siempre apunta a una direccién conocida como el Vector de reset,
la direccion es la posicion de memoria 0000h. También existe otro vector
llamado de vector de interrupciones que ocupa la posicion 0004h.

Cuando se lleva a cabo una peticion de interrupcion el contador de
programa va automaticamente a esa posicion en busca de las instrucciénes que
atiendan la peticién de interrupcién. Como se ha mencionado la pila trabaja con
el contador de programa cada vez que hay una instruccion de llamada a
procedimiento o funcién (call) el contador de programa se almacena alli y va en
busca de la rutina, cuando acaba la rutina (con la ejecucién de una instruccion
return retfie o retlw) se restituye el valor del contador de programa, la capacidad
de la pila es de 8 posiciones en caso tengamos un desborde (ej 9 llamadas
anidadas) la pila se dice que se deshorda y vuelve a 0.

Reset e interrupciones

» Hasta 14 fuentes de interrupcion

* Reset de encendido (POR)

e Timer de encendido (PWRT)

» Timer de arranque del oscilador (OST)
e Sistema de vigilancia Watchdog timer.

* Modo SLEEP de bajo consumo de energia
»  Programacion y depuracion serie “In-Circuit” (ICSP) a través de dos
patitas
» Rango de voltaje de operacién de 2.0 a 5.5 volts
» Alta disipacion de corriente de la fuente: 25mA
* Rangos de temperatura: Comercial, Industrial y Extendido
e Bajo consumo de potencia:
0 Menos de 0.6mA a 3V, 4 Mhz
o 20pAa3V,32Khz
o0 Menos de 1pA corriente de standby (modo SLEEP).

52



Capitulo IV

PIC

Periféricos

PIC16F877

Caracteristicas

3 a5 Puertos

PortA,B,C,D,E

Con lineas digitales programables individualmente

paralelos
. Contador/Temporizador de 8 bits con pre-
Timer O X
escalador de 8 bits
. Timer 1 Contador/Temporizador de 16 bits con pre-
3 Timers escalador
Contador/Temporizador de 8 bits con pre-
Timer 2 escalador y postescalador de 8 bits y registro de
periodo
Captura 16 bits, 1.5 nseg de resolucién maxima
2 m6dulos CCP Comparacién 16 bits, 200 nseg de resolucién méxima
PWM 10 bits
1 Convertidor A/D ANO.,...,AN7 de 10 bits, hasta 8 canales
SSP Puerto Serie Sincrono
. USART/SCI Puerto Serie Universal
Puertos Serie _ — S—
ICSP Puerto serie para programacién y depuracién “in
circuit”
Puerto Paralelo PSP Puerto de 8 bits con lineas de protocolo

Esclavo

Tabla 18. Periféricos y caracteristicas del PIC 16F877A
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4.2 Algoritmo utilizado.

4.3.1 Transmisor

valorl equ h'21'
valor2 equ h'22'
valor3 equ h'23'
ctel equ h'AA’
cte2 equ h'AA’
cte3 equ h'AA’

inicio:

SALIDA//

recibir:

not_yet:

SI ES UNO//

org 0
goto inicio
org 5

;//CONFIGURAR PUERTOS//

BSF STATUS,5
BCF STATUS,6 ; //SE PASA AL BANCO 1 PARA CONFIGURAR PUERTOS//
clrf PORTB ;PORTB = 00H ;// CONFIGURACION PUERTO B COMO

BSF TXSTA,2
MOVLW H'81'
MOVWF SPBRG
BCF TXSTA,

BSF TXSTA,5
BCF STATUS,5
BSF RCSTA,4
BSF RCSTA,7

,//RECEPCION DE DATOS DE LA COMPUTADORA AL PIC//

BTFSS PIR1,5 ; //CHECA EL BIT 5 (BIT RCIF) DEL REGISTRO PIR1 Y SALTA

GOTO not_yet
GOTO recep_lista
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recep_lista:

transmitir:

aun_no:

trans_lista:

retardo

tres

dos

uno

BCF PIR1,5
MOVF RCREG,0
MOVWEF PORTB

BCF STATUS,RPO
MOVF PORTB,0
MOVWF TXREG

BSF STATUS,RPO

BTFSS TXSTA,1
GOTO aun_no
GOTO trans_lista

bcf STATUS,RPO

MOVLW ctel
MOVWEF valorl
MOVLW cte2
MOVWF valor2
MOVLW cte3
MOVWEF valor3

DECFSZ valor3,1
GOTO uno
DECFSZ valor2,1
GOTO dos
DECFSZ valorl,1
GOTO tres
CLRF PORTB
RETURN

