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Resumen

EL presente trabajo estd enfocado en crear un sistema practico y efectivo para
comunicar, controlar y monitorear una red de transporte overhead o grlas
suspendidas automatizadas.

Un sistema de gruas suspendidas permite trasladar carga de un lugar a otro
eficientemente. Al elevar la carga y trasladarla, los cargo buses permiten
optimizar el espacio y evitar la manipulacion innecesaria de los objetos. Una
aplicacion que se da a este tipo de gruas es en el ensamblaje de productos de
gran tamafio y peso considerable.

Dentro de una linea de ensamblaje encontramos estaciones de trabajo en las
cuales uno o varios operadores ensamblan ciertas piezas o llevan a cabo
ciertos procesos. El movimiento del producto a través de la linea de ensamblaje
es decir de estacion a estacion de ensamblado debe ser automatizado para
mejorar la produccion, y esto se logra con una intercomunicacion de las
estaciones y un control central. Ademas, para una empresa es necesario
monitorear el conjunto de estaciones y el movimiento de los cargo buses a
través del circuito para posteriormente llevar a cabo calculos de productividad y
controlar la produccién.

En resumen, este proyecto logra intercomunicar y monitorear un definido
namero de estaciones ademas de automatizar y monitorear el movimiento de

los cargo buses a través del circuito.



Abstract

This work focuses on creating a practical and effective system to communicate,
control and monitor an overhead suspended transportation network also known
as suspended, automated cranes.

A system of suspended cranes allows for the efficient transportation of a load
from one place to another. When the load is first elevated and then transferred,
it allows for optimization of space and avoids unnecessary manipulation of
objects. An application of this type of cranes appears in the assembly of
products of important size and considerable weight.

Within an assembly line, one find workstations in which one or several
operators assemble certain pieces or carry out processes. The movement of the
product through the line of assembly, or from one station to another, should be
automated to improve the production, and this is obtained through
communication between the stations and a control center.

In addition, for a company, it is necessary to monitor the set of stations and the
movement of the suspended cranes through the circuit to then carry out
calculations of productivity and control the production.

In summary, this project achieves the intercommunicating and monitoring of a
defined number of stations while automating and monitoring the movement of

the suspended cranes through the circuit.
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Introduccion

Con el avance de la tecnologia, en la actualidad se han automatizado un
sinnimero de procesos industriales. Procesos como: empacar fundas de
alimentos, ensamblar refrigeradoras, construir tarjetas electronicas de
computadoras, etc.

El principal objetivo de explotar la automatizacion es obtener mayor
eficacia en un menor tiempo de produccion y, en muchos casos controlar la
calidad del producto. En la figura 1.1 se puede apreciar el uso de la
automatizacion en la industria automotriz; la imagen representa robots

soldando piezas en la linea de produccion de una fabrica estadounidense.

Figura 1.1 Linea de ensamblaje automatizada (Bildteca de Consulta Microsoft ®

Encarta ® 2005. © 1993-2004 Microsoft Corporation)



Uno de los procesos que se automatizan actualmente dentro de las
fabricas es el transporte del producto. En muchos lugares se utilizan sistemas

overhead para cumplir con este propésito.

1.1 Sistemas de transporte overhead

Un sistema overhead (sistema suspendido), en primer lugar eleva la
carga y luego la transporta. Con ello se maximiza el espacio de trabajo utilizado
y en muchos casos se mejora los tiempos de traslado del producto de etapa en
etapa de produccion.

En la industria automotriz, por ejemplo para ensamblar vehiculos, se
utilizan dos métodos de transporte dentro de la linea de ensamblaje: el primero
es un gran riel que lleva los vehiculos en construccion a nivel del piso, y el
segundo es un grupo de gruas suspendidas (sistema overhead) que elevan el
vehiculo para luego transportarlo. En las figuras 1.2 y 1.3 se puede observar

claramente los dos métodos de transportacion.

Figura 1.2 Sistema de transporte por rieles paraen  samblaje ( BMW Group México)



Con base en la informacion que precede se decidié enfocar la presente
tesis en desarrollar un sistema de comunicacién para gruas suspendidas, un
sistema que permita controlar y monitorear el movimiento de los cargobuses a
través de una linea de ensamblaje.

Es asi que a continuacion se presenta una breve explicacién de éste método

de transporte para tener una idea clara de las expectativas de la tesis.

Figura 1.3 Sistema de gruas suspendidas para ensamb  laje (motorpasion.com)

1.2 Ciclo de movimiento de los cargobuses

Los cargobuses o gruas suspendidas siguen un circuito predefinido.
Muchas lineas de produccion estan conformadas por paradas y estaciones de
ensamblaje ordenadas consecutivamente.

Se considera una estacién como el lugar donde se lleva a cabo un determinado
proceso de la cadena de produccion, es decir donde se realizan tareas de
ensamblaje, montaje de accesorios, pintura, etc. Una estacion es un alto
obligatorio para un cargobus.

A diferencia de una estacién, en una parada no se realiza ningln proceso; una

parada no es mas que un determinado punto anterior a una estacion donde se



puede detener un cargobus. El objetivo de una parada es agilitar el proceso de
produccion. Si un cargobus esta listo para partir de una estacion 1, y la
siguiente estacion 2 estd ocupada por otro cargobus, entonces tiene que
esperar hasta que ese cargobus la desocupe para poder avanzar. Por otro
lado, si se coloca una parada entre las dos estaciones, el cargobus puede
avanzar hasta la parada y desocupar la estacién 1 para que otro cargobus que
se encuentre en fila la utilice.
La l6gica de movimiento de los cargobuses es la siguiente:

Todo cargobus parte de una primera parada. No puede haber dos cargobuses
en una misma parada o en una misma estacion.

Un cargobus puede partir de su posicién original siempre y cuando no se
encuentre otro en la siguiente posicion. Al culminar el circuito, todo cargobus
regresa a la parada de inicio. La figura 1.4 representa el orden del sistemay el

sentido de movimiento de los cargobuses.

PARADA 1 ESTACION 1 PARADA 2
E — - —)

IHICIO DE LA LINEA

: ESTACION 2
ESTACION 3 BARADA 3

B — == |}

FIN DE LA LINEA

Figura 1.4 Secuencia de movimiento de los cargobus  es



Cuando un cargobus llega a una estacion, espera que el operario valide el
descenso de la carga y luego comienza a bajar el vehiculo. Cuando el operario
termina de ensamblar las partes que le corresponden, valida el ascenso de la
carga y el cargobus eleva la carga nuevamente. Si el cargobus esta habilitado
para continuar hacia la siguiente parada, parte automaticamente si no esta
habilitado, espera hasta que la central lo habilite y continda el ciclo.

El cargobus puede tomar mas de una velocidad a través de todo el circuito.
Puede escoger entre una velocidad lenta al acercarse a una parada o estacion
0 una velocidad rapida en los tramos mas largos del circuito donde no necesita
detenerse.

Quien controla el movimiento de los cargobuses es un médulo central
que recibe toda la informacion del sistema, la procesa y ordena el
desplazamiento de todos los cargobuses.

Generalmente todo sistema cuenta con una o varias computadoras donde se

puede visualizar el estado de los cargobuses a través de la linea.

1.3 Mddulos de un sistema de cargobuses

De lo que antecede se puede definir los principales modulos de un
sistema de cargobuses o gruas suspendidas:

» Las estaciones de ensamblaje, donde se arman las diferentes piezas del
producto y se llevan a cabo diferentes procesos como pintura, suelda y
control de fallas.

e Las paradas, donde los cargobuses esperan hasta que las estaciones

siguientes se desocupen.



e Un modulo central que controla el movimiento de los cargobuses y de
donde se puede monitorear el sistema.
* Los cargobuses gque transportan los productos a través de todo el

circuito.

La maqueta que forma parte de la tesis tiene nueve médulos de
comunicacién para simular un sistema real. Los moédulos se encuentran

distribuidos de la siguiente manera:

Tres modulos para simular tres estaciones.

Tres modulos para simular tres paradas.

Un médulo central de comunicacion.

Dos modulos para simular dos cargobuses.

Adicionalmente se puede monitorear el sistema completo desde un computador
personal.
Como parte fundamental de la tesis se implementaron tarjetas electronicas
individuales para la comunicacion entre cada uno de los modulos y el control de
de diferentes procesos como la elevacion de la carga en un cargobus.

Para tener en claro los alcances del proyecto, a continuacion se

presenta el objetivo principal y los objetivos especificos que rigen la tesis.

1.4 Objetivo Principal del proyecto:

En definitiva la presente tesis tiene como objetivo principal implementar
un sistema de comunicacion, control y monitoreo de cargobuses o gruas

suspendidas automatizadas con el uso de la electrénica de control. En si, la



propuesta no se enfoca en crear cargobuses, si no en comunicarlos y

controlarlos para que realicen un trabajo 6ptimo.

1.5 Objetivos especificos:

El proyecto a desarrollarse permite inferir los siguientes objetivos

especificos:

Determinar que informacién necesita el cargobus para trasladarse entre
paradas y estaciones.

Encontrar la manera de transmitir dicha informacién a través de todo el
sistema.

Encontrar una forma eficiente para monitorear el sistema.

Determinar qué estandar de comunicacion industrial es el indicado para
interconectar las estaciones y paradas con el modulo central, e
identificar un protocolo Optimo para la transmision de datos a una
determinada distancia.

Registrar la velocidad de cada cargobus a través de toda la linea de
ensamblaje.

Colocar indicadores que representen el ascenso y descenso de la carga
en los cargobuses.

Construir una pequefia maqueta donde se pueda visualizar el
funcionamiento del sistema.

Fabricar todos y cada uno de los médulos de la manera mas profesional

posible.



Capitulo 2

Base teodrica

En este primer capitulo se presenta un resumen de los principales temas
relacionados a la tesis, topicos vinculados al control de modulos y a su
comunicacion.

Para tener una idea de por qué se seleccion6 estos temas como base
tedrica del proyecto, a continuacidn se presenta, como primer tema del
capitulo, una explicacion del funcionamiento del sistema implementado.

Los temas tratados en este capitulo fueron tomados en cuenta tanto en
la construccion de cada uno de los modulos como para la comunicacion del

sistema.

2.1 Descripcion del sistema de comunicacién implem entado

El objetivo principal de comunicar la estacion central con todo un circuito
de ensamblaje formado por cargobuses, paradas y estaciones, es que cada
cargobus se mueva de forma automatica e independiente a través de la linea
de ensamblaje. Para ello, la informacién transmitida desde la central hacia los
cargobuses y viceversa debe seguir un camino apto y confiable. A continuacién
se explica la manera como se implementé la comunicacion entre cada modulo
del sistema.

Cuando un cargobus llega a una estacion, la central de comunicacion

central debe informarse inmediatamente de que el cargobus ha llegado para



deshabilitar el avance de cualquier otro cargobus que llegue o0 se encuentre en
la parada anterior.

Para ello, la estacién detecta la presencia del cargobus y envia esta
informacion hacia la central por cable trenzado UTP usando el estandar de
comunicacioén industrial EIA-485.

De igual forma, cuando un cargobus parte de una estacion, ésta informa
inmediatamente a la central que se encuentra libre para recibir otro cargobus.
Este mismo proceso se da cuando un cargobus llega a una parada.

Cuando un cargobus llega especificamente a una estacion, espera a que
el operario valide el descenso de la carga. Para que el cargobus reciba esta
informacion desde la estacion, debe existir algun tipo de transmision de datos
entre el cargobus y la estacién. Es factible utilizar comunicacion aldmbrica para
transmitir la informacion, si embargo debido a que el cargobus se traslada
continuamente a través del circuito y seria imposible mantenerlo conectado
todo el tiempo, seria necesario algin dispositivo mecanico que conecte la
parada o estacion con el cargobus cada vez que éste se estacione, dicho
procedimiento incluiria ruido al sistema de comunicacion y provocaria el
deterioro frecuente de las piezas del dispositivo mecanico. Por lo tanto la forma
mas efectiva para realizar este proceso es comunicar ambos extremos via
infrarroja.

El cargobus tiene un receptor IR que toma el dato de habilitacién del
operario y lo envia a un microcontrolador para que luego éste de las ordenes
para bajar la carga. De igual forma para subir la carga se lleva a cabo el mismo

proceso.



También se utiliza la comunicacion infrarroja para ordenar el arranque de
un cargobus. Cuando los médulos de parada reciben la habilitacion de partida
de un cargobus desde el médulo central a través del cable UTP, ellos
inmediatamente transmiten esa informacioén via infrarrojos hacia los cargobuses
para que puedan arrancar hacia la siguiente estacion.

En las siguientes figuras se puede apreciar un boceto de la estructura del

sistema que se espera implementar.

CEMTRAL

CARGOBUS

PARADAS
b
ESTACIONES

Figura 2.1 Boceto de la estructura del sistema de  comunicacion a implementar 1
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Figura 2.2 Boceto de la estructura del sistema de  comunicacion a implementar 2

CARGOBUS

PARADAS

WCIOMES

Figura 2.3 Boceto de la estructura del sistema de  comunicaciéon a implementar 3



Para poder monitorear todo el sistema, es necesario contar ademas con

la informacién de estado de los cargobuses en todo momento. Para ello se
pudo haber utilizado una camino de transmisién similar al que fue empleado
para habilitar la partida de los cargobuses, es decir, enviar la informacion desde
el cargobus a las paradas y estaciones via infrarrojos y posteriormente a la
central por cable, sin embargo esta opcién hubiese funcionado Unicamente
cuando los cargobuses se hubieran encontrado estacionados en frente de
estas paradas, pero cuando se hubiesen encontrado trasladandose entre ellas,
la comunicacion se hubiese perdido y el sistema no hubiese funcionado.
Por esta razén y porque las graas suspendidas estan en continuo movimiento,
se optd por utilizar radiofrecuencia como medio de transmisién de informacion
no critica y asi contar con datos del estado de cada cargobus continuamente
en la central.

Al momento de monitorear el sistema, se pensoé primeramente en utilizar
una tarjeta de adquisicion de datos para transmitir la informacién hacia la
computadora personal, sin embargo se optd por utilizar una transmisién serial
entre el médulo central y el computador ya que cumplia con los objetivos de
confiabilidad y velocidad de transmision necesarios para el proyecto. Con la
implementacion de esta opcién se pudo ademas economizar grandemente en
la construccién de la maqueta.

La comunicacion entre el sistema y el computador personal es bidireccional.
Ademas de poder recibir datos en la computadora, se puede también arrancar
de forma remota el sistema desde el computador personal.

En el siguiente esquema se puede apreciar la arquitectura implementada para

comunicar los médulos de comunicacion.
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Méas adelante en el transcurso del texto se explicara a detalle por que se
escogid ésta arquitectura y que funcion cumple cada uno de los elementos del

esquema.

2.2 Comando de los médulos del sistema

Antes de comenzar a disefiar cada uno de los mddulos, se penso
detenidamente en como controlar cada uno de ellos de una manera eficiente.
Una de las opciones fue utilizar PLC’s (Programmable Logic Controllers) para
comandar todos los procesos del sistema, un PLC en cada moédulo. Sin
embargo, luego de constatar que la inversion era relativamente alta y que las
funciones en ciertos modulos no justificaban el uso de un PLC, se rechazé esta
alternativa.

Para que el disefio sea productivo ademas de eficiente se decidié
construir tarjetas electronicas separadas para cada moddulo, controladas por
microcontroladores. Dichas tarjetas son las encargadas de comunicarse entre
los modulos del sistema y realizar tareas de control.

Al utilizar microcontroladores se facilité la construccién de cada médulo.
Se evitd utilizar una gran cantidad de elementos discretos y circuitos
integrados. Dentro de cada disefio se utilizé por lo menos un microcontrolador.
Se los usé principalmente para procesar informacién de interruptores, recibir
informacion de drivers de comunicacién, procesar informacién para activar o
desactivar relés y para crear una interfase entre el computador personal y el

resto del sistema.



Para tener una idea clara de por que se utilizaron micros, a continuacion

se presenta un breve resumen de lo que es un microcontrolador.

2.2.1 ¢Que es un microcontrolador?

En términos simples un microcontrolador es un dispositivo que permite
disefiar y construir circuitos electronicos digitales de una manera sencilla sin la
necesidad de utilizar gran cantidad de componentes discretos y circuitos
integrados. La apariencia de un microcontrolador es la de un circuito integrado
o chip. La figura 2.5 presenta un microcontrolador con encapsulado PDIP

(Plastic Dual In-Line Package) de la familia PIC de Microchip.

Figura.2.5 Imagen de un microcontrolador PIC16F87  7A (solarbotics.com)

Se han encontrado una infinidad de usos para los microcontroladores, por
ejemplo: en el procesamiento de imagen y sonido, en la automatizacion y
regulacion de procesos industriales, en instrumentacion, en equipos
informaticos como periféricos y controladores, en la fabricacion de aparatos

para la medicina, etc.



Un microcontrolador posee dentro de su capsula basicamente un
microprocesador, una memoria RAM, una memoria ROM que puede ser del
tipo FLASH, asi como también puertos de entrada y salida, decodificadores,
convertidores analogo/digitales, buses de interfaz serie especializados como
I°C y CAN, temporizadores, UART's, etc. [1].

En el mercado existe una gran variedad de marcas que fabrican
diferentes clases de microcontroladores, sin embargo en este proyecto se optd
por utilizar PIC’s por su facilidad de programacién y disponibilidad en el
mercado ecuatoriano.

Los microcontroladores PIC (Peripheral Interface Controller) son producidos por
Microchip Technology Inc, una de las empresas con mayor éxito en ventas de
microcontroladores a nivel mundial [2].

Lo que caracteriza a los PIC’s del resto de microcontroladores es la gran
versatilidad, variedad, y velocidad de sus modelos, ademas del bajo consumo
de potencia que tienen, su bajo precio y la facilidad de encontrar software para
Su programacion.

Dentro de toda la implementacion del proyecto se utilizaron basicamente
tres modelos de esta firma, los PIC's 12F675, 16F628A y 16F877A. En la
seccion anexos se puede observar las hojas de datos correspondientes a

cada PIC.

2.2.2 Consideraciones eléctricas para  utlizar los

microcontroladores PIC



Para mantener los microcontroladores funcionando correctamente y para evitar

que se dafien, a continuaciébn se presentan una serie de consideraciones

eléctricas que se tomaron muy en cuenta para elaborar las tarjetas

electrénicas:

Una de las razones para que un microcontrolador deje de funcionar es
la electricidad estéatica que nuestro cuerpo produce. Para evitar posibles
dafios por electricidad estética, se utilizé una pinza y una manilla para
transportar y manipular cada uno de los microcontroladores.

Los PIC’s utilizados en el proyecto no funcionan correctamente si el
voltaje de polarizacion no es realmente estable. Por ello se utilizaron
fuentes de alimentacion de computadora para alimentar el sistema y asi
garantizar las mejores condiciones eléctricas. Ademas se instalaron
capacitores de 1uF en paralelo con la alimentacion de cada
microcontrolador para evitar cualquier malfuncionamiento.

La maxima corriente que soportan los microcontroladores PIC12F675,
PIC16F628A y PIC16F877A, en cualquier pin de entrada/salida, es de
25mA y pueden entregar una corriente maxima de 25 mA [3].

Con un voltaje de polarizacibn en cada modulo de 5V se utilizaron
resistencias de 4.7KQ en serie con cada pin para mantener la corriente
de entrada dentro de los limites.

De esta forma la corriente que ingresa por cada pin I/0O es de 1.06mA,
muy por debajo del limite.

Debido a que los osciladores internos de los microcontroladores no

tienen una muy buena precision, algo necesario en la transmision de



datos seriales, se utilizaron cristales osciladores externos de 4MHz en

todos los microcontroladores.

2.3 Medios de transmision de datos y estandares de

comunicacion.

En una planta de ensamblaje las lineas de produccion pueden
extenderse por largas distancias. Esto conlleva a que, por un lado el
alejamiento entre estaciones y paradas sea considerable y por otro lado, que la
distancia entre la central de control y todo el circuito de ensamblaje llegue a
alcanzar algunos cientos de metros.

Como solucidn a esta inquietud se pens6 en utilizar medios de transmision muy
utilizados en la industria: cable, luz infrarroja y radiofrecuencia, cada uno con
sus ventajas y desventajas.

A continuacion se presenta un corto resumen de las caracteristicas mas
importantes de cada medio de transmisién junto con los estandares de

comunicacion utilizados.

2.3.1 Transmision de datos por cable

Existen varios tipos de cables que se utilizan para conectar dos 0 mas
dispositivos, entre los mas conocidos estan:
- Cable coaxial
- Doble par trenzado

- Fibra 6ptica



2.3.1.1 Cable coaxial

En sus inicios el cable coaxial tenia gran utilidad por su propiedad
idonea de transmisibn de voz, audio y video. Actualmente se lo utiliza
mayoritariamente en redes de datos con topologia de bus, como Ethernet y en
transmision de television por cable.

El cable coaxial esta constituido por dos conductores concéntricos uno
central formado por un hilo solido o trenzado de cobre llamado nucleo, positivo
0 Vvivo; y uno exterior con forma de malla tubular de cobre trenzado que sirve
como blindaje de ruido a demas de conducir las corrientes de retorno. Los dos
conductores estan separados por una capa aislante llamada dieléctrico [4].

En la figura 2.6 se puede apreciar cada una de las partes de un cable

coaxial comun.

s, HILO DE

L7 g
‘!4.'?.'.'.."._’{‘.5' COBRE
———

AISLANTE
MALLA METALICA

AISLANTE EXTERIOR

Figura 2.6 Partes de un cable coaxial (http://wiki.  esliceu.com)

Gracias a su blindaje el cable coaxial permite cubrir grandes distancias a altas
velocidades de transmision, velocidades de hasta 10 Mbps.
La mayoria de los cables coaxiales tienen una impedanciacaracteristica de 50,

52, 75,093 Q.



En el mercado comunmente se utilizan dos tipos de cables coaxiales: el

10Base?2 o cable coaxial delgado y el 10Base5 o cable coaxial grueso.

