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Diseno, desarrollo e implementacion
de un complemento electronico para
sistemas de alarma

Resumen

En este ensayo se da a conocer un comple-
mento electrénico para sistemas de alarma.
Econémico y de facil instalacién debido a
que la economia es cada vez més precaria.
Por esfe motivo se desarrollé este dispositivo,
brinda la mayor seguridad posible en el mévil
y al usuario. Brinda una posible solucién
a la problemdtica de los altos indices de
delincuencia que se viven en la actualidad.
Gracias a los componentes electrénicos
comerciales en el mercado se llegé al
desarrollo e implementacién de éste. Un
ejemplo estd en la efapa de control, cuenta
con un microcontrolador de la gama pequefa
de microchip pic 12f683 es el cerebro del
sistema en el se encuentran incrustadas
todas las instrucciones que va realizar el
complemento al momento de que ocurra un
altercado en el automévil.
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Abstract

This paper unveils an electronic supplement
for alarm systems. It must economic
and easy-to-install because the current
economy is increasingly precarious. For
this reason we developed this device that
provides the greatest possible security for
the automobile and the user, which is of
great importance due to high crime rates
today for which this provides a possible
solution. The commercial electronic
components on the market led to the
development and implementation of this.
An example of this is in the control stage,
it has a small range microcontroller pic
121683 this microchip is the brain of the
system in which all the instructions that the
system will do in the moment an altercation
in car occurs, are embedded.
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Résumé

Cet arficle présente un complément électronique
pour les systtmes d’alarme électronique.
Economique etfacile & installer, en considérant
qu’actuellement I'économie est de plus en
plus précaire. C'est pour cefte raison que ce
dispositif a été créé fournissant le maximum de
sécurité possible pour I'utilisateur, une solution
d’une grande imporfance dans ce contfexte
d'insécurité que nous vivons actuellement.
Le développement et 'implémentation de ce
complément a été rendu possible grace aux
composants électroniques commerciaux sur
le marché. Un exemple est dans la phase de
contréle qui dispose d'un microcontréleur PIC
121683 de la pefite gamme de micropuce.
Cest le cerveau du systtme dans lequel se
frouvent intégrées foutes les instructions que
réalisera la micropuce en cas de tentative de
vol du véhicule.

Baudio, bps, Frecuencia, Microcontrolador, Trasmision Asincrona, T. de Trasferencia

Introducciéon

Desde la antigiiedad se ha tenido un gran problema en la sociedad que es
la delincuencia, para evitarla se crearon las alarmas, para organizar a la
poblacién ante los actos en contra del patrimonio. Las primeras alarmas
creadas fueron para evitar el robo de los animales, viviendas, proteccién
de integridad fisica de las personas y asi surgen las alarmas de guerra.

Estas fueron desarrolladas en la edad antigua conforme se expandia el
concepto de propiedad. En la actualidad las alarmas se han desarrollado
con los avances tecnolégicos y las necesidades de mayor protecciéon de
los bienes privados.

La necesidad de controlar el ingreso de personas no autorizadas en
algun lugar determinado es la base de la existencia de estos equipos,
los cuales mantienen la seguridad en comercios, oficinas, industrias,

Temas de Ciencia y Tecnologia vol. 15 nimero 43 enero - abril 2011 pp 21 - 32



22

almacenes, areas de diseno o desarrollo, laboratorios,
etcétera. La instalacion de los sistemas de alarmas
contra intrusos ha contribuido a reducir la cantidad
de robos y hurtos producidos en los hogares de todo
el mundo, presentando no sélo la ventaja directa de la
seguridad que brinda a las personas y sus bienes, sino
también permitiendo reducir los montos de las primas
de los seguros de las empresas, comercios y viviendas.

Sin embargo, como su uso aun no esta
debidamente generalizado, cada afno contintan
produciéndose numerosos incidentes, con dafnos
humanos y materiales causados por la falta de una
oportuna deteccién. Los robos y hurtos también
pueden causar diferentes trastornos psico-fisicos sobre
las victimas de estos hechos delictivos, siendo las
mas afectadas las personas mayores y las que sufren
problemas del corazén; las mujeres embarazadas y
sobre todo los nifios, quienes pueden resultar muy
traumatizados por la situaciéon de peligro resultante.