END

PIC
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4.3.2 Receptor

processor 16877
include<p16f877.inc>

contador equ h'20'
valorl equ h'21'
valor2 equ h'22'
valor3 equ h'23'
valord equ h'24'
valor5 equ h'25'
valor6 equ h'26'
valor7 equ h'27'
valor8 equ h'28'
valor9 equ h'29'
valorl0 equ h'30'
valorll equ h'31'
valorl2 equ h'32'
valorl3 equ h'33'
valorl4 equ h'34'
valorl5 equ h'35'

ctel equ h'F6' ;//Retardo 9 seqg a 20MhzMOTOR//
cte2 equ h'F6'

cte3 equ h'F6'

cte4 equ h'F6'

cte5 equ h'F6'

cte6 equ h'F6'

cte7 equ h'BC' ;//Retardo 4 seqg a 20Mhz CONTRA//
cte8 equ h'BC'

cte9 equ h'BC'

ctel0 equ h'E2';//Retardo 10 seg a 20MhzMotor//
ctell equ h'E2’

ctel2 equ h'E2’

ctel3 equ h'AA';//Retardo 20 seg a 20MhzMotor//
cteld equ h'AA’

ctel5 equ h'AA’

org0
goto inicio
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org5

inicio
clrf PORTB
clrf PORTA
bsf STATUS,5
BCF STATUS,6
MOVLW 06h
MOVWF ADCON1
MOVLW 3FH
MOVWEF TRISA
clrf PORTA
MOVLW 0OH
MOVWEF TRISB
BCF STATUS,5
clrf PORTB
CLRF STATUS

UNO MOVF PORTA,0 ;//COMPARACION PARA ENCEDER LAMPARA UNO//
XORLW B'00000001'
BTFSS STATUS,2
GOTO DOS
GOTO ON1

DOS CLRW

MOVF PORTA,0  ;//COMPARACION PARA ENCENDER LAMPARA
DOS//

XORLW H'02'

BTFSS STATUS,2

GOTO TRES

GOTO ON2

TRES  CLRW

MOVF PORTA,0  ;//COMPARACION PARA ENCENDER LAMPARA
TRES//

XORLW H'03'

BTFSS STATUS,2

GOTO CUATRO

GOTO ON3

CUATRO CLRW

57



Capitulo IV PIC

MOVF PORTA,0 ;//COMPARACION PARA ACTIVAR CONTRA
ELECTRICA//

XORLW H'04"'

BTFSS STATUS,?2

GOTO CINCO

GOTO ON4

CINCO CLRW
MOVF PORTA,0  ,;//COMPARACION PARA GIRAR LAS PERSIANAS//
XORLW H'05'
BTFSS STATUS,2
GOTO SEIS
GOTO ON5

SEIS CLRW
MOVF PORTA,0  ,;//COMPARACION PARA GIRAR LAS PERSIANAS//
XORLW H'06'
BTFSS STATUS,2
GOTO SIETE
GOTO ON6

SIETE CLRW ,//COMPARACION PARA APAGAR LAMPARA UNO//
MOVF PORTA,0
XORLW H'07'
BTFSS STATUS,2
GOTO OCHO
GOTO OFF1

OCHO CLRW ;//COMPARACION PARA APAGAR LAMPARA DOS//
MOVF PORTA,0
XORLW H'08'
BTFSS STATUS,2
GOTO NUEVE
GOTO OFF2

NUEVE CLRW ,//COMPARACION PARA APAGAR LAMPARA TRES//
MOVF PORTA,0
XORLW H'09'
BTFSS STATUS,2
GOTO DIEZ
GOTO OFF3
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DIEZ CLRW ,//COMPARACION PARA ENCENDER TODAS LAS LAMPARAS//

MOVF PORTA,0
XORLW H'0A'
BTFSS STATUS,2
GOTO ONCE
GOTO ON9

ONCE CLRW ;//COMPARACION PARA APAGAR TODAS LAS LAMPARAS//

MOVF PORTA,0
XORLW H'OB'
BTFSS STATUS,2
GOTO DOCE
GOTO OFF9

DOCE CLRW
MOVF PORTA,0
XORLW H'0C'
BTFSS STATUS,2
GOTO TRECE
GOTO ON7

TRECE CLRW
MOVF PORTA,0
XORLW H'OD'
BTFSS STATUS,2
GOTO UNO
GOTO ON8

ON BSF PORTB,0  ,// ENCENDIDO LAMPARA 1//
GOTO UNO

ON2 BSF PORTB,1  ;//ENCENDIDO LAMPARA 2 //
GOTO UNO

ON3 BSF PORTB,2 ;//ENCENDIDO LAMPARA 3 //
GOTO UNO

ON4 BSFPORTB,3 ;// ENCIENDE CHAPA ELECTRICA POR 4 SEG //

PIC
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ON5 BSF PORTB,4
BSF PORTB,5

PIC

retardo4 MOVLW cte7
MOVWEF valor7
three3 MOVLW cte8
MOVWEF valor8
two3 MOVLW cte9
MOVWEF valor9
one3 DECFSZ valor9
GOTO one3
DECFSZ valor8
GOTO two3
DECFSZ valor7
GOTO three3
GOTO OFF4

//INSTRUCCIONES PARA GIRAR MOTOR I//
//GIRO PARA ABRIR PERSIANAS 45°//

,// HABILITA ENABLE 1 //
,// HABILITA DATO 1 PARA GIRAR EN UN SENTIDO //

retardo2 MOVLW ctel
MOVWEF valorl
threel MOVLW cte2
MOVWEF valor2
twol MOVLW cte3
MOVWEF valor3
onel  DECFSZvalor3
GOTO onel
DECFSZ valor2
GOTO twol
DECFSZ valorl
GOTO threel
GOTO OFF5