Cable coaxial delgado - 10Base2

Se lo llama también Thinnet o CheaperNet. Como su nombre lo indica es
un cable delgado de 6mm de didmetro de color blanco o gris. Se lo puede
utilizar en la mayoria de redes por su flexibilidad. Puede transportar una sefial
por aproximadamente 185 metros con un minimo de atenuacion.
El cable delgado forma parte de la familia RG-58 cuya impedancia es de 50
ohms. Existen diferentes tipos de cables delgados y se diferencian
principalmente por el tipo de nucleo que poseen. Por ejemplo el RG-58U
contiene un solo hilo de cobre como nucleo mientras que el RG-58A/U tiene

alambre trenzado (Figura 2.7 ) [34].

Figura 2.7 Cable coaxial RG-58A/U (ecvv.com)

Cable coaxial grueso - 10Base5

Se lo conoce también como Thicknet o Thick Ethernet. Tiene un
diametro de 12 mm y 50 ohms de impedancia. Posee un ndcleo mas grueso
gue le permite transportar sefales por largas distancias (figura 2.8 ), hasta 500

metros sin repetidores. Se lo utiliza generalmente para crear grandes troncales



de comunicacion. Una troncal es la uniéon de varios segmentos de red en un
gran LAN.

Aungue el cable coaxial grueso es caro, pesado, y algo dificil de instalar,
es inmune a niveles corrientes de ruido eléctrico, lo que permite conservar la

integridad de las sefiales [5].

Figura 2.8 Cable coaxial grueso (wikilearning.com)

2.3.1.2 Par trenzado

El cable de par trenzado, en su forma mas simple consiste en dos hilos
de cobre o aluminio trenzados dentro de un corddn y cubiertos por un aislante.
Generalmente, estda compuesto por varios pares trenzados agrupados dentro
de un mismo aislante [6].
El objetivo de trenzar el cable es reducir la interferencia eléctrica debido a
pares adyacentes u otras fuentes de interferencia como motores, relés, etc. A
pesar de ello el par trenzado es mas sensible a perturbaciones externas que el
cable coaxial, sin embargo es mas usado debido a su menor costo, mayor

flexibilidad y facilidad de instalacion.

Tipos de cable par trenzado
Cable de par trenzado blindado, STP (Shielded Twist ed Pair)
En el cable STP, cada par trenzado posee una malla o pantalla metéalica

conductora que lo protege de interferencia electromagnética, ruido eléctrico e



interferencia de radiofrecuencia. En la figura 2.9 se puede visualizar un cable
STP.

Para que la malla actie eficazmente debe estar interconectada con tierra en
ambos extremos. Si la conexion de la malla metélica a tierra no se realiza
adecuadamente o si existen discontinuidades en el material a través del cable,

el blindaje puede servir como antena para recibir sefiales no deseadas.

Figura 2.9 Cable STP (hyperlinesystems.com)

A demas de tener proteccidn de sefiales electromagnéticas que intenten
ingresar a cada par trenzado, el blindaje minimiza la irradiacion de ondas
electromagnéticas emitidas desde dentro.
Desafortunadamente el cable STP es un cable grueso de dificil manipulacion,
lo que dificulta su instalacion. Ademas su precio es algo elevado en
comparacion a un cable UTP.

El cable STP posee una impedancia de 150 ohms. Se lo suele utilizar en
instalacion de redes Token Ring porque reduce ampliamente la diafonia. La

diafonia, en el caso de cables de pares trenzades presenta generalmente

debido a acoplamientos magnéticos entre los elementos que componen los
circuitos perturbador y perturbado o como consecuencia de desequilibrios de
admitanciaentre los hilos de ambos circuitos [7].

Junto con el cable STP se suele utilizar conectores RJ49 (Figura 2.10).
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Figura 2.10 Conector RJ49 para cable STP 34t.com)

Cable de par trenzado sin blindaje, UTP (Unshielded  Twisted Pair)

El cable UTP es el tipo de cable de par trenzado mas utilizado en redes
locales. Es similar al cable STP pero con la diferencia de que no posee ningun
tipo de pantalla metélica que recubra los pares. En la figura 2.11 se puede
visualizar un cable UTP.

Posee una impedancia caracteristica de 100 ohms. El conector mas frecuente
gue se utiliza con cable UTP es el RJ45 (figura 2.12 ), sin embargo también se
pueden utilizar conectores RJ11, DB25, DB9, etc., dependiendo del adaptador
de red.

La principal debilidad del cable UTP es su susceptibilidad a interferencias,
principalmente cuando se transmite informacion a altas velocidades,

velocidades de alrededor de 100 Mbps.

Figura 2.11 Cable UTP (compustore.cl)



Figura2.12 Conector RJ45 (avancetelecom.com)

Dependiendo de su atenuacion, impedancia y capacidad de linea existen

diferentes categorias de cable UTP.

Categorias del cable UTP:

Categoria 1:

Alcanza una velocidad maxima de transmision de 4 Mbps. Se la utiliza en
telefonia tradicional para transmitir voz.

Categoria 2:

Permite transmitir datos con una velocidad maxima de 4Mbps. Se la emplea
generalmente en redes Token Ring. Tiene 4 pares de hilos trenzados.
Categoria 3:

Tiene un maximo de transmision de hasta 16Mbps. Se la utiliza para
interconectar ordenadores y en redes Token Ring y 10BaseT. Contiene 4 pares
trenzados.

Categoria 4:

Se la utiliza para redes de ordenadores tipo Token Ring con una velocidad de
transmision de 20Mbps. Tiene 4 pares trenzados en su estructura.

Categoria 5:

Es capaz de soportar comunicaciones de hasta 100Mbps. Se la utiliza en

Ethernet (10Mbps), Fast Ethernet (100Mbps) y Token Ring (16Mbps).



Dependiendo de su velocidad de transmisién su atenuacion viene dada por la
tabla 2.1 con una distancia referencial de 100 metros. Al igual que las otras

categorias tiene 4 pares trenzados.

Velocidad de transmisiéon de datos Nivel de atenuaci o6n
4 Mbps 13 dB
10 Mbps 20 dB
16 Mbps 25dB
100 Mbps 67 dB

Tabla 2.1 Atenuacion del cable UTP categoria 5 (his  pazone.com)

Categoria 5e:
Es una mejora de la categoria 5 ya que minimiza las caracteristicas de
atenuacion e interferencia de su antecesora. Permite una velocidad maxima de
1000 Mbps. Se la aplica en Gigabit Ethernet. Contiene 4 pares de hilos
trenzados [8].

En la tabla 2.2 se puede apreciar la distancia de utilizacion maxima

recomendada para las categorias 3,4 y 5 con respecto al ancho de banda.

Ancho de banda 100 KHz 1MHz 20MHz 100MHz
En categoria 3 2km 500m 100m no existe
En categoria 4 3km 600m 150m no existe
En categoria 5 3km 700m 160m 100m

Tabla 2.2 Distancia maxima del cable UTP categoria  5e con respecto al ancho de banda

(hispazone.com)



Cable de par trenzado apantallado, FTP (Foil Screen ed Twisted Pair)

Al igual que el cable UTP el FTP no posee laminas metalicas que
recubren cada uno de los pares, sin embargo tiene una ldmina metélica de
aluminio que cubre todos los pares a la vez. Con esta pantalla se logra mejorar
el nivel de proteccion ante interferencias externas. La figura 2.13 muestra un
cable FTP con su respectiva pantalla metalica.

Generalmente se utiliza cable FTP para transmitir datos, sin embargo
también se lo puede utilizar para transmitir voz. Se suele instalar cable FTP en
sistemas de cableado de edificios o en otros ambientes donde el ruido
adyacente a los cables puede causar interferencia. El precio de un cable FTP
oscila entre el precio de un cable UTP y el precio de un STP [9].

Tiene una impedancia caracteristica de 120 ohms. Utiliza conectores

RJ45.

Figura 2.13 Cable FTP (cablecom.es)



2.3.1.3 Fibra 6ptica
Un cable de fibra éptica esta compuesto por filamentos o fibras épticas
por donde se transmiten sefales luminosas. En la figura 2.14 se puede ver un

ejemplo de fibra dptica.

Figura 2.14 Fibras opticas (http://wiki.esliceu.com )

En la industria de las comunicaciones, el cable de fibra dptica representa
una alternativa frente al cable coaxial y el cable de par trenzado. Es asi que, un
cable con 8 fibras Opticas puede soportar la misma cantidad de datos que 60
cables de 1623 pares de cobre o0 4 cables coaxiales; ademas es mucho mas
delgado y liviano que sus competidores y puede soportar una mayor distancia
entre repetidores [10]. Existen diferentes tipos de conectores especificos para
fibra optica, en la figura 2.15 se puede observar un cable con conectores de

tipo SC-DUPLEX a cada extremo.



Figura 2.15 Cable de fibra optica con conector SC-D  UPLEX (electronica-basica.com)

Aunque el uso de la fibra Optica se ha dirigido mas hacia comunicaciones de

larga distancia, actualmente se hace mas comun su uso en redes de area local.

Ventajas de la fibra optica:

Es un cable liviano.

Tiene inmunidad al ruido.

Presenta baja atenuacion.

Es inmune a interferencias electromagnéticas.

Conduce rayos luminosos y no sefales eléctricas lo que permite su
utilizacion en lugares peligrosos con riesgo de cortocircuitos.

El ancho de banda es bastante amplio, en teoria de hasta 1THz (10*
Hz).

Se pueden alcanzar velocidades de transmision de hasta 10Thbps
utilizando técnicas de multiplexacion por division de frecuencias, donde
cada haz de luz tiene una longitud de onda diferente que transmite a una

velocidad de 10Gbps.



Desventajas de la fibra dptica:

Las fibras que componen el cable son fragiles. Se debe manipular el

cable con cuidado.

- El precio de un cable de fibra Optica es relativamente superior al precio
de otros cables de comunicacién que conducen electricidad.

- En caso de rotura del cable, realizar un empalme es una tarea
complicada.

- Al no conducir electricidad no es posible alimentar los repetidores que se
encuentran en el camino.

- Los modulos transmisores y receptores son costosos.

- Es necesario efectuar procesos de conversion eléctrica-Optica.

Tipos:
Fibra multimodo

Una fibra multimodo es aquella donde los haces de luz pueden circular
por diferentes caminos y llegar al otro extremo.
El lugar por donde viajan los rayos de luz dentro del cable de fibra Optica se
llama ndcleo. En una fibra multimodo el diametro del nucleo es lo
suficientemente grande como para permitir que la luz tome varios trayectos a lo
largo de la fibra.

La figura 2.16 representa un ejemplo de los caminos que puede tomar la
luz en una fibra multimodo. La luz puede tomar un sinfin de rutas para llegar a

su destino.



Para emitir las sefiales se utilizan diodos laser de baja intensidad. Este
tipo de fibra se utiliza comunmente en transmisiones de corta distancia,
menores a 1 kilbmetro, aunque se pueden utilizar en longitudes de hasta 2

kilbmetros.

Multimodo

Varios recorridos - desprolijo

Fevestimiento
Mucleo de vidrio, 30 o
62.5 micrones

Fevestimiento de
vidrio, 125 micrones
de dizmetra

Figura 2.16 Fibra 6ptica tipo multimodo (fibraoptic ahoy.com)

Fibra monomodo

En una fibra monomodo la luz se propaga en un solo camino. Al reducir
el diametro del nacleo de la fibra a valores de hasta valores de 8.3 micrones, la
luz toma un solo camino para su propagacion que es en direccion paralela al
eje de la fibra. La figura 2.17 representa una fibora monomodo y el sentido de la
luz dentro del nucleo.
Se diferencian de las fibras multimodo en que pueden alcanzar distancias de
transmision de hasta 100 kilometros. Se utiliza un laser de alta intensidad para

lograr la transmision de datos [11].



Monomodo
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Figura 2.17 Fibra 6ptica tipo monomodo (fibraoptica  hoy.com)

2.3.2 Transmision de datos por infrarrojo

En la actualidad son muchos los equipos inalambricos que incorporan
modulos de transmisidn y recepcion infrarroja. Entre los dispositivos mas
conocidos se puede encontrar celulares, impresoras, PDA’s, médems, camaras
digitales, computadoras portatiles etc.

Debido a que el método de transmision no envuelve ningdn contacto y es
insensible a interferencias, la transmision infrarroja puede ser utilizada en
ambientes industriales, en particular donde el movimiento es inevitable. Se
puede utilizar éste tipo de transmision en la comunicacion de AGVS (Automatic
Guided Vehicle Systems), Sistemas de Vehiculos Automaticamente Guiados y
evitar molestos cables sostenidos y desgaste de contactos al momento de

intercambiar datos entre el AGVS y la estacion fija (figura 2.18 ) [22].



Figura 2.18 Comunicacion infrarroja entre una esta  cion fijay un AGVS (leuze.de).

Se pueden utilizar infrarrojos para transmitir informacién de un punto a
otro y para detectar obstaculos o presencia. Una linea de vista entre el
transmisor y receptor es fundamental si se desea tener una transmision de
datos confiable; la distancia entre los médulos y la ubicacion de los mismos
dependera de la naturaleza de la transmision y del tipo de dispositivo a utilizar.
Para transmitir la informacion se puede utilizar LED’s de luz infrarroja de
diferente potencia de emision, tipo de lentilla, consumo de energia y frecuencia
de operacion.

Para recibir los datos es factible utilizar dispositivos ya equipados con
elementos sensibles al infrarrojo, lentes, filtros de espectro y toda la légica
necesaria para distinguir sefiales moduladas de otras radiaciones de infrarrojo;
ademas es mas efectivo utilizar receptores que incluyan en su encapsulado las

etapas de filtrado, amplificacion y deteccion de errores.



2.3.2.1 Tipos de transmisién infrarroja

Existen tres formas de transmitir el rayo de luz para comunicar dos
modulos. Los tipos de transmisidén son: punto a punto, cuasi difuso y difuso.

En el tipo de transmisién punto a punto el emisor envia una sefal
totalmente direccional hacia el receptor, es decir, las estaciones deben estar
ubicadas una frente a la otra para poder realizar la comunicacion.
Forzadamente debe existir linea de vista entre los modulos.

En el modo cuasi difuso la emision ya no es direccionada sino mas
bien radial. El transmisor emite la sefial en todas direcciones y ésta es reflejada
hasta llegar al receptor. Las superficies donde el haz de luz se refleja se
clasifican en pasivas y activas. Una superficie pasiva refleja la sefal sin
modificar su potencia es decir, no modifica ni amplifica la sefal; por otro lado
una superficie activa recibe la sefial y devuelve amplificada. Se puede entender
entonces que, para efectuar una transmision infrarroja cuasi difusa pasiva, la
potencia de transmision del emisor debe ser mayor que la potencia necesaria
en una comunicacion infrarroja cuasi difusa activa donde la sefial se amplifica
en las superficies reflectantes.

Finalmente para el tipo de transmision difusa , el haz de luz debe cubrir,
en base a multiples reflexiones, toda la zona donde el receptor se pueda
encontrar, es decir, no es necesario tener linea de vista ni tampoco una sola
superficie reflectante para entablar la comunicacion. Sin embargo este modo
de transmision necesita mayor potencia para lograr mantener una conexion,
puesto que un mayor numero de rebotes sin llegar al receptor generan

perdidas.



En esta tesis, especificamente al momento de transmitir la informacion
desde los modulos de paradas y estaciones hacia los modulos de cargobuses,
se utiliza una transmision infrarroja de tipo punto a punto. Debe existir linea de

vista entre los dos extremos.

2.3.3 Transmision de datos por radio

Debido a que los cargobuses se encuentran la mayor parte del tiempo
en movimiento, se hace realmente complicado utilizar cable para transferir los
datos hacia la central. Como solucion para ello se decidid6 usar comunicacion
por radiofrecuencia para transmitir la informacién menos critica.

Dentro de la industria encontramos una infinidad de equipos que nos
permiten monitorear y controlar procesos con precision, facilidad y velocidad.
Desde simples interruptores que manejan una sefial todo o nada, hasta
sofisticados dispositivos que utilizan protocolos de comunicacion predefinidos
para transmitir la informacién. Sin embargo todos estos equipos necesitan un
medio a través del cual poder comunicarse.

Dentro de una planta la informacion que se maneja comunmente
corresponde a: sefiales digitales que indican interruptores activados, motores
encendidos, habilitaciones; sefiales analdgicas que proporcionan medidas
continuas de presion, temperatura o velocidad; sefiales de pulsos que sirven
para totalizar cantidades y, por ultimo los protocolos de comunicacion via serie
como MODBUS, que son empleados por PLC’s y otros dispositivos. Toda esta
informacion necesita ser trasladada desde los sensores, interruptores y PLC’s

hacia centrales de control donde la informacion sera procesada y utilizada



consecutivamente. La radiofrecuencia permite trasladar toda esta informacién

sin la necesidad de ningun tipo de cable de una manera rapida y confiable.

Aunque el medio mas comun para transmitir informacion en la industria sea el

cable, la radiofrecuencia es una opcion utilizada cada vez mas en este campo.

2.3.3.1 ¢Cuando utilizar radiofrecuencia?

Existen ocasiones cuando es factible escoger entre utilizar cable o

radiofrecuencia para transmitir la informacion, sin embargo en ciertos casos la

transmision de datos via radio es la Unica manera de comunicar dos 0 mas

puntos separados, por ejemplo:

Cuando la distancia entre equipos es realmente grande, puede ser de
varios kilbmetros, y se vuelve demasiado costoso utilizar cable para
comunicarlos. La radiofrecuencia permite minimizar costos y evita
extender grandes longitudes de cable.

Cuando entre los equipos existe algun tipo de barrera fisica que sea
imposible o muy dificil de atravesar. Por ejemplo: vias de tren, grandes
corrientes de agua, espacios privados, etc. Si se emplea radiofrecuencia
no es necesario invadir sitios con tendido de cables.

Cuando uno o varios dispositivos estan en movimiento. Si un equipo
esta en continuo movimiento es muy dificil conectarlo fisicamente a un
puerto estatico. La radio soluciona este problema definitivamente.
Cuando la instalacion de cable representa el paro total o parcial de una
maquinaria o dispositivo. Ciertas maquinas tienen un horario de trabajo
casi ininterrumpido y realizar modificaciones en la instalacion es algo

gue trae consigo el paro total de la maquina. Por ejemplo en una planta



hidroeléctrica, los sistemas que monitorean el nivel del agua trabajan
continuamente para que las grandes turbinas generen energia , es asi
que realizar una nueva instalacion del cableado conllevaria a un paro
total del monitoreo. Con la radiofrecuencia no es necesario detener el
sistema por completo y ademas se simplifica realizar modificaciones en

los circuitos [23] pp.2
Es muy comudn dejar de lado la radiofrecuencia cuando se tienen
aplicaciones criticas, esto debido a la exposicidbn que tienen los canales de
radio a cualquier tipo de interferencia, es por ello que a distancias cortas el
cable es el medio mas utilizado. Sin embargo cuando las aplicaciones no son

criticas un sistema de radio puede funcionar maravillosamente.

2.3.3.2 Requisitos que debe cumplir un sistema de  comunicacion RF para
ser fiable.

Es importante que el canal por el cual se van a transmitir los datos esté
libre de interferencias tanto naturales como artificiales. Encontrar la frecuencia
ideal es primordial para transmitir informacion a través de cualquier ambiente.
Por un lado las frecuencias bajas son susceptibles a presentar ruido de origen
natural e industrial y por el otro las frecuencias altas son mayoritariamente
afectadas por transmisiones de television, telefonia movil, microondas, etc. No
obstante existe una banda de frecuencias con baja presencia de ruido y poca
interferencia que se puede utilizar para transmitir los datos, la banda de
frecuencias entre los 400 y 500 MHz es la ideal. Las uUnicas interferencias
importantes producidas dentro de esta banda son las causadas por dispositivos

cercanos que utilizan la misma banda de frecuencias. Sin embargo, ciertas



normativas de gobierno restringen la potencia de transmision de los
dispositivos para evitar este tipo de interferencias [23] pp.3

Los equipos utilizados deben ser capaces de evitar la influencia de las
sefiales producidas por otros dispositivos.
Para ello es necesario que el equipo pueda identificar una transmision correcta
y descarte cualquier interferencia producto de la transmision de equipos
cercanos. Esto se logra codificando la informacién en tramas y transmitiéndola
digitalmente e incluyendo cddigos de deteccion de errores. Como ejemplo, para
crear una sofisticada red de comunicacion inaldmbrica se requiere de un
sistema de software para control de redes, un protocolo que dirija el acceso a la

red y detecte posibles errores [23] pp. 3-4

2.3.3.3 Factores a considerar en una transmision d e radio
Los dispositivos a utilizar deben ser capaces de evitar la influencia del

ruido, para ello se debe tener en cuenta los siguientes factores:

Duracion de cada mensaje

Si la transmision toma menos tiempo en transmitirse, la posibilidad de
qgue ésta sea afectada por alguna interferencia disminuye. Es por eso que se
debe tomar en cuenta la longitud y la velocidad del mensaje para definir el

tiempo que durard la transmision.

NUmero de mensajes transmitidos
Mientras mas mensajes se transmitan, mas ocupado estara el canal de

radio, y por ende la interferencia entre sistemas proximos serda mayor. Se



puede utilizar notificacion de eventos para disminuir el nUmero de mensajes
transmitidos. Con notificacibn de eventos los paquetes de datos son
transmitidos unicamente cuando una de las entradas del dispositivo transmisor
detecta un cambio. Sin embargo puede darse el caso de que exista mas de un
dispositivo transmisor y que uno de ellos quiera transmitir cuando el otro ya lo
esta haciendo, en dicho caso es necesario que todos los dispositivos tengan la
facilidad de detectar cuando otro dispositivo esta transmitiendo y esperar hasta

gue lo deje de hacer para proceder con la transmision.

Una deteccién de errores eficaz

Con una rapida deteccién de errores se puede corregir fallas en la
transmision o en ultimo caso detectarlas y notificar su presencia para una
posterior reparacion. Se puede utilizar algun tipo de handshaking para

comprobar que los paquetes lleguen a su destino sin ningun tipo de error.

2.3.3.4 Componentes de un link de radio

Un link de radio esta constituido por los siguientes elementos:

Antenas

- Transmisores
- Receptores

- Cableado

- Equipo de interfase

La figura 2.19 representa claramente cada uno de los componentes

nombrados.
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Figura 2.19 Elementos fundamentales de un link de  radio full duplex

A continuacion se explica cada una de los elementos que constituyen el link.

