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CAPITULO 1. GENERALIDADES
1.1 INTRODUCCION

El basquetbol es un deporte de conjunto, por tal motivo se requiere tener suma atencién
en todos los ambitos correspondientes a este deporte; es por ello que la implementacion
de un marcador electrénico es de suma importancia ya que permitira una mejor manera
de presentar determinados resultados durante un partido de basquetbol, entre ellos el
puntaje de cada equipo, el tiempo de juego, el periodo correspondiente asi como los 24

segundos de posesion de cada equipo.

Cabe mencionar que el deporte siempre serd mas atractivo y de mayor importancia
cuando se cuenta con todas las condiciones tanto humanas como de estructura fisica; es
decir que los jugadores son la parte esencial de cualquier deporte pero todo lo material
qgue lo adorna resulta en una combinacién ideal para una mejor presentaciéon para los

aficionados.

Al saber que este deporte es uno de los mads practicados tanto en la region como en el
estado, es bueno contar con una cancha mas equipada y asi hasta los equipos se pueden
motivar al contar con una cancha en donde puedan desarrollar mejor su juego y su

talento.

1.2 INFORMACION GENERAL DE LA INSTITUCION DONDE SE DESARROLLO EL
PROYECTO

El proyecto se llevara a cabo en el Instituto Tecnolégico de Tuxtla Gutiérrez, ubicado en
carretera panamericana Km.1080, C.P.29050.
Con teléfonos: (961) 6160461 y 615 1687.

1.3 AREA ESPECIFICA RELACIONADA DIRECTAMENTE CON EL PROYECTO

El marcador electrénico es un prototipo que esta disefado para ponerlo en la cancha

techada de basquetbol, situado en el Instituto Tecnoldgico de Tuxtla Gutiérrez, gestionada
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por el area de mantenimiento de equipo de dicha institucidn; es por ello que se relaciona

directamente con el drea deportiva de la institucion.

1.4. ANTECEDENTES

La mayoria de los marcadores electronicos que se han fabricado tienen como diferencia la
manera de formar los nimeros, es decir es aqui donde se decide de que material se ha de
fabricar. Algunos de los que se han construido se han hecho de los siguientes materiales:

Ldmparas fluorescentes. Estas lamparas son generalmente de luz blanca, tienen mucha
intensidad luminosa, consumen poca potencia, su forma es tubular y hay de varios
tamanios; el problema es que se necesitaria un balastro por cada ldmpara y ademas de que
son costosos, los balastros generarian mucho calor dentro del cajén y probablemente con
el tiempo afectarian algunos circuitos. Otra desventaja es que las lamparas fluorescentes
tienen retardo, es decir, no encienden inmediatamente sino que tardan un tiempo
considerable en encender completamente a partir de que se les suministra la energia. Ver
fig.1.1.

Fig. 1.1 Ldmpara fluorescente

Led’s de tipo E5/ROJ-SUPER. Estos led’s tienen 5 mm de diametro, no producen calor, su
intensidad luminosa es de 500 mcd, soporta una corriente de 15 mA vy el voltaje de
alimentacion es de 2.1 V. Sin embargo, produciran suficiente luz solo si se conectan varios
por segmento, pero tomando en cuenta que se necesitan construir varios segmentos para
tener un marcador completo, resultaria laboriosa y costosa la construccion. Ver fig .1.2.

Encapsulado Epoxi
Chip Soamiconduct or

Catodo con Reflector

Marca Plana
= indica Catoda

El terminoal del
Cotodo (negativo)
Es mas corto
que el Anodo

Fig. 1.2 Led tipo E5/ROJ-SUPER



Led’s lamps de alta luminosidad. Existen varios tipos de led’s lamps, tanto de corriente
alterna como de corriente directa, pero los de corriente alterna requieren una tensién de
220-240 V y considerando que la alimentacidn es de 127 V, conviene mas utilizar los de
corriente directa., mostrado en la fig.1.3.

Fig. 1.3 Led lamp de alta luminosidad

Focos de baja potencia. Los focos de baja potencia son faciles de conseguir, pueden ser
hasta de 15 W, son relativamente baratos, los hay de varios colores y tamafios, se
alimenta de 127 V, no tienen retardo, pero su intensidad luminosa es tan baja que se
necesitarian 3 focos por segmento; otro inconveniente es que su vida media es
relativamente corta y por lo tanto resultaria costoso a largo plazo, ademads el calor que se
generaria seria un aspecto muy importante a considerar. Ver fig.1.4.

Fig. 1.4 Focode 20 W

Lamparas fluorescentes tipo bombilla. Este tipo de [dmparas aunque su precio es mas alto
que los focos de baja potencia, tienen la ventaja de que su vida media es mucho mayor
por lo que a largo plazo resultaria mas barato usarlas; por otra parte, la potencia que
consumen es de menos de 15 W y su intensidad luminosa es equivalente a la de un foco
de 75 W, ademas, estas lamparas poseen su propio balastro y no requieren de conexion
especial, mostrado en la figura 1.5.



Fig. 1.5 Ldmparas fluorescentes tipo bombilla
1.5. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Debido a la gran evolucidn en los aparatos electrénicos, hoy en dia se nos proporcionan
herramientas bastante faciles de manipular y trabajar en cualquier proyecto tecnolégico.

Con base a este avance, se puede construir un marcador electrénico que sea facil de
instalar, manipular y controlar; actualmente, se fabrican marcadores electrénicos
atractivos, practicos y funcionales, pero son muy costosos y en la mayoria de los casos se
necesita de un curso de capacitacion para poder operarlos correctamente, o en algunos
casos, es necesario contratar una persona que se dedique especialmente a manipular
dichos marcadores.

Otro de los inconvenientes que se puede encontrar, es que la mayoria de los dispositivos
electrénicos que constituyen un marcador electrénico moderno son muy caros, escasos y
no se consiguen facilmente, por tanto, si alguno de estos llegase a sufrir algun
desperfecto, no se podria arreglar de inmediato y el tiempo que estaria en desuso seria
considerable.

Por las razones anteriores, el marcador electrénico que se va a disefar y elaborar, se
pretende que sea practico, funcional, de operacién sencilla, atractivo, que esté
constituido con dispositivos electrénicos faciles de conseguir en el mercado y de un costo
significativamente menor que los que se comercializan actualmente.

1.6 OBJETIVOS GENERALES Y ESPECIFICOS

Objetivo General

Disefio y construccion de un marcador electrdnico para la cancha de basquetbol techada

del ITTG, que sea sencillo, practico y facil de manipular y operar.



Objetivos Especificos

e Diseiio de la circuiteria del marcador electronico
e Construccion de los circuitos disefiados en el proyecto

e Desarrollo de la programacion para el funcionamiento del marcador
1.7 JUSTIFICACION

Debido a la expansidén e impulsidon del deporte en la regién, cada vez se requiere de
mejores instalaciones para desarrollar las capacidades de los jugadores y mejorar la

infraestructura de la cancha.

Ahora bien, si se cuenta con el marcador electrénico se podra visualizar un mejor
espectdculo tanto para los jugadores, espectadores asi como de los arbitros. En el
marcador se podra observar el puntaje de cada equipo, el tiempo de cada periodo, el

periodo correspondiente asi como el tiempo de posesién de juego (24 segundos).

La implementacién de este marcador podra ayudar para que los jugadores y el publico
estén enterados del desarrollo del partido, ya que podrdn observar el puntaje del

encuentro asi como de los demas datos expuestos.
1.8 ALCANCES Y LIMITACIONES

Debido a la propia estructura y la forma en que se presenta el marcador electronico,
resaltan algunas de sus limitantes, una de ellas es que debido a que se trabaja con un
modulo xbee se establecera un alcance maximo(en metros) en la transmision y recepcion

de datos.

Otra de las cuestiones a mencionar es el tablero de control del marcador electronico, ya
gue este mismo debe ser operado por una persona durante la realizacion de un partido de
basquetbol, ya que se encuentran varios botones que se deben de controlar para llevar el
registro en el tablero de los puntos de cada equipo, el tiempo de cada periodo, el nimero

de periodo asi como el tiempo de posesion de cada equipo. Es decir su control no sera del
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todo automatico, ya que dependeria de muchos factores a considerar para poder llevar
esa funcion a cabo, dentro de ellas considerar la posibilidad de colocar sensores en las

canastas y otras tantas funciones.

De ese modo el funcionamiento de cada circuito asi como de cada comando en la
programacion son bajo las caracteristicas de los componentes y equipos a usar en el

desarrollo del marcador electronico.

1.9. METODOLOGIA PARA EL DESARROLLO DEL PROYECTO

La metodologia utilizada para el disefio del marcador electronico de basquetbol, esta
hecha en base a las actividades necesarias para planear de que manera se llevara a cabo el
proyecto ya antes mencionado, una vez obtenidos los recursos financieros. A continuacion

se presenta la metodologia realizada para su disefio:

1.-Para llevar a cabo el disefio del marcador electrénico, se consultaron algunos
prototipos ya existentes en el mercado, es de ahi en donde se retomaron algunas ideas y

se visualizo la magnitud del proyecto, para posteriormente diseiar el prototipo.

2.- Se realizo una investigacién de los componentes que formaran parte del marcador
electrénico, tales como los dispositivos electrénicos (circuitos integrados, médulos de
radiofrecuencia, decodificadores, etc.), el modo de operacidn de cada uno y asi también

su cuantificacion.

3.-Posteriormente se establecieron las condiciones de funcionamiento del marcador, es
decir, como se llevara el control del sistema en general, por ejemplo la manipulacién del
reloj principal, anotacion de canastas, periodos del juego, activacion de alarma(chicharra),

entre otros.

4.-Una vez propuestas las condiciones, se realizo en el compilador MikroC la programacién
para cada una de las etapas establecidas y por medio del simulador electrénico Proteus se

simularon cada una de ellas, para garantizar el funcionamiento.



5.- A través del programa PCB Wizard se disefiaron las placas de circuito impreso, que

servirdn para la implementacion de los circuitos necesarios.

6.-Concluyendo asi con un informe general en el que se hace referencia de las etapas que

se realizaron, para un posterior desarrollo del proyecto de manera tangible.