En base a esto se pretende mejorar uno de los
sisteras de alarma existentes, el automotriz, ya que
es de los maés utilizados y aun asi, uno en el que el
indice de delincuencia no ha disminuido.

Cada uno de los bloques representa cada una
de las etapas para el correcto funcionamiento del
dispositivo a disefar. Para el transmisor los bloques
que corresponden a sensores y alarma estan
resaltados en un color ya que el proyecto es un
complemento y se aplica a éstos; cabe resaltar que
para el funcionamiento del circuito se utiliza la senal
proveniente de la salida de la sirena de la alarma.

La etapa de control en ambos dispositivos hace
referencia a la manera en que el microcontrolador
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FIGURA 2. MODELO A BLOQUES DEL RECEPTOR.
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interpretara la sefal de la alarma y en la forma en que
se enviara y recibira la senal correspondiente en cada
uno de los dispositivos. La etapa de alimentacion sirve
para definir niveles de voltaje que se aplicara a cada
uno de los componentes.

Por ultimo los indicadores, con los cuales se
visualizard o se volverd de manera audible o tactil
alguna senal proveniente del transmisor.

Para realizar el disefio de cada uno de los circuitos
se tomaron en cuenta 5 aspectos:

e Selecciéon del protocolo de comunicaciéon

entre Pics.

* Seleccion de los médulos de RF.

* Seleccién y programacion de microcontroladores.

* Seleccion de los componentes para la

alimentacién y control.

* Elaboracion de los circuitos esquematicos.

Protocolo de comunicacion

El protocolo de comunicacién hace referencia a la manera
en que se van a enviar los datos de un microcontrolador a
otro. Para entender mejor el protocolo de comunicaciéon
utilizado se describen algunos conceptos.

¢ Sincronizacién de bits: El receptor necesita
saber donde comienza y dénde termina cada
bit (para senales binarias).

* Sincronizacién del caracter: La informacion
serie se transmite por definicién bit a bit, pero
la misma tiene sentido en palabras o bytes.

e Sincronizacién del mensaje: Es necesario
conocer el inicio y fin de una cadena de
caracteres por parte del receptor para,
por ejemplo, detectar algin error en la
comunicaciéon de un mensaje.

* Velocidad de transmision: Es la cantidad
de informacién enviada por la linea de
transmision, en la unidad de tiempo. Esta
limitada por el ancho de banda, potencia de
sefial y ruido en el conductor de sefial. Asi
mismo queda basicamente establecida por
el reloj el cual tiene la misién de examinar
o muestrear continuamente la linea para
detectar la presencia o ausencia de los niveles
de senal ya predefinidos. El reloj sincroniza
ademas todos los componentes internos.

* Baudio: Se define como el niimero de bits de
informacién enviados por segundo.
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e Simplex: En ella la comunicacién serie usa
una direccién y una linea de comunicacion.
Siempre existird un transmisor y un receptor, no
ambos. La ventaja de este sistema consiste en
que es necesario sélo un enlace a dos hilos. La
desventaja radica en que el extremo receptor
no tiene ninguna forma de avisar al extremo
transmisor sobre su estado y sobre la calidad de
la informacién que se recibe. Esta es la razén por
la cual, generalmente, no se utiliza.

* Semi duaplex: La comunicacién serie se
establece a través de una sola linea, pero en
ambos sentidos. En un momento el transmisor
enviard informacién y en otro recibird, por lo
que no se puede transferir informacién en
ambos sentidos de forma simultanea. Este
modo permite la transmision desde el extremo
receptor de la informacién, sobre el estado
de dicho receptor y sobre la calidad de la
informacién recibida por lo que permite asi la
realizacion de procedimientos de deteccién y
correccion de errores.

e Full daplex: Se utilizan dos lineas (una transmisora
y otra receptora) y se transfiere informacién en
ambos sentidos. La ventaja de este método es
que se puede transmitir y recibir informacién de
manera simultanea. La mayoria de los dispositivos
especializados para la comunicacién pueden
transferir informacion tanto en full diplex como
en half daplex (el modo simplex es un caso
especial dentro de half dtplex).