Antena

Es el dispositivo utilizado para irradiar o detectar las ondas
electromagnéticas. Existen varios disefios de antenas disponibles, cada una de
ellas irradia las sefiales a través de ondas electromagnéticas de diferentes
maneras. El tipo de antena a utilizar en cualquier proyecto dependera de la

aplicacion y del area de cobertura requerida [19] pp.278

Transmisor

Es el elemento encargado de convertir todos los datos en una sola sefal
de alta frecuencia modulada o modificada. Luego de convertir la informacion la
envia hacia la antena donde es irradiada al espacio libre como una onda

electromagnética a una cierta frecuencia.



Receptor

Es el dispositivo encargado de filtrar la sefal recibida de la antena. El
receptor luego de seleccionar la parte util de la sefal, la amplifica para
posteriormente convertirla de vuelta a un grupo de datos casi idénticos a los

enviados por el transmisor.

Cableado

Los cables transportan la informacién entre los equipos de interfase,
receptores, transmisores y antenas. Existen tres principales tipos de cables
gue se utilizan para conectar sistemas de radio:

- Cable coaxial para todas las conexiones de radio frecuencia.

- Cable par trenzado para transmitir datos.

- Cables de poder

Equipo de interfase

El equipo de interfase permite transmitir los datos hacia los transmisores desde
fuentes externas como teclados, interruptores, etc., y desde los receptores
hacia fuentes externas como pantallas, leds, etc. Ademas controla el flujo de la

informacion y permite monitorear los transmisores y receptores [19] pp.279

En ésta tesis se cred un link de radio de tipo simplex, es decir la
comunicaciéon entre los dos extremos fluye en un solo sentido. EI médulo de
cargobuses cumple el papel de transmisor y el médulo central de receptor. En

el capitulo 4 se explica a detalle la comunicacion RF entre éstos modulos.



2.3.4 Comunicacion Serial

2.3.4.1 ¢;Qué es la comunicacion serial?

La comunicacion Serial permite enviar y recibir bytes de informacion por
un solo conductor, pero un solo bit a la vez. Este tipo de comunicacion es mas
lenta que la comunicacion paralela que permite transmitir bytes enteros de una
sola vez a través de varios conductores, sin embargo el ahorro en el costo de
cableado justifica ampliamente su utilizacion. EI uso mas comun que se da a la
transmision serial es para el envio y recepcion de datos ASCII. Existen dos
tipos de comunicaciéon serial; sincronica y asincronica. Para establecer una
comunicacion serial sincronica es necesario enviar conjuntamente con la
informacion una sefial de reloj para mantener la transmision. En la
comunicacion serial asincronica la transmision y recepcion de datos se da sin la
necesidad de utilizar una sefial de reloj [12].

La comunicacion serial asincronica se completa con el uso de tres
cables: la linea de transmision (Tx), la de recepciéon (Rx) y la de referencia o
tierra.

Para establecer una comunicacién asincrénica el transmisor y el receptor
deberan tener bases de tiempo iguales y niveles de tension iguales, pudiendo
ser compatibles con la légica TTL/CMOS o voltajes comprendidos entre -25 y

25 voltios DC para el estdndar RS-232C.

2.3.4.2 Caracteristicas principales de la Comunica  cion Serial
Entre las caracteristicas principales de la transmisién serial estan: la tasa

de baudios, los bits de datos, los bits de parada o paro y los bits de paridad.



Para que dos puertos puedan comunicarse serialmente es de vital importancia
gue estos parametros sean iguales.

El conjunto de bits de datos se establece generalmente en paquetes de 5, 7u 8
bits.

La tasa de baudios es una unidad de medicién definida para la
comunicaciéon que indica el nimero de bits transferidos por segundo. Es decir,
100 baudios representan una tasa de transmision de 100 bits por segundo. En
ocasiones cuando se refiere a ciclos de reloj, se esta refiriendo a la tasa en
baudios, es por eso que si un protocolo especifica una razén en baudios de
2000, el reloj se esta ejecutdandose a 2000 Hz. Esto quiere decir que el puerto
serial realiza un muestreo de datos en la linea a 2000 Hz. La tasa de baudios
es inversamente proporcional a la distancia entre dispositivos.

Los bits de parada tienen como finalidad sefalar el término de la
transmision de un paquete. Es comun utilizar de 1 a 2 bits de parada. Ademas
de indicar el fin de la comunicacién, los bits de parada dan un margen de error
a las velocidades de reloj de los dispositivos. A medida que se utilizan mas bits
de parada la sincronizacién de relojes entre dispositivos debe ser mayor, sin
embargo la razén de transmision de datos es menor, es decir la comunicacion
se vuelve menos eficiente.

En la comunicacion serial, los bits de paridad permiten realizar una
deteccién de error simple. Existen cuatro tipos de paridad: pares, impares,
marcados y espaciados.

Para paridad par el puerto serial fija en 1 el bit de paridad si el nUmero de unos
en el conjunto de bits de datos es impar, de esta forma, el nimero total de bits

1 (datos mas paridad) es par.



Para paridad impar el puerto serial fija en 1 el bit de paridad si el nUmero de
unos en el conjunto de bits de datos es par, de esta forma, el total de bits 1 es
impar.

La paridad marcada y la paridad espaciada no revisan los bits de datos para
determinar el nivel l6gico del bit de paridad, simplemente fijan un nivel alto para
la paridad marcada o baja para la paridad espaciada, de esta forma el receptor
analiza el estado de un bit para determinar si el ruido ha corrompido la
informacion o si los relojes del dispositivo transmisor y receptor estan
desincronizados [13].

En la figura 2.20 se puede distinguir los componentes de una comunicacion
serial, el bit de inicio, los bits que componen la palabra o bits de datos, el bit de

paridad y el bit de paro.

Bit de
Palabra paridad
Bit de, .| Bit de
Lineade __iMcicq 1 o 41 o o0 41 1 ' paro 1

datos

Figura 2.20 Transmision serial asincronica (ni.  com)

2.3.4.3 Logica de transmision para una comunicacid n serial, norma
RS232
A continuacion se presenta un grafico que muestra la forma de comunicacion

serial bajo la norma RS232.
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Figura 2.21 Estructura de envio serial, correspondi ente al caracter ASCII “D”

(%01000100) a 8N1 (8 bits de datos, 1 bit de parada sin paridad), a 2400bits/seg

(Carlos A. Reyes, 128)

Como se puede ver en la figura 2.21, la sefial se mantiene en un nivel
l6gico alto mientras no se transmita ningun dato. Para comenzar a transmitir
datos, el transmisor coloca el nivel de la sefial en bajo durante el tiempo de
envio de un bit (416 us para 2400bits/seg), este es el bit de arranque; a
continuacion, con el mismo intervalo de tiempo, comienza a transmitir los bits
de datos desde los menos significativos hasta los mas significativos. Al final de
la transmision de datos se envia el bit de paridad, si existiese, y por ultimo el bit
de parada. Una vez transmitida toda la secuencia, la linea vuelve a su estado
alto inicial [14].

Debido a que el receptor no esta sincronizado con el transmisor, para que una
transmision comience, éste debe estar siempre en espera de un cambio de
estado, es decir el bit de arranque o inicio enviado por el transmisor. Una vez

que el bit de inicio es recibido, medio bit después (208us), se vuelve a verificar



el nivel bajo de la sefial para confirmar que se trata de una transmision real y
no un posible cambio de estado producto de ruido en la linea. Luego de
confirmar el estado bajo por el tiempo de un bit, se comienzan a transmitir los
datos hasta el bit de parada.

Para que la lectura de los datos sea correcta, ambos equipos, el
transmisor y el receptor, deben tener la misma configuracién de puerto, es decir
la tasa de transmision, el nimero de bits de datos, el bit de paridad y el nimero
de bits de parada deben coincidir.

Para transmisiones a distancias superiores a los 2 metros, los datos
transmitidos pueden no llegar correctos, en este caso se pueden utilizar
estandares de transmision como EIA-232 cuyos niveles de voltaje para la
transmision son: -5V a -15V en el transmisor y -3V a -25V en el receptor para
representar una sefal 1 l6gica y +5V a +15V en el transmisor y +3V a +25V en
el receptor para una sefial O logica. La diferencia en el voltaje entre
transmisores y receptores se da con el objetivo de permitir un rango de error
debido a caidas de voltaje en la linea [15].

Otro estandar de comunicacion que se puede utilizar es el EIA-485, el cual sera

tratado detenidamente mas adelante.

2.3.4.4 Tipos de comunicacion serial
Los tipos utilizados de comunicacion serial son: Simplex, Duplex,

halfduplex o semi duplex y full duplex.

En la comunicacion serial simplex la transmisién de datos es

unidireccional. En este caso los extremos del sistema, transmisor y receptor



estan plenamente definidos. El uso mas frecuente que se da a este tipo de
comunicacién es en redes de radio difusiébn donde el transmisor es el Unico que
envia informacion a los receptores y estos no necesitan enviar ningun tipo de

informacion al transmisor para satisfacer los requerimientos de comunicacion.

En el caso de la comunicacion duplex o half duplex ambos extremos
del sistema cumplen funciones de transmisor y receptor. Los datos se pueden
desplazar en ambas direcciones pero no al mismo tiempo, es decir si un
extremo cumple las veces de transmisor y el otro extremo las de receptor es
necesario que primero se termine de transmitir los datos en ese sentido antes
de intercambiar funciones entre extremos y ocupar el canal. La comunicacion
duplex o half duplex se utiliza en sistemas donde existen varios terminales y

solo un controlador central.

La comunicacion full duplex permite que los datos se desplacen en
ambas direcciones al mismo tiempo. En este caso cada extremo cumple el
papel de transmisor y receptor. Es indispensable que exista mas de un canal
para mantener una comunicacién full duplex, en otras palabras, si la
transmision de datos es alambrica se necesitaria de cuatro conductores para
entablar la comunicacion, o en el caso de una transmision inalambrica el uso

de dos frecuencias diferentes [16].



2.3.5 Estandar EIA-485

El estandar EIA-485 es uno de los mas versatiles estandares EIA
(Electronic Industries Alliance). Permite una comunicacion serial por largas
distancias y de forma segura entre dos o mas dispositivos.

EIA-485 es basicamente un estandar de capa fisica, con especificaciones
eléctricas para comunicaciones seriales half-duplex mono o multipunto sobre
dos conductores de par trenzado.

Para transmitir la informacion a través de los conductores utiliza un sistema
diferencial balanceado. Se llama balanceado porque la sefial en el primer
conductor es idealmente la opuesta exacta de la sefial en el segundo
conductor, es decir, si por un conductor se transmite un nivel alto, por el otro
conductor se transmitira un nivel bajo y viceversa [17].

El EIA-485 es una extension del EIA-422. EIA-422 es un estandar de

transmision serial que utiliza sefializacion balanceada o diferenciada para
transmitir los datos.
El estdndar EIA-422 fue implementado con la finalidad de reducir el ruido en la
linea. Al sustituir el cero comidn como punto de referencia para la transmision, e
implementar como factor determinante del valor de la sefial a la diferencia de
voltaje entre las lineas, el estandar EIA-422 permitié disminuir el ruido producto
de corrientes inducidas y habilité el uso de mayores tasas de transmision.

Muchas de las caracteristicas del EIA-422 se han mantenido y otras han
sido modificadas para mejorar el estandar. Las caracteristicas mas importantes
gue guardan estos dos protocolos en comun son la distancia y velocidad de
transmision. Por otro lado en el protocolo EIA-485 se incrementd el nUmero de

transmisores y receptores permitidos en la linea.



EIA-485 permite una conexion punto a punto entre dispositivos o una
conexién de red de tipo multidrop o multipunto bajo dos conductores, esto
guiere decir que, basta con conectar dispositivos en paralelo a los dos cables
para que queden adheridos a la red.

Las caracteristicas principales de transmisién del EIA-485 son:
- Tasa de transmision de datos de sobre los 10 Mbps, la misma tasa que
posee el protocolo EIA-422.
- Distancia de transmision de sobre los 1200 m o 4000 pies, la misma
distancia que abarca EIA-422.
- Conectividad para mas de 32 posibles transmisores en la misma linea.

- Conectividad para mas de 32 posibles receptores en la misma linea.

Sin embargo, la méxima tasa de transmisién y la méxima distancia no
pueden ser alcanzadas al mismo tiempo. Por ejemplo, para un cable trenzado
AWG numero 24 la tasa maxima de transmision a la distancia de 1200 m es de
aproximadamente 90 kbps; y la maxima distancia que podria cubrir el cable a
10 Mbps es de menos de 6 metros. Es posible mejorar estas cifras si se utiliza
cable de mejor calidad y terminales activos de estado soélido al final de las
lineas, con el objeto de contrarrestar el ruido [19] pp.53

Como se vio, es factible incorporar a la linea hasta 32 transmisores, sin
embargo, algunos fabricantes proveen de dispositivos que representan Y2 o
incluso ¥ de dispositivo estandar, con ello se logra incrementar el nUmero de
dispositivos a 64 o 128 respectivamente. Si es necesario el uso de una mayor

cantidad de transmisores, se pueden utilizar repetidores para ampliar la red.



2.3.5.1 Medio de comunicacién del estandar EIA-485

A los dos conductores que componen la linea de transmision se los
conoce como A y B. Para cada sefial a transferir el par de conductores
transmiten, uno la sefial original no invertida y el otro la sefal invertida. A la
linea invertida por regla general se la especifica con el indice A, mientras que a
la no invertida con el indice B. Al conductor A también se lo conoce como A -,
TxA'y Tx+. De igual forma al conductor B también se lo llama B+, TxB y Tx-.
El receptor evalia solamente la diferencia de voltaje existente entre ambas
lineas, de modo que perturbaciones en la linea de transmisién no falsifican la
sefal util [18].
Para identificar cual conductor es el A y cual el B, en el estado apagado o
MARK el voltaje en el conductor A es mas negativo que el voltaje en el
conductor B. En la figura 2.22 se puede observar los dos conductores
mencionados.
La diferencia de potencial entre los dos conductores debe ser de al menos 0.2
voltios positivos o negativos para una operacion valida.

Cualquier voltaje comprendido entre +12 voltios y -7 voltios permitird una
correcta operacion del receptor.
Sin embargo para mayor confiabilidad en la transmision la asignacion tension

de diferencia al estado l6gico se define del modo siguiente:

« De -0.3V a -6V en el terminal A con respecto al B. Representa al 1
binario, estado apagado (OFF) o MARK.
e De +0.3V a +6V en el terminal A con respecto al B. Representa al O

binario, estado encendido (ON) o SPACE.



Figura 2.22 Red EIA-485 multidrop de dos conduc tores (Steve Mackay,55)

Dentro de las caracteristicas mas importantes del estandar EIA-485 estan
sus tres estados de operacion:

- 1légico

- 0légico

- Estado de alta impedancia

En el estado de alta impedancia la linea del transmisor o receptor, adherida
al bus de datos, no presenta ninguna corriente, es decir aparece como Si no
existiera ningun driver de comunicacién. Este estado puede ser inicializado con
una sefial sobre el pin de control del circuito integrado dentro del driver.

El objetivo de tener estos tres estados en la linea es darle la
caracteristica de multidrop a la red. Ya que solo un transmisor puede transmitir

a la vez, es necesario que los modulos que no intervienen en la comunicacion



permanezcan en un estado de alta impedancia mientras la transmision toma
lugar. Ademas es necesario que cada terminal en el sistema tenga su Unica
direccion de localizacién, de esta manera se evitan conflictos con otros
dispositivos [19] pp. 54

Ademés de crear una red con solo dos conductores, EIA-485 también
puede ser implementado con cuatro hilos, la figura 2.23 representa una red de
cuatro conductores. Para este tipo de conexidon es necesario que un nodo
cumpla el papel de maestro y el resto de nodos el de esclavos. El nodo
maestro puede comunicarse con todos los nodos esclavos, pero un nodo
esclavo solo puede comunicarse con el nodo maestro. De igual forma un nodo

esclavo no puede escuchar la respuesta de otro nodo al maestro.

1200M (4000 FT)

Figura 2.23 Red EIA-485 multidrop de cuatro co  nductores (Steve Mackay,55)



Para evitar algunos problemas como: ruido, voltajes de modo comun y
reflexiones, se suele conectar resistores a la linea.
Para reducir el ruido se utilizan resistores diagonales con valores entre 560
ohms y 4 k ohms. Estos resistores se conectan, uno entre la linea B+ y una
fuente de +5V y otro entre A- y tierra (figura 2.24 ). No se debe utilizar voltajes
superiores ya que cualquier voltaje a +12V podria provocar fallas en el sistema.
Desafortunadamente en algunos casos estos resistores diagonales pueden
incrementar ruido al sistema al mejorar su trayectoria desde tierra. Por esta
razon es recomendable utilizar resistores diagonales solo si el fabricante lo
indica [19] pp. 59

Los resistores que se utilizan para evitar voltajes de modo comun tienen
valores entre 100k y 200k ohms. Estos resistores van conectados entre cada
linea y tierra. El voltaje que debe caer en cada resistor no debe superar el valor
de 7 voltios medidos desde cada linea a tierra. En la figura 2.24 se puede ver
cada uno de los resistores mencionados. Como el caso de los resistores para
reducir el ruido, las resistencias para voltajes de modo comun pueden mejorar
la trayectoria del ruido desde tierra, por ende, es recomendable utilizarlas bajo
recomendacion del fabricante [19] pp. 59-60

Para distancias cortas menores a 100 metros y para tasas bajas de
transmision menores a 9600 baudios, no es necesario ningun aditamento a las
lineas de transmision. Por otro lado si la distancia es considerable se suele
utilizar un resistor en cada fin de linea como medida para reducir las
reflexiones. Los resistores van conectados al final del bus entre las lineas.

Ningun resistor va conectado a la conexion en paralelo de ningan dispositivo,



solo a los extremos del bus. Como en los casos anteriores es recomendable

utilizar las resistencias de fin de linea bajo recomendacién del fabricante [37].
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Figura 2.24 Posible instalacién de resistores par  a minimizar el ruido (Steve Mackay,56)



Capitulo 3

Comunicacion: médulo central — modulos de estacione Sy

paradas

En el presente capitulo se detalla la manera como se implementé la

comunicacion entre el médulo de comunicacion central y los médulos de las
estaciones y paradas; ademas se presenta detenidamente cada uno de ellos,

su construccion y detalles de funcionamiento.

Debido a que la distancia entre el médulo de comunicacion central y el
circuito de ensamblaje puede llegar a ser considerable, se pensé en utilizar un
estandar de comunicacion industrial de capa fisica que permitiera extender
cable por varios cientos de metros sin perder confiabilidad en la transmision de
datos con una razonable tasa de bits.

El estandar de comunicacién industrial EIA-485 ademas de permitir una
longitud de transmision maxima aproximada de 1200 metros, longitud mas que
suficiente para cumplir con las necesidades del proyecto, permite enviar y
recibir datos con un nivel de ruido minimo debido al acoplamiento magnético en
el alambre par trenzado y su balance diferencial de lineas . Fue asi que se
decidié utilizar este estandar para comunicar el médulo central del sistema con

los modulos de paradas y estaciones.



Se utilizé cable UTP categoria 5e para interconectar las paradas y estaciones
con el médulo central.

Para la comunicacion moédulo central - paradas y estaciones,
primeramente se intentd transferir datos serialmente bajo el estandar EIA-485
directamente entre el microcontrolador principal del médulo de comunicacién
central y los microcontroladores principales de cada médulo de parada y
estacion utilizando transceivers para EIA-485 a cada extremo, sin embargo el
tiempo de espera por parte de los microcontroladores para entablar la
comunicacién demoraba el resto de procesos que debian realizarse, procesos
como encender relés o leds que necesitan un tiempo de respuesta rapido.

También se pretendio realizar una comunicacion bidireccional EIA-485 a
través de un solo par de conductores. Bajo programacion se logré intercambiar
la direccion de transmision de datos automaticamente, sin embargo el resultado
no cumplia con las expectativas de confiabilidad ni de velocidad de transmision.

Finalmente se optd por realizar una comunicacion punto a punto entre la
central y cada una de las paradas y estaciones. Se decidié colocar pequefios
microcontroladores a cada extremo para que se encarguen especificamente de
enviar y recibir los datos. Es asi que, en el modulo central un PIC16F877A
como microcontrolador principal, esta interconectado con 12 PIC's12F675 que
son los encargados de entablar la comunicacion, 6 transmiten la informacion y
6 la reciben.

Se utilizé el PIC16F877A como microcontrolador principal por sus cinco
puertos disponibles para conectar una gran cantidad de entradas y salidas. El

PIC12F675 fue usado por su bajo precio y pequeiio tamafio. Las hojas de



datos de cada uno de ellos se encuentran disponible s en la seccion
anexos.

Seis PIC's12F675 se encargan de enviar los datos. Cada uno recibe
informacion del PIC central y la envia serialmente a un transceiver (dispositivo
transmisor-receptor) SN75176B que modula la informacién para transmitirla
consecutivamente a través de un par trenzado bajo el estandar EIA-485 hacia
otro transceiver que decodificara la sefial en la estacion o parada respectiva.
Para recibir la informacién se realiza el proceso inverso, seis transceiver
decodifican las sefiales provenientes de las paradas y estaciones y las envian
a los respectivos PIC’s 12F675 para que luego éstos transmitan la informacién
hacia el PIC central. En la figura 3.1 se puede apreciar la arquitectura
empleada para conectar el modulo central con los médulos de paradas y

estaciones.
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Figura 3.1 Arquitectura utilizada para comunicar el médulo de comunicacion central

con los médulos de paradas y estaciones



Los pequefios micros, envian y reciben datos seriales en un formato estandar
verdadero asincronico usando 8 bits de datos, sin paridad y 1 stop bit a una
velocidad de de 9600 bits/seg.

Como se vera mas adelante en los programas, se disefio un pequefio protocolo
de comunicacion para procesar la informacion transmitida y recibida por los
PIC12F675.

Basicamente para cada transmision se envia un caracter ASCII con el formato
especificado anteriormente. Si el caracter recibido es una “A” se considera una
transmision exitosa y se procede a realizar una secuencia especifica de
programa, si el caracter es una “E” se considera una transmisién exitosa y se
procede con una secuencia diferente. Si el caracter recibido no es ni “A” ni “E”
se toma como una comunicacion fallida y se vuelve a solicitar un nuevo

caracter.