CAPITULO 2.FUNDAMENTO TEORICO

2.1 XBEE 2MW SERIE 2 (ZB) C/ANTENA DE PCB

Este es el nuevo médulo Xbee de 2.4GHz, el Xbee XB24-Z7CIT-004 de Digi (antes
Maxstream) situado en la figura 2.1. La serie 2 mejora la potencia de salida y el protocolo
de datos. Estos moédulos te permite crear redes mesh muy complejas basadas en el
firmware de Xbee ZB ZigBee. Estos mddulos son bastante confiables para comunicacion
sencilla entre microcontroladores, computadoras, sistemas y cualquier dispositivo con

puerto serial. Soporta comunicacién punto-punto y multipunto.

Fig. 2.1. Médulo de Xbee

Esencialmente tienen el mismo hardware que la serie 2.5 pero con un firmware
actualizado. Funcionaran con maédulos de la serie 2.5 si actualizas su firmware a través del
X-CTU. Las series 1 y 2 de Xbee tiene el mismo pin - out. Sin embargo la serie 1 no se

puede comunicar con la serie 2.

Caracteristicas:

e 3.3Vad0OmA

e 250kbps maxima tasa de transferencia
e Salida de 2mW (+3dBm)

e Alcance de 400ft (120m)
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http://www.5hz-electronica.com/images/products/detail/0869103L.jpg

e Con antena integrada

e Certificado porla FCC

e 6 pines de entrada ADC de 10-bits
¢ 8 pines digitales de 10

e Encriptacion de 128-bit

e Configuracion local u over-air

e Set de comandos AT o API

2.2 CIRCUITO BASICO PARA EL XBEE.

La Figura 2.2 muestra las conexiones minimas que necesita el médulo Xbee para poder ser
utilizado. Luego de esto, se debe configurar segin el modo de operacién que se desea

para la aplicacién requerida por el usuario.

3,3U

L_.

XEB&ee

—

GND

Fig. 2.2 Conexion del médulo Xbee

El médulo requiere una alimentacién desde 2.8 a 3.4V, la conexion a tierra y las lineas de
transmisién de datos por medio del UART (TXD y RXD) para comunicarse con un
Microcontrolador, o directamente a un puerto serial utilizando alglin conversor adecuado

para los niveles de voltaje,ver pines del Xbee en tabla 2.1.
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Esta configuracidon, no permite el uso de Control de Flujo (RTS & CTS), por lo que ésta

opcion debe estar desactivada en el terminal y en el médulo XBEE. En caso de que se

envie una gran cantidad de informacidn, el buffer del médulo se puede sobrepasar. Para

evitar existen dos alternativas:

bajar la tasa de transmisién

activar el control de flujo.

Tabla. 2.1 Pines del Xbee.

Pin Mame Direction Description
1 VCC - Power sugply
2 DOUT Cutput UART Data Cut
3 DIN / CONFIG Iryput UART Data In
4 DOB"* Output Digital Owtput 8
5 RESET Inps Module Reset (reset pulse mus: ke at least 200 ns)
3 PO / RSSI Output PAWM Outpus 0/ RX Signal Strength Indicator
7 AWM Curput BVM Outgut 1
B [reserved] - Do not connect
] DTR / SLEEP_RQ / DI8 Input Pin Sleep Control Line or Digital Input &
10 GND B Ground
1 ADZ/ DIO4 Ether Analog Input 4 or Digital 10 4
12 CTS /DIO7 Ether Clear-to-Send Flow Control o Digial 10 T
13 ONJSLEEP Cutput Module Status Indicator
14 VREF Inps \oitage Reference for A/D Inguts
15 Associate / ADS | DIOS Ether Associated Indicator, Analog Input 5 o Digial 1O 5
T3 RTS/ ADG | DICG Either Regquest-to-Send Flow Control, Analog Input 6 or Digital 1O §
7 AD3/DIO3 Ether Anzlog Input 3 or Digital 10 2
18 AD2/DIO2 Ether Analog Input 2 or Digital 10 2
12 AD1/DIO1 Ether Analog Input 1 or Digital VO 1
20 ADO/ DIOD Ethe Analog Input 0 or Digital VO 0
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2.3 MODOS DE OPERACION DEL XBEE

Modo recibir / transmitir

Se encuentra en estos modos cuando al médulo le llega algun paquete RF a través de la
antena (modo Receive) o cuando se manda informacioén serial al buffer del pin 3 (UART

Data in) que luego serd transmitida (modo Transmit).

La informacion transmitida puede ser Directa o Indirecta. En el modo directo la
informacién se envia inmediatamente a la direccién de destino. En el modo Indirecto la
informacién es retenida durante un periodo de tiempo y es enviada sélo cuando Ia

direccion de destino la solicita.

Ademas es posible enviar informaciéon por dos modos: Unicast y Broadcast. Por el primero,
la comunicacién es desde un punto a otro, y es el Unico modo que permite respuesta de
quien recibe el paquete RF, es decir, quien recibe debe enviar un ACK (paquete llamado
asi, y que indica que recibio el paquete, el usuario no puede verlo, es interno de los
modulos) a la direccién de origen. Quien envid el paquete, espera recibir un ACK, en caso
de que no le llegue, reenviard el paquete hasta 3 veces o hasta que reciba el ACK. En el
modo Broadcast la comunicacién es entre un nodo y a todos los nodos de la red. En este

modo, no hay confirmacién por ACK.
Modo de comando

Este modo permite ingresar comandos AT al mdodulo Xbee, para configurar, ajustar o
modificar pardmetros. Permite ajustar pardmetros como la direccion propia o la de
destino, asi como su modo de operacidon entre otras cosas. Para poder ingresar los
comandos AT es necesario utilizar el Hyperterminal de Windows, el programa X-CTU 30
algun Microcontrolador que maneje UART y tenga los comandos guardados en memoria o
los adquiera de alguna otra forma.

Para ingresar a este modo se debe esperar un tiempo dado por el comando GT (Guard
Time, por defecto ATGT=0x3E84 que equivalen a 1000ms) luego ingresar +++ y luego

esperar otro tiempo GT. Como respuesta el moédulo entregard un OK. El mdédulo Xbee
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viene por defecto con una velocidad de 9600bps. En caso de no poder ingresar al modo de
comandos, es posible que sea debido a la diferencia de velocidades entre el médulo y la
interfaz que se comunica via serial.Ver fig.2.3.

"AT" + ASCII Space Parameter Carriage
Prefix Command (Optional) (Optional, HEX) Return

Example: ATDL 1F<CR>

Fig. 2.3 Sintaxis AT

Si se desea modificar la direccion de origen del mddulo de 16-bit (con el comando MY), se

debe ingresar los comandos presentados en la fig.2.4

wolasd - Hyperlerm.-.- J_JLB

File Edit Wiews Call Transfer Help
O = & = =5
-+ 0K |
ATHMY3F4F 3
OK
ATCH
OK
|
Connected 0:08:48 Auto detect Auto c

Fig. 2.4 Sintaxis MY

La direccion asignada equivale a 0x3F4F. Se observa que primero se ingresa al modo de
comandos AT, recibiendo un OK de respuesta. Luego se ingresa el comando ATMY3F4F y
se presiona ENTER o caracter <CR><LF> (Carrier Return y Line Feed) si se maneja desde un

Microcontrolador.

Para salir del modo de Comandos se ingresa ATCN vy se presiona ENTER. En caso de que no
se ingrese ninglin comando AT vdlido durante el tiempo determinado por CT (Command
Mode Timeout), el médulo se saldra automaticamente. Para que los cambios realizados
tengan efecto se debe ingresar ATCN (sale del modo de comandos) o ATAC (aplica los
cambios inmediatamente). Con el comando ATWR, se guardan los cambios en la memoria

no volatil del médulo, pero sdélo tendran efecto una vez ingresado el comando AC o CN.
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Para consultar por algin comando se ingresa el comando directamente sin ningln

pardmetro, en el ejemplo anterior se ingresaria ATMY. Ver fig.2.5.

L ads - Hyperlenn.. . JJL:F
File Edit View Call Transfer Help
ATHY C
JF4F |
OK
<] ' B
Connected 0:01:52 Auto detect  Auto ¢

Fig. 2.5 Sintaxis ATMY

Otra forma de configurar el mdédulo por comandos AT, es ingresando varios comandos
separados por coma (’,’). Esto se muestra en la fig.2.6.
_Jasd - Hyperdierminal J JLS

File Edit View Call Transfer Help
D =38 DB

ATDL
BB3F =
ATDLCCS3

Connected 0:25:23 Auto detect | 9600 8-N-1 CAPS
Fig. 2.6 Sintaxis coma

Se observa que luego de ingresar al modo de Comandos (+++), se pregunta por la
direccién de destino (ATDL), para lo cual se tiene como respuesta la direccion 0xBB3F. Con
ello se modifica esta direccion por 0xCC53 ingresando ATDLCC53, obteniendo un OK como

respuesta. Se confirma el correcto ajuste preguntando nuevamente y luego se guarda la
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configuracidn en la memoria no volatil del médulo usando ATWR, para lo cual se vuelve a
obtener un OK. Posteriormente se saldra del modo de comando utilizando ATCN
obteniendo otro OK. Otra forma de hacer lo mismo se muestra en la fig.2.7.

asd - Hyperlerminal =13

File Edit WView Call Transfer Help
D = & =D&

+ 4

K
ATDLCCS3,WR,CN
OK
OK
OK

Connected 0:00:57 Auto detect  Auto detes

Fig. 2.7 Sintaxis OK

Se observa que luego de ingresar al modo de comandos, se ingresa ATDLCC35, WR, CN
que indica que se ingresaran tres comandos en uno, y éstos seran ATDLCC35, ATWR y
ATCN. Luego se obtendrd la respuesta para cada comando en el mismo orden en que

fueron ingresados.

Modo de conexidn transparente

Esta es la conexién que viene por defecto y es la mas sencilla forma de configurar el
modem. Basicamente todo lo que pasa por el puerto UART (DIN, pin 3), es enviado al
modulo deseado, y lo que llega al mddulo, es enviado devuelta por el mismo puerto UART
(DOUT, pin2).