¢ Transmisién asincrona: Es aquella en que
los bits que constituyen el cédigo de un
caracter se emiten con la ayuda de impulsos
suplementarios que permiten mantener en
sincronismo los dos extremos.

* Transmisién sincrona: Los caracteres se
transmiten consecutivamente, no existiendo ni
bit de inicio ni bit de parada entre los caracteres,
estando dividida la corriente de caracteres
en bloques, envidndose una secuencia de
sincronizacién al inicio de cada bloque.

El modo de transmisién a utilizar es el asincrono
ya que satisface claramente la necesidad de enviar
una sefal a un dispositivo remoto, dado que no se
pretende controlar por medio de ésta alguna accién
en el automovil.
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2. Transmision Asincrona

Cuando se opera en modo asincrono no existe una linea
de reloj comun que establezca la duracién de un bit y el
caracter puede ser enviado en cualquier momento. Esto
conlleva que cada dispositivo tiene su propio reloj y que
previamente se ha acordado que ambos dispositivos
transmitiran datos a la misma velocidad.

No obstante, en un sistema digital, un reloj
es normalmente utilizado para sincronizar la
transferencia de datos entre las diferentes partes del
sistema. El reloj definira el inicio y fin de cada unidad
de informacién asi como la velocidad de transmision.
Si no existe reloj comun, algin modo debe ser
utilizado para sincronizar el mensaje.

El tiempo por bit en una linea en que se
transfiere la informacién a 2400 bps es de unos
416 microsegundos (1 seg/2400). Una frecuencia
de muestreo de 2400 veces por segundo nos
permitird muestrear el principio o el final del bit.
En ambos casos detectaremos el bit, sin embargo,
no es extrano que la senal cambie ligeramente,
y permanezca la linea con una duraciéon un poco
mas larga o méas corta de lo normal. Por todo ello,
una frecuencia de muestreo lenta no seria capaz de
detectar el cambio de estado de la sefal a su debido
tiempo, y esto daria lugar a que la estacion terminal
no recibiera los bits correctamente.

3. Bit de inicio y bit de parada
En la transmisién asincrona un caracter a transmitir
es encuadrado con un indicador de inicio y fin de
caracter, de la misma forma que se separa una
palabra con una letra maytscula y un espacio en una
oracion. La forma estadndar de encuadrar un caracter
es a través de un bit de inicio y un bit de parada.
Durante el intervalo de tiempo en que no son
transferidos caracteres, el canal debe poseer un “1”
légico. Al bit de parada se le asigna también un “1”.
Al bit de inicio del caracter a transmitir se le asigna
un “0”. Por todo lo anterior, un cambio de nivel de
“1” a “0” l6gico le indicara al receptor que un nuevo
caracter sera transmitido.

“1” “0” Nuevo caracter “1”

f !

Bit de inicio “0” Bit de parada “1”
FIGURA 3. FORMATO DE TRANSMISION ASINCRONA
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Reglas de transmision asincrona
La transmisién asincrona se basa en las siguientes reglas:
¢ Cuando no se envian datos por la linea, ésta se
mantiene en estado alto.

* Cuando se desea transmitir un caracter, se
envia primero un bit de inicio que pone la linea
a estado bajo (0) durante el tiempo de un bit.

* Durante la transmision, si la linea esta a nivel bajo,
se envia un 0y si esta a nivel alto se enviaun 1.

* A continuaciéon se envian todos los bits del
mensaje a transmitir con los intervalos que
marca el reloj de transmisién. Por convenio se
transmiten entre 5y 8 bits.

* Se envia primero el bit menos significativo,
siendo el mas significativo el tltimo en enviarse.

* A continuacién del ultimo bit del mensaje se
envia el bit (o los bits) del final que hace que
la linea se ponga a 1 por lo menos durante el
tiempo minimo de un bit. Estos bits pueden
ser un bit de paridad para detectar errores y
el bit o bits de stop, que indican el fin de la
transmision de un caracter.

