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PROLOGO
El trabajo de investigacién presentado a continuacion, es un aporte a la
comunidad estudiantil, trabajo con el cual se pretende que el estudiante sea
capaz de extraer informaciébn de documentos técnicos y mediante los
conocimientos adquiridos en la universidad, pueda elaborar prototipos 6

productos terminados.

Se pretende incentivar la elaboracion de proyectos; tomando como base los
conocimientos adquiridos en la universidad; que ayuden a la conservacion del

medio ambiente. Este proyecto sera la base para futuros proyectos.

La idea de este proyecto nace de la necesidad encontrada en el diario vivir de
un estudiante, buscando la manera de mantener informado y al tanto de
actividades importantes y de interés, Proyecto que fue elaborado para

satisfacer esta necesidad.
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RESUMEN

El objetivo del presente proyecto fue estudiar, disefiar e implementar un tablero
electrénico sonoro que permitan informar de eventos importantes a realizarse
en la universidad tales como: fechas de matriculas, inicio de clases, pago de
pensiones. En vista de los problemas que se generan al no tener una forma
directa de informar eventos y actividades que se ejecutan en la universidad,;
que tienen que ser consultadas directamente en las oficinas de colecturia o

secretaria de la universidad, significando una pérdida de tiempo.

Para la ejecucion del proyecto se utilizd el método cientifico, puesto que se
planteo variables a ser analizadas, pero primero se recurrid a la investigacion
documental, para todo esto se emple6 los métodos: observacion, deductivo-

inductivo y analitico-sintético.

Procesados que fueron los datos recopilados se determiné la presencia de el
problema al mismo que se lo dio una respuesta oportuna y adecuada con la
implementacion de un dispositivo viso-auditivo que solucionara la poca o mala
informacion existente en la universidad para docentes, estudiantes y publico en
general; esperando que esta herramienta sea aprovechada y utilizada de la
manera mas adecuada, convirtiéndose en un modelo a seguir por otras

instituciones fiscales y particulares.
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ABSTRACT

The objective of this project was to study, design and implement an electronic
sound board, that could inform important event to be held in the university such
as dates of registrations, classes start, pension payments. In view of the
problems caused by not having a direct way to report events and activities that
run in college, they have to be consulted directly on the Collections office or

secretary of the university, meaning a waste of time.

For the project we used the scientific method, we analyzed variables, but first
consider the documentary research, for this, we used methods like a:

observation, inductive and deductive-analytic-synthetic.

After processing the collected data, it indicated the presence of the problem and
at the same time we response opportunately with the implementation of a
visual-auditory device that solved the little or poor information in the university
for teachers, students and public in general, | hoppe that this tool could be used
in the most appropriate way, becoming a model for other fiscal institutions and

individuals institutions.



VIl

INDICE

Contenido
CAPITULO | et e ettt e e e e e et e e e e e e e e e nnna s 1
1.1 ANTECEABNTES ...ttt 1
1.2. Formulacion del problema ... 3
1.3, SISTEMALIZACION ...c.ecvieiiieeeceeeee ettt b e st seeneenas 3
1.3. 1. DIAQNOSTICO. .ottt 3
1.3.2. PrONOSTICO. .cuiiiiieiiicicctt et 4
1.3.2.1 Problematica PrinCipal .......cccocoveiiiieiei e s 4
1.3.2.2 Problemas SECUNTAIIOS ......cccoeireirieirieirieiene ettt 4
1.3.3.  Control del PronOStiCO. ..o 5
1.4, ODJEUVOS ..ottt sttt et b e st sb ettt be bttt e e st bt e nen 6
1.4.1.  ODJELIVO GENETAL .....eouiiiiiiieieeee sttt 6
1.4.2. ODbjetivos €SPECITICOS.....ccueviiieieieceeeee et 6
1.5.1. JUSHIfICACION TEOFCA......c.evueuiriiiieieirteetere et 7
1.5.2. JUSHIfICACION PIACHCA ....c.coveuiiiieieiieieeecne e 7
1.5.3. Justificacion MetodOIOQICa .........ccveiueerieieie ettt 8
1.6. Alcance Y LIMItACIONES ......ccccovruiririiieicieeeesteste ettt 9
L1.6.1. AICANCE ..ottt ettt 9
1.6.2. LIMITACIONES ..ottt ettt 9
1.7. Estudios de factiDilidad ..............coviiriiniiniee e 10
L7 0 TECNICA ettt b et b ettt b e 10
i @ o 1] = L (V7 S 11
1.7.3. ECONOIMICA. c.eiuiieiiiciieeteete ettt 12
1.7.3.1 Analisis COStOS-BENEFICIOS ...coueieieiiriiriirieieeee e 12
1.7.3.2 Costos de Hardware y SOftWare€.......cccccevvveeiericeeeeseceee et 12
1.7.3.3 COStO A€ Personal. .....ccccovueiniiiniiiiciictce ettt 13
1.7.3.4 Beneficios TanQibleS. ... 14
1.7.3.5 Beneficios INtangibles. ... e e 15
CAPTTULO I 1ttt 16

MARCO TEORICO.......oiuirieieeteieeeteee et 16



2.1.1. Telefonia CEIUIAT ..o 16
2.1.0. 1. INTrOTUCCION. ...ttt 16
2.1.1.2 Breve historia de la telefonia celular.............cccoeorencincnncincncncree 16
2.1.1.3 GENERACIONES DE LA TELEFONIA INALAMBRICA ........coovveveerrrrennn. 17
2.1.1.3.1 PRIMERA GENERACION 1G......cooiiieiieieeeeeeeeeseeee s eesesss e 17
2.1.1.3.2 SEGUNDA GENERACION 2G .....coovieeieeieeeieeeeeeeee e enesssasneees 18
2.1.1.3.3 La GENEIACION 2.50 ....c.eevviriieieiiieieeeesieseete sttt sae e sreete e seese e sssessesseeseeneas 18
2.1.1.3.4 La tercera genEracion 3G .......ccecvvevveiuieeerieiieeiesiesreeeeste e eese e s enneseas 19
2.1.1.3.5 La cuarta generaciOn 4G .........cccooeevviiieeeieieceese et 19
2.1.1.4 REDES DE TELEFONIA CELULAR ....oooviteieeeeeeetecteee e 19
2.1.1.5 FUNCIONAMIENTO DE LA TELEFONIA CELULAR......c..cccvveeverererererrrnn. 20
2.1.1.6 SERVICIO DE MENSAJES CORTOS (SMS)....eueereeeeeeerereeeeeeseeesseseeeeseenee 24
2.1.1.6.1 DEFINICION .....ooevuiiirieeieeeieeee ettt snae 24
2.1.1.6.2 BENEFICIOS DEL SERVICIO DE MENSAJES CORTOS (SMS)........... 25
2.1.1.6.3 APLICACIONES PARA SMS ... ettt 26
2007 JAVA bbbt sttt st ettt e re e 27
2.1.1.8 COMANDOS AT ..ottt sttt st sttt sb e b e s bt she e satesane e 28
2.1.1.8.1 CONTROL DE LLAMADA ...ttt ettt ettt see s sse et enseens 29
2.1.1.8.2 COMANDOS SMS ..ottt sttt sttt e e saaesaaesanesanesns 29
2.1.1.8.2.1 ComMAaNdOS QENETAIES .......ccueeieciieieeeeite ettt sv et nnas 29
2.1.1.8.2.2 Comandos del Servicio de red .......c.cccevevninencneiieeninenesceeeeeeeens 30
2.1.1.8.2.3 Comandos de seguridad: ........cccocveriiiinieeiieie e 30
2.1.1.8.2.4 Comandos para la agenda de teléfonos..........c.ccceceveveieceeiinieneneneienne 30
2.1.1.8.2.5Comandos Para SMS ..ottt 30
2.1.2 MICROCONTROLADORES ........eoetteet ettt 31
2.1.2.1 ( QUE ES UN MICROCONTROLADOR? ....coovvireeieeeiereeereeeiesesevesesienenins 31
2.1.2.2 ESTRUCTURA BASICA DE UN MICROCONTROLADOR........ccceceurernneee. 31
2.1.2.3 ARQUITECTURA BASICA DE LOS MICROCONTROLADORES.............. 32
2.1.2.3.1 ARQUITECTURA VON NEUMANN.....cccotiitiiieenteniente et 32
2.1.2.3.2 LA ARQUITECTURA HARVARD .....ooctititteteeertestesee et 33
2.1.2.4 COMPONENTES DE UN MICROCONTROLADOR ......cccceevveriienieeneeneeniene 34

2.1.2.4.1 PROCESADOR ..ottt 34



2.1.2.4.2 CISC.eiiieieieieieieeet ettt bbb 34
21243 RISC..eeeee ettt et b e saeesane e 35
20244 SISC....eeeeeee ettt b et b e b s saeesaneea 35
2.1 245 MEMORIA ..ttt ettt et b e sb e e s bt e s bt e et e eateeeeea 35
2.1.2.4.5.1 ROM CON MASCARA......ccootiiiitreeiasiineeissssssisssssesssssssssssssssss s e 35
202 4.5.2 OTP ittt et sttt st st bbbt e b e s ba e s aee st sate e 36
2.1.2. 453 EPROM ...ttt ettt st sttt et 36
2.1.2.4.5.4 EEPROM, E2PROM 0 EZ PROM ......coiiiiiiiiiiiiiiieeeieeeeeeeesiee e 36
212455 FLASH ..ottt s s s 37
2.1.2. 46 PUERTAS DE EJS ...ttt 38
2.1.2.4.7 RELOJ PRINCIPAL ...oottiiiie ettt ettt sttt et nee e 38
2.1.2.4.8 RECURSOS ESPECIALES........ccoiteteiteeeneeee et 38
2.1.2.4.9 TEMPORIZADORES O TIMERS .....cootiiteteriereereeeee et 39
2.1.2.4.10 PERRO GUARDIAN O WATCHDOG..........coceeerereeeereeeeereeiereeseesereesnanen 39
2.1.2.4.11 PROTECCION ANTE FALLO DE ALIMENTACION O BROWNOUT ... 40
2.1.2.4.12 ESTADO DE REPOSO O DE BAJO CONSUMO ......cccooveevrrererrrerrnns 40
2.1.2.4.13 CONVERSOR A/D (CAD) ...oiiteeeeeteeee sttt sees 41
2.1.2.4.14 CONVERSOR D/A (CDA) ..ottt ettt sie e aesse s eae e sns 41
2.1.2.4.15 COMPARADOR ANALOGICO ......oveieeeieeceeieeeeeeeeeseeveee e sennans 41
2.1.2.4.16 MODULADOR DE ANCHURA DE IMPULSOS O PWM......ccccevieneennen. 41
2.1.2.4.17 PUERTOS DIGITALES DE E/S ..ottt 42
2.1.2.4.18 PUERTAS DE COMUNICACION........coovuiiereeeeetereeeeeeeeeee e sesienenes 42
2.1.2.5 FAMILIA DE LOS PIC ...ttt sttt 43
2.1.2.5.1 GAMA ENANA. PICL2CXXX ..etticteitieieeieenieenieesieesieeseeseessessessseesseesseenseens 43
2.1.2.5.2 GAMA BAJA. PIC16C5XX CON INSTRUCCIONES DE 12 BITS ........... 44
2.1.2.5.3 GAMA MEDIA. PIC16CXXX CON INSTRUCCIONES DE 14 BITS......... 44
2.1.2.5.4 GAMA ALTA: PIC17CXXX CON INSTRUCCIONES DE 16 BITS........... 45
2.1.3 SONIDO ...ttt ettt he e sat e st sat e ettt e e b e e nae e 46
2.1.3.1 Propagacion del SONIAO...........ceecieieiiiiceeecteceee et 47
2.1.3.2 Magnitudes fisicas del sonido del SilEeNCio ..........ccccevrreernnecoinneccinee 48
2.1.3.3 Fisiologia del SONIUO .......cccceriirieiececeeese ettt 49

2.1.3.3.1 El aparato auditivo (Articulo principal: Oido).......ccccceevvvvvevirircereceeeiee 49



Xl

2.1.3.3.2 LA VOZ NUMANE .....ueiiiiiitiieiiiieieee ettt 49
2.1.3.4 SoNIdoS del NaDIa.........cooiriiiie e 49
2.1.3.5 Sefal d€ AUIO......ccoueiieeirieieiece e 50
A VT d oo I oTo] g Lo =T o] (VT 1 NSRRI 51
2.2.1. MICROCONTROLADORES. ......cc ottt 51
2.2.2. JAV@ ittt bbbt at e bt ae bt h e e b b anes 51
2.2.3. MOUEM CEIUIAN......c.ciriiirieiricec e 51
2.2.4. INEEITAZ RS232 ...ttt 51
DA TV - (ol o I =T -1 TR 52
Y T \V = T ot o ] o - od - Y U 53
CAPITULO I METODOLOGIA ...ttt aneas 54
3.1. Proceso de iNVESHIGACiON......ccccieeeieieeeecie ettt sttt ee 54
3.1.1. Unidad d€ ANAIISIS ..c.ccveuiiiiiieieieieeeeeeee et 54
3.1.2. TipO de INVESTIGACION. ......ccuieeciecececeee ettt 54
3.1.3. MELOAO ettt 54
313 TECNICA ittt sttt 54
.14 INSTTUMEBNTO ...t 55
3.2. Metodologia €SPECITICA...ccvviiviiiciee e 55
(07N =1 U1 1@ 21 Y OO 57
4.1. Estudio del tablero electréniCo SONOIO .........cccevieuiririnirieireseeee e 57
4. 1.LINITOTUCCION ...ttt 57
4.2 Descripcion de funcionami€nto..........c.cceevveriiiievenicieese et 57
4.2.1 Encendido del tabIero ..........cccoeiriiriiiciiccnc et 57
4.2.2 Activacion del tablero electrOniCo ..........cccocovevirerininncccee e 58

4.2.3 Respuesta del Tablero electronico sonoro después de validar la clave

=TV T= o = OO OO PERPRSRRRTRTRPRPIN 58
4.2.4 SElECCION U8 MENSAJE....cviceeeiietieeeieeteee ettt ettt st te et esbeeae e e 59
4.2.5 ReSUIAAO fINAL ......ooiiieieee e et 59
4.3 Delimitacion de la actividad del tablero electronico sonoro ..........c.cceceeevveveneeee. 60
4.4 DeSCripCiON del SISTEMA ........civieuirieiiieiieeriee ettt 60
4.5 AVANCE tECNOIAGICO .uoeiiiiiecee ettt s ns 60

4.6 DISENO DEL TABLERO ELECTRONICO SONORO ......ccccooosrmierererererererene 62



Xl

4.6.1 Diagrama de DIOQUES. .......cceeiiiieieeceee ettt 62
4.6.2 SMS d€ ACHVACION......c.eruiuirieiiieiirieiitet ettt 62
4.6.3 FUENEE dE POUEN ...ttt ettt ettt ettt s re et e besaeenee e 62
4.6.3.2 FUBNEE [IN@AN......c.oiiieiieee e 63
4.6.3.3 Disefio de 18 fTUBNTIE POUET .......c.coueieirererieteeeeere et 63
4.6.4 Fase de recepCion de MENSAJE .......ceevrueerieirieienieirieerieeetee et sae e 64
4.6.4.1 MOUUIO GSM ...ttt 64
IMAGEN dE FEFEIENCIA ......ccuiceieeeeceee ettt 64
4.6.4.2 Capacitores eleCtrOlitiCOS.......ceviiieeee e 65
DESCIIPCION ...ttt ettt ettt et et e e te et e teere et e sbeesaenbesteessenbesasensesbesssenbesteereans 65
CAPACIHAAES ...ttt st s e s b e 65
IMAagen de FrEfEIrENCIA .......c.eceeeecieceee ettt 66
4.6.4.3 CapacitOreS CEIAMICOS ......ccirieierriereeiesieeeestesteseestesseesessesseessessesseessessesssensenes 66
D1 TSYod ] o Tox o o TR RUSRRPRSRR 66
[apEoTo et o o (SN =] (=T =] o[ F- S 66
4.6.4.4 DIOAOS LED ...ttt sttt ettt st ettt 67
DESCIIPCION ...ttt ettt sttt sttt sttt e bbbt st be s enes 67
APIICACIONES ...ttt sttt b s bbbt eae bt nen 67
FIQUIa de refEreNCIA .......cveuiriieirieeee et 67
4.6.4.5 RESISIENCIAS ....c.cviuiieiiieiirietee ettt 68
DESCIIPCION ...ttt ettt st e et e st e ete et e beeas e besbeessesbesreensenbeesnensenseens 68
COAIGO AE COIOTES.....oeceeeetiteeeee ettt ettt e st e e ae e besbeeaa e besteesaebesseennas 68
IMagen de refEIENCIA .......c.iiieeeeee ettt 69
4.6.4.6 AlIMENTACION VAC ..ottt a et eseenas 69
[Tl ] o To3 o o TSR 69
FIQUra de refErENCia........ccvcieieiiiiieeeeeeese ettt st st re e 70
4.6.5 Matriz de diodOS 180 ........corueuiriiiriiiicre e 70
4.6.6 Etapa de potencia (Amplificador de SoNid0)........cccceceeveevienieccecececeee e 71
4.6.6.2 AlLAVOZ ...t 72
DESCIIPCION ...ttt b et b ekt b et b ettt e bttt be st eb et e b e 72
FIQUra de refErENCia.......cccivieieiiiieee ettt sttt s besreenaens 72

4.6.7 DISEA0 U A @SITUCTUI ....ceeeiiiieeeeeiiiee oottt ettt e e e s e e esetereeeesssaeseseereessensnnns 73



Xl

4.6.7.1 Disefio de las estructuras laterales .............cccoveinevineiincincinccceeen 73

4.7. IMPLEMENTACION DEL TABLERO ELECTRONICO SONORO.........cccccevuue.. 74
.71 INFOAUCCION ...ttt ettt n b 74
4.7.2 MALNZ A€ QIOUOS ....coueiiiiieeteeee et 74
4.7.3 Ensamblaje en el protoboard de la matriz de diodos..........cccecevevereneneenenenne. 74
Vo To [ 1] [ T 1] 1Y RSSO 78

4.8 PRUEBAS DEL TABLERO ELECTRONICO SONORO.......ccoovverieerreeriereeeaes 82
4.8.1 Prueba de activacion del tablero..........ccccveorerineninicincrcrcscreeeeees 82
(07N =1 U@ IV OO RR 84
ANALISIS DE COSTOS ...ttt sttt ettt ettt st st st st s sbessbeesbeesbeenaeas 84
5.1 INTOTUCCION ...ttt ettt 84
5.2 MALNHZ FODA ...ttt 84
5.3 ANAIISIS I8 COSTOS ....cviuiiiiieiricecct ettt 86
5.3.1 Materia Prima Directa (MPD)........cccuevieiieiieceeciereste et sreete e snee 86
5.3.2 Costos indirectos de fabricacion (CIF) .........cccoerrirrennenneneireeseeeieerieens 87
5.3.3 Man0 de ODra dir€CTa.......ccuriririeieieeeereeee e 88
LR TR [T | €0 L PRSPPSO 92

LT BT 0| (<101 T PO PPN 92
5.3.6 PreCio 08 VENTA .....ccueuiriiiiieiicieiettetete ettt 93

5.4 Analisis del punto de equUIliBriO .........coeviiieiiiic e 93
5.4.1 Punto de eqUIlIDIIO. ......cooieiirieece e 93

5.5 ANAliSiS COSIO — DENETICIO .....evviiiiiieieieie e 95
5.6 Tasa minima aceptable de retorno (TEMAR)........ccoviieeevereeee e 96
5.7 Valor actual NetO (WAN) ..ottt st st nrs 97
5.8 Tasa interna de retorN0 (TIR) .oc.ueciiiieeeeieece et sre et sre e aeeseee s 98
(07N =1 U1 1@ I/ OO 99
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES .......ccuttiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieiniiniineeeees 99
BIBLIOGRAFIA ...ttt ettt ettt neeteste e ereane e 101
BIBLIOGRAFIA INTERNET ....ocviitiiiteete ettt ettt ettt ve e ane e e 102
ANEXO Lot e et e e e e e 1028
ANEXO 2. et a et et e 102

ANEXO 3 (PROGRAMAS) ...ttt 10219



XV

indice de Tablas

Tabla 1: Costo del Proyecto .......ccoooeeeeiiiiie 13
Tabla 2: (a) Comparacion en uso de ordenadores y consumo de papel, (b) costo

mensual del sistema en funCioNaMIENTO............cuviiiiiiiiiie e 14
Tabla 3: Nomenclatura del microControlador . ............coouiiiiiiiiiieeeee e 46
Tabla 4. ANALISIS FODA ...ttt e e e 86
Tabla 5. Materia Prima DIFECLaA...........cuuiiiiiiiiiiiiiiiieii e 87
Tabla 6. SUMINISIIOS Y MALETIAIES.......ceiiiiiiiiiie e 88
Tabla 7. Servicios BASIiCOS Y ArfieNdO ..........ooooiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeee 88
Tabla 8. Costos indirectos de fabriCaCioN ...........coccvveiiiieiiiii e 88
Tabla 9. Mano de 0bra dir€CTa..........uuuviiiiiieii it 89
Tabla 10. Costos de produccion de una unidad ...............c.ccce, 91
Tabla 11. CUAdro A€ INGIESOS ......c.uuuuriiiiiieeei ittt e e e e e e e st a e e e e e s st reeeeaeesaanaee 92
Tabla 12. Costo de produccién proyectado egresos ..........cccceeveeiiveiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeee, 92
Tabla 13. Precio de venta al pUBICO...........cooiiiiiiiiii e 93
Tabla 14. ClasifiCacion A€ CUBNTAS ...........eviiiiiiiiie ittt 93
Tabla 15. Punto de equUIlIDIiO ...........eiiiiiieeeeee e 95
Tabla 16. COStO — BENETICIO......ccciiiiiiiiiiiiii e 96
Tabla 17. Tasa minima aceptable de retorno..............ccccciieeeee, 96
Tabla 18. Utilidad Neta @SPEIada........uuuuiiieeiiiiiiiiiiiiee et e e 97
Tabla 19. ANANISIS VAN ...t 97
Tabla 20. ANANSIS VAN ....oiiiiii ettt e 97

Tabla 21. Tasa INtEIMNA AE FEIOINO ....veeiie ittt e e e e e e e e e e eenees 98



Figura 1:
Figura 2:
Figura 3:
Figura 4:
Figura 5:
Figura 6:
Figura 7:
Figura 8:
Figura 9:

XV

INDICE DE FIGURAS

Transmision de radio ONA@ COMA .........ccuuvuiiiiiiee e 21
Transmision de radio U@L ...........coeeeiiiiiiiiiiiie e 21
Celdas divididas POF Area..........ccouiuiiieiiiiiiiies e 22
Frecuencias reutilizadas en CElulas..............ccuuevviiieiiiiiiiiiiee e 24
Esquema de un microControlador.............ccuuviiiiiiiieeiiieee e 33
Arquitectura VON NEUMANN .........uvviiiiiiiiiiiiiiiiieerreerrernarenrreenees .. 32
Arquitectura Harvard ............ooouiiiiii e e e 33
Gama Enana PiCL2F675 ... 44

GaMAa MEAIA PICLBFSA ... .. it r e eaees 45



llustracion 1.
llustracion 2.
llustracion 3.
llustracion 4.
llustracion 5.
llustracién 6.
llustracion 7.
llustracién 8.

[lustracion 9.

llustracion 10.
llustracion 11.
llustracion 12.
llustracion 13.
llustracion 14.
llustracién 15.
llustracion 16.
llustracion 17.
llustracion 18.
llustracion 19.
llustracion 20.
llustracion 21.
llustracién 16.
llustracion 19.
llustracion 21.
llustracion 22.

llustracion 23.
la matriz de led y a médulo mp3

XVI

INDICE DE ILUSTRACIONES

Disefio de lafuente ... 63
MOAUIO GSIM ...ttt et e e e e et e e e e neea e e e e nnneeaeeann 64
Condensadores electrolitiCOS ......uuuuiiieeee it 66
CoNAENSATOrES CEIAMICOS. .. .uuuurieiiiieeeeeeiiiiiieeeeeee e e e s s aanerrrereaeeeeesennneeees 66
DIOOS LED ... 67
COAIGO UE COlOMES.....eeiiiiieeeeiettee ettt e e 68
Resistencia encapsulada axial ..........ccccoooeviiiiiiiiiiineccee e, 69
Forma de onda de la corriente alterna.............cccccccvviieeeee 70
Matriz de 5x7 con columnas de CAtOdOS ..........ccuvveeeeeeeeeiiiiiiiiiiieee e e e 70
Matriz A€ 1€d......ooeeieeeee e 71
Amplificador de sonido ... 72
Y | 7= Y 74 72
Estructura principal............cccccviviiiiiie e 73
Estructuras laterales. ... 73
Matrices de diodos led. .........ccoovviiiiiiiii 74
Ensamblado en protoboard............ccccoeieeiiiiiiiiiii e 74
Diagrama esquematico de la placa de control de la matriz de leds...... 75
Captura de simulacion de la placa de control de la matriz de leds ....... 76
Placa de control de la matrizde [eds ... 77
Diagrama esquematico del conjunto de matrices de led....................... 77
Montaje de las matrices de diodos a la placa del tablero...................... 78
Ensamblado en protoboard.............oocuviiiiiiiiieiiiiiie e 74
Placa de control de la matriz de [eds ..........ccccooviiiiiiiiieiiiiiiieeeeen 77
Montaje de las matrices de diodos a la placa del tablero...................... 78
MOAUIO GSIM ..ottt e e e e e e e e e enneeee s 78
Diagrama esquematico de la placa de transferencia del modem GSM a
................................................................................... 79



Xvii

llustracion 24. Captura de la simulacién de la placa de transferencia del modem GSM

alamatrizde ledy a mOdUulo MP3.....cooiii oo 80
llustracion 25. Placa de transferencia del modem GSM a matriz de led y a médulo

1] 1 81
llustracion 26. Montaje de placas a la eStruCtura .............evvvviviviieiiieieeceeceeeeeeeeeeee, 81
llustracion 27. Vista frontal de la matriz led montada a la estructura principal............. 82
llustracion 28. Envio clave de activacion al tablero para la primera opcion ................. 83
llustracion 29. Muestra mensaje en el tablero................cccccooee 83

llustracion 30. Punto de equUIlIDriO..........cuuiiiiiiiiiie e 95



Xvil

INDICE DE DIAGRAMAS

Diagrama 1: Inicio de funcionamiento del tablero.............c.ccccccvvviiiieiiiiiiiiiiiieieeeee, 57
Diagrama 2. Activacion del tablero...........cccccoovviiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeee e 58
Diagrama 3. Respuesta del tablero ............cooiiiiiiiiiiiiiceeeee e 58
Diagrama 4. SeleccCiOn de MENSAJE .........covvvviiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 59
Diagrama 5. Muestra y visualiza €l MeNSaJe ............uuviiiieiiiiiiiiiieieee e 59

Diagrama 6. Diagrama de bloques del sistema...........cccccccvvviiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeee, 62



CAPITULO |

GENERALIDADES

1.1 Antecedentes

La Universidad Israel nace a partir de la fusién de dos Institutos Superiores de

la ciudad de Quito, el Instituto Superior Israel y el Instituto Superior Italia.

El Instituto Técnico Israel fue fundado el dia 7 de agosto de 1984 mediante re-
solucién ministerial N°. 1963 para formacion de Analistas de Computacion, im-

pulsando la educacioén técnica en el pais.

En la administracion del Dr. Eduardo Pefia Trivifio, Ministro de Educacién y
Cultura el dia 27 de agosto de 1993 el Instituto Técnico “Israel” mediante reso-
lucion ministerial N°. 4491 pasa a ser Instituto Tecnoldgico Particular “Israel” y
se crea la Tecnologia de Informatica en la especialidad de Analista de Siste-

mas.