Existen basicamente 4 tipos de conexién transparente. La diferencia principal radica en el

numero de nodos o puntos de acceso, y la forma en que éstos interactian entre si.
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Punto a Punto

Es la conexidon ideal para reemplazar comunicacion serial por un cable. Sélo se debe
configurar la direccién. Para ello se utilizan los comandos MY y el DL. La idea, es que se
define arbitrariamente una direccidn para un médulo, usando el comando MY, el cual se
va a comunicar con otro que tiene la direccion DL, también definida arbitrariamente. Con
esto cada mddulo define su direccién con MY, y escribe la direccion del mdédulo al cual se
desea conectar usando DL.

En este modo, el mdédulo receptor del mensaje envia un paquete al médulo de origen
llamado ACK (viene de Acknowledge) que indica que el mensaje se recibié correctamente.
En la figura 2.8 se muestra un pequefio ejemplo donde las direcciones se eligieron

arbitrariamente.

= 9 [=]/E3)
File Edit WView Call Transfer Help
D = & DD
ATMY3BAZ2 1
OK
ATDLCC11
OK
ATCH
0K
Connected 0:00:53 Auto detect | Auto detec

Fig. 2.8 Sintaxis médulo 1

Se observa que en el mdédulo 1, se ajusté la direccion de origen como 0x3BA2
(ATMY3BA2), mientras que la direccidon de destino se asignd como 0xCC11 (ATDLCC11)

gue corresponde al médulo 2. En el otro médulo se observa lo presentado en la fig.2.9.

17



@ =13

File Edit wview Call Transfer Help
0O = 3 =05
K
ATMYCC11
OK
ATDL3BAZ2
OK
ATCHN
OK
Connected 0:05:24 Auto detect Auto detec

Fig.2.9 Sintaxis mddulo 2

Punto a Multipunto

Esta conexidn, permite prestaciones extras. Se diferencia del Broadcast, en que permite
transmitir informacion, desde la entrada serial de un médulo (DIN, pin 3) a uno o varios
maddulos conectados a la misma red de manera mas controlada, ya que se necesitan las
direcciones de los otros mddulos, por lo que existe mayor seguridad. Para esto se
necesitan dos comandos mds aparte de MY y DL. Se utilizard el direccionamiento de 16
bits.

El primer comando es el ID de la PAN (Personal Area Network- Red de Area Personal).
Todos los mddulos que tengan idéntico PAN ID, perteneceran a la misma red. El comando
para configurar este valor es ID, es decir, ATID, y su rango va entre 0x0 y OxFFFF. Por
ejemplo si queremos ajustar el PAN ID como 0x3332, se debe ingresar ATID3332. Este
pardmetro también es arbitrario, al igual que MY y DL.

El otro comando corresponde al canal por el cual se va a comunicar. Segun la Figura 2.10,
se disponen de 16 canales segun el protocolo IEEE 802.15.4. Esta norma indica que entre
cada canal, deben existir 5 MHz de diferencia, partiendo de la frecuencia base 2.405 GHz,

se llegan hasta los 2.480 GHz.
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IEEE 802.15.4 Separacién entre Canales

AAAAAANAAAN DN

Canal 15 Canal 20 Canales 25 26
2405 MHz 3 MHz

Fig. 2.10 Separacion entre canales
Se observa que hay 16 canales disponibles, sin embargo, los valores se asignan desde el 11
hasta el 26. Para calcular la frecuencia central se utiliza la formula de la ecuacién 2.1.

Canal=2.405+ (CH-11)x0.005[GHz] Ec.2.1

Donde CH equivale al nimero del canal entre 11 y 26. Asi para cambiar de canal se utiliza
el comando CH con el numero de canal en formato hexadecimal. Es decir, si se desea
ocupar el canal 15 (0x10), se ingresa ATCH10. La tabla 2.2 muestra la frecuencia central

de cada canal, asi como su limite inferior y superior.

Tabla 2.2 Frecuencia central de canales.

Frecuencia [GHz]

canal hexadecimal inferior central superior Comando
AT
11 Ow0B 24025  2,4050 24075 ATCHOB
12 0x0C 24075 24100 24125 ATCHOC
13 O=0D 24125 24150 24175 ATCHOD
14 Ox0E 24175  2,4200 24235 ATCHOE
15 Ox=0F 24235 24250 24275 ATCHOF
15 Ox10 24225  2,4250 24275 ATCH10
i7 Oxll 24325  2,4350 24375 ATCH11
i8 Oxl2 24375  2,4400 24435 ATCH12
19 Oxl3 24435 24450 24475 ATCH13
20 Oxl4 24475 2,4500 24525 ATCH14
21 Oxl15 24525  2,4550 24575 ATCH1S
22 xle 24575 24600 24625 ATCH16
23 w17 24625 24650 2 ART75 ATCH17
24 Ox13 24575  2,4700 24725 ATCH18
25 Ox19 24725 24750 24775 ATCH19
26 Owld 24775 24800 24825 ATCHLA
Frecuencia Base 2,405 GHz
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La eleccidn del canal debe ser cuidadosa, ya que otras tecnologias como WI-Fl o Bluetooth
utilizan el mismo espectro de frecuencias, por lo que se podria producir interferencia. Con
todo lo anterior, es posible configurar una PAN y hacer una conexién punto a multipunto.
La red se veria como en la fig.2.11.

()

7/ My 0x0002
Canal 0x10
PAN 1D 0x3332

MY 0x0001
Canal 0x10
PAN ID 0x3332

()

MY Ox5FCC
Canal 0x10
PAN ID 0x3332

MY 0x0003
Canal 0x10
PAN ID 0x3332

MY 0x0004
Canal 0x10
Canal 0x10 < PAN ID 0x3332
PAN ID 0x3332

Fig. 2.11 Conexion punto a multipunto

MY 0x0005

Asi en cada nodo se configura una direccién MY distinta, pero utilizando el mismo canal y
el mismo PAN ID, que en la figura corresponden al canal 15 (0x10) y al ID 0x3332 de la
PAN. Para que cada mddulo reciba la informacion, debe ser estrictamente necesario que
tengan tanto el mismo canal, como el mismo PAN ID. Incluso si se trabaja en Broadcast o
punto a punto los médulos deben coincidir en ello. Los médulos vienen con el canal 0x0C y
el PAN ID 0x3332 por defecto. Esta configuracidon, permite enviar informacién mas
controlada, ya que es necesario pertenecer tanto al mismo canal, como a la misma red.
Ademas para enviar informacién se debe ingresar la direccién del médulo de destino, por
lo que es necesario el conocimiento completo de la red. En los mdédulos mas avanzados,
como XBEE PRO, el reconocimiento de la red se realiza automaticamente.

Broadcast

Esta configuracion permite el envio de informacién desde un nodo a varios nodos en una
misma red. La informacidn recibida es la misma para todos los nodos. Para configurar los
maodulos, es necesario ajustarlos con la direccién de Broadcast. Cualquier mdédulo que
reciba un paquete con una direccién de destino de Broadcast sera aceptado.
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La direccidon de Broadcast es:

DL=0x0000FFFF

DH=0x00000000

Esta direccién debe ser configurada en todos los nodos de la red, ya sea que estén en
direccionamiento de 16 o 64 bits. Asi se debe ingresar ATDHO y ATDLOOOOFFFF en todos
los mddulos para que el modo broadcast esté habilitado. La siguiente figura muestra una

red de Broadcast.Ver fig.2.12.

T OeO00F
DIH 00 000DDO0
DL Ox0000F FEF

Bl ¥l B0 e O OO0

O Ca0000000 D64 O DO0D000 0
DL OwD000F FRF DL OwDO00FEFE

MY R0
D Ce0a000000
DL 0=DOD0OFFFF

Fig.2.12 Red de Broadcast

Si se envia algun dato por el mdédulo 0x0001, la informacién enviada serd recibida por
igual en el resto de los médulos (0x0002, 0x0003 y 0x0004). Del mismo modo si se envia
algun dato por otro médulo, por ejemplo por el 0x0004, este dato le llegara al resto, es
decir, al 0x0001, 0x0002 y al 0x0003. Cabe mencionar que este tipo de red o de envio de
datos, no entrega respuesta de recibo o ACK, por lo que no es posible saber si el paquete

fue entregado correctamente o si es que llegd.

Si se ajusta la direccién PAN ID del médulo como ID=0xFFFF, se produce Broadcast a todas
las redes PAN. Esto es, los datos son transmitidos a las distintas redes PAN, pero no se
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confirma la entrega de éstos (no se recibe ACK). Si se ingresa ID=0xFFFF y ademas
DL=0xFFFF se realiza doble broadcast, es decir, ademas de transmitirse los datos a todas
las redes PAN, el mensaje es transmitido a todos los mdédulos de cada una de ellas. Si se
ingresa ID=0xFFFF y DL=0xAAAA (direccién arbitraria), los datos son transmitidos a todos
los mdédulos que posean la direcciéon AAAA, pero que no necesariamente se encuentren en

la misma red PAN.

2.4-. SOFTWARE X-CTU PARA COMANDOS

Es posible utilizar Hyperteminal de Windows para configurar un modulo XBEE, existe un
programa llamado X-CTU, el cual permite realizar estar operaciones de manera mas
natural, facil y rdpida. El ejecutable se puede encontrar en la pagina de MCl ingenieria5 o

en la pagina oficial de XBEE6. En correr el programa se ve en la fig.2.13.

B A e — = 1><]
FC Settings | Aangs Tost | Termimal | Modom Conliguration ||

Com Pork S etup
Select Comnm Fori

Baud acad =
Corrmuricatians Part ICCIR 2]

Florm Carkral | HOME -

Dais Bils g =

Parity HONE =

Siop Bits 1 -

Test A Qo |

Hoszt Setup ] == Com Forts | Ethernet Com Forms
oy |
I Enable &F1
I

AT cammand Setup
ASCIH Hesx

Carmand Charscter oy |~ | 28
Guard Time Befoie [BT) oo
Guard Time &ftor [&T] [1000

Faodern Flash Update
I Mo baud changs

Fig. 2.13 Programa X-CTU
En la pestafia llamada PC Settings es posible configurar el nimero y la velocidad del
puerto serial, asi como la paridad, entre otras cosas. Ademas permite configurar opciones
mas generales para los comandos AT, como el signo elegido para salir del modo de
comandos, que por defecto corresponde al signo + (2B en hexadecimal).
En la pestafia Range Test, es posible enviar una cadena de datos de cualquier tipo para

probar el rango de alcance de la sefial. Esto genera automaticamente datos y los envia por
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el mdédulo, de tal forma que permite verificar cuales datos llegan buenos y cuales no y a
partir de esa estadistica determinar el rango o alcance de la sefial.