Los datos codificados por esta regla, pueden ser

recibidos siguiendo los pasos siguientes:

* Esperar la transicion 1 a 0 en la senal recibida.

e Activar el reloj con una frecuencia igual a la
del transmisor.

e Muestrear la senal recibida al ritmo de ese reloj
para formar el mensaje.

* Leer un bit mas de la linea y comprobar si es 1 para
confirmar que no ha habido error en la sincronizacién.

Caracter transmitido

[ I D N N B

n bits de caracter

A
A

bit de inicio bit de parada
FIGURA 4. FORMATO BASICO DE TRANSMISION ASINCRONA

La caracteristica fundamental del formato de
transmisién asincrono es su capacidad de manejar
datos en tiempo real, con un intervalo de longitud
arbitraria entre caracteres sucesivos. Al final de
cada caracter, la linea va a 1 en el bit de parada
y permanece en ese estado durante un nimero
arbitrario de bits ociosos. El inicio del nuevo caracter
estara definido por la transiciéon a 0 del bit de inicio.
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FIGURA 5. TRANSMISION ASINCRONA CON VELOCIDAD
MENOR QUE LA POSIBLE

En la siguiente figura se muestra la mayor velocidad
asincrona posible con el bit de paridad.

caractern-1 caractern caractern+1
—> |4 4
bit de bit de bit de bit de
paridad inicio paridad inicio

e lv Ll

[T T LT T T T T T T 7T LT T 1

. ;
bit de datos (5 a 8)

bit de bit de
parada parada

FIGURA 6. TRANSMISION ASINCRONA CON LA
VELOCIDAD MAXIMA POSIBLE

4. Médulos de radiofrecuencia

Tras seleccionar el modo de transmision asincrona,
se seleccionaron los siguientes moédulos de RF. La
principal caracteristica de los médulos de transmision
asincrona se encuentra en el numero de pines con
los que cuenta, por lo general son 3: 1 para datos,
uno para Vcc y el otro a Gnd. Asi mismo un nodo para
soldar la antena a utilizar. A continuacién se describen
las especificaciones de cada uno de los médulos.

5. M6dulo transmisor (sin decodificador)
modelo TM1000-1

FIGURA 7. UBICACION DE LOS PINES DEL
MODULO TRANSMISOR TM1000-1
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Valores de referencia Valores de referencia
Parametros | Remarcas Jnidad Parémetros | Remarcas Unidad
Minimo | Standar | Méaximo Minimo | Standar | Maximo
Voltaje de Voltaje de
operacion bC 3 5 12 v operacién bC 3 5 8 v
Corriente de Corriente de
operacién 5 45 LR descanso 5 Ma
Corriente de Tipo de
descanso <0.02 mA modulacién AM
Modelo de Frecuencia Frecuencia
modulacién i e operacion ija 433 sz
Frecuencia Frecuencia Sensibilidad
de operacién fija 433 mA de recepcién -103 dBm
Distancia de Tasa de
transmisién 1000 m transferencia 4.8x Bpps
Dimensiones 1 9XX8] 9 mm Qgﬁgg de ol
TABLA 1. ESPECIFICACIONES TECNICAS DEL MODULO X X 30X 14
TRANSMISOR TM1000-1 Dimensiones X7 mm

Especificaciones del producto
El médulo transmisor utiliza frecuencia estable SAW
(Surface Acustic Wave),

¢ Excursiones de temperaturas pequefas, y
aun tocandolo con la mano la cual garantiza
un desempeno estable en el ambiente de
vibraciones y grandes cambios de temperatura.

* Elbajo precio permite ser el completo sustituto
del circuito oscilador LC.

e El error en la frecuencia es generalmente
de unos *= 75 KHz, no como los circuitos
osciladores tipo LC en el cual el error era de
alrededor de + 500 KHz por lo que este circuito
garantiza fiabilidad.

¢ Bajo condiciones normales, la corriente de
descanso (quiescent current) es de casi cero.

