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Introduccion

Introduccion

El objetivo general de este proyecto es el desarrollo y la implementacién de un sistema auténomo
capaz de encender una planta de luz de emergencia, sin la ayuda de personal humano. El proyecto
estd basado en la planta de luz comercial “Yamaha 7500 Pro”, se implementara un sistema
embebido para su encendido auténomo y con la ayuda de un dispositivo GPS “Sky Patrol
TT8750”, se desplegara el status de dicha planta.

Figura A: Planta de Luz "Yamaha 7500 Pro"

Objetivos Especificos.

=  Controlar las sefales eléctricas de la planta para el encendido.

= Implementar una tarjeta controladora por medio del microcontrolador PIC16F628A.

= Desarrollar una etapa de potencia, con ayuda de relevadores y contactores para poder
trabajar con nuestra tarjeta controladora.

= Implementar una interfaz que se comunique con el dispositivo GPS “Sky Patrol

TT8750".
= Realizar las pruebas del funcionamiento del sistema.
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Justificacion.

La necesidad de garantizar energia eléctrica continla a los servidores de cémputo, ya que estos
no pueden detener su funcionamiento.

El sistema necesita encender, sin requerir de personal humano de la empresa, con la ventaja de
que pueda encender a cualquier hora del dia, los 365 dias del afio.

Microcontrolador.

El microcontrolador sera el cerebro de nuestro sistema de automatizacidn, el cual es un circuito
integrado programable, que cuenta con un microprocesador o unidad de procesamiento central
(CPU), una memoria para almacenar las instrucciones, una memoria para almacenar datos y
puertos de entrada y salida.

Los microcontroladores PIC son una familia tipo RISC (Reduced Instruction Set Computer),
fabricados por Microchip Technology Inc; los cuales dltimamente han tenido un gran auge en la
robodtica y en el mercado electrénico, debido a su gran variedad y suficiente informacion para
desarrollar sistemas digitales con ellos.

Las dreas en las que son utilizados los microcontroladores son:

K/
0'0

Aparatos electrodomésticos.

R/
0.0

Robdtica.

R/
0.0

Control industrial.

K/
0'0

Periféricos de computadoras.

R/
0.0

Sistemas de seguridad.

R/
0.0

Telefonia celular.

K/
0'0

Navegacion.

X3

%

Practicamente cualquier aplicacidn electrdénica.

Los puertos de entrada del microcontrolador se encargardn de recibir sefiales digitales,
proveniente de los relevadores de la etapa de potencia y de acuerdo a estas sefiales el
microcontrolador, respondera al sistema de control del sistema.

En el presente trabajo se desarrollé una tarjeta controladora, que se encargarda de administrar
todo el sistema de automatizacion, en dicha tarjeta se utilizé el microcontrolador PIC16F628A
fabricado por Microchip Technology.
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Las razones por las cuales se eligié este microcontrolador fueron tres:

R/

%+ El nimero de puertos suficiente para implementar el control.

Y/

% El empleo de un compilador C para su programacion.
«» Comunicacion serial R5232 implementada en el microcontrolador.

El compilador C para PIC’'s que se emplea es el llamado CCS, el cual proporciona portabilidad y
legibilidad a nuestros programas en comparacion con el lenguaje de programacién ensamblador.

Panorama de la Tesis

La Tesis estd conformada por los siguientes capitulos:

= Capitulo 1 Etapa de potencia.

Se describen los componentes necesarios de la etapa de potencia y la implementacién de
los mismos en el sistema de automatizacion.

= Capitulo 2 Tarjeta de Control.

Se describe la tarjeta controladora, disefiada con un PIC16F628A, asi como el software
empleado para la programacion de este microcontrolador.

= Capitulo 3 Dispositivo GPS TT8750.

Breve explicacion del dispositivo GPS “Sky Patrol TT8750”, que proporcionara el estado de
operacion de la planta de luz de emergencia “Yamaha 7500 Pro”.

= Capitulo 4 Pruebas y Conclusiones.

Se plantean las pruebas realizadas al sistema de automatizacidon implementado, asi como
las conclusiones obtenidas.
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Capitulo 1 Etapa de Potencia

1.1 Introduccién
En este capitulo se abordard los dispositivos electromecdnicos y electrénicos, que el sistema de
automatizacion requiere.

1.2 Contactor

El contactor es un dispositivo compuesto principalmente de una bobina y varios contactos.
Cuando se le aplica la tensién nominal a la bobina, todos los contactos cambian de estado, es
decir, los que estaban cerrados se abren y los que estaban abiertos se cierran.

El funcionamiento del contactor se basa en un electro-iman unido mecanicamente a los contactos
y al momento de hacer pasar corriente a través del electro-iman (con tension en la bobina), los
contactos se conmutan.

=  Partes fundamentales del contactor.

1. Bobina.
Se trata de la bobina que cuando se le aplica su tensién nominal, mueve los contactos

conmutando su estado. Se simboliza por un rectangulo con su alimentacién marcada con
Aly A2, Figura1.2 A.

Al

Al

Figura 1.2 A: Simbolo de la Bobina del contactor.

2. Contactos.
Los contactos del contactor pueden ser normalmente cerrados (NC) y/o normalmente
abiertos (NO). Cuando se habla de los contactos de un contactor y se dice “normalmente”,
se refiere a la situacion en la cual, la bobina no estd sometida a tension. En los esquemas,

|II

siempre se muestran los contactos en su posicién “norma
Los contactos de un contactor se dividen en dos:

2.1 Contactos principales.

Son los destinados a encender o apagar las cargas finales. Por lo regular son del tipo
(NO).
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Para asociar los contactos con la bobina que los gobierna, se unen por medio de una
linea discontinua, con el simbolo de la bobina o simplemente con el nombre del
contactor Figura 1.2 B, Figura 1.2 C.

Al 1) 5

L4

e &

Figura 1.2 B: Simbolo de contactores principales con bobina.

Nomb 1 3 =1

ombre

Il W N
"

contactor @ 4 &

Figura 1.2 C: Simbolo de contactores principales con el nombre del contactor.
2.2 Contactos auxiliares.
Son contactos destinados principalmente a realizar maniobras de mando, por tanto,

alimentan bobinas y pilotos de seiializacién, por lo que por ellos suele circular una
corriente muy pequeiia.

Los contactores, por lo regular vienen provistos de al menos un contacto auxiliar y
estan disefiados para adicionar mas contactos auxiliares Figura 1.2 D.

Al LJ 3

J Contactos auxiliares

e

Figura 1.2 D: Simbolo del contactor con contactos auxiliares.
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Para nuestro sistema de automatizacién se requiere de 2 contactores, uno se encargara de
verificar la energia eléctrica proveniente de la Comisién Federal de Electricidad (CFE) y otro de la
planta de luz de emergencia “Yamaha 7500 Pro”.

Se utilizara el contactor 42DF35AF de la marca SIEMENS Figura 1.2 E.

Espacio para montar
contacto auxiliar

Figura 1.2 F: Dimensiones del contactor SIEMENS 42DF35AF.

Tabla 1: Caracteristicas del contactor SIEMENS 42DF35AF

Amper a carga inductiva 50

Amper a carga resistiva 63
Volts 120 Vac

Hz 60

Hp 3 fases-230V 15

Hp 3 fases-480V 30

Hp 3 fases-575V 30
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El funcionamiento que tendrd el contactor en el Sistema de Automatizacion (SA) implementado,
serd el siguiente:

= El primer contactor (contactor A), revisara la energia eléctrica proveniente de la comisién
federal de electricidad (CFE) 127 Vac. Si detecta energia eléctrica proveniente de CFE este
contactor estard activado permitiendo el paso de energia eléctrica 127 Vac, al lugar donde
se localiza nuestro sistema de automatizacién (empresa, hogar, fabrica, etc.).

= El segundo contactor (contactor B), revisara la energia eléctrica proveniente de la planta
de luz de emergencia Yamaha 7500 Pro 127 Vac, este contactor permanecera desactivado,
a menos que la planta de luz de emergencia este encendida.

= Ambos contactores por cuestién de seguridad, no podran estar activados al mismo
tiempo, tendran que conmutarse.

Los 2 contactores por proteccion de hardware, se comportaran como se muestra en la tabla 2.

Tabla 2: Proteccidon por hardware del sistema de automatizacion.

Entrada 1 Entrada 2 Cantactor A Contactor B Salida
Contactor A (CFE) Contactor B (energia
(Planta de luz) eléctrica)
0 Vac 0 Vac Desactivado Desactivado 0 Vac
127 Vac 0 Vac Activado Desactivado 127 Vac,
(CFE).
0 Vac 127 Vac Desactivado Desactivado 0 Vac
127 Vac 127 Vac Activado Desactivado 127 Vac,
(CFE).
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Salida del sistema de automatizacion, Suministro al

servidor de la empresa, Voltaje Alterno

il ) :I s m g:l"' o
Contactor A [ epeerdpeedyemns ! W\_n Contactor B
aH ¥ £l - :u‘[ 9
1 Voltaje Alterno
\ Planta de Luz
Voltaje Alterno de CFE _J T
i ‘. . 5 _I=: - |
I ] Nt
_I -
ER
I 1 A
I~ I
]
: Cunen:tur
Conector Azul Amarillo
Lt a
I - S
] i 3 q
L4 4 o
Conector Morado Conector Morado

Conectores Tarjeta Optoacopladores

Entradas del Sistema de automatizacion

Conectores Tarjeta de control del
Contactor Ay B

Figura 1.2 G: Diagrama de contactores en nuestro sistema de automatizacion.

Como se puede apreciar en el diagrama de la Figura 1.2 G, se necesitan 2 tarjetas electrénicas
auxiliares, una para conocer el estado actual de nuestro sistema, que se nombrara “tarjeta de
optoacopladores”, y una segunda tarjeta que se encargard de controlar el contactor A y el
contactor B, que se nombrara “tarjeta de control contactor Ay B”.

Lista de componentes para los contactores:

YV V VYV

2 contactores SIEMENS 42DF35AF.
5 metros de cable nUmero 12.
4 conectores molex Hembra.

2 contactos auxiliares SIEMENS 49ACRC.
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Figura 1.2 H: Vista fisica de los contactores.

1.3 Tarjeta de Optoacopladores.
Optoacopladores

Cuando se combina una fuente dptica (generalmente un LED) con algun tipo de detector dptico
(generalmente un semiconductor de silicio) en un solo encapsulado, el dispositivo resultante se
llama optoacoplador u optointerruptor.