En la pestafia de Terminal, el funcionamiento es idéntico al del Hyperterminal. Todo lo
escrito aqui, entre directamente al médulo como si estuviera en el modo de comandos.
Esta pestafia de MODEM Configuration, permite leer, guardar o cargar cierta
configuracion predeterminada. Permite ver cdmo esta configurado cada médem, cambiar

alguna caracteristica o luego guardarla o cargarla de una previamente guardada.

2.5 XBEE EXPLORER

Dispositivo Xbee EXPLORER, es una mini placa que permite conectar el médem

Xbee al puerto USB, alimentdndose por medio de éste. Se sabe que la placa XBEE
EXPLORER se conecta por medio del puerto USB. Para ello utilizar un conector MiniUSB el
cual luego se conecta al PC. Por medio de este puerto logra la alimentacion necesaria para

alimentar el médem XBEE.Ver fig.2.14.

Fig. 2.14 Placa Xbee Explorer

Para poder funcionar, es necesario instalar unos driver llamados VCP (Virtual COM Port),
que modifican el USB para simular que el XBEE esta conectado a un puerto serial. Estos se

pueden encontrar en FTDI Chip (http://www.ftdichip.com/FTDrivers.htm).

2.6 DECODIFICADOR 74Is47

74LS47, en particular transforma el cédigo binario en el cédigo de 7 segmentos. Parece
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confuso, pero en breve quedara mas claro.

El decodificador recibe en su entrada el nimero que sera visualizado en el display. Posee 7
salidas, una para cada segmento. Para un valor de entrada, cada salida toma un estado

determinado (activada o desactivada).

La entrada consiste en 4 patas o pines donde el decodificador recibe los nimeros binarios.

Podemos ingresar valores de 0 a 9 en formato binario. Ver tabla 2.3.

Tabla 2.3 Tabla de conversidon a binario.

Binario | Decimal _

0001 1

. oot0 2
0011 3

. otc0 a4
0101 5

. o110 &
0111 7S

. 1oc0 8
1001 9

Para ingresar un “0” en un pin, conectaremos el mismo al terminal negativo de la fuente.

Para ingresar un “1”, vamos a conectarlo al terminal positivo. Ver fig.2.15.

Como es un decodificador 74LS47? El dispositivo viene en un encapsulado DIP16. Sus

pines o patillas son:

e Entradas: 4 pines de entrada para ingresar el digito a mostrar en binario.

e Salidas: 7 pines de salida, uno para cada segmento.

e Control: 3 pines de control. Por el momento no entraremos en detalle para que se
utilizan.

e Alimentacién: 2 pines para alimentacion, fuente (+) y fuente (-).
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Fuente (-) GND

Entradas B [1] O 1§ Vcc  Fuente (+)
c [2] 15
TestLamp (3] 1
Control RBout [4] E 13
RBin (5] ; 7
D |6

Entradas 6~
A [7] 10
(8]

Fig. 2.15 Configuracién del 74LS247

2.7 MICROCONTROLADOR PIC 16F877A

Familias de micro controladores PIC
Los microcontroladores se clasifican de acuerdo al nimero de instrucciones, en tres
gamas:

1. Gama baja: microcontroladores con instrucciones de 12 bits.

2. Gama media: microcontroladores con instrucciones de 14 bits.

3. Gama alta: microcontroladores con instrucciones de 16 bits.
Los microcontroladores también se agrupan en cinco grandes familias: PIC10, PIC12,
PIC16, PIC17 Y PIC18. Los PIC10 contienen 6 terminales. La familia de los PIC12 agrupa a
los microcontroladores disponibles con encapsulados de 8 terminales o pines. La familia
de los PIC12 y PIC16 tienen subfamilias que tienes dispositivos de gama baja y media. Los
PIC17 y PIC18 son de gama alta o mejorada. Existen en el mercado varios fabricantes de
microcontroladores como: Hitachi, Motorola y Microchip, etc. En nuestro caso utilizamos
el microcontrolador 16f877a de Microchip debido a que hay una mayor informacion,
herramientas como: son los programas de disefio y principalmente la versatilidad en el

manejo de los pardmetros, alimentacién, consumo, tamafio y velocidad entre otras
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cualidades.

Caracteristicas del PIC 16F877A

Las principales caracteristicas con la que cuenta el pic 16F877A .Ver fig.2.16.
» Procesador de arquitectura RISC.

juego o set de instrucciones con 14 bits de longitud.

Frecuencia de 20 MHz.

Hasta 8K palabras de 14 bits para la memoria de cddigo, tipo flash.

Hasta 368 bytes de memoria de datos RAM.

256 bytes de memoria de datos EEPROM.

Pila con 8 niveles.

Cédigo de proteccién programable.

Voltaje de alimentacién de 2.0 a 5.5 Volts.

YV V.V V V V VYV V

Bajo consumo menos de 2 mA a 5 Volts.

PDIP (40 pin)

MCLRNVFPs —=] 1 40 O w—» RET/PGD
RADVANG gt ] 2 39 [ e REGPGC

20 [ e RDSPEPS

27 [ e RDAPSPA

26 [ e RCTIRXOT

25 [ @=—e RCETXCK

24 [ -o—e= RCSSDO

RCISCK/SCL wpme-[] 18 23 [ = RCA/SDISDA
RDO/PSPO e[ 19 22 [ e RDIPEP3
RD1/PSP1 w20 21 = RD2PSP2

PIC16F8TAT/8T4A

Fig.2.16 Terminales del pic 16F887A

Arquitectura del PIC 16F877A

Los PIC16F877A de Microchip pertenecen al tipo de procesador RICS que es un procesador
de instrucciones reducidas, se caracteriza por que el nUmero de instrucciones es pequefio
y ademads casi todas se realizan en la misma cantidad de tiempo, por otro lado posee

unidades que trabajan en paralelo conectadas por tuberias. Este tipo de procesador
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emplea una arquitectura Harvard lo que significa que trabaja las zonas de memoria de

programa y datos en forma separada,presentada también en la fig.2.17.

Arguitectura de Von Neumann:

Bus de direcciones

INSTRUCCIONES
ucp
(PROCESADOR) |Bus de datos
DATOS
Arquitectura Harvard:
Bus de direcciones Bus de direcciones
S '
INSTRUCCIONES UCP (PROCESADOR) DATOS
S L
Bus de datos =5 de datos

Fig. 2.17 Ejemplos de arquitecturas

Las arquitecturas son bloques de memoria, cada bloque tiene posiciones y cada posicidn
un valor. Para recoger o dejar un valor en una determinada posicion es necesario primero
indicar cudl es la direccién a leer o escribir en la memoria, en consecuencia hay un grupo
de lineas que nos permite hacer esa funcidon conocida como el bus de direcciones,
también existe un bus de datos que son lineas paralelas por donde los valores de cada

direccion.

En el caso de la arquitectura Von Neumann se puede apreciar que existe un Unico bus de
direcciones y de datos. Como se observa cada posicion de memoria tiene una direccién a
su vez la memoria se divide en memoria de programa (conocida como ROM) y memoria

de datos (Conocida como RAM).

En el caso de la arquitectura Harvard tiene dos bloques de memoria separados. Un
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blogue para instrucciones y otro para datos. Tiene dos buses independientes de
direcciones el bus de instrucciones solo tiene una direccion, a diferencia del bus de datos
gue tiene la caracteristica de ser bidireccional. La arquitectura Harvard tiene un mejor
ancho de banda porque el bus de datos es de 14 bits en comparacién con el bus de 8 bits
de la arquitectura Von Neumann. Por lo tanto en una sola lectura puede llevar una mayor

cantidad de datos.
Arquitectura interna del PIC 16F877A

Anteriormente se ha mencionado que el microcontrolador posee varios elementos en
forma interna: el procesador, memoria de programa, memoria de datos, periféricos,

contadores.

Tenemos los periféricos I/O Port A, B, C, D, E el TMRO (temporizador contador de eventos),
TMR1 y TMR2 entre otros médulos. También contamos con un registro de instruccion que
se carga cada vez que la ALU solicita una nueva instruccion a procesar. En la parte
intermedia encontramos algunos blogues como son el Status Reg. que es el registro de
estado encargado de anotar el estado actual del sistema, cada vez que se ejecuta una
instruccion se llevan a cabo cambios dentro del microcontrolador como desborde,
acarreo, etc. Cada uno de esos eventos estad asociado a un bit de este registro. Existe un
registro de vital importancia que se llama el Program Counter o contador de programa
este registro indica la direccidn de la instruccién a ejecutar. El registro en cuestién no es
necesariamente secuencial, esto es no se incrementa necesariamente de uno en uno ya
gue puede darse el caso en el que salte dependiendo si hay una instruccién de bifurcacién
de por medio o puede haber alguna instruccion de llamada a funcién y/o procedimiento.
También observamos el bloque de la pila, la funcién de la pila es ser un buffer temporal en
el que se guarda el contador de programa cada vez que se suscita una llamada a un
procedimiento y/o funcion (incluyendo interrupciones). Por tanto el nivel de anidamiento
es de hasta 8 llamadas. También esta presente el FSR reg. Que es el registro que cumple
una funcién similar a la del contador de programa direccionando en este caso la RAM, el

FSR es un puntero a una direccidon de la RAM. La aparicidon de multiplexores se debe a que
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los datos pueden tener diferentes fuentes.

Cuando se programa el microcontrolador se debe tener en mente que es lo que él hace.
Cuando lo prendemos asume un valor por defecto, el contador de programa asume la
posicidn cero por tanto el microcontrolador toma la instruccidn que se encuentra en esa
posicion en la memoria de programa y la ejecuta. Al momento de ejecutarla procede a
informar si se ha llevado a cabo alguna operacién en particular registrandola en el
registro de estado (STATUS). Si la instruccién es de salto o bifurcacién evaluard las
condiciones para saber si continua o no con la siguiente instruccién, en caso que no sea
asi saltard a otra posicion de Memoria. En caso el programa haga un llamado a una
funcién guardara en la pila el valor del contador de programa ejecutara la rutina y al
momento que termina restituird el valor correspondiente para seguir con la siguiente

instruccion.