;//GIRO PARA CERRAR LAS PERSIANAS 45°//
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ON6

BSF PORTB,4

SENTIDO OPUESTO //

ON7

BSF PORTB,4
BSF PORTB,5

PIC

,// HABILITA ENABLE 1Y DEJA EN 0 DATO 1 PARA GIRAR EN

retardo3 MOVLW cted
MOVWEF valord
three2 MOVLW cte5
MOVWEF valor5
two2 MOVLW cte6
MOVWEF valor6
one2  DECFSZ valor6
GOTO one2
DECFSZ valor5
GOTO two2
DECFSZ valor4
GOTO three2
GOTO OFF6

//INSTRUCCIONES PARA GIRAR MOTOR 2//
//GIRO MOTOR PARA RECORRER PERSIANAS//

,// HABILITA ENABLE 1 //
,// HABILITA DATO 1 PARA GIRAR EN UN SENTIDO //

retardoll MOVLW ctel
MOVWEF valorl

threell MOVLW cte2
MOVWEF valor2

twoll MOVLW cte3
MOVWEF valor3

onell DECFSZvalor3
GOTO onell
DECFSZ valor2
GOTO twoll
DECFSZ valorl
GOTO threell
BCF PORTB,4
BCF PORTB,5
GOTO AA
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AA
retardo?7
retardo8

BSF PORTB,6
BSF PORTB,7

PIC

,// HABILITA ENABLE 2 //
,// HABILITA DATO 2 PARA GIRAR EN UN SENTIDO //

retardo5 MOVLW ctelO

three5

two5

one5

three?7

two7

one7

three8

two8

MOVWEF valorl0
MOVLW ctell
MOVWEF valorll
MOVLW ctel2
MOVWEF valorl2
DECFSZ valor12
GOTO one5
DECFSZ valorll
GOTO two5
DECFSZ valor10
GOTO three5
BSF PORTB,6

BSF PORTB,7 ,<------- Hasta aqui tenemos 7seg

MOVLW ctel0
MOVWEF valorl0
MOVLW ctell
MOVWEF valorll
MOVLW ctel2
MOVWEF valor12
DECFSZ valorl2
GOTO one7
DECFSZ valorll
GOTO two7
DECFSZ valor10
GOTO three?7
BSF PORTB,6
BSF PORTB,7 ,<------- Aqui tenemos 14 seg

MOVLW ctel
MOVWEF valorl
MOVLW cte2
MOVWEF valor2
MOVLW cte3

62



Capitulo IV
one8
retardo13
threel3
twol3
onel3

PIC

MOVWEF valor3

DECFSZ valor3

GOTO one8

DECFSZ valor2

GOTO two8

DECFSZ valorl

GOTO three8

BSF PORTB,6 ;<------ Aqui tenemos 23 seg
BSF PORTB,7

MOVLW ctel
MOVWEF valorl
MOVLW cte2
MOVWEF valor2
MOVLW cte3
MOVWEF valor3
DECFSZ valor3
GOTO onel3
DECFSZ valor2
GOTO two1l3
DECFSZ valorl
GOTO threel3
GOTO OFF7 ;<---—-- Aqui tenemos 23 seg

;//GIRO PARA CERRAR LAS PERSIANAS//

ON8 BSF PORTB,6 ;// HABILITA ENABLE 2 Y DEJA EN 0 DATO 2 PARA GIRAR EN

SENTIDO OPUESTO //

retardo6 MOVLW cte4

three6

twob

one6

MOVWEF valord
MOVLW cte5
MOVWEF valor5
MOVLW cte6
MOVWEF valoré
DECFSZ valor6
GOTO oneb
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retardo9

retardo14

retardo10

DECFSZ valor5
GOTO twob
DECFSZ valor4
GOTO three6
BSF PORTB,6

MOVLW cte4d

MOVWEF valor4

three9 MOVLW cte5
MOVWEF valor5

two9 MOVLW cte6
MOVWEF valoré

one9  DECFSZ valor6
GOTO one9
DECFSZ valor5
GOTO two9
DECFSZ valora
GOTO three9
BSF PORTB,6

MOVLW ctel3

MOVWEF valor13

threel4d MOVLW cteld
MOVWEF valorl4

twol4d MOVLW ctel5
MOVWEF valorl5

onel4 DECFSZvalorl5
GOTO oneld
DECFSZ valorl4
GOTO twol4
DECFSZ valorl3
GOTO threeld
BSF PORTB,6

MOVLW cted
MOVWEF valord
threel0 MOVLW cte5
MOVWEF valor5
twol0 MOVLW cteb
MOVWEF valoré
onel0 DECFSZ valor6