Esta estructura produce un elemento que permite el acoplamiento de dos sefiales de diferentes
tipos de circuitos electrdnicos independientes y totalmente aislados entre si.

Esguema Eléctrico Aspecto Externc
o } HO
L
VO G

Figura 1.3 A: Esquema eléctrico y Aspecto externo de un optoacoplador.

La operacién estd basada en la deteccidn de luz emitida, la entrada del acoplador estd conectada a
un emisor de luz y la salida es una foto detectora. Los dos elementos estan separados por un
aislante transparente y dentro de un empaque que lo aisla de la luz exterior (Figura 1.3 B). Existen
muchos tipos de acopladores dpticos, todos ellos tienen una fuente de luz infrarroja (LED), pero el
detector puede ser, fotodiodo o fototransistor. Al encapsular un emisor y un detector éptico, la
relacidon dptica siempre esta establecida y esto hace que la naturaleza de uso sea totalmente
electrdnica, lo que elimina la necesidad de tener conocimientos de dptica para el usuario. Por lo
tanto para una efectiva aplicaciéon solo hace falta conocer algunas caracteristicas eléctricas,
capacidades, limitaciones del emisor y el detector.
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Figura 1.3 B: Partes de un optoacoplador.
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Como se puede apreciar la gran ventaja de un optoacoplador reside en el aislamiento eléctrico
gue puede establecerse entre los circuitos de entrada y salida. Esta ventaja nos servira para poder
aislar los voltajes alternos, que provienen de CFE y de la planta de luz de emergencia (Yamaha
7500 Pro), que seran las entradas de nuestro sistema de automatizacion.

Entradas del sistema
de automatizacion

s

+12WDC

J Conector azul

10k |
AR i 18
Y. 10k +12 VDG
wa
i 3 | ;"r' R LI
e
Ap 1— r
1own | 4 [ Y. F o 10kn +12VDC
) s—e—{— |1l §s—TTwW—o
26 ki A
3 '—34|—| H 15w

4M33

Conector morado

=]

Figura 1.3 C: Diagrama de optoacopladores.



Capitulo |
Etapa de potencia

El circuito de la figura 1.3 C, funciona de la siguiente manera:

A cada uno de los optoacopladores le corresponde un contactor, la alimentacién eléctrica de los
optoacopladores es de 12 Vdc, por lo cual este circuito se alimentara eléctricamente con 12 Vdc.

El Contactor A, serda asignado a la energia eléctrica proveniente de la Comision Federal de
Electricidad; si este contactor se encuentra energizado (127 Vac), el optoacoplador nos
entrega 0 Vdc, a la entrada del sistema de automatizacién. Si el contactor A, no se
encuentra energizado (0 Vac), el optoacoplador nos entregara 12 Vdc, a la entrada del
sistema de automatizacion.

El Contactor B, sera asignado a la energia eléctrica de la planta de luz de emergencia
(Yamaha 7500 Pro), si este contactor se encuentra energizado (127 Vac), el
optoacoplador nos entrega 0 Vdc, a la entrada del sistema de automatizacién. Si el
contactor B, no se encuentra energizado (0 Vac), el optoacoplador nos entrega 12 Vdc, a
la entrada del sistema de automatizacion. Este contactor estara siempre sin energia a
menos que la planta de luz se encuentre encendida.

Lista de componentes para la tarjeta de optoacopladores:

YV VVYVYY

4 resistencias 10 kQ % watt.

4 diodos 1N4007.

2 capacitores 15 microfaradios.
2 circuitos integrados 4N33.

2 resistencias de 26 kQ % watt.
3 conectores molex macho.

e ok SN

Figura 1.3 D: circuito fisico disefiado, de optoacopladores.



Capitulo |
Etapa de potencia

Los voltajes en este momento a la entrada del sistema de automatizaciéon, son 12 Vdc y 0 Vdc,

como se utilizard un microcontrolador PIC16F628A, tendremos que ajustar estas entradas para

gue nos otorguen 5 Vdc, ya que el microcontrolador trabaja con un voltaje mdximo de 5 Vdc. Este

ajuste se logra con un diodo zener a 5V, como se muestre en el diagrama de la figura 1.3 E.

Figura 1.3 E: Diagrama de ajuste de voltaje.

+5WDC

0.1 pf
I . % 4700
-

M

P

1k

1.4 Tarjeta de Control del Contactor A y Contactor B
Esta tarjeta electrdnica, controlara la activacién o desactivacién de cada uno de los contactores
gue tenemos en el sistema de automatizacion. Los contactores se activan o desactivan como

muestra la tabla 3.

L

+12VDC

Tabla 3: Control del contactor Ay contactor B

PIC - PIN A2 PIC - PIN A3 Relevador Relevador Estado de Contactores
Contactor A Contactor B
0 Vvdc 0 Vdc 0 Vvdc 0 Vdc Contactor A ‘Activado’
Contactor B ‘Desactivado’
0 Vdc 5 Vdc 0 Vdc 12 Vdc Desactivado: Contactor Ay
Contactor B
5Vdc 0 Vdc 12 Vdc 0 Vdc Desactivado: Contactor Ay
Contactor B
5 Vdc 5 Vdc 12 Vdc 12 Vdc Contactor A ‘Desactivado’
Contactor B ‘Activado’

Como se puede apreciar en la tabla 3, para poder controlar los contactores se requieren voltajes
de 12 Vdc y 0 Vdc, nuestro sistema sera controlado por un microcontrolador PIC 16F628A, que
trabaja con con voltajes de 5 Vdc y 0 Vdc, por esta razon se hard uso de relevadores de 12 Vdc.

Relevador

Un relevador es un interruptor automatico controlado por electricidad.

El relevador se activa o desactiva (dependiendo de la conexién, normalmente abierto (NA) o
normalmente cerrado (NC)), cuando el electroiman (que forma parte del relevador) es energizado
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(le ponemos un voltaje para que funcione) causa que exista conexién o no, entre dos o mds
terminales del dispositivo, esta conexion se logra con la atraccion o repulsién de un pequefo
brazo, llamado armadura, por el electroiman este pequeifo brazo conecta o desconecta las
terminales.

C Brazooarmadura

I_’?TT

Voltaje —
para Fa
activar el — 0
relevador

Iﬁ l Electroiman
B

Figura 1.4 A: Partes de un relevador.

o
—*
—#

E

Como se muestra en la figura 1.4 A, si el electroiman estd activo jala el brazo (armadura) y conecta
los puntos Cy E. Si el electroimdn se desactiva, conecta los puntos Cy D.

Contactor A

I

Microcontrolador +1z2vVDC — |
; ’ r |

| amp—y_] ) L : ]

| 10 k2 . e
MP52224 RAS 1215
| +12VDL
Contactor B
+12VDC ,./- . 1

AAP ; ] _Ti : ﬂ 1

10 k2 S/ - i

RAS 1215 "I N
MPS2224 :

Figura 1.4 B: Diagrama del control de contactores.

El circuito electrénico anterior permite controlar, los contactores que tenemos en el sistema de
automatizacion como se describe a continuacion.

= El PIC16F628A genera 5 Vdc mediante un pin de salida, cuando este voltaje llegue a la
base del transistor activara al relevador dejando circular 12 Vdc.
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= EIPIC16F628A genera 0 Vdc mediante un pin de salida, cuando este voltaje llegue a la base

del transistor no activara al relevador, obteniendo 0 Vdc.

Lista de componentes para la tarjeta de control de los contactores

YV VV VY

2 resistencias 10 kQ % watt.
2 transistores MPS222A.

4 diodos 1N4007.
2 relevadores RAS 1215.

3 conectores molex macho de 4 vias.

Figura 1.4 C: Circuito fisico disefiado, control de contactores.

En términos generales las 2 tarjetas disefiadas junto con los contactores, funcionan como se

muestran en la tabla 4.

Tabla 4: Funcionamiento de ‘Tarjeta de optoacopladores’, ‘tarjeta de control contactor Ay B’y

‘Contactores’

CFE Planta de luz Optoacoplador A | Optoacoplador B | Contactor A Contactor B
127 Vac 0 Vac 0 Vdc 12 Vdc Activo Desactivado
0 Vac 127 Vac 12 Vdc 0 Vvdc Desactivado Activo
0 Vac 0 Vac 12 Vdc 12 Vdc Desactivado | Desactivado
127 Vac 127 Vac 0 Vdc 0 Vvdc Activo Desactivado




Capitulo Il
Tarjeta de control

Capitulo 2 Tarjeta de Control.

2.1 Seiiales de Control de la planta de luz Yamaha 7500 Pro
La planta de luz “Yamaha 7500 Pro”, tiene 4 sefiales para su encendido eléctrico que son:

e Ahogamiento positivo (A+) y Ahogamiento negativo (A-): Estas 2 sefiales controlan un
electroiman corriente directa de 12 Vdc, que inyectan gasolina al motor de combustidn de
la planta de luz.

e Encendido (Son): Es el interruptor que debe de cerrarse para el encendido del motor
eléctrico.

e Marcha (M): Esta sefial controla el motor de arranque, que es activado con la electricidad
de la bateria, haciendo girar la puesta en marcha y encendiendo la planta de luz.

Estas 4 sefales deben de activarse una a una en tiempos diferentes, para obtener un encendido
exitoso en la planta de luz. Tres de las sefales se activan con 12 Vdc (Marcha, ahogamiento
positivo, ahogamiento negativo), la cuarta se activa con continuidad (Encendido).

Las sefales anteriores requieren de 12 Vdc para su funcionamiento, por lo cual se hard uso
nuevamente de los relevadores y transistores como se vio en el capitulo anterior.

Zefial ala planta de luz

e
-
+12VDC —
Pindel Pic 16FE28A II/’J- : | ;
mpr—— ]
1ka RAS 1215
MPE2224A

Figura 2.1 A: Diagramal de transistor y relevador.

Zefiales a la planta de luz

e
-
+12VDC  —
| T |
Pin del Pic 16FE284 Pt I
war— ]
R&S1215
1KQ NS
MPS2224

Figura 2.1 B: Diagrama?2 de transistor y relevador.

Los circuitos anteriores funcionan de la siguiente forma, al aplicarle al transistor 5 Vdc 6 0 Vdc,
activa o desactiva el relevador, en el circuito de la figura2.1 A, el relevador dejara pasar un voltaje
de 12 Vdc o 0 Vdc a la planta de luz y en el circuito de la figura2.1 B, tendrd continuidad las 2
sefiales que van a la planta de Iluz o se romperd dicha continuidad.