2.8 COMUNICACIONES SERIALES

Los desarrollos con microcontroladores requieren en algunos casos la implementacion de
comunicaciones seriales para establecer transporte de datos con otros dispositivos tales
como: memorias, sensores, ordenadores, e incluso otros microcontroladores. Con el fin de
realizar las comunicaciones seriales, algunos microcontroladores cuentan con médulos
seriales como: 12C, SPI, USART, y USB. Cada uno de estos formatos de comunicacion,
permiten establecer comunicaciones con mdodulos diferentes. El mddulo 12C, es ideal para
la comunicacion con memorias seriales como la 24LC64, 24LC128, 24LC512, entre otras. El
protocolo SPI, permite establecer comunicaciones con unidades de almacenamiento
masivo como las memorias SD. El médulo USART es uno de los mas utilizados; este
modulo permite hacer comunicaciones con dispositivos como sensores, mddulos de
transmisién y recepcién XBee, ordenadores personales, mddulos GPS, y otros micros. Por
ultimo el médulo USB, que estd incorporado en unos pocos micros, como el 18F2550, vy el
18F4550, permite hacer la comunicacidon con un ordenador personal por medio de un

puerto USB, definido como HID o dispositivo de interfaz humana.

29



2.9 MODULO USART

La USART, es un moddulo de comunicacidon serial estandar, de forma asincrona, esta
caracteristica lo hace muy apetecido dado que requiere un solo medio de transmisién
para enviar informacién, y no requiere un medio para el reloj. La sefial de reloj, o
sincronismo lo deben asumir, independiente mente cada uno de los elementos, el
transmisor y el receptor. Otra ventaja de este médulo es que cuenta con comunicacién full
— duplex, es decir que puede transmitir y recibir informacién al mismo tiempo. Para este
propdsito se usan dos medios de transmision dedicados, uno solo para transmitir y uno

solo para recibir.

La comunicacion sincrona cuenta con las siguientes caracteristicas: un bit de inicio o de
start, que siempre es un 0 légico, 8 o 9 bits de datos para el caso puntual de los PIC, y 1,
1.5 o 2 bits de fin o stop. Por ultimo la velocidad de transmision que debe estar definida
con el mismo valor en los dos dispositivos que se comunican, esta por defecto en casi toda

comunicacion es de 9600 bps, sin embargo esto no es una regla puede ser mayor o menor.

2.10 EL COMPILADOR MIKROC PRO

La programacién de microcontroladores se basa en un cddigo de maquina que es
conocido como cddigo ensamblador, este cédigo contiene una a una las instrucciones del
programa, este codigo ensamblador o también conocido como cddigo asembler es
minucioso, y tedioso de editar. El asembler crea cédigos de programa extensos y de dificil
comprensién. La creaciéon de compiladores de alto nivel facilitd la edicidn y creacién de
programas en todo modo de programacién légica, por supuesto los microcontroladores no
fueron la excepcidn, comercialmente existen varios compiladores de diferentes
fabricantes y diferentes lenguajes de alto nivel. MikroC PRO es un paquete de software
con una amplia variedad de ayudas y herramientas que facilita la creacidon de proyectos y

aplicativos para los microcontroladores PICMicro.
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2.11 LED’S

Los primeros led’s construidos fueron los diodos infrarrojos y de color rojo, permitiendo el
desarrollo tecnoldgico posterior la construccion de diodos para longitudes de onda cada
vez menores. En particular, los diodos azules fueron desarrollados a finales de los afios
noventa por Shuji Nakamura, afiadiéndose a los rojos y verdes desarrollados con
anterioridad, lo que permiti6 —por combinacidon de los mismos— la obtencién de luz
blanca. El diodo de seleniuro de cinc puede emitir también luz blanca si se mezcla la luz
azul que emite con la roja y verde creada por fotoluminiscencia. La mas reciente
innovacion en el ambito de la tecnologia led son los led’s ultravioleta, que se han
empleado con éxito en la produccién de luz negra para iluminar materiales fluorescentes.
Tanto los led’s azules como los ultravioletas son caros respecto a los mas comunes (rojo,
verde, amarillo e infrarrojo), siendo por ello menos empleados en las aplicaciones

comerciales.

Los led’s comerciales tipicos estan disefiados para potencias del orden de los 30 a 60 mW.
En torno a 1999 se introdujeron en el mercado diodos capaces de trabajar con potencias
de 1vatio para uso continuo; estos diodos tienen matrices semiconductoras de
dimensiones mucho mayores para poder soportar tales potencias e incorporan aletas

metalicas para disipar el calor (véase conveccidn) generado por el efecto Joule.
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Explicacion detallada de funcionamiento

A Anodo

B Catodo

1 Lente/encapsulado epdxido (capsula plastica)

2 Contacto metalico (hilo conductor)

3 Cavidad reflectora (copa reflectora)

®e0e0

4 Terminacion del semiconductor

%]’@ 5 Yunque

® 6 Plaqueta

8 Borde plano

Fig. 2.18 Partes de un led

El funcionamiento normal consiste en que, en los materiales conductores, un electrén, al
pasar de la banda de conduccion a la de valencia, pierde energia; esta energia perdida se
manifiesta en forma de un fotén desprendido, con una amplitud, una direccién y una fase
aleatoria. El que esa energia pérdida, cuando pasa un electréon de la banda de conduccion
a la de valencia, se manifieste como un foton desprendido o como otra forma de energia
(calor por ejemplo) depende principalmente del tipo de material semiconductor. Cuando
un diodo semiconductor se polariza directamente, los huecos de la zona positiva se
mueven hacia la zona negativa y los electrones se mueven de la zona negativa hacia la
zona positiva; ambos desplazamientos de cargas constituyen la corriente que circula por el

diodo.Ver fig.2.18.
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Si los electrones y huecos estan en la misma regién, pueden recombinarse, es decir, los
electrones pueden pasar a "ocupar" los huecos "cayendo" desde un nivel energético
superior a otro inferior mas estable. Este proceso emite con frecuencia un fotén en
semiconductores de banda prohibida directa [direct bandgap]) con la energia
correspondiente a su banda prohibida (véase semiconductor). Esto no quiere decir que en
los demas semiconductores (semiconductores de banda prohibida indirecta [indirect
bandgap]) no se produzcan emisiones en forma de fotones; sin embargo, estas emisiones
son mucho mas probables en los semiconductores de banda prohibida directa (como el
nitruro de galio) que en los semiconductores de banda prohibida indirecta (como el

silicio).

La emision espontdnea, por tanto, no se produce de forma notable en todos los diodos y
solo es visible en diodos como los led’s de luz visible, que tienen una disposicién
constructiva especial con el propdsito de evitar que la radiacién sea reabsorbida por el
material circundante, y una energia de la banda prohibida coincidente con Ia
correspondiente al espectro visible. En otros diodos, la energia se libera principalmente en
forma de calor, radiaciéon infrarroja o radiacién ultravioleta. En el caso de que el diodo
libere la energia en forma de radiacidn ultravioleta, se puede conseguir aprovechar esta
radiacion para producir radiacién visible mediante sustancias fluorescentes o
fosforescentes que absorban la radiacion ultravioleta emitida por el diodo y

posteriormente emitan luz visible.

El dispositivo semiconductor estda comunmente encapsulado en una cubierta de pldstico
de mayor resistencia que las de vidrio que usualmente se emplean en las lamparas
incandescentes. Aunque el plastico puede estar coloreado, es solo por razones estéticas,
ya que ello no influye en el color de la luz emitida. Usualmente un led es una fuente de luz
compuesta con diferentes partes, razén por la cual el patron de intensidad de la luz

emitida puede ser bastante complejo.

Para obtener buena intensidad luminosa debe escogerse bien la corriente que atraviesa el
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led. Para ello hay que tener en cuenta que el voltaje de operacién va desde 1,8 hasta
3,8 voltios aproximadamente (lo que esta relacionado con el material de fabricacién y el
color de la luz que emite) y la gama de intensidades que debe circular por él varia segln su
aplicacidon. Los valores tipicos de corriente directa de polarizaciéon de un led corriente
estan comprendidos entre los 10 y los 40 mA. En general, los led’s suelen tener mejor
eficiencia cuanto menor es la corriente que circula por ellos, con lo cual, en su operacién
de forma optimizada, se suele buscar un compromiso entre la intensidad luminosa que
producen (mayor cuanto mas grande es la intensidad que circula por ellos) y la eficiencia

(mayor cuanto menor es la intensidad que circula por ellos).

2.12 ULN2003A

Un ULN2003A es un alto voltaje, alta corriente Darlington transistor array. Se compone
de siete pares de NPN Darlington que cuentan con salidas de alto voltaje con el cdtodo

comun diodos flyback para la conmutacién de cargas inductivas, presentado en la fig.2.19.

Es muy similar a la ULN2801A, ULN2802A, ULN2803A, ULN2804A, ULN2805A vy, sélo

difieren en los niveles de entrada de logica ( TTL, CMOS ,PMOS ) y el numero de entradas
(8).

Los conductores pueden conectarse en paralelo para una mayor capacidad de corriente,
incluso apilar una ficha en la parte superior de otro, tanto eléctrica como fisicamente se

ha hecho.