Con el afan de cooperar y poner a disposicion la infraestructura y la experiencia
pedagodgica al servicio de la comunidad, el dia 10 de mayo de 1993 se reune la
Asamblea General del Instituto “Israel” con el proposito de solicitar la creacion
de la “FUNDACION EXPERIMENTAL EDUCATIVA PARA CAPACITAR A LOS
DISCAPACITADOS EN AREAS TECNICAS” en sus siglas (FEECDAT), siendo

aceptado mediante acuerdo Ministerial N°. 3334 del 1°. De julio de 1993.



El 11 de junio de 1996 en la administracion del sefior Dr. Ledn Vieira Villafuerte
Secretario de Educacion, se crea la especializacién de Electrénica con resolu-

cion oficial N°. 2586.

Mediante oficio N°. 20-9900245 de 19 de enero de 1999, el Instituto Tecnologi-
co Particular “ISRAEL” solicita la autorizacion para la creacion de las especiali-
dades de Disefio Grafico y Administracion de Empresas con tres afios de estu-
dio y la especializacion de Contador Publico Auditor. En la Administracion del
sefior Dr. Carlos Quiroz Palacios, Ministro de Educacion y Cultura; con resolu-
cion oficial N°. 1033 del 4 de junio de 1999, autoriza la creacion de estas espe-

cialidades.

Entre los frutos del Instituto es haber obtenido desde el afio 1997, por tres oca-
siones consecutivas el 1° lugar en el ramo de Escuelas de Computacion otor-
gada por el Instituto de “Calidad y Prestigio” de la ciudad de Guadalajara Méxi-

CO.

El Instituto Técnico Italia nace un 10 de julio del 1986 mediante resolucion Mi-
nisterial No. 251 con las especialidades de Programadores Analistas de Siste-

mas con 2 afos de duracion.

El 21 de Octubre de 1996 con resolucion Ministerial N°.562 el Instituto Técnico
Italia pasa a ser Instituto Tecnoldgico Superior “Italia” con las especialidades de

Auditoria Informética y Andlisis de Sistemas.



El 15 de diciembre de 1998 se aprueban por resolucién Ministerial N°. 2546 las
especialidades de Mercadotecnia, Administracion de Empresas y Administra-

cién Bancaria.

El Instituto Tecnologico “Israel” y el Instituto Tecnoldgico “Italia” con la finalidad
de unificar esfuerzos, experiencias, conocimientos e infraestructuras fisicas en
beneficio del pais crean la Universidad Tecnoldgica “Israel”, reconocida me-
diante Ley de creacion N°. 99-42, publicada en el Registro Oficial N°. 319 del
16 de noviembre de 1999.

El Lic. Dario Moreira Velasquez Director Ejecutivo del CONESUP el 24 de
mayo de 2001 da a conocer al Consejo Nacional de Educaciéon Superior el
informe de la Comisién Administrativa del CONESUP, el mismo que resolvid

aprobar el Estatuto de la Universidad.

1.2. Formulacion del problema

¢Con la implementacién del tablero electrénico sonoro, se podra disminuir la
pérdida de tiempo al enviar comunicados al estudiante mejorando la

comunicacion?

1.3. Sistematizacion

1.3.1. Diagnéstico.

Uno de los problemas fundamentales tanto para la Universidad como para los
estudiantes, son los procesos de comunicacion que les mantengan informados
de todos los acontecimientos curriculares y extracurriculares programados por

la Institucién educativa superior



A pesar de que la informacion aparezca publicada en carteleras a lo interno de
la Universidad, ésta es susceptible de modificaciones por diferentes
acontecimientos, por lo que se produce la desinformacion, con las

consecuentes pérdidas de tiempo para los estudiantes; y uno que otro docente.

De igual manera, se ha visto como una necesidad imperiosa que el estudiante
cuente con una informacién exacta y oportuna, sobre inicio de pago de
pensiones, seminarios u otros. De tal forma que pueda programar
eficientemente su economia y la Universidad recabe eficientemente esos

capitales.

1.3.2. Pronéstico.

1.3.2.1 Problematica Principal

La Universidad Israel no cuenta con un tablero electrénico sonoro, que
permitan informar de eventos importantes a realizarse en la universidad tales
como: fechas de matriculas, pago de pensiones, actividades que tienen que ser
consultadas directamente en las oficinas de colecturia o secretaria de la

universidad, significando una pérdida de tiempo.

1.3.2.2 Problemas secundarios

o No existe un estudio acerca de un tablero electrénico sonoro que cubra
la necesidad de la Universidad Israel para el anuncio de actividades sin
acercarse a las oficinas respectivas.

o No existe un disefilo de un tablero electronico sonoro sencillo y

manejable que permita informar las actividades realizadas en la U. Israel.



o No existe la implementacién de un tablero electrénico sonoro adecuado
para el estudiante que le permita estar al tanto de las actividades a realizarse
en la U. Israel.

o No existe la validacion del funcionamiento del tablero electrénico sonoro

gue cubra la necesidad de la Universidad Israel para la consulta de actividades,

sin acercarse a las oficinas.

1.3.3. Control del Prondstico.

Para ir cumpliendo las propuestas planteadas en la presente investigacion, se

tomaran en cuenta los siguientes aspectos:

El estudio, disefio e implementacién de un tablero electronico sonoro que
permitan informar de eventos importantes a realizarse en la universidad tales
como: fechas de matriculas, inicio de clases, pago de pensiones.

Andlisis de los contenidos teoricos, que orienten adecuadamente la
investigacion.

Disefio de un tablero electrénico sonoro que cubra con los requerimientos de la
Universidad Israel para anuncio de actividades.

La implementacion de un tablero electronico sonoro que cumpla con las
necesidades que requiere la Universidad Israel para tener una mejor
comunicacién y dinamizar procesos con respecto al desarrollo de actividades y
cumplimiento de los pagos de las pensiones.

Y validacién del tablero electréonico sonoro.



1.4. Objetivos

La Universidad Israel no cuenta con un tablero electrénico sonoro, que
permitan informar de eventos importantes a realizarse en la universidad tales
como: fechas de matriculas, pago de pensiones, actividades que tienen que ser
consultadas directamente en las oficinas de colecturia o secretaria de la

universidad, significando una pérdida de tiempo.

1.4.1. Objetivo general
Estudiar, disefiar e implementar un tablero electronico sonoro que permitan
informar de eventos importantes a realizarse en la universidad tales como:

fechas de matriculas, inicio de clases, pago de pensiones.

1.4.2. Objetivos especificos

o Analizar los contenidos tedricos, que orienten adecuadamente la
investigacion.

o Disefiar un circuito para un tablero electrénico sonoro que cubra con los
requerimientos de la Universidad Israel para anuncio de actividades.

o Implementar un circuito para un tablero electrénico sonoro que cumpla
con las necesidades que requiere la Universidad Israel para tener una mejor
comunicacion y dinamizar procesos con respecto al desarrollo de actividades y
cumplimiento de los pagos de las pensiones.

o Validar el circuito para un tablero electrénico sonoro.



1.5. Justificacion

1.5.1. Justificaciéon Tedrica

Para esta investigacion se ha recurrido a abundante literatura que permita
presentar adecuadamente el proyecto de Disefio y la construccibn de un
tablero electrénico sonoro que pretende incentivar la produccion de tecnologias
para a su vez mantener una comunicacion entre el estudiante, el docente y la
universidad usando microcontroladores; esta tecnologia, en su parte teorica
puede tener diferentes aplicaciones que serviran de base para futuros
proyectos investigativos.

Debido al avance de la tecnologia cada dia es indispensable optimizar el
tiempo, mas aun cuando los usuarios, en este caso los estudiantes de la
Universidad, realizan actividades de trabajo y estudio a la vez, lo cual dificulta
el acceso a informacion indispensable. Por este motivo se ha pensado en el
uso de las facilidades que ofrece actualmente la tecnologia para lograr
respuestas, las mas répidas posibles, ademas se debe mencionar que un
servicio como el que se propone en el presente proyecto no existe a nivel de la
Institucion, ofreciendo al estudiante de esta forma un facil acceso a su derecho
de conocer informacién relevante, en cualquier momento y desde cualquier

lugar en el que se encuentre.

1.5.2. Justificaciéon Practica
La implementacion del tablero electronico sonoro permitira al estudiante estar
informado oportunamente de las actividades curriculares y extracurriculares a

realizarse en la Universidad Israel, optimizando los cobros.



La utilidad de este proyecto radica en que al ser el celular una herramienta
movil va estar con la persona las 24 horas al dia, lo que permite que la
informacion sea oportuna y al instante consiguiendo un ahorro significativo en

cuanto al tiempo y mejorando significativamente la comunicacién

Es necesario sefialar que este proyecto es de tipo ecoldgico debido a que el
envié de mensajes con este sistema se lo realizaria a través de un dispositivo
mévil como lo es un celular, eliminando en lo posible la utilizacion del papel,
que esta causando la deforestacion en el planeta.

Con este proyecto la universidad se incluira dentro del gran grupo de empresas
e instituciones que usan esta dinamica y versatil herramienta como es el

servicio de mensajes escritos.

1.5.3. Justificacion Metodoldgica

Para el presente proyecto se utilizara el método cientifico ya que las variables
propuestas seran susceptibles de experimentacion y comprobacion, por tanto
se procederd primeramente a la investigacion de teorias y conocimientos
existentes acerca de la tematica, para luego pasar a la formulacion de
propuestas y realizacion esquematica, en la fase de disefio. Por dltimo se
realizara la comprobacion de lo planteado en la fase de implementacion y

pruebas.

Fase inicial: En primera instancia se utilizara la investigacion documental para
recopilar informacion y fotos necesarias para el disefio del producto. Se

utilizaran fichas bibliograficas.



Disefio: Para el disefio del producto se requerird una investigacion de tipo
documental, utilizando el método de analisis y sintesis para determinar los
resultados de los datos, dentro de las técnicas de procesamiento de datos se
encuentran diferentes tipos de diagramas esquematicos, fisico, por bloques,

etc.

Implementacion y pruebas: En esta fase se utilizaran los métodos:
observacion, deductivo-inductivo y la experimentacion, para determinar si el

producto cumple con todas las caracteristicas definidas en la fase del disefio.

1.6. Alcancey Limitaciones

1.6.1. Alcance

Obtener un estudio, disefio e implementacion de un tablero electronico sonoro
que permitan informar de eventos importantes a realizarse en la universidad
tales como: fechas de matriculas, inicio de clases, pago de pensiones. Para
mantener informado al estudiante de las actividades realizadas por la

Universidad de una manera rapida.

1.6.2. Limitaciones

El sistema dependerd de una persona que se encargue de modificar la infor-
macion como son fechas, mensajes y sonidos, también dependera del saldo
disponible para el envid de mensajes escritos, otra de las limitaciones sera la

disponibilidad de la red te telefonia celular.
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1.7. Estudios de factibilidad

1.7.1. Técnica

La factibilidad técnica consistié en realizar una evaluacion de la tecnologia exis-
tente en la Universidad, este estudio estuvo destinado a recolectar informacién
sobre los componentes técnicos que posee la universidad y en la posibilidad de
utilizar los mismos en el desarrollo e implementacién del circuito, y de ser ne-
cesarios, los requerimientos tecnoldgicos que deben ser obtenidos para el de-

sarrollo y ejecucion del circuito.

De acuerdo a la tecnologia necesaria para la implementacion del circuito
electrénico para una plataforma de envio y recepcidbn de mensajes escritos
(SMS) , que mantenga al estudiante informado de las actividades a realizarse y
ademas pueda consultar el saldo que adeuda a la Universidad Israel, se evalud

bajo dos enfoques: Software y hardware.

Hardware.

En cuanto hardware, especificamente al circuito:

o Microcontrolador
o Condensadores
o Resistencias

o Placas

o Matrices led

Leds
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) Relé
o Fuentes de alimentacién
o Parlante y amplificador

. Chip GSM
° Memoria SD

. Modulo MP3

o Modulo para conexion GSM con pic
. Cables de alimentacion eléctrica
. Interruptor

Caja de madera

Respecto a estos materiales, se los puede encontrar facilmente en el mercado.

1.7.2. Operativa

El circuito propuesto se pondra en marcha, aprovechando los beneficios que
brinda, a los usuarios involucrados, ya sean los que interactian en forma dire-
cta con este, como también aquellos que reciben informacioén producida por el
modulo del circuito. Por otra parte, el correcto funcionamiento del circuito en
cuestion, siempre dependera de la persona encargada de alimentar y actualizar

los mensajes.

La necesidad y deseo de una alternativa de consulta y acceso a informacion
importante, expresada por los estudiantes y el personal involucrado con el
mismo, llevo a la aceptacion de una nueva forma de informar a los estudiantes ,

que de una manera mas sencilla y amigable, cumpla con todos sus requeri-
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mientos, expectativas y proporciona la informacién en forma oportuna y confia-
ble. Basdndose en conversaciones sostenidas con el personal involucrado se
demostré que estos no representan ninguna oposicion al cambio, por lo que el

circuito es factible operacionalmente.

1.7.3. Econdmica.

A continuacién se presenta un estudio que da como resultado la factibilidad
economica del desarrollo del nuevo sistema de informacién. Se determinaron
los recursos para desarrollar, implementar, y mantener en operacion el sistema
programado, haciendo una evaluacion donde se puso de manifiesto el equilibrio
existente entre los costos especificos del sistema y los beneficios que provinie-
ron de éste. Un analisis econdmico mas detallado se va a realizar en el Capitu-

loV

1.7.3.1 Anéalisis Costos-Beneficios

Como se menciona anteriormente en el estudio de factibilidad técnica, la Uni-
versidad cuenta con una gran parte de las herramientas necesarias para la eje-
cucion del sistema, por lo tanto el desarrollo del proyecto propuesto no requiere

de una gran inversion inicial.

1.7.3.2 Costos de Hardware y Software.

Debido a que en la Universidad cuentan con los equipos y recursos técnicos
necesarios, para el desarrollo del circuito, no se requiere una fuerte inversion

en este aspecto. Esta situacion facilitd la puesta en marcha del proyecto, ofre-
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ciéndole a la Universidad la posibilidad de realizar inversiones en otros reque-
rimientos para el proyecto.

La siguiente tabla muestra el costo aproximado de construccion del sistema:

Material Costo

Microcontroladores 48.5

Modem GSM 90
Condensadores 1.23
Resistencias 0.12
Leds 0.4

Materiales varios 39.78

Mano de obra 300

Total 480.03

Tabla 1: Costo del Proyecto

Realizado por: Ivan Gallardo

1.7.3.3 Costo de Personal.

El sistema propuesto no incluyé variaciones en cuanto a las personas bajo cu-
ya responsabilidad esta la operacion y/o funcionamiento del circuito. El equipo
de desarrollo no generd inversion, ya que por tratarse de un proyecto elaborado
como trabajo de grado, las personas encargadas de impulsar el mismo, no im-
plicé gasto alguno; aspecto que favorecié aun mas el proyecto en cuestion, pe-
ro cabe destacar que al implementar el circuito conjuntamente con el software

permitira un ahorro de tiempo para el personal encargada de estas labores.
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1.7.3.4 Beneficios Tangibles

Los beneficios tangibles aportados por el sistema propuesto vienen dados por

los siguientes aspectos:

o Reduccibn de costos en papelerias y espacio fisico.
o Ahorro en suministros para los equipos utilizados.
(a) Sistema actual Costo Sistema pro- Costo
puesto
Uso de papel en anuncios, me- 500 hojas por A GRS 0 hoias 0 délares
mos, etc. (por mes) consulta !

Numero de ordenadores (consu-
mo energético por ordenador 3 3 10.8 ddlares 0 0 dolares
Kwh, costo del Kwh 0.06$)

Total 14.8 dolares Total 0 dolares

Kwh= consumo (Kw) x Hora(h)
0.20 Kw x 15h=3Kwh consumo de un ordenador por dia
Al mes 60Kwh
60 Kwh x 0.06= 3.6 ddlares por ordenador al mes

(b)
Cantidad Costo
Costo mensual por el servicio 20x0.67 $ 13.4 dolares
de mensajes escritos
Numero de ordenadores (con- 0 0 dolares
sumo energético por ordena-
dor 3 Kwh, costo del Kwh
0.06%)
Total 13.4 dolares

Tabla 2: (a) Comparacién en uso de ordenadores y consumo de papel, (b) co-
sto mensual del sistema en funcionamiento

Realizado por: Ivan Gallardo
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1.7.3.5 Beneficios Intangibles.

Entre los beneficios intangibles del sistema propuesto que se pueden incluir:

o Asistencia oportuna a eventos de gran importancia realizadas por la Uni-
versidad, que permite un mejor y mas efectivo empleo de los recursos, tanto

financieros como materiales.

o La facilidad al manejar gran volumen y diversidad de informacién con
rapidez, oportunidad y precisién, lo que brinda una potencial herramienta de

trabajo al personal, que facilitara sus labores.

o Generar informacion mas eficiente y confiable.

o Mejor capacidad de busqueda y actualizacion de informacion, reducien-

do el esfuerzo en el proceso y el control de recursos.

o Formar parte de una Sociedad de la Informacion, a través de la cual se

logra la comunicacion directa con el estudiante.
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CAPITULO II

MARCO TEORICO

2.1.1. Telefonia celular

2.1.1.1. Introduccién

Las tecnologias inalambricas estan teniendo mucho auge y desarrollos en los
ultimos afos, siendo la telefonia celular la de mas desarrollo. Desde sus inicios
en la época de los 70°s ha revolucionado considerablemente las actividades
que se realizan diariamente. Los celulares se han convertido en una
herramienta fundamental tanto como para la gente comidn y como para la de

negocio. Las hace mas productivas y las hace sentir mas seguras.

A pesar que la telefonia celular fue concebida para la voz Unicamente, debido a
las limitaciones tecnoldgicas de esa época, le tecnologia celular de hoy en dia
es capaz de ofrecer otro tipo de servicios tales como audio, video y datos con
algunas restricciones, pero la tecnologia inalambrica en el futuro hara posible

aplicaciones que demanden mayor ancho de banda para su funcionamiento.

2.1.1.2 Breve historia de la telefonia celular

Martin Cooper fue el pionero en la telefonia celular, al introducir el primer
radioteléfono en el afio de 1973 en Estados Unidos mientras se encontraba
trabajando para Motorola por esta razén se le considera "el padre de la
telefonia celular”; pero no fue hasta el afio 1979 en que surge el primer sistema
comercial en Japon por la compafiia Nippon Telegraph & Telephone Corp
(NTT).

En el afio de 1981 en los paises Nérdicos se introduce un sistema celular de
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caracteristicas similares a Advanced Mobile Phone System (AMPS). Mientras
que, en Estados Unidos se acoge reglas para la creacion de un servicio de
telefonia celular comercial, en octubre de 1983, y se pone en marcha en la
ciudad de Chicago el primer sistema comercial.

Desde aquel momento en varios paises se esparcio la telefonia celular como
una opcion a la telefonia convencional alambrica.

La tecnologia inalambrica tuvo gran aceptacion, por lo que al poco tiempo de
establecerse se comenz6 a saturar el servicio, o que obligo a desarrollar e
implementar formas alternas de multiple acceso al canal y transformar de un
sistemas analdgicos a digitales para dar mayor capacidad de usuarios.

A la telefonia celular se ha categorizado por generaciones. Que son las que se

describen a continuacion.

2.1.1.3 GENERACIONES DE LA TELEFONIA INALAMBRICA

2.1.1.3.1 PRIMERA GENERACION 1G

La telefonia movil 1G aparecio en el afio de 1979, se caracterizd6 por ser
Unicamente para voz y su sefial analégica. La calidad de los enlaces de voz no
eran muy buenos, con una velocidad de (2400 bauds), la transferencia entre
celdas era ineficaz, poseian baja capacidad (basadas en FDMA, Frequency
Divison Multiple Access) y no existia seguridad. La tecnologia sobresaliente de
esta generacion es la AMPS de sus siglas en ingles (Advanced Mobile Phone

System).
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2.1.1.3.2 SEGUNDA GENERACION 2G

La generacion 2G llegd hasta el afio de 1990 y a diferencia de la 1G se destaco
por ser digital. Los protocolos de codificacion que la 2G utiliza son mas
avanzados y son los sistemas de telefonia celular que se utilizan en la
actualidad. Las tecnologias predominantes son: CDMA (Code Division Multiple
Access); PDC (Personal Digital Communications), GSM (Global System for
Mobile Communications) y 1S-136 (conocido también como TIA/EIA-136 o
ANSI-136), PDC es utilizado en Japon.

En los sistemas 2G los protocolos utilizados soportan mayores velocidades de
informacion para voz pero reducidos en comunicaciones de datos. Se pueden
brindar servicios complementarios tales como SMS (Short Message Service),
datos y fax.

La mayor parte de los protocolos de 2G brindan diferentes niveles de

encriptacion.

2.1.1.3.3 La Generacion 2.5G

Muchas de las empresas que prestan servicios de telecomunicaciones
migraran a las redes 2.5G antes de entrar completamente a 3G. Debido a que
es mas rapido y econdémico actualizar de 2.5 G a 3G.

Las caracteristicas que brinda la generacion 2.5G son desarrolladas para
proporcionar capacidades adicionales a los sistemas 2G, tales como High
Speed Circuit Switched Data (HSCSD), 1S-136B, 1S-95B, Enhanced Data Rates
for Global Evolution (EDGE), General Packet Radio System (GPRS), entre

otros.
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2.1.1.3.4 Latercera generacion 3G

La 3G es representada por la convergencia de datos y voz con acceso a
Internet inalambricamente, altas transmisiones de datos y aplicaciones
multimedia. Los sistemas 3G utiliza protocolos que soportan altas velocidades
de informacién orientados para aplicaciones que van mas alla de la voz como
son acceso rapido a Internet, audio (MP3), video en movimiento y video
conferencia, entre otros. Se empez6 a operar las redes 3G desde el afio 2001
en Japoén por NTT DoCoMo, parte de Asia y en Europa a partir del 2002, a

continuacion en Estados Unidos y otros paises del mundo.

2.1.1.3.5 La cuarta generacion 4G
La cuarta generacién es un proyecto a largo plazo y sera 50 veces mas veloz

que la tercera generacion.

2.1.1.4 REDES DE TELEFONIA CELULAR

Podemos distinguir dos tipos de redes de telefonia movil, la existencia de estas
redes es fundamental para el uso de nuestro teléfono celular, para navegar en
internet o para enviar mensajes de texto.

La primera es la red de telefonia movil de tipo analdgica (TMA), la misma
establece la comunicacion mediante sefiales vocales analdgicas, tanto en el
tramo radioeléctrico como el tramo terrestre; la primera version de la misma
funciond en la banda radioeléctrica de los 450 MHz, posteriormente trabajaria
en la banda de 900 MHz.

Luego tenemos la red de telefonia movil digital, en esta la comunicacion se

lleva a cabo mediante sefnales digitales, esto permite optimizar el uso de las
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bandas de radiofrecuencia como también la calidad de la transmision de las
sefiales. El exponente més caracteristico con la que cuenta esta red
actualmente es el GSM y su tercera generacion UMTS, tanto la GSM como la
UMTS funcionan en las bandas de 850/900 MHz.

En América Latina existe otro estandar digital conocido como CDMA.

2.1.1.5 FUNCIONAMIENTO DE LA TELEFONIA CELULAR

Un teléfono celular utiliza una frecuencia para transmitir la voz, y una segunda
frecuencia independiente para recibir la voz, por lo que se le conoce como
dispositivo dual. Un teléfono celular puede utilizar 1664 canales. Estos
teléfonos también operan con "células" (o "celdas") y pueden alternar la celda
usada a medida que el teléfono se encuentra en movimiento.

Las celdas le dan a los teléfonos un rango mayor a los dispositivos que lo
comparamos. Una radio OC, puede transmitir hasta 5 millas.

Una persona que utiliza un teléfono celular, puede desplazarse por toda la
ciudad y sin perder la conversacion. Las celdas son las que permiten a los
teléfonos celulares un mayor rango.

Siendo un sistema de comunicacion telefonica totalmente inalambrica, los
sonidos se convierten en sefiales electromagnéticas, que viajan a través del
aire, estas son recibidas y transformadas nuevamente en mensaje a través de
antenas repetidoras o via satélite.

Para entender mejor el funcionamiento de estos aparatos sofisticados, ayuda
compararlos con una radio de onda corta. Un radio de onda corta permite que

dos personas se comuniquen usando la misma frecuencia, asi sélo una
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persona puede hablar al tiempo.

Figura 1: Transmisién de radio onda corta®

En una radio simple, los dos transmisores usan la misma frecuencia. Sélo uno

puede hablar al tiempo

Aigs

=\
Rl

Figura 2: Transmisién de radio dual?
En una radio dual, ambos transmisores usan diferentes frecuencias, haciendo
posible que las dos personas puedan hablar simultaneamente. Los teléfonos
celulares son dispositivos duales.
El teléfono celular estandar de la primera generacion establecié un rango de
frecuencias que se encuentran entre los 824 y los 894 Megahertz para
comunicaciones analogicas.

Para enfrentar la competencia, este estandar establecio el concepto de dos

! http://jorgesalim.blogspot.com/2011/07/telefonia-celular-parte-2.html
Z http://jorgesalim.blogspot.com/2011/07/telefonia-celular-parte-2.html
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portadores conocidos como A y B. Para cada portador se asigna 832
frecuencias de voz, cada una de las cuales posee una amplitud de 30 Khz.

Un frecuencia para enviar y otra para recibir, son usadas para proporcionar un
canal dual por teléfono. Las frecuencias de transmision y recepcion de cada
canal estan separadas por 45 Mhz. A demas cada portador cuenta con 21
canales de datos para utilizarlos en otras actividades.

El teléfono celular puede dividir una ciudad en pequefias celdas, que permiten
ampliar la frecuencia por toda una ciudad, o incluso un pais entero.

Esto permite que en un amplio territorio, millones de usuarios utilicen el servicio
sin problema alguno.

Se puede dividir una ciudad en celdas. Cada celda es de un tamafio de 26Km
cuadrados. Las celdas se imaginan como unos hexagonos en un campo

hexagonal grande, como se muestra en Figura 3:

— 4y —
Figura 3: Celdas divididas por area®
Sin embargo, el tamafo de las celdas pueden variar dependiendo del sitio en
gue se encuentren. Las radio bases se encuentran separadas de 1 a 3 Km. en

zonas urbanas, y en zonas rurales pueden llegar a separarse por mas de

35Km.

8 http://www.youbioit.com/es/article/shared-information/2228/como-funcionan-los-telefonos-

celulares-telefonos-moviles
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En zonas densamente pobladas o areas con muchos obstaculos, las celdas
pueden encontrarse en distancias menores. En consecuencia de su alta
frecuencia y baja potencia en el que operan, algunas tecnologias, como los
PCS (Personal Communication Services), necesitan celdas mas cercanas unas
de otras.

Los edificios pueden interferir con el envio de las sefiales entre las celdas que
se encuentren mas lejanas, por lo que es necesario que algunos edificios
cuenten con su propia "microcelda.”

Microceldas pueden ser utilizadas para amplificar la capacidad general de la
red en algunas zonas con alta densidad poblacional como pueden ser los
centros capitales.

Debido al uso de transmisores de bajo poder en las estaciones de base y en
los teléfonos celulares, las mismas frecuencias pueden ser reutilizadas en
celdas no adyacentes.

En un sistema analogo cada celda usa un séptimo de todos los canales de voz
disponibles.

Una celda, mas un arreglo hexagonal formado por las seis celdas que la
rodean, cada una usando un séptimo de los canales para que cada una de las
celdas tenga un grupo exclusivo de frecuencias y no dar paso a colisiones

entre celdas adyacentes.Como puede verse en forma grafica en la Figura 4:
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Figura 4: Frecuencias reutilizadas en células®

En la figura 4 puede observarse un grupo de celdas numerado en la parte
superior. De tal forma, en un sistema analdgico, en cada una de las celdas
pueden hablar 59 personas en sus teléfonos celulares de forma simultanea.
Con la transmision digital, se incrementa el niumero de canales disponibles.
Como por ejemplo el sistema digital TDMA puede abarcar el triple de llamadas
por celda, dejando asi alrededor de 168 canales disponibles al mismo tiempo.
Cada celda tiene una estacion base que se constituyen de una torre y un
edificio pequefio en donde se encuentra el equipo de radio. Cada celda usa un
séptimo de los 416 canales duales. Dejando asi por celda 59 canales
disponibles nombrados anteriormente.