+12 VDT r—
7N +12VDC 3
———AAS ] o
1Ko M) :
MP5222A RAS 1715 — 5
| " — +12VDC
13700 S— : +12 VDC —
P : :
AAA ] Oz RAS 1215
1KQ — +12 VDG RAS 1215
— —  +I2VDC
+12VDC T . :
A .- o—
—TY Y | : +12VDC RAS 1215
} +12 VDC
1k A\'ﬁiwszzm RAS1215
+12 VD ,./ '\—\ e——
e ) +12 VDG |
1KD MPS2274 RAS 1215
9
| =
ﬂ_%l
%c +12VDC I_:L

Conector a la tarjeta de control

Figura 2.1 C: Diagrama de la tarjeta de las sefiales de control eléctricas de la planta de luz Yamaha 7500 Pro.
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+12 VDC Bateria Planta de luz

Conector a la planta de luz¥Yamaha 7500 Pro
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Lista de componentes para la tarjeta de control de los contactores

4 resistencias 1 kQ % watt.

4 transistores MPS222A.

4 diodos 1N4007.

4 relevadores RAS 1215.

2 conectores molex macho de 8 vias.

YV V V VYV

Figura 2.1 D: Circuito fisico disefiado, tarjeta de las sefiales de control eléctricas de la planta de luz
Yamaha 7500 Pro.
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2.2 Secuencia de encendido de la planta de luz Yamaha 7500 pro
La planta de luz “Yamaha 7500 Pro”, tiene 4 seiales para su encendido eléctrico que son:

e Ahogamiento positivo (A+) y Ahogamiento negativo (A-): Estas 2 sefiales controlan un
electroiman de corriente directa de 12 Vdc, que inyectan gasolina al motor de combustién
de la planta de luz.

e Encendido (Son): Es el interruptor que debe de cerrarse para el encendido del motor
eléctrico.

e Marcha (M): Esta sefial controla el motor de arranque, que es activado con la electricidad
de la bateria, haciendo girar la puesta en marcha y encendiendo la planta de luz.

Estas 4 senales deben de activarse una a una en tiempos diferentes, para obtener un encendido
exitoso en la planta de luz. Tres de las sefiales se activan con 12 Vdc (Marcha, ahogamiento
positivo, ahogamiento negativo), la cuarta se activa con continuidad (Encendido).

Marcha,

Encendido

Ahogamiento + —

Ahogamienteo - —_—

T1 T2 | T3 T4 TS5 | T6 | T7 | TS

Figura 2.2 A: Diagrama de tiempo, sefiales de encendido desactivadas.

Si falta el suministro de energia eléctrica por parte de la comisiéon Federal de Electricidad (CFE),
nuestro sistema de automatizacién comenzara con la secuencia de encendido de la planta de luz
de emergencia Yamaha 7500 Pro.
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Figura 2.2 B: Diagrama de Tiempo, secuencia de encendido de la planta de luz emergencia
Yamaha 7500 Pro.

La secuencia de encendido, se puede apreciar en el diagrama de la Figura 2.2 B, funciona de la
siguiente forma:

e La primer sefial que se activa serd el Encendido (Son), una vez activada esta sefal se
mantendra activa durante toda la secuencia, una vez acabada la secuencia de encendido
esta sefial se mantendra activa, ya que si se desactiva se apagard la planta de luz de
emergencia Yamaha 7500 Pro.

e La segunda sefial en activarse es el Ahogamiento positivo (A+), al término del tiempo T2
como se aprecia en el diagrama de tiempo, esta sefial genera un pulso para inyectar
combustible al motor de combustidn, una vez inyectado el combustible se desactiva esta
sefial.

e La tercera seial en activarse es la Marcha (M), al término del tiempo T4 como se aprecia
en el diagrama de tiempo, esta sefial se mantendrd activa hasta el fin de la secuencia de
encendido, si la secuencia tuvo éxito en el encendido de la planta de luz de emergencia
Yamaha 7500 Pro, esta seal se desactiva y la planta de luz abra encendido.

e La cuarta seial en activarse es el Ahogamiento negativo (A-), al término del tiempo T5
como se aprecia en el diagramad de tiempo, esta sefial genera un pulso para contraer el
electroiman, al término de este pulso la planta de luz debe de encender.

Cada uno de los tiempos que se ven en el diagrama de tiempo T1, T2, T3, T4, T5, T7, T8, equivalen
a 500 milisegundos, a excepcién del tiempo T6 equivale a 650 milisegundo, para dar mas
estabilidad a la secuencia de encendido de la planta de luz.
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El sistema de automatizacion de la planta de luz de emergencia que se estd implementando,
cuenta con una tarjeta controladora basada en un microcontrolador PIC16F628A, que es el
cerebro de nuestro sistema y estd encargada de controlar todas la acciones del sistema de
automatizacién. Los elementos de la tarjeta controladora se describen en los préximos capitulos
asi como también la forma de programarla.

2.3 Introduccion al Microcontrolador PIC16F628A

La electrénica ha evolucionado mucho. Casi todo lo que hasta hace unos afios se realizaba
mediante un grupo (a veces muy numeroso) de circuitos integrados conectados entre si, hoy se
puede realizar utilizando un microcontrolador y unos pocos componentes adicionales.

Un microcontrolador es como un ordenador en miniatura, dispone de una memoria donde se
guardan los programas, una memoria para almacenar datos, dispone de puertos de entrada y
salida, etc. A menudo se incluyen puertos seriales (RS-232), conversores analdgico/digital,
generadores de pulsos PWM para el control de motores, bus 12C, y muchas cosas mds. Por
supuesto, no tienen ni teclado ni monitor, aunque podemos ver el estado de teclas individuales o
utilizar pantallas LCD o LED para mostrar informacion.

Los microcontroladores mas utilizados hoy en dia, son los del fabricante MICROCHIP, por su
amplia variedad de microcontroladores que nos ofrece, y la informacidén de cada uno de los
microcontroladores que nos proporciona sin ningln costo alguno.

El lenguaje nativo de estos microcontroladores es el ASM, un lenguaje que estd mucho mds cerca
del hardware que del programador, y gracias a la miniaturizacidon que permite incorporar cada vez
mds memoria dentro de un microcontrolador sin aumentar practicamente su costo, han surgido
compiladores de lenguajes de alto nivel. Entre ellos se encuentran BASICy C.

El PIC16F628A es un microcontrolador de 8 bit, posee una arquitectura RISC avanzada asi como un
juego reducido de 35 instrucciones. Este microcontrolador es el remplazo del PIC16F84A.

0 J
RA2/AN2/VREF «—] | 1 18 | J+—= RAT/AN1
RA3/AN3/CMP1+——+] | 2 < | [+—= RAD/AND
RA4/TOCKICMP2 «—{ | 3 g 16 | [¢— RATIOSC1/CLKIN
RASNICLRVeP —{ | 4 é 15 }—» RAB/OSC2/CLKOUT
Vss —[| 5 < 1 | Je—voo
RBOINT«——{|6 @ 13[J«—s RB7T10SIPGD
RB1RX/DT +— | 7 S 12 [Je—s RBB/T10SO/T1CKIPGC
RE2TX/CK+—|8 11 [J«— RBS
RB3/CCP1e—{] 9 10 [Je—» RB4/PGM

Figura 2.3 A: Diagrama de Pines PIC16F628A.
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Como se puede ver en la figura 2.3 A, los pines 1, 2, 3, 4, 15, 16, 17 y 18 tienen el nombre de RAX.
Estos pines conforman el puerto A, ‘PORTA’. Los pines 6 al 13 forman parte del puerto B (‘PORTB’).
El pin 5 es el que se conectara al negativo de la fuente de alimentacion. El 14 ira conectado a5 V.

Muchos de los pines tienen mds de una descripcidn. Esto se debe a que pueden utilizarse de varias
maneras diferentes, seleccionables por programa. Por ejemplo, el pin 4 sirve como parte del
PORTA, como RESET (MCLR = Master Clear) y como tensién de programacion (Vpp).

Como vemos en la siguiente figura el mapa de memoria se encuentra dividida en 4 bancos en
estos bancos se encuentra los registros de control asi como también la memoria RAM.

File
Address
nairect addr! | can nairect adar ! | agn irdiract agar ' | 100n ndirzct aodr ! | 4zpn
THAD bih COTICN a1n TMRD 1010 COTICH 181h
PCL o2h PCL | BCL 02h =L 13Zh
STATUS D3h STATUS 33n STATUS 1030 STATUS 133h
FSR D4n FSR 34h F3R 104n F3R 184n
PORTA osh TRISA ash 105h 188n
POATE Dsh TRISE 36N PORTE 106N TRISE 1360
o7h a7h 107n 157n
Dsh & 10&h 13Eh
oah ggh 1050 1580
PELATH Can PCLATH 340 PCLATH 1040 PCLATH 1340
NTCOMN psn NTCON 58n INTCON 10Bh INTCON 1380
PR och PIE1 ach 10ch 18Ch
00h 30h 100h 1300
THMRAL =) PCON 3En 10En 13ER
THRITH oFh &Fh 127h 13Fh
TICON 10h amn
THAZ 1ih a1n
T2CON 1zh FRZ azn
3n 930
14h 24n
CCPRIL 15h asn
CCPRIE 18h EG
CCPICON 17h a7
RCSTA 1gh TESTA EC]
TXRES 18N SPERG aen
RCREG 1An EZDATA 240
13n ESADR 2ER
iCh EECTRA aGch
1Dh Ezconz™ | apn
1Eh 3EN
CMCOM 17 VRCON 3Fh 11Fn
2k ADh Ej;:c; 1200
General General Regiser
Purpose Purpase 43 Byles 14Fh
QE; shar Reqlster 150m
30 Bytzs
20 Byies
______ EFh EFR 16FN 1EFn
T0h Fon . 1700 ~ 1FOh
16 By ALCESESE QoDEEEES ACCESEES
' 70h-TFh TOR-TFh TOh-7Fh
75h =5h 17Fh ==h
Bank 0 Bank 1 Barx 2 Sank 3
D Un: F"lF-éI"'lEI‘ﬂC—j data memary lecalions, read 35 "o
Mote 1- Mota physical regisser

Figura 2.3 B: Mapa de Memoria PIC16F628A.
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QSCLCLKOUT Heget
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REMCCRY
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RETTI0SIPGED
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Figura 2.3 C: Diagrama de Bloques PIC16F628A.