Caracteristicas

e 500 mA corriente de colector nominal (salida unica)
e 50V desalida
e Incluye diodos flyback salida

e Entradas compatible con varios tipos de logica
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Fig. 2.19 Pines del ULN2003A

2.13 KEYPAD (TECLADO MATRICIAL)

Las aplicaciones con microcontroladores, requieren en algunos casos el uso de teclas de
entrada de datos, para datos numeéricos, funciones e incluso caracteres de texto. La
opcion me mayor practicidad es el uso de teclados matriciales, estos consisten en un
arreglos de pulsadores alineados en filas y columnas, minimizando el numero de
conexiones eléctricas. En las siguientes imagenes se puede ver la apariencia fisica de un

teclado matricial de 4x4 y su equivalente se visualiza en la fig.2.20.
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Fig. 2.20 Teclado matricial 4x4

Los teclados matriciales pueden tener dimensiones mayores en funcién de la necesidad
del desarrollador. Los teclados especiales pueden ser fabricados con membranas plasticas

con la cantidad de teclas y la distribucion de las mismas, de tal manera que suplan las
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necesidades del usuario. Sin embargo los teclados 4x4 permiten hacer una interfaz lo
suficientemente completa para muchas de las aplicaciones. Los teclados matriciales
funcionan activando una de 4 columnas y revisando cudl de las filas se activan, este
proceso determina cual es la tecla pulsada, de igual manera el analisis se puede hacer
invirtiendo las columnas con las filas. El compilador MikroC PRO, contiene una libreria que
controla y lee un teclado de 4x4, estd libreria cuenta con tres funciones para este
propésito. La libreria que permite el uso de teclados 4x4 es: Keypad4x4, y las funciones
que usa son: Keypad_Init(void);, estd inicializa el uso del teclado en funcién del puerto
designado para este fin. La funcion: char Keypad_Key_ Press(void); Esta funcién, retorna
un valor de 0 a 16, don de 0 representa el teclado totalmente inactivo, los resultados del 1
al 16 representan las 16 posibles teclas. Esta funcidén retorna inmediatamente el estado
del teclado cada vez que es invocada. La ultima funcidn de la libreria para el teclado
matricial es: char Keypad_Key Click(void); Su comportamiento es idéntico a la funcién
anterior, su diferencia vital es que si la funcién detecta una tecla pulsada, solo retorna su

valor hasta que esta tecla es soltada.

2.14 DISPLAY 16X4

Los display de caracteres LCD, son mddulos prefabricados que contienen controladores
incluidos. Estos displays cuentan con un bus de datos y un bus de control, para el manejo
de estos dispositivos el compilador MikroC PRO, tiene una libreria predefinida para el
control de estos LCD. La apariencia fisica y la vista en ISIS de estos LCD es la que se puede

apreciar en la fig.2.21.

LCD1
LMO44L

w0ow
pouw B2, ZNBIBIS

Fig. 2.21 Display LCD
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Los displays LCD, permiten graficar los caracteres contemplados en el cédigo ASCII.
Ademas del codigo ASCII, los displays LCD admiten graficar hasta 8 caracteres disefiados
por el desarrollador, otra caracteristica fundamental de los LCD, es la conexién del bus de
datos, fisicamente tienen 8 bits, pero es posible configurar las conexiones con solo 4 bits.
La conexién de 8 bits implica una mayor cantidad de cables para su uso, pero la velocidad
de trabajo es mayor, por consiguiente la conexién de 4 bits minimiza las conexiones pero
disminuye la velocidad de trabajo.En las tablas 2.4, 2.5, 2.6 y 2.7, se presentan las

caracteristicas generales.

Tabla 2.4. Datos mecanicos

Médulo Dimensién 87.0 x 60.0 Mm
Area de visualizacion 62.0 x 26.0 Mm
Area activa 56.2 x 20.8 Mm
Tamaio de punto 0.55 x 0.55 Mm
Tamafio del caracter 2.95 4.75 Mm

Tabla 2.5. Caracteristicas electrdnicas

Voltaje de entrada V oo 25 °C 5.0 Vv
Corriente de alimentacién Me pp Vpp=5V 1.5 Ma
LCD de voltaje de excitacion Vop-Vo 25 °C 4.5 Vv
LED Voltaje Vf 25 °C 4.2 v
LED Corriente delantera Si 25 °C 220 mA




Tabla 2.6.Asignacion de pines

1 V s GND

2 V oo 5V (opcidon 3 V)

3 Vo Ajuste de contraste

4 RS H: Los datos L: Instruccién

5 R/ W H / L sefial de lectura / escritura

6 E H = L sefial de habilitacién
7~ 14 DBO ~ DB7 H /L lalinea de bus de datos

15 La Fuente de alimentacién para el B/ L (+)

16 K Fuente de alimentacién para el B/ L (-)

Tabla 2.7.Visualizacién de direcciones

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
00 01 02 03 04 05 06 07 08 09 0A 0B 0cC (0]b) OE OF
40 | 41 | 42 | 43 | 44 | 45 | 46 | 47 | 48 | 49 | 4A | 4B | 4C | 4D | 4E | 4F
10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 1A 1B 1C 1D 1E 1F
50 51 52 53 54 55 56 57 58 59 5A 5B 5C 5D 5E 5F
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CAPITULO 3.DESARROLLO E IMPLEMENTACION DEL PROYECTO

3.1-. DIAGRAMA A BLOQUES DEL MARCADOR ELECTRONICO DE LA CANCHA DE BASQUETBOL DEL ITTG.

El marcador electrénico de basquetbol es un diseiio para ser implementado en la cancha de basquetbol del ITTG,

el cual funcionara de modo inaldmbrico utilizando moddulos Xbee. El control es a base de una botonera que

establecera tiempos de juego, periodo y puntuacién de cada equipo, las etapas que constituyen el sistema se

presentan en la siguiente figura. Ver fig.3.1.

isualizacion de Comunicacion Etapa de control
Segmentos
de led’ LCD
€'eds  INumeros inaldmbrica |
‘ - ..
a M3 xbee  |[€  Xbee M1
S——— — .-
I ¢ ) Botonera
Etapa de Decodificad |
potencia or
M3 t M2 = Xbee .
Decodificad M4
Segmentos F Etapa de € or
de led’s potencia

Fig. 3.1. Diagrama a bloques del marcador
electrénico implementado en el ITTG.
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Lcd

Es aqui en donde se visualizara cada uno de los parametros que seran representados en el

marcador electrdnico principal (segmentos de Led’s) como son el tiempo de cada periodo

de juego, las anotaciones de cada equipo, el tiempo de posesion del balén y el numero de

periodo. Todo lo anterior para que el usuario tenga un conocimiento de la situacion del

juego. Ver fig.3.2.

Botonera

LCD1
LMO44L

Fig. 3.2 LCD

» KEYPAD: El Keypad es el teclado matricial con el cual se podra configurar el tiempo

gue se requiera en cada periodo del partido, con las teclas :0,1,2,3,4,5,6,7,8,9, se

estableceran los minutos de juego y con las teclas : * y #, se borrara los datos que

ya se hayan marcado por error.
» PUSH-BOTON. Se utilizan 7 push botén y a continuacion se especifica el

funcionamiento de cada uno:

PUSH-BOTON 1(RAOQ): Es el botén de arranque del reloj principal,
presionando este botdn se inicia o reinicia la cuenta regresiva del reloj.
PUSH-BOTON 2(RA1): Botén de paro del reloj principal, presionando este
botdn se detiene el conteo del reloj.

PUSH-BOTON 3(RA2): Cada que se pulsa este botén se incrementa en 1 el
marcador, para indicar el numero de canastas del equipo local.
PUSH-BOTON 4(RA3): Cada que se pulsa este botdn se decremento en 1 el
marcador, para indicar el numero de canastas del equipo local.
PUSH-BOTON 5(RA4): Cada que se pulsa este botdn se incrementa en 1 el
marcador, para indicar el numero de canastas del equipo visitante.
PUSH-BOTON 6(RA5): Cada que se pulsa este botén se decremento en 1 el
marcador, para indicar el numero de canastas del equipo visitante.
PUSH-BOTON 7(RB7): Con este botdn se inicia el conteo de la posicién del
baldn(24 segundos) cada que es presionado.
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Xbee

Estos dispositivos son los encargados de mantener una comunicacién inaldmbrica entre si,

para su control es necesario el uso de un Microcontrolador , en este caso los

microcontroladores 16F877A son los que en modo serial generan los datos a ser enviados

y a través de los Xbee dichos datos son transmitidos. Ver fig.3.3.

Fig. 3.3. Xbee

Microcontrolador (16F877A)

Como se utilizan mddulos Xbee, los cuales se comunican en modo serial, es necesario

utilizar un Microcontrolador el cual establecera dicha comunicacién, para enviar datos se

utiliza el pin 25(RC6=Tx) vy para recibir datos el pin 26(RC7=Rx) los cuales van conectados

a las terminales del Xbee. El Microcontrolador se puede apreciar en la fig.3.4.

» Microcontrolador 1: Recibe sefales de los push botén(Puerto A) vy del

Keypad(Puerto D),para que a continuacién se lleven a cabo algunas instrucciones y
asi los datos sean enviados en forma serial por medio de los Xbee. Al igual que
envia los datos a un visualizador LCD conectado al puerto B del mismo
Microcontrolador.

Microcontrolador 2:Este Microcontrolador es el encargado de recibir los datos en
modo serial, los cuales son comparados al llegar y de acuerdo a la programacion
realizada se generan codigos hexadecimales, que son enviados a los
decodificadores conectados a los puertos del pic (Puerto B y Puerto D), que
representan las anotaciones de los equipos. Asi también este micro se encarga de
enviar datos al Microcontrolador 3.

Microcontrolador 3: Este micro espera la sefal del Microcontrolador 2.Las
instrucciones que aqui se llevan a cabo son para controlar los tiempos del reloj
principal del tablero a través de un temporizador que genera ciclos de tiempo(1 s),
es decir cada segundo se establecera un cdédigo hexadecimal indicado por el
puerto D del pic(indica segundos) y transcurrido 60 segundos se representaran los
minutos a través del puerto B del pic. En el puerto A del pic se generara un cédigo
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hexadecimal que indicara el numero de periodos del partido, es decir, cada inicio

de tiempo establecido, se incrementara en 1 el periodo, hasta llegar a 4 periodos

volverd a 0.En cada termino de periodo se activara un indicador(RDO) durante 2

segundos.

» Microcontrolador 4:Aqui es en donde se controla el tiempo de posicion del baldn,

es decir, los datos reflejados en el puerto D, son modificados cada que transcurre 1

segundo. El tiempo descendente de 24 segundos hasta llegar a 0 segundos.