3.1 El mdédulo de comunicacion central, descripcion fisicay

funcionamiento

El modulo central es el encargado de administrar toda la informacion del
sistema. Recibe y envia datos desde y hacia las estaciones y paradas.

La central posee dos receptores de radiofrecuencia que se encargan de
recibir las sefiales emitidas por dos transmisores colocados en los mdédulos de
los cargobuses. Estos receptores envian la informacién al microcontrolador
principal que procesa la informacion para presentarla en el computador

personal y en una pantalla LCD.



La informacion que recibe el médulo central, proveniente de la conexion
alambrica con los modulos de paradas y estaciones, se relaciona netamente
con la disponibilidad que las paradas y estaciones tienen para recibir o no un
cargobus. Es decir, la central se mantiene informada de que paradas o
estaciones estan ocupadas con cargobuses y que paradas o estaciones estan
disponibles. Con toda ésta informacion la central tiene la factibilidad de
controlar el movimiento de cada cargobus.

La informacion que transmite la central hacia los médulos de paradas y
estaciones esta relacionada con el permiso de arranque que necesitan los
cargobuses para partir hacia la siguiente parada o estacion. En otras palabras,
la central transmite indirectamente la autorizacion de partida desde las paradas
y estaciones hacia los cargobuses para que puedan arrancar y continuar con el
ciclo de ensamblaje.

Ahora, la l6gica que utiliza la central para controlar el desplazamiento de
las gruas suspendidas a través de la linea de ensamblaje es la siguiente:

En primer lugar el médulo central recibe la informacién de estado de
cada parada y estacién del circuito, es decir si estdn 0 no ocupadas con un
cargobus, luego la procesa para poder decidir que paradas y estaciones
recibiran la autorizacion de movimiento de cargobuses. Por ejemplo, si la
parada 3 y la estacion 1 estan ocupadas, entonces la estacién 2 y la parada 1
no reciben ninguna habilitacion por parte de la central para que cualquier
cargobus que estuviese detenido alli parta. Sin embargo si un cargobus
estuviese estacionado en la parada 2 recibiria el permiso para continuar su
camino hasta la estacién 2 que si esta desocupada. Para tener mas claro la

|6gica descrita en el ejemplo, refiérase a la figura 3.2 .



INICIO DE LA LINEA

PARADA 1 ESTACION 1 PARADA 2
mm — ] — ==
LIBRE OCUPADA HABILITADA

1 )

FIN DE LA LINEA

ESTACION 3 PARADA 3 ESTACION 2
OCUPADA -
HABILITADA LIBRE

Figura 3.2 Ldgica utilizada por el médulo central p  ara controlar el movimiento de los

cargobuses.

A mas de encargarse del control del sistema, el mddulo central tiene la
tarea de transferir la informacion del circuito hacia la computadora portatil para
Su monitoreo.

En la figura 3.3 se puede observar en primer plano el médulo central
conjuntamente con el resto de médulos implicados en la comunicacion central —

estaciones y paradas.

Figura 3.3 Sistema de comunicacion con el médulo ce  ntral en primer plano.



3.1.1 Descripcion fisica del modulo central

Cabe destacar que la tarjeta electronica del modulo central, asi como
todas las demas tarjetas del resto de mddulos del proyecto, fueron disefiadas,
fabricadas y probadas en su totalidad por el autor de esta tesis.

Las dimensiones del médulo central son: 21.4cm X 30.1cm X 5.2cm. La
placa electronica esta ensamblada en una lamina de fibra de vidrio de doble
lado y esta protegida por dos planchas de acrilico transparente colocadas una
a cada lado. El acrilico ademas de proteger la placa, le da un aspecto
profesional al trabajo.

El mddulo posee una bornera de tres entradas para conectar la
alimentacion de voltaje, 24VDC, 5VDC vy tierra; tiene ademas dos borneras de
dos entradas para conectar el selector de arranque (manual o automatico) y el
pulsador de arranque manual.

Posee seis conectores DB9 machos para comunicarse con las
estaciones y paradas. Se utilizaron conectores DB9 por su bajo precio y por su
facilidad de adquisicion en el mercado. A demas de los seis puertos, el médulo
central tiene un séptimo puerto para conectar serialmente la computadora que
monitorea y permite arrancar todo el sistema.

La central incluye ademas un médulo LCD donde se puede visualizar el
estado de cada parada o estacion y la velocidad que tiene cada cargobus.

El mdédulo posee dos pequefios alambres sélidos que reemplazan dos
antenas tipo latigo de ¥4 de onda. Utilizar las antenas en la maqueta significaba
una inversién no necesaria ya que éstas se usan para transmisiones superiores

a 140 metros. La figura 3.4 permite ver la descripcion fisica descrita.



Figura 3.4 Modulo de comunicaciéon central . 1. Microcontrolador

principal PIC17F877A. 2. Microcontrolador PIC17F877A para control de pantalla
LCD. 3Y 4. Decodificadores de radiofrecuencia HT12D. 5. Microcontroladores
PIC12F675 y transmisores-receptores SN75176B. 6. Puertos seriales para
conexion de mdodulos de paradas y estaciones. 7. Receptores de RF CZS-3. 8.
Puerto serial para comunicacion con la PC. 9. Indicador de arranque del sistema.

10. Indicador de encendido del médulo de comunicacion central.

3.1.2 Detalles de construccion y funcionamiento del maodulo
central

Antes de comenzar a construir el médulo se realizé un disefio previo
para asegurar su correcto funcionamiento. La figura 3.5 presenta el esquema

eléctrico del mdédulo de comunicacion central.
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El modulo estd controlado basicamente por un microcontrolador
principal, PIC16F877A, que se encarga de recibir la informacion de todo el
sistema a través de las conexiones serial y RF establecidas.

El microcontrolador se encarga ademas de distribuir ordenes y datos hacia las
estaciones, paradas y dispositivos de monitoreo usando el enlace de
comunicacion serial.

Como esta mencionado anteriormente, doce microcontroladores

PIC12F675 conectados al microcontrolador principal tienen la labor de recibir y
transmitir datos hacia las estaciones y paradas. Estos microcontroladores estan
a sSu vez conectados con doce transmisores-receptores SN75176B para
estandar EIA-485, que modulan los datos para poder transmitirlos bajo ese
estandar.
La conexién entre el microcontrolador principal y los doce microcontroladores
se realiza de pin a pin con una resistencia intermedia para limitar la corriente.
No existe ningun tipo de protocolo en esta etapa de comunicacion, inicamente
se trata de niveles légicos altos o bajos que son interpretados dependiendo del
programa interno de cada microcontrolador.

Un PIC16F877A, diferente al microcontrolador principal, es el encargado
de presentar en la pantalla LCD la velocidad de los cargobuses y el estado de
las paradas y estaciones. Con el objetivo de utilizar una menor cantidad de
pines el PIC central se comunica serialmente con éste microcontrolador.

Los programas escritos para cada microcontrolador se presentan en la

seccioén anexos.



El médulo central tiene ademas dos decodificadores de radiofrecuencia
HT12D que estan conectados entre el microcontrolador principal y dos
receptores de RF CZS-3.

El HT12D es un decodificador con aplicaciébn a sistemas de control
remoto. Recibe direcciones e informacion desde un codificador de su misma
familia (en éste caso el HT12E) utilizando RF o IR como medios de
transmision.

Para recibir la transmision, el decodificador en primer lugar compara
continuamente tres veces la informacién serial entrante, con la direccion local,
si no hay error o cddigos que no coinciden, la informacién se decodifica y se
transfiere a los pines de salida.

El HT12D decodifica palabras de 12 bits, compuestas por una direccién de 8
bits y una seccion de datos de 4 bits. Es decir se pueden comandar hasta 256
dispositivos diferentes [28].

Los pines de salida de los dos HT12D estdn conectados directamente al
microcontrolador principal utilizando resistencias de 4.7K para reducir la
corriente de entrada.

Los receptores de RF se encargan de recibir la informacién proveniente
de los dos mddulos de comunicacion de cargobuses. En el capitulo 4 se
presenta un resumen de sus caracteristicas.

En la figura 3.4 se puede apreciar los elementos mencionados
ensamblados en la tarjeta.

Para constatar que las caracteristicas eléctricas de corriente y voltaje
eran las correctas, anterior a la fabricacion de la tarjeta electrénica se armé

todo el modulo central en un protoboard. En definitiva todos los médulos que



componen el sistema de comunicacion fueron armados en protoboards antes
de construir sus respectivas tarjetas. En la figura 3.6 se puede visualizar el
modelo basico del mddulo central armado en protoboard conjuntamente con los

modulos de paradas y estaciones.

Figura 3.6 Modelo basico del sistema previamente a rmado en protoboard

3.2 Mobdulos de comunicacidbn de estaciones y paradas

descripcion fisica y funcionamiento.

Como se vio en la introduccion, las estaciones y paradas de una linea de
ensamblaje son los puntos especificos del circuito donde los cargobuses se

pueden detener.



Los modulos de comunicacion de las paradas y estaciones tienen la
finalidad de informar a la central la posicion de cada cargobus en la linea, es
decir si un cargobus se encuentra 0 no estacionado en una determinada
parada o estacion, con esta informacién la central puede administrar el
desplazamiento de los cargobuses.

Si un cargobus llega a una parada o estacion es detectado
inmediatamente por un sensor inductivo, esta informacién es enviada al
microcontrolador principal del médulo de la estacion o parada y transmitida
luego a la central de control.

Para que un cargobus estacionado pueda partir, en primer lugar necesita
ser habilitado por el modulo central. EI mddulo central primeramente envia el
permiso de partida a las estaciones y paradas para que luego ellas transmitan
de manera infrarroja el dato de habilitacion a los cargobuses.

A diferencia de una parada, una estacion ademas de transmitir el
permiso de partida de manera infrarroja envia también el mando del operario
por otro puerto infrarrojo. EI mando del operario no es mas que la orden de

bajar y subir la carga.

3.2.1 Descripcion fisica de los médulos

Tanto los médulos de paradas como de estaciones tienen las mismas
dimensiones: 12cm X 16cm X 3.7cm

Las placas electrénicas estan fabricadas en baquelita de un solo lado y
protegidas en ambos lados por dos planchas de acrilico transparente.

Cada méddulo de parada y estacién posee un puerto serial DB9 macho

para conectarse con la central de control. Ademas tienen dos pequefas



borneras, una para conectar la alimentacion de voltaje y otra para conectar el
sensor inductivo.

Para transmitir la informacién hacia el cargobus se instalé un diodo transmisor
infrarrojo en cada maédulo.

En el caso de los modulos de estacion fue necesario colocar una
bornera mas para conectar el pulsador que enviara el mando de operario al
microcontrolador principal. Ademas se incorporé otro diodo transmisor de
infrarrojo para enviar la orden de operario desde la estacion al cargobus. Las
figuras 3.7 y 3.8 permiten ver el aspecto fisico de los modulos de

comunicacion de estacion y parada respectivamente.

Figura 3.7 Modulo de comunicacion de estaciones. 1 . Diodos

transmisores infrarrojos. 2. Microcontrolador principal PIC16F628A. 3.
Microcontroladores PIC12F675 y transmisores-receptores SN75176B. 4. Puerto

serial 5. Indicadores de estado de la estacioén,



Figura 3.8 Médulo de comunicacion de paradas. 1. Microcontrolador

principal PIC16F628A. 2. Diodo transmisor infrarrojo. 3.  Microcontroladores
PIC12F675 y transmisores-receptores SN75176B. 4. Puerto serial. 5.

Indicadores de estado de la parada.

3.2.2 Detalles de construcciéon y funcionamiento

Al igual que con el mdédulo central, se realizaron disefios previos antes de
armar la tarjetas electrénicas. Ademas se hicieron pruebas en protoboard para
evitar posibles errores de disefio.

Las figuras 3.9 y 3.10 presentan los esquemas eléctricos de los modulos de

comunicacion de estaciones y paradas respectivamente.
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Con relacion a la comunicacion EIA-485 con la central, un modulo de
estacion funciona de la misma forma que un modulo de parada. Reciben la
habilitacion de avance de cargobus desde el médulo central y envian su estado
de uso; en otras palabras, reciben el permiso de disponibilidad para que un
posible cargobus estacionado pueda partir, e informan si estdn o no ocupados
por un cargobus.

Tanto en los mddulos de las paradas como en los médulos de las

estaciones, la seflal que llega por el puerto DB9 desde el modulo de
comunicacién central es recibida en primer lugar por un transceiver SN75176B.
Este elemento cambia la sefial recibida con estandar EIA-485 de las dos lineas
diferenciales balanceadas a una sefial serial con referencia a tierra.
Bajo el nuevo estandar de comunicacién, la informacién se transmite a un
PIC18F675 que esta continuamente esperando por datos. Cada PIC18F675
esta conectado con el PIC central de cada modulo, un PIC16F628A. Es asi
como la informacion recibida desde la central llega al microcontrolador principal
de cada modulo de paradas y estaciones.

Con la informacién de la central de control recibida y procesada, el
microcontrolador principal de cada parada y estacién ya puede enviar los datos
hacia el cargobus via infrarrojo, el PIC central utiliza el diodo emisor de
infrarrojo y transmite serialmente los datos.

Para transmitir la informacién desde los modulos de paradas y
estaciones hacia el modulo central de control, se utiliza un proceso similar al
utilizado para recibir los datos. Dentro de cada mddulo, el microcontrolador
principal a través de un pin de salida transmite la informacion a un PIC18F675,

éste PIC, dependiendo del nivel de voltaje recibido, envia serialmente la



informacion a un transceiver SN75176B que modifica el estdndar de
transmision a EIA-485 para poder enviar la informacion hacia el médulo central
a través de un puerto DB9 macho.

Para enviar la habilitacion de avance desde las estaciones y paradas
hacia el cargobus, ambos mddulos utilizan transmision via infrarrojo. El dato
recibido desde el médulo central por el puerto serial llega al microcontrolador
principal de cada mddulo, alli la informacion es procesada y enviada por
infrarrojo al cargobus. En la figura 3.11 se puede ver en primer plano los

modulos de estaciones y paradas conectados al sistema.

Figura 3.11 Médulos de comunicacién de estaciones y paradas conectadas al

sistema.



En las estaciones de ensamblaje, ademas de transmitirse el permiso de avance
por infrarrojo, también se transmite el mando del operario. Cuando un operario
de una estacién desea bajar la carga, aprieta un pulsador que se encuentra
instalado muy cerca de él y la carga desciende. Si desea elevar la carga aprieta
nuevamente el pulsador y la carga se eleva. Como el cargobus se encuentra
separado de las estaciones y paradas, los datos se envian serialmente
utilizando luz infrarroja.

El pulsador activa o0 no un determinado pin del microcontrolador principal a
través de un relé. Se utilizo el relé con la finalidad de evitar cambios de estado
indeseados en la entrada del microcontrolador producto de variaciones en la
corriente al cerrarse el pulsador. Dependiendo del estado de la entrada, el PIC
central habilita o no la transmisién serial hacia el cargobus a través del diodo

emisor infrarrojo.



Capitulo 4

Comunicacion: médulo central — médulo de cargobuses

En el presente capitulo se especifica la manera como se implementd la

comunicaciéon entre el médulo central de control y los médulos de cargobuses;
conjuntamente se detalla las caracteristicas del modulo de cargobus, su
construccion y pormenores de su funcionamiento.

Para poder monitorear el estado de cada cargobus desde el mddulo
central es necesario que el médulo de comunicacion de la gria suspendida
transmita continuamente datos a la central. Debido a que el cargobus pierde
total contacto con el sistema de comunicacién al momento en que parte de una
parada o estacion, es preciso transmitir la informacion de manera inalambrica.

El ruido eléctrico que se produce en un ambiente industrial afecta
notablemente la efectividad de una comunicacién inalambrica.

Los equipos eléctricos que producen cambios rapidos o picos en el voltaje son
fuentes tipicas de ruido. A continuacion se presenta una lista de las principales
causas de ruido eléctrico en un ambiente industrial:

* Grandes motores eléctricos encendiéndose

e Tubos de luz fluorescente

* Magquinas soldadoras

» Altos voltajes producto de fallas eléctricas [19] pp.20



Existen dispositivos de transmisidén inalambrica especificos para este

tipo de ambiente, sin embargo sus precios son relativamente altos como para
ser utilizados en este proyecto.
En su lugar, para implementar la comunicacion, se utilizaron moédulos de
transmision inalambrica con aplicacion a la robdtica. Estos modulos estan
disponibles en el mercado nacional lo que facilita su adquisicién y, ademas
permiten una distancia de transmision suficiente como para comprobar que el
sistema funciona correctamente, aproximadamente 1000 metros.

La transmision de datos inaldmbrica es unidireccional, los datos fluyen
desde el cargobus hacia la central de control. Es posible sin duda transmitir
informacion desde la central al cargobus, es mas, se puede realizar todo el
control de movimiento del cargobus de manera inalambrica, sin embargo esta
opcion no es muy recomendada ya que por un lado la informacion transmitida
es realmente critica, informacion relacionada a la habilitacion de arranque de
motores de elevacion y traslacion o activacion de frenos; y por otro lado se
necesitaria de dispositivos de transmisién dedicados a un ambiente industrial
con la finalidad de asegurar una transmision de datos cien por ciento segura.

La central de control debe recibir la informacién proveniente de dos
cargobuses, para ello, dos receptores de RF instalados en la tarjeta electronica
se mantienen escuchando desde que el sistema arranca.

La informacién que transmite el cargobus, esta relacionada con su
velocidad de avance en la linea. Como se vera mas adelante, un cargobus
puede tomar dos velocidades a través del circuito dependiendo del tramo. Cada
cargobus tiene instalado un transmisor de RF que envia continuamente

informacion de su velocidad de avance.



Como ya sabemos el cargobus recibe a través de dos receptores de IR
dos sefiales diferentes de las estaciones y paradas, mas adelante se presentan

sus detalles técnicos.

4.1 Mébdulo de comunicacion de cargobuses, descripc  i6n fisica

y funcionamiento

Como ya se sabe los cargobuses son gruas suspendidas que se
trasladan a través de una linea de produccion trasportando productos en
construccion. Estos productos son generalmente de gran tamafo y peso.

El cargobus puede tomar distintas velocidades dependiendo del tramo
del circuito. Con el objetivo de ubicarse correctamente, a medida que se acerca
a una parada o estacion el cargobus disminuye su velocidad hasta que se
detiene totalmente y por el otro lado a medida que se aleja aumenta su
velocidad para acelerar el proceso.

Para tener un control efectivo de un cargobus es necesario en primer
lugar mantener una comunicacioén segura con la central. Con este objetivo se
disefid un modulo individual de comunicacion que recibe informacion desde las
paradas y estaciones via comunicacion serial infrarroja y a la vez transmite
datos a la central por radiofrecuencia.

El médulo de comunicacion de cargobuses ademas de recibir y transmitir
informacion también controla el descenso y asenso de la carga. Cuando el
cargobus se encuentra estacionado en una parada o estacion, el modulo de
comunicacion tiene la facilidad de controlar los motores de elevacion de un

cargobus y asi controlar el descenso o asenso del producto.



Para diseflar el modulo, primeramente se analiz6 el funcionamiento de un
cargobus real montado en una planta ensambladora local de vehiculos. En
base a la informacion recopilada, se decidid incorporar a la placa electrénica
funciones para el control de los motores del cargobus.

El cargobus analizado posee un solo motor de traslacion y dos motores
de elevacion. Para detectar que la carga ha subido, el cargobus incorpora dos
encoders, uno en cada motor de elevacion que dependiendo del nimero de
vueltas que dan los motores determinan si la carga se encuentra arriba o abajo.

Para que el motor de traslacion arranque conjuntamente con el

cargobus, es necesario el permiso de la central de control, permiso que llega a
través de las paradas o estaciones via infrarrojo.
Cuando un cargobus esta detenido especificamente en una estacién, no puede
avanzar hasta que la carga baje y suba. Incluso si la estacion se encuentre
transmitiendo el permiso de partida continuamente a través de los infrarrojos, el
cargobus no parte hasta que el ciclo de descenso/ascenso de la carga termine.
Para aumentar la velocidad una vez que ha partido de una parada o estacion, o
disminuirla al momento de acercarse a una de ellas, un microswitch colocado
estratégicamente en el cargobus, envia una sefial al PIC central del modulo de
cargobus para aumentar su velocidad.

En base a las caracteristicas del cargobus descrito anteriormente se
ideo el siguiente sistema para el cual se disefio el médulo de comunicacion.

El cargobus tiene cuatro sensores de presencia, que pueden ser reemplazados
por microswitches, para detectar la posicion de la carga. Dos sensores estan
colocados en la parte superior y dos en la parte inferior. En la figura 4.1 se

puede identificar los sensores descritos.
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Figura 4.1 Representacion del cargobus utilizadoc ~ omo esquema para disefiar el modulo

de comunicacion.

Para diferenciar si el cargobus llegd a una parada o una estacion existe un
switch magnético que se activa o no dependiendo el caso.

Para evitar fallas en la comunicacion infrarroja, el cargobus abre el
puerto de comunicacion unicamente si el cargobus se aproxima a una parada o
estacion, si no lo hace, el puerto se mantiene cerrado. Un interruptor colocado
en la parte superior es el encargado de decidir si el cargobus puede o no abrir
el puerto.

Para variar su velocidad, el cargobus tiene dos microswitches, uno colocado en
la parte superior delantera y otro en la parte superior trasera de la graa. Al
acercarse el cargobus a una parada o estacion, un tope acciona el primer
microswitch el cual envia inmediatamente una sefial al microcontrolador para

que disminuya la velocidad del motor de traslacion. Al momento en que el



segundo microswitch se activa con el mismo tope, el cargobus se detiene por

completo.

4.1.1 Descripcién fisica del modulo

Las dimensiones de los moédulos de cargobuses son: 20cm X 25cm X
3.7cm. La placa electronica montada en cada médulo esta ensamblada en una
lamina de fibra de vidrio de un solo lado y al igual que con los otros modulos
del sistema estéa protegida por dos planchas de acrilico transparente colocadas
una a cada lado.

Para alimentar el modulo se instalé una bornera de dos entradas, 5VDC
y tierra, que esta colocada en la esquina inferior izquierda del modulo.