* Amplios rangos de operacién en voltaje entre
3 Vdc hasta 12 Vdc.

* Frecuencia de fabrica establecida a 433 MHz.

6. Modulo receptor RF superregenerativo
(sin decodificador) modelo: RM1SG

FIGURA 8. MODULO RECEPTOR RM1S
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TABLA 2. ESPECIFICACIONES TECNICAS DEL MODULO
RECEPTOR RM15G

Especificaciones del Producto

¢ Circuito Oscilador LC aplicado internamente.
La senal de salida es TTL y puede ser
conectada directamente al decoder.

* El médulo receptor maneja amplio ancho de
banda de + 10 MHz

¢ La corriente de descanso (quiescent current)
es generalmente StA

* Amplio rangos de operacion en voltaje entre 3
Vcd hasta Ved. Generalmente se aplica 5 Ved.

* Frecuencia de fabrica establecida a 433MHz.

7. Programacion

Una vez seleccionado el modo de transmision y
el moédulo de RF a utilizar se seleccionaron los
microcontroladores. Debido a que el proyecto
requiere de un llavero como receptor se escogieron
los pics 12f683 que pertenecen a la gama pequena,
contando con un sélo puerto, asi como con oscilador
interno, lo que nos permite una considerable
reduccion en el tamano del circuito impreso.

8. Programa PIC transmisor

En la figura 9. Se muestra el organigrama de trabajo
con el cual se realiz6 programa del microcontrolador
transmisor. En éste se observa que en el programa
principal se mantiene en estado de reposo, con el
proposito de ahorrar energia, ya que solo realizara la
rutina de interrupcion cuando se detecte un cambio
de voltaje en la entrada GP102.
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FIGURA 9. ORGANIGRAMA DEL PROGRAMA PRINCIPAL

DEL MICROCONTROLADOR TRANSMISOR.

A continuacién se describen las tres partes del

organigrama del vector, ver figura 10.

1. Una rutina para determinar que la sefnal proveniente

2.-

de la alarma corresponde a la de robo, leyendo
nuevamente GPIO2 5 segundos después de
que se produjo la interrupcién, si en este pin se
encuentra un voltaje alto transcurrido este tiempo,
se determina que fue una falsa alarma y se
termina la interrupcién, poniéndose nuevamente
el pic en estado de sleep. En caso contrario, si se
lee un voltaje de 0V en la entrada, se contindia con
la siguiente etapa del programa.

Una rutina para la transmisiéon del mensaje.
Se establece cudl es el mensaje que se
quiere enviar. Esta se explica con detalle mas
abajo ya que pertenece a una libreria donde
se encuentran las rutinas de envio y lectura
de algin dato.

Como cualquier sistema necesita de algin
método de redundancia para garantizar que
el mensaje llegara al destino (mientras esté
dentro de la cobertura) se cre6 una rutina, la
cual consiste en enviar el mensaje 20 veces, una
vez que se determina que la senal de entrada
corresponde a la de robo. Con lo cual se respalda
el envio del mensaje, en caso de que por alguna
situacion éste no llegue la primera vez.

9. Programa PIC receptor
En la figura 11 se muestra el organigrama de trabajo con

el cual se realiz6 programa del microcontrolador receptor.

Al igual que el microcontrolador transmisor, el programa

principal se mantiene en estado standby, en espera de

alguna interrupcion.
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FIGURA 10. ORGANIGRAMA DEL VECTOR DE INTERRUPCION
DEL MICROCONTROLADOR TRANSMISOR

El vector de interrupcion de este programa
(ver figura 12) realiza la lectura del dato recibido y
después lo compara con un valor definido, si éstos
son iguales, sigue con la lectura del siguiente, en
caso contrario termina la interrupcién y espera
nuevamente el bit de inicio de algin otro caracter.

|GPIO: y 5= Salida]

$

Habilita interrupcién por cambio
de estado en GPIO2

[ ‘
‘ Modo Standby ‘

FIGURA 11. ORGANIGRAMA DEL PROGRAMA PRINCIPAL
DEL MICROCONTROLADOR RECEPTOR
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FIGURA 12. ORGANIGRAMA DEL VECTOR DE INTERRUPCION
PARA EL MICROCONTROLADOR RECEPTOR

Si al terminar de leer los datos, todos coinciden
con los que se compararon, GPIO5 se pone en alto
y se realiza una rutina de retardo de 20s, una vez
terminada se borra el registro GPIO y se reparan los
flags de interrupcion para terminar.