PIC
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BSF PORTB,4
OPUESTO //

PIC

GOTO onel0
DECFSZ valor5
GOTO twol0
DECFSZ valor4
GOTO threel0
BCF PORTB,6

,// HABILITA ENABLE 1Y DEJA EN 0 DATO 1 PARA GIRAR EN SENTIDO

retardo12 MOVLW cte4

threel2

twol2

onel2

MOVWEF valor4
MOVLW cte5
MOVWEF valor5
MOVLW cte6
MOVWEF valor6
DECFSZ valor6
GOTO one2
DECFSZ valor5
GOTO two2
DECFSZ valor4
GOTO three2
GOTO OFF8

;//ENCENDIDO TODAS LAS LUCES//

ON9 BSF PORTB,0 ;//ENCENDIDO LAMPARA UNO//
BSF PORTB, 1 ;//ENCENDIDO LAMPARA DOS//
BSF PORTB,2 ;//ENCENDIDO LAMPARA TRES//
GOTO UNO

OFF1

BCF PORTB,0

;// APAGADO DE BITS DEL PUERTO B//

GOTO UNO

OFF2

BCF PORTB,1

GOTO UNO

;// APAGA LAMPARA 1 //

;// APAGA LAMPARA 2 //
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OFF3 BCF PORTB,2
GOTO UNO

OFF4 BCF PORTB,3
GOTO UNO

OFF5 BCF PORTB,4
BCF PORTB,5
SENTIDO //
GOTO UNO

OFF6 BCF PORTB,4
GOTO UNO

OFF7 BCF PORTB,6
BCF PORTB,7
SENTIDO//
GOTO UNO

OFF8 BCF PORTB,6
GOTO UNO

OFF9 BCF PORTB,0
BCF PORTB,1
BCF PORTB,2
GOTO UNO

END

PIC

;// APAGA LAMPARA 3 //

;// APAGA CONTRA ELECTRICA //

,// APAGA ENABLE 1 PARA DETENER MOTOR 1 //
,// DETIENE PORTB5 PARA QUE DEJE DE GIRAR HACIA UN

,// APAGA ENABLE 1 PARA DETENER MOTOR 1 //

,//APAGA ENABLE 2 PARA DETENER MOTOR 2 //

;//DETIENE PORTB7 PARA QUE DEJE DE GIRAR HACIA UN

,//APAGA ENABLE 2 PARA DETENER MOTOR 2 //

;//APAGA TODAS LAS LAMPARAS//
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4.4 Acoplamiento entre la computadora y el PIC.

Para el acoplamiento entre la computadora y el PIC, debido a que el
voltaje entre ellos y el tipo de sefial no son compatibles, hicimos uso del
MAX2323 que posee las siguientes caracteristicas.

v
_— 5V
+ C1
1uF
DB1
[ ™S 1 ©2 U1 c4
o T ET—— V-
gl TEE 3|
T Car : 1uF
oE || 48| s e . cs
O T . 1
- R o
RCE GHD
U—- MAX232E =
= RC7
O
Figura 17. Conexién entre el DB9 y el MAX232
4.4.1 Max 232

El MAX232 es un driver/receiver dual que tiene la capacidad de generar
voltaje para alimentar niveles de voltaje EIA-232 de una fuente de solo 5 [V].
Este Receiver convierte las entradas EIA-232 a niveles de 5 [V] TTL/CMOS.
Estos receivers tienen un umbral tipico de 1.3 [V] y una histéresis de 0.5 [V] son
capaces de aceptar entradas de *30 [V]. EIl driver convierte entradas de
TTL/CMOS a niveles de EIA-232.
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Sus principales caracteristicas son las siguientes:

e lguala o mejorar la Recomendacién TIA/EIA-232-F y UIT V.28
» Opera con solo 5 [V] de alimentacion
* Opera a mas de 120 kbits/s
» Posee dos drivers y dos receivers
* Niveles de entrada de +30 [V]
» Corriente de alimentacion baja, tipica de 8 [mA]
» Disefiado para poder ser intercambiado por el Maxim MAX232
e La proteccion ESD excede la JESD 22 - 2000 [V] del modelos Human -
Body (A114-A)
» Aplicaciones:
=  TIAJEIA-232-F
Sistemas de bateria-potencia
Terminales
Modems
Computadoras

Valores maximos absolutos sobre la operacion en rangos de temperatura
ambiente.

Rango de alimentacion de voltaje de entrada VCC. ............ -0.3Va 6V
Rango de alimentacion de voltaje positivo de salida, VS+..VCC-0.3Va 15V
Rango de alimentacion de voltaje negativo de salida, VS—. . . .. -0.3Va -15V
Rangos de voltaje de entrada , VI: Driver ............. -0.3VaVvCC+0.3V
Receiver........................ 30V
Rango de voltaje de salida, VO: T1IOUT, T20UT .. .VS--0.3Va VS++0.3V
R10OUT, R20UT ....... -0.3VaVvCC+
0.3V
Duracion de corto circuito: TIOUT, T20UT .. ......... ... innn. Unlimited
Impedancia térmica del paquete , ?JA (see Note 2): D package . ... .. 73C/W
W package . ........ 57CW
N package ........ 67T /W
NS package. . ....... 64C/W
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Figura 18. Conexion entre el MA232, el PIC16F877A, HT12E y el TLP434A
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Enable2 Datosl veo

Datos2 O Enablet

PICI6FBTTA

Figura 19. Conexion final entre RLP434A, HT12D, 74LS245N y el PIC 16F877A

con sus aplicaciones.
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Figura 20. Receptor

Figura 21. Emisor
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Capitulo V. Dispositivos a controlar.