Para conectar el interruptor que abre el puerto de comunicacioén y el switch
magneético que permite diferenciar el arribo a una estacion del arribo a parada,
se instalaron dos borneras colocadas a la derecha de la bornera de
alimentacion.

Dos borneras mas permiten conectar los microswitches que varian la velocidad
del cargobus.

Para acoplar los cuatro sensores de presencia que determinan la posicion de la
carga, se instalaron cuatro borneras que estan colocadas en linea.

La placa posee siete salidas de relé para conectar el motor de traslacion y los
motores de elevacion del cargobus. Dos para elevar la carga, dos para bajar la
carga y tres para cada velocidad del motor de traslacion. Las salidas de relé
estan conectadas a siete borneras distribuidas a lo largo de placa.

Tres leds instalados en la tarjeta de color rojo, amarillo y verde permiten

visualizar la velocidad que tiene el cargobus. Cuatro leds mas indican el sentido



de giro de los motores de elevacion, es decir si la carga desciende o se eleva;
dos led verdes representan a los dos motores de elevacion subiendo la carga y
dos leds rojos representan a los dos motores bajando la carga.

El médulo de comunicacion de cargobuses tiene instalado un transmisor de
radiofrecuencia para emitir su velocidad.

El séptimo led de color rojo, led que se encuentra junto al transmisor, indica el
momento durante el cual el modulo se encuentra irradiando su sefial.

El dltimo led, al igual que el resto de mddulos, representa el arranque del
microcontrolador. Este led es de color amarillo.

Para recibir la sefal infrarroja proveniente de los dos transmisores instalados
en las estaciones y paradas, los modulos de comunicacion de cargobuses
poseen dos receptores de infrarrojo. Los dispositivos utilizados son del tipo
IRM8601S que vienen en un encapsulado similar al de un transistor TIP. En la
figura 4.2 se puede observar un receptor IRM8601S conjuntamente con su

diagrama esquemaético [35].
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El receptor infrarrojo IRM8601S tiene las siguientes caracteristicas:

Inmunidad a interferencias electromagnéticas, compatibilidad con tecnologia
TTL y CMOS, elevada sensibilidad, alta inmunidad a luz ambiente, bajo
consumo de corriente.

En la figura 4.3 se presenta el modulo de comunicacion de cargobuses.

Figura 4.3 Modulo de comunicacién de cargobuses. 1. Microcontrolador principal
PIC16F877A. 2. Receptores infrarrojos IRM860S. 3. Transmisor de radiofrecuencia
FST-3. 4. Encoger de RFHT12E. 5. Microcontrolador PIC12F675. 6. Indicador de
encendido. 7. Indicadores de velocidad del cargobus. 8. Indicadores de asenso o

descenso de carga. 9. Indicador de estado de la transmision RF.

4.1.2 Detalles de construccion y funcionamiento
Al igual que con el resto de modulos se realizaron disefios previos y pruebas en
protoboard antes de armar la tarjetas electronicas. La figuras 4.4 presenta el

diagrama eléctrico de las tarjetas.
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El moédulo de cargobuses incorpora un microcontrolador PIC16F877A
para comandar las acciones del cargobus. Este microcontrolador recibe las
sefales provenientes de los sensores y microswitches, y dependiendo del
programa, activa o desactiva las salidas de relé.

Para activar los relés se utilizaron transistores NPN 2N3904 en corte y
saturacion, los transistores son excitados desde los pines de salida de
microcontrolador.

Los dos receptores infrarrojos estan conectados directamente al
microcontrolador. Como resultado de la transmisién serial de datos, el
PIC16F877A recoge de los receptores IR dos cadenas de bits que son leidas y
procesadas inmediatamente.

Para transmitir la velocidad del cargobus, el microcontrolador esta conectado a
un encoder de radiofrecuencia HT12E que codifica la informacion para
posteriormente enviarla al transmisor de radiofrecuencia FST-3.

El encoder HT12E es un codificador RF con aplicacion a sistemas de
control remoto. Envia direcciones e informacion hacia un decodificador de su
misma familia (en éste caso el HT12D) utilizando RF o IR como medios de
transmision.

Las entradas de direccion y datos pueden ser colocadas en uno de los dos
estados logicos. ElI HT12E tiene ocho pines para introducir la direccién y cuatro
para datos [30].

Los pines de datos estan conectados directamente al microcontrolador

principal.



Los modulos de transmisién y recepcién de RF utilizados en las tarjetas

de comunicacién de los cargobuses y de la central de control respectivamente,
son de la marca SZSAW Electronic, el modelo del transmisor es el FST-3 y del
receptor el CZS-3. La frecuencia en la cual operaran estos moédulos es
433.92MHz, el tipo de modulacion que utilizan es ASK (Amplitude — shift
keying), modulacion por desplazamiento de amplitud.
En la modulacion ASK la amplitud de una sefial portadora analoga representa
la informacion a transmitir; la frecuencia y la fase de la sefial portadora se
mantienen constantes. En la sefial modulada se puede representar por ejemplo
el valor I6gico 0 con la ausencia de una portadora, y el valor l6gico 1 con una
portadora de amplitud definida.

En las figuras 4.5y 4.6 se pueden apreciar los dos mddulos

Figura 4.6 Mddulo receptor de RF, CZS-3



El modulo transmisor FST-3 funciona con un voltaje de alimentacion de 3 a
12VDC, segun las especificaciones, la distancia maxima de transmision es de
1000m [31].

El médulo receptor CZS-3 funciona con un voltaje de 5VDC y tiene una

sensibilidad de -103dBm [32].

En la figura 4.7 se puede distinguir los dos receptores infrarrojos IRM8601S, y

el trasmisor RF FST-3.

Figura 4.7 Transmisor de radiofrecuencia FST-3 y r eceptores de infrarrojo

IRM8601S, instalados en la tarjeta. 1. Microcontrolador principal PIC16F877A. 2.
Encoger de RF HT12E. 3. Indicador de estado de la transmisién RF 4. Transmisor
de radiofrecuencia FST-3. 5. Receptores infrarrojos IRM860S. 6. Microcontrolador

PIC12F675.



Capitulo 5

Monitoreo del sistema con LabVIEW

En el presente capitulo se detalla como se implementd la comunicacion
entre el modulo central del proyecto y el computador personal que monitorea el
estado del sistema. En definitiva se explica qué informacion se transmite al
computador y como se logran intercomunicar ambas partes.

Se utilizo la herramienta de software orientada a objetos LabVIEW
version 8.2 para programar la interfaz de usuario. La licencia que se uso para
correr el software fue la que se encuentra disponible exclusivamente para

estudiantes de la Universidad San Francisco de Quito.

5.1 Conexion Serial entre el médulo central ylac  omputadora

Como ya se menciond, el computador personal se comunica serialmente con el
modulo central del sistema, no se utiliza ninguna tarjeta de adquisicién de datos
para transferir la informacion. En la figura 5.1 se puede observar el
computador en primer plano conectado al médulo de comunicacion central.

El mdédulo central transmite una cadena de bits que contiene el estado de cada
parada y estacion conjuntamente con la velocidad de cada cargobus, LabVIEW
a través del puerto serial del computador, recibe la cadena de bits y los separa
para que dependiendo del programa se presente la informacion en el panel de

control.



Figura 5.1 Computador personal conectado serialmente al médulo de comunicacion

central a través de un cable UTP 5e.

Para que la comunicacion sea efectiva es necesario que tanto el transmisor, en
éste caso el microcontrolador del modulo central, como el receptor, el
computador personal, se encuentren configurados con la misma velocidad, el
mismo nuamero de bits de datos, la misma cantidad de stop bits y si se incluye
0 no el bit de paridad.

Por otro lado, para el arranque remoto del sistema, el computador personal
tiene la capacidad de transmitir serialmente hacia el microcontrolador principal
una cadena de bits similar a la descrita anteriormente. ElI microcontrolador
principal del moédulo central de comunicacién recibe los datos enviados desde

el computador personal y dependiendo de ésta informacion, procede a arrancar



0 no el sistema. Mas adelante se especifica que contiene la cadena de bits
citada.

La transmisién de datos entre ambos puntos es de tipo serial asincrénica con
dato invertido a una velocidad de 9600 bit/seg usando 8 bits de datos, sin
paridad y 1 stop bit.

En la seccion anexos se puede observar el programa que corresponde al
microcontrolador principal, alli se puede distinguir la configuracion utilizada al
momento de transmitir y recibir los datos.

A continuacion se describe el diagrama de blogue programado en LabVIEW

para recibir y transmitir la informacién desde el computador personal.

5.2 El diagrama de bloque del programa

Para comenzar a recibir la cadena de bits desde el modulo central es
necesario en primer lugar configurar el puerto de comunicacion serial. Para
configurar el puerto es necesario utilizar el Instrumento Virtual, VISA Configure
Serial Port, que se encuentra en la paleta VISA del menu Instrument 1/O.

VISA (Virtual Instrument Software Architecture), Arquitectura de Software
para Instrumentos Virtuales, es un estandar para configurar, controlar, reparar y
programar sistemas de instrumentacion que abarcan dispositivos para GPIB,
Bus de Interfase de Fines Generales, Comunicacion Serial, Ethernet, RS232,
interfases para USB, entre otros. VISA proporciona la interfase de
programacion entre el hardware y diferentes entornos de desarrollo como

LabVIEW.



El estandar VISA unifica la industria de instrumentacion para crear software
gue pueda ser interpretado y reusado por mas tiempo, sin importar el tipo de
operacion del instrumento [33].

El VI, VISA Configure Serial Port permite especificar la tasa en baudios,
los bits de datos, los bits de parada, los bits de paridad, entre otras
caracteristicas de la comunicacion serial. Como parte de la programacion,
dentro del VISA Configure Serial Port se configura el puerto por el cual se
comunica el computador, en este caso COM1 y ademas el tiempo de espera
antes de cortar la comunicacion luego de no recibir ninguna transmision. En la

figura 5.2 se puede ver el VI VISA Configure Serial Port.

VISA Configure Serial Port

[51]
I
1

VISA resource name out
baud rate (9600
data bits (5]
parity {0:none)
error in {no errar)

oo i i

flow control (D:nl:une:‘,l

errar out

Figura 5.2 VISA Configure Serial Port (National Instruments La  bVIEW)

Para recibir la cadena de bytes que es transmitida desde el mddulo
central se utilizé la funcién VISA Read que lee el numero especifico de bytes
recibidos desde el dispositivo o interfase definida, en este caso el puerto serial
COML1.

En la funcién VISA Read se especifica: el nimero de bytes a leer, el

nombre de la fuente VISA, en este caso COML1, y la entrada de error. Con esta



informacion se obtiene una cadena de bytes de longitud igual a la especificada

y una salida de error. En la figura 5.3 se puede ver la funcién VISA Read.

VISA Read

VISA resource name u"-'t-lf-'-ﬂCJ VISA resource name out
byte count - abe =, R~ read buffer

error in (no error) = eturn co
=== arror out

Figura 5.3 VISA Read (National Instruments LabVIEW)

Para transmitir la informacion se utilizé la funcién VISA Write que escribe
los datos del buffer de escritura en el dispositivo o interfase definida, en este
caso el puerto serial COM1. Se debe especificar el nombre del receptor VISA
en este caso COML1, el buffer con los datos respectivos y la entrada de error.

En la figura 5.4 se puede ver la funcién VISA Write.

VISA Write
VISA resource name u"-'b.f-'-ﬂ 1 VISA resource name out
- abc
write buffer ~ w L return count
errar in (no error) === = grror out

Figura 5.4 VISA Write (National Instruments LabVIEW )

Es necesario cerrar cualquier sesion VISA abierta cuando se haya
terminado la comunicacion. Para finalizar con la sesion se utiliza la funcion
VISA Close que termina cualquier evento especificado con el receptor VISA, es
decir cierra la sesion con el dispositivo. En la figura 5.5 se puede ver la funcién

VISA Close.



VISA Close

VISA resource name LA

error in {no error) c %7 error out

Figura 5.5 VISA Close (National Instruments LabVIEW )

5.2.1 Descripcion del diagrama de bloque

Como se puede apreciar en la figura 5.6 se utilizo el VI VISA Configure Serial
Port y las funciones VISA Read, VISA Write y VISA Close para entablar la
comunicacién con el PIC central del mddulo central de control del sistema.

Para mantener el programa dentro de un lazo repetitivo se utilizé6 un While Loop
gue contiene todas las funciones y VI's utilizadas. Se utiliz6 como Terminal
Condicional el boton STOP del panel de control.

Para comenzar con la adquisicién de datos y arrancar el programa se utilizé
una estructura Case que, en estado verdadero abre el puerto de comunicacién
con VISA Configure Serial Port y en estado falso lo cierra con la funcion Visa
Close.

Una vez que el programa arrancd es posible activar el sistema de
comunicacién de forma remota. La funcion VISA Write escribe en el puerto una
cadena de datos que contiene dos posibles variables, el caracter ASCII A o el
caracter ASCII B.

Dentro del programa los caracteres son escogidos a través de un Case
Structure que tiene como selector de cambio de estado al pulsador de

Arrangque de Sistema. Se puede distinguir facilmente el pulsador en las figuras



5.6 y 5.7. Al otro lado, para arrancar el sistema, el microcontrolador principal
del modulo central recibe los caracteres y los interpreta segun el programa.
Para recibir la cadena de bytes desde el mddulo central, la funcién VISA Read
se encarga de leer 15 bytes por vez y los retorma en el bufeer de lectura.
Con los bytes en el buffer, el programa se encarga de separar en orden cada
uno de ellos para compararlos con un caracter patron. Se utiliza la funcién
String Subset para retornar cada uno de los bytes especificados.
Como los caracteres vienen en orden desde el microcontrolador, el programa
respeta ese mismo orden para su interpretacién. El primer caracter es un
caracter de aviso de recepcion, se programd que fuese el caracter ASCII “B”.
Los subsiguientes caracteres representan el estado de las paradas y
estaciones conjuntamente con la velocidad de los cargobuses.
La asignacion de los caracteres es la siguiente:

1. Segundo caracter representa la parada O

2. Tercer caracter representa la estacion 1

3. Cuarto caracter representa la parada 1

4. Quinto caracter representa la estacion 2

5. Sexto caracter representa la parada 2

6. Séptimo caracter representa la estacion 3

7. Octavo caracter representa al cargobus 1 parado

8. Noveno caracter representa al cargobus 1 con velocidad 1

9. Décimo caracter representa al cargobus 1 con velocidad 2

10.Décimo segundo caracter representa al cargobus 2 parado

11.Décimo tercer caracter representa al cargobus 2 con velocidad 1

12.Décimo cuarto caracter representa al cargobus 2 con velocidad 2



Los caracteres décimo primero y décimo quinto estan reservados para un
posible dato extra por cada cargobus.

Cada caracter ASCII gue envia el microcontrolador principal puede ser
“A” 0"E”. Si el caracter es una “A”, un comparador lo registra y enciende un
indicador, si el caracter es “E” el indicador se mantiene apagado.

Para contabilizar el nimero de carrocerias que parten de la parada 0, es
decir el nimero de veces que se enciende el indicador de parada 0, se
utilizaron los VI: Trigger and Gate y Statistics. Estos VI's extraen los pulsos
positivos para posteriormente almacenarlos en un arreglo; para que éste
proceso se de fue necesario convertir los datos de Array double de una sola fila
provenientes del comparador a datos dinamicos, ya que los VI's necesitan ese
formato para procesar la informacién. De igual forma para presentar los datos
en el contador fue necesario convertirlos nuevamente a Array double de una

fila.
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Figura 5.6 Diagrama de Bloque



5.3 El Panel de control

En el panel de control se puede visualizar la velocidad que lleva cada cargobus
dentro de la linea y el estado de cada parada y estacion. Los seis leds
ordenados en secuencia en la parte superior del panel representan las tres
paradas y las tres estaciones del sistema. Si un cargobus se detiene en una de
ellas, el led que la representa se enciende automaticamente, y si el cargobus
parte se apaga. De igual forma, los seis leds de la parte inferior representan la
velocidad que lleva cada cargobus, si los cargobuses estan parados, o
tomando una velocidad media o alta es la informacién que se registra en el
panel.

Se incluyo en el disefio un contador que lleva el balance de las unidades que
salen desde la primera parada. Al lado izquierdo del panel se incluyé un
pulsador para arrancar el sistema de comunicacion de forma remota y dos
botones para comenzar y detener la adquisicion de datos. Dos indicadores de
texto presentan los caracteres recibidos de la transmision y el primer caracter
por separado respectivamente.

Se disefid el panel de control de esta manera algo sencilla con el objetivo de
que cualquier operario o personal encargado de monitorear el sistema tenga la
facilidad de distinguir los diferentes procesos que se llevan en la linea de la
manera mas clara posible.

En la figura 5.7 , se puede observar el panel de control donde se distingue el
ciclo de movimiento de los cargobuses a través de las paradas y estaciones,

asi como también la velocidad que lleva cada uno de ellos.



Figura 5.7 Panel de control programado para el arr ~ angque y monitoreo del sistema.



Capitulo 6

Conclusiones

El principal objetivo de ésta tesis fue implementar un sistema de comunicacion,
control y monitoreo de cargobuses o gruas suspendidas automatizadas
utilizando la electronica de control. Se disefio un sistema distribuido en
modulos, comunicados por cable bajo el estandar de comunicacion industrial
EIA-485, luz infrarroja y radiofrecuencia. EIl proyecto se enfoco en el uso de
microcontroladores para controlar cada uno de los modulos del sistema.
Previo a la realizacion del disefio de construccion del sistema de comunicacion,
se analizé el funcionamiento de un sistema overhead real de cargobuses. Se
visitdo una planta de ensamblaje para constatar los detalles de implementacion
necesarios para el esquema. La arquitectura utilizada para lograr la
comunicacion entre modulos fue el resultado de un analisis minucioso del
sistema real.
Como primera parte de ésta tesis, se disefiaron los circuitos que forman parte
de las tarjetas electronicas que integran los modulos de comunicacion del
sistema. Se probd su funcionamiento y rendimiento antes de su construccion.
Por su bajo costo y accesibiidad en el mercado se utilizaron
microcontroladores PIC para la implementacion del control. Los resultados de
realizar un disefo previo y de utilizar microcontroladores PIC fueron:

* Un mejor rendimiento de los mddulos sin presencia de fallas.

* Una fabricacién profesional de los mdédulos sin ningun tipo de arreglos

imprevistos luego de su finalizacion.

* Se abarataron costos de construccion.



En el capitulo 2 se presentd un resumen con los topicos de mayor importancia
conceptual dentro de la tesis. Se incluy6 en éste resumen los diferentes medios
de transmision de datos para tener una idea clara de las facilidades y
dificultades de implementar un sistema de comunicacion cuando el dispositivo
a comunicar se encuentra en constante movimiento.
Se topé el tema de la comunicacion serial y estandar EIA-485 con el objetivo de
tener una idea concisa de cdmo se transportarian los datos entre los diferentes
modulos de manera aldmbrica o inalambrica.
Como parte fundamental al momento de programar los microcontroladores
principales de cada modulo, se tomd muy en cuenta la velocidad de respuesta
en los puertos de comunicacion, asi como en las salidas anélogas.
Se puso mucho énfasis en lograr una respuesta rapida al momento de habilitar
un cargobus desde el mddulo central de control.
Para comunicar el mdédulo de comunicacion central con los moédulos de
paradas y estaciones se considerd6 en gran medida la confiabilidad y la
velocidad en la transmisién de los datos. La respuesta que presenta el médulo
central a la solicitud de habilitacién por parte de los mdédulos de paradas y
estaciones es casi inmediata, casi no existe demoras por procesamiento de
datos en los microcontroladores.
Con el uso del estandar EIA-485 para intercomunicar los modulos se logra:

» Separar las paradas y estaciones una distancia mayor a mil metros de la

central de control.
* Interconectar los médulos utilizando cable UTP de facil manipulacion.

e Disminuir el ruido eléctrico en la transmision.



Al momento de programar el microcontrolador principal del médulo de
cargobuses se analizaron minuciosamente todas las variables que podrian
afectar el funcionamiento del cargobus. Se consideraron factores externos que
podrian presentar malfuncionamientos al momento de poner en marcha el
sistema, factores como cortes de energia en la alimentacién. Se manejé un
control local de los motores de traslacion y elevacién para evitar posibles
accidentes producto de fallas en la comunicacion con un médulo de control
externo.

Se busc6 una manera eficiente de monitorear el sistema en tiempo real que
fuese eficiente y de facil acceso. La herramienta LabVIEW facilité6 el monitoreo
del sistema con una comunicacién amigable y una transferencia de datos

aceptable.

Trabajo futuro y perspectivas

Si bien el sistema de comunicacién implementado cumple con los objetivos
propuestos, aun existen posibles mejoras que ayudarian a maximizar su
desempeiio, por ejemplo:

Crear una red multipunto entre el médulo central y los médulos de paradas y
estaciones en lugar de una comunicaciéon punto a punto, de ésta forma se
facilita la expansién del sistema en el futuro.

Mejorar el disefio de construccién de los modulos. Asegurar de mejor manera
los conectores DB9 a los modulos para evitar fallas de conexion en las tarjetas.
Optimizar el algoritmo de programacion de ciertos programas. Esto disminuiria

el nimero de lineas por programa y mejoraria el tiempo de procesamiento.



Utilizar un disefio mas completo para implementar la comunicacion IR entre las
paradas, estaciones y cargobuses. Se podria incluir médulos predisefiados de
transmision.

Incluir fuentes de voltaje DC en cada en modulo, de ésta forma se evita
conectar fuentes externas al momento de poner en marcha el sistema.

Mejorar el protocolo utilizado para comunicar el modulo central del sistema con

el programa LabVIEW en el computador principal.



ANEXO A Programas



Para programar los microcontroladores se utilizd el editor de texto
MicroCode Studio Plus conjuntamente con el copilador PICBasic Pro 2.47 y el
programador de prototipos IC-Prog version 1.05D; las tres herramientas son de
distribucion gratuita.

Se presenta a continuacion los programas creados para cada uno de los
microcontroladores, organizados segun el modulo al cual pertenecen. Se

incluye ademas los diagramas de flujo correspondientes a cada programa.