En el programa también se incluye una rutina que
se llama vibrador en la cual se alternan un pulso altos
y uno bajo en el pin GP1IO4 con un duracién de 1seg
cada uno. Esto con el fin de tener una salida extra con
la cual se pueda manejar un vibrador o un buzzer ya
que con una senal visual no se asegura que el usuario
se dé cuenta que la alarma esta activada.
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10. Libreria del protocolo de comunicacion
Esta libreria contiene las rutinas para realizar el envio
y la lectura de un dato, de acuerdo al protocolo de
comunicacioén asincrona. El primer paso es definir la
velocidad de transferencia para poder determinar la
duracién del bit de start, el byte del caracter y los 2
bits de stop. Se utiliza una velocidad de transmisién de
1200 baudios con los cuales la duracién de cada bit es
de 830 useg, garantizando asi menos pérdida de datos
y por lo tanto la transferencia del mensaje.

La libreria comienza creando variables temporales
en las cuales tenemos 2 contadores y una variable de
almacenamiento para el dato recibido. Después se
definen el bit de entrada y salida para la transferencia de
datos. Para entender mejor el codigo de programacion
se presentan los organigramas de trabajo.

11. Rutina para la lectura de un dato

La figura 13 muestra el organigrama de trabajo
para la rutina de envio de datos. El primer contador
corresponde al nimero de bits del byte (7 u 8). El
siguiente contador sirve para hacer un muestreo del
bit de start, en 830 useg que es la duracién de un bit
con una velocidad de transmisiéon de 1200 baudios.
Por lo tanto en 830 us es muestreado 137 veces el
bit de start para garantizar que no sea ruido el que
se va a decodificar, si alguna de las muestras fuera
un pulso bajo, se termina la interrupcién y se espera
nuevamente un bit de start.

Una vez muestreado el bit de start, se llama a una
rutina de 440 us correspondientes a la duracién de
medio bit con el fin de empezar a leer cada uno de los
bits del caracter, esto en la parte media del mismo, y de
esta manera evitar errores. En la figura 14 se muestran
los bits que representan la letra A en cédigo binario
(01000001), cabe resaltar que la transmision se hace del
bit menos significativo al mas significativo, asi mismo
se puede observar que si la lectura se hiciera en algin
extremo de los bits del caracter, bastaria 1 useg de
error, para leerlo de manera errénea.

Se hace la lectura de los 8 bits y se almacenan en la
variable temporal que se llama dato, cuando el contador
determina que es el Gltimo bit que se recibe, llama a una
rutina de 1245 useg que corresponden a 1 bit y medio del
bit de stop (ver figura 14), ya que la lectura inicia medio
bit después. Para finalizar se mueve el byte de la variable
temporal Dato, al registro de trabajo W.
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FIGURA 13. ORGANIGRAMA DE LA RUTINA PARA LA LECTURA DE UN DATO
SEGUN EL PROTOCOLO DE COMUNICACION ASINCRONA
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FIGURA 14. REPRESENTACION GRAFICA DE LA LETRA A, AL SER LEIDA
USANDO EL PROTOCOLO DE COMUNICACION ASINCRONA.
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FIGURA 15. REPRESENTACION GRAFICA DE LA LETRA A, AL SER ENVIADA USANDO
EL PROTOCOLO DE COMUNICACION ASINCRONA.
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12. Rutina para el envio
de un dato
En la figura 16 se observa el organigrama
de la rutina del envio de datos. Esta inicia
cargando la variable de trabajo W en
la variable temporal dato y el contador
de bits con un valor de 8. Para iniciar
se envia el bit de start al mandar un
pulso alto en la salida durante 830 ws
que corresponden a la duracién de 1
bit con una velocidad de transmision de
1200 baudios. Posteriormente se inicia
con el envio de cada uno de los bits del
caracter, por ejemplo, si se desea enviar
la letra A, se enviara nimero binario
01000001, esto lo hace el programa
rotando la variable dato que esta cargada
con este valor, de esta manera lo que se
lee es el carrier (C), determinando si es
uno o cero y posteriormente colocando
este valor en la salida durante 830 us que
corresponden a la duracién de un bit. En
la figura 15 se puede observar el orden
en que se envian los bits y la duraciéon
de cada uno de los bits. Lo tltimo que se
envia son los dos bits de stop colocando
la salida en estado bajo y llamando
una rutina de retardo de 1660 useg
correspondientes a la duracién de éstos.
Cabe destacar que GPIO2 y GPIOI1
se puentean ya que estos 2 pines
reciben la informacién proveniente del
modulo de RF. Mientras GPIO2 activa
la rutina del vector de interrupcion,
GPIO1 empieza a decodificar el
mensaje proveniente del transmisor.