5.1 Dispositivos de Potencia

Para el manejo de los dispositivos de potencia fue necesario hacer uso
de electrénica de potencia, que es la rama de la electrénica que se encarga de
adaptar la electrénica con la circuiteria necesaria para alimentar dispositivos de
potencia que trabajan con 127 V 6 mas.

Para el acoplamiento hicimos uso de relevadores conectados en una
configuracién basica como se muestra en la imagen:

_vec
5V X1

A0 =

1N4001
Q@ RELAY_NC
R6 ‘ :
2N2222

Figura 22. Configuracidn del relevador para la etapa de potencia.

Un relevador es un dispositivo electromagnético. Actia como un
interruptor que es controlado por un circuito eléctrico constituido por una bobina
y un electroiman, los cuales accionan un juego de uno o varios contactos
permitiendo abrir o cerrar circuitos eléctricos independientes, en este caso
cerrando el circuito entre la contra eléctrica o el de las lamparas del laboratorio.
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5.1.1 Lamparas

Las lamparas que se encuentran en el laboratorio de voz son lamparas
fluorescentes T8 de un largo de 1.5 metros con un diametro de 26 milimetros.
Para mas informacién sobre ellas se adjunta una tabla con la potencia y
luminosidad.

., Potencia R Emisién Luminosa . Dimensiones (mm)
Denominacién Color/Temp.°K Casquillo .
W Im Largo Diametro
F18w/133-ST 18 Blanca Fria 4300K 1150 G13 590 26
Blanca Calida
F18w/129-ST* 18 3000K 1150 G13 590 26
F18w/154-ST 18 Luz Dia 6500K 1050 G13 590 26
F36w/133-ST 36 Blanca Fria 4300K 2850 G13 1200 26
Blanca Calida
F36w/129-ST* 36 3000K 2850 G13 1200 26
F36w/154-ST 36 Luz Dia 6500K 2750 G13 1200 26
F58w/133-ST* 58 Blanca Fria 4300K 4600 G13 1500 26
Blanca Calida
F58w/129-ST* 58 3000K 4600 G13 1500 26
F58w/154-ST 58 Luz Dia 6500K 4600 G13 1500 26

Tabla 19. Principales caracteristicas de lamparas fluorescentes T8

Las lamparas fluorescentes cuentan con una lampara de vapor de
mercurio a baja presion. Estan formadas por un tubo o bulbo fino de vidrio
revestido con diversas sustancias quimicas compuestas llamas fésforos. Este
compuesto emite luz visible al recibir radiacion ultravioleta. El tubo contiene
también una pequefia cantidad de vapor de mercurio y nedn a una presion mas
baja que la atmosférica. En cada extremo del tubo se encuentra un filamento de
tungsteno, que cuando se calienta contribuye a la ionizacién de los gases.

El cebador es uno de los elementos fundamentales de las lamparas,
esta formado de una ampolla de cristal que contiene nedn, argén y gas de
mercurio, en su interior se halla una ldmina bimetalica doblada en forma de "U".
Al aplicar la tensién de alimentacion, los gases contenidos en la ampolla del
cebador se ionizan, con lo que aumenta su temperatura, lo suficiente para que la
lamina bimetalica se deforme, haga contacto cerrando el circuito, lo que hara
gue los filamentos de los extremos del tubo se calienten al rojo vivo y esto
comienza la ionizacion de los gases vecinos al filamento. Al cerrarse el contacto
el cebador se apaga y sus gases vuelven a enfriarse, por lo que un par de
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segundos después el contacto se abre nuevamente. Esta apertura trae como
consecuencia que el campo magnético creado en la reactancia inductiva se
desaparezca bruscamente, lo que trae como consecuencia, de acuerdo con la
ley de induccion de Faraday, la generacion de un pico de alta tension
(autoinduccion) que termina de ionizar los gases. Se forma plasma conductor
dentro de todo el tubo fluorescente y, por lo tanto, lo atraviesa una corriente de
electrones que interactla con los atomos de Hg, Ar y Ne, excitandolos, los que
emitiran luz al desexcitarse, principalmente en la regién del ultravioleta (UV). El
voltaje aplicado a los filamentos y al tubo es pulsante. Los filamentos poseen
inercia térmica, pero el plasma no, lo que produce un veloz parpadeo en la luz
emitida.

Los filamentos, al calentarse, desprenden electrones que, junto con el
pico de autoinduccion, ionizan los gases que llenan el tubo; se forma asi un
plasma que conduce la electricidad. Este plasma excita los atomos del vapor de
mercurio que, al desexcitarse, emiten luz visible y ultravioleta.

Balastro.

El balastro sirve para mantener un flujo de corriente estable en
lamparas. Esta constituido:

* Ndcleo: Es la parte fundamental del balastro. Estd compuesto por varias
placas delgadas de acero al silicio, sobre el que se bobina el devanado
de cobre para formar una bobina.