Los teléfonos celulares en su interior poseen un transmisor de bajo poder.
Varios teléfonos celulares tienen 2 fuerzas de sefal: 0.6 Watts y 3 Watts. La

estacion base también transmite a bajo poder.

2.1.1.6 SERVICIO DE MENSAJES CORTOS (SMS)
2.1.1.6.1 DEFINICION

Servicio de Mensajes Cortos (SMS) es servicio inalambrico aceptado

* http://jorgesalim.blogspot.com/2011/07/telefonia-celular-parte-2.html



25

globalmente este permite la transmision de mensajes alfanuméricos entre
clientes de teléfonos mdviles y sistemas externos tales como correo
electrénico, paging y sistemas de mensajes de voz.

Se debe enunciar que teorias se usaran y como se las aplicara para dar
solucién al problema planteado, Adicionalmente un andlisis e interpretacion de
que se ha escrito y que se ha hecho sobre el tema propuesto. Al inicio del
marco tedrico se debera presentar un mapa conceptual que resuma las teorias

a aplicadas y que presenta la relacion entre ellas.

2.1.1.6.2 BENEFICIOS DEL SERVICIO DE MENSAJES CORTOS (SMS)

Entre los beneficios del servicio de mensajes escritos SMS para el proveedor
describimos los siguientes:
o Aumento de llamadas debido a la capacidad de notificacion del SMS en

las redes inalambricas.

o Activa el acceso inalambrico a datos para usuarios de empresas.

o Una alternativa al servicio de busqueda de personas alfanumeérico “Pa-
ging”.

o Proporciona una herramienta administrativa para servicios como descar-

gas en forma inalambrica, avisos de precios.

o Provisiones de servicios con valor agregado como la integracion de fax,
buzoén de voz, el e-mail, etc.

Los beneficios del mensaje de texto SMS a los clientes se orientan en la
flexibilidad, conveniencia, acceso a datos y la integracién de servicios de

mensajes.
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Desde esta perspectiva, el beneficio es la capacidad de utilizar un equipo movil

como una extension del computador.

2.1.1.6.3 APLICACIONES PARA SMS

Los SMS fueron inicialmente disefiados para soportar mensajes de tamafio
limitado, en la mayoria de los casos notificaciones o paginas alfanuméricas,
pero se estan descubriendo nuevos usos, que han hecho que este mercado se
potencialice.

o Servicios de notificacion: Los servicios de notificacion son servicios SMS
utilizados ampliamente. Ejemplos de servicios de notificacion usando mensajes
de texto SMS son los mensajes de notificacion de correo de voz, notificacion de
correo electrénico, recordatorio de citas, horarios de reuniones, etc.

o Interconexion de redes de correo electronico: Los servicios de correo
electrénico existentes pueden ser facilmente integrados con SMS para proveer
correo electrénico bidireccional a la mensajeria corta.

o Interconexion de redes de busqueda: Servicios de busqueda integrados
con el SMS pueden permitir a los abonados inalambricos digitales ser accesi-
bles a través de interfaces de busqueda existentes en otras redes.

o Servicios de informacion: Se puede suministrar una gran variedad de
servicios de informacion, incluyendo partes meteoroldgicos, informacion del
trafico, informacién de entretenimiento (cines, teatros, conciertos), directorios, e
informacion financiera ( servicios bancarios, servicios de corretaje, cotizaciones
de bolsa , etc).

o Servicios de datos moviles: EI SMSC también puede ser usado para en-
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viar datos inalambricos cortos.

o Algunos ejemplos de servicios de este tipo incluyen despachos rapidos,
manejo de inventarios, confirmacion de itinerarios, manejo de contactos de
clientes y procesamiento de ordenes de ventas.

o Atencion de clientes y administracion: EIl SMSC también puede ser utili-
zado para transferir datos binarios que deben ser interpretados por la estaciéon
movil, sin ser presentados al cliente.

o Servicios de localizacion: La habilidad de rastrear la localizacion de un
objeto movil, o de un usuario, es muy importante tanto para los clientes como
para los proveedores. Esta aplicacion, de nuevo, solo necesita un intercambio
de pequefias cantidades de informacion, tales como la latitud y longitud en un
momento preciso del dia, y quizas otros parametros como velocidad, tempera-

tura o humedad.

2.1.1.7 JAVA

Java es el primer lenguaje compilado e interpretado de forma simultanea.
Cuando un programador realiza una aplicacion en Java y lo compila, el
compilador no funciona como compilador de un lenguaje al uso. Este
compilador Unicamente genera el denominado ByteCode.

Este codigo es un cédigo intermedio entre el lenguaje maquina del procesador
y Java.

Evidentemente este co6digo no es ejecutable por si mismo en ninguna
plataforma hardware, puesto que no corresponde con el lenguaje de

procesadores que actualmente se conocen.
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Por lo tanto, para poner en funcionamiento una aplicacion Java se necesita un
mecanismo que permita ejecutar el Byte Code. Este mecanismo es la
denominada Maquina Virtual Java. Cada plataforma ( Windows 95/NT,
Macintosh, Unix, Linux, etc.) posee una maquina virtual especifica. Asi que
cuando el Byte Code llega a la maquina virtual, ésta lo interpreta pasandolo a
codigo maquina del procesador donde se esté trabajando, y ejecutando las
instrucciones en lenguaje maquina que se deriven de la aplicacion Java.

De este modo, cuando el Byte Code llega a diferentes plataformas, éste se
ejecutara de forma correcta, puesto a que en cada una de esas plataformas
existird la maquina virtual adecuada. Debido a este mecanismo se consigue la
conocida multiplataforma de Java, que con sélo codificar una vez, se podra

ejecutar en varias plataformas sin problemas.

2.1.1.8 COMANDOS AT

Los comandos AT son un conjunto de instrucciones codificadas que forman un
lenguaje de comunicacion entre un terminal modem y el hombre. El juego de
comandos AT fueron desarrollados en el afio de 1977 por Dennis Hayes como
una interfaz de comunicaciébn con un modem que permite configurarlo y
proporcionarle instrucciones.

Con el avance del baudio, las compafiias US Robotics y Microcomm las que
siguieron con la expansion y el desarrollo del juego de comandos hasta
generalizarlo. Los comandos AT vienen de la abreviatura de attention.

Aunque el objetivo fundamental de los comandos AT es la comunicacién con el

mabdem, la telefonia mévil GSM adopto también como estdndar este lenguaje
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para permitir la comunicacién con sus terminales.

Asi, todos los teléfonos moviles GSM cuentan con su juego de comandos AT
especifico que funciona como interfaz para proporcionar instrucciones y
configurar a los terminales. Estas instrucciones pueden encontrarse en la
documentacién técnica de los terminales GSM y permite acciones tales como
escribir en la agenda de contactos, leer, enviar mensajes SMS vy realizar
llamadas de datos o de voz, entre otras opciones de configuracion del terminal.
La implementacion de los comandos AT depende del dispositivo GSM y es
indistinto del canal de comunicaciéon por el cual estos comandos sean
enviados, ya sea Bluetooth, canal Infrarrojos, cable de serie, etc. De esta
manera, es posible distinguir distintos teléfonos moviles del mercado que

permiten la ejecucioén total del juego de comandos AT o sélo parcialmente.

2.1.1.8.1 CONTROL DE LLAMADA
Estos son algunos de los comandos mas comunes para el control de llamadas.

. AT Atencion

° ATH Desconectar una llamada
o ATD Comando para Llamar
. ATA Contestar llamada

2.1.1.8.2 COMANDQOS SMS

Un resumen de los comandos para GSM es:

2.1.1.8.2.1 Comandos generales

. AT+CPAS: Leer estado del modem



AT+CIMI: Obtener el IMSI.

AT+CGSN: Obtener niumero de serie

AT+CGMI: Identificacion del fabricante

2.1.1.8.2.2 Comandos del servicio de red

AT+WOPN: Leer nombre del operador
AT+CREG: Registrarse en una red
AT+COPS: Seleccion de un operador

AT+CSQ: Obtener calidad de la sefial

2.1.1.8.2.3 Comandos de seguridad:

AT+CPWD: Cambiar password
AT+CPINC: Obtener el numero de reintentos que quedan

AT+CPIN: Introducir el PIN

2.1.1.8.2.4 Comandos para la agenda de teléfonos

AT+CPBS: Buscar una entrada

AT+CPBW: Almacenar una entrada

AT+CPBF: Encontrar una entrada

AT+CPBR: Leer todas las entradas

2.1.1.8.2.5 Comandos para SMS

AT+ WMSC: Modificar el estado de un mensaje
AT+CSCA: Establecer el Centro de mensajes a usar

AT+CMSS: Enviar mensaje almacenado

30



31

o AT+CMGW: Almacenar mensaje en memoria

) AT+CMGS: Enviar mensaje SMS

o AT+CMGL.: Listar los mensajes almacenados

o AT+CMGR: Leer un mensaje SMS almacenado

o AT+CMGF: Seleccionar formato de los mensajes SMS

o AT+CPMS: Seleccionar lugar de almacenamiento de los SMS.

2.1.2 MICROCONTROLADORES

2.1.2.1 ¢ QUE ES UN MICROCONTROLADOR?

Al dispositivo electronico capaz de llevar a cabo procesos l6gicos se le conoce
como microcontrolador. Estos procesos 0 acciones son programados en un
lenguaje definido por el usuario, y son introducidos en este a través de un
programador.

En el interior de un microcontrolador se encuentran las tres unidades
funcionales de una computadora: unidades de E/S (entrada/salida), memoria y

unidad central de procesamiento.

2.1.2.2 ESTRUCTURA BASICA DE UN MICROCONTROLADOR

En la figura 5, vemos al microcontrolador dentro de un encapsulado, con su
procesador (CPU), puertos de entrada salida , periféricos, memoria y buses.
Fuera del encapsulado se localizan otros circuitos para completar periféricos
internos y  otros dispositivos que se pueden conectar a los pines de
entrada/salida (e/s).

También se conectaran a los pines del encapsulado la alimentacién, masa,

circuito de complementario del oscilador y otros circuitos indispensables para
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el trabajo normal del microcontrolador.

! Ground
] ]
Control
Figura 5: Esquema de un microcontrolador.”
Aun cuando el microcontrolador es una computadora encapsulada, se

encuentra formada por un nucleo y un conjunto de circuitos adicionales.

Dentro del nlcleo se encuentran la memoria y el procesador.

2.1.2.3 ARQUITECTURA BASICA DE LOS MICROCONTROLADORES
2.1.2.3.1 ARQUITECTURA VON NEUMANN

El esquema propuesto por John Von Neumann es la base de La arquitectura
tradicional de computadoras y microprocesadores, en el cual la unidad central
de proceso (CPU), esta conectada a una memoria Unica que contiene los datos

y las instrucciones del programa.

Memoria

Instruccio
+

Datos

Figura 6: Arquitectura Von Neumann

Realizado por: Ivan Gallardo

® http://axnm.galeon.com/
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Las principales limitaciones de esta arquitectura son:

. La velocidad de operacion esté limitada tener un Unico bus de datos e
instrucciones.

o La longitud de las instrucciones es reducida por la unidad de longitud de
datos, por lo que requiere hacer varios accesos a memoria para buscar instruc-

ciones complejas.

2.1.2.3.2 LA ARQUITECTURA HARVARD

La arquitectura conocida como Harvard, consiste en un esquema simple en el
que el CPU estd conectado a dos memorias por medio de dos buses
separados. Una de las memorias solo almacena los datos y es llamada
Memoria de Datos. La otra memoria contiene solamente las instrucciones del
programa, y es llamada Memoria de Programa.

Los dos buses son independientes y de anchos distintos.

Memoria CPU Memoria
Instruccion Datos
= =

Figura 7: Arquitectura Harvard

Realizado por: lvan Gallardo
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Las ventajas de esta arquitectura son:

o] La velocidad de acceso se incrementa al poseer acceso a los datos se-
parado del acceso a instrucciones.

o] El tamafio de las instrucciones no esta relacionado con el de los datos,
por lo que permite que cada instruccion solo ocupe una sola posicion de memo-

ria de programa.

2.1.2.4 COMPONENTES DE UN MICROCONTROLADOR

2.1.2.4.1 PROCESADOR

Es el elemento mas relevante del microcontrolador y establece sus principales
caracteristicas, tanto a nivel software como hardware. Es el encargado de
recibir el codigo OP de la instruccion en curso direccionar, la memoria de
instrucciones, su decodificacion y la ejecucién de la operacion que implica la
instruccion, asi como la busqueda de los operandos y el almacenamiento del
resultado en un espacio de memoria. Existen tres orientaciones en cuanto a la

arquitectura y funcionalidad de los procesadores actuales.

2.1.2.4.2 CISC

Una diversidad de procesadores empleados en los microcontroladores estan
basados en la filosofia Computadores de Juego de Instrucciones Complejo
(CISC). Cuentan con mas de 80 instrucciones maquina en su recopilacion,
algunas de las cuales son muy potentes y sofisticadas, requiriendo muchos
ciclos para la ejecucion de procesos.

Una de las ventajas de los procesadores CISC es que brindan al programador

instrucciones complejas que actian como macros.
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2.1.2.4.3 RISC

La industria de los ordenadores comerciales como la industria de los
microcontroladores estan adoptando la filosofia Computadores de Juego de
Instrucciones Reducido (RISC). La recopilacién de instrucciones maquina en
estos procesadores es bastante reducido y las instrucciones no son
complicadas y, por lo general, se ejecutan en un solo ciclo.

La rapidez y sencillez de las instrucciones ayudan a optimizar el software y el

hardware del procesador.

2.1.2.4.4 SISC

Para los microcontroladores orientados a aplicaciones especificas, el juego de
instrucciones, se acopla a las necesidades de dicha aplicacién. A esta filosofia
se la conoce con el nombre de Computadores de Juego de Instrucciones

Especifico (SISC).

2.1.2.4.5 MEMORIA

2.1.2.4.5.1 ROM CON MASCARA

Es una memoria no volatil de soélo lectura, esto quiere decir que el contenido es
grabado durante la fabricacion del chip. Son fabricados en obleas que estan
compuestas por varias docenas de chips.

Estas obleas son fabricadas a partir de procesos fotoquimicos, donde son
impregnadas con capas de oxido de silicio y silicio, y de acuerdo a la
conveniencia, se erosionan al contacto con la luz. Para que no todos los puntos
sean erosionados, se coloca una mascara con orificios entre la luz y la oblea,

para que la luz incida sobre una determinada superficie.
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2.1.2.45.2 OTP

Este microcontrolador contiene en su interior una memoria no volatil de sélo
lectura, y esta solo puede ser programada una vez por el usuario. One Time
Programmable (OTP). Es el usuario quien se encarga de escribir el programa
dentro del chip mediante un grabador controlado por un software desde un

ordenador.

La version OTP es recomendable en series muy pequefias o cuando el ciclo de
disefio del producto es muy corto, y también en la construccién de prototipos.
Para proteger el cédigo contenido al igual que se lo realiza en la EPROM se

suele usar encriptacion mediante fusibles.

2.1.2.4.5.3 EPROM
Los microcontroladores que disponen de memoria Erasable Programmable
Read Only Memory (EPROM) pueden grabarse y borrarse varias veces. La

grabacion se la realiza, con un grabador controlado desde un ordenador.

Si se desea borrar el contenido, en su superficie cuenta con una ventana de
cristal por la que se expone a la EPROM a rayos ultravioleta por algunos

minutos y la informacién grabada se borra por completo.

2.1.2.4.5.4 EEPROM, E2PROM o0 E2 PROM

Son memorias de sélo lectura, programables y borrables eléctricamente
Electrical Erasable Programmable Read Only Memory (EEPROM). La
programacion y el borrado de una EEPROM, se realiza eléctricamente desde el

grabador bajo el control programado de un ordenador.
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Los microcontroladores con memoria EEPROM una vez implementados en el
circuito, se puede grabar y borrar cuantas veces sea necesaria sin ser
desmontados del circuito. Para lo que se usa "grabadores en circuito" que
conceden una gran rapidez y flexibilidad al momento de realizar cambios en la

programacion del trabajo grabado.

Una memoria EEPROM puede grabarse y borrarse un namero infinito de
veces, por lo que no se recomienda una reprogramacion constante. Son aptos
para la Ingenieria de disefio y la ensefianza. Va creciendo en los fabricantes la
tendencia de reservar una zona pequefia de memoria EEPROM de los circuitos
programables para modificar y guardar comodamente una serie de parametros

gue adaptan al dispositivo a las condiciones del entorno.

2.1.2.455FLASH

Es una memoria no volatil, de reducido consumo, y puede ser escrita y borrada.

Su funcionamiento es similar a una ROM o una RAM pero su consumo es
menor y su tamafo es reducido. La diferencia entre la ROM y la FLASH, es que
la memoria FLASH puede ser programada en el circuito. Es de mayor densidad
y mas rapida que la EEPROM. Cuando se requiere una gran cantidad de
memoria no volatiles de programa es recomendable la alternativa FLASH frente
a la EEPROM. Es mas rapida y soporta mas ciclos de escritura/borrado. El
permitir que los microcontroladores puedan ser reprogramados en el circuito

hacen de las memorias EEPROM y FLASH muy dtiles.
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2.1.2.4.6 PUERTAS DE E/S

Las puertas E/S (Entrada y Salida) permiten la comunicaciéon del procesador
con el mundo exterior, por medio de interfaces, 0 a su vez con otros
dispositivos. La utilidad primordial de las patas o pines de un microprocesador
son estas puertas 0 puertos. Segun los controladores de periféricos que posee
cada modelo de microcontrolador, las lineas de E/S se destinan a suministrar el

soporte a las sefales de control, entrada y salida.

2.1.2.4.7 RELOJ PRINCIPAL

Todos los microcontroladores cuentan con un circuito oscilador que se encarga
de generar una onda cuadrada de frecuencia alta, que configura los pulsos de
reloj usados para la sincronizacién de las operaciones del circuito. La sefial del

reloj hace que avancen el programay los contadores.

Por lo general, el circuito de reloj es incorporado en el Microcontrolador y sélo
es necesario afiadir pocos componentes adicionales exteriores para estabilizar
y seleccionar la frecuencia de trabajo. Estos componentes consisten en un
resonador ceramico o una red R-C o bien un cristal de cuarzo complementado
con elementos pasivos. El aumentar la frecuencia de los pulsos de reloj supone
disminuir el tiempo de ejecucion de las instrucciones pero como consecuencia

se da un incremento de calor generado y del consumo de energia.

2.1.2.4.8 RECURSOS ESPECIALES
Los principales recursos especificos incorporados en los microcontroladores

son.
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o Timers o Temporizadores.

o Watchdog o Perro guardian.

o Brownout o Proteccion ante fallo de alimentacion.

o Sleep mode (Estado de bajo consumo o de reposo).

o Conversor D/A (Digital - Analégico).

o Conversor A/D (Analdgico - Digital).

. Puertas de comunicacion.

o Puertas de E/S digitales.

o PWM (Pulse Wide Modulation) o Modulador de anchura de impulsos.

o Comparador analégico.

2.1.2.4.9 TIMERS O TEMPORIZADORES

Se utilizan para el control de periodos de tiempo y para contabilizar los sucesos
que ocurren en el exterior del circuito. Para medir los tiempos se alimenta un
registro con el valor correspondiente y a continuacion el valor va aumentando o
disminuyendo al ritmo de los pulsos de relo;j.

Cuando se requiere contar sucesos que se plasman por cambios de nivel o
flancos en alguno de los pines del microcontrolador, el registro se va

aumentando o disminuyendo al ritmo de estos pulsos.

2.1.2.4.10 WATCHDOG O PERRO GUARDIAN
Un microcontrolador funciona de forma continua las 24 horas del dia y sin el
control de un supervisor. La funcion Perro Guardian radica en un contador, que

al llegar al maximo, provoca un reset autométicamente en el sistema.
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Se debe disefar el programa de trabajo que controle la tarea de forma que
resetee al WatchDog de vez en cuando antes de que se provoque el reset. Al
fallar el programa o al producirse un bloqueo (si cae en bucle infinito), no se
refrescara al WatchDog y, al completar su temporizacién, provocara el reset del

sistema.

2.1.2.4.11 BROWNOUT O PROTECCION ANTE FALLO DE ALIMENTACION

Consiste en un circuito encargado de resetear al microcontrolador cuando el
voltaje de alimentacion (VDD) sea inferior al voltaje minimo (brownout).
Mientras el voltaje de alimentacion se mantenga por debajo al de brownout el
dispositivo se mantendra reseteado, empezando su funcionamiento normal
cuando el voltaje sobrepase este valor. Es Util para evitar datos errébneos por

transiciones y ruidos en la linea de alimentacion.

2.1.2.4.12 ESTADO DE REPOSO O DE BAJO CONSUMO
Son cuantiosas las situaciones de trabajo en las que el microcontrolador debe
esperar, inactivo, hasta que se produzca algun acontecimiento externo que le

ponga nuevamente en actividad.

Para ahorrar energia, (factor indispensable en aparatos portatiles), los
microcontroladores disponen de una instruccién especial (SLEEP en los PIC),
que pasa al estado de bajo consumo o de reposo, en el que los requerimientos
de potencia son reducidos. En dicho estado el reloj principal se detiene y se

congelan sus circuitos asociados, quedando inmerso en un profundo suefio.

Al presentarse una interrupcion ocasionada por el suceso esperado, el
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microcontrolador se despierta y reanuda su actividad.

2.1.2.4.13 CONVERSOR A/D (CAD)
Los microcontroladores que cuentan con un Conversor A/D (Analégico/Digital)

pueden procesar sefiales analogicas.

Algunos disponen de un multiplexor que permite inyectar a la entrada del CAD

diversas sefiales analdgicas desde los pines del circuito integrado.

2.1.2.4.14 CONVERSOR D/A (CDA)
Su principal funcidbn es transforma datos digitales provenientes del
procesamiento del computador en su respectiva sefial analdgica que saca al

exterior por uno de los pines del chip.

2.1.2.4.15 COMPARADOR ANALOGICO

Algunos modelos de microcontroladores cuentan internamente con un
Amplificador Operacional que actia como comparador entre una sefal fija de
referencia y otra sefal variable que es inyectada a uno de los pines del
encapsulado. La salida del comparador da como resultado un nivel l6gico 1 6 0

dependiendo si es mayor o menor una sefial de la otra.

Existen modelos de microcontroladores con un médulo de tensién de referencia
que proporciona gran variedad de tensiones de referencia que pueden ser

aplicadas en los comparadores (Amplificador Operacional).

2.1.2.4.16 MODULADOR DE ANCHURA DE IMPULSOS O PWM

Son circuitos que entregan a la salida pulsos variables en anchura, que se
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entregan al exterior a través de los pines del encapsulado.

2.1.2.4.17 PUERTOS DIGITALES DE E/S
Todos los microcontroladores reservan parte de sus pines a soportar lineas de
E/S digitales. Comunmente, estas lineas se agrupan de ocho en ocho para

formar puertos.

Las lineas digitales de los Puertos pueden ser configurados como Entrada o
como Salida cargando un 1 6 un 0 en el bit indicado de un registro destinado

para su configuracion.

2.1.2.4.18 PUERTAS DE COMUNICACION

Con el fin de permitir al microcontrolador comunicarse con distintos dispositivos
externos, buses de redes, buses de sistemas, otros buses de
microprocesadores, y poder acoplarlos con otros elementos bajo otros

protocolos y normas.

Algunos modelos cuentan con recursos que posibilitan directamente esta tarea,

entre los que se destacan:

Universal Serial Bus (USB), es un bus serie moderno para los PC.

UART, adaptador de comunicacion serie asincrona. (Ej: Puerto Serie)

USART, adaptador de comunicacion serie sincrona y asincrona

PUERTA PARALELA ESCLAVA para permitir la conexion con los buses de

otros microprocesadores.
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Controller Area Network (CAN), para permitir la adaptacion con redes de
conexionado multiplexado elaborado conjuntamente por Intel y Bosch para el

cableado de dispositivos en automoviles.

Bus 12C, es una interfaz serie de dos hilos elaborados por Philips.

2.1.2.5 FAMILIA DE LOS PIC

Los PIC son microcontroladores elaborados por Microchip cuya arquitectura,
juego de instrucciones, capacidades y en especial su bajo costo lo hacen muy
atil en pequefas aplicaciones asi como parte de otras aplicaciones de mayor

dimensién sustituyendo a una gran parte de circuitos l6gicos convencionales.

Existen PIC’s de cuatro gamas diferentes:

2.1.2.5.1 GAMA ENANA. PIC12CXXX
Es un grupo de PIC de reciente aparicion que ha acaparado la atencién del
mercado. Su principal caracteristica es su reducido tamafio, al contar todos sus

componentes de 8 pines ademas de disponer de 6 lineas de Entrada y Salida.

Se alimentan con un voltaje entre 2,5 V y 5,5 V de corriente continua, y su
consumo cuando trabajan a 5 V y 4 MHz es menor a 2 mA. El formato de
instrucciones puede ser de 12 o de 14 bits y su compilacion es de 33 o 35

instrucciones.
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Figura 8: Gama Enana Pic12F675°
2.1.2.5.2 GAMA BAJA. PIC16C5XX
Con una memoria de programa (EPROM o ROM) de 12 bits, 512, 1024 o 2048
palabras y memoria de datos de 8 bits, 25, 72 6 73 bytes. Trabajan hasta 20
MHz y disponen de 12 o 20 lineas de E/S de alta corriente, un temporizador y

de 33 instrucciones.

Ademas, como el resto de los PICs cuentan con un perro guardian, Auto
inicializacion (POR 6 Power on Reset), modo de bajo consumo (SLEEP), reloj
interno mediante una red RC 0 cristal, ademas proteccion contra lectura del

caodigo.

2.1.2.5.3 GAMA MEDIA. PIC16CXXX CON INSTRUCCIONES DE 14 BITS
Esta gama es la mas completa y variada de los PIC. Comprende modelos con
encapsulados desde 18 pines hasta 68, cubriendo varias opciones que integran

abundantes periféricos.

En esta gama se encuentra el famoso PIC16X84 y sus variantes.

La memoria de programa tiene un ancho de 14 bits, pudiendo ser ROM,

® http://www.info-ab.uclm.es/labelec/solar/Microcontroladores/Conexiones%20de%20Pic's.htm
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EPROM o EEPROM. Incluyen interrupciones, conversores A/D, mayor niamero
de temporizadores y otras caracteristicas segun el modelo. Su juego de

instrucciones es de 35.

RA2 RAY
"RA3 RaD
RA4/TOCKI PSCICLKIN
“AMCLR josca/CLkouT

= 0 B |

Vas Vdd
RBOANT RB7
RAB1 Ree
RB2 Res
[  Re3 Rea

Figura 9: Gama Media PIC16F84’

2.1.2.5.4 GAMA ALTA: PIC17CXXX CON INSTRUCCIONES DE 16 BITS

Los microcontroladores de gama alta disponen de un verdadero bus de datos y
direcciones, pudiendo trabajar con memoria externa. La memoria de programa
tiene un ancho de 16 bits y el nimero de instrucciones aumenta a 55 o 58

segun el modelo.

La caracteristica mas destacable de esta gama es su arquitectura abierta, esta
radica en la posibilidad de ampliacion del microcontrolador con elementos
externos. Para esto, los pines sacan al exterior las lineas de los buses de
datos, control y direcciones, a las que se conectan controladores de periféricos

0 memorias.

Esta facultad obliga a los componentes a tener un gran numero de pines

comprendido entre 40 y 44. Esta filosofia de construccion del sistema es la que

" http:/iwww.info-ab.uclm.es/labelec/solar/Microcontroladores/Conexiones%20de%20Pic's.htm
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se emplea los microprocesadores y no suele ser una practica usual cuando se

emplean microcontroladores.