Enla figura 2.3 C, se muestra el diagrama de bloques del PIC16F628A como se aprecia los puertos
Ay B son direccionales, o sea se les puede configurar como entrada o salida digital.

Una de las herramientas de software que se empled en este proyecto para generar los archivos
.hex para el PIC, fue el Compilador de CCS PIC C Compiler el cual nos permitié compilar el cédigo

escrito en lenguaje C.
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Tabla 5: Caracteristicas del PIC16F628A

Propiedad
Memoria del programa 1 Kbyte
Memoria SRAM 224 Bytes
Memoria EEPROM 128 Bytes
Pines de E/S 16
Salidas PWN 2
USART SI
Temporizador de 8 bits 2
Temporizador de 16 bits 1
Comparadores 2
Oscilador Frecuencia Méaxima: 20 MHz

Oscilador interno: 4 MHz

Numero de pines

18

Encapsulado

PDIP,SOIC,SSOP,QFN
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2.4 Comportamiento de la planta de luz de emergencia Yamaha 7500 Pro
La planta de luz debe funcionar en los siguientes casos:

e Cuando la energia eléctrica de CFE fallé y el lugar donde se encuentre el sistema de
automatizacidon(SA) (empresa, casa, taller, etc.), se quede sin energia eléctrica, en este
momento el SA deberd desactivar el contactor A (127 Vac de CFE), e iniciara la secuencia
de encendido de la planta de luz, si por algiin motivo, el SA no logra encender la planta de
luz, intentara encenderla nuevamente, con un nuevo intento, esto sucedera, en un
maximo de 3 intentos, si no se logra encender la planta de luz, se enviara un mensaje a los
teléfonos celulares de que el encendido de la planta de luz fallo y se activara nuevamente
el contactor A 127 Vac de CFE, por el dado caso de que la energia de CFE regrese.

e Sise logra encender la planta de luz, el SA deberd de activar el contactor B (127 Vac de la
planta de luz de emergencia), para alimentar nuestro servidor, dicho encendido de la
planta deberd estar activo en un principio por 5 minutos, para evitar fallas de energia
eléctrica provenientes de CFE, como puede ser, que se va la energia eléctrica y viene, una
y otra vez, después de estos 5 minutos, nuestro sistema debera de estar revisando cada
medio segundo, la energia eléctrica de CFE si dicha energia regresa, el sistema de
automatizacion debera de desactivar la seial de control Encendido (Son) apagando a la
planta de luz y deberd regresar al estado inicial.

e Una vez encendida la planta de luz, puede ocurrir que la planta de luz se apague por
elementos ajenos al SA, como es que se quede sin combustible (gasolina) o por alguna
falla mecanica, en este caso el SA hara un nuevo intento de encender la planta, si dicho
intento falla se enviara un mensaje a través del GPS, de que la planta de luz se apagé por
una falla mecanica y se activara el contactor A (CFE) por si regresa la energia eléctrica.

e La planta de luz funciona un maximo de 4 horas (dato del fabricante), el SA apagara la
planta de luz en 4 horas, ya que se considerara que ya no tendra combustible, enviando el
mensaje de falla mecanica, para que se vaya a revisar la planta de luz.

e En los casos del envio de mensajes, el SA requiere ser reiniciado manualmente con el
boton MCLR = Master Clear, para asegurarnos de que se revise porque fallo el sistema de
automatizacidon implementado, ya que la fallas pueden ser ajenas a nuestro sistema vy
necesitan ser reparadas por ejemplo falta de combustible.

Para los casos anteriores de comportamiento se disefid e implementé el siguiente diagrama de
flujo.
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Figura 2.4 A: Diagrama de Flujo




Capitulo Il
Tarjeta de control

2.5 Programa del Microcontrolador en C

Se utilizard el lenguaje c para PIC para la implementacion del algoritmo dado, por la facilidad del
mismo. Para la programacion del microcontrolador PIC 16F628A se requiere el IDE MPLAB vy el
compilador CCS, toda la informacidn necesaria para instalar y configurar MPLAB se encuentra en la
pagina de microchip y la instalacién y configuracién del compilador CCS se encuentra en la pagina
del compilador

e http://www.microchip.com
e http://www.ccsinfo.com

Figura 2.5 A: Simbolo Pic C Compiler y Microchip MPLAB.

$include <lEf628a.h> FFLIBRERIA DEL PICLEFE2ERA
$fuses INIRC IO, HOWDT,HOLVE, MCLR, WOFROTECT S ACONEFIGURACION PIC1SFEIER
FAACTIVACION, OSCILADOR INTERND,
FAHASTER CLEAR.
FFADESACTIVACION WDT PERRD GUARDIA
FILVEP BAJA
fuse dalay(clock=4000000) JFRELOS INTERNO PICLEFE25A 4 MHZ
fuse r=232 (baud=9600,xmit=PIN B2, rcv=FIN Bl) //COMUNICACION 5ERIE del PIC1EF&2

// ASIGHACION DT BIMES
J/ ENTRADAS =mmmmmmm—mcmm— o e e cc e - - o
FISFISAPESEI S IBAD = ENTRADR 1 VL VOLIAJE ALTERMO DE CFE
FASFISAFISEISSIRAL ~> ENTRADA 2 VF VOLIAJE DE FLANTA DE 1UZ
Il
J/ SEFALES DE CONTROL mmmmmm s o
FASFPSFFSSFSFAFRR2  —» SALIDA 1 EL VADOR VI CONTACTOR 1
FASFISFFSFFIFAFRAS —» SALIDA 2 EP ELEVADOR VP CONTACIOR 2
i
FASFPSPFSSFSFFFABS —» SALIDA 3 A+ AHOGAMIENTO POSITIVOC

&

FAELEFFSAPrA P FRAE  -» SALIDA A= AHCGRMIENTO NEGATIVC
FLPFLPFLrrrf /BT <> SALIDA 5 Son encendido
FAAFFAAFAfffFffRBO =>» SALIDA 6 M MOTOR

£/

SLEFSAFSS PP fF/BAS <> RESETEADOR UNIVERSAL

FLEFPESAAP AP FfRBL =» BM RECERCICH TRAMMISION

FLTFEAFSSAFSF/RB2  => TH TRANSHMISION

f/ ACTIVACION DE MENSAJES GES

FAFFSAFESFFffF/RBS =» REELEVADOR DEL MENSAJE 1

FOFFFSFES P FfFRBE  =» REELEVADOR DEL MEMSAJE 2

e e e e i i i e e e i i e i el e et
FATABLA DE CONTACTORES

S
S/RCTIVACION LINEA CEE | DESACTIVACION DE AMB0S | ACTIVACION LIMEA PLANTA DE L
S/PIH AZ = 0 PIN A2 = 1 FIN AZ = 1

FiPIN A3 = O PIN_A3S = 0 PIN AS = 1
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volid maini) {

long int tismpop S/ VARIABLES A UTILIZAR

int vl,vp,cont; S/ WOLTAJE ALTIERNO DE CFE (vl), WOLTAJE ALTIERNC
/ DE PLANTIA DE LUZ (vp)

cont=l, tismpo=; / INICIALIZACION DE COWNIADORES

while(l) {

cutput_bkbit( FIN_B3I,
cutput_kit( PIN_AE,

wl '-:;:tIF:H_ATJ;
switeh (vl){ ff SE EVALUA EL VOLTAJE ALTERNO DE CFE
cap=a O J4 51 HAY _H_REIE EN CFE

/ DESACTIVAR R+
/ DESRCTIVAR A~

[ S S

—

mn wa
-

gutput bici PFIN AZ, 0): SO CONTACTOR 1 ¥ CONTACTIOR 2 ACTIVACION LINEA
cutput_bit( PIN_A3, 0): /i CEE
optput bit{ PIN B3, 1): S/ DESACTIVACION DE LaAS S5E Ui“S DE LA PLANTA DE
gutput bin{ BPIN A&, 1): f/ LUZ,B3-A+,A6-A-,A7-5on,30-H
cutput_kit( FPIN A7, 0):
cutput bit( PIN BO, 0);
break: Sf ROMEBE EL CRS0 DE QUE HAY ENERGIA CFE
case l: / WO HAY ENERGIA DE CFE
J DESACTIVAMCS CONIACTIORES PCOR SEGURIDAD
cutput_bic( PIN A2, 1): S COMTACTCE 1
cutput_kit( PIN_AR3, 0): J COMTACTCR 2
e L b L / SECUENCIA LDE ENCEMDIDO DE PLATA DE LUZ
cutput_bin{ FIN_A7, 1): ff SE ACTIVA LA PRIMERA SENAL Seon
delay ms(500): S/ POR HMEDIO SEGUNDC

cutput_kin{ FIN B3, O): S/ SE ACTIVA UH BULSDC

delay ms(500); N 1L SEGUNDA SEffal z+
output_bitc( PIN B3, 1)
delay m=({500)

output kit| BIN 20, 1]:
delay m=(500);
output kit PIN R&, Q)
delay m=(650);
output_kit{ PIN ARe, 1); =
delay ms(500); /5D

T ACTIVA LR TERCERA SEfAL M
ECR HdE_C SEGUNDC
0N PULSC EN L& CUARTE SENAL &-

R
Ty Ty Ty e, e, e

TEEMINA LA SECUENCIE DE ENCENDIDC
L2 PLAWNTZ DE LUZ

121 [

Iy

lakbel 1:
vp=input (BIN R1);
switch (vp)i
case 0:

ETIQUETE FARRR SRLTCS

CRFTURRMCS EL WOLTARJE DE LA FLANTA DE LUZ
EVRLURMCS EL WCOLTAJE DE LA PLANTA DE LUOZ
HAY VCLTAJE EN LA PLANTA DE LUZ

ENCENDIC LA PLANTA DE LUZ

ST APLGA LL TERCERL SENAL SE ENCENDIDC

S5E RCTIVR EL CCHNTACTCR 2

DE L& PLANTR DE LUZ

S5E MRNTIEMNE ENCENDIDR PCR 5 MINOTCS

output bit|{ PIN BO, Q):
output bit( BIN A2, 1);
output_kRic{ FIN A3, 1);
delay Hs(ajjjjjl,