» Carcasa: Es la envoltura protectora del balastro. Del devanado salen 2 6
3 cables de cobre que se conectan al circuito externo, mientras que en
los balastros electrénicos salen 4.

» Sellador: Es un compuesto de poliéster que se deposita entre la carcasa
y el nucleo del balastro. Su funcién es aislante.

También es conocido como reactancia debido a que la corriente alterna
de la bobina del balastro presenta reactancia inductiva.

En el caso de la lampara fluorescente se instala de la siguiente forma:
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Reactancia inductiva

220 ¥
Tubo fluorescente 8'::
=, rd
Filamento Filamento
Contacto Condensador
bimetali
imetalico Cebador

Figura 23. Conexion entre el balastro y una lampara fluorescente.

La corriente de consumo que encontramos en cada uno de los interruptores a
controlar fue de 1.47 [A] en cada uno, siendo tres en total.

5.1.2 Contra Eléctrica

Una contra eléctrica es un dispositivo de control de acceso usado en las puertas,
estas sustituyen las contrachapas frontales clasicas. Al igual que las
contrachapas éstas presentan una rampa en el mecanismo de cierre
permitiendo a la puerta cerrar o abrirse con un solo empujon.

Las contras eléctricas generalmente tienen dos configuraciones basicas:
* Fail-Secure.

En esta configuracién al ser aplicada una corriente eléctrica, la contra se abrira,
permitiendo que la puerta al ser empujada se abra. En el Fail-Secure la contra
permanecera cerrada si un fallo en el suministro eléctrico ocurre, provocando
gue la puerta no se pueda abrir.

» Fail-Safe.
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En esta configuracion, al mantener una corriente eléctrica constante tendremos
cerrada la contra, de esta manera la puerta se mantiene cerrada, opera
semejante a un seguro magnético. Si un fallo en el suministro eléctrico ocurre la
puerta puede ser abierta solamente con un empujon.

La contra que utilizamos para poder abrir la puerta mediante voz, fue
una contra eléctrica de frontal largo en configuracion Fail-Secure. A continuacion
se presenta una imagen de ésta.

Frontal largo
Figura 24. Imagen de la contra eléctrica utilizada.

Esta contra es activada con 12 VCA a 50 o 60 Hz que al ser aplicados,
la contra se abre y destraba la puerta. Solamente después de abrir y cerrar la
puerta la contra vuelve a trabar. A continuacion se presentan sus principales
caracteristicas eléctricas:

Tensién 12 VCA
Frecuencia 50/60 Hz
Potencia 7.2W
Corriente Nominal 0.7A
Resistencia 12.5
. 50 Hz 60Hz
Tension
A W Cos A W Cos
6 0.32 1.5 0.77 0.3 1.3 0.74
7 0.39 2.2 0.79 0.38 2 0.76
9 0.55 4 0.82 0.52 3.6 0.79
12 0.75 7.2 0.86 0.74 7.2 0.82

Tablas 20. Caracteristicas eléctricas de la contra eléctrica.

76



Capitulo V Dispositivos a controlar

5.2 Motorreductor

Los motorreductores son conocidos también como reductores de
velocidad, el tipo de reductor utilizado en el motor seleccionado fue un reductor
de velocidad de engranajes. En esta categoria toda la transmision mecanica se
realiza por pares de engranajes de cualquier tipo, excepto los basados en tornillo
sin fin. Sus ventajas son el mayor rendimiento energético, mayor torque, menor
mantenimiento y menor tamario.

Los resultados que tenemos al reducir la velocidad de un motor a través
del engranaje es el aumento del torque.

El torque fue una caracteristica fundamental que tomamos en cuenta
para la seleccion del motor, pues el movimiento de las persianas nos exigié que
el motor destinado a esta tarea contara con la capacidad necesaria para
moverlo.

El Motorreductor utilizado trabaja con 24 V de corriente directa con una
corriente no mayor a 0.15 A; a continuacion se presenta una tabla con el voltaje,
la corriente y el tiempo con el que se abren las persianas.

Abrir V] [A] [s]
12 0.11 17

24 0.12 9

Cerrar I\ [A] [s]
12 0.11 15

24 0.12 9

Tabla 21. Caracteristicas
eléctricas del motor.

Figura 25. Motorreductor empleado
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5.2.1 L293N

El L293 es un driver constituido por un puente H, esta disefiado para
proveer corriente bidireccional de hasta 1A a voltajes de 4.5 [V] a 36 [V]. Este
driver tiene la capacidad de manejar cargas inductivas como la de los
relevadores, solenoides, motores de corriente directa, motores a paso bipolares,
al igual que aplicaciones con cargas de corriente y voltaje altas.

Todas las entradas son compatibles con TTL. Los drivers estan
disponibles en pares, con los drivers 1 y 2 disponibles por el 1,2EN y los drivers
3y 4 disponibles por 3,4EN. Cuando una entrada enable esta en alto, los drivers
asociados estan disponibles también, sus salidas son activadas y en fase con
sus entradas. Cuando la entrada enable esta baja, estos drivers estan
desactivados y sus salidas estan apagadas y en estado de alta impedancia. Con
la apropiada entrada de datos, cada par de drivers forma un completo puente H
reversible, apropiado para motores solenoides o para diferentes aplicaciones
para los motores.