Microchip dividio sus microcontroladores en tres subfamilias grandes de

acuerdo al nUmero de bits de su bus de instrucciones:

Subfamilia | instrucciones | nomenclatura
Base - Line 33 instrucciones de12 bits | PIC12XXX y PIC14XXX

Mid - Range | 35 instrucciones de 14 bits | PIC16XXX
High-End | 58 instrucciones de 16 bits | PICTTXXX y PIC18XXX

Tabla 3: Nomenclatura del microcontrolador®

Existen algunas excepciones, como el PIC16C5XX que utiliza 33 instrucciones

de 12 bits (cuenta con encapsulados de 18 y 28 pines, se energiza con 2.5 V)

Algunos autores manejan una “gama enana” que son los PIC12C508 vy
PIC12C509 en empaquetados de 8 pines y con un bus de instrucciones de 12 6

14 bits.

2.1.3 SONIDO

El sonido, es cualquier fenébmeno que involucra la propagacion en forma de
ondas elasticas (sean audibles o no), por lo general a través de un fluido (o
algun otro medio elastico) que esté generando el movimiento vibratorio de un

cuerpo.

Los sonidos audibles por el humano consisten en ondas sonoras que provocan

oscilaciones de la presion del aire, estas oscilaciones son convertidas en ondas

® http://www.info-ab.uclm.es/labelec/solar/Microcontroladores/Conexiones%20de%20Pic's.htm
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mecanicas en el oido humano y percibidas por el cerebro. En los fluidos la
propagacion del sonido es similar, donde el sonido toma la forma de
variaciones de presién. En los cuerpos sélidos la propagacion del sonido

involucra variaciones del estado de tension del medio.

La transmision del sonido involucra transporte de energia sin transporte de
masa, en forma de ondas mecéanicas que se propagan a través de la materia
sélida, liquida o gaseosa. Como el sonido se propaga en la misma direccion

que las vibraciones, se trata de una onda longitudinal.

Para generar un sonido es necesaria la vibracion de alguna fuente. Las
vibraciones pueden transmitirse a través de diversos medios elasticos, entre los
mAas comunes se encuentran el agua y el aire. La fonética acustica concentra
su interés especialmente en los sonidos del habla: el como estos son
percibidos, cémo se generan, y cdmo se pueden describir grafica yl/o

cuantitativamente.

2.1.3.1 Propagacion del sonido

Ciertas caracteristicas de los solidos y de los fluidos se interponen en la onda
de sonido. Por esta razon el sonido se propaga en los sélidos y en los liquidos
con mayor velocidad que en los gases. En general cuan mayor sea la
compresibilidad (1/K) del medio tan menor es la velocidad de propagacion del
sonido. La densidad también es un factor fundamental en la velocidad de
propagacion, y por general entre mayor sea la densidad (p), menor es la

velocidad de la propagacion del sonido en el fluido. La velocidad del sonido se
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relaciona con estas magnitudes mediante la siguiente férmula:

La temperatura en los gases, influye tanto en la compresibilidad como en la

densidad, de tal forma que el factor de importancia es la temperatura.

Para la transmisidon del sonido es necesario que las moléculas vibren alterando

sus posiciones de equilibrio.

2.1.3.2 Magnitudes fisicas del sonido del silencio

El sonido puede ser representado por la suma de curvas sinusoides:
Frecuencia (f) o inversa del periodo (T), longitud de onda (A), amplitud (indica la
cantidad de energia que contiene una sefial sonora). Cuando se considera la
superposicion de distintas ondas es importante considerar la fase, que
representa el retraso relativo en la posicion de una onda con respecto a otra.
No obstante, un sonido complejo no esta caracterizado por los parametros
mencionados, ya que en general un sonido es la combinacion de ondas
sonoras que se diferencian en los cinco parametros anteriores. La
caracterizacion de un sonido caprichosamente complejo implica analizar tanto
la energia transmitida como la colocacion de dicha energia entre las diversas
ondas componentes.

Potencia acustica: El nivel de potencia acustica es la cantidad de energia
irradiada por una fuente determinada en forma de ondas por unidad de tiempo.

La potencia acustica depende directamente de la amplitud.
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Espectro de frecuencias: Este permite conocer en qué frecuencias se transmite

una cantidad considerable de la energia irradiada.

2.1.3.3 Fisiologia del sonido

2.1.3.3.1 Aparato auditivo

Los sonidos son receptados a través del aparato auditivo que percibe las ondas
sonoras, que son transformadas en movimientos de los osteocillos oticos y
percibidas en el oido interno al mismo tiempo son transmitidas mediante el

sistema nervioso al cerebro.

2.1.3.3.2 Lavoz humana

La voz humana se produce por la vibracién de las cuerdas vocales, lo que
genera una onda sonora que es el resultado de la combinacién de diversas
frecuencias y sus respectivos armoénicos. La cavidad buco-nasal crea ondas
casi estacionarias. Cada fragmento de sonido del habla esté caracterizado por
un determinado espectro de frecuencias o distribucion de la energia sonora en

las distintas frecuencias.

2.1.3.4 Sonidos del habla

Las lenguas humanas usan segmentos homogéneos identificables de unas
decenas de milisegundos de duracién, que conforman los sonidos del habla,
técnicamente conocidos como fonos. Linguisticamente no todas las diferencias
acusticas son importantes, por ejemplo las mujeres y los nifios tienen tonos
mas agudos, por lo que todos los sonidos elaborados tienen una frecuencia

fundamental y algunos armoénicos mas intensos y altos.
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Los hablantes expertos de alguna lengua aprenden a "catalogar" distintos
sonidos cualitativamente semejantes en clases de simetria de rasgos
relevantes. Esas clases de simetrias reconocidas por los hablantes son los
constructos mentales que se denominan fonemas. La mayoria de lenguas
naturales poseen unas pocas decenas de fonemas caracteristicos, a pesar de

que las variaciones acusticas de los fonos y sonidos son marcadas.

2.1.3.5 Sefal de audio

La sefial de audio es una sefal analdgica eléctricamente exacta a una sefial
sonora; por lo general esta limitada al rango audible de frecuencias para el
humanos que se encuentra aproximadamente entre los 20 y los 20.000 Hz, (el
equivalente, cuasi exacto a 10 octavas).

Debido a que el sonido es una onda de presién se necesita un micréfono (un
transductor de presién) que convierte las ondas sonoras en sefales analdgicas
(sefiales eléctricas).

La conversion inversa se realiza por medio de un altavoz —también conocido
como altoparlante, que transforma las sefales eléctricas en ondas de presién
de aire (ondas sonoras).

Un sélo micréfono tiene la capacidad de captar adecuadamente todo el rango
de frecuencias audibles, por el contrario para reproducir fidedignamente el
mismo rango de frecuencias se requiere dos altavoces (graves y agudos).

Una sefial de audio se puede distinguir, superficialmente, por su dindmica
(rango dinamico, relacion sefal-ruido, potencia, valor de pico) o por su

composicion espectral (distorsiobn armonica, frecuencia fundamental, ancho de
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banda, armonicos, etc.).

Asi, por ejemplo, una sefial que represente voz humana (sefial vocal) no suele
tener informacién relevante mas alla de los 10 kHz, y de hecho en telefonia fija
se toman solo los primeros 3.8 kHz. Basta 2 kHz para que la voz sea

perceptible, pero no para distinguir al hablante.

2.2 Marco conceptual

2.2.1. MICROCONTROLADORES
Se utilizara para llevar a cabo procesos légicos y la sincronizacion de la base
de datos con el circuito que es el encargado de enviar la informacion a través

del modem GSM, a los distintos dispositivos méviles registrados.

2.2.2. Java
Se utilizara esta herramienta para el desarrollo de los controles del programa
este se usara como compilador en que se creara los enlaces y acceso a las

bases de datos.

2.2.3. Modem Celular
El modulador/demodulador que se utilizard para la comunicacion entre el
servidor que esta en SQL Server y el celular para obtener la informacién de

notas del estudiante.

2.2.4. Interfaz RS232
Es el puerto que se usara para la comunicaciéon del modem con el celular para
enviar la consulta de saldos y adicionalmente enviar la informacién relevante al

estudiante.
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Este comando se aplicara en el proyecto para la configuracion del modem:

o Para inicializar el modem se utiliza el siguiente comando. At+csmp

o Para el envi6 a formato sms se utilizara este comando. At+cmgf

o Para recibir el mensaje sms con el siguiente comando At+cnmi

o Para guardar la configuracién de los sms se usara At+csas

o Para inicializar las conversacion para el envio de notas es el siguiente

comando. At+cmgs

o Para iniacilizar un indicador de mensaje de entrada se utilizara At+cmti

o Para leer mensajes guardados que llego, se usara este comando.
At+cmgr

o Para leer mensajes guardados que han estado almacenados se usara el

siguiente comando. At+cmss

o Para ver la lista de mensajes almacenados en la tarjeta sim se usara el
siguiente comando. At+cmgl

o Para borrar mensajes que estan guardados en la sim en una localizacion

especifica se usara el siguiente comando. At+cmgd

2.3. Marco Legal

Constitucion
politica del estado

Circuito

envio de mensajes

Reglamento interno
de la Universidad

Realizado por: Ivan Gallardo
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Cabe aclarar que el tipo de servicio que se va a prestar no requiere un permiso
de funcionamiento especial, ya que al trabajar con alguna de las operadoras
existentes en el pais, estas ya cuentan con los permisos respectivos para este

tipo de servicio.

2.4. Marco Espacial

Este servicio serd implementado en la Universidad Tecnolégica “Israel”, estara
disponible para su uso las 24 horas del dia de lunes a domingos, y podra ser
utiizado tanto por docentes como estudiantes para mantener una

comunicacién oportuna y eficiente.
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CAPITULO Il

METODOLOGIA

3.1. Proceso deinvestigacion

3.1.1. Unidad de Andlisis

Para llevar a cabo la realizacion del proyecto se necesita conocer claramente la

problematica actual que posee la Universidad Israel.

3.1.2. Tipo de Investigacion.

En primera instancia se utilizara la investigacion documental para recopilar in-
formacion y fotos necesarias para el disefio del producto. Se utilizaran fichas

bibliogréaficas

3.1.3. Meétodo

El método a utilizar en el desarrollo sera el método inductivo, con el propdsito
de mejorar el sistema de anuncios y consulta de saldos en la Universidad Isra-
el, ya que en la actualidad se puede realizar esta consulta sélo en las instala-
ciones de la Universidad, provocando asi inconformidad, pérdida de tiempo y
en ocasiones problemas por parte de los estudiantes al no conocer a tiempo

informacion importante sobre actividades a realizarse.

3.1.3. Técnica

Para desarrollar la investigacion del proyecto se utilizara la técnica de la entre-

vista, esta se realizara en la Universidad Israel, las unidades de analisis para el
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proyecto seran el area Administrativa, decanos de las diferentes Facultades,
esto con el fin de conocer si se cuenta con el apoyo y aceptacion por medio de
la Universidad, ademas se utilizara la técnica de la encuesta, ésta se la realiza-
ra a los estudiantes de octavo nivel, seccion nocturna de la Universidad Israel,
para asi conocer la aceptacion que tiene la implementacion del sistema de

anuncios y consulta de saldos.

3.1.4. Instrumento

El instrumento utilizado para la recoleccion de datos en las encuestas serd el
cuestionario, esto con el objetivo de conocer el grado de aceptacion de la nue-
va alternativa de envio de anuncios y consulta de saldos por parte de los estu-
diantes de modalidad nocturna. Tanto la entrevista como la encuesta seran rea-
lizadas de una forma confiable y estricta para que tengan validez a la hora de
obtener los datos y realizar el proyecto. Para la investigacion documental se
utilizara la lectura cientifica que permita manejar conceptos basicos y esencia-
les, los cuales nos permiten conocer mas a fondo los términos a utilizar en la

elaboracion del prototipo del sistema.

3.2. Metodologia especifica

Para el presente proyecto se utilizara el método cientifico ya que las variables
propuestas seran susceptibles de experimentacion y comprobacion, por tanto
se procedera primeramente a la investigacion de teorias y conocimientos
existentes acerca de la tematica, para luego pasar a la formulacion de

propuestas y realizacion esquematica, en la fase de disefio. Por dltimo se
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realizara la comprobacion de lo planteado en la fase de implementacion y

pruebas.

Disefio: Para el disefio del producto se requerird una investigacion de tipo
documental, utilizando el método de analisis y sintesis para determinar los
resultados de los datos, dentro de las técnicas de procesamiento de datos se
encuentran diferentes tipos de diagramas esquematicos, fisico, por bloques,
etc.

Implementaciéon y pruebas: En esta fase se utilizaran los métodos:
observaciéon, deductivo-inductivo y la experimentacion, para determinar si el

producto cumple con todas las caracteristicas definidas en la fase del disefio.
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CAPITULO IV

DESARROLLO

4.1. Estudio del tablero electrénico sonoro

4.1.1Introduccion

En el presente capitulo se describe el proceso realizado para elaborar un
tablero electronico sonoro, activado mediante un mensaje de texto, capaz de
mostrar fechas de inicio de matriculas, pago de pensiones, inicio de clases. Asi
como también la descripcién del sistema légico implementado, sus limitaciones

y funcionamiento.
4.2 Descripcion de funcionamiento

En la descripcidbn de funcionamiento se explica la forma de operacion del
tablero electronico sonoro, las conexiones entre los elementos y la operacién

de los cédigos programados en el microprocesador utilizado.

4.2.1 Encendido del tablero

En el diagrama siguiente se describe las acciones del tablero electrénico
sonoro al encenderse, indicando su inicio de funcionamiento, encendiendo los
leds del tablero.

Conexion a la red eléctrica

}

Encendido del tablero
Diagramal: Inicio de funcionamiento del tablero

Realizado por: Ivan Gallardo
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4.2.2 Activacion del tablero electréonico

Luego de haber iniciado su funcionamiento, la activacion del tablero se realiza
enviando un mensaje de texto a través de un teléfono celular, con la clave para

ser validada.

Conexion a la red eléctrica

v

Encendido del tablero

v

Envio de mensaje con la clave de activacion

Diagrama 2. Activacion del tablero

Realizado por: Ivan Gallardo

4.2.3 Respuesta del Tablero electronico sonoro después de validar la cla-
ve enviada

El tablero al recibir el mensaje con la clave, valida y extrae la informacion que

requiere para mostrar el mensaje en el tablero.

Conexion a la red eléctrica

v

Encendido del tablero

¢

Envio de mensaje con la clave de activacion

v

Seleccién de mensaje

Diagrama 3. Respuesta del tablero

Realizado por: Ivan Gallardo
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4.2.4 Seleccion de mensaje
Para seleccionar el mensaje es necesario enviar el mensaje con el formato
correcto para poder mostrar en el tablero y reproducir el sonido

correspondiente al mensaje.

Conexion a la red eléctrica

v

Encendido del tablero

¢

Envio de mensaje con la clave de activacion

'

Seleccién de mensaje

Diagrama 4. Seleccion de mensaje

Realizado por: lvan Gallardo

4.2.5 Resultado final
El tablero muestra el mensaje seleccionado con la informacién que se desea y
reproduce un sonido pregrabado que acompania la informacién que se muestra

en el tablero

Conexion a la red eléctrica

v

Encendido del tablero

v

Envio de mensaje con la clave de activacion

b

Seleccién de mensaje

¢

Resultado muestra y visualiza el mensaje
seleccionado

Diagrama 5. Muestra y visualiza el mensaje

Realizado por: Ivan Gallardo



60

4.3 Delimitacion de la actividad del tablero electréonico sonoro
Es necesario para el desarrollo, conocer las restricciones que se tienen, el
medio donde va a instalarse el tablero.

e Los mensajes a mostrarse en el tablero deben ser previamente
establecidos.

e Los mensajes que van a desplegarse en el tablero son de caracter
informativo, por lo que se debe validar el ingreso al menu de opciones
del tablero, para que no cualquiera pueda modificarlas.

e El objetivo del mensaje sonoro es llamar la atencién de los estudiantes,

y se mantengan informados.

4.4 Descripcion del sistema

El tablero electrénico sonoro permitird mantener informado a los estudiantes de
una manera diferente y practica, llamando la atencién de los mismos por su
disefio innovador, haciendo que muestren interés en la informacién mostrada

en el tablero.

4.5 Avance tecnolégico

Actualmente el uso de pantallas de LEDs se ha extendido y masificado. Su uso
principal es mostrar Informacion y Publicidad a largas distancias. En
comparacion con otras formas de publicidad impresa, las Pantallas de LED
ofrecen una forma de cambio de Informacién mas rapido y mas facil. También
el cambio se puede realizar de una forma centrada, que significa una ventaja

grande para la comercializacion de Publicidad. En areas publicas las pantallas
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de Led ofrecen una ventaja por su posibilidad de actualizar su informacién
mediante un ordenador o dispositivo que pueda comunicarse.

Los usos pueden ser tan simples como un Indicador de Turno hasta Pantallas
que indiquen informacién actualizada en Instituciones, Cines, Transporte
Publico hasta en Vias 6 Autopistas.

Por su consumo bajo en energia y su durabilidad las Pantallas de LED son una
buena alternativa para visualizar Informacién en &reas publicas.

Las pantallas electronicas de LED se pueden encontrar en diversas

presentaciones como lo son:

o Pantallas electronicas de LED de instalacion fija.

o Pantallas electronicas de LED para renta 0 uso movil.

o Pantallas electronicas de LED perimetrales o bien para los laterales de
estadios.

o Pantallas electronicas de LED tipo cortinas.

o Pantallas electronicas de LED Flexibles.

o Pantallas electronicas de LED tipo para piso o pista de baile
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4.6 DISENO DEL TABLERO ELECTRONICO SONORO

4.6.1 Diagrama de bloques.

SMS de
activacion
Fase de
Fase de idacio
ok Validacion y
recepcion seleccion de TABLERO PARLANTE
de mensaje la opcién HEP
ALIMENTACION FUENTE
VAC o

PODER

Realizado por: lvan Gallardo

Diagrama 6. Diagrama de bloques del sistema

4.6.2 SMS de activacion

Introduccion

Un SMS es un servicio de mensajes cortos de texto que en la actualidad estan
siendo usados con varios propositos, en bancos, activacién de alarmas, casas
inteligentes, etc. En nuestro caso sera utilizado para activar y seleccionar la

opcion a mostrar en el tablero electronico sonoro.

4.6.3 Fuente de poder

Introduccion

En electronica, una fuente de alimentacion es un dispositivo que convierte el
voltaje alterno de la red de suministro, en voltaje continua, que alimentan los

distintos circuitos del aparato electrénico al que se conecta.


http://es.wikipedia.org/wiki/Corriente_continua
http://es.wikipedia.org/wiki/Aparato_electr%C3%B3nico
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La fuente de alimentacidén, esta disefiada para proporciona voltaje de

alimentacion para el PIC, modulo GSM, los diodos led y el sistema de audio.
4.6.3.2 Fuente lineal

Las fuentes lineales siguen el esquema: transformador, rectificador, filtro,
regulacion y salida.

En primer lugar el transformador adapta los niveles de tensién y proporciona
aislamiento galvanico. El circuito que convierte la corriente alterna en continua
se llama rectificador, después suelen llevar un circuito que disminuye el rizado
como un filtro de condensador.

La regulacion, o estabilizacién de la tension a un valor establecido, se consigue
con un componente denominado regulador de tension, la salida puede ser
simplemente un condensador. Esta corriente abarca toda la energia del circuito,
razon por la que debe proporcionar toda la energia (voltaje y amperaje) para el
funcionamiento del tablero.

4.6.3.3 Disefio de la fuente poder

S 01

2
o WE inemm &
TELOC ket
11w wy 2

J1

1
I@ == CJc3 =2

TEOCKE BT o el 10

O 12y

O+

GHD GHD GHND GHD GND

llustracion 1. Disefio de la fuente

Realizado por: Ivan Gallardo


http://es.wikipedia.org/wiki/Transformador
http://es.wikipedia.org/wiki/Rectificador
http://es.wikipedia.org/wiki/Transformador
http://es.wikipedia.org/wiki/Aislamiento_el%C3%A9ctrico
http://es.wikipedia.org/wiki/Rectificador
http://es.wikipedia.org/wiki/Rizado
http://es.wikipedia.org/wiki/Filtro_de_condensador
http://es.wikipedia.org/wiki/Regulador
http://es.wikipedia.org/wiki/Condensador_el%C3%A9ctrico
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4.6.4 Fase de recepcion de mensaje

4.6.4.1 Modulo GSM

Descripcion

Un médulo GSM se controla mediante comandos AT, este moédulo recibe el
mensaje y lo transfiere a través de un puerto serial, a un microcontrolador que
se el encargara de activar los demas circuitos.

Especificacién

. Fuente de alimentacion: 12v

. Bajo consumo de energia (100 mA @ 7v - Modo GSM)

. Quad-Band 850/900/18001900MHz

Imagen de referencia

llustracion 2. Médulo GSM
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4.6.4.2 Capacitores electroliticos

Descripcién

Un condensador electrolitico es un tipo de condensador que usa un liquido i6-
nico conductor como una de sus placas. Tipicamente con mas capacidad por
unidad de volumen que otros tipos de condensadores, son valiosos en circuitos
eléctricos con relativa alta corriente y baja frecuencia. Este es especialmente el
caso en los filtros de alimentadores de corriente, donde se usan para almace-
nar la carga, y moderar el voltaje de salida y las fluctuaciones de corriente en la
salida rectificada.

También son muy usados en los circuitos que deben conducir corriente alterna

pero no corriente continua.

Capacidades

El valor de la capacidad de cualquier condensador (también conocido como
capacitancia) es una medida de la cantidad de carga almacenada, por unidad
de diferencia de potencial entre sus placas.

La unidad béasica de capacidad en el sistema internacional de unidades es el
faradio que es un culombio por voltio. Sin embargo, esta unidad es muy grande
para las capacidades tipicas de los condensadores reales, de forma que el mi-
crofaradio, nanofaradio y picofaradio se usan mas comunmente, unidades que

se abrevian como pF o uF, nF y pF.


http://es.wikipedia.org/wiki/Condensador_el%C3%A9ctrico
http://es.wikipedia.org/wiki/Corriente_alterna
http://es.wikipedia.org/wiki/Corriente_continua
http://es.wikipedia.org/wiki/Capacidad_el%C3%A9ctrica
http://es.wikipedia.org/wiki/Sistema_internacional_de_unidades
http://es.wikipedia.org/wiki/Faradio
http://es.wikipedia.org/wiki/Culombio
http://es.wikipedia.org/wiki/Voltio
http://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Microfaradio&action=edit&redlink=1
http://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Microfaradio&action=edit&redlink=1
http://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Nanofaradio&action=edit&redlink=1
http://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Picofaradio&action=edit&redlink=1
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Imagen de referencia

llustracion 3. Condensadores electroliticos®

4.6.4.3 Capacitores ceramicos
Descripcion

Capacitores o también llamados condensadores ceramicos, son los que tienen
un mayor rango de valores de su constante dieléctrica, pudiendo llegar a un
valor de 50000 veces superior a la del vacio. Se basan en varias mezclas de
oxido de titanio y zirconio, o bien en titanatos o zirconatos de calcio, bario,
estroncio o magnesio, y atendiendo a esta variedad de compuestos, dan un
rango amplisimo de constantes dieléctricas.

Imagen de referencia

llustracion 4. Condensadores ceramicos®®

® http://rubkev.wordpress.com/category/uncategorized/
19 http://rubkev.wordpress.com/category/uncategorized/
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4.6.4.4 Diodos LED

Descripcion

El LED es un tipo especial de diodo, que trabaja como un diodo comun, pero
que al ser atravesado por la corriente eléctrica, emite luz. Existen diodos LED
de varios colores que dependen del material con el cual fueron construidos.
Hay de color rojo, verde, amarillo, @&mbar, infrarrojo, entre otros. Eléctricamente
el diodo LED se comporta igual que un diodo de silicio o germanio, si se pasa
una corriente a través del diodo semiconductor, se inyectan electrones y hue-
cos en las regiones P y N, respectivamente.

Aplicaciones

Se utiliza ampliamente en aplicaciones visuales, como indicadoras de cierta
situacion especifica de funcionamiento.

Ejemplos

- Se utilizan para desplegar contadores.

- Para indicar la polaridad de una fuente de alimentacion de corriente continua.
- Para indicar la actividad de una fuente de alimentacién de corriente alterna.

- En dispositivos de alarma, etc.

Figura de referencia

llustraciéon 5. Diodos LED!

1 http://es.wikipedia.org/wiki/Led


http://www.unicrom.com/Tut_corriente_electrica.asp
http://www.unicrom.com/Tut_diodo.asp
http://www.unicrom.com/Tut_corrientecontinua.asp
http://www.unicrom.com/Tut_la_corriente_alterna__.asp
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4.6.4.5 Resistencias

Descripcién

Se denomina resistor al componente electronico disefiado para introducir una
resistencia eléctrica determinada entre dos puntos de un circuito. En el propio
argot eléctrico y electrénico, son conocidos simplemente como resistencias.

Es un material formado por carbdn y otros elementos resistivos para disminuir
la corriente que pasa. Se opone al paso de la corriente. La corriente maxima en
un resistor viene condicionada por la maxima potencia que puede disipar su
cuerpo, esta potencia se puede identificar visualmente a partir del diametro sin
gue sea necesaria otra indicacion.

Cddigo de colores

Cédigo de colores

Resistencia normal Resistencia de precision
29 Cif Multiplicad Fiiira Multiplicad

mra uitiplicagar 2 Cifra ultiplicagar
18 Cifra Talerancia 12 Cifra rTo\erancwa

1000 £ 5% Q 2210+ 1% Q

1? Cifra 2° Cifra 3° Cifra  Multiplicador  Tolerancia Resistencia NTC
NEGRO “ “ “ _ — Multiphcadar
marron I N O O 1% 2 Cifra
12 Cifra
roso [ N N DEDEEN B
NARANJA Al 3 3 x1.000
AMARILLO 4 4 4 310.000
VERDE 5 5 5 | x100.000 +05% 4700 Q2
AzuL O
vioLeTA [l Bl Bl 000 Oro 5%
GRIS B g 80 PPta 00  [BEta: 10%)]
BLANCO 9 9 9 sin color £ 20%

llustracién 6. Cédigo de Colores™?

12 http://www.portaleso.com/usuarios/Toni/web_electronica_3/electronica_indice.html


http://es.wikipedia.org/wiki/Componente_electr%C3%B3nico
http://es.wikipedia.org/wiki/Resistencia_el%C3%A9ctrica
http://es.wikipedia.org/wiki/Circuito_el%C3%A9ctrico
http://es.wikipedia.org/wiki/Corriente_el%C3%A9ctrica
http://es.wikipedia.org/wiki/Potencia_el%C3%A9ctrica
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Imagen de referencia

llustracion 7. Resistencia encapsulada axial*®

4.6.4.6 Alimentacion VAC

Descripcion

O también denomina corriente alterna, es la corriente eléctrica en la que la
magnitud y el sentido varian ciclicamente. La forma de oscilacion de la
corriente alterna mas comunmente utilizada es la de una oscilacion sinusoidal,
puesto que se consigue una transmision mas eficiente de la energia. Sin
embargo, en ciertas aplicaciones se utilizan otras formas de oscilacion
periodicas, tales como la triangular o la cuadrada.

Utilizada genéricamente, la CA se refiere a la forma en la cual la electricidad
llega a los hogares a las empresas. Sin embargo, las sefales de audio y de
radio transmitidas por los cables eléctricos, son también ejemplos de corriente

alterna.

'3 http://www.portaleso.com/usuarios/Toni/web_electronica_3/electronica_indice.html


http://es.wikipedia.org/wiki/Corriente_el%C3%A9ctrica
http://es.wikipedia.org/wiki/Sinusoide
http://es.wikipedia.org/wiki/Corriente_peri%C3%B3dica
http://es.wikipedia.org/wiki/Audio
http://es.wikipedia.org/wiki/Radiofrecuencia
http://es.wikipedia.org/wiki/Cable_el%C3%A9ctrico
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Figura de referencia

Vmax
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llustracion 8. Forma de onda de la corriente alterna™
4.6.5 Matriz de diodos led
Descripcién
Una matriz de LEDs consiste en un arreglo de LEDs que pueden ser
encendidos y apagados individualmente desde un microntrolador. Se puede
pensar como una pantalla de pocos pixeles en los cuales pueden presentar
gréficos y textos, tanto estaticos como en movimiento.
Conexion
El siguiente grafico presenta una matriz de 5x7 LEDs, donde las columnas co-
rresponden a los catodos (deben ir conectados a tierra) y las filas corresponden

a los anodos (deben ir conectados a voltaje).