A.1 Central de Control

A.1.1 Programa del microcontrolador principal PIC16  F877A, encargado de
controlar el movimiento de los cargobuses y de reci bir y transmitir la

informacion a LabVIEW.

Vhkkkkkkkkkkhkkkhkkkhkkhkkkhhkkkhkkkkkkhkhkkkkkkkkkkhkkkx kkkkkkkkkkkkhkk

* Name : CENTRALS5.BAS *
* Author : Andrés Paladines Andrade *
* Notice : Copyright (c) 2008 [select VIEW...EDI TOR OPTIONS] *
* . All Rights Reserved *
* Date :15/07/2008 *
* Version : 1.0 *
* Notes : *
" *

* *kkkkkkk * * * * * * * * * *kkkkkkkkkkkkk

include "modedefs.bas"

ADCON1 =7

'DEFINICION DE VARIABLES:



_________ I

encendido var portd.5 'Luz de en
selector var portb.6 'Selector
arranque var portb.7 'Boton de

dato var byte

‘Datos enviados al micro LCD
parado_1 var byte

parado_2 var byte

vell 1 var byte

vell_2 var byte

vel2_1 var byte

vel2_2 var byte

dato4_1 var byte

dato4_2 var byte

‘Datos enviados a la PC
g var byte

h var byte

i var byte

j var byte

k var byte

| var byte

m var byte

n var byte

'Parada 1:

presencial var porta.0

cendido
de tipo de arranque

arranque



presencial_1 var byte

‘Estacion 1:
subpresencial var porta.l

subpresencial 1 var byte

'Parada 2:
presencia2 var porta.2

presencia2_2 var byte

‘Estacion 2:
subpresencia2 var porta.3

subpresencia2_2 var byte

'Parada 3:
presencia3 var porta.4

presencia3_3 var byte

'Estacion 3:
subpresencia3 var porta.5

subpresencia3_3 var byte

— SALIDAS: -------

'‘Paradal:
habilitarl var portb.0

a var byte

'Estacion 1:
subhabilitarl var portb.1

b var byte



'‘Parada 2:
habilitar2 var portb.2

c var byte

‘Estacion 2:
subhabilitar2 var portb.3

d var byte

'‘Parada 3:
habilitar3 var portb.4

e var byte

'Estacion 3:
subhabilitar3 var portb.5

f var byte

_________ D
dato = "E" ‘In
_________ i S

seleccion:

high encendido

IF selector = 0 then

'PROGRAMA

'Envio de datos a las estaciones para que no arrang

low habilitarl

low subhabilitarl

icializo dato

uen



low habilitar2

low subhabilitar2

low habilitar3

low subhabilitar3

'Envio hacia la PC para mantener LabView corriendo
serout portd.6,N9600,["B"]

serout portd.6,N9600,["B"]

serout portd.6,N9600,["B"]

serout portd.6,N9600,["B"]

serout portd.6,N9600,["B"]

serout portd.6,N9600,["B"]

serout portd.6,N9600,["B"]

serout portd.6,N9600,["B"]

serout portd.6,N9600,["B"]

serout portd.6,N9600,["B"]

serout portd.6,N9600,["B"]

serout portd.6,N9600,["B"]

serout portd.6,N9600,["B"]

serout portd.6,N9600,["B"]

serout portd.6,N9600,["B"]

serin portd.7,N9600,200,sigal,dato

sigal:

‘arranque manual

if arranque = 1 then
gosub pulso

goto continua

endif

else



'Envio de datos a las estaciones para que no arrang uen
low habilitarl

low subhabilitarl

low habilitar2

low subhabilitar2

low habilitar3

low subhabilitar3

'‘Envio hacia PC para mantener LabVIEW corriendo
serout portd.6,N9600,["B"]

serout portd.6,N9600,["B"]

serout portd.6,N9600,["B"]

serout portd.6,N9600,["B"]

serout portd.6,N9600,["B"]

serout portd.6,N9600,["B"]

serout portd.6,N9600,["B"]

serout portd.6,N9600,["B"]

serout portd.6,N9600,["B"]

serout portd.6,N9600,["B"]

serout portd.6,N9600,["B"]

serout portd.6,N9600,["B"]

serout portd.6,N9600,["B"]

serout portd.6,N9600,["B"]

serout portd.6,N9600,["B"]

serin portd.7,N9600,200,siga2,dato

siga2:

‘arranque from PC

IF dato = "A" then



goto continua

endif

endif

goto seleccion

_________ Y I—

continua:

‘arranque:

high encendido
pause 200

low encendido
pause 200
high encendido
pause 200

low encendido
pause 200
high encendido
_________ L Y

proceso:

serout portd.4,N9600,["'A"]  ‘'habilitacién al PI
'también

_________ [ JRu—

'Légica del movimiento de los cargobuses

if presencial = 0 then high subhabilitar3 'de est

if presencial = 1 then low subhabilitar3

C LCD para arrancar

acion 3 a parada 1



if subpresencial = 0 then high habilitarl 'de par

if subpresencial = 1 then low habilitarl

if presencia2 = 0 then high subhabilitarl 'de est

if presencia2 = 1 then low subhabilitarl

if subpresencia2 = 0 then high habilitar2 'de par

if subpresencia2 = 1 then low habilitar2

if presencia3 = 0 then high subhabilitar2 'de est

if presencia3 = 1 then low subhabilitar2

if subpresencia3 = 0 then high habilitar3 'de par

if subpresencia3 = 1 then low habilitar3

_________ LT ——

'Asignacion de caracteres para el envio de datos se
if presencial = 1 then presencial_1="A":a="A"
if presencial = 0 then presencial_1="E":a="E"
if subpresencial = 1 then subpresencial 1 ="A":b
if subpresencial = 0 then subpresencial 1 ="E": b
if presencia2 = 1 then presencia2_2 ="A":c ="A"
if presencia2 = 0 then presencia2_2 ="E":c="E"
if subpresencia2 = 1 then subpresencia2_2 ="A": d
if subpresencia2 = 0 then subpresencia2_2 ="E": d
if presencia3 = 1 then presencia3_3 ="A":e ="A"
if presencia3 = 0 then presencia3_3="E":e ="E"
if subpresencia3 = 1 then subpresencia3_3 ="A": f
if subpresencia3 = 0 then subpresencia3_3 ="E" : f
_________ [ JE———

‘Conversion de datos desde RF

if portc.0 = 1 then parado_1 ="A": g ="A"

if portc.0 = 0 then parado_1="E":g="E"

if portc.1 = 1thenvell_1="A":h="A"

if portc.1 =0thenvell 1="E":h="E"

if portc.2 =1thenvel2_1="A":i="A"

ada 1 a estacion 1

acion 1 a parada 2

ada 2 a estacion 2

acién 2 a parada 3

ada 3 a estacion 3

rial

="A"

="E"

="A"

="E"

="A"

="E"



if portc.2=0thenvel2 1="E":i="E"

if portc.3 = 1 then dato4_1 ="A":j="A"

if portc.3 =0thendato4 1 ="E":j="E"

if portc.4 = 1 then parado_2 ="A": k ="A"

if portc.4 = 0 then parado_2 ="E": k ="E"

if portc.5=1thenvell 2="A":|="A"

if portc.5=0thenvell 2="E":|="E"

if portc.6 = 1 thenvel2_2 ="A": m ="A"

if portc.6 = 0thenvel2_ 2="E": m="E"

if portc.7 = 1 then dato4 2 ="A":n="A"

if portc.7 =0 then dato4 2="E":n="E"

_________ o —

‘Envio de datos al PIC LCD

serout porte.0,T2400,[presencial_1,subpresencial_1]
serout porte.1,T2400,[presencia2_2,subpresencia2_2]
serout porte.2,T2400,[presencia3_3,subpresencia3_3]
serout portd.0,72400,[parado_1,vell 1]

serout portd.1,72400,[vel2_1,dato4 1]

serout portd.2,72400,[parado_2,vell 2]

serout portd.3,72400,[vel2_2,dato4 2]

'Envio de datos a la PC
serout portd.6,N9600,["'B"]
serout portd.6,N9600,[a]
serout portd.6,N9600,[b]
serout portd.6,N9600,[c]
serout portd.6,N9600,[d]
serout portd.6,N9600,[e]
serout portd.6,N9600,][f]
serout portd.6,N9600,[g]

serout portd.6,N9600,[h]



serout portd.6,N9600,]i]
serout portd.6,N9600,][j]
serout portd.6,N9600,[k]
serout portd.6,N9600,[I]
serout portd.6,N9600,[m]

serout portd.6,N9600,[n]

goto proceso

pulso:
if arranque = 1 then goto pulso
pause 200

return

' Subrutina para estabilizar el pulsador

End

Al1.1.1 Algoritmo global del programa

1. El programa asigna variables para una mejor programacion. Las variables

estan organizadas de acuerdo a la funcion del puerto asignado, el tipo de

datos que manipulan, y si corresponden a entradas o salidas.

2. Se inicializa la variable “dato” con el caracter E para mantener la secuencia
del programa. La variable “dato” representa la informacion recibida desde el
computador personal relacionada al arranque remoto del sistema. El

caracter E dentro de

desactivado.

la programacion significa arranque



3. Se mantiene al microcontrolador corriendo dentro de un lazo cerrado

llamado “seleccién”. El objetivo de este lazo es permitir la seleccién del tipo
de arranque del sistema.
Dentro del lazo “seleccidon” se mantiene encendido el indicador de arranque
del médulo central. El indicador es representado por la variable “encendido”.
El indicador debe parpadear dos veces y luego permanecer encendido al
momento de arrancar el sistema.

La variable “selector” representa en si al selector de arranque
manual/automético del moédulo central. Si la variable es 0, el programa
asume un arranque manual si no lo es considera un arranque automatico.
Dentro del arranque manual se mantiene en nivel bajo a todas las salidas
asignadas a cada uno de los modulos de paradas y estaciones, de esta
forma los microcontroladores PIC12F675 que controlan el envio de datos a
cada parada y estacion mantendrdn a cada uno de los mddulos sin
arrancar.

Conjuntamente se envia el caracter “B” al computador personal para
mantener activa la comunicacion con LabVIEW y se reciben los caracteres
que envia el computador.

Una vez que la variable “selector” es 0, la variable “arranque”,
asignada al pulsador de arranque manual, permite encender el sistema
completo. Si la variable “arranque” es 1, el programa salta a una subrutina
programada para evitar el rebote del pulsador. Subsecuentemente el
programa provoca un salto a otra linea del programa llamada “continua”
donde otro lazo cerrado llamado “proceso” controlara la comunicacion con

el resto de modulos.



Si “selector” es 1, se mantiene en nivel bajo a las salidas de paradas
y estaciones y se envia el caracter “B” al computador personal, todo esto
para arrancar simultaneamente todos los médulos.
Conjuntamente con el dato enviado, el microcontrolador principal abre un
puerto  para recibir los caracteres desde el computador, si recibe un
caracter “A”, inmediatamente el programa salta a “continua” para continuar
con el control de la comunicacion.
Lo primero que hace el programa luego del salto a “continua” es hacer
parpadear el indicador de arranque e inmediatamente entrar al lazo cerrado
“proceso”.
En “proceso” se habilita el PIC16F877A que controla la pantalla LCD para
comenzar a presentar los datos del sistema.
Se configura la l6gica de movimiento de los cargobuses a través de la
habilitacion de paradas y estaciones. Un estado alto representa la
habilitacion de una parada o estacion.
Para enviar la informacioén al computador personal y al PIC que controla la
pantalla LCD es necesario asignar caracteres a cada variable que
represente el estado de paradas y estaciones.
Si el caracter asignado a las variables es “A”, significa que la parada o
estacion estd habilitada para que un cargobus parta de ella, si el caracter
asignado es “E” la parada o estaciéon esta deshabilitada.
Se recibe del puerto C la informacién proveniente de la comunicacion RF
con los dos cargobuses y se asigna caracteres a variables respectivas para

el envio de la informacion al computador y al PIC del LCD respectivamente.



9. Se envia al PIC que controla la pantalla LCD la informacién de cada parada
y estacién conjuntamente con la informacién de los cargobuses.

10.Se envia la cadena de bytes que representa el estado de las paradas,
estaciones y cargobuses del sistema.

11. Subrutina “pulso” para estabilizar el pulsador.



Al1.1.2 Diagrama de Flujo
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A.1.2 Programa del PIC16F877A, encargado de present ar informacion del

sistema en la pantalla LCD.

* *kkkkkkk * * * * * * * * * *kkkkkkkkkkkkk

* Name :LCD_3.BAS *

* Author : Andrés Paladines Andrade *

* Notice : Copyright (c) 2008 [select VIEW...EDI TOR OPTIONS] *
* . All Rights Reserved *

* Date :15/07/2008 *

* Version: 1.0 *

* Notes : *

" *

S —————— SER——
ADCON1 =7

include "modedefs.bas"

define LCD_DREG PORTC
DEFINE LCD_DBIT 4

DEFINE LCD_RSREG PORTD
DEFINE LCD_RSBIT 2
DEFINE LCD_EREG PORTD
DEFINE LCD_EBIT 3

......... S

encendido var portd.0

‘Dato de arranque desde la central

encienda var byte

'‘Datos desde la central
estacionl var byte
paradal var byte

estacion2 var byte



parada?2 var byte
estacion3 var byte
paradaO var byte
parado_1 var byte
parado_2 var byte
vell 1 var byte
vell_2 var byte
vel2_1 var byte
vel2_2 var byte
dato4_1 var byte

dato4_2 var byte

p0_1 var byte
p0_2 var byte
p0_3 var byte
pl_1 var byte
pl_2 var byte
pl_3var byte
p2_1 var byte
p2_2 var byte
p2_3 var byte
p3_1 var byte
p3_2 var byte
p3_3 var byte
p4_1 var byte
p4_2 var byte
p4_3 var byte
p5_1 var byte
p5_2 var byte

p5_3 var byte



_________ o S
‘arranque:

high encendido
pause 200

low encendido
pause 200
high encendido
pause 200

low encendido
pause 200

high encendido

_________ I

pause 200

LCDout $FE,1

Icdout $FE,$80,"
PAUSE 400

LCDout $FE,1

Icdout $FE,$80," -
PAUSE 400

LCDout $FE,1

Icdout $FE,$80," -C"
PAUSE 400

LCDout $FE,1

Icdout $FE,$80," --CA"
PAUSE 400

LCDout $FE,1

Icdout $FE,$80," --CAR"



PAUSE 400
LCDout $FE,1
Icdout $FE,$80,"
PAUSE 400
LCDout $FE,1
Icdout $FE,$80,"
PAUSE 400
LCDout $FE,1
Icdout $FE,$80,"
PAUSE 400
LCDout $FE,1
Icdout $FE,$80,"
PAUSE 400
LCDout $FE,1
Icdout $FE,$80,"
PAUSE 400
LCDout $FE,1
Icdout $FE,$80,"
PAUSE 400
LCDout $FE,1
Icdout $FE,$80,"
PAUSE 400
LCDout $FE,1
Icdout $FE,$80,"
PAUSE 400
LCDout $FE,1
Icdout $FE,$80,"
PAUSE 400

LCDout $FE,1

--CARG"

--CARGO"

--CARGOB"

--CARGOBU"

--CARGOBUS™"

--CARGOBUS "

--CARGOBUS I"

--CARGOBUS IN"

--CARGOBUS INC"

Icdout $FE,$80," --CARGOBUS INC-"

PAUSE 400



LCDout $FE,1

Icdout $FE,$80,"--CARGOBUS INC--"
pause 600

LCDout $FE,1

Icdout $FE,$80," "

pause 400

LCDout $FE,1

Icdout $FE,$80,"--CARGOBUS INC--"
pause 400

LCDout $FE,1

Icdout $FE,$80," "

pause 400

LCDout $FE,1

Lcdout $FE,$80,"--CARGOBUS INC--"
pause 400

LCDout $FE,1

Icdout $FE,$82," "

pause 400

LCDout $FE,1

Lcdout $FE,$80,"--CARGOBUS INC--"
pause 500

LCDout $FE,1

Icdout $FE,$82," "

pause 400

_________ Y/ I

'‘Condicién de arranque

condicion:

serin portb.7,N9600,encienda 'dato desde el micr
IF encienda = "A" then

goto inicio

o principal



endif

goto condicion
_________ P
inicio:

PAUSE 1000

'Recibir datos desde el PIC principal

serin portb.0,T2400,parada0,estacionl
'sigal:

serin portb.1,T2400,paradal,estacion2
'siga2:

serin portb.2,T2400,parada2?,estacion3
'siga3:

serin portb.3,T2400,parado_1,vell 1
'siga4:

serin portb.4,T2400,vel2_1,dato4 1
'sigab:

serin portb.5,T2400,parado_2,vell 2
'siga6:

serin portb.6,T2400,vel2_2,dato4_2
'siga7:

......... [ P —

LCDout $FE,1

IF parado_1 ="A"and vell_1="E"and vel2_1 ="E" then

LCDOUT $FE,$80,"CARGO1: PARADO"

endif

IF parado_1="E"and vell 1 ="A"and vel2_1="E" then



LCDOUT $FE,$80,"CARGO1: VELCD 1"

endif

IF parado_1 = "E" and vell_1 = "E" and vel2_1 = "A"

LCDOUT $FE,$80,"CARGO1: VELCD 2"

endif

IF parado_2 ="A"and vell 2 ="E"and vel2_2 ="E"

LCDOUT $FE,$C0,"CARGO2: PARADO"

endif

IF parado_2 = "E" and vell_2 = "A" and vel2_2 = "E"

LCDOUT $FE,$C0,"CARGO2: VELCD 1"

endif

IF parado_2 ="E"and vell 2 ="E"and vel2_2 ="A"

LCDOUT $FE,$C0,"CARGO2: VELCD 2"
endif
_________ S

'Realiza equivalencias para mostrar en el LCD

if parada0 = "A" then p0_1=79:p0_2=78:p0_3
if paradaO ="E" thenp0_1=79:p0 2=70:p0_3
if estacionl ="A"thenpl 1=79:p1l 2=78:pl_
if estacionl ="E"thenpl 1=79:pl 2=70:pl_
if paradal ="A"thenp2 1=79:p2 2=78:p2_3
if paradal = "E"thenp2_1=79:p2 2=70:p2_3=
if estacion2 ="A"thenp3 1=79:p3 2=78:p3_
if estacion2 ="E"thenp3_1=79:p3_2=70:p3_
if parada2 ="A"thenp4 1=79:p4 2=78:p4_3

if parada2 ="E"thenp4 1=79:p4 2=70:p4_3

then

then

then

then



if estacion3 ="A"thenp5 1=79:p5 2=78:p5_ 3=32

if estacion3 ="E"thenp5 1=79:p5 2=70:p5_ 3=70
_________ < J—

'‘Muestra datos de las estaciones y paradas en el LC D
pause 1000

LCDout $FE,1

LCDOUT $FE,$80," E: "pl_1,p1_2,p1_ 3 "p3_1,p3_2, p3_3,"
"p5_1,p5_2,p5_3

LCDOUT $FE,$CO," P: ",p0_1,p0_2,p0_3," "p2_1,p2_2, p2_3,"
"p4_1,p4_2,p4 3

goto inicio

end

Al.2.1 Algoritmo global del programa

1.

2.

Asignacion de variables del programa.

Se arranca el sistema. El LED de encendido parpadea dos veces y luego
permanece encendido.

Con una breve pausa para arrancar la LCD, el programa presenta en la
pantalla el texto --CARGOBUS INC-- con desplazamientos desde la
derecha.

El programa entra en un lazo cerrado esperando por su habilitacion
proveniente del microcontrolador principal. En ésta etapa, la LCD no

muestra ningun dato. Si el caracter recibido es “A”, el programa salta del



lazo cerrado y entra en el lazo “inicio” donde se llevard a cabo todo el
procesamiento y presentacion de informacion.

En el lazo cerrado “inicio” en primer lugar se recibe todos los datos de
paradas, estaciones y cargobuses desde el microcontrolador principal. Se
enviaron desde el PIC central dos caracteres por canal para garantizar una
comunicacién confiable, mas de dos caracteres desordena la secuencia de
los datos.

Dependiendo de la informacion recibida de los cargobuses, se presenta en
la pantalla LCD su estado, si estan parados, con velocidad 1 o 2.

Se realizan equivalencias para presentar las letras “ON” u “OFF” en la LCD.
On significa parada ocupada y Off parada desocupada. Dependiendo de la
informacion recibida de las paradas y estaciones, se asignan numeros
determinados que corresponden al codigo ASCIl de “ON” y “OFF” a una
serie de variables que posteriormente seran colocadas en orden para
presentar el estado de las paradas y estaciones en la pantalla.

Luego de una pausa de un segundo luego de presentar el estado de los
cargobuses, se presenta el estado de las paradas y estaciones en la

pantalla LCD.
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A.1.3 Programa del PIC12F675, encargado de recibir  informacion desde

las estaciones y paradas.

T ————— SE—
* Name :RECIVCENTRAL.BAS *

* Author : Andrés Paladines Andrade *

* Notice : Copyright (c) 2008 [select VIEW...EDI TOR OPTIONS] *
* . All Rights Reserved *

* Date :29/05/2008 *

* Version: 1.0 *

* Notes : *

" *

S —————— SER——

include "modedefs.bas"

CMCON = %111
ANSEL = %0000
_________ i [
presencia var byte

to_central var gpio.1

'PROGRAMA

_________ p S

‘arranque:

pause 1000



_________ o IR

inicio:

DEFINE CHAR_PACING 500

serin gpio.0,T9600,presencia 'recibo la presenci a desde la estacion
'o parada
if presencia = "A" then high to_central ' si esta presente el

‘cargobus luego la salida es alta
if presencia = "E" then low to_central 'sin 0 esta presente el

‘cargobus luego la salida es baja

goto inicio

A1.3.1 Algoritmo global del programa

1. Asignacion de variables del programa.

2. EIl sistema arranca luego de un segundo con el objetivo de que el
microcontrolador, al momento de comenzar a recibir la informacion serial
proveniente del médulo de paradas y estaciones, tenga disponible los datos
en el puerto y no se generen fallas.