PDIP (40 pin)
marve —aft1 N’ 10pe—w rETPGD
RADAND a2 39 [ e REGPGC
RA1ANT w—e[]3 38 [] w—e RBS
RAZIANZIVREFCVREF g ] 4 37 [ e R34
RAJANINFEF + wammee ] 5 36 [ ~e—e= REWPGM
RANTOCKIC1OUT wemmsee [ 6 35 [ we—e- RB2
RANANATSIC20UT ] 7 s 34 [ e 131
REVROD/ANS e [] 8 w33 e RBOINT
RE1AAWIVANS «—» ]9 = 32 [ — e
REZCSANT w—m ] 10 '2 3 e— s
VOO e ] 11 ~ 30 ) -t RDUPSPT
Vel 12 P 29 Pt ROGPEPE
CSCICLKIN e ] 13 6 20 [] e RDSPEPS
OSCUCLKOUT ] 14 75 27 [l ROAPSPA
RCOTIOSOVTICK! mme Q15 & 26 [ e RCT/RXDT
RCUTI0SICCP2 a—e[] 6 25 [ a—e RCGTXCK
RC2ICCP! e 17 24 [ e RCS'SDO
RCISCK/SCL w—e-[] 18 23 [ e—e= RCA/SDISDA
RDO/PSPO e[ 12 22 [ e RDIPSP3
RD1PSP1 w—ee] 20 21 [Ja—a RD2PSP2

Fig. 3.4. Microcontrolador PIC 16F877A

Decodificacion

El decodificador recibe los datos de los microcontroladores en forma binaria, y este se

encarga de representar dichos datos a un Display de 7 segmentos (segmentos de led), en

este caso la sefial proveniente del decodificador se hard pasar por una etapa de potencia.

En este caso se utilizara el decodificador 7447.Ver fig.3.5.

Fuente (-) GND

1 8 Vv
Entradas I o 16 Vec  Fuente (+)
c [Z] 15
Test Lamp [3] 14
Control RBout [4] E 13
RBin [5] g 12
D |6 ~
Entradas E
A [7] 10
(8]

Fig. 3.5. Decodificador 7447
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Etapa de potencia

Debido a que los led requieren de un voltaje y corriente superior al que entrega el
Microcontrolador, es necesario implementar una etapa de potencia que amplifique el
voltaje, y para ello se utilizara el circuito ULN2003A, presentado en la fig.3.6. El arreglo de
transistores Darlington que nos dara la alimentacidon necesaria para los segmentos
realizados de Led’s.

18] 1 e 1C
2B[ =2 15 2C
3B[3 14af] 3C
aB[] 4 13f] 4C
sB[]s 12f] 5C
eB[]se 11l sC
7B[Q7 10f] 7C
E[Ns 9 []com

Fig. 3.6. Circuito ULN2003A
Segmentos de led

Para poder visualizar los niumeros en el marcador electrénico se implementaran 7
segmentos formado por Led’s ultra brillantes, similar a un Display de 7 segmentos, cada
segmento consta de 14 Led’s ultra brillantes (color rojo) de 1cm de diametro cada led., los
cuales iran directamente a la etapa de potencia.

3.2 PROGRAMACION DEL RELOJ PRINCIPAL
Para llevar la cuenta regresiva del reloj de juego, se programd el siguiente programa en
MikroC bajo el siguiente formato:

Int
op=0,kp=0,segundos=0,minutos=0,periodo=0,contador=0,cont=0,band1=0,band2=0,band3
=0,
band4=0,band5=0,band6=0,band7=3,band8=0,band9,band10=0,band11=0,band12=0,arra
nke=0, tiempo=0;

unsigned short key=0;
void main()

{
TRISA=0;
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PORTA=0;

ADCON1=6;

TRISB=0;

PORTB=0;

TRISD=0;

PORTD=0;

TRISE=0;

PORTE=0;

OPTION_REG=0b01010111;

TMR0=61;

GIE_bit=1;

TOIE_bit=1;

UART1_Init(9600);

while (1)

{

if (UART1_Data_Ready())

{

//RECIBE DATO

key = UART1_Read();
if(key<=16 && band5==0)
{
if(key!=0)band7=0,band4=1;
if(key>3)key=key-1;
if(key>7)key=key-1;
//if(key!=0)band4=1;

if(key!=0 && cont==0)op=key;
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if(key!=0 && cont==1 )kp=key;
iflkey==0 && band4==1 && cont<=1)cont++,band4=0;
if((key==13 | | key==11)&& band4==1)minutos=0,cont=0,band4=0;
iflkey==12 && cont>0 )kp=0;
if(key==12 && cont==0 )op=0;
}
if(key==24)band8=1;
//ESTABLECE MINUTOS DEL PERIODO
if(op==0)minutos=0;
if(cont==1)minutos=op;
if(cont==2)minutos=kp+(op*10);
PORTB= Dec2Bcd(minutos);//Visualiza minutos del reloj principal
if (key==17) band9=3;
if (key==23 ) band9=1;
if (key==0 && band9==3 )band9=0,arranke=1;
if (key==0 && band9==1)band9=0,arranke=1,band10=1;

if(band10==1 && tiempo!=0)tiempo=24,band10=0,band11=1;

if (key==18) band9=2;

if (key==0 && band9==2)band9=0,arranke=0;

//ARRANQUE DE RELOJ PRINCIPAL
if (key==17 || key==23) band1=1;

if (key==0 && band1==1 && cont>0 && periodo<5 )periodo++;

if (key==0 && band1==1)band1=0,band2=1,cont=0,band5=1,band6=1,band7=1;
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if(periodo==5)periodo=1;

PORTA= Dec2Bcd(periodo);////Visualiza numero de periodo del juego
//PARO DEL RELOJ PRINCIPAL

if (key==18) band1=2;

if ((key==0)&& band1==2)band1=0,band2=0,band6=2;

//ACTIVA INDICADOR AL TERMINO DE CADA PERIODO DE TIEMPO
if(band5==1 && band2==0 && band6==0)

{

PORTE.FO=1;

delay_ms(1000); // Activa el indicador por 2 sequndos
delay_ms(1000);

PORTE.FO=0;

band5=0;

}

if(tiempo==0 && band11==1)

{

PORTE.FO=1;

delay _ms(1000); // Activa el indicador por 2 sequndos
delay_ms(1000);

PORTE.FO=0;

band11=0;

}

if(minutos==0 && segundos==0)band2=0,band6=0;
if(segundos==0 && band2==1)sequndos=60;

//DECREMENTO DE TIEMPO
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if(band3==1 && band2==1)
{
band5=1;
if(segundos==60)minutos--; //Decremento de minutos
segundos--; //Decremento de segundos
PORTD= Dec2Bcd(segundos);//Visualizacion de sequndos
band3=0;
}
if (band12==1 && arranke==1 && (tiempo!=0 || band10!=0))
{
tiempo--;

band12=0;
}
}
}
}

//INTERRUPCION DE TIEMPO
void interrupt(void)

{

TMRO0=61;

contador++;

if (contador==20)

{

band3=1;

band12=1;

contador=0;
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}
TOIF_bit=0;

}

En la fig.3.7 se muestra la simulacion en ISIS del diagrama del reloj principal.
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Fig. 3.7. Simulacién del reloj principal
3.3 PROGRAMACION DEL TIEMPO DE POSESION (24 SEGUNDOS)

Un equipo que obtiene un nuevo control de balén debe efectuar un lanzamiento a canasta
antes de 24 segundos. En caso de que transcurridos 24 segundos el baldn siga en las
manos del lanzador o no haya tocado aro y su posesion no sea clara para el equipo
oponente, se comete una violacion. Los 24 segundos se reinician cada vez que el baldn
toca el aro, se comete una violacién o una falta. En caso de que la falta en defensa se
produzca con menos de 14 segundos de posesion restantes, el dispositivo de 24 se reinicia

con 14 segundos.
La programacién de esta etapa es la siguiente:

int
kp,op,tiempo=0,cont2=0,cont3=0,contador=0,bandera=0,arranke=0,band3=0,band4=0,ba
nd5=0, band6=0,band7=3,band8=0;

48



unsigned short recibe=0,sequndo=25;
void main()

{

TRISD=0;

PORTD=0;
OPTION_REG=0b01010111;
TMRO=61;

GIE_bit=1;

TOIE_bit=1;
UARTL_Init(9600);

while (1)

{

if (UART1_Data_Ready())

{

recibe= UART1_Read();

if (recibe==17) bandera=3;
if (recibe==23 ) bandera=1;

if (recibe==0 && bandera==3 )bandera=0,arranke=1;

if (recibe==0 && bandera==1)bandera=0,arranke=1,band4=1;

if(band4==1 && tiempo!=0)tiempo=24,band4=0,band8=1;
PORTD= Dec2Bcd(tiempo);

if (recibe==18) bandera=2;
if (recibe==0 && bandera==2)bandera=0,arranke=0;
if (band3==1 && arranke==1 && (tiempo!=0 [ | band4!=0))
{

tiempo--;
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band3=0;

N~ SN~ N~

void interrupt(void)
{
TMR0=61;
contador++;
if (contador==20)
{
band3=1;
contador=0;
}
TOIF_bit=0;

}

La simulacion del proceso de 24 segundos esta en la fig.3.8.

i

Fig.3.8. Simulacion de 24 segundos
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3.4 PROGRAMACION DEL PUNTAJE (MARCADOR)

Para llevar el registro de las anotaciones del partido de cada equipo, es necesario que en
el marcador se pueda visualizar el puntaje de cada equipo; la programacion es la que a

continuacion se muestra:

unsigned short qp;

int cont1=0,cont2=0,local=0,visita=0,band1=0,band2=0,marc1=0;
void main()

{

PORTB=0;

PORTD=0;

PORTE=0;

TRISB=0;

TRISD=0;

TRISE=0;
UARTZL_Init(9600);
while(1)

{

if (UART1_Data_Ready())
{

//RECIBE DATOS

gp = UART1_Read();

UART1_Write(qp);

//PUNTUACION LOCAL
if (qp==19) marc1=1; //Incremento de puntos

if(marcl==1 && qp==0 && (cont1!=99 || band1==0))cont1++,marc1=0;
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if(cont1>99 )cont1=0,band1=1;

if (qp==20) marc1=2; //Decremento de puntos

iffmarcl==2 && qp==0 && band1==1 && cont1==0)cont1=99,marc1=0,band1=0;

if(marcl1==2 && qp==0 && cont1>0)cont1--,marc1=0;

local = Dec2Bcd(cont1);