COL 1 2 3 4 S THM?_11
- 12.7(9.5}

RWPIN pre@c Cl G2 G5 C4 65

e IEIEIEIE] o000
P IEILIEIE) Jejelele/e

s o—HAEEF] o =00000

(oL AHHF] ¥ =~00008 -
s LA EE] | =[0O000

o ot A& 4] eelvee
PR 3 2K 3k 3 ) = |G POT

B2.000.|

ha

_H4(0.1)

llustracion 9. Matriz de 5x7 con columnas de catodos™®

 http://lafisicaparatodos.wikispaces.com/Corriente+Alterna
'3 http://galaxi0.wordpress.com/about/salidas-y-entradas-digitales/matriz-de-leds/
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Para encender un LED especifico debe ubicarse la interseccién entre la colum-
nay la linea correspondiente. Por ejemplo, para encender el LED que se mues-
tra en la figura siguiente, la columna 3 (C3) debe ser conectada a tierra (a
través de una resistencia de 220 ohm) mientras que la fila 5 (R5) es conectada

a voltaje (5v).

Ejemplo

lustracion 10. Matriz de led

Realizado por: Ivan Gallardo

4.6.6 Etapa de potencia (Amplificador de sonido)

Descripcién

La etapa de potencia aumenta el nivel de una sefial, incrementando, para ello,
la amplitud de la sefial de entrada mediante corrientes de polarizacion (voltaje
negativo, voltaje positivo) en el transistor de salida.

El amplificador trabaja, internamente, con corriente continua; en caso de ser
alimentado con la tensién entregada por la red domiciliaria se necesita un
transformador y rectificador para adaptar el nivel de voltaje y tipo de corriente a

los valores necesarios para el buen funcionamiento del equipo.
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Figura de referencia

Roje  Entrada de sehal
Conector para N
bateriade gV |0 \ \ -\\
b — )

llustracién 11. Amplificador de sonido

Realizado por: Ivan Gallardo

4.6.6.2 Altavoz

Descripcién

Un altavoz es un transductor electroacustico utilizado para la reproduccion de
sonido. Uno o varios altavoces pueden formar una pantalla acustica.

La transduccién sigue un doble procedimiento: eléctrico-mecanico-acustico. En
la primera etapa convierte las ondas eléctricas en energia mecanica, y en la
segunda convierte la energia mecénica en ondas de frecuencia acustica. Es
por tanto la puerta por donde sale el sonido al exterior desde los aparatos que
posibilitaron su amplificacién, su transmisibn por medios telefénicos o
radioeléctricos, o su tratamiento.

Figura de referencia

llustracion 12. Altavoz

Realizado por: Ivan Gallardo
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4.6.7 Diseno de la estructura
El disefio de la estructura del tablero electrénico sonoro, en su interior irdn

fijadas las placas necesarias para su funcionamiento.

llustracion 13. Estructura principal.

Realizado por: Ivan Gallardo

4.6.7.1 Diseio de las estructuras laterales

La estructura lateral esta disefiada de manera que se pueda montar y asegurar

el altavoz

O

llustracion 14. Estructuras laterales.

Realizado por: lvan Gallardo
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4.7. IMPLEMENTACION DEL TABLERO ELECTRONICO SONORO

4.7.1 Introduccién
En el presente capitulo se muestra el proceso de elaboracion del tablero

electrénico sonoro.

4.7.2 Matriz de diodos

e
llustracion 15. Matrices de diodos led.

Realizado por: Ivan Gallardo

4.7.3 Ensamblaje en el protoboard de la matriz de diodos

llustracién 16. Ensamblado en protoboard

Realizado por: Ivan Gallardo
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Se puede observar el funcionamiento independiente de una matriz de diodos

led.

IVAN GALLARDO

JINEErE
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" L
¥ £
= ;
E
e B 1
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&

llustracion 17. Diagrama esquematico de la placa de control de la matriz de

leds

Realizado por: Ivan Gallardo
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Realizado por: lvan Gallardo

llustracion 18. Captura de simulaci
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llustracion 19. Placa de control de la matriz de leds

Realizado por: Ivan Gallardo

Esta placa es la encargada de recibir los caracteres uno a uno y mostrarlos en

las matrices de leds.

llustracién 20. Diagrama esquematico del conjunto de matrices de led

Realizado por: Ivan Gallardo
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llustracion 21. Montaje de las matrices de diodos a la placa del tablero

Realizado por: Ivan Gallardo

4.7.4 Médulo GSM

llustracion 22. Médulo GSM

Realizado por: Ivan Gallardo
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IVAN GALLARDO
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llustracidon 23. Diagrama esquematico de la placa de transferencia del modem
GSM a la matriz de led y a médulo mp3

Realizado por: Ivan Gallardo
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llustracién 24. Captura de la simulacion de la placa de transferencia del mo-
dem GSM a la matriz de led y a modulo mp3

Realizado por: Ivan Gallardo



llustracién 25. Placa de transferencia del modem GSM a matriz de ledy a
maddulo mp3

Realizado por: Ivan Gallardo

llustracion 26. Montaje de placas a la estructura

Realizado por: Ivan Gallardo

81
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llustracion 27. Vista frontal de la matriz led montada a la estructura principal

Realizado por: lvan Gallardo

4.8 PRUEBAS DEL TABLERO ELECTRONICO SONORO

4.8.1 Prueba de activacion del tablero

Envio de clave para la activacion de las opciones a mostrar en el tablero
electrénico sonoro, para que el mensaje sea mostrado es necesario escribir el
mensaje comenzando con el caracter “@” seguida de la clave que es “395” el
siguiente numero corresponde a la opcion seleccionada, "2" 'Normal, Permite
enviar cualquier tipo de mensaje, "6" muestra el 'MENSAJE 1, "7" muestra el
'MENSAJE 2, "8" muestra el 'MENSAJE 3y "9" muestra el 'MENSAJE 4. Se da por
terminado el mensaje con el caracter“*” y el siguiente caracter es el “#” seguido de un
nimero que indicara a los circuitos la cancién a reproducir dentro de un grupo de
canciones grabadas en una memoria SD, a excepcion de los cuatro mensajes fijos que
ya tienen incluido el sonido a reproducir, cerrando el mensaje con “*#*”, para el modo

normal se cierra la cadena de mensaje con “*”.



Como se muestra en el ejemplo

0986234697

@3956 Fecha:01/10/2012%#4

llustracién 28. Envio clave de activacion al tablero para la primera opcién
Realizado por: Ivan Gallardo

El tablero tiene pregrabada 4 primeras opciones, las cuales solo hay que
agregarles la fecha.

Tablero electrénico sonoro

TLL (XX
-

Jil T TIrrrre

il lITr
........

T

ILL

xxxxxxxx

A

_ ol
llustracion 29. Muestra mensaje en el tablero

Realizado por: Ivan Gallardo

tablero.

Recibe el mensaje extrae la informacidén necesaria y lo muestra en el tablero,
reproduciendo al mismo tiempo un archivo de audio previamente grabado en el



84

CAPITULO V

ANALISIS DE COSTOS

5.1 Introduccién

En el presente capitulo se desarrolla un analisis de precios de la elaboracion
del Tablero Electronico Sonoro, tomando en cuenta que los temas
desarrollados a continuacion son dentro de un marco referencial, mas no un

estudio detallado de un producto para la introduccion al mercado.

Se fundamenta en la innovacion y valor agregado que el creador ofrece a los
campos de negocio en el mercado. Dentro del costo de la elaboracion también
de considerara un rubro adicional por ser un producto novedoso realizando un

analisis de:

- Matriz FODA

- Anadlisis de costos
- Punto de equilibrio
- Costo, beneficio

- VAR

- TIR

5.2 Matriz FODA

El andlisis FODA se realiza observando y describiendo las caracteristicas del
negocio de la organizacion y del mercado en el cual opera, el presente método
nos permite detectar las Fortalezas de la organizacion, las Oportunidades del

mercado, las Debilidades de la empresa y las Amenazas en el entorno.
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También nos permite obtener datos de salida para conocer la situacion real en
que se encuentra la empresa, asi como el riesgo y oportunidades que existen

en el mercado y que afectan directamente al funcionamiento del negocio.
Componentes internos:

Fortalezas: Describen los recursos y las destrezas que ha adquirido la empre-
sa, ¢ En qué nos diferenciamos de la competencia?, ¢Qué sabemos hacer me-

jor?

Debilidades: Describen los factores en los cuales poseemos una posicion des-

favorable respecto a la competencia.
Componentes externos:

Oportunidades: Describen los posibles mercados, nichos de negocio, que
estan a la vista de todos, pero si no son reconocidas a tiempo se convierten en

una desventaja competitiva.

Amenazas: Describen los factores que pueden poner en peligro la superviven-
cia de la organizacion, si dichas amenazas son reconocidas a tiempo pueden

aludidas o convertidas en oportunidades.

Una vez descrito las amenazas, oportunidades, fortalezas y debilidades de la
organizaciéon podemos construir la Matriz FODA, matriz que nos permite visua-

lizar y resumir la situacion actual.



FORTALEZAS

OPORTUNIDADES

* Reducido consumo de energia.
* Muestra anuncios de una forma
entretenida y llamativa.

* Sistema innovador.

* Reducido consumo de papel

* Producto Ecuatoriano.
* Sistema innovador.
* Producto ecologico

DEBILIDADES

AMENAZAS

* El tablero no dispone de
alimentacion propia.

* El tablero no envia una interface
con el menu de opciones.

* Innovacion del sistema.

Tabla 1. Analisis FODA

5.3 Andlisis de costos
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El andlisis presentado a continuacion esta basado en la comparacion de costos

de materiales y mano de obra, el costo de elementos adicionales utilizados, al

igual el costo por hora empleada en la elaboracion del Tablero.

5.3.1 Materia Prima Directa (MPD)

Para el calculo de los cotos de la materia prima directa (MPD), se considera los

materiales sujetos a la transformacion identificables y cuantificables en el

producto terminado detallados a continuacion:



C.
Cantidad | Producto Unitario | C. Total
4 Resistencia 1K 1/4W 0.03 0.12
Condensador Electrolitico 470uF
1 / 35V 0.35 0.35
1 Condensador Ceramico 27pF 0.22 0.22
Condensador Electrolitico 10uF /
3 16V 0.22 0.66
1 18F452 5.5 5.5
1 LM1117 0.5 0.5
1 L293D 0.8 0.8
1 ZOCALO 40P 0.9 0.9
1 ZOCALO 40P 0.25 0.25
9 1N4007 0.12 1.08
4 LED 0.1 0.4
1 741s164 3 3
7 MOLEX 2P 0.25 1.75
1 Modulo GSM 90 90
1 METRO CABLE BUZ 1.4 1.4
1 PLACA DE COBRE 4 4
1 CONECTOR 1.1 1.1
8 Matriz 8x8 1 8
1 Modulo MP3 40 40
Fuente (Accesorios y
1 elementos) 20 20
TOTAL 180.03

Tabla 2. Materia Prima Directa

5.3.2 Costos indirectos de fabricaciéon (CIF)
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Dentro de los costos indirectos de fabricacion (CIF) se recalca los suministros,

materiales, servicios basicos y arriendo utilizados para la elaboracién del

producto terminado detallado a continuacion:



SUMINISTROS Y MATERIALES
CANT. DETALLE V. UNIT | V. TOTAL

1 [ Percloruro férrico 0.50 0.50
3| Pasta 0.20 0.60
1| Silicona en barra 0.15 0.15
1|Lija de agua 0.50 0.50
1| Tiras de Balsa 2.00 2.00
1| Caja de madera 10.00 10.00

TOTAL MENSUAL 13.75

Tabla 3. Suministros y materiales

SERVICIOS BASICOS Y ARRIENDO

CANT.

DETALLE

VALOR MENSUAL

1| Servicios Basicos

20.00

1| Arriendo

150.00

TOTAL

170.00

Una vez revisado los suministros, materiales, servicios basicos y arriendo, los

Tabla 4. Servicios Basicos y Arriendo

costos indirectos de fabricacion (CIF) se demuestra a continuacion:

COSTOS INDIRECTOS DE FABRICACION

CANT. DETALLE V. UNIT | V. TOTAL
1 [ Suministros y materiales 10.00 10.00

1| Servicios Basicos 20.00 20.00
1[Arriendo 150.00 150.00
TOTAL MENSUAL 180.00

Tabla 5. Costos indirectos de fabricacion

5.3.3 Mano de obra directa
La mano de obra directa estd determinada de acuerdo a las prestaciones de los

88

técnicos quienes elaboran el producto terminado que se detalla a continuacion:
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MANO DE OBRA DIRECTA
CANT. COSTO COSTO
HORAS DETALLE HORA MENSUAL
30| Técnico 10 300
TOTAL 300

Tabla 6. Mano de obra directa

Para una mejor demostracion de los costos de elaboracién del tablero
electrénico sonoro activado por mensajes escritos, se demuestra el siguiente
cuadro donde establece la materia prima directa, costos indirectos de
fabricacion y mano de obra directa con el 25% adicional para el precio de venta
al publico, siendo asi un valor aceptable considerando las caracteristicas del

equipo.
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HOJA DE COSTO DE PRODUCCION

Produccion: 1 Tablero
Articulo:
MATERIA PRIMA DIRECTA MANO DE OBRA DIRECTA
C. C. Cant. Costo
Cant. |Producto Unitario | Total Horas Detalle | Costo Hora mensual
4 Resistencia 1K 1/4W 0.03 0.12 30| Técnico 10.00 300.00
1 Condensador Electrolitico 470uF / 35V 0.35 0.35
1 Condensador Ceramico 27pF 0.22 0.22
3 Condensador Electrolitico 10uF / 16V 0.22 0.66
1 18F452 5.50 5.50
1 LM1117 0.50 0.50
1 L293D 0.80 0.80
1 ZOCALO 40P 0.90 0.90
1 ZOCALO 40P 0.25 0.25
9 1N4007 0.12 1.08
4 LED 0.10 0.40
1 741s164 3.00 3.00
7 MOLEX 2P 0.25 1.75
1 Modulo GSM 90.00 90.00
1 METRO CABLE BUZ 1.40 1.40
1 PLACA DE COBRE 4.00 4.00
1 CONECTOR 1.10 1.10
8 Matriz 8x8 8.00 8.00
1 Modulo MP3 40.00 40.00
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1 ‘ Fuente (Accesorios y elementos) ‘ 20.00 20.00
TOTAL MATERIA PRIMA DIRECTA 180.03| TOTAL MANO DE OBRA DIRECTA 300.00
COSTOS INDIRECTOS DE FABRICACION RESUMEN DE COSTOS
V. ) COSTO
Cant. Detalle V. Unit. | Total [CALCULO DETALLE TOTAL
1| Suministros y materiales 10 10 Materia prima directa 180.03
Costos indirectos de
1| Servicios Basicos 20.00 20 (+) fabricacion 180.00
1| Arriendo 150.00| 150.00 (+) Mano de obra directa 300.00
(=) Costo Total 660.03
() Unidades producidas 1
Costo unitario de
(= produccion 660.03
(+) 25% utilidad 165.00
TOTAL COSTOS INDIRECTOS DE FABRICACION 180.00 (= PVP 825.04

Tabla 7. Costos de produccion de una unidad
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5.3.4 Ingresos
Para el calculo de una proyeccion de ingresos a 5 meses siguientes, tomando
en consideracion que en cada afio se aumentaria la venta de una unidad mas,
es necesario tomar en cuenta el PIB del Ecuador, pero, en este caso y para un
mejor analisis se toma atencion al PIB correspondiente a diciembre de 2011,

demostrado asi en la siguiente tabla:

INGRESOS
COD
) CONCEPTO TO T1 T2 T3 T4 T5
1.1 [ Cantidad 1 2 3 4 5
Precio Unitario de | g0 4 | 55504 | 866.87 | 910.82 | 956.99 | 1005.50
1.2 |venta
1.3/ INGRESO TOTAL 825.04 | 1733.74 | 2732.46 | 3827.99 | 5027.55

Tabla 8. Cuadro de ingresos

5.3.5 Egresos
En la presente tabla se muestra los egresos producidos por el costo de

produccion con una proyeccién a 5 afios, tomando en consideracion de que
cada mes se aumentaria una unidad vendida y determinando de que cada mes

se aumentaria el 1.20% adicional al pago de horas para la mano de obra:

EGRESOS
COD CONCEPTO TO | T1 | T2 | T3 | T4 | T5
Cantidad 1 2 3 4 5

2 | Costo de produccién

2.1 | Materia prima
2.1.1 | Costo total Materia Prima 180.03 | 180.03 | 360.06 | 540.09 | 720.12 | 900.15
2.2 | Mano de obra directa
2.2.1| Técnico 300 | 300 | 600 | 900 | 1200 | 1500
2.3 [ Costos indirectos de fabricacion
2.3.1 | Suministros y materiales 10 10 20 30 40 50
2.3.2 | Servicios Bésicos 20.00| 20.00 40.00 60.00 80.00 100.00
2.3.3 | Arriendo 150.00| 150.00| 150.00f 150.00f 150.00f 150.00
2.4 | TOTAL COSTO DE PRODUCCION 660.03 | 1170.06 | 1680.04 | 2190.12 | 2700.15

Tabla 9. Costo de produccién proyectado egresos
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5.3.6 Precio de venta
Se considera que para obtener el precio de venta al publico se tome en cuenta
el 25% de utilidad observado en la hoja de produccion y en resumen en la

siguiente tabla:

DETALLE VALOR
Costo unitario de
produccion 660.03
25% utilidad 165.00
PVP (USD) 825.04

Tabla 10. Precio de venta al publico

De esta manera se logra un precio de venta al publico aceptable en el
mercado,

5.4 Andlisis del punto de equilibrio

Para determinar el punto de equilibrio es necesario tomar en cuenta la materia
prima directa (MPD), la mano de obra directa (MOD), los costos indirectos de
fabricacion (CIF) y el precio de venta al publico (PVP), demostrado la

clasificacion de las cuentas en la siguiente tabla:

CLASIFICACION DE CUENTAS
CUENTA TIPO|VALOR
Materia prima directa CV | 180.03
Mano de obra directa CV | 300.00
Suministros y materiales CV 13.75
Arriendo CF | 150.00
Servicios Basicos CV 20.00

Tabla 11. Clasificacién de cuentas

5.4.1 Punto de equilibrio
El punto de equilibrio permite determinar el volumen de ventas, es decir, en

donde no obtiene ni beneficios ni pérdidas, para lo cual se da el enfoque de
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acuerdo a las unidades monetarias y producidas detalladas a continuacion:

Para el célculo del punto de equilibrio se aplica la siguiente férmula:

DATOS:
CF= 150.00 CF
Cv= 513.78 $= 1- CV
PVP= 825.04 PVP
$= Punto de equilibrio en dolares

Reemplazando la férmula se obtiene:

150.00
$= 1- 513.78|397.59686
825.04

Obteniendo asi el punto de equilibrio en dolares de: $397.60
Para el célculo del punto de equilibrio en cantidades a producir se aplica la

siguiente formula:

DATOS:
CF= 150.00 e CF
Cv= 513.78 PVP- CV
PVP= 825.04
$= Punto de equilibrio en unidades

Reemplazando la formula se obtiene:

150.00
825.04- 513.780.481912227

Obteniendo asi el punto de equilibrio en cantidades de: 0.48
Aunque 0.48 no se puede producir, es l6gico que produciendo una unidad se
esta ganando con el tablero electrénico sonoro activado por mensajes escritos,

es asi que se demuestra la siguiente tabla y gréfico:
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Proporcién
de unidad | Costo | Costo | Costos |Ingresos
de prod. |Variable| Fijo |[Totales| Totales
0 150.00| 150.00 0.00 POR UNIDAD
0.25( 128.44| 150.00( 278.44| 206.26 PRECIO 825.04
COSTO

0.50| 256.89| 150.00| 406.89| 412.52 VARIABLE 513.78

0.75( 385.33| 150.00( 535.33| 618.78

1.00| 513.78[ 150.00| 663.78| 825.04

Tabla 12. Punto de equilibrio
900
800 /
700 /
600 A.//.
500
== |ngresos Totales
400
== Costos Totales
300 /l'
200 ./
100
0 / . . . .
0 0,25 0,5 0,75

llustracién 30. Punto de equilibrio

Para el punto de equilibrio se considera a los costos fijos, variables e ingresos

del producto final, es ahi de donde se obtuvo el grafico anterior, esto quiere

decir que es rentable la produccién del producto.

5.5 Andlisis costo — beneficio

El presente andlisis en el balance de la toma de decisiones de acuerdo al

proyecto presentado, tomando en consideracion los movimientos positivos

(ingresos) y negativos (costos), demostrado en la siguiente tabla:
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Flujo de Flujo de

CcOostos Beneficios
1 660.03 825.04

Flujo de costos / Flujo de
2 1170.06 1733.74 COSTO Beneficios
3 1680.04 2732.45 BENEFICIO 14146.83 / 8400.4
4 2190.12 3828.00 0.593800872
5 2700.15 5027.60
TOTAL 8400.4 14146.83

Tabla 13. Costo — Beneficio

De acuerdo a la interpretacion se verifica que en 0.60 de mes se habra

recuperado los costos del producto por los beneficios obtenidos, esto es

inevitablemente un calculo subjetivo.

5.6 Tasa minima aceptable de retorno (TEMAR)

Para el célculo de la tasa minima aceptable de retorno se toma en

consideracion la tasa de interés, el riesgo pais y la inflacion de acuerdo a datos

proporcionados por el Banco central del Ecuador de diciembre 2011 y enero

2012.

TASA MINIMA ACEPTABLE DE RETORNO
Tasa interés Banco Central del
bancaria 16.30% | Ecuador

Banco Central del
Riesgo Pais 5.07% | Ecuador

Banco Central del
Inflacion 5.29% |Ecuador
TOTAL 26.66% [ Aprox. 27%

Tabla 14. Tasa minima aceptable de retorno
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UTILIDAD NETA ESPERADA
(+) | Ingresos esperados al quimestre 14146.83
(-) | Costo total al quimestre 8400.4
(=) | Utilidad Operacional 5746.43
(-) [15% Participacion trabajadores 861.9645
(-) |125% Impuesto a la renta 1436,6075
(=) | Utilidad neta esperada 3447.858

Tabla 15. Utilidad neta esperada

5.7 Valor actual neto (VAN)

A través del VAN permite determinar el valor presente de los flujos presentados

del proyecto, representado en las siguientes tablas:

VAN FINANCIERO

TMAR 27%
Tiempo FCI Factro Act.

0] -2692.40 1| -2692.40

1| 825.04 0.78740( 644.69

2| 1733.74 0.62000( 1074.92

3| 2732.45 0.48819| 1333.95

4| 3828.00 0.38440( 1471.48

5| 5027.60 0.30268| 1521.75

VAN| 3354.39

Tabla 16. Analisis VAN
TMAR 54%
Factro
Tiempo FCI Act.

0] -2692.40 1| -2692.40

1] 825.04 0.64935 535.74

2( 1733.74 | 0.42166 731.05

3| 2732.45 | 0.27380 748.14

4| 3828.00 | 0.17779 680.58

5| 5027.60 0.11545 580.44

VAN| -577.33

Tabla 17. Andlisis VAN
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Las tablas anteriores nos representan que al ser el van positivo, el proyecto del

tablero electrénico sonoro, es viable y rentable.

5.8 Tasa interna de retorno (TIR)

Sabiendo que la tasa interna de retorno (TIR) se utiliza para la aceptacion o

rechazo de un proyecto se presenta que:

TIR FINANCIERO

TASA |VALOR
VAN ()| 0.00273354.39
VAN (-)| 0.0054| -577.33

Diferencia entre Tasas \ 0.0027

Diferencia entre VAN ‘ 3931.72

0.00267647
0.0054

Tabla 18. Tasa interna de retorno
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CAPITULO VI

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Los tableros electronicos han adoptado diversas formas para acoplarse a las

necesidades de los seres humanos, transformandose en una herramienta

informativa, capaz de mostrar informacion actualizada y de forma entretenida,

llamando la atencion de los usuarios.

Se consigui6 analizar los contenidos tedricos, que ayudaron a la elaboracién
del tablero electrénico sonoro.

Para determinar el disefio que mas se adapte a las necesidades, fue
necesario realizar varios borradores, hasta llegar al disefio final que cumpla
satisfactoriamente con las funciones requeridas.

Se logro disefiar un circuito que cumple con las funciones requeridas para el
tablero electrénico.

Luego de realizar algunas pruebas de funcionamiento, se llego a determinar
gue el tablero electronico sonoro cumple a cabalidad con sus funciones,
permitiendo implementar el tablero electrénico.

Luego de haber seguido cada uno de los pasos para el desarrollo del
proyecto, se consiguié cumplir con todos los objetivos propuestos para el
tablero electrénico sonoro.

Mediante el uso de mensajes escritos, telefonia celular, un modulo GSM y
microcontroladores se logro desplegar anuncios en un tablero electrénico.
Gracias al desarrollo de nuevas tecnologias como el modulo GSM es posible

la simplificacién del proyecto, ya que este es el encargado de procesar la
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mayoria de la informacion entregandonos solo la informacion necesaria para
las demas etapas del circuito.

El ahorro de tiempo empleado para la publicacién de eventos importantes,
tales como inicio de matriculas, pago de pensiones, se reducira
considerablemente, pues con la ayuda del tablero electronico sonoro
activado por un mensaje de texto, permite actualizar la informacion casi al
instante.

Por la disminucion de uso de anuncios impresos en papel, el presente
proyecto significa una ayuda considerable para el medio ambiente, evitando
el uso excesivo de papel, que a la final va a ser desechado.

El aporte que se va a dar a la comunidad estudiantil con este proyecto, es
incentivar el uso de la tecnologia como herramienta para facilitar los
procesos que se realizan en el dia a dia de todas las personas.

Debido a la gran variedad de elementos existentes en el mercado, es
necesario seleccionar con mucha presiéon los componentes a utilizar para la
realizacion de cualquier proyecto, tomando en cuenta las condiciones tanto

fisicas como climaticas en el cual va a funcionar el proyecto.

Es recomendable realizar varias pruebas con las cuales se puedan depurar

una a una las inconsistencias existentes en cualquier proyecto.
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GLOSARIO

Microcontrolador. Circuito integrado de tamafo reducido que se emplea para el
gobierno de uno o varios procesos, y periféricos.

Datos digitales. Datos expresados con valores numericos discretos (digitos binarios o
bits) de unos y ceros que la maquina puede interpretar.

RISC. Computacion de set de instrucciones reducidas.

CISC. Computacion de set de instrucciones complejas.

LED. Diodo semiconductor que emite luz.

LCD. Pantalla de cristal liquido.

CPU. Unidad central de procesamiento.

RAM. Tipo de memoria de ordenador a la que se puede acceder aleatoriamente

ROM. Memoria sélo de lectura, memoria que se utiliza para almacenar los programas.
PROM. Memoria digital donde el valor de cada bit depende del estado de un fusible,
que puede ser quemado una sola vez.

EPROM. Tipo de memoria ROM formadas por transistores de puerta flotante.

A/D. Analogico / Digital.

Chip. Pieza de silicio pequefia y con forma cuadrada o rectangular en cuyo interior hay
un circuito integrado con millones de componentes; generalmente se combina con otros
elementos para formar un sistema mas complejo, como un ordenador.

Arquitectura Harvard. Hace referencia a las arquitecturas de computadoras que
utilizaban dispositivos de almacenamiento fisicamente separados para las instrucciones
y para los datos.

ALU. Unidad aritmética logica.

USART. Transmisor y Receptor Sincronico/Asincronico Universal.