3. El programa entra en un lazo cerrado donde el microcontrolador recibe el
estado de la parada o estacion. Si el caracter que llega es “A” se pone en
alto el pin de salida “to_central” que estd conectado al microcontrolador

principal. Si llega “E” el pin permanece en bajo.
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A.1.4 Programa del PIC12F675, encargado de enviar i nformacion hacia las

estaciones y paradas.

T ————— SER——
* Name :ENVIOCENTRAL.BAS *

* Author : Andrés Paladines Andrade *

* Notice : Copyright (c) 2008 [select VIEW...EDI TOR OPTIONS] *
* . All Rights Reserved *

* Date :29/05/2008 *

* Version: 1.0 *

* Notes : *

" *
T ————— SER——

include "modedefs.bas"

CMCON = %111
ANSEL = %0000
_________ i [

habilitar var byte

from_central var gpio.1

'PROGRAMA

_________ p S

‘arranque:

pause 1000



_________ C J—
inicio:

DEFINE CHAR_PACING 500

if from_central = 1 then habilitar = "A" 'si la central habilita
'luego envia A
if from_central = 0 then habilitar = "E" 'si la central no habilita

'luego envia E

serout gpio.0,T9600,[habilitar] 'Envio de la sefial

goto inicio

Algoritmo global del programa

1. Asignacion de variables del programa.

2. Arrangue del sistema. EI microcontrolador espera un segundo.

3. Recibe la informacién del microcontrolador central y la envia serialmente al

modulo de la parada o estacion.
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A.2 Estaciones

A.2.1 Programa del PIC16F628A, encargado de procesa r toda las entradas

y salidas del modulo.

P — RE——
* Name : estacionprueba.BAS *

* Author : Andrés Paladines Andrade *

* Notice : Copyright (c) 2008 [select VIEW...EDI TOR OPTIONS] *
* : All Rights Reserved *

* Date :01/06/2008 *

* Version : 1.0 *

* Notes : *

* *

T ————— SER——

include "modedefs.bas"
cmcon =7

_________ | —
encendido var porta.l
habilitar var byte

operario var byte

‘arranque:

high encendido
pause 200

low encendido
pause 200

high encendido



pause 200

low encendido
pause 200
high encendido

pause 200

inicio:
DEFINE CHAR_PACING 1000

_________ Y I—

if portb.0 = 1 then 'Si recibe ha

high portb.1 ‘Enciende sefi

habilitar = "A"

serout porth.2,N2400,[habilitar] 'Envia hab
‘infrarroj

ENDIF

IF portb.0 = 0 then low portb.1 'Si no recibe

_________ S y—

if porta.0 = 0 then low portb.5 'Si no hay pr

if porta.0 = 1 then high portb.5  'Si hay prese

bilitacion:

al de aviso

ilitacion de forma

a al cargobus

habilitacién apaga

'sefial de aviso

esencia de cargobus
'‘apago sefial de aviso

ncia de cargobus

‘enciendo la sefal

_________ [
if portb.4 = 1 then 'Sefial operar

operario = "E"



serout portb.3,N2400,[operario] 'Envio de la sefial del operario

‘de forma infrarroja

endif

goto inicio

Algoritmo global del programa

1.

2.

Asignacion de variables del programa.

Arrangue del sistema. El LED de encendido del médulo parpadea dos veces
y luego permanece encendido.

Ingreso al lazo cerrado de programa.

Si el microcontrolador principal PIC16F628A de la estacion recibe la
respectiva habilitacion de partida de cargobus desde el mdédulo central,
enciende un LED de aviso de habilitacion y a continuacion envia seriamente
via infrarroja el caracter “A” hacia el cargobus. Si el microcontrolador
principal no recibe habilitacién, apaga el LED de aviso y no envia ningun
caracter al cargobus.

Si un cargobus llega a la estacion se enciende un aviso de presencia, Si
ningun cargobus llega, el aviso permanece apagado.

Si el operario acciona su pulsador, el microcontrolador principal envia
serialmente via radiofrecuencia el caracter “E” hacia el cargobus, si el
operario no acciona su pulsador el microcontrolador no envia ningun

caracter.
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A.3 Paradas

A.3.1 Programa del PIC16F628A, encargado de procesa

y salidas del modulo.

Vhkkkkkkkkkkhkkkhkkkhkkhkkkhkkkhkkkkkkhkkkkkkkkkkhkkk

* Name : paradaprueba.BAS

* Author : Andrés Paladines Andrade

*

Notice : Copyright (c) 2008 [select VIEW...EDI
* . All Rights Reserved

* Date :11/07/2008

* Version : 1.0

* Notes

encendido var porta.1l
habilitar var byte

operario var byte

_________ o S
‘arranque:

high encendido
pause 200

low encendido
pause 200
high encendido
pause 200

low encendido

r toda las entradas

Kkkkkkkkkkkkkhkk

TOR OPTIONS] *

*

*kkkkkkkkkkkkk



pause 200
high encendido

pause 200

_________ i
inicio:

DEFINE CHAR_PACING 1000

_________ Y P

if portb.0 = 1 then 'Si recibe

high portb.1 'Envia sef

habilitar = "A"

SEROUT portb.2,N2400,[habilitar] 'Envia hab
ENDIF

IF portb.0 = 0 then low portb.1  'Si no recibe

habilitacién:

al de aviso

ilitacion de forma

'infrarroja al cargobus

habilitacion apaga

'sefial de aviso

_________ P—

if porta.0 = 0 then low portb.3  'Si no hay pre

sencia de cargobus

‘apaga sefial de aviso

if porta.0 = 1 then high portb.3  'Si hay presen

cia de cargobus

‘enciende la sefal

goto inicio

Algoritmo global del programa

1. Asignacion de variables del programa.



2. Arranque del sistema. ElI LED de encendido parpadea dos veces y luego
permanece encendido.

3. Ingreso al lazo cerrado de programa.

4. Si el microcontrolador principal PIC16F628A de la parada recibe la
respectiva habilitacion de partida de cargobus desde el médulo central,
enciende un LED de aviso de habilitacién y a continuacion envia seriamente
via infrarroja el caracter “A” hacia el cargobus. Si el microcontrolador
principal no recibe habilitacién, apaga el LED de aviso y no envia ningun
caracter al cargobus.

5. Si un cargobus llega a la parada se enciende un aviso de presencia, Si

ningun cargobus llega, el aviso permanece apagado.
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A.4 Paradas y Estaciones

Los siguientes programas se utilizaron en ambos modulos.

A.4.1 Programa del PIC12F675, encargado de recibir  informacion desde la

central.

P — RE——
* Name :RECIVESTACION.BAS *

* Author : Andrés Paladines Andrade *

* Notice : Copyright (c) 2008 [select VIEW...EDI TOR OPTIONS] *
* . All Rights Reserved *

* Date :29/05/2008 *

* Version: 1.0 *

* Notes : *

" *
T ————— SEA——

include "modedefs.bas"

CMCON = %111
ANSEL = %0000
_________ | —

habilitar var byte

to_estacion var gpio.1

'PROGRAMA

_________ p S

‘arranque:



pause 1000

_____ I

inicio:

DEFINE CHAR_PACING 500

_________ Y/ I
serin gpio.0,T9600,habilitar ‘recibo la habilitacién desde
'la central
if habilitar = "A" then high to_estacion 'sie sta habilitado el
‘cargobus, luego la salida es alta
if habilitar = "E" then low to_estacion 'sin 0 esta habilitado
‘el cargobus, luego la salida es baja
goto inicio

Algoritmo global del programa

1.

2.

Asignacién de variables del programa.

Arranque del sistema. El microcontrolador espera un segundo.

Ingreso al lazo cerrado de programa.

El PIC12F675 espera continuamente por el byte proveniente de la
comunicacién con el médulo central para asignarlo a la variable “habilitar”.
Si “habilitar” es igual a “A” el PIC pone en alto el pin de salida conectado al
microcontrolador principal de la parada o estacion. Si “habilitar” es igual a

“E”, el pin de salida permanece en nivel bajo.
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A.4.2 Programa del PIC12F675, encargado de enviar i

central.

* Name :ENVIOESTACION.BAS

* Author : Andrés Paladines Andrade

* Notice : Copyright (c) 2008 [select VIEW...EDI
* . All Rights Reserved

* Date :29/05/2008
* Version: 1.0

* Notes

include "modedefs.bas"

CMCON = %111
ANSEL = %0000

_________ i [
presencia var byte
from_estacion var gpio.1

aviso var gpio.2

'PROGRAMA

_________ p S

‘arranque:

pause 1000

nformacién hacia la

*kkkkkkkkkkkkk

TOR OPTIONS] *

*

*kkkkkkkkkkkhkk



_________ I

inicio:

DEFINE CHAR_PACING 500

_________ Y P
if from_estacion = 0 then presencia = "A" : high av iso 'sila
'estacion detecta presencia luego envia A
if from_estacion = 1 then presencia = "E" : Low avi so 'sila
‘estacion no detecta presencia luego envia E
......... [ Y

serout gpio.0,T9600,[presencia]

goto inicio

Algoritmo global del programa

1. Asignacion de variables del programa.

2. Arranque del sistema. El microcontrolador espera un segundo.

3. Ingreso al lazo cerrado de programa.

4. Si el pin de entrada conectado al microcontrolador principal de la parada o
estacion esta en bajo, se asigna a la variable “presencia” el caracter “A”. Si
el pin esta en alto se asigna a “presencia” el caracter “E”.

5. ElI PIC12F675 envia serialmente la variable “presencia” al médulo central.
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A.5 Cargobus

A.5.1 Programa del microcontrolador principal PIC16

Vkkkkkkkkkkkhkkkhkkkhkkkhkkkhkkkkhkkkkkkhhkkkkkkkkkkhkkk

* Name : CARGOPRUEBV.3.BAS

* Author : Andrés Paladines Andrade

*

Notice : Copyright (c) 2008 [select VIEW...EDI
* . All Rights Reserved

* Date :29/05/2008

* Version : 1.0

* Notes

include "modedefs.bas"

ADCON1 =7 ; apaga los convertido
......... S

habilitar var byte

operario var byte

encendido var portb.7

'ENTRADAS

sensor var portb.0 ; etiqueta pin 33, pue
switchl var portb.1 ; etiqueta pin 34, pu
switch2 var portb.2 ; etiqueta pin 35, pu
siestacion var portb.3 ; etiqueta pin 36, pue
motorliup var portd.0O ; etiqueta pin 19, pue
motorlidown var portd.1  ; etiqueta pin 20, pue

motor2iup var portd.2 ; etiqueta pin 21, pue

F877A.

kkkkkkkkkkkkhkk

TOR OPTIONS] *

*

*kkkkkkkkkkkkk

res del puerto A

rto RBO
erto RB1
erto RB2

rto RB3

rto RDO
rto RD1

rto RD2



motor2idown var portd.3

'SALIDAS

velocidadO var portc.0
velocidadl var portc.1
velocidad? var portc.2
velocidadOO0 var porta.2
velocidadl11 var porta.3
velocidad2?2 var porta.4
velocidadO_0 var portc.3
velocidadl_1 var portc.4

velocidad2_2 var portc.5

motorloup var portd.4
motorlloup var porta.5
motorlodown var portd.5
motorllodown var porte.0
motor2oup var portd.6
motor22oup var porte.1
motor2odown var portd.7

motor22odown var porte.2

arranque var byte
arranque2 var byte
arranque3 var byte

arranque4 var byte

; etiqueta pin 22, pue

etiqueta pin 15, pue
etiqueta pin 16, pue
etiqueta pin 17, pue
; etiqueta pin 4, puer
; etiqueta pin 5, puer
; etiqueta pin 6, puer
; etiqueta pin 18, pue
; etiqueta pin 23, pue

; etiqueta pin 24, pue

; etiqueta pin 27, pue
; etiqueta pin 7, pue

; etiqueta pin 28, pue

; etiqueta pin 8, pue
; etiqueta pin 29, pue
; etiqueta pin 9, pue

; etiqueta pin 30, pue

; etiqueta pin 10, pu

rto RD3

rto RCO

rto RC1

rto RC2

to RA2

to RA3

to RA4

rto RC3

rto RC4

rto RC5

rto RD4

rto RA5S

rto RD5

rto REO

rto RD6

rto RE1

rto RD7

erto RE2



arranqueb var byte
arranque6 var byte
arranque? var byte
segunda var byte
primera var byte

freno var byte

‘arranque:

high encendido
pause 200

low encendido
pause 200
high encendido
pause 200

low encendido
pause 200
high encendido
......... 4G JET

'En caso de apagon

read 5,arranque

if arranque = 1 then goto velozl
read 6,arranque2

if arranque?2 = 1 then goto veloz2
read 7,arranque3

if arranque3 = 1 then goto veloz3
read 8,arranque4

if arranque4 = 1 then goto veloz4



read 9,arranqueb

if arranque5 = 1 then goto veloz5
read 10,arranque6

if arranque6 = 1 then goto veloz6
read 11,arranque?

if arranque? = 1 then goto veloz7
_________ Y I

high velocidadO : low velocidadl : Low velocidad2

high velocidad00 : low velocidad11 : Low velocidad2

high velocidad0_O : low velocidadl 1 : Low velocida

_________ P—

inicio:

DEFINE CHAR_PACING 1000
_________ o S

IF sensor = 1 then

serin porta.0,N2400,habilitar  'Recibo dato de |

_________ y A

'Si se habilita, arranca con una velocidad 1

if habilitar = "A" and velocidad2 = 0 THEN
write 6,0
write 7,0

write 8,0

d2_2

R desde la estacion



write 9,0
write 10,0
write 11,0
write 5,1

read 5,arranque

if arranque = 1 then

velozl: 'Salto en

high velocidadl : low velocidadO : low velocidad2
high velocidad11 : low velocidadQO : low velocidad2
high velocidadl_1 : low velocidadO_0O : low velocida
PAUSE 200

endif

endif

endif

_________ o M

‘Toma una velocidad 2

if switch2 = 1 and velocidadl = 1 then
gosub contar

write 5,0

write 7,0

write 8,0

write 9,0

write 10,0

write 11,0

caso de apagon

d2_2



write 6,1

read 6,arranque2

if arranque?2 = 1 then

veloz2: 'Salto e

high velocidad?2 : low velocidadO : low velocidadl
high velocidad2?2 : low velocidadQO0 : low velocidadl
high velocidad2_2 : low velocidadO_0O : low velocida
pause 200

endif

endif

'Disminuye la velocidad de 2 a 1

if switch2 = 1 and velocidad2 = 1 then
gosub contar

write 5,0

write 6,0

write 8,0

write 9,0

write 10,0

write 11,0

write 7,1

read 7,arranque3

if arranque3 = 1 then

veloz3: 'Salto e

n caso de apagon

di 1

n caso de apagon



high velocidadl : low velocidadO : low velocidad?
high velocidad11 : low velocidadOO0 : low velocidad2

high velocidadl1_1 : low velocidadO_0O : low velocida

pause 200
endif

endif

'Frena totalmente

if switchl = 1 and velocidadl = 1 then

gosub contar
write 5,0
write 6,0
write 7,0
write 9,0
write 10,0
write 11,0
write 8,1

read 8, arranque4

if arranque4 = 1 then

veloz4:

high velocidadO : low velocidadl : low velocidad2
high velocidad00 : low velocidad1l : low velocidad2

high velocidad0_O : low velocidadl_1 : low velocida

pause 200

d2 2

n caso de apagon

d2_2



if siestacion = 1 then GOTO elevacion
endif

endif

goto inicio

IF sensor = 1 and velocidadO = 1 then 'si llega el

elevacion: 'lazo cerrado de eleva

write 5,0
write 6,0
write 7,0
write 8,0
write 9,0
write 10,0
write 11,1

read 11, arranque?

if arranque? = 1 then

veloz7: ‘Salto
_________ 14----—----

high velocidad0 'mantienen
high velocidad00

high velocidad0_0

DEFINE CHAR_PACING 1000

cargo bus, luego :

cion del cargo bus

en caso de apagon

el cargobus parado



serin porta.1,N2400,operario  'Recibo informacio n del operario para

'subir o bajar

if operario = "E" and motorliup = 1 and motor2iup = 1 then goto

cargabaja

if operario = "E" and motorlidown = 1 and motor2ido wn = 1 then goto

cargasube

endif

goto elevacion

cargabaja: 'subrutina para bajar la carga

write 5,0
write 6,0
write 7,0
write 8,0
write 10,0
write 11,0
write 9,1

read 9, arranqueb

if arranqueb = 1 then

veloz5: 'Salto en caso de apagon

high velocidad0 'mantienen el cargobus parado



high velocidad00

high velocidad0_0

high motorlodown : high motor2odown

high motorllodown : high motor22odown

if motorlidown = 1 and motor2idown = 1 then

low motorlodown : low motor2odown

low motorllodown : low motor22odown

goto elevacion ‘cuando la carga |

‘al lazo de elevac
endif

endif

goto cargabaja

cargasube: 'subrutina

write 5,0
write 6,0
write 7,0
write 8,0
write 9,0
write 11,0
write 10,1

read 10, arranque6

if arranque6 = 1 then

lega abajo regresa

ion

para subir la carga



veloz6: 'Salto
high velocidad0 'mantienen
high velocidad00

high velocidad0_0

high motorloup : high motor2oup

high motorl1oup : high motor22oup

if motorliup = 1 and motor2iup = 1 then
low motorloup : low motor2oup

low motorlloup : low motor22oup

write 10,0

PAUSE 3000

_________ 2 —

goto inicio ‘cuando la carga
‘arriba salta a

endif

endif

goto cargasube

contar:

if switch1 = 1 then contar
if switch2 = 1 then contar
pause 200

return

end

en caso de apagon

el cargobus parado

llega nuevamente

inicio



Algoritmo global del programa

1.

2.

Se asigna las variables del programa.

Se arranca el sistema. El LED de encendido parpadea dos veces y luego
permanece encendido.

En caso de ocurrir un apagaron, ésta parte del programa permite continuar
con proceso que se estaba realizando exactamente en el mismo lugar
donde se encontraba antes de que éste ocurra. Por ejemplo, si el cargobus
esta descendiendo la carga y ocurre un apagén, permanece en memoria la
altima accion realizada; al momento de regresar la energia, el cargobus
continuara descendiendo la carga hasta que el programa ordene detener la
accion.

En caso de que el cargobus no se encontrase realizando ningun proceso,
se lo mantiene parado.

Lazo cerrado de programa.

Si se detecta que el cargobus ha llegado a una parada o estacion, se abre
el puerto de comunicacion serial infrarrojo.

Si llega el caracter “A”, se carga un valor en memoria para que en caso de
ocurrir un apagon el programa detecte el punto de retorno.

Se activa la velocidad 1 del cargobus, se encienden la salida que activara
el motor de traslacion en dicha velocidad, representada por la variable
“velocidadl”, se activa el indicador de velocidad 1 (“velocidadll”) y se
coloca en uno la variable “velocidadl 1" que serd enviada via

radiofrecuencia al modulo central.



9. Si el microswitch 2 se activa y el cargobus se encuentra trasladandose con
velocidad 1, entonces su velocidad cambia a velocidad 2 guardando en
memoria el proceso y asignando el estado alto a las variables respectivas.

10.Si el microswitch 2 se activa y el cargobus lleva velocidad 2, luego éste
cambia a velocidad 1 nuevamente, guardando en memoria el proceso, y
asignando el estado alto a las variables respectivas.

11.Si el microswitch 1 se activa y el cargobus lleva velocidad 1,
inmediatamente el cargobus enciende la salida que podra activar el freno
del motor representada por la variable “velocidad0”. Ademas se activa el
indicador de velocidad 0 (“velocidad00”) y se coloca en uno la variable
“velocidad0_0" que sera enviada via radiofrecuencia al médulo central.

12.Luego de que el cargobus se encuentra detenido, “velocidad0” igual a 1, el
programa analiza la variable “siestacion” que representa el switch
magnético que diferencia una estaciéon de una parada. Si “siestacion” es
igual a 1 el programa salta a la etapa de elevaciéon de carga.

13.En el lazo cerrado “elevacion”, se guarda primeramente en memoria el
punto del programa en caso de apagon.

14.Se mantiene al cargobus parado, y se abre el puerto serial de recepciéon de
datos de operario. Si “operario” es igual a “E” y se detecta que la carga esta
arriba (motorliup = 1, motor2iup = 1), se procede a descender la carga, el
programa salta a “cargabaja”. Si “operario” es igual a “E” y se detecta que
la carga esta abajo (motorlidown = 1, motor2idown = 1), se procede a
ascender la carga, el programa salta a “cargasube”.

15.En el lazo cerrado cargabaja, primeramente se guarda en memoria el punto

del programa en caso de apagon.



16. Se activan las salidas que permiten que los motores de elevacién/descenso
bajen la carga (asignadas a las variables “motorlodown” y “motor2odown” )
hasta que los sensores detecten que la carga bajé completamente
(asignados a las variables “motorlidown” y “motor2idown”).

17.Una vez que la carga descendid, el programa salta nuevamente al lazo
cerrado “elevacion”.

18.Si  “operario” es igual a “E” y se detecta que la carga esta abajo
(motorlidown = 1, motor2idown = 1), se procede a ascender la carga, el
programa salta a “cargasube”.

19.En el lazo cerrado cargasube, primeramente se guarda en memoria el punto
del programa en caso de apagon.

20.Se activan las salidas que permiten que los motores de elevacién/descenso
eleven la carga (asignadas a las variables “motorloup” y “motor2oup” )
hasta que los sensores detecten que la carga subié completamente
(asignados a las variables “motorliup” y “motor2iup”).

21.Una vez que la carga ascendi6 completamente, el programa salta
nuevamente al lazo cerrado “inicio”.

22. Lazo cerrado para evitar rebote.
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A.5.2 Programa del PIC12F675 del primer cargobus en cargado de

intercalar el uso de la frecuencia de transmisién R F.