En el dispositivo se deben de usar diodos de blogqueo de salida, para la
supresion transitoria de induccion. Una terminal Vcc;, separada de Vcc, es
provista para las entradas l6gicas y asi minimizar la disipacion de potencia de
los dispositivos. La temperatura de operacion de este dispositivo es de 0°C a 70
°C.

Driver Push-Pull de cuatro canales

e Corriente de salida 1A por canal

« Corriente pico de salida por canal 2A.
» Facilidad de inhibicion.

e Inmunidad a alto ruido.

*  Suministro l6gico superado.

» Proteccién de sobrecalentamiento.
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1,2EN []1 I|“*"|1r5 ] Voot
1A}z 15]] 4A
N E 14]] 4y

HEAT sINK AND _J” [} 4 13]] | HEAT SINK AND
GROUND | []s  12f] J~ GROUND

2y [6 1] 3y
2a [}7 10]] 3a

vocz [18 9f] 3.4EN

Figura 26. Diagrama del L293N Vista por arriba del dispositivo

Diagrama de bloques:

-~

[=T" N = I
LY

Vcez
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Entrada + Salida
A EN Y
H H H
L H L
X L Z
H=Nivel alto.
L=Nivel bajo.

X=lIrrelevante.
Z=Alta impedancia.
+ En el modo de apagado por alta temperatura, las salidas se encuentran en alta
impedancia.
Figura 27. Diagrama de bloques del L293N

Voltaje de alimentacion, Veey (vernotal) .. ... voe oo 36V
Voltajede salida, Veco - -« v v oo oo 36V
Voltajede entrada, V| . ... ..o 7V
Rango del voltaje de salida, Vo . . .. ... ..ol -3VtoVCC2+3V
Corriente pico de salida, o (no repetitivo, t<5ms): L293.............. 2 A
Corriente constante de salida, 1o: L293 . . .. ... ... ... +1 A
Impedancia térmica del paquete, 0;, (ver notas 2 y 3): DWP package. . BDT/W

Npackage ............ 67C/W

NE package . ........ TBDT/W
Méaxima temperaturade union, Ty . ...t 150C
Rango de temperatura de almacenamiento, Teg .. ........... -65T a 150C
Notas:

1. Todos los voltajes son con respecto a tierra.

2. La potencia maxima de disipacién esta en funcién de T;(max) y Ta.
La méaxima potencia de disipacion permisible en cualquier ambiente
es Pp= (Tj(max) — TA)/0;a. La operacién en el maximo absoluto TJ a
1500C puede afectar relativamente.
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Condiciones de operacién recomendadas:

Dispositivos a controlar

Simbolo Parametro Min Max Unidad
Vs Voltaje de alimentacion Vear 4.5 ! v
Veeo Veer 36 \Y;
<
Vin Voltaje de entrada de alto nivel Veas7 V 23 Vear v
Ve 27 V 2.3 7 \%
Vi Voltaje de salida de bajo nivel Ve, -0.3 1.5 V
Ta Temperatura de operacion al aire libre 0 70 °C
Tabla 22. Condiciones de operacion del L293N
Sim Parametro Condiciones de prueba Min | Tipico | Max | Uni
Voltaje de salida de Veeo- | Veco-
Vou | alto nivel lon=-1A 1.8 |14 \

Caracteristicas eléctricas, Vcci= 5[V], Veeo= 24[V], Ta=25°C
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Voltaje de salida de
VoL | bajo nivel lo=1A 1.2 18| V
Corriente de A _ 0.2| 100
1| entrada alto nivel [N V" 7Y 02| 10"
. A -3| -10
Corriente de _
b | entrada bajo nivel | - Vi=0V P 106 KA
Corriente de Salidas en alto nivel 13| 22
lcca alimentacion légica 1o=0 | Salidas en bajo nivel 35| 60| mA
Salidas a alta impedancia 8| 24
Corriente d Salidas en alto nivel 2 6
orriente de _ . ..
lec2 | zlimentacién de salida | '©™° Sal?das en baj_o hivel _ 2| 4
Salidas a alta impedancia

Tabla 23. Caracteristicas del L293N

Informacidn de aplicacion.