Ethernet. Estandar de redes de area local para computadores con acceso al medio.


http://www.monografias.com/trabajos4/derpub/derpub.shtml
http://www.monografias.com/trabajos14/administ-procesos/administ-procesos.shtml#PROCE
http://es.wikipedia.org/wiki/Diodo
http://es.wikipedia.org/wiki/Semiconductor
http://es.wikipedia.org/wiki/Luz
http://es.wikipedia.org/wiki/Fusible
http://www.alegsa.com.ar/Dic/memoria.php
http://www.alegsa.com.ar/Dic/rom.php
http://es.wikipedia.org/wiki/Arquitectura_de_computadores
http://es.wikipedia.org/wiki/Red_de_%C3%A1rea_local
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http://es.wikipedia.org/wiki/Microcontrolador

(17-06-2012)


http://catarina.udlap.mx/u_dl_a/tales/documentos/lem/escobar_a_g/apendiceB.pdf
http://catarina.udlap.mx/u_dl_a/tales/documentos/lem/escobar_a_g/apendiceB.pdf
http://www.wikilearning.com/curso_gratis/que_son_y_como_funcionan_los_modems-como_usar_los_comandos_at/3477-18
http://www.wikilearning.com/curso_gratis/que_son_y_como_funcionan_los_modems-como_usar_los_comandos_at/3477-18
http://www.monografias.com/trabajos12/microco/microco.shtml
http://v6.yucatan.com.mx/especiales/celular/3g.asp
http://www.dfrobot.com/wiki/index.php?title=GPS/GPRS/GSM_Module_V2%252KU:TEL0051%29
http://www.dfrobot.com/wiki/index.php?title=GPS/GPRS/GSM_Module_V2%252KU:TEL0051%29
http://es.wikipedia.org/wiki/Microcontrolador
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FAIRCHILD

I
SEMICONDUCTOR ™

DM74LS164

General Description

These 8-bit shift registers feature gated serial inputs and
an asynchronous clear. A low logic level at either input
inhibits entry of the new data, and resets the first flip-flop to
the low level at the next clock pulse, thus providing com-
plete control over incoming data. A high logic level on
either input enables the other input, which will then deter-
mine the slate of the first flip-flop. Data al the serial inpuls
may be changed while the clock is HIGH or LOW, but only
information meeting the setup and hold time requirements
will be entered. Clocking occurs on the LOW-to-HIGH level
transition of the clock input. All inputs are diode-clamped to
minimize transmission-line effects.

August 1986
Revised April 2000

8-Bit Serial In/Parallel Out Shift Register

Features

W Gated (enable/disable) serial inputs
W Fully buffered clock and serial inputs
W Asynchronous clear

W Typical clock frequency 36 MHz

W Typical power dissipation 80 mW

Ordering Code:

Je)s16ay PIYS INQ |91esed/u] [e1ssS Ng-8 ¥9LSTPLING

Order Number |Package Number Package Description
DM74LS 164M M14A 14-Lead Small Outline Integrated Circuit (SOIC), JEDEC MS-120, 0.150 Narrow
DM74LS 164N N14A 14-Lead Plastic Dual-In-Line Package (PDIP), JEDEC MS-001, 0.300 Wide

Connection Diagram

QUTPUTS
—_—

Vee Oy ag Qe Qg CLEAR CLOCK

I 14 13 12 11 10 | 9 I a8
4

1 2 3 4 s 6 I 7

A B Q4 G 0Oc Gp GND

SERIAL INFUTS OUTPUTS

Devices also available in Tape and Resl. Specify by appending the suffix lefter "X" to the ordering code.

Function Table

Inputs Outputs
Clear |Clock | A B | Qn Qp Qy
L X X X| L L L
H L X X[ Qup Qo Qo
H T H H Bin Qen
H T L X | L Qa Qen
H T X L| L Qa Qcn

H = HIGH Level (steady state]

L = LOW Level {steady state)

X = Don't Care [any input, including transitions)

I = Transition from LOW-to-HIGH level

Qag. Qgg. Qg = The level of Q,, O, or Q, respectively before the
indicated steady-state input conditions were established,

Qan. Qgn = The level of Gy or Qg before the most recent T transition of the
clock; indicates a one-bit shifi.

© 2000 Fairchild Semiconductor Corporation DS006398

wwaw fairchildsemi.com
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Logic Diagram

[&:]]
CLEAR —ci S0 — > v > *
[£:3]
cLock ——-Do—1
seniaL [a ‘;’ X CLEAR CLEAR CLEAR CiEAR CLEAR CLEAR
meuts | 2L R Og L] R - L L] ROy
— CLOCK CLOCK CLOCK CLOCK » CLOCK CLOCK

)

O

5 Oy 5 Og s Oc¢ 5 Op s O
(2] ) s &) (R0

O¢

O 3

[+ 5  0g s
i (§F3]

CF Qg

Timing Diagram

OUTPUTS

CLEAR —"—'—”_I

A

n— I S e

INPUTS

coex T LML UL ML LU L L L L LT

OUTPUTS
o "1

on__ 1

CLEAR

CLEAR
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Absolute Maximum Ratingsote 1)

Supply Voltage

Input Voltage

Operatin
Storage

Recommended Operating Conditions

g Free Air Temperature Range
Temperature Range

v
N
0°C to +70°C

—65°C to +150°C

MNote 1: The "Absolute Maximum Ratings" are those values beyond which
the safety of the device cannot be guaranteed. The device should not be
operated at these limits. The parametric values defined in the Electrical
Characteristics tables are not guaranteed atthe absolute maximum ratings.
The "Recommended Operating Conditions" tables will define the conditions
for actual device operation.

Symbol Parameter Min Nom Max Units
Ver Supply Voltage 4.75 5 5.25 v
Viy HIGH Level Input Voltage 2 Vv
Vi LOW Level Input Voltage 0.8 V
lon HIGH Level Output Current -04 mA
oo LOW Level Output Current 8 mA
folk Clock Frequency (Note 2) o] 25 MHz
by Pulse Wicth Clock 20 ns

(Note 2) Clear 20
tsy Data Setup Time (Note 2) 17 ns
ty Data Hold Time (Note 2) 5 ns
trel Clear Release Time (Note 2) 30 ns
T Free Air Operating Temperature 0 70 “C
Note 2: T =25°C and Voo =9V,
Electrical Characteristics
over recommended operating free air temperature range (unless othenwise noted)

Symbol Parameter Conditions Min (sza) Max Units
V Input Clamp Yoltage Ve =Min, | ==-18 mA =15 v
Moy HIGH Level VYoo = Min, lgy = Max . w 9

Output Voltage VL = Max, Vig = Min
VoL LOW Level VYoo =Min, oL = Max 55 -

Output Voltage YL = Max, Vg =Min Y

oL =4 mA, Ve =Min 0.25 04

I Input Current @ Max Input Yoltage Voo = Max, V) =7V 01 m#a,
I HIGH Level Input Current Yoo =Max, V=27V 20 WA
I LOW Level Input Current Voo =Max, V=04V 04 ma,
los Short Circuit Output Current Voo = Max (Mote 4) =20 —100 ma,
lee Supply Current Vo =Max (Note 5) 16 X7 ma,
Note 3: All typicals are at Ve = 5Y, Ty = 25°C

Nete 4: Not more than one output should be shorted at atime, and the duration should not exceed one second

Note 5: |- is measured with all outputs OPEN, the SERIAL input grounded, the CLOCK input at 2 4%, and a momentary ground, then 4.8%,

CLEAR input

Switching Characteristics

at Voo =5V and Ta= 25°C

applied to the

From {Input) Ry =2 ki2
Symbol Parameter To (OQutput) €L =15pF € =50 pF Units
Min Max Min Max

Thax Maximum Clock Frequency 25 hHz

t FPropagation Delay Time

B REd ! Clock to Output 77 30 ns
LOWitto-HIGH Level Cutput

; Propagation Delay Time

RHE Reg 2 Clock te Output 32 40 ns
HIGH-to-LOWY Level Output

t FPropagation Delay Time

Fh REd ! Clear to OutpLt 36 45 ns
HIGH-to-LOWY Level Output

wwvy. fairchildsemi.com
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PhYSicaI Dimensions inches (millimeters) unless otherwise noted

14-Lead Small Outline Integrated Circuit (SOIC), JEDEC MS-120, 0.150 Narrow
Package Number M14A

0.335-0.344
[ B509-arae
13 12 M oW 9 B
A
paApAaAd
0.228—0.244 a0
rar-6198) |
! T
LEADND. 1 T y -~
IENT ¥ [j b‘ H U tj U U £ i
12 3 4 5 & 7
0.010 yax
0.259)
0.150-0.157
{3.810—3.988)
0.053 - 0.069
0.010-0.020 0.053-0.069
T0.254-0.508) %5 1 {1,346 1.753)
8° MAX TYP 0.004-0.010
ALL LEADS . {0.102-0.254)
L
' JE seame__ ¥ T et
T R PLANE T + ?
0.008-0.010 T Lo s 0.014 -0.020
{0.203-0.254) 0.016-0.050 0358 S ‘ 0,356 0.508) v
TYPALL LEADS 0.004 (0.406 —1.270) TYP 0.008 )
.10 TYP ALL LEADS —"*]"— 0.203) e
ML LE“D TIPS MI4A FIEY B

www.fairchildsemi.com 4
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Ph y5i63| Dimensions inches (millimeters) unless otherwise noted (Continued)

0.740-0.770
- {18.80 19.56) =
0.090
i ¥ T
[14] [13] [12] [n1] [a0] [9] ‘
e 0.2500.010
® {6.350 £0.254)
PINND. T
IDENT [1]

0.082 0.030 mMax

(2.337) {0.762) DEPTH
OPTION 1 DPTION 02
0.135%0.005 0.300-0.320
(3.4290.127) {7.620—8.128)
0.145 -0.200 0.060 . ; : _0.065
L —» — TYP - 4° TYP
(3.663 —5.080) ‘ | (1.524) Ved 1"|L "OPTIONAL 0.6
N N Emm [ \!
v __ i
g5 45e _ 0.008-0.016
{:.22] ; | _ 9/0;14° TP - - {0.203—0.408) "
MmN 0.125-0150 LT omseans ! !
{3.175-3.870) ‘ —>| T SE L0380 %
0.0%--0.023 =L REl=a
TP | -
0.100 +0.010 L
{0.356 —0.584) ! _—— il
‘ 0.050:+0.010 pLEE — >
— | g = bl +0.040
{1.270 -0 254) 0325 _po1s
+1.016
(8'255 - D.!BI) 144 (REY Fy

14-Lead Plastic Dual-In-Line Package (PDIP), JEDEC MS-001, 0.300 Wide
Package Number N14A

Fairchild does not assume any responsibility for use of any circuitry described, no circuit patent licenses are implied and

Fairchild reserves the right at any time without notice to change said circuitry and specifications.

LIFE SUPPORT POLICY

FAIRCHILD'S PRODUCTS ARE NOT AUTHORIZED FOR USE AS CRITICAL COMPOMENTS IN LIFE SUPPORT
DEVICES OR SYSTEMS WITHOUT THE EXPRESS WRITTEN APPROVAL OF THE PRESIDENT OF FAIRCHILD

SEMICONDUCTOR CORPORATION. As used herein:

1. Life support devices or systems are devices or systems
which, (a) are intended for surgical implant into the
body, or (b) support or sustain life, and (c) whose failure
to perform when properly used in accordance with
instructions for use provided in the labeling, can be rea-
sonably expected to result in a significant injury to the
user.

2. A critical component in any component of a life support
device or system whose failure to perform can be rea-
sonably expected to cause the failure of the life support
device or system, or to affect its safety or effectiveness.

www.fairchildsemi.com

www.fairchildsemi.com
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ANEXO 2

MICROCHIP

PIC18FXX2

28/40-pin High Performance, Enhanced FLASH
Microcontrollers with 10-Bit A/D

High Performance RISC CPU:

= C compiler optimized architecture/instruction set
- Source code compatible with the PIC16 and
PICA7 instruction sets

+ Linear program memory addressing to 32 Kbytes
+ Linear data memory addressing to 1.5 Kbytes

On-Chip Program
Memory On-Chip| Data
Device RAM |EEPROM
FLASH | # Single Word (bytes) | (bytes)
(bytes) | Instructions

FICT1BF242] 16K 8162 76E 256

PIC1BF252| 32K 16384 1536 256
PIC1BF442| 16K 8162 T6B 256
PIC1BF452| 32K 16384 1536 256

* Upto 10 MIPs operation:
- DC - 40 MHz osc./clock input
- 4 MHz - 10 MHz osc./clock input with PLL active
* 16-bit wide instructions, 8-bit wide data path
= Priority levels for interrupts
* 8x 8 Single Cycle Hardware Multiplier

Peripheral Features:

High current sink/source 25 mA/25 mA

Three external interrupt pins

Timer0d module: 8-bit/16-bit timer/counter with

8-bit programmable prescaler

Timer1 module: 16-bit timerfcounter

Timer2 module: 8-bit timer/counter with 8-bit

period register (time-base for PWM)

Timer3 module: 16-bit timer/counter

Secondary oscillator clock option - Timer1/Timer3

Two Capture/Compare/PWM (CCP) modules.

CCP pins that can be configured as:

Capture input: capture is 16-bit,

max. resolution 6.25 ns (Tcy/16)

Compare is 16-bit, max. resolution 100 ns (Tcy)

PWM output: PWM resolution is 1- to 10-bit,

max. PWM freq. @: 8-bit resolution = 156 kHz
10-bit resolution = 38 kHz

Master Synchronous Serial Port (MSSP) module,

Two modes of operation:

- 3-wire SPI™ (supports all 4 SF| modes)

- 1™ Master and Slave mode

Peripheral Features (Continued):

+ Addressable USART module:
- Supports RS-485 and RS-232
* Parallel Slave Port (PSP) module

Analog Features:

» Compatible 10-bit Analog-to-Digital Converter
madule (A/D) with:
- Fast sampling rate
- Conversion available during SLEEF
- Linearity <1 LSb
* Programmable Low Voltage Detection (PLVD)
- Supports interrupt on-Low Voltage Detection
* Programmable Erown-out Reset (BOR)

Special Microcontroller Features:

100,000 erase/write cycle Enhanced FLASH
program memory typical

1,000,000 erase/write cycle Data EEFROM
memory

FLASH/Data EEPROM Retention: > 40 years
Seli-reprogrammable under software control
Power-on Reset (POR), Power-up Timer (PWRT)
and Oscillator Start-up Timer (OST)

Watchdog Timer (WDT) with its own On-Chip RC
Oscillator for reliable operation

Programmable code protection

Power saving SLEEP made

Selectable oscillator options including:

- 4X Phase Lock Loop (of primary oscillator)

- Secondary Oscillator (32 kHz) clock input
Single supply 5V In-Circuit Serial Programming™
(ICSP™) via two pins

In-Circuit Debug (ICD) via two pins

CMOS Technology:

* Low power, high speed FLASH/EEFROM
technology
= Fully static design
» Wide operating voltage range (2.0V to 5.5V)
* Industrial and Extended temperature ranges
* Low power consumption:
- < 1.6 mA typical @ 5V, 4 MHz
- 25 pA typical @ 3V, 32 kHz
- < 0.2 pAtypical standby current

@ 2006 Microchip Technolegy Inc.
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PIC18FXX2

Pin Diagrams

TOCK|-— ] 7 34 RBI/CCP2™
RE2/INT2
RE1INT1
REBOINTO
VoD

Vse
RO7/PSPT

PIC18F442
PIC18F452

R4/ PSP
RCT/RX/DT

k)
a
0
3
&
8
7o

TQFP

NG
[ RCOTIOSOTICK]

RD5/PSPS O —  OSC2/CLKO/RAS

RDB/PSPE =
ROV/PSPT

PIC18F442

0 PIC18F452 - REZANTICS

NTD =—= I F: O w—=  RE1ANGWR
= RECANSED

0= RASANA/SSIVDIN

[ w—e  FA/TOCKI

HBO/]
1INT1 ==

HITEAENWEYH -—

~AIEAEMYE Y -——

* AB2 is Ihe alternale pn for the CCP2 pin mulliplexing.

DS39564C-page 2 @ 2006 Microchip Technology Inc.
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PIC18FXX2

1.0 DEVICE OVERVIEW

This document contains device specific information for
the following devices:

« PIC18F242 « PIC18F442
+ PIC18F252 * PIC18F452
These devices come in 28-pin and 40/44-pin packages.
The 28-pin devices do not have a Parallel Slave Port

(PSP} implemented and the number of Analog-to-
Digital (A/D) converter input channels is reduced to 5.

The following two figures are device block diagrams
sorted by pin count: 28-pin for Figure 1-1 and 40/44-pin
for Figure 1-2. The 28-pin and 40/44-pin pinouts are
listed in Table 1-2 and Table 1-3, respectively.

An overview of features is shown in Table 1-1.

TABLE 1-1: DEVICE FEATURES
Features PIC18F242 PIC18F252 PIC18F442 PIC18F452
Operating Frequency DC - 40 MHz DC - 40 MHz DC - 40 MHz DC - 40 MHz
Program Memory (Bytes) 16K 32K 16K 32K
Program Memory (Instructions) 8192 16384 8192 16384
Data Memory (Bytes) 768 1536 768 1536
Data EEPROM Memory (Bytes) 256 256 256 256
Interrupt Sources 17 17 18 18
/O Ports Ports A, B, C Pors A, B, C Ports A, B,C.D,E |PortsA,B,C, D, E
Timers 4 4 4 4
Capture/Compare/PWM Modules 2 2 2 2
MSSF, MSSP, MSSP, MSSP,
Serial Communications Addressable Addressable Addressable Addressable
USART USART USART USART
Parallel Communications — — PSP PSP
10-bit Analog-to-Digital Module 5 input channels 5 input channels &input channels | 8 input channels
POR, BOR, POR, BOR, POR, BOR, POR, BOR,
RESET Instruction, | RESET Instruction, | RESET Instruction, | RESET Instruction,
RESETS (and Delays) Stack Full, Stack Full, Stack Full, Stack Full,
Stack Underflow | Stack Underflow | Stack Underflow | Stack Underflow
(PWRT, OST) (PWRT, OST) (PWRT, OST) (PWRT, OST)
Programmable Low Voltage Yes Yes Yes Yes
Detect
Programmable Brown-out Reset Yes Yes Yes Yes
Instruction Set 75 Instructions 75 Instructions 75 Instructions 75 Instructions
) o 40-pin DIF 40-pin DIP
Packages g el bt wtlooit 44-pnPLCC | 44-pin PLCC
P P 44-pin TQFP 44-pin TQFP

© 2006 Microchip Technolegy Inc.

DS39564C-page 7

111



PIC18FXX2

FIGURE 1-1:

PIC18F2X2 BLOCK DIAGRAM
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PIC18FXX2

FIGURE 1-2: PIC18F4X2 BLOCK DIAGRAM
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PIC18FXX2

TABLE 1-2: PIC18F2X2 PINOUT IO DESCRIPTIONS

Pin Number
Pin Name Fin Buiter Description
DIP | soic | Type| Type
MCLR/VPP 1 1 Master Clear (input) or high voltage ICSF programming
enable pin.

MCLR I ST Master Clear (Reset) input. This pin is an active low
RESET to the device.

Vep I ST High voltage ICSP programming enable pin.

NG —_ —_ —_ —_ These pins should be left unconnected.
OSCA/CLKI 9 9 Oscillator crystal or external clock input.

08sC1 | ST Oscillator crystal input or external clock source input.
ST buffer when configured in RC mode, CMOS otherwise.

CLKI I CMOS External clock source input. Always associated with
pin function OSC1. (See related OSC1/CLKI,
OSC2/CLKO pins.)

QOSC2/CLKO/RAG 10 10 Oscillator crystal or clock output.

osc2 o] — Oscillator crystal output. Connects to crystal or
resonator in Crystal Oscillator mode,

CLKO o] —-_ In RC mode, OSC2 pin outputs CLKO which has 1/4
the frequency of OSC1, and denotes the instruction
cycle rate.

RAB /0 TTL General Purpose I/O pin,

FORTA is a bi-directional IO port,

RAVAND 2 2

RAOQ 1Q TTL Digital 1O,

ANOD I Analog Analog input 0.
RAT/AN1 3 3

RA1 l[e} TTL Digital I/1O.

ANA I Analog Analog input 1.
RA2/AN2/VREF- 4 4

RAZ2 1o TTL Digital I1O.

ANZ | Analog Analog input 2,

VREF- I Analog A/D Reference Voltage (Low) input.

RAS/ANS/VREF+ 5 5

RAZ [l{e] TTL Digital /0.

ANZ I Analog Analog input 3.

VREF+ | Analog A/D Reference Voltage (High) input.

RA4/TOCKI 6 <]
RA4 1o ST/OD Digital I0. Open drain when configured as output.
TOCKI | ST Timer0 external clock input.

RAS/AN4/SS/LVDIN | 7 7

RAS l{e} TTL Digital /0.

AN4 I Analog Analog input 4,

55 I ST SFI Slave Select input.

LVDIN | Analog Low Voltage Detect Input.

RAB See the OSCZ/CLKO/RAS pin.

Legend: TTL = TTL compatible input
ST = Schmitt Trigger input with CMOS levels
O = Output
OD = Open Drain {no P diode to VD)

CMOS = CMOS compatible input or output
| = Input
P = Power

DS39564C-page 10
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ANEXO 3

PROGRAMAS

Control de las Matrices

asm
__CONFIG _CONFIG1H, OSCS_OFF_1H & HS_OSC_1H
__CONFIG _CONFIG2L, BOR_OFF 2L & BORV_20 2L & PWRT_OFF 2L
__CONFIG _CONFIG2H, _WDT_OFF_2H & WDTPS_128 2H

endasm

'DEFINE NO_CLRWDT 1

include "modedefs.bas"
DEFINE OSC 20

DEFINE 12C_SCLOUT 1
CPIN VAR portc.1
DPIN VAR portc.0

trisb=0
portb=0

clock var portb.1
dato var portb.0

b0 var portb.2
b1 var portb.3
b2 var portb.4

valor var byte
control var byte
‘control=120
control=0

i var byte

i=0

a var byte

b var byte
b0=0

b1=0

b2=0
porth.5=0
portb.6=0

trisd=0

portd=0
trisc=%01110000
portc=0

b3 var porth.5
b4 var portb.6
b5 var portb.7
b6 var portd.0
b7 var portd.1
b8 var portd.2
b9 var portd.3
b10 var portd.4
b1l var portd.5



b12 var portd.6

b13 var portd.7

b14 var portc.2

b15 var portc.3

dao var word

‘'dao var byte
dao[0]=%1111111111111111

coje var bit

j var byte
h var byte
j=0
h=0

estado var byte
estado=0

'=========== | ETRAS

filal var byte[16]
fila2 var byte[16]

' FIN LETRAS ============

' NUEVO

contador var byte

cada var byte

cada=0

aux var byte

aux1 var byte

aux2 var byte

aux3 var byte

aux4 var byte

auxs var byte[196]

conteo var byte

conteo=0

'========== FIN NUEVO
' LETRAS EJEMPLO ASCII
una var byte

letras var byte[196]

' LO NUEVO AQUI

datouni var byte
datocen var byte
datodec var byte
numero var byte
temporal var byte
datos var byte

conteotiempo var byte
conteotiempo=0
horass var byte[6]
unidad var byte
decena var byte
momentanea var byte
segu var byte

dias var byte
diam var byte
mes var byte
anio var byte

hora var byte
minu var byte

posicion var byte
posiciontemp var byte
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anterior var byte

horao var byte

minuo var byte
horao=$1
minuo=$40
validatiempo var byte
validatiempo=0

validatemp var byte
validatemp=0

analogo var word
DEFINE ADC_BITS 10

DEFINE ADC_CLOCK 3
DEFINE ADC_SAMPLEUS 50

serout portc.6,T9600,[" “]
serout portc.6,T9600,[" “]
serout portc.6,T9600,[" “]

actualizado var bit
eeprom 0,[0]

read 0,actualizado

if actualizado=0 then
gosub primeralectura
gosub recolecciondatos
goto recupera
else
serin portc.7,T9600,5000,recupera,datos
if datos="a" then
gosub primeralectura
gosub recolecciondatos
goto recupera
endif
endif