T ————— SE—
* Name :demorador.bas *

* Author : Andrés Paladines Andrade *

* Notice : Copyright (c) 2008 [select VIEW...EDI TOR OPTIONS] *
* . All Rights Reserved *

* Date :17/07/2008 *

* Version: 1.0 *

* Notes : *

" *

S —————— SER——

include "modedefs.bas"

CMCON = %111
ANSEL = %0000
_________ i [

i var word
......... S —
inicio:

.......... JC JE——
fori=1to 10000
high gpio.2

input gpio.0
output gpio.1
gpio.1 = gpio.0
next i

gosub pausa

goto inicio



pausa:
low gpio.1
low gpio.2
pause 500

return

Algoritmo global del programa

1. Asignacion de variables del programa.

2. Ingreso al lazo cerrado de programa.

3. El programa mantiene encendido el pin “gpio.2”, asignado al indicador de
transmision RF (LED rojo instalado cerca al modulo FST-3). Conjuntamente
envia la sefial RF recibida del pin “gpio.0” por el pin “gpio.1”. Esto se da por
un periodo de tiempo determinado por el laso FOR equivalente a medio
segundo.

Luego que el ciclo de repeticion termina, el programa salta a la subrutina
pausa.

4. La subrutina pausa apaga el indicador de transmision RF y desconecta la
transmision colocando en nivel bajo el pin “gpiol”. Esto ocurre por un lapso

de medio segundo.
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A.5.3 Programa del PIC12F675 del segundo cargobus e ncargado de

intercalar el uso de la frecuencia de transmisién R F.

T ————— SE—
* Name : Demorador2.bas *

* Author : Andrés Paladines Andrade *

* Notice : Copyright (c) 2008 [select VIEW...EDI TOR OPTIONS] *
* . All Rights Reserved *

* Date :17/07/2008 *

* Version: 1.0 *

* Notes : *

" *

S ————— SER——

include "modedefs.bas"

CMCON = %111
ANSEL = %0000
_________ i [

i var word
......... S —
inicio:

......... 4G JET
gosub pausa
________ Y/ I
fori =1 to 10000
high gpio.2

input gpio.0
output gpio.1
gpio.1 = gpio.0

next i



goto inicio
_________ [ P——
pausa:

low gpio.1

low gpio.2
pause 500

return

Algoritmo global del programa

1. Asignacion de variables del programa.

2. Ingreso al lazo cerrado de programa.

3. El programa salta en primer lugar a la subrutina pausa para mantener
desconectada la transmision RF mientras el otro cargobus transmite.

4. EIl programa mantiene encendido el pin “gpio.2”, asignado al indicador de
transmision RF (LED rojo instalado cerca al modulo FST-3). Conjuntamente
envia la sefial RF recibida del pin “gpio.0” por el pin “gpio.1”. Esto se da por
un periodo de tiempo determinado por el laso FOR equivalente a medio
segundo.

5. La subrutina pausa apaga el indicador de transmisiéon RF y desconecta la
transmision colocando en nivel bajo el pin “gpiol”. Esto ocurre por un lapso

de medio segundo.
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ANEXO B Hojas de datos



PIC16F87XA

1.0 DEVICE OVERVIEW

This document contains device specific
about the following devices:
« PIC1BF&T3A
« PIC1BFE74A
« PIC1BF&TEA
+ PIC1BFETTA
PIC16FBT3A/MBTEA devices are available only in 28-pin
packages, while PIC16FE74A/BTTA devices are avail-
able in 40-pin and 44-pin packages. All devices in the
PIC16FBTXA family share common architecture with
the following differences
+ The PIC18F873A and PIC16F874A have ona-half
of the total on-chip memory of the PIC16F8TEA
and PIC16FBTTA
+ The 28-pin devices have three ' ports, while the
40/44-pin devicas have five
+ The 28-pin devices have fourteen interrupts, while
the 40/44-pin devicas have fiftean
+ The 28-pin devices have five A/D input channels
while the 40/44-pin devices have eight
The Parallel Slave Port is implemented only on
the 40/44-pin devicas

nformation

.

The available features are summarized in Table 1-1
Block disgrams of the PIC16FB73IAMBTEA and
PIC16FB74A/BTTA devices are provided in Figure 1-1
and Figure 1-2, respectively. The pinouts for thess
device families are listed in Table 1-2 and Table 1-3.

Additional information may be found in the PICmicra®
Mid-Range Reference Manual (DS33023), which may
be obtained from your local Microchip Sales Represen-
tative or downloaded from the Microchip web site. The
Reference Manual should be considered a complemen-
tary documeant to this data sheet and is highly recom-
mended reading for a better understanding of the davice
architecture and operation of the peripheral modules.

TABLE 1-1: PIC16F87XA DEVICE FEATURES
Key Features PIC16FET3A PIC16F8T4A PIC16F876A PIC16FBTTA
Operating Freguency DC - 20 MHz DC - 20 MHz DC - 20 MHz DG - 20 MHz
Resets (and Delays) POR, BOR FOR, BOR POR, BOR POR, BOR
(PWRT, OST) (PWRT, OST) (PWRT, OST) (PWRT, O8T)
Flash Program Memaory 4K 4K BK 8K
(14-bit words)
Data Memory (bytas) 182 182 g8 368
EEPROM Data Memory (bytes) 128 128 256 256
Interrupts 14 15 14 15
IO Ports Ports & B, C Ports & B, C. D, E Forts &, B, C Ports & B, C D, E
Timers 3 3 3 3
Capture/Compare/PWh modules 2 2 2 2
Serial Communications MSSP, USART MSSP USART MSSP, USART MESP USART
Parallel Communications _ PSP —_ PSP
10-bit Analog-to-Digital Module S input channels | 8 input channels | 5 input channels | 8 input channels
Analog Comparators 2 2 2 2
Instruction Set 35 Instructions 35 Instructions 35 Instructions 35 Instructions
Packages 28-pin PDIP 40-pin PDIP 28-pin PDIP 40-pin PDIP
28-pin SOIC 4d-pin PLCC 28-pin SOIC dd-pin PLCC
28-pin 350P 44-pin TQFP 28-pin SS0P 44-pin TAFP
28-pin QFN 44-pin QFN 28-pin AFN 44-pin QFN
40-Pin PDIP
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PIC16F627A/628A/648A

1.0 GENERAL DESCRIPTION

The PIC1GFE27 AMBZ8AM4BA are 18-pin Flash-based
mambers of the versatile PIC16FE2TAMZBAMBAEA
family of low-cost, high-performance, CMOS, fully-
static, &-bit microcontrollers

All PIC® micracontrollars employ an advancad RISC
architecture.  The PICI16FEZTAIGZEBABABA have
enhanced core features, an eight-level deep stack, and
multiple intarnal and external interrupt sources. The
saparate instruction and data buses of the Harvard
architecture allow a 14-bit wide instruction word with
the separate 8-bit wide data. The two-stage instruction
pipeline allows all instructions to executs in a single-
cycle, except for program branches (which reguire two
cycles). A total of 35 instructions (reduced instruction
sat) are available, complemented by a large register
sat.

PIC16FE2TABZEABABA  microcontrollers  typically
achieve a 21 code compression and a 4.1 speed
improvement over other 8-bit microcontrollers in their
class.

PIC1BFE27TAMZBAIGABA devices have integrated
features to reduce external components, thus reducing
system cost, enhancing system reliability and reducing
power consumption.

The PIC16FE2TA/GZBAG4BA has B  oscillator
configurations. The single-pin RC oscillator provides a
low-cost solution. The LP oscillator minimizes power
cansumption, XT is a standard crystal, and INTOSC is
a self-contained precision two-speed internal oscillator.

TABLE 1-1:

The HS mode is for High-Speed crystals. The EC mode
is for an external clock source.

The Sleep (Power-down) mede offers power savings.
Users can wake-up the chip from Sleep through savaral
external interrupts, intemal interrupts and Ressts.

A highly reliable Watchdog Timer with its own on-chip
RC ascillator provides protection against software lock-
up.

Table 1-1 shows the featuras of the PIC16FG27 A/G2BAS
G484 mid-range microcontroller family.

A simplified block diagram of the PIC18F&27ABZEAS
G48A is shown in Figure 3-1.

The PIC16FE27AMS2BAIGABA series fits in applications
ranging from battery chargers to low power remote
sansors. The Flash technology makes customizing
application programs (detection levels, pulse genera-
tion, timers, etc ) extremely fast and convenient. The
small fooctprint packagss makes this microcontrollar
series ideal for all applications with space limitations.
Low cost, low power, high performance, ease of use
and /O flexibilty make the PIC16FGE2T7ABZBAMGABA
very versatile

1.1 Development Support

The PIC16FE2T ABZEAIG4BA family is supported by a
full-featured macro assembler, a software simulator, an
in-circuit emulator, a low cost in-circuit debugger, & low
cost development programmer and & full-featured
programmer. & Third Party “C” compiler support tool is
also available.

PIC16F627A/628A/648A FAMILY OF DEVICES
Picierez7a | PiC1BFEZEA

PIC16FE48A PIC1BLFE27A | PIC16LFE28A  PIC16LFS48A

Maximum Frequency 20 20 20 20 20 20

of Dperation (MHz)

Flash Pragram 024 2048 4095 1024 2048 4036

Mamory (words)

RAM Data Memaory 224 224 256 224 224 256

(bytes)

EEFROM Data 128 128 256 128 128 256

Mamory (bytes)

Timer module{s) TMRD, TMR1 TMRO, TMR1 THMRD, TMR1 TMRD, TMR1 TMRD, TMR1, | TMRO, TMR1,

TMRZ TMRZ TMRZ TMRZ TMRZ TMR2

Comparatons) 2 2 2 2 2 z

CapturelComparel 1 1 1 1 1 1

FW modules

Serial Communications USART USART USART USART USART USART

Internal Voltage Yes Yes Yes Yes Yes Yes

Refarence

Interrupt Sources 10 10 10 10 10 10

110 Pins 16 6 16 16 16 16

Voltage Range (Volts) 3055 3055 30-55 2055 2055 2055

Brown-out Reset Yes Yes s Ves Yes s

Packages 18-pin DIF, 1&-pin DIF, 18-pin DIF, 18-pin DIF, 18-pin DIF, 18-pin DIF,
S0IC, 20-pin S0IC, 20-pin SO, Z0-pin SOIC, 20-pin S0OIC, 20-pin S0IC, 20-pin

SS50P, S80P, S50P, SS0PR S30F S50F

28-pin QFN 28-pin QFN 28-pin QFNM 28-pin QFN 28-pin QFN 28-pin QFN

AllPICE fa mily devices have Powar-on Resel, selectable Watchdog Timer, selectable code-protect and high WO current capability.

All PIC1BFE2T AMG2EAM484 family devices use serial programming with clock pin RBS and data pin RBT.

@ 2007 Microchip Technelogy Inc.
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MICROCHIP

PIC12F629/675

8-Pin FLASH-Based 8-Bit CMOS Microcontroller

High Performance RISC CPU:

+ Only 35 instructions to leam
- All single cycle instructions except branches
+ QOperating speed
- DC - 20 MHz oscillatorfclock input
- DC - 200 ns instruction cycle
« Interrupt capability
« B-level desp hardware stack
+ Direct, Indirect, and Relative Addressing modes

Special Microcontroller Features:

Internal and external oscillator options

- Precision Internal 4 MHz oscillator factory
calibrated to £1%

- Extemnal Oscillator support for crystals and
resonators

- 5 1s wake-up from SLEEF, 3.0V typical
Paower saving SLEEP made

Wide operating voltage range - 2.0V to 5.5V
Industrial and Extended temperature range
Low power Power-on Reset (POR)

Power-up Timer (PWRT) and Oscillator Start-up
Timer (O5T)

Brown-out Detect (BOD)

Watchdog Timer (WDT) with independent
oscillator for reliable operation

Multiplexed m}lnpdi—p n

Interrupt-on-pin change

Individual programmable weak pull-ups
Programmable code protection

High Endurance FLASH/EEPROM Cell

- 100,000 write FLASH endurance

- 1,000,000 write EEPROM endurance

- FLASH/Data EEPROM Retention: = 40 yvears

.

-

-

-

Low Power Features:

+ Standby Current
- 1 nA @ 2.0V typical
+ Operating Currant:
- B.5 1A @ 32 kHz, 2.0V, typical
- 100 A @ 1 MHz, 2.0V, typica
+ Watchdog Timer Current
- 300 nA @ 2.0V, typical
« Timer1 oscillator current:
- 4 LA @ 32 kHz, 2.0V, typica

Peripheral Features:
+ 6 /O pins with individual direction control
+ High current sinkfsource for direct LED drive
« Analog comparator module with:
- One analog comparator

- Programmable on-chip comparator voltage
reference (CVREF) module

- Programmable input multiplexing from device
inputs
- Comparator output is externally accessible
+ Analog-to-Digital Converter madule (PIC12F&75):
- 10-bit resolution
- Programmable 4-channel input
- Woltage reference input
+ Timerd: 8-bit timerfcounter with 8-bit
programmable prescaler
+ Enhancad Timer1
- 16-bit timerfcounter with prascaler
- External Gate Input mode
- Option to use OSC1 and OSCZ2 in LF mode
as Timer1 oscillator, if INTOSC mode
salacted
« In-Circuit Serial Programming™ (ICSP™) via
twio pins

Program Data Memory
Device Mamoey o 10-bit AID Comparators Tlman_:
FLASH SRAM EEPROM (ch) 8M6-bit
(words) (bytas) (bytes)
PIC12FE29 1024 B4 128 ] - 1 11
PIC12FBTS 1024 64 128 1] 4 1 1 li |

™ B-bit, B-pin devices protected by Microchip's Low Pin Count Patent: U.S. Patent No. 5,847 450 Additional U.S. and
foreign patents and applications may be issuad or pending.

& 2007 Microchip Technology Inc.
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SN65176B, SN75176B
DIFFERENTIAL BUS TRANSCEIVERS

SLLS101D = JULY 1985 = REVISED APRIL 2003

Bidirectional Transceivers

Meet or Exceed the Requirements of ANSI
Standards TIA/EIA-422-B and TIA/EIA-485-A
and ITU Recommendations V.11 and X.27

Designed for Multipoint Transmission on
Long Bus Lines in Noisy Environments

3-State Driver and Receiver Qutputs
Individual Driver and Receiver Enables

Wide Positive and Negative Input/Output
Bus Voltage Ranges

Driver Output Capability . . . 60 mA Max
Thermal Shutdown Protection

Driver Positive and Negative Current
Limiting

Receiver Input Impedance . .. 12 k(2 Min
Receiver Input Sensitivity . . . £200 mV
Receiver Input Hysteresis . .. 50 mV Typ
Operate From Single 5-V Supply

description/ordering information

SNES176B. .. D OR P PACKAGE
SN75176B. .. D, P, OR PS PACKAGE
(TOP VIEW)

UJJl
2 m mla

The SNB65176E and SN75176B differential bus transceivers are integrated circuits designed for bidirectional
data communication on multipoint bus transmission lines. They are designed for balanced transmission lines
and meet ANSI Standards TIA/EIA-422-B and TIA/EIA-485-A and ITU Recommendations V.11 and X.27.

The SNB5176B and SN75176B combine a 3-state differential line driver and a differential input line receiver,
both of which operate from a single 5-V power supply. The driver and receiver have active-high and active-low
enables, respectively, that can be connected together externally to function as a direction control. The driver
differential outputs and the receiver differential inputs are connected internally to form differential input/output
(1/0) bus ports that are designed to offer minimum loading to the bus when the driver is disabled or Vo = 0.
These ports feature wide positive and negative common-mode voltage ranges, making the device suitable for

party-line applications.

Htl2e

ORDERING INFORMATION

ORDERABLE TOP-SIDE
Ta PACKAGET PART NUMBER MARKING
FDIP (P) Tube of 50 SN75176BP SN75176BP
Tube of 75 SN75176BD
oCco70c  |soic o) 751768
Reel of 2500 | SN75176B0R
SOP (PS) Reel of 2000 | SN75176BPSR A176B
FDIP (P) Tube of 50 SNG5176BP SN65176BP
—40°C 10 105°C Tube of 75 SN651768D
S0IC (D) 651768
Reel of 2500 | SNE5176B0R

Pin Assignment

standard packing quantities, thermal data, symbaolization, and PCE design guidelines are

:omisc/package.

Flease be aware that an important notice concerning availahility, standard warranty, and use in critical applications of
Texas Instruments semiconductor products and disclaimers thereto appears at the end of this data sheet.

PROCUCTION DATA Informallon 18 curenl & of publicallon data.
X% [nstruments

Products conform to spaciications per ihe arms of

slandard warranty. Production processing does not necassatlly Include

tagting of all paramatar,

@ TEXAS
INSTRUMENTS

Copyright © 2003, Texas Instrumenis Incorporated
On produets compliant 1o MIL-PR F-38535, all parametars are testad
unkgs otherwise nolad. On all other products, producton
processing does nol necassarlly Include tasting of all parametars,

POST OFFICE BOX 655302 ® DALLAS, TEXAS 75265 1



SN65176B, SN75176B
DIFFERENTIAL BUS TRANSCEIVERS

SLLS101D = JULY 1985 - REVISED APRIL 2003

description/ordering information (continued)

The driver is designed for up to 60 mA of sink or source current. The driver features positive and negative current
limiting and thermal shutdown for protection from line-fault conditions. Thermal shutdown is designed to occur
at a junction temperature of approximately 150°C. The receiver features a minimum input impedance of 12 k{2,
an input sensitivity of 2200 mV, and a typical input hysteresis of 50 m\.

The SNG65176B and SN75176B can be used in transmission-line applications employing the SN75172 and
SN75174 quadruple differential line drivers and SN75173 and SN75175 quadruple differential line receivers.

Function Tables

DRIVER
INPUT ENABLE OQUTPUTS
D DE A B
H H H L
L H L H
x L z Z
RECEIVER
DIFFERENTIAL INPUTS ENELE OUTPUT
A-B RE R
Vip =02V L H
02V=Vp<02V L ?
Vip=-02V L L
X H z
Open L ?
H = high level, L = low level, ? = indeterminate,
X =irelevant, Z = high impedance {off)
logic diagram (positive logic)
3
DE
4
D
— 2
RE 6
1 bi-— A
R 7 Bus
2 POST OFFICE BOX 655303 ® DALLAS, TEXAS T5265
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HOLTEK

HT12A/HT12E
2'? Series of Encoders

Features

* QOperaling voltage
- 2.4V-5V for the HT12A
- 24V-12V for the HT12E

* Low power and high noise immunity CMOS
technology

* Low slandby current: 0.1pA (typ.) at Vpo=5V

* HT12A with a 3BkHz carrier for infrared transmission
medium

Applications

* Burglar alarm system

* Smoke and fire alarm system
* Garage door controllers

* Cardoor controllers

General Description

The 2" encoders are a series of CMOS LSls for remote
control system applications. They are capable of encod-
ing information which consists of N address bils and
12-N data bits. Each address/data inpul can be set to
one of the two logic states. The programmed ad-
dresses/data are transmitted together with the header

Selection Table

* Minimum transmission word

- Four words for the HT12E
— One word for the HT12A
* Buill-in ascilator needs only 5% resistor

* Data code has positive polarity

* Minimal external components

* Pair with Holtek's 2" series of decoders
* 18-pin DIP, 20-pin SOP package

* Caralarm system

* Securily system

* Cordless lelephones

* Other remole control systems

bits via an RF or an infrared transmission medium upon
receipl of a trigger signal. The capability to select a TE
trigger on the HT12E or a DATA trigger on the HT12A
further enhances the application flexibility of the 2" g
ries of encoders. The HT12A additionally provides a
3BkHz carrier for infrared syslems.

Function| address | Addressi Carrier | Negative
No. Data No. Data No. |Oscillator| Trigger Output | Polarity Package
Part No.

HT12A 8 1] 4 455kH:z D8-D11 38kHz Ne 18DIP, 2050P

resonator
RC =

HT12E 8 4 0 ) TE No No 18DIP, 2050P

oscillator

Note:  Address/Dala represents pins that can be either address or dala according to the application requirement.

8-Address
4-Address/Data
a0 T VDD
a2 17 JDoUT
Az[]3 16 []OSC1
A3C]4 15[]08C2
A4S 14OTE
A58 13 [JAD11
AT 12 [JAD10
AT]8 11[JADS
vss 9 10 [JADE
HT12E
—18 DIP-A

Rev. 1.10

January 24, 2003
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HOLTEK

HT12D/HT12F
2'? Series of Decoders

Features

* QOperaling voltage: 2.4V-12V

* Low power and high noise immunity CMOS
technology

* Low standby current

* Capable of decoding 12 bits of information

* Binary address setling

* Received codes are checked 3 times

* Address/Data number combination
— HT12D: B address bits and 4 data bits
- HT12F: 12 address bils only

Applications

* Burglar alarm system

* Smoke and fire alarm system
* (Garage door controllers

* Cardoor controllers

General Description

The 2" decoders are a series of CMOS LSIs for remote
contral system applications. They are paired with
Holtek's 272 series of encoders (refer lo the encoder/de-
coder cross reference table). For proper operalion, a
pair of encoder/decoder with the same number of ad-
dresses and data format should be chosen.

The decoders receive serial addresses and data from a
programmed 2'? series of encoders that are transmitted
by a carrier using an RF or an IR transmission medium.
They compare the serial input data three times continu-

Selection Table

* Built-in oscillator needs only 5% resistor

» Valid transmission indicator

* Easyinterface with an RF or an infrared transmission
medium

* Minimal external components

* Pair with Holtek's 2' series of encoders

* 18-pin DIP, 20-pin SOP package

* Car alarm system

* Securily system

* Cordless telephones

* Other remole control systems

ously with their local addresses. If no error or un-
malched codes are found, the input data codes are
decoded and then transferred to the output pins. The VT
pin also goes high lo indicate a valid transmission.

The 22 series of decoders are capable of decoding
informations that consist of N bits of address and 12-N
bits of data. Of this series, the HT12D is arranged 1o pro-
vide B address bits and 4 data bits, and HT12F is used to
decode 12 bits of address information.

Function Data
Ad;lress Oscillator Trigger Package
Part No. 0. No. | Type
HT12D 8 4 L RC oscillator DIN active "Hi* | 18DIP, 20S0P
HT12F 12 0 RC oscillator DIN active "Hi* | 18DIP, 20S0OP

Notes: Dala type: L stands for lalch type data outpul.
VT can be used as a momentary data output.

Pin Assignment

8-Address

4-Data

aoc]t 7 1epvon
A2 17OVt
A23 16 1 0SC1
A3[]4 157 osc2
A4S 141 DIN
A58 13001
AsC7 120D
AT]8 1 [JD9
vss )¢ 107 D8

HT12D
—18 DIP-A

Rev. 1.10

November 18, 2002
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