Ty Ty Ty ey e e me, e, e,
Ty Ty, ey e ey e e, e, e,

Iy

label:
vi=input (FIN _R0);
switch (wl) {
case 0:
delay ms(5000);
if{input (FPIN RO)==0){
output_bit( PIN B3, 1);
output kit PIN R&, 1)
output kbit{ PIN &7, 0):
output bit({ PIN B3, 0);
output bit{ BPIN &2, 0):; // RCTIVAMOS EL CONTACTOR CFE, YA REGRESC
output_bit({ PIN A3, 0): // Lk ENERGIA
delay ms(5000); /{ TIEMEFC DE APAGFADC DE LA PLANTA DE LUZ

ETIQUETA PARRA SALTC INCCHDICICHAL

CAFTURLRMOS EL VOLTAJE DE CFE

EVALUAMCS EL VOLTAJE DE CFE

HAY EMERGIA DE CFE

ESPERRMCS 5 SEG DE ESTABILIDAD ELECTIRICHE

5I HAY ENERGILR ELECTRICAR APAGAMOS LA PLANTL
DESACTIVAMCS LZS 4 SENALES CCONTROL DE LA PLAN
L+, B-,50on,H

T
Ty Ty ey ey e e, e, e,

L



elzed

i

goto lakbel 2; i
break: i

casze 1: i

7,

label Z: i
vp=input (PIN &1): i
switchivp) ! £

casze 0 o

tiempo = tiempo + 1; i

i

delay m=(500) ;

if(tiempo==28800){

cutput_kBit{ PIN R2, 0): JJf
output_bit( PIN &3, 0); //
output_bit( PIN B3, 1); //
output_bit({ BPIN k&, 1}: //
output bit | PIN . T, D)
output_bit( PIN B0, 0);:
pri
kbreak: S
goto lakel; !
caze 1: i
output_kit| PIN 22, 1}:
output_kit{ PIN &3, O);
output_bitc( PIN_ A7, 1}:
delay ms(500):
output_bit( PIN B3, 0):
delay m=(500);
cutput kit PIN 23, 1):
delay nsiEDJl,
output kit PIN 20, 1):
delay ms3(500];
output kit PIN A&, 0):
delay ms{850);
output kit PIN &&, 1):
delay m= (500} ;
if{input(FIN R1)==1){
delay ms(500):
if (input (PIN Z1)==1)1
output_bit({ BIN BO, 0);
output_bit|{ PIN A7, 0):
output_bit({ FIN RZ, 0):
output_bit|{ PIN A3, 0):
output_bit({ FIN Z4, 1):

printf("\n%r La planta se
while (1] {}

if (input (PIN Al)==0)1{
output_bit{ PIN BO, 0):
goto lakel 1:

i

/
;
/
7

nth"lnEr La p_anta ze gpago por una fallas mecan

5I NC HAY
HACEMCS TN SALTC

SE

NG HAY
FRENDIDZ

ETIQUETA INCCHDICICHAL
S5E CAFTURR EL
5E
HAY
INCREMENTAMCS
ENCENDIDC FPARA LLEGARR A 4 HORAS
5I S5CH 4 HORRS ENTEREARZ Y S5E MARNDR LA SECUENCIZ
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ESTABILIDAD ELECTRICA
INCONDICICHAL

L lakel 2

RCHMEE EL CASE O

ENERGIA DE CFE 5E MANTIENE

WCOLTAJE DE PLANTAR DE LUZ
EVRALUR EL WVCLTARJE DE PLATA DE LUZ
ENERGIZ EN L& PLANTZ DE LUZ

EL CONTADOR DE TIEMFO DE

DE LPAGALO
5E & EL CONTRCTOR DE CFE

SE DESACTIVAN LAS 4 SEffRALES DE CONTROL
FLLENTL DE LUZ, &+,E-,Son,M

TIVLA

1ica"™):

/ BE RCMPE EL CASE
J/ SALTC INCONDICICHAL A LA ETIQUETA label
S WO HAY ENERGIA
S/DESACTIVAR CONTACTORES
i
S/ HACEMCS UN INTENTC DE ENCENDIDO DE LA
S5 BPLANTA DE LUZ YR QUE S5E APLAGC
S5 NG SRBEMOS LA RAZON
S At
!

‘OH PULSC &-

LA PLANTAZ

J/4 5I DESPUES DEL INTENTC

J4 NG LOGRRMCS ENCENDERLL

/7 BPRGEMCS LRS SENALES LDE CONTRCL

Sf Bon v M

S/ RCTIVAMCS CCHTACTCR DE CFE

J4 PCR 5I REGRESA LA ENERGIL ELECTRICR
/{ SE ACTIVA L& SENAL PARA EL ENVIO DEL
S/ MEMSRJE

apago por una falls mecanica"™):

S/ 5E TEREBR EZL PROGRAMREE, FARL CELIGRR IR &
J/ LA PLANTR PARL VER (QUE SUCEDIC

/7 BE LCGRC ENCENDER

;4 5E RPRGR LA M

S/ HRCEMCS TN SALTC INCCHDICICHAL



if(inpat(P:H_Rl]==3]i
output bit( PIN BO, 0):
goto label 1;

kbrezak;
default: kbrezk;
break:
default: kreak:
break:

caze 1:

output_kit{ FIN &7, 0};
output_kit{ PIN 20, 0};
delay ms (7000} ;

cont=caont+1l;

if({cont==3) {

output bit| PIN B3, 1):
output _bit( PIN A&, 1):
output_kbit( PIN &Z, 0);
output bit(| BPIM A3, 0):
putput_bit({ FIN B5, 1):

printf("\n'r E1l encendido de

while{l){}

kbreak:
default: kreak:
break:

default: kreak:
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S/ BPRGRMOS L& M DE LA SECUENCIZ DE EMCENDI

Iy

// RCMPE EL CRSE 1

/7 EL CRSC DEFRULT DEL SWTICH

// ROMEE EL CRSE 1

// EL CRSC DEFARULT LDEL SWTICH

J/f/ LLAVE DEL SWTIICH

// ROMPE XL CASE O PRIMER CASE

// MO ENCENDIC

/f Son REAGADO POR SEGURIDAD

/f M APAGATEZ POR SEGURIDAD

/{7 SEGUNDOS ENTRE INTENTO DE ENCENDILDO
// CONTZDOR QUE INCREMENTR EL NUMERO DE
S/ INTENTOS, 5I SOM 3 INTENTOS ENTRR

/{ B+ SE DESACTIVR L SEMAL

/f B— SE DESRCTIVR L SZfinc

/{ BCTIVACICN DEL CONTACTOR 1, LINER DE CFE
/7 5I REGRESR LA ENERGIR EZLECTRICR

/{ 5T RCTIVER LA SEFAL PRRR TL ENVIC DEL
// MENSAJE BCR EL GES

la planta fa2llao"):
S5Z TRAREBL EIL PROGRERMZ PARR CELIGRR R IR
E LR PLRNTR PARL VER QUE SUCELDIC

i
L

S/ DEFAULT DEL PRIMER

VE
Sf LLAVE DEL SWITCH wp
J/ RCOHMEE EL CAS5E 1 DEL PRIMER wl
/4 DEFAULT DEL PRIMER SWITCH w1
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Figura 2.5 B: Tarjeta del PIC16F628A.

Comunicacion Serial



Lista de componentes para la tarjeta del PIC16F628A.

VVVVVYVYVVVVYYVYYVYVY

1 base 18 pines.

1 microcontrolador PIC16F628A.
8 resistencias de 1 kQ % watt.
2 resistencias de 470 Q % watt.
5 leds.

1 capacitor 220 uF.

2 diodos zenera 5 V.

2 capacitores 0.1 uF.

1 boton.

2 diodos 1N4007.

1 conector molex de 8 vias.

3 conectores molex de 4 vias.
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Figura 2.5 C: circuito fisico disefiado, tarjeta del PIC16F628A.
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2.6 Alimentacion del sistema de automatizacion
El sistema de automatizacidn se alimentara eléctricamente de la siguiente manera:

La planta de luz contiene una bateria de 12 Vdc a 40 Amper que es una bateria de un automovil,
esta bateria se utilizdé para alimentar toda la parte de potencia aislando por completo la parte del
microcontrolador, esto se hizo para evitar fallas en la parte de control, la parte del
microcontrolador se alimenté eléctricamente con una segunda bateria exterior de 12 Vdc a 1.3
Amper.

Figura 2.6 B: Bateria exterior 12 Vdc-1.3 A.

Ambas baterias requieren estas cargadas para tal motivo se disefid el siguiente circuito carga:

LM217 14y
12vde 82
} IN 0UT T
= alac. (" Cz con .;;-gl 2.2 chms 10w
1Mo/
220 %‘HE ' L pateria 12V
e ING287 10K 0 N |
+ - ’ 1
13.3V N

Figura 2.6 C: Diagrama de circuito de carga.
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Este circuito de carga, se alimenta con un cargador de laptop de 18 Vdc a 4.5 Amper.

Figura 2.6 D: Cargador de laptop.

Su funcionamiento es el siguiente, el voltaje del cargador llega al transistor de potencia 2N6287,
este transistor sirve para tener mas amperaje a la salida de nuestro regulador LM317 ya que este
regulador te ofrece 1.5 Amper a la salida, al colocar este transistor obtendremos 4 Amper a la
salida, el regulador de voltaje LM317 es variable dependiendo del arreglo, obtendremos diferentes
voltajes a la salida nuestro arreglo proporciona a la salida 14 Vdc y al pasar por las 2 resistencias
de cargar 2.2 Q 10 W en paralelo y un diodo protector obtendremos 13.3 Vdc que son suficientes
para alimentar a la bateria.

Cabe aclarar que cada bateria contara con su propio circuito de carga para que ambas baterias
puedan estar cargadas.

La bateria de automdvil directamente proporcionara la energia, de 12 Vdc para la tarjeta de
optoacopladores, tarjeta de control del Contactor A y Contactor B, y la tarjeta de control de los
relevadores que controlan las sefiales de encendido de la planta de luz.

Lista de componentes para el circuito de carga.

1 un cargador de laptop de 18 Vdc a 4.5 Amper.
1 transistor de potencia 2N6287.

1 regulador LM317.

1 resistencia de 82 Q a % watt.

1 potenciémetro 10 kQ.

1 resistencia de 470 Q a ¥ watt.

1 transistor 0.1 uF

2 resistencias de 2.2 Q a 10 watt.

1 diodo 1N4007.

2 conectores molex macho.

YVVVVVYYVYVVYVY
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Figura 2.6 F: Circuito fisico transistor de potencia.