13. Simulaciones.

Una vez terminado el programa se
pasa a simular su funcionamiento en
el software de simulaciéon (proteus),
aunque se tiene la limitante que nada
mas se puede simular el envio de
datos con una linea de transmisién, ya
que este programa no cuenta con los
modulos de RF enviados, ni con alguno
de ese tipo.
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FIGURA 16. ORGANIGRAMA DE LA RUTINA PARA EL ,ENVI'Ol DE ALGUN
DATO SEGUN EL PROTOCOLO DE COMUNICACION ASINCRONA.

En la figura 17 se presentan los microcontroladores en
estado sleep. Se puede observar que el pin GPIO2 del
microcontrolador receptor se mantiene en 0 hasta que
el transmisor envia el bit de start. La sefial proveniente
de la alarma se simula con un pulso a tierra ya que
en el programa transmisor se activo la resistencia de
pull-up en el pin GPIO2.
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En la figura 18 se muestra la simulacién del
envio correcto del mensaje ya que una vez que
se mantiene el pin GPIO2 del transmisor con un
pulso de 5 segundos a tierra, manda el mensaje
20 veces a través de la linea de transmisién al
microcontrolador receptor.

En la figura 19 se muestran los 2 LEDS encendidos
ya que uno corresponde a la sefal visual que se
mantiene en GPIO5 durante 20s, y en el otro a
una serie de pulsos mandados del pin GPIO4 para
controlar algin otro dispositivo como un buzzer o un
motor vibrador. En la figura 18 se puede observar que
uno de los LEDS est4 apagado ya que se encuentra
en el estado bajo de la rutina de pulsos que alterna
entre alto y bajo cada segundo, utilizado para el
control de un motor vibrador.

14. Circuito esquematico

El realizar el circuito esquematico nos ayuda a
determinar las etapas que no se consideran en la
simulacién, como lo es la alimentacion de los dos
circuitos (transmisor y receptor) y el control para las
sefales provenientes de la alarma y la que activara
el motor vibrador.

En la figura 20 se muestra el circuito esquematico
del transmisor, en €l se puede observar la etapa de
alimentacion, la cual esta constituida por un regulador
7805 con sus capacitores de acople. A la salida de este
integrado obtenemos los 5 V que requiere nuestro
microcontrolador y el médulo de RF para operar.

FIGURA 17 SIMULACION EN EL PROTEUS.
MICROCONTROLADORES EN ESTADO STANDBY
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FIGURA 18. SIMULACION DE LA RECEPCION DEL MENSAJE.

Asi mismo, en la etapa de entrada se observa un
relevador de 12V, esto se debe a que la senal que se
tomara de la alarma proviene de la salida de la sirena
y mantiene cuando esta activada un voltaje de 12V, ya
que nuestro microcontrolador no soporta ese voltaje
en su entrada y la légica con se esta trabajando es
de un pulso a tierra se opta por utilizar el relevador.