' VARIACION DE TIEMPO

' FIN DE TIEMPO

‘for conteo=0 to 70
' auxs[conteo]=letras[conteQ]
‘next conteo

nueva var byte
nueva=4

reta var byte
reta=0

limite var byte
limite=0

espera var byte

asci var byte

FIN LETRAS EX
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inicio:

for contador=0 to 4
una=letras[contador]
if portc.4=1 and portc.5=1 then
pause 1000
goto cambiadatos
endif
serout portc.6,T9600,[# una]
pause 1000
gosub comparador

dao=fila1[0]
gosub bucle
gosub buclel

gosub limpia
dao=fila1[1]

gosub bucle
gosub bucle2

gosub limpia
dao=filal[2]

gosub bucle
gosub bucle3

gosub limpia
dao=filal[3]

gosub bucle
gosub bucle4

gosub limpia
dao=filal[4]
gosub bucle
gosub bucle5
gosub limpia
dao=fila1[5]
gosub bucle
gosub bucle6
gosub limpia
dao=filal[6]

gosub bucle
gosub bucle7

gosub limpia
dao=filal[7]
gosub bucle
gosub bucle8
gosub limpia
dao=fila1[8]
gosub bucle
gosub bucle9
gosub limpia

dao=fila1[9]
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gosub bucle
gosub bucle10

gosub limpia

dao=fila1[10]
gosub bucle
gosub buclell

gosub limpia

dao=fila1[11]
gosub bucle
gosub buclel12

gosub limpia

dao=filal[12]
gosub bucle
gosub buclel3

gosub limpia

dao=filal[13]
gosub bucle
gosub bucle14

gosub limpia

dao=filal[14]
gosub bucle
gosub bucle15

gosub limpia

dao=filal[15]
gosub bucle
gosub buclel16

gosub limpia
j=j+8 'Si aumento se separan las letras
next contador

J=0
pause 5 'Cambio tono de luz

control=control+1
if control>=45 then

if nueva>=numero-1 then
if control>=80 then

nueva=4

for conteo=0 to 10
letras[conteo]=auxs[conteQ]

next conteo

if validatiempo=1 then
i2cread DPIN,CPIN,%11010000,0,[segu]
i2cread DPIN,CPIN,%11010000,1,[minu]
i2cread DPIN,CPIN,%11010000,2,[hora]
i2cread DPIN,CPIN,%11010000,3,[dias]
i2cread DPIN,CPIN,%11010000,4,[diam]
i2cread DPIN,CPIN,%11010000,5,[mes]
i2cread DPIN,CPIN,%11010000,6,[anio]

gosub cambiarhora
gosub cambiarminu
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unidad=a/10
decena=a mod 10
momentanea=unidad
asci=momentanea
gosub cambiaascci
letras[posicion]=asci

momentanea=decena
asci=momentanea
gosub cambiaascci
letras[posicion+1]=asci

unidad=b/10
decena=b mod 10
momentanea=unidad
asci=momentanea
gosub cambiaascci
letras[posicion+3]=asci

momentanea=decena
asci=momentanea
gosub cambiaascci
letras[posicion+4]=asci
letras[posicion+2]=58
endif
if validatemp=1 then
trisa=%00000001
adcon0=%11000001
adcon1=%00001110
ADCIN 0, analogo
pause 300
analogo = analogo /128
unidad=analogo/10
decena=analogo mod 10
momentanea=unidad
asci=momentanea
gosub cambiaascci
letras[posiciontemp]=asci
momentanea=decena
asci=momentanea
gosub cambiaascci

letras[posiciontemp+1]=asci

endif

control=0

endif

else

endif

endif

control=37
nueva=nuevat+l
aux=LETRAS[nueva]
auxl=letras[1]
aux2=letras|2]
aux3=letras[3]
aux4=letras[4]
letras[0]=aux1
letras[1]=aux2
letras[2]=aux3
letras[3]=aux4
letras[4]=aux
pauseUS 500

goto inicio
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end

letraa:
fila1[0]=%00000000
filal[1]=%11000011
fila1[2]=%11000011
fila1[3]=%11000011
filal[4]=%11000011
fila1[5]=%11000011
filal[6]=%11111111
filal[7]=%11111111
fila1[8]=%11000011
fila1[9]=%11000011
fila1[10]=%11000011
fila1[11]=%11000011
fila1[12]=%11000011
fila1[13]=%01111110
fila1[14]=%00111100
fila1[15]=%00000000
return

letran:
fila1[0]=%00000000
fila1[1]=%11000011
fila1[2]=%11000011
fila1[3]=%11000011
filal[4]=%11000011
fila1[5]=%11000011
fila1[6]=%11000111
filal[7]=%11001111
filal[8]=%11011011
fila1[9]=%11110011
fila1[10]=%11100011
fila1[11]=%211000011
fila1[12]=%11000011
fila1[13]=%11000011
fila1[14]=%11000011
fila1[15]=%00000000
return

letrag:
fila1[0]=%00000000
fila1[1]=%01111100
filal[2]=%11111110
fila1[3]=%11000011
filal[4]=%11000011
filal[5]=%11000011
filal[6]=%11011110
filal[7]=%11011100
fila1[8]=%211000000
fila1[9]=%211000000
fila1[10]=%11000000
fila1[11]=%211000000
fila1[12]=%11000011
fila1[13]=%01111110
fila1[14]=%00111100
fila1[15]=%00000000
return

letray:

fila1[0]=%00000000
fila1[1]=%00011000
fila1[2]=%00011000
fila1[3]=%00011000
fila1[4]=%00011000
filal[5]=%00011000
filal[6]=%00011000
filal[7]=%00011000
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fila1[8]=%00011000
fila1[9]=%00011000
fila1[10]=%600111100
fila1[11]=%01000110
fila1[12]=%11000011
fila1[13]=%11000011
fila1[14]=%11000011
fila1[15]=%600000000
return

letraespacio:

fila1[0]=%00000000
fila1[1]=%00000000
fila1[2]=%00000000
fila1[3]=%00000000
fila1[4]=%00000000
fila1[5]=%00000000
fila1[6]=%00000000
fila1[7]=%00000000
fila1[8]=%00000000
fila1[9]=%00000000
fila1[10]=%00000000
fila1[11]=%00000000
fila1[12]=%00000000
fila1[13]=%00000000
fila1[14]=%00000000
fila1[15]=%00000000

return

letraw:

fila1[0]=%00000000
fila1[1]=%00100100
fila1[2]=%01111110
fila1[3]=%11011011
filal[4]=%11011011
fila1[5]=%11011011
fila1[6]=%11011011
filal[7]=%11000011
fila1[8]=%11000011
fila1[9]=%11000011
fila1[10]=%11000011
fila1[11]=%11000011
fila1[12]=%11000011
fila1[13]=%11000011
fila1[14]=%11000011
fila1[15]=%00000000
return

letrax:

fila1[0]=%00000000
fila1[1]=%11000011
fila1[2]=%11000011
fila1[3]=%11000011
filal[4]=%11000011
filal[5]=%11000011
filal[6]=%01100110
filal[7]=%00111100
fila1[8]=%00011000
fila1[9]=%00111100
fila1[10]=%01100110
fila1[11]=%11000011
fila1[12]=%11000011
fila1[13]=%11000011
fila1[14]=%11000011
fila1[15]=%00000000
return
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letraz:

fila1[0]=%00000000
filal[1]=%11111111
filal[2]=%11111111
fila1[3]=%211100000
fila1[4]=%211100000
fila1[5]=%11100000
fila1[6]=%01110000
filal[7]=%00111000
fila1[8]=%00011100
fila1[9]=%00001110
fila1[10]=%00000111
fila1[11]=%00000111
fila1[12]=%00000111
fila1[13]=%11111111
fila1[14]=%11111111
fila1[15]=%00000000
return

letraq:
fila1[0]=%00000000
fila1[1]=9%00111101
fila1[2]=9%01111110
fila1[3]=%11000111
fila1[4]=%11001011
fila1[5]=%11000011
fila1[6]=%11000011
filal[7]=%11000011
fila1[8]=%11000011
fila1[9]=%11000011
fila1[10]=%11000011
fila1[11]=%11000011
fila1[12]=%11000011
fila1[13]=%01111110
fila1[14]=%00111100
fila1[15]=%00000000
return

letrass:
fila1[0]=%00000000
fila1[1]=9%11111100
filal[2]=%11111110
fila1[3]=%00000011
fila1[4]=%00000011
fila1[5]=%00000011
fila1[6]=%00000011
filal[7]=%01111110
filal[8]=%11111100
fila1[9]=%211000000
fila1[10]=%11000000
fila1[11]=%211000000
fila1[12]=%211000000
fila1[13]=%01111111
fila1[14]=%00111111
fila1[15]=%00000000
return

letrat:

fila1[0]=%00000000
fila1[1]=%00011000
fila1[2]=%00011000
fila1[3]=%00011000
fila1[4]=%00011000
fila1[5]=%00011000
fila1[6]=%00011000
fila1[7]=%00011000



fila1[8]=%00011000
fila1[9]=%00011000
fila1[10]=%600011000
fila1[11]=%00011000
fila1[12]=%00011000
fila1[13]=9%11111111
fila1[14]=%11111111
fila1[15]=%600000000
return

letrau:

fila1[0]=%00000000
fila1[1]=%600111100
filal[2]=%01111110
fila1[3]=%11000011
fila1[4]=%11000011
fila1[5]=%11000011
fila1[6]=%11000011
filal[7]=%11000011
fila1[8]=%11000011
fila1[9]=%11000011
fila1[10]=%11000011
fila1[11]=%11000011
fila1[12]=%11000011
fila1[13]=%11000011
fila1[14]=%11000011
fila1[15]=%00000000
return

letrab:

fila1[0]=%00000000

fila1[1]=%11111100
fila1[2]=%11111110
fila1[3]=%11000011
fila1[4]=%11000011
fila1[5]=%11000011
fila1[6]=%11000110
fila1[7]=%11111100
fila1[8]=%11111100
fila1[9]=%11000110
fila1[10]=%11000011
fila1[11]=%11000011
fila1[12]=%11000011
fila1[13]=%11111110
fila1[14]=%11111100
fila1[15]=%00000000

return

letrac:

fila1[0]=%00000000

fila1[1]=%00111111
fila1[2]=%01111111
fila1[3]=%11100000
fila1[4]=%11000000
fila1[5]=%11000000
fila1[6]=%11000000
fila1[7]=%11000000
fila1[8]=%11000000
fila1[9]=%11000000
fila1[10]=%11000000
fila1[11]=%11000000
fila1[12]=%11100000
fila1[13]=%01111111
fila1[14]=%600111111
fila1[15]=%00000000
return
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letrad:

fila1[0]=%00000000
fila1[1]=%11111100
fila1[2]=%11111110
fila1[3]=%11000011
filal[4]=%11000011
fila1[5]=%11000011
filal[6]=%11000011
filal[7]=%11000011
fila1[8]=%11000011
fila1[9]=%11000011
fila1[10]=%11000011
fila1[11]=%11000011
fila1[12]=%11000011
fila1[13]=%11111110
fila1[14]=%11111100
fila1[15]=%00000000
return

letrae:

fila1[0]=%00000000
fila1[1]=%11111111
filal[2]=%11111111
fila1[3]=%11000000
fila1[4]=%11000000
fila1[5]=%11000000
fila1[6]=%211000000
fila1[7]=%11111100
filal[8]=%11111100
fila1[9]=%11000000
fila1[10]=%11000000
fila1[11]=%11000000
fila1[12]=%11000000
fila1[13]=%11111111
fila1[14]=%11111111
fila1[15]=%00000000
return

letraf:

fila1[0]=%00000000
fila1[1]=%211000000
fila1[2]=%211000000
fila1[3]=%211000000
fila1[4]=%211000000
fila1[5]=%211000000
fila1[6]=%11000000
filal[7]=%11111000
fila1[8]=%11111000
fila1[9]=%211000000
fila1[10]=%11000000
fila1[11]=%211000000
fila1[12]=%211000000
filal[13]=%11111111
filal[14]=%11111111
fila1[15]=%00000000
return

letrah:
fila1[0]=%00000000
fila1[1]=%11000011
fila1[2]=%11000011
fila1[3]=%11000011
fila1[4]=%11000011
fila1[5]=%11000011



fila1[6]=%11000011
filal[7]=%11111111
fila1[8]=%11111111
fila1[9]=%11000011
fila1[10]=%11000011
fila1[11]=%11000011
fila1[12]=%11000011
fila1[13]=%11000011
fila1[14]=%11000011
fila1[15]=%00000000
return

letrai:
fila1[0]=%00000000
fila1[1]=%11111111
filal[2]=%11111111
fila1[3]=%00011000
fila1[4]=%00011000
fila1[5]=%00011000
fila1[6]=%00011000
fila1[7]=%00011000
fila1[8]=%00011000
fila1[9]=%00011000
fila1[10]=%00011000
fila1[11]=%00011000
fila1[12]=%00011000
fila1[13]=%11111111
fila1[14]=%11111111
fila1[15]=%00000000
return

letraj:
fila1[0]=%00000000
filal[1]=%01111000
filal[2]=%11111000
fila1[3]=%11011000
fila1[4]=%00011000
filal[5]=%00011000
filal[6]=%00011000
filal[7]=%00011000
filal[8]=%00011000
fila1[9]=%00011000
fila1[10]=%00011000
fila1[11]=%00011000
fila1[12]=%00011000
fila1[13]=%11111111
filal[14]=%11111111
filal[15]=%00000000
return

letrak:
fila1[0]=%00000000
fila1[1]=%11000011
fila1[2]=%11000011
fila1l[3]=%11000110
filal[4]=%11001100
fila1[5]=%11011000
fila1[6]=%11110000
filal[7]=%11100000
fila1[8]=%11100000
fila1[9]=%11110000
fila1[10]=%11011000
fila1[11]=%11001100
fila1[12]=%11000110
fila1[13]=%11000011
fila1[14]=%11000011
fila1[15]=%00000000
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return

letram:

fila1[0]=%00000000
fila1[1]=%11000011
fila1[2]=%11000011
fila1[3]=%11000011
fila1[4]=%11000011
fila1[5]=%11000011
fila1[6]=%11000011
filal[7]=%11000011
fila1[8]=%11000011
fila1[9]=%11011011
fila1[10]=%11111111
filal[11]=%11111111
fila1[12]=%11100111
fila1[13]=%11000011
fila1[14]=%11000011
fila1[15]=%00000000
return

letrao:
fila1[0]=%00000000
fila1[1]=9%00111100
fila1[2]=%01111110
fila1[3]=%11000011
fila1[4]=%11000011
fila1[5]=%11000011
fila1[6]=%11000011
filal[7]=%11000011
fila1[8]=%11000011
fila1[9]=%11000011
fila1[10]=%11000011
fila1[11]=%11000011
fila1[12]=%11000011
fila1[13]=%01111110
fila1[14]=9%600111100
fila1[15]=%00000000

return

letrap:
fila1[0]=%00000000
fila1[1]=%11000000
fila1[2]=%11000000
fila1[3]=%11000000
fila1[4]=%11000000
filal[5]=%11000000
filal[6]=%11000000
filal[7]=%11111100
filal[8]=%11111110
fila1[9]=%11000011
fila1[10]=%11000011
fila1[11]=%11000011
filal[12]=%11000011
filal[13]=%11111110
filal[14]=%11111100
fila1[15]=%00000000
return

letrar:
fila1[0]=%00000000
fila1[1]=%11000011
fila1[2]=%11000011
fila1[3]=%11000110
fila1[4]=%11001100
fila1[5]=%11011000



fila1[6]=%11110000
fila1[7]=%11100000
fila1[8]=%11111100
fila1[9]=%11111110
fila1[10]=%11000011
fila1[11]=%11000011
fila1[12]=%11000011
fila1[13]=9%11111110
fila1[14]=%11111100
fila1[15]=%00000000
return

letral:

fila1[0]=%00000000
fila1[1]=%11111110
filal[2]=%11111110
fila1[3]=%11000000
fila1[4]=%11000000
fila1[5]=%211000000
fila1[6]=%211000000
fila1[7]=%11000000
fila1[8]=%11000000
fila1[9]=%11000000
fila1[10]=%11000000
fila1[11]=%11000000
fila1[12]=%11000000
fila1[13]=%11000000
fila1[14]=%11000000
fila1[15]=%00000000
return

letrav:
fila1[0]=%00000000

fila1[1]=%00011000
fila1[2]=%00111100
fila1[3]=%01100110
fila1[4]=%11000011
filal[5]=%11000011
filal[6]=%11000011
filal[7]=%11000011
fila1[8]=%11000011
fila1[9]=%11000011
fila1[10]=%11000011
fila1[11]=%11000011
fila1[12]=%11000011
fila1[13]=%11000011
fila1[14]=%11000011
fila1[15]=%00000000
return

uno:
fila1[0]=%00000000
fila1[1]=%01111110
fila1[2]=%601111110
fila1[3]=%00011000
fila1[4]=%00011000
fila1[5]=%00011000
fila1[6]=%00011000
fila1[7]=%00011000
fila1[8]=%00011000
fila1[9]=%00011000
fila1[10]=%10011000
fila1[11]=%11011000
fila1[12]=%01111000
fila1[13]=%600111000
fila1[14]=%00011000
fila1[15]=%00000000
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return

dos:
fila1[0]=%00000000
filal[1]=%11111111
fila1[2]=%11111111
fila1[3]=%11000000
fila1[4]=%01100000
fila1[5]=%00110000
fila1[6]=%00011000
fila1[7]=%00001100
fila1[8]=%00000110
fila1[9]=%00000011
fila1[10]=%00000011
fila1[11]=%11000011
fila1[12]=%11000011
fila1[13]=%01111110
fila1[14]=%00111100
fila1[15]=%00000000
return

tres:

fila1[0]=%00000000

fila1[1]=%00111100
fila1[2]=%01111110
fila1[3]=%11000011
fila1[4]=%00000011
fila1[5]=%00000011
fila1[6]=%00000110
fila1[7]=%600111100
fila1[8]=%600111100
fila1[9]=%00000110
fila1[10]=%00000010
fila1[11]=%00000011
fila1[12]=%11000011
fila1[13]=%01111110
fila1[14]=%600111100
fila1[15]=%600000000

return

cuatro:
fila1[0]=%00000000
fila1[1]=%00000011
fila1[2]=%00000011
fila1[3]=2%00000011
fila1[4]=%00000011
fila1[5]=%00000011
fila1[6]=%00000011
filal[7]=%11111111
fila1[8]=%11111111
fila1[9]=%11000011
fila1[10]=%11000011
fila1[11]=%11000011
fila1[12]=%11000011
fila1[13]=%11000011
fila1[14]=%11000011
fila1[15]=%00000000
return

cinco:
fila1[0]=%00000000
filal[1]=%11111110
filal[2]=%11111111
fila1[3]=%00000011
fila1[4]=%00000011
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fila1[5]=%00000011
fila1[6]=%00000011
fila1[7]=%11111111
fila1[8]=%11111110
fila1[9]=%11000000
fila1[10]=%11000000
fila1[11]=%11000000
fila1[12]=%11000000
fila1[13]=%11111111
fila1[14]=%01111111
fila1[15]=%600000000
return

seis:
fila1[0]=%00000000
fila1[1]=9%00111100
fila1[2]=%01111110
fila1[3]=%11000011
fila1[4]=%10000011
fila1[5]=%11000011
filal[6]=%11111110
filal[7]=%11111100
fila1[8]=%11000000
fila1[9]=%01100000
fila1[10]=%00110000
fila1[11]=%00011000
fila1[12]=%00001100
fila1[13]=%00000110
fila1[14]=%00000011
fila1[15]=%00000000
return

siete:
fila1[0]=%00000000
fila1[1]=%211000000
fila1[2]=%211000000
fila1[3]=%211000000
fila1[4]=%11000000
fila1[5]=%211000000
fila1[6]=%211000000
filal[7]=%01100000
fila1[8]=%00110000
fila1[9]=%00011000
fila1[10]=%00001100
fila1[11]=%00000110
fila1[12]=%00000011
filal[13]=%11111111
fila1[14]=%11111111
fila1[15]=%00000000
return

ocho:
fila1[0]=%00000000
fila1[1]=%600111100
filal[2]=%01111110
fila1[3]=%11000011
fila1[4]=%11000011
fila1[5]=%11000011
fila1[6]=%01000010
fila1[7]=%600111100
fila1[8]=%00111100
fila1[9]=%01000010
fila1[10]=%11000011
fila1[11]=%11000011
fila1[12]=%11000011
fila1[13]=%01111110
fila1[14]=%00111100
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fila1[15]=%00000000
return

nueve:
fila1[0]=2%00000000
fila1[1]=%11111100
fila1[2]=%11111110
fila1[3]=%00000011
fila1[4]=%00000011
fila1[5]=%00000011
fila1[6]=%600000011
fila1[7]=%600111111
fila1[8]=%601111111
fila1[9]=%11000011
fila1[10]=%11000011
fila1[11]=%11000011
fila1[12]=%11000011
fila1[13]=%01111110
fila1[14]=%600111100
fila1[15]=%600000000
return

cero:
fila1[0]=%00000000
fila1[1]=%00111100
fila1[2]=%01111110
fila1[3]=%11000011
fila1[4]=%11000011
fila1[5]=%11000011
fila1[6]=%11000011
fila1[7]=%11000011
fila1[8]=%11000011
fila1[9]=%11000011
fila1[10]=%11000011
fila1[11]=%11000011
fila1[12]=%11000011
fila1[13]=%01111110
fila1[14]=%600111100
fila1[15]=%00000000
return

puntos:
fila1[0]=%00000000

fila1[1]=%00000000
fila1[2]=%00000000
fila1[3]=%00011000
fila1[4]=%600111100
fila1[5]=%600111100
fila1[6]=%00011000
fila1[7]=%00000000
fila1[8]=%00000000
fila1[9]=%00011000
fila1[10]=%600111100
fila1[11]=%600111100
fila1[12]=%00011000
fila1[13]=%00000000
fila1[14]=%00000000
fila1[15]=%00000000

return

letrama:
fila1[0]=%00000000
filal[1]=%01111111
filal[2]=%11111111
fila1[3]=%11000011
fila1[4]=%11000011



fila1[5]=%601111111
fila1[6]=%600111111
fila1[7]=%00000011
fila1[8]=%11000011
fila1[9]=%601111111
fila1[10]=%600111110
fila1[11]=%00000000
fila1[12]=%00000000
fila1[13]=%00000000
fila1[14]=%00000000
fila1[15]=%600000000
return

letramb:
fila1[0]=%00000000
fila1[1]=%11111100
filal[2]=%11111110
fila1[3]=%11000011
filal[4]=%11000011
fila1[5]=%11000011
fila1[6]=%11000011
filal[7]=%11000011
fila1[8]=%11111110
fila1[9]=%11111100
fila1[10]=%11000000
fila1[11]=%11000000
fila1[12]=%11000000
fila1[13]=%11000000
fila1[14]=%11000000
fila1[15]=%00000000
return

letramc:
fila1[0]=%00000000
fila1[1]=%00111100
fila1[2]=%01111110
fila1[3]=%211000000
fila1[4]=%211000000
fila1[5]=%211000000
fila1[6]=%211000000
filal[7]=%211000000
fila1[8]=%211000000
fila1[9]=%01111110
fila1[10]=%00111100
fila1[11]=%00000000
fila1[12]=%00000000
fila1[13]=%00000000
fila1[14]=%00000000
fila1[15]=%00000000
return

letramd:
fila1[0]=%00000000
fila1[1]=%600111100
filal[2]=%01111110
fila1[3]=%11000011
fila1[4]=%11000011
filal[5]=%11000011
fila1[6]=%11000011
fila1[7]=%11000011
fila1[8]=%01111111
fila1[9]=%00111111
fila1[10]=%00000011
fila1[11]=%00000011
fila1[12]=%00000011
fila1[13]=%00000011
fila1[14]=%00000011
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fila1[15]=%00000000
return

letrame:
fila1[0]=%00000000
fila1[1]=%600111100
fila1[2]=9%01111110
fila1[3]=%11000011
fila1[4]=%11000000
filal[5]=%11111100
fila1[6]=%11111110
fila1[7]=%11000011
fila1[8]=%11000011
fila1[9]=%01111110
fila1[10]=%00111100
fila1[11]=%00000000
fila1[12]=%00000000
fila1[13]=%00000000
fila1[14]=%00000000
fila1[15]=%00000000
return

letramf:
fila1[0]=%00000000
fila1[1]=%211000000
fila1[2]=%211000000
fila1[3]=%211000000
fila1[4]=%11110000
fila1[5]=%11110000
fila1[6]=%11000000
filal[7]=%11000000
fila1[8]=%11000011
fila1[9]=%01111110
fila1[10]=9%600111100
fila1[11]=%00000000
fila1[12]=%00000000
fila1[13]=%00000000
fila1[14]=%00000000
fila1[15]=%00000000
return

letramg:
fila1[0]=%00000000
fila1[1]=%01111110
filal[2]=%11111111
filal[3]=%11000011
fila1[4]=%00000011
filal[5]=%00111111
filal[6]=%01111111
filal[7]=%11000011
filal[8]=%11000011
fila1[9]=%01111110
fila1[10]=%00111100
fila1[11]=%00000000
fila1[12]=%00000000
fila1[13]=%00000000
filal[14]=%00000000
fila1[15]=%00000000
return

letramh:

fila1[0]=%00000000
fila1[1]=%11000011
fila1[2]=%11000011
fila1[3]=%11000011
fila1[4]=%11000011
fila1[5]=%11000011



fila1[6]=%11000011
fila1[7]=%11000011
fila1[8]=%11111111
fila1[9]=%11111110
fila1[10]=%11000000
fila1[11]=%11000000
fila1[12]=%11000000
fila1[13]=%11000000
fila1[14]=%11000000
fila1[15]=%00000000
return

letrami:
fila1[0]=%00000000
fila1[1]=%00111100
fila1[2]=%600111100
fila1[3]=%00011000
fila1[4]=%00011000
fila1[5]=%00011000
fila1[6]=%00011000
fila1[7]=%00011000
fila1[8]=%00000000
fila1[9]=%00011000
fila1[10]=%00011000
fila1[11]=%00000000
fila1[12]=%00000000
fila1[13]=%00000000
fila1[14]=%00000000
fila1[15]=%00000000
return

letramj:
fila1[0]=%00000000
fila1[1]=%01110000
filal[2]=%11111000
fila1[3]=%11011000
fila1[4]=%00011000
filal[5]=%00011000
filal[6]=%00011000
filal[7]=%00011000
fila1[8]=%00000000
fila1[9]=%00011000
fila1[10]=%00011000
fila1[11]=%00000000
fila1[12]=%00000000
fila1[13]=%00000000
filal[14]=%00000000
filal[15]=%00000000
return

letramk:
fila1[0]=%00000000
fila1[1]=%11000110
fila1[2]=%11001100
fila1[3]=%11011000
fila1[4]=%11110000
fila1[5]=%11110000
filal[6]=%11011000
filal[7]=%11001100
fila1[8]=%11000110
fila1[9]=%211000000
fila1[10]=%211000000
fila1[11]=%211000000
fila1[12]=%211000000
fila1[13]=%11000000
fila1[14]=%11000000
fila1[15]=%00000000
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return

letraml:
fila1[0]=%00000000
fila1[1]=%00011000
fila1[2]=%00011000
fila1[3]=%00011000
fila1[4]=%00011000
fila1[5]=%00011000
fila1[6]=%600011000
fila1[7]=%00011000
fila1[8]=%00011000
fila1[9]=%00011000
fila1[10]=%00011000
fila1[11]=%00011000
fila1[12]=%00011000
fila1[13]=%00011000
fila1[14]=%00011000
fila1[15]=%00000000
return

letramm:
fila1[0]=%00000000
fila1[1]=%11000011
fila1[2]=%11000011
fila1[3]=%11000011
fila1[4]=%11000011
fila1[5]=%11000011
fila1[6]=%11011011
filal[7]=%611011011
filal[8]=%611011011
fila1[9]=%11111111
fila1[10]=%01100110
fila1[11]=%00000000
fila1[12]=%00000000
fila1[13]=%00000000
fila1[14]=%00000000
fila1[15]=%00000000
return

letramn:
fila1[0]=%00000000
fila1[1]=%11000011
fila1[2]=%11000011
fila1[3]=%11000011
fila1[4]=%11000011
filal[5]=%11000011
filal[6]=%11000011
filal[7]=%11000011
fila1[8]=%11000011
fila1[9]=%11111110
fila1[10]=%10111100
fila1[11]=%00000000
fila1[12]=%00000000
fila1[13]=%00000000
fila1[14]=%00000000
fila1[15]=%00000000
return

letramo:
fila1[0]=%00000000
fila1[1]=%00111100
fila1[2]=%01111110
fila1l[3]=%11000011
filal[4]=%11000011
fila1[5]=%11000011
filal[6]=%11000011
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fila1[7]=%11000011
fila1[8]=%11000011
fila1[9]=%01111110
fila1[10]=%600111100
fila1[11]=%600000000
fila1[12]=%00000000
fila1[13]=%00000000
fila1[14]=%00000000
fila1[15]=%00000000
return

letramp:
fila1[0]=%00000000
fila1[1]=%11000000
fila1[2]=%11000000
fila1[3]=%11000000
fila1[4]=%11111100
filal[5]=%11111110
filal[6]=%11000011
filal[7]=%11000011
fila1[8]=%11000011
fila1[9]=%01111110
fila1[10]=%00111100
fila1[11]=%600000000
fila1[12]=%00000000
fila1[13]=%00000000
fila1[14]=%00000000
fila1[15]=%00000000
return

letramq;:
fila1[0]=%00000000
fila1[1]=%00000011
fila1[2]=%00000011
fila1[3]=%00000011
fila1[4]=%00000011
fila1[5]=%00111111
filal[6]=%01111111
filal[7]=%11000011
fila1[8]=%11000011
fila1[9]=%01111110
fila1[10]=%00111100
fila1[11]=%00000000
fila1[12]=%00000000
fila1[13]=%00000000
fila1[14]=%00000000
fila1[15]=%00000000
return

letramr:
fila1[0]=%00000000
fila1[1]=%211000000
fila1[2]=%211000000
fila1[3]=%11000000
fila1[4]=%211000000
fila1[5]=%211000000
fila1[6]=%11100000
filal[7]=%11111110
fila1[8]=%11011100
fila1[9]=%211000000
fila1[10]=%211000000
fila1[11]=%00000000
fila1[12]=%00000000
fila1[13]=%00000000
fila1[14]=%00000000
fila1[15]=%00000000
return