Para la alimentacion de la tarjeta del microcontrolador, se requiere un voltaje de 5 Vdc, para
conseguir estos 5 Vdc se utilizé el circuito integrado LM2574.
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s =
I-u.-:nlu-a-tuFr.-l-

+12VDC

Lr2574

Figura 2.6 G: Diagrama de fuente conmutada.

Lista de componentes para la fuente conmutada.

YV VV VY

1 circuito LM2574.

2 diodos 1N5819.

2 capacitores 220 pf 16 V.
1 inductancia de 330 uH.
1 diodo 1N4007.

Figura 2.6 H: Circuito fisico fuente conmutada.
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Capitulo 3 Dispositivo GPS TT8750.

3.1 Introduccion al sistema GPS TT8750

El dispositivo TT8750 es un GPS disefiado para la ubicacidon de vehiculos, el kit de compra viene
con los siguientes elementos.

»

Figura 3.1 A: Dispositivo GPS TT8750.

.y

Figura 3.1 B: Antena GPS.

2

Figura 3.1 C: Antena GMS (celular).

-

Figura 3.1 D: Cable de alimentacion.

entrada 2 entrada 1
~ S
1 B o) ! KEY
R 3
'0‘ 8 7 6 $
v
4 3 1
T‘ il |a
GND

Figura 3.1 E: Conector del cable de alimentacion del dispositivo GPS TT8750.
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Tabla 6: Pines del conector del dispositivo GPS TT8750

Pines del Conector Senal
Pin 1 Salida 2
Pin 2 Recepcion Rx
Pin 3 Transmision Tx
Pin 4 GND
Pin 5 Alimentacién 7- 40 Vdc
Pin 6 Entrada 1
Pin 7 Entrada 2
Pin 8 Salida 1

El dispositivo GPS TT8750 tiene el siguiente aspecto en la parte de enfrente

Ranura SIM Leds Indicadores

Figura 3.1 F: Dispositivo GPS TT8750, con vista de frente.

L1
1]

Figura 3.1 G: SIM de Teléfono Celular.

El equipo GPS como se puede apreciar, tiene una ranura donde se coloca un SIM de teléfono
celular y 3 LEDS indicadores etiquetados de izquierda a derecha (power, USR2, USR1). Los LEDS
tienen el siguiente comportamiento.

e El LED etiquetado power enciende de color rojo cuando se encuentra energizado el
dispositivo GPS TT8750 (voltaje minimo 7 Vdc - voltaje maximo 40 Vdc).

e El LED etiquetado USR2, enciende de color verde, si el dispositivo no tiene insertado el
SIM de celular o este no tiene configurada la direccion UTP (configuracién dada por la
empresa celular), el led estara intermitente indicdndonos que hay un problema con el SIM,
esta intermitencia también aparece si el dispositivo GPS TT8750 no tiene conectada la
antena GMS de celular.
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Si el dispositivo GPS TT8750 no tiene problemas de antena GMS (celular) y el SIM funciona
adecuadamente el led permanecera de color de verde estable.

e El LED etiquetado USR1, enciende de color verde, si el dispositivo no tiene conectada la
antena de GPS o dicha antena no puede captar satélites, el LED estard intermitente
indicandonos que hay un problema en la captacion de satélites, esta antena tiene como
funcién darnos la posicién de donde se encuentra nuestro dispositivo GPS TT8750.

Si el dispositivo GPS TT8750 no tiene problemas de antena GPS el led permanecera de
color de verde estable.

-

Figura 3.1 H: Dispositivo GPS TT8750 con antenas y SIM.

El sistema de automatizacidn de la planta de luz de emergencia, no requiere la posicidon de donde
se encuentra el sistema de automatizacion por lo tanto podemos omitir la antena GPS, ya que lo
que grabaremos los mensajes en el equipo GPS y estos mandarlos a los teléfonos celulares al
momento de ocurrir una accion en las 2 entradas del GPS TT8750.

El GPS TT8750 contiene 2 entradas que se utilizan para botones de panico regularmente, estos
botones de panico, son alertas a la compafiia de seguridad a través del celular, son activadas por el
usuario del vehiculo, para informar del robo del auto u otros acontecimientos.



Tension de alimentacion
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Relay automotriz

Ri

IBateria principal (+)

OFF ON v B i
b z LA e
w |~
S
<
N | T
a o
‘ Pulsador
o
I o —@
Pulsador i
L = Tierra
—‘ o —@

L

Tierra

Figura 3.1 I: Diagrama usado en rastreo vehicular, Boton de pdnico.

= Tierra

Para este proyecto se utilizan las 2 entradas para informar del estado de la planta de luz, haciendo

una adaptacion con el microcontrolador.

2

TR +12VDC
— |1 18 [Ja—
Y - +12 VDC
—_— | 2 17 }-I—
— o3 % e[l A
L b4 1
—[|t & MPS222A
©
5
C g
s &
— B
—_— | T G
: o
- | 8
_p._ (=]

Figura 3.1 J: Diagrama Conexidn entre PIC16F628A y GPS TT8750.

T
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3.2 Comunicacion Serial

El GPS TT8750 utiliza la comunicacidn serial para su programacion.

La comunicacién serial es el proceso de envié de un bit a la vez de modo secuencial a través de bus
serial de la computadora. Existen dos tipos de comunicacién serial: la comunicacién serial sincrona
y la comunicacién serial asincrona.

La comunicacion serial sincrona necesita de una linea que contenga los pulsos del reloj, el cual
indicard cuando el dato es vélido y una linea que contenga los datos que se transmitira.

En la comunicacién serial asincrona, los pulsos de reloj no son necesarios, la duracién de cada bit
es determinada por la velocidad con que se transfieren los datos. En este tipo de comunicacién es
necesario que el dispositivo receptor sepa cudndo se va a iniciar la recepcion de los datos, para
ello se tiene la necesidad de delimitar los bits de datos con un bit de inicio y con un bit de parada
para saber el inicio y el final del dato enviado también se utiliza un bit de paridad que es colocado
delante del bit de parada con el fin detectar errores de transmision.

Se puede elegir entre tres tipos de paridad: paridad impar (el nimero de datos con los que se
cuenta es impar), paridad par (el nUmero de datos es par) y sin paridad. Es importante mencionar
gue tanto el transmisor y el receptor deben de ser sincronizados, para él envié de datos y que
ambos deben tener los mismos para metros de velocidad, paridad, numero de bits del dato
transmitidos y el bit de parada.

r_ onectar DBY hembra p Conecter DBED MACHD
eee'e I‘ ‘ooe'e®
o\ evas, O {:}\ A .'b

T B M L ]
e A 4

Figura 3.2 A: Diagrama del conector DB — 9.

Tabla 7: Relacién de los pines del conector DB-9

PIN SENAL

Deteccién de portadora (DCD)

Recepcion de datos (RX)

Transmision de datos (Tx)

Terminal de datos preparado (DTR)

Tierra de sefial (GND)

Dispositivo preparado (DSR)

Peticidn de envié (RTS)

Preparado para transmitir (CTS)

OO |INOLNDRIWIN|F-

Indicador de llamada entrante (RI)

El puerto utilizado para que el GPS TT8750 se comunique con un ordenador es el puerto serie
RS232, con un conector DB-9.
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La norma RS232 establece los siguientes niveles de voltaje:

Los datos se transmiten con légica negativa, es decir, un voltaje positivo en la conexién
representa un ‘0’ y un voltaje negativo representa un ‘1’.

e Para garantizar que se tiene un ‘0’ légico una linea debe mantener un voltaje entre +3 y
+15V.

e Paragarantizar un ‘1’ logico la linea debe de estar entre -3y -15 V.
e Losvoltajes usados son +12 para el ‘0’ y -12 parael ‘1’.

e Cuando un puerto serie no estd transmitiendo mantiene el terminal de transmisién a ‘1’
légico a -12 V, normalmente.

e Laregion de transmision es la banda muerta comprendida entre los valores de +3Vy -3V
aqui los niveles logicos no estan definidos.
15v

0 1.0 00 0010

1z2v

Nivel l&gico 0"

K. -
Region de transicion Jy

G T

Mivel logico "1’

Lines en Reposo
-2y —

_15\', h 4
Figura 3.2 B: Niveles de tension para RS-232.

Si la velocidad de transmisién de sefiales de datos aumenta, estas se vuelven susceptibles a
pérdidas de voltaje causadas por la capacidad, resistencia e inductancia del cable y aumenta
con la longitud del cable.

La comunicaciéon de datos efectuada en un puerto serie RS232 es usado para efectuar
comunicaciones asincronas. Estos datos llegan en paquetes de informacion normalmente de 8
bits.
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El protocolo establecido por la norma RS232 envia la informacidn estructurada en 4 partes:

e Bit de inicio o arranque (Start). Es el paso de un ‘1’ a un ‘0’ légico en la légica negativa
de la norma RS232. Cuando el receptor detecta el bit de inicio sabe que la transmisidon
ha comenzado y entonces, debe leer las sefiales de la linea a distancias concretas de
tiempo en funcidon de la velocidad fijada por el emisor y receptor.

e Bits de datos (Datos). Estos son enviados al receptor después del bit start. El bit de
menos peso LBS (Least Significant Bit) es transmitido primero y el mayor peso MBS
(Most Significant Bit) el daltimo.

e Bit de parada (Parity). Con este bit se suelen descubrir errores en la transmision,
puede ser paridad par o impar.

e Bit de parada (Stop). Indica la finalizacién de la transmisidon de una palabra de datos,
este protocolo permite 1, 1.5 6 2 bits de parada.

_._,__.-'""\
EnnetturdelGFS'I'I'ET-‘ECIT"'H‘-"DC — 1

KEY

=,
¥ ‘L; L
ﬁll

Conector DB-9

Figura 3.2 C: Conexion GPS TT8750 y Ordenador para su programacion.
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3.3 Programacion del equipo GPS TT8750
El programa usado para la programacién del GPS TT8750 tiene 2 versiones una para movistar y
una para telcel. El programa debe estar contenido en un archivo “.txt’.