L=bajo
H=Alto
X=Don't care
veea o SES5001
EN|3A M1 4A M2 /I SES5001
H [H |Parada rapida del motor|H |Motor corriendo b ’@1
H |L |Motor corriendo L |Parada rapida del motor IA aA =
L |X |Parada libre de motor |X |Parada libre de motor {10 1715 =14
16
g | |—© Vcot
|
1/2 L293
|_ i J 2 EN
= 4,512,113
GND

Figura 28. Control para motor DC (Conexiones a tierra y alimentacion)
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Dispositivos a controlar

Viocz ©

1A

2A

FUNCION

Giro ala derecha

Giro a la izquierda

Parada rapida del motor

Parada répida del motor

C(I|I|XT(XT

X|Z|r ||

X|IZ| || I

Parada rapida del motor

L=bajo
H=Alto
X=Don't care

2 SES5001

1/2 L293 1

0 EN

L 4,512, 13

GND

Figura 29. Control para motor bidireccional DC

Enable2
O

Dato2

Oo———

== (U2
7 |L293N

Enablel

(I
Datosl

L |7aLsden

[l
)

(I
Vmotor
O—

R1

1kQ =

Figura 30. Conexién del L293N para el funcionamiento de dos motores
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5.2.2 SN74LS04N

Dispositivos a controlar

El SN74LS04N es una compuerta légica NOT que se encarga de negar
o invertir una variable logica La ecuacion caracteristica que describe el

comportamiento de la puerta NOT es:

F = ﬂ Entrada A Salida A
0 1
Su tabla de verdad es 1 0 la siguiente:
. , Limit -
Simbolo Parametro . - _'ml es . - Condiciones de prueba
Min | Tipico | Max | Uni
"Voltaje de entrada bajo para todas
Vi Voltaje entrada alto 2 \Y/ las entradas
Voltaje de entrada alto para todas
Vi Voltaje entrada bajo 08 | V las entradas
VOH V0|taje salida alto 2.7 3.5 \ VCC = MIN, IOH = MAX, VlN = VlH
. . . 025 |04 | V lor.=4.0mA

VoL Voltaje salida bajo 035 105 [V lo,=8.0mA

| Corriente de entrada 20 | pA Vcec=MAX V=27V

IH alto 0.1 | mA Vec=MAX, Vin=7.0V

I Corriente salida bajo -0.4 | mA Vcee=MAX

Corriente de corto -
los circuito -0 100 | mA Vcee=MAX
Fuente alimentacion de
corriente B
lec Total, Salida Alta. 2.4 | mA Vee=MAX
Total, Salida Baja. 6.6 | MA

Tabla 25. Caracteristicas eléctricas del SN74LS04
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1] [1s] [iz] o] [ro] [o] [e]

Figura 31. Diagrama del SN74LS04
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Resultados y Conclusiones:

Reconocedorde VOZ

* Se utilizo el software Sphinx en modo usuario ejecutado en
plataforma linux . Para procesar la voz y ser enviad a un puerto
serial mediante una hiperterminal y asi pasar al siguiente
blogue.

Emisor

* Alaentrada se tiene un max232 que acopla los datos seriales
de la computadora con el codificador el cual se encuntra
conectado al pic para asi convertir lo datos y enviarlos al emisor
de radiofrecuencia.

Receptor

* Constituido a la entrada por el receptor que recibe los datos de
radiofrecuencia el cual alcanza 50m de distancia. llegando al
decodificador , pasando por el driver de acoplamiento 7415245
y asi llegando al pic que manda los bit de encendido y apagado
de las aplicaciones.

Aplicaciones.

Usando los comandos y electrénica requerida manipulamos el
funcionamiento de la contra de la puerta, las persianas y luces.
Desactivando, Girandolas y recorriendolas, encendiendo y apagando,
respectivamente. en un tiempo desde la voz hasta el inicio de
ejecucion de 1.1 segundos.

Basandonos en un sistema de reconocimiento de voz en conjunto con
conceptos de electrdnica fue posible disefiar 3 circuitos electronicos para
manipular dispositivos analogos como puerta, cortinas, luces. Para evitar el
cableado desde una computadora hasta el lugar de los dispositivos se hizo uso
de componentes de RF
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Conclusiones:

e El uso del PIC es suficiente para este trabajo ya que al explorarlo al
maximo y conocerlo nos proporciona la capacidad de cumplir con los
requerimientos que este proyecto requiere, ademas de ser un
componente econémico y de facil adquisicion.

»  Se utilizé una configuracion Faile-Secure para la contra debido a que es
MAas segura, pues si se presenta una falla en el suministro de corriente
eléctrica no se desactiva el seguro, opuesto a lo que sucede con la
configuracién Faile-Safe.

e Los motorreductores los utilizamos por tener un gran torque y ser de
tamafio reducido, asi cumplimos con los 2 requerimientos
fundamentales para este trabajo, la eficiencia y no hacer modificaciones
a las instalaciones ya establecidas en el laboratorio.

e Entendimos la importancia de acoplamiento entre dispositivos, porque
hay que usar drivers entre alguno de ellos como en el MAX232A y el PIC
asi como el PIC con el emisor y asi hacerlos trabajar en conjunto.

» Este trabajo de tesis se puede expandir hasta 32 comandos de voz para
asi controlar mas dispositivos que se requieran automatizacion.

* Sia los estudiantes de electrénica les ensefiaran el funcionamiento del
PIC darian herramientas suficientes para realizar proyectos complejos y
con mayor eficiencia. Ya que al conocer el funcionamiento de varios
dispositivos, se puede realizar el acoplamiento entre ellos.
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Figura 32. El circuito emisor y receptor dentro de sus gabinetes.
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Figura 33. Imagen del circuito emisor y receptor en el interior de los gabinetes.
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