Un pin de la bobina conectada a la sefal proveniente
de la alarma, para cerrar el circuito el otro pin de
la bobina a tierra, y con un diodo de proteccién de
negativo a positivo.

En los extremos del relevador un pin conectado
a tierra y el otro al pin GPIO2 del microcontrolador.
De esta manera cuando se active la alarma, lo

FIGURA 19. SIMULACION DE LOS PULSOS EMITIDOS EN GPIO4
PARA CONTROLAR UN MOTOR VIBRADOR.
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FIGURA 20. CIRCUITO ESQUEMATICO DEL TRANSMISOR

que el pic detectarda es un pulso a tierra con la
duracion que la alarma esta mandando la sefal a
la salida de la sirena. Bastando con los 5s en los
que el programa hace el test de la senal, para que
se envie el mensaje.

En el circuito esquematico del receptor (ver
figura 21) nos encontramos con el detalle que
se debe ajustar al minimo tamano, por lo tanto
en la etapa de alimentacién se suprimieron los
capacitores, ya que la energia se estad tomando
de una bateria de 12 V y no hay problema. En

cuanto al relevador que aqui se muestra es de 5
V y esta conectado al pin GPIO4, ya que este tipo
de relevador se activa con una minima corriente,
no necesita una etapa de amplificacién para su
conmutacion. El otro pin de la bobina del relevador
se conecta a tierra cerrando asi el circuito, cuando
se manden los pulsos de 1s.

En GPIOS esta conectado el LED, anteponiéndolo
una resistencia de 220 ohms. Los pines 2 y 3 del
modulo receptor estan puenteados ya que los dos son
datos. El pin 1 Gnd y el pin 4 Vcc.
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FIGURA 21. CIRCUITO ESQUEMATICO DEL RECEPTOR
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Conclusiones

El diseno, desarrollo e implementacién de cualquier
proyecto desarrolla en el estudiante la habilidad de
crear e innovar algun dispositivo o sistema, asi mismo
refuerza e incrementa los conocimientos adquiridos
durante la carrera.

Tras haber implementado el complemento de
la alarma para automévil, nos pudimos dar cuenta
de las variaciones que puede surgir de un disefio, al
hacer pruebas y al implementarlo. Los pardmetros
que se manejan en las hojas caracteristicas de los
componentes toman una importancia relevante,
ya que las condiciones en las que se instale
determinado circuito, afectan completamente
su funcionamiento: cambios de temperatura, la
ubicacién del circuito, fuentes de ruido, pérdidas de
senal por vegetacion, paredes, hasta el simple hecho
de estar un automovil junto al que tiene instalado la
circuiteria. Lo mas importante de esto es desarrollar
la habilidad para resolverlos o evitar que afecten de
manera drastica en su funcionamiento.

Asi mismo visualizamos la infinidad de
aplicaciones que tiene la electrénica en la vida
diaria, s6lo basta enfocarnos en una problematica. El
desarrollo del proyecto nos abre el panorama de las
aplicaciones que se le pueden dar al complemento
para sistema de alarma, no sélo en el campo de la
seguridad, sino en otras areas como la medicina, la
agricultura, automatizacion y control en el hogar,
mediante el envio de sefales ante determinadas
situaciones; como por ejemplo, un sensor de
movimiento en la cuna de un bebé, para indicarle a
la madre que éste se despert6; el control de apertura
y cierre de puertas eléctricas, ventanas, persianas;

Temas de Ciencia y Tecnologia | enero - abril 2011

control de electrovalvulas en el riego, asi como
alarmas o indicadores inalambricos de cambios
de temperatura o humedad en invernaderos, por
mencionar algunas.

En nuestro pais es dificil conseguir componentes
de menor tamafno y algunos otros sistemas y
dispositivos como los médulos de RF (transmisores,
receptores, transceptores) que sean de mayor
alcance, menor tamafio, menor consumo de energia,
lo cual es una limitante, sin embargo consiguiéndolos
en el extranjero se pueden desarrollar infinidad de
proyectos, y sobre todo realizar un mejor disefio, con
lo cual se pueden resolver y satisfacer las necesidades
lo mejor posible.@
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