Version Movistar

>>>>>>>>>> PROGRAMACION EVOLUTION ESTANDAR

AT&F>>>>>>>>>>DE]JA EL EQUIPO CON CONDICIONES DE FABRICA

AT>>>>>>>>>>

AT&W>>>>>>>>>>

AT$AREG=0>>>>>>>>>>

AT$TCPAPI=1>>>>>>>>>> Configuracion envio TCP

AT$UDPAPI="162.1.0.57", 75>>>>>>>>>>

AT$FRIEND=01, 1, "162.1.0.57",75,1>>>>>>>>>>

AT+CGDCONT= 1,"IP","pyp.movistar.mx","",0,0>>>>>>>>>>

AT%CGPCO=1,"Pyp1,Poderl",1>>>>>>>>>>

AT$EVDELA>>>>>>>>>>BORRA TODOS LOS EVENTOS

AT$IOCFG=11010001>>>>>>>>>>SE CONFIGURA SALIDA (I0 1y I0 2 ENTRADAS)
AT$SMSDA=1,"525514062532">>>>>>>>>> TELEFONOS HABILITADOS PARA MENSAJES CON COMANDOS
AT$SMSDA=2,"525514062529">>>>>>>>>> TELEFONOS HABILITADOS PARA MENSAJES CON COMANDOS

AT$ACKTM=0,15,0>>>>>>>>>>SE ACTIVA ACK PARA COMANDOS DE EMERGENCIAS Y CUANDO CAMBIA IP PARA GARANTIZAR
CONECCION SEVIDOR

AT$I0GP1=1>>>>>>>>>>>>>>SE HABILITA ENTRADA 101
AT$EVENT=24,0,0,0,0>>>>>>>>>>1/0 1 PIN A TIERRA
AT$EVENT=24,3,52,20,131071>>>>>>>>>>
AT$EVENT=24,3,44,1,0>>>>>>>>>>MANDA MENSAJE 1===============
AT$STOATEV=1,AT+CMSS=1>>>>>>>>>>
AT$I0GP2=1>>>>>>>>>>>>>>SE HABILITA ENTRADA 102
AT$EVENT=25,0,0,0,0>>>>>>>>>>1/0 1 PIN A TIERRA
AT$EVENT=25,3,52,20,131071>>>>>>>>>>
AT$EVENT=25,3,44,1,0>>>>>>>>>>MANDA MENSAJE 2===============
AT$STOATEV=2,AT+CMSS=2>>>>>>>>>>

AT$AREG=2>>>>>>>>>>

AT&W>>>>>>>>>>GUARDA CAMBIOS
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Version Telcel

>>>>>>>>>> PROGRAMACION EVOLUTION ESTANDAR

>>>>>>>>>> APN PYP [P OFICINA OFICINA

AT&F>>>>>>>>>>DE]JA EL EQUIPO CON CONDICIONES DE FABRICA

AT>>>>>>>>>>

AT&W>>>>>>>>>>

AT$AREG=0>>>>>>>>>>

AT$TCPAPI=1>>>>>>>>>> Configuracion envio TCP

AT$UDPAPI="201.122.51.226", 75>>>>>>>>>>

AT$FRIEND=01, 1, "201.122.51.226",75,1>>>>>>>>>>

AT+CGDCONT= 1,"IP","internet.itelcel.com","",0,0>>>>>>>>>>
AT%CGPCO=1,"webgprs,gprs",1>>>>>>>>>>

AT$EVDELA>>>>>>>>>>BORRA TODOS LOS EVENTOS

AT$I0CFG=11010001>>>>>>>>>>SE CONFIGURA SALIDA (I0 1y I0 2 ENTRADAS )
AT$SMSDA=1,"525514062532">>>>>>>>>> TELEFONOS HABILITADOS PARA MENSAJES CON COMANDOS
AT$SMSDA=2,"525514062529">>>>>>>>>> TELEFONOS HABILITADOS PARA MENSAJES CON COMANDOS

AT$ACKTM=0,15,0>>>>>>>>>>SE ACTIVA ACK PARA COMANDOS DE EMERGENCIAS Y CUANDO CAMBIA IP PARA GARANTIZAR
CONECCION SEVIDOR

AT$I0GP1=1>>>>>>>>>>>>>>SE HABILITA ENTRADA 101
AT$EVENT=24,0,0,0,0>>>>>>>>>>1/0 1 PIN A TIERRA
AT$EVENT=24,3,52,20,131071>>>>>>>>>>
AT$EVENT=24,3,44,1,0>>>>>>>>>>MANDA MENSAJE 1===============
AT$STOATEV=1,AT+CMSS=1>>>>>>>>>>
AT$I0GP2=1>>>>>>>>>>>>>>SE HABILITA ENTRADA 102
AT$EVENT=25,0,0,0,0>>>>>>>>>>1/0 1 PIN A TIERRA
AT$EVENT=25,3,52,20,131071>>>>>>>>>>
AT$EVENT=25,3,44,1,0>>>>>>>>>>MANDA MENSAJE 2===============
AT$STOATEV=2,AT+CMSS=2>>>>>>>>>>

AT$AREG=2>>>>>>>>>>

AT&W>>>>>>>>>>GUARDA CAMBIOS
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Los 2 programas anteriores funcionan de la misma forma, como se describe a continuacion;
revisan los eventos en las entradas del dispositivo ‘GPS TT8750’, estas entradas se encuentran en
los pines 6 y 7 de equipo, si hay un cambio en las entradas del dispositivo mandaran un mensaje
de alerta a los teléfonos de celular dados, cada una de las entradas controla un mensaje distinto
gue sera enviado a los teléfonos celulares, tenemos 2 versiones del programa dependiendo de Ia
procedencia del SIM a utilizar ya que puede ser Movistar o Telcel.

Cada uno de los programas estan en un archivo .txt, para ser cargados al equipo GPS TT8750, para
la programacién del equipo se requiere, un cable de comunicacién serial como se muestra en la
figura 3.2c, ademas de la aplicacion que lleva por nombre ‘Sky Patrol’.

3.4 Aplicacién Sky Patrol
Para la utilizacién de esta aplicacion el equipo de computo debe contar con el programa ‘Visual
Basic 6.0, para un éptimo funcionamiento.

Al abrir la aplicacién encontramos la ventana siguiente:

= 19.44801,-99.18123

N — PROGRAMAR MENSAIES DE P PANICO
53 [115200 Probador Telstono Py 1 elefono Empeesa 1
Lista de Eventos y Comandos 3 grabar [ r
Entrads Datos sene DECODIFICA PAD I~ CONENTER |
Tedefono PyP 2 Telefono Empresa 2
[ [
——
Cacges Archivos | Grabar Comandos I
INDICE MEMORIA umpeR |
INDICE LECTURA | CHAR 26 Emores ‘ GRABAR MSG I
Comando ATS [~ ComexSewer e
P lr EmioComsndosAsc [~ EmvioDTA 10 EQUIPO. [£v28000 GRABAID
[ senoiee m SUPERVISOF  GRABAMSG 6.7
Comando AT+ [~
Conando AT | | ow AMC| Grabal SEND 'Y"
| | | | OTM-GOA | LeelD |  fomatear INICIA INDICE MEM
! Dieeccion decimal Nmﬁﬁe' TEL SUPERVISOR 2
I _LeeiBloque | AO f
I I ! } memons  adil dacimal dato val a
| ] | | ] Gba [0 o |sssss7ss [~ atsrum ‘ +
| ] | | I f  [w TEL SUPERVISOR 3
[
ChecarLog | Bonar Log ‘ '”3'3:"“'&“'“:‘ LIBRE | R - i ‘ i
cHecksuM || [

Figura 3.4 A: Ventana de la aplicaciéon Sky Patrol.

Como se aprecia en la ventana de la figura 3.4 A, esta aplicacién cuenta con varios botones,
nosotros haremos una breve explicacién de las opciones utilizadas para la implementacion de este
proyecto, por lo cual no se abordara todas las funciones que tiene estd aplicacion.
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= 19.44801,.99.18123

PROGRAMAR MENSAJES DE PANICO

. Probador Teletono PyP 1 Teleforo Empeesa 1
Lista de Eventos y Comandos a grabat ;—

Entrads Datos 51 DECODIFICA PAQ ™ COMENTEF
e — — Tedefono PyP 2 Teledono Emgresa 2
1 2 3

| [
e

Cargar Aschivos [GI&UCM:J

INDICE MEMORIA LINP\AEJ
INDICE LECTURA | AR Enores GRABAR MSG ]
Comando ATS e ——
e lr EnvioComandosAsci [ Envio OTA 1D EQUIPO, [£v2:8000 GRABAID
Comando  AT4 SEND TCP
oy 'IEL SUPERVISOF _ GRABAMSG 6.7
. e l ! ownnc Giabal SEND 'Y
QTM-GG, Lee ID INICIA INDICE MEM
| | I I I Dieccion decimal  NumBytes TEL SUPERVISOR 2
I LeeBlogue er'— [78 [2
I ] I I I _ Gaba | 160 [—_'— !.55,65.87_58. e { +
v TEL SUPERVISOR 3
| oo | onos | _oua R e ,
Checar TURA
o | sl | WOKELECTUR ] R [ &
cHECKSUM || [

Figura 3.4 B: Ventana de la aplicacion Sky Patrol, funciones 1.

La parte sefialada en los recuadros, tienen la siguiente funcion:

El recuadro marcado con el nimero 1 de la figura 3.4 B, sirve para seleccionar la ubicacion
donde se encuentre el puerto serie del ordenador, como puede ser, com1, com2, com3,
comd, etc.

El recuadro marcado con el numero 2 de la figura 3.4 B, nos sefiala el botén ‘Abrir Puerto’,
como su nombre lo indica al oprimir este botdn se abre el puerto serie del ordenador, si
por alguna razén no se selecciona adecuadamente la direccidon del puerto serie (com1,
com2, com3, etc.), la aplicacién mandara un mensaje de que no encuentra el puerto serie.