PORTB=local;

if(band1==1) PORTE.FO=1; // Encendido de segmento de centenas.

else PORTE.F0=0;

// PUNTUACION VISITANTE

if (qp==21) marc1=3; //Incremento de puntos
if(marc1==3 && qp==0 && (cont2!=99 || band2==0))cont2++,marc1=0;
if(cont2>99 )cont2=0,band2=1;

if (qp==22) marc1=4; //Decremento de puntos

iffmarcl==4 && qp==0 && band2==1 && cont2==0)cont2=99,marc1=0,band2=0;

if(marcl==4 && qp==0 && cont2>0)cont2--,marc1=0;

visita = Dec2Bcd(cont2);

PORTD-=visita;

if(lband2==1) PORTE.F1=1; // Encendido de segmento de centenas.

else PORTE.F1=0;

}
}
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3.5 PROGRAMACION DE LA ETAPA DE CONTROL

Para poder disponer de la programacion del reloj principal, es decir poder programar en

cualquier momento que minutos de juego habra en cada encuentro,

sbit LCD_RS at RB4_bit;

shit LCD_EN at RB5_bit;

sbit LCD_D7 at RB3_bit;

sbit LCD_D6 at RB2_bit;

sbit LCD_D5 at RB1_bit;

sbit LCD_D4 at RBO_bit;

//Bits de configuracion TRIS

sbit LCD RS Direction at TRISB4_bit;
sbit LCD_EN_Direction at TRISB5_bit;
sbit LCD_D7_Direction at TRISB3_bit;
sbit LCD_D6_Direction at TRISB2_bit;
sbit LCD D5 Direction at TRISB1_bit;
sbit LCD_D4_Direction at TRISBO_bit;
int
band4=0,cont=0,kp=0,0p=0,band3=0,band5=0,band6=0,band8=0,band9=0,band10=0,cont
ador=0,rp=0,jk=0,local=0,visita=0,periodo=0;
unsigned short i;

char keypadPort at PORTD;

void main()

{

int cero=0;

unsigned short qp;

char Text1[10], Text2[10], Text3[10];
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//Configuracion e inicializacion del PIC.
Led_Init(); //Inicializacion del LCD.
Lcd_Cmd(_LCD_CURSOR_OFF); //Se apaga el cursor.
Lcd Out(1, 3,"RELOJ:"); //Se imprime texto.
Led_Out(1, 13,":"); //Se imprime texto.

Lcd _Out(2, 1,"LOCAL:"); //Se imprime texto.
Led_Out(2, 11,"VISITA:"); //Se imprime texto.
Lcd _Out(3, 3,"PERIODO:"); //Se imprime texto.
//Lcd_Out(1, 11,"01"); //Se imprime texto.
PORTB=00000000;

TRISB=11000000;

PORTD=255;

TRISD=255;

ADCON1=0x06;

OPTION_REG=0b01010111;

TMRO0=61;

GIE bit=1;

TOIE_bit=1;

Keypad_Init();

UARTI1_Init(9600);

while(1)

{

i = Keypad_Key_Click();
if(PORTA.FO==1)i=17,band9=1;

if(band9==1 && PORTA.FO==0 && band10==0 && cont>0)periodo++band10=1;
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if(band9==1 && PORTA.F0==0 )i=0,band6=1,cont=0,band8=1,band9=0;
if(PORTA.F1==1)i=18,band9=2;
if(band9==2 && PORTA.F1==0 )i=0,band9=0,band6=0;
if(PORTA.F2==1)i=19,band9=3;
if(band9==3 && PORTA.F2==0 )i=0,band9=0,local++;
if(PORTA.F3==1)i=20,band9=4;
if(band9==4 && PORTA.F3==0 && local>0)i=0,band9=0,local--;
if(PORTA.F4==1)i=21,band9=5;
if(band9==5 && PORTA.F4==0 )i=0,band9=0, visita++;
if(PORTA.F5==1)i=22,band9=6;
if(band9==6 && PORTA.F5==0 && visita>0)i=0,band9=0,visita--;
if(PORTB.F7==1)i=23,band9=7;
if(band9==7 && PORTB.F7==0 )i=0,band9=0;
UART1_Write(i);

if(i<17)

{

if(i>3)i=i-1;

if(i>7)i=i-1;

if(i'=0)band4=1;

if(i'=0 && cont==0)op=i;

if(i'=0 && cont==1 )kp=i;

if(i==0 && band4==1 && cont<=2)cont++,band4=0;

if((i==13 | | i==11)&& band4==1)cont=0,band4=0;

if(i==12 && cont==0)op=0;

if(i==12 && cont==1)kp=0;

//if(i==12 && cont>0 )cont4=0;
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}
if(periodo==5)periodo=1;
if(periodo<5)
{
ByteToStr(periodo, Text2),//ersion de entero a texto.
Lcd _Out(3,10,Text2);
}
if(local<200)
{
ByteToStr(local, Text2),//ersion de entero a texto.
Led _Out(2,7,Text2);

}

if(visita<200)

{

ByteToStr(visita, Text2),//conversion de entero a texto.

Led _Out(2,18,Text2);
}
if(rp==0 && jk==0)band6=0,band10=0;

if (band3==1 && band6==1)

if(cont==1)

{
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rp=op;
}

if(cont==2)

{

rp= kp+(op*10);

}

ifik<0)rp--;

if(rp>9)

{

ByteToStr(rp,Text1);//conversion de entero a texto.
Lcd _Out(1,9,Textl);

}

if((cont==0 && band8==0) | | rp==0)Lcd_Out(1,10,"00");

if((cont==0 && i==1) || rp==1)Lcd_Out(1,10,"01");
if((cont==0 && i==2) || rp==2)Lcd_Out(1,10,"02");
if((cont==0 && i==3) [ | rp==3)Lcd_Out(1,10,"03");
if((cont==0 && i==4) || rp==4)Lcd_Out(1,10,"04");
if((cont==0 && i==5)[ | rp==5)Lcd_Out(1,10,"05");
if((cont==0 && i==6) || rp==6)Lcd_Out(1,10,"06");
if((cont==0 && i==7) || rp==7)Lcd_Out(1,10,"07");
if((cont==0 && i==8) || rp==8)Lcd_Out(1,10,"08");
if((cont==0 && i==9) || rp==9)Lcd_Out(1,10,"09");
if((cont==0 && band8==0) || jk==0)Lcd_Out(1,15,"00");
if(cont==0 && jk==1)Lcd_Out(1,15,"01");
if(cont==0 && jk==2)Lcd_Out(1,15,"02");

if(cont==0 && jk==3)Lcd_Out(1,15,"03");
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if(cont==0 && jk==4)Lcd_Out(1,15,"04");
if(cont==0 && jk==5)Lcd_Out(1,15,"05");
if(cont==0 && jk==6)Lcd_Out(1,15,"06");
if(cont==0 && jk==7)Lcd_Out(1,15,"07");
if(cont==0 && jk==8)Lcd_Out(1,15,"08");

if(cont==0 && jk==9)Lcd _Out(1,15,"09");

if(jk<0)jk=59;
if(ik>9)
{

ByteToStr(jk, Text1),//ersion de entero a texto.

Lcd _Out(1,14,Text1);
}
}
}
void interrupt(void)
{
TMR0=61;
contador++;
if (contador==7)
{
band3=1;
contador=0;
}
TOIF_bit=0;

}
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se podrd programar el tiempo de juego con la ayuda de un teclado matricial, que se basa

en la siguiente programacion:
Este teclado se puede visualizar de mejor manera en la simulacién presentada en la fig 3.9
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Fig. 3.9. Simulacién de la etapa de control

OBSERVACIONES Y SUGERENCIAS

El disefio de este proyecto no demanda actividades complejas para su desarrollo, por lo
tanto se tienen que seguir una serie de actividades repetitivas para su realizacidn, es por
ello que se requiere un tiempo para realizar la programacion; cabe destacar que la
implementacién de los circuitos es basico en electrdnica y no se debe de pasar por alto las

pruebas necesarias antes del desarrollo final.

CONCLUSIONES

En el transcurso de la elaboracion del proyecto se pensd en varias cosas para
implementarse, pero debido a la falta de recursos solo se disefio de la manera planteada

anteriormente.

Una de las etapas mas complejas fue la etapa de control, ya que la funcién de esta parte
de la estructura, era la de controlar todo el proceso inaldmbrico asi como el de la
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sincronizacion del tablero electrénico con las demas cajas independientes que hacian la

funcién del tiempo de posesién de cada equipo (24 segundos).

Asi mismo se puede mencionar que la utilizacidon del pic 16F877A es muy basica y de suma
importancia, ya que fue por medio de este componente que se establecid la comunicacién
inaldmbrica y la sincronizacién de las distintas fases del marcador electrdonico, como lo son
el reloj principal, el periodo de juego, el tiempo de posesién de cada equipo y el puntaje

de cada uno de ellos.

Hoy en dia con el avance en la tecnologia y sobre todo en el area de la electrénica, se
puede construir marcadores electrénicos mas sofisticados del que aqui se disefio, pero
también se pueden disefiar o construir de acuerdo a las exigencias del fabricante y sobre
todo ante la posibilidad de recursos disponibles; es por ello que este proyecto puede ser
rentable para su elaboracidn y esta sujeto a modificaciones para una mejor visualizacion
en cuanto la estructura para que el aficionando pueda estar mas en sincronia con el

desarrollo del juego y de su equipo en general.
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ANEXOS.
Circuito impreso

A continuacion se presenta el PCB donde se conectan las placas de los decodificadores(IC

7447).

X
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Fig. 3.10. Circuito impreso de los decodificadores
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PCB de decodificador 7447
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Fig. 3.11. Circuito impreso de los decodificadores
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PCB de modulo de 24 segundos:
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Fig. 3.12. Circuito impreso de 24 segundos
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PCB de botonera
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Pcb de segmento de led’s
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Fig. 3.14. PCB de los segmentos de led para los nUmeros.

IMAGENES
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Fig. 9. Placa de los PIC’s
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