El recuadro marcado con el nimero 3 de la figura 3.4 B, selecciona la velocidad en
baudios con la que se abrird el puerto serie del ordenador, por default viene con la
velocidad ‘115200’, pero puede ser cambiada con distintas velocidades como puede ser
2400, 4800, 9600, etc. Hay que sefialar que el dispositivo GPS TT8750, tiene que ser
programado a la velocidad 115200 baudios, que es la velocidad que se maneja por el
fabricante.
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« 19.44801,-99.18123 EBEX

PROGRAMAR MENSAJES DE PANICO
1 ] _ Pobadx | Telono elefono Empeesa 1
Lista o Eveniosy Comandosograby
| Enirada Datos seie _ DECODIFICAPAQ | [~ CONENTER | Telefono PYP 2 Telefono E 2
mpeesa
[ [
1
—
2 M
_— Caigar Aschivos [ Grabar Comandos | Verifica Cadena |
| woice Memoria uMPeR | Progamas |
INDICE LECTURA | CHAR 26 Encees I GRABAR MSG I
Comando ATS
A [ oy || EeComnkni [ Eno0TA D EQUIRD. [ev25000 GRABAID
°°'c o 2 _l TEL SUPERVISOF_GRABAMSG 67
canndo AT [
5 AT | | ownm: Graball SEND Y™ !
QTMGGA | LeelD INICIA INDICE MEM | PP
$AREG0 I suopAer | SFRIEND? [ .coocour?| xco-cm| — D NM TEL SUPERVISOR 2
SAREO I aw I sevenT? [ w-snn-wl ocuou’»u.] ‘—‘*m‘lmw “1M J
mo:oonoj ARES? | wEne? [ & | stowme | E ESE56769, [ afanum | +
xcoaem] mm] arser ] wrsno-m] woml gaba [0 [arvey TEL SUPERVISOR 3
I
Checar L INDICE LECTURA PRUEBA LECTURA
2 S50 | Y DIRECCION LBRE I PAQUETES | l _
4 oHecksum || [

Figura 3.4 C: Ventana de la aplicacion Sky Patrol, funciones 1.

El recuadro marcado con el nimero 1 de la figura 3.4 C, muestra el programa que se desea
instalar en el dispositivo GPS TT8750.

El recuadro marcado con el nimero 2 de la figura 3.4 C, seiiala el botdn ‘Cargar Archivos’,
este botdn al oprimirlo, abrird una ventana de busqueda para localizar el archivo .txt, que
es el formato en el que se encuentra nuestro programa para la programacion del
dispositivo GPS TT8750.

Abrir G5y
Buscaren [ (3 Cablevision - «merm-
g D 100 Telcel CABLEVISION S msg Cobertur deteccion pila
Documerios
recientes.
Escritorio
Mis documentos
MiPC
Mis sitios dered  Tipor |FORMATOS DE REPORTE [".tt) | Cancelat
I~ Abir como archivo ds sélo lectura
|

Figura 3.4 D: Ventana de busqueda para el archivo .txt.



Capitulo Il

Dispositivo GPS TT8750

= 19.44801,-99.18123 = It
. ,ﬁ FPROGRAMAR HENS&JES DE PANICU
1o ] ConarPusio 115200 ) Puobador | lms oro PyP 1 olefono Empreza 1
hiztade Ceentory Comandosa grabar
Entrada Datos senie DECODIFICA PAQ I I~ COMEMTER
235255353 PROGRAMACION E\-'DU.I‘IIIJN ESTANDEF A ‘shsbonn ek
333333323 APN PYP IP OFICINA OFICIH L A u L
[ATEF3333523023 DEMA EL EQUIPD EDN COMDICIONES | |
1 (AT 2200030300 [
_— LATEwy 23233333
[ATSAREG=D0 535252053
(ATSUDPAPI="201.122 51. 226", TS32353332% &
< >
Coigar Aschevos | Graba Comandos | Verifica Cadena |
INDICE MEMORLA LIMFIAR Frogramas I
INDICE LECTURA CHAR 26 Enncees | GRABAR MSG |
Comanda AT Corex Seever 10 EQUIPD
; A “ompio || el [ EmialTA Ev2e000 GRABAID
. a | VRID TEL SUFERVISOF_GRABA MSG 6.7
cenando * "—
ATY | | QPV-RMC Gr&!DI SEND ™™
Contnd amM.0GA | LeelD | | fomatear | INICIA INDICE MEM | PP
sarec=0 | suopaer | semieno? | scopconrz| scorcor | et |: — Nu‘s TEL SUPERVISOR 2
$AREGeT | oW | seam | mvsnn-lnl -cual.-»u.l AesBon | i i am
mehoennl P | o | e I P I [0 FESESETES, [ am +
scores? | guoaor | s | soesnowo | scomew | gaba [0 [2ere IR 3001

i -
ChecaL INDICE LECTURA | rrusmaiecrun
2 ‘ bk | Y DIRECCION L PAQUETES _

CHECKSUM || [

Figura 3.4 E: Ventana de la aplicacidon Sky Patrol, funciones 3.

Una vez encontrado el archivo y cargado, se visualizara en el recuadro blanco como se

muestra en el recuadro marcado con el nimero 1 de la figura 3.4 E.

= 19.44801,-99.18123
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Figura 3.4 F: Ventana de la aplicacion Sky Patrol, funciones 4.
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El recuadro marcado con el nimero 2 de la figura 3.4 F, seiiala el botén ‘Programar’, al
oprimir dicho botén comenzara con la programacion del equipo GPS TT8750, el equipo
contestara por cada linea de comando con un ‘OK’, en el recuadro marcado con el numero
1 de lafigura 3.4 F se puede apreciar esta interaccién.

Si no tenemos cargado un programa como se muestra en el recuadro marcado con el
numero 3 de la figura 3.4 F, la aplicacidon contestara que no puede programar el equipo
GPS TT8750.

« 19.44801,99.18123
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Figura 3.4 G: Ventana de la aplicacion Sky Patrol, funciones 5.

El recuadro marcado con el nimero 1 de la figura 3.4 G, que se llama ‘PROGRAMAR
MENSAJES DE PANICO’, se encuentran 5 recuadros en blanco, en cada recuadro deber3 ir
un numero de teléfono celular, pudiendo colocar hasta 5 diferentes numeros de teléfono
celular, estos nimeros seran a los que les lleguen el mensaje de alerta de la planta de luz
de emergencia Yamaha Pro 7500.

Se podran programar de uno hasta cinco nimeros de teléfono celular diferente.

El recuadro marcado con el nimero 2 de la figura 3.4 G, en este espacio se colocara el
mensaje que llegara a los teléfonos celulares, este mensaje no debe ser mayor a 140
caracteres, si se coloca un mensaje mayor a 140 caracteres, solamente se programaran los
primeros 140 caracteres.

El recuadro marcado con el nimero 3 de la figura 3.4 G, seiala el botén ‘Grabar MSG’,
este botdn al oprimirlo dara inicio con la programacién del mensaje, en el dispositivo GPS
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TT8750, el recuadro blanco del lado izquierdo marcado con el nimero 4 de la figura 3.4 G
comenzara contestando con un OK, hay que tener en cuenta que el SIM ya debe de estar
dentro del equipo GPS a la hora de programar los mensajes, ya que si no esta dentro no se
programara el mensaje.

Una vez programado el primer mensaje de alerta, se seguird el mismo procedimiento, para la
programacion del segundo mensaje de alerta, no tendremos que cambiar los nimeros telefénicos
ya que si los cambiamos este mensaje llegara solamente a los nuevos nimeros telefénicos.
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Figura 3.4 H: Ventana de la aplicacion Sky Patrol, mensaje 2.
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Capitulo 4 Pruebas y Conclusiones

Pruebas.

Todos los casos que se tiene en el sistema de automatizacion tuvieron que ser probados y revisar

gue se funcionaran adecuadamente, asi se iniciaron las pruebas de cada uno de ellos.

VI.

Falla de la energia eléctrica por parte de CFE, se desactiva con éxito los 2 contactores, para
no dejar pasar la energia eléctrica tanto de CFE (en un dado caso de que regrese la
energia), como de la planta de luz que todavia no enciende por lo tanto no hay energia. En
esta prueba, se verifico que el sistema de automatizacién (SA) haga 3 intentos para el
encendido de la planta al terminar dichos intentos debera de desplegar el mensaje de falla
y nuestro sistema quedara trabado para que se vaya a ver la planta de luz.

Encendido de la planta de luz, en un principio la planta de luz no encendid, esto se debid a
gue una de las sefiales de control que se tiene requiere un poco mas de tiempo
(Ahogamiento negativo A-), todas las sefales tenian un tiempo de 500 ms esta seial
(Ahogamiento negativo A-) tuvo que ser adaptada a 650 ms, haciendo este ajuste, se llevd
a cabo la prueba encendiendo la planta de luz con éxito.

Apagado de la planta de luz, se probd que la planta de luz en el trascurso de los 5 minutos,
no importara que regresara la energia eléctrica de CFE, ya que esta se ignoraba y planta de
luz proporciona la energia durante estos 5 minutos, al cabo de estos 5 minutos se revisé
que si regresara la energia de CFE se apagara la planta de luz y regresdramos al estado
inicial nuestro sistema SA.

Tiempo de encendido, una vez encendida la planta de luz se probd el tiempo que deberia
de estar encendida, con distintos tiempos desde 15 min, 30 min, 1 hora, para finalmente
se dejara en 4 horas, una vez transcurrido, este tiempo la planta se apaga y manda el
mensaje 2.

Apagado de la planta de luz antes de tiempo, si nuestra planta de luz se apaga antes de 4
horas, se hace un nuevo intento de encenderla, si no se logra encender nuevamente se
manda el mensaje 2, y se activa el contactor de CFE, por si regresa la energia eléctrica el
sistema nuevamente se encontrara trabado para que vayan a revisar la planta de luz, ya
que el sistema de automatizacidn requiere ser reseteado para su funcionamiento.

Sistema de carga, se probd que el sistema de carga disefiado para las baterias funcionara
adecuadamente, es decir cargara las baterias, se probd dejando las baterias cargando
durante la noche.
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Conclusiones.

Se concluye que el sistema funciona adecuadamente es todos los casos que fueron disefiados,
ademas de las siguientes observaciones

e En general las tarjetas de control basadas en el microcontrolador PIC16F628A, son
excelentes para desarrollar sistemas digitales, porque en ningin momento presento
problemas debido al microcontrolador y cuenta con los puertos necesarios para trabajar.

e Las librerias que se proporcionan para programar PIC's en C son de facil manejo y
aumentan la portabilidad de los programas codificados en C.

e En el mundo laboral las aplicaciones de automatizacién van en aumento.

e EI GPS TT8750 se adaptd perfectamente a la tarjeta de control, con dicho GPS se tiene la
limitante de poder mandar 2 mensajes de texto (SMS), esto se debe porque esta disefiado
para rastreo vehicular.

e El sistema de carga, funciona perfectamente para cargar las baterias, pero tiene el
inconveniente de que sigue suministrando energia aun cuando estas ya estan cargadas, lo
gue acorta su vida atil de las mismas.

e El sistema de automatizacién implementado solo puede asegurar un O&ptimo
funcionamiento siempre y cuando la planta de luz se encuentre en dptimas condiciones,
ya que de no ser asi el sistema no podra encender la planta de luz.
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