136



letrams:
fila1[0]=%00000000
fila1[1]=%00111110
filal[2]=%01111111
fila1[3]=%11000011
fila1[4]=%00000011
fila1[5]=%00111110
fila1[6]=%01111100
filal[7]=%211000000
fila1[8]=%11000011
fila1[9]=%01111110
fila1[10]=%00111100
fila1[11]=%00000000
fila1[12]=%00000000
fila1[13]=%00000000
fila1[14]=%00000000
fila1[15]=%00000000
return

letramt:
fila1[0]=%00000000
fila1[1]=%00111100
fila1[2]=%01111110
fila1[3]=%01100011
fila1[4]=%01100000
fila1[5]=%01100000
fila1[6]=%01100000
fila1[7]=%01100000
fila1[8]=%01100000
fila1[9]=%11110000
fila1[10]=%11110000
fila1[11]=%01100000
fila1[12]=%01100000
fila1[13]=%01100000
fila1[14]=%01100000
fila1[15]=%00000000
return

letramu:
fila1[0]=%00000000
fila1[1]=%00111011
fila1[2]=%01111111
fila1[3]=%11000011
fila1[4]=%11000011
filal[5]=%11000011
filal[6]=%11000011
filal[7]=%11000011
fila1[8]=%11000011
fila1[9]=%11000011
fila1[10]=%11000011
fila1[11]=%00000000
fila1[12]=%00000000
fila1[13]=%00000000
fila1[14]=%00000000
fila1[15]=%00000000
return

letramv:

fila1[0]=%00000000
fila1[1]=%00011000
fila1[2]=%00111100
fila1[3]=%01100110
fila1[4]=%01100110
fila1[5]=%01100110
fila1[6]=%01100110
filal[7]=%11000011
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fila1[8]=%11000011
fila1[9]=%11000011
fila1[10]=%11000011
fila1[11]=%600000000
fila1[12]=%600000000
fila1[13]=%600000000
fila1[14]=%600000000
fila1[15]=%600000000
return

letramw:
fila1[0]=%00000000
fila1[1]=%01100110
filal[2]=%11111111
fila1[3]=%11011011
fila1[4]=%11011011
fila1[5]=%11000011
fila1[6]=%11000011
filal[7]=%11000011
fila1[8]=%11000011
fila1[9]=%11000011
fila1[10]=%11000011
fila1[11]=%00000000
fila1[12]=%00000000
fila1[13]=%00000000
fila1[14]=%00000000
fila1[15]=%00000000
return

letramx:
fila1[0]=%00000000
fila1[1]=%11000011
fila1[2]=%11000011
fila1[3]=%11000011
fila1[4]=%01100110
fila1[5]=%00111100
fila1[6]=%00011000
filal[7]=%600111100
fila1[8]=%01100110
fila1[9]=%11000011
fila1[10]=%11000011
fila1[11]=%00000000
fila1[12]=%00000000
fila1[13]=%00000000
fila1[14]=%00000000
fila1[15]=%00000000
return

letramy:
fila1[0]=%00000000
filal[1]=%01111110
filal[2]=%11111111
fila1[3]=%11000011
fila1[4]=%00000011
filal[5]=%00111111
filal[6]=%01111111
filal[7]=%11000011
filal[8]=%11000011
fila1[9]=%11000011
filal[10]=%11000011
fila1[11]=%00000000
fila1[12]=%00000000
fila1[13]=%00000000
fila1[14]=%00000000
fila1[15]=%00000000
return
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letramz:
fila1[0]=%00000000
filal[1]=%11111111
filal[2]=%11111111
fila1[3]=%01100000
fila1[4]=%00110000
fila1[5]=%01111110
filal[6]=%00111111
fila1[7]=%00000110
fila1[8]=%00000011
fila1[9]=%11111111
fila1[10]=%11111111
fila1[11]=%00000000
fila1[12]=%00000000
fila1[13]=%00000000
fila1[14]=%00000000
fila1[15]=%00000000
return

grados:
fila1[0]=%00000000
fila1[1]=%00000000
fila1[2]=%00000000
fila1[3]=%00000000
fila1[4]=%00000000
fila1[5]=%00000000
fila1[6]=%00000000
fila1[7]=%00000000
fila1[8]=%00000000
fila1[9]=%00000000
fila1[10]=%00111100
fila1[11]=%01111110
fila1[12]=%01100110
fila1[13]=%01111110
fila1[14]=%00111100
fila1[15]=%00000000
return

espel:
fila1[0]=%00000000
fila1[1]=%00000000
fila1[2]=%00011000
fila1[3]=%600111100
fila1[4]=%600011000
fila1[5]=%00000000
fila1[6]=%600011000
fila1[7]=%00011000
fila1[8]=%00011000
fila1[9]=%00011000
fila1[10]=%00011000
fila1[11]=%00011000
fila1[12]=%600011000
fila1[13]=%600011000
fila1[14]=%00011000
fila1[15]=%600000000
return

espe2:

fila1[0]=%00000000
fila1[1]=%00000000
fila1[2]=%00000000
fila1[3]=%00000000
fila1[4]=%00000000
fila1[5]=%00000000
fila1[6]=%00000000
filal[7]=%00000000
fila1[8]=%00000000
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fila1[9]=%00000000
fila1[10]=%601100110
fila1[11]=%01100110
fila1[12]=%601100110
fila1[13]=%601100110
fila1[14]=%01100110
fila1[15]=%00000000
return

espe3:
fila1[0]=%00000000
fila1[1]=%01100110
filal[2]=%01100110
fila1[3]=%01100110
fila1[4]=%01100110
filal[5]=%11111111
filal[6]=%11111111
filal[7]=%01100110
fila1[8]=%01100110
filal[9]=%11111111
filal[10]=%11111111
fila1[11]=%01100110
filal[12]=%01100110
fila1[13]=%01100110
filal[14]=%01100110
fila1[15]=%00000000
return

espe4:
fila1[0]=%600011000
fila1[1]=%600111100
fila1[2]=%01111110
fila1[3]=%11011011
fila1[4]=%00011011
fila1[5]=%00011011
fila1[6]=%600111110
fila1[7]=%601111100
fila1[8]=%11011000
fila1[9]=%11011000
fila1[10]=%11011000
fila1[11]=%11011000
fila1[12]=%11011011
fila1[13]=%01111110
fila1[14]=%600111100
fila1[15]=%600011000
return

espes:
fila1[0]=%00000000
fila1[1]=%00000000
fila1[2]=%00000110
filal[3]=%10001111
filal[4]=%11001111
filal[5]=%01100110
filal[6]=%00110000
filal[7]=%00011000
fila1[8]=%00001100
fila1[9]=%00000110
fila1[10]=%01100011
fila1[11]=%11110001
fila1[12]=%11110000
fila1[13]=%01100000
filal[14]=%00000000
filal[15]=%00000000
return

espe6:

140



fila1[0]=%00000000
fila1[1]=%00000000
fila1[2]=%00000000
fila1[3]=%00000000
fila1[4]=%00000000
fila1[5]=%00000000
fila1[6]=%00000000
fila1[7]=%00000000
fila1[8]=%00000000
fila1[9]=%00000000
fila1[10]=%00000000
fila1[11]=%00011000
fila1[12]=%600011000
fila1[13]=%600011000
fila1[14]=%600011000
fila1[15]=%600000000
return

espe7:
fila1[0]=%00000000
fila1[1]=2%00000110
fila1[2]=%00001100
fila1[3]=%00011000
fila1[4]=%00110000
fila1[5]=%01100000
fila1[6]=%01100000
fila1[7]=%01100000
fila1[8]=%601100000
fila1[9]=%01100000
fila1[10]=%01100000
fila1[11]=%00110000
fila1[12]=%00011000
fila1[13]=%00001100
fila1[14]=%00000110
fila1[15]=%00000000
return

espes8:
fila1[0]=%00000000
fila1[1]=%01100000
fila1[2]=%00110000
fila1[3]=%00011000
fila1[4]=%00001100
fila1[5]=%00000110
fila1[6]=%00000110
filal[7]=%00000110
fila1[8]=%00000110
fila1[9]=%00000110
fila1[10]=%00000110
fila1[11]=%00001100
fila1[12]=%00011000
fila1[13]=%01110000
fila1[14]=%01100000
fila1[15]=%00000000
return

espe9:

fila1[0]=%00000000
fila1[1]=%11000000
fila1[2]=%11000000
fila1[3]=%01100000
fila1[4]=%01100000
filal[5]=%00110000
filal[6]=%00110000
filal[7]=%00011000
fila1[8]=%00011000
fila1[9]=%00001100
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fila1[10]=%600001100
fila1[11]=%00000110
fila1[12]=%00000110
fila1[13]=%00000011
fila1[14]=%600000011
fila1[15]=%600000000
return

comparador

if una="A" TheN
gosub letraa

endif

if una="N" TheN
gosub letran

endif

if una="G" TheN
gosub letrag

endif

if una="Y" TheN
gosub letray

endif

if una=""TheN

gosub letraespacio

endif

if una="H" TheN
gosub letrah

endif

if una="0" TheN
gosub letrao

endif

if una="L" TheN
gosub letral

endif

if una="B" TheN
gosub letrab

endif

if una="C" TheN
gosub letrac

endif

if una="D" TheN
gosub letrad

endif

if una="E" TheN
gosub letrae
endif

if una="F" TheN
gosub letraf
endif

if una="I" TheN
gosub letrai
endif

if una="J" TheN
gosub letraj
endif

if una="K" TheN
gosub letrak
endif

if una="M" TheN
gosub letram
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endif

if una="P" TheN
gosub letrap

endif

if una="R" TheN
gosub letrar

endif

if una="V" TheN
gosub letrav

endif

if una="Q" TheN
gosub letraq

endif

if una="S" TheN
gosub letrass

endif

if una="T" TheN
gosub letrat

endif

if una="U" TheN
gosub letrau

endif

if una="W" TheN
gosub letraw
endif

if una="X" TheN
gosub letrax
endif

if una="Z" TheN
gosub letraz
endif

if una="0" TheN
gosub cero
endif

if una="1" TheN
gosub uno
endif

if una="2" TheN
gosub dos
endif

if una="3" TheN
gosub tres
endif

if una="4" TheN
gosub cuatro
endif

if una="5" TheN
gosub cinco
endif

if una="6" TheN
gosub seis
endif

if una="7" TheN
gosub siete
endif
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if una="8" TheN
gosub ocho
endif

if una="9" TheN
gosub nueve

endif

if una=":" TheN
gosub puntos

endif

if una="a" TheN
gosub letrama

endif

if una="b" TheN
gosub letramb

endif

if una="c" TheN
gosub letramc

endif

if una="d" TheN
gosub letramd

endif
gosub letrame

endif

if una="f" TheN
gosub letramf

endif

if una="g" TheN
gosub letramg

endif

if una="h" TheN
gosub letramh

endif

if una="i" TheN
gosub letrami

endif

if una="j" TheN
gosub letramj

endif

if una="k" TheN
gosub letramk

endif

if una="l" TheN
gosub letraml

endif

if una="m" TheN
gosub letramm

endif

if una="n" TheN
gosub letramn

endif

if una="0" TheN
gosub letramo

endif
gosub letramp

endif

if una="q" TheN
gosub letramq

endif

if una="r" TheN
gosub letramr

endif

gosub letrams
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endif

if una="t" TheN
gosub letramt

endif

if una="u" TheN
gosub letramu

endif

if una="v" TheN
gosub letramv

endif

if una="w" TheN
gosub letramw

endif

if una="x" TheN
gosub letramx

endif

if una="y" TheN
gosub letramy

endif

if una="z" TheN
gosub letramz

endif

if una="}" TheN
gosub grados

endif

if una="!"TheN
gosub espel

endif

if una=34 TheN
gosub espe2

endif

if una="#" TheN
gosub espe3

endif

if una="$" TheN
gosub espe4

endif

if una="%" TheN
gosub espe5

endif

if una=""TheN
gosub espeb

endif

if una="(" TheN
gosub espe7

endif

if una=")" TheN
gosub espe8

endif

if una="/" TheN
gosub espe9

endif

return

buclel:

b0=1
pauseus 120
b0=0
pauseus 3

return

bucle2:

bil=1
pauseus 120
b1=0
pauseus 3
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return

bucle3:
b2=1
pauseus 120
b2=0
pauseus 3
return

bucle4:
b3=1
pauseus 120
b3=0
pauseus 3
return

bucleb:
b4=1
pauseus 120
b4=0
pauseus 3
return

bucle6:
b5=1
pauseus 120
b5=0
pauseus 3
return

bucle7:
b6=1
pauseus 120
b6=0
pauseus 3
return

bucle8:
b7=1
pauseus 120
b7=0
pauseus 3
return

bucle9:
b8=1
pauseus 120
b8=0
pauseus 3
return

buclel0:
b9=1
pauseus 120
b9=0
pauseus 3
return

buclell:
b10=1
pauseus 120
b10=0
pauseus 3
return

buclel2:
b11=1
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pauseus 120

b11=0

pauseus 3
return

buclel3:
b12=1
pauseus 120
b12=0
pauseus 3
return

bucle14:
b13=1
pauseus 120
b13=0
pauseus 3
return

buclel5:
b14=1
pauseus 120
b14=0
pauseus 3
return

buclel6:
b15=1
pauseus 120
b15=0
pauseus 3
return

limpia:
for i=0 to 40
dato=0
clock=0
clock=1
next i
return

bucle:
for i=j to control

if dao.7=0 then
' if coje=0 then
dato=0
pauseus 1
clock=0
pauseus 1
clock=1
pauseus 1
else
dato=1
pauseus 1
clock=0
pauseus 1
clock=1
pauseus 1
endif
dao=dao<<1

next
'pauseus 800
return
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primeralectura:

pause 500
' serout portc.6,T9600,["#INGRESE LA CANTIDAD DE CARACTERES#"]
serout portc.6,T9600,["#"]
' serin portc.7,T9600,5000,recupera,datos
serin portc.7,7T9600,3000,primeralectura,datouni
pause 300
serin portc.7,7T9600,3000,primeralectura,datodec
pause 300
serin portc.7,T9600,3000,primeralectura,datocen
pause 300
temporal=datouni
gosub cambiodato
datouni=temporal
temporal=datodec
gosub cambiodato
datodec=temporal
temporal=datocen
gosub cambiodato
datocen=temporal
datocen=datocen*100
datodec=datodec*10

numero=datouni+datodec+datocen
write 0,1
write 1,numero

return

recolecciondatos:
' serout portc.6,T9600,["#INGRESE SUS CARACTERES#"]
serout portc.6,T9600,['@"]
for i=0 to numero-1
serin portc.7,T9600,datos
' serin portc.7,79600,3000,inicio,datos
if validatiempo=1 then
horass[conteotiempo]=datos
conteotiempo=conteotiempo+1
endif

if datos="]" then
datos=""
validatiempo=1
posicion=i+1
write 255,1
write 254,posicion

endif

‘Temperatura

if datos="{" then
datos=""
validatemp=1
posiciontemp=i+1
write 253,1
write 252,posiciontemp

endif

write i+2,datos
next i

if validatiempo=1 then
temporal=horass[0]
gosub cambiodato
horass[0]=temporal



temporal=horass[1]
gosub cambiodato
horass[1]=temporal
temporal=horass[3]
gosub cambiodato
horass[3]=temporal
temporal=horass[4]
gosub cambiodato
horass[4]=temporal

horass[0]=horass[0]*10
anterior=horass[0]+horass[1]

gosub inverso
horao=nueva
horass[3]=horass[3]*10
anterior=horass[3]+horass[4]
gosub inversom
minuo=nueva
gosub grabarrtc
else

validatiempo=0

write 255,0

endif

if validatemp=1 then

else
validatemp=0
write 253,0
endif

' serout portc.6,T9600,["#CARACTERES INGRESADOS CORRECTAMENTE#"]
serout portc.6,T9600,["*"]

return
cambiodato:

if temporal=48 then temporal=0
if temporal=49 then temporal=1
if temporal=50 then temporal=2
if temporal=51 then temporal=3
if temporal=52 then temporal=4
if temporal=53 then temporal=5
if temporal=54 then temporal=6
if temporal=55 then temporal=7
if temporal=56 then temporal=8
if temporal=57 then temporal=9

return
recupera:

read 255,validatiempo
read 254,posicion
read 253,validatemp
read 252,posiciontemp

if validatemp=1 then
trisa=%00000001
adcon0=%11000001
adcon1=%00001110
ADCIN 0, analogo
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endif

pause 300

analogo = analogo /128
unidad=analogo/10
decena=analogo mod 10
momentanea=unidad
asci=momentanea
gosub cambiaascci
letras[posiciontemp]=asci
momentanea=decena
asci=momentanea
gosub cambiaascci
letras[posiciontemp+1]=asci

if validatiempo=1 then

i2cread DPIN,CPIN,%11010000,0,[segu]
i2cread DPIN,CPIN,%11010000,1,[minu]
i2cread DPIN,CPIN,%11010000,2,[hora]
i2cread DPIN,CPIN,%11010000,3,[dias]
i2cread DPIN,CPIN,%11010000,4,[diam]
i2cread DPIN,CPIN,%11010000,5,[mes]
i2cread DPIN,CPIN,%11010000,6,[anio]

gosub cambiarhora
gosub cambiarminu

unidad=a/10
decena=a mod 10
momentanea=unidad
asci=momentanea
gosub cambiaascci
letras[posicion]=asci

momentanea=decena
asci=momentanea
gosub cambiaascci
letras[posicion+1]=asci

unidad=b/10
decena=b mod 10
momentanea=unidad
asci=momentanea
gosub cambiaascci
letras[posicion+3]=asci

momentanea=decena
asci=momentanea
gosub cambiaascci
letras[posicion+4]=asci
letras[posicion+2]=58

endif

read 1,numero

for i=0 to numero-1
read i+2,letras]i]
auxsli]=letrasyi]
next i

goto inicio

inverso:

if anterior=1 then nueva=$1
if anterior=2 then nueva=%$2
if anterior=3 then nueva=$3

150



151

if anterior=4 then nueva=$4

if anterior=5 then nueva=$5

if anterior=6 then nueva=$6

if anterior=7 then nueva=$7

if anterior=8 then nueva=$8

if anterior=9 then nueva=$9

if anterior=10 then nueva=$10
if anterior=11 then nueva=$11
if anterior=12 then nueva=$12
if anterior=13 then nueva=$13
if anterior=14 then nueva=%$14
if anterior=15 then nueva=$15
if anterior=16 then nueva=$16
if anterior=17 then nueva=$17
if anterior=18 then nueva=$18
if anterior=19 then nueva=$19
if anterior=20 then nueva=$20
if anterior=21 then nueva=$21
if anterior=22 then nueva=%$22
if anterior=23 then nueva=%$23
if anterior=0 then nueva=$24
return

inversom:

if anterior=1 then nueva=$1

if anterior=2 then nueva=$2

if anterior=3 then nueva=$3

if anterior=4 then nueva=$4

if anterior=5 then nueva=$5

if anterior=6 then nueva=%$6

if anterior=7 then nueva=$7

if anterior=8 then nueva=%$8

if anterior=9 then nueva=%$9

if anterior=10 then nueva=$10
if anterior=11 then nueva=$11
if anterior=12 then nueva=$12
if anterior=13 then nueva=$13
if anterior=14 then nueva=$14
if anterior=15 then nueva=$15
if anterior=16 then nueva=$16
if anterior=17 then nueva=$17
if anterior=18 then nueva=$18
if anterior=19 then nueva=$19
if anterior=20 then nueva=$20
if anterior=21 then nueva=%$21
if anterior=22 then nueva=$22
if anterior=23 then nueva=$23
if anterior=24 then nueva=%$24
if anterior=25 then nueva=$25
if anterior=26 then nueva=%$26
if anterior=27 then nueva=$27
if anterior=28 then nueva=%$28
if anterior=29 then nueva=%$29
if anterior=30 then nueva=$30
if anterior=31 then nueva=$31
if anterior=32 then nueva=$32
if anterior=33 then nueva=$33
if anterior=34 then nueva=$34
if anterior=35 then nueva=$35
if anterior=36 then nueva=$36
if anterior=37 then nueva=%$37
if anterior=38 then nueva=$38
if anterior=39 then nueva=$39
if anterior=40 then nueva=%$40
if anterior=41 then nueva=%$41
if anterior=42 then nueva=%$42
if anterior=43 then nueva=%$43
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if anterior=44 then nueva=%$44
if anterior=45 then nueva=%$45
if anterior=46 then nueva=%$46
if anterior=47 then nueva=%$47
if anterior=48 then nueva=%$48
if anterior=49 then nueva=%$49
if anterior=50 then nueva=$50
if anterior=51 then nueva=$51
if anterior=52 then nueva=$52
if anterior=53 then nueva=$53
if anterior=54 then nueva=%$54
if anterior=55 then nueva=$55
if anterior=56 then nueva=$56
if anterior=57 then nueva=$57
if anterior=58 then nueva=$58
if anterior=59 then nueva=$59
if anterior=0 then nueva=$0

return
grabarRTC:

pause 2000

i2cwrite DPIN,CPIN,%11010000,0,[$00]
pause 10

i2cwrite DPIN,CPIN,%11010000,1,[minuo]
pause 10

i2cwrite DPIN,CPIN,%11010000,2,[horao]
pause 10

i2cwrite DPIN,CPIN,%11010000,3,[$01]
pause 10

i2cwrite DPIN,CPIN,%11010000,4,[$27]
pause 10

i2cwrite DPIN,CPIN,%11010000,5,[$9]
pause 10

i2cwrite DPIN,CPIN,%11010000,6,[$04]
pause 10

PAUSE 100
return

cambiarhora:
if hora=$1 then a=1
if hora=$2 then a=2
if hora=$3 then a=3
if hora=$4 then a=4
if hora=$5 then a=5
if hora=$6 then a=6
if hora=$7 then a=7
if hora=$8 then a=8
if hora=$9 then a=9
if hora=$10 then a=10
if hora=$11 then a=11
if hora=$12 then a=12
if hora=$13 then a=13
if hora=$14 then a=14
if hora=$15 then a=15
if hora=$16 then a=16
if hora=$17 then a=17
if hora=$18 then a=18
if hora=$19 then a=19
if hora=$20 then a=20
if hora=$21 then a=21
if hora=$22 then a=22
if hora=$23 then a=23
if hora=$0 then a=24
return
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cambiarminu:

if minu=$1 then b=1

if minu=$2 then b=2

if minu=$3 then b=3

if minu=$4 then b=4

if minu=$5 then b=5

if minu=$6 then b=6

if minu=$7 then b=7

if minu=$8 then b=8

if minu=$9 then b=9

if minu=$10 then b=10
if minu=$11 then b=11
if minu=$12 then b=12
if minu=$13 then b=13
if minu=$14 then b=14
if minu=$15 then b=15
if minu=$16 then b=16
if minu=$17 then b=17
if minu=$18 then b=18
if minu=$19 then b=19
if minu=$20 then b=20
if minu=$21 then b=21
if minu=$22 then b=22
if minu=$23 then b=23
if minu=$24 then b=24
if minu=$25 then b=25
if minu=$26 then b=26
if minu=$27 then b=27
if minu=$28 then b=28
if minu=$29 then b=29
if minu=$30 then b=30
if minu=$31 then b=31
if minu=$32 then b=32
if minu=$33 then b=33
if minu=$34 then b=34
if minu=$35 then b=35
if minu=$36 then b=36
if minu=$37 then b=37
if minu=$38 then b=38
if minu=$39 then b=39
if minu=%$40 then b=40
if minu=%$41 then b=41
if minu=%$42 then b=42
if minu=$43 then b=43
if minu=$44 then b=44
if minu=$45 then b=45
if minu=$46 then b=46
if minu=$47 then b=47
if minu=%$48 then b=48
if minu=%$49 then b=49
if minu=$50 then b=50
if minu=$51 then b=51
if minu=$52 then b=52
if minu=$53 then b=53
if minu=$54 then b=54
if minu=$55 then b=55
if minu=$56 then b=56
if minu=$57 then b=57
if minu=$58 then b=58
if minu=$59 then b=59
if minu=$0 then b=0

return

cambiaascci:



if asci=0 then asci=48
if asci=1 then asci=49
if asci=2 then asci=50
if asci=3 then asci=51
if asci=4 then asci=52
if asci=5 then asci=53
if asci=6 then asci=54
if asci=7 then asci=55
if asci=8 then asci=56
if asci=9 then asci=57
return

cambiadatos:
gosub primeralectura
gosub recolecciondatos
goto recupera

goto inicio

Control Mensaje

Asd
program FINAL

‘0986234697

dim j as byte

dim ok as string [3]

dim sigue as byte

dim b as byte

dim comparal as string[4]
dim mensaje as string[200]
dim dato as string[4]

dim tomar as byte

dim k as byte

dim envia as byte

dim h as byte

dim espera as string[4]
dim tmp as byte

dim uno as byte

dim dos as byte

dim tres as byte

dim i as byte

dim musica as string[2]
dim conteomusic as byte
dim datol as byte

dim dato2 as byte

dim compara as string[9]
dim momen as byte

dim timeout as word

dim clave as string[8]
dim verificador as byte
dim paso as byte

dim nuevo as byte

dim prueba as string[4]
dim finatime as word

dim mensal as string[50]
dim mensa2 as string[50]
dim mensa3 as string[50]
dim mensa4 as string[50]
dim auto as byte

sub procedure inimp3

Soft_Uart_Write(OX7E)
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Soft_Uart_Write(0x07)
Soft_Uart_Write(0xAQ)
Soft_Uart_Write(0x30)
Soft_Uart_Write(0x30)
Soft_Uart_Write(0x30)
Soft_Uart_Write(0x30)

end sub

sub procedure ini2mp3
Soft_Uart_Write(OX7E)
Soft_Uart_Write(0x07)
Soft_Uart_Write(0xAO0)
Soft_Uart_Write(0x30)
Soft_Uart_Write(0x30)
Soft_Uart_Write(0x30)
end sub

sub procedure finmp3
Soft_Uart_Write(OX7E)
end sub

sub procedure inicio
portc.4=0

portc.5=0

portb.3=1
while h<1

if Usart_Data_Ready() = 1 then

dato[0]=Usart_Read

if (dato[O]=espera[0]) then

h=h+1
end if
end if

wend
portb.3=0
delay_ms(1000)
Usart_Write(5)
delay_ms(1000)
Usart_Write(0)
delay_ms(1000)
Usart_Write(0)
delay_ms(1000)
portb.3=1
h=0
while h<1

if Usart_Data_Ready() = 1 then

dato[0]=Usart_Read

if (dato[O]=espera[1]) then

h=h+1
end if
end if
wend

portc.4=0
portc.5=0

porth.3=0

Usart_Write("T")
delay_ms(1000)
Usart_Write("e")
delay_ms(1000)
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Usart_Write("'s")
delay_ms(1000)
Usart_Write("T")
delay_ms(1000)
Usart_Write(" ")

h=0
‘while h<1

if Usart_Data_Ready() = 1 then

dato[O]=Usart_Read

' if (dato[O]=espera[2]) then

! h=h+1
end if
end if
‘wend

portb.1=1
porth.2=1
porth.3=1
delay_ms(3000)
porth.1=1
porth.2=0
portb.3=0
portb.4=0
portb.5=0

end sub

sub procedure hacer

portb.3=1
h=0
while h<1

if Usart_Data_Ready() = 1 then

dato[0]=Usart_Read

if (dato[O]=espera[0]) then

h=h+1
end if

end if

if finatime>10000 then
uno=0
dos=0
tres=0
finatime=0
h=1
end if
wend
portb.3=0
delay_ms(1000)
'Usart_Write(5)

if (uno=9) then
uno=0
dos=dos+1
else
uno=uno+1
end if

Usart_Write(uno)
'Usart_Write(2)
delay_ms(1000)
Usart_Write(dos)
‘Usart_Write(8)
delay_ms(1000)
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‘Usart_Write(0)
Usart_Write(tres)
delay_ms(1000)
porth.3=1
h=0
while h<1
if Usart_Data_Ready() = 1 then
dato[0]=Usart_Read
if (dato[O]=espera[1]) then
h=h+1
end if

end if

if finatime>10000 then
finatime=0
uno=0
dos=0
tres=0
h=1

end if

wend

portc.4=0
portc.5=0

portb.3=0

'Usart_Write("f")
‘'delay_ms(2000)
‘Usart_Write("r")
‘delay_ms(2000)
‘Usart_Write("a")
‘delay_ms(2000)
'‘Usart_Write("n")
‘delay_ms(2000)
‘Usart_Write(" ")

if (uno=0) then
uno=8
dos=dos-1
else
if (uno=0) and (dos=0) and (tres=1) then
uno=8
dos=9
tres=0
else
if (uno=0) and (dos=0) and (tres=2) then
uno=8
dos=9
tres=1
else
if (uno=1) and (dos=0) and (tres=1) then
uno=9
dos=9
tres=0
else
if (uno=1) and (dos=0) and (tres=2) then
uno=9
dos=9
tres=1
else
uno=uno-2
end if
end if
end if
end if
end if
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tres=tres*100
dos=dos*10
uno=tres+dos+uno

'uno=80

for i=0 to uno
Usart_Write(mensajeli])
portb.2=1
delay_ms(1000)
porth.2=0

next i

Usart_Write(" ")

delay_ms(1000)
‘Usart_Write(" ")
‘delay_ms(1000)

h=0
while h<1
if Usart_Data_Ready() = 1 then
dato[0]=Usart_Read
if (dato[O]=espera[2]) then
h=h+1
end if

end if

if (finatime>10000) then
uno=0
dos=0
tres=0
h=1
finatime=0
end if

wend

porth.1=1
portb.2=1
portb.3=1
delay_ms(3000)
portb.1=1
porth.2=0
porth.3=0

end sub
sub procedure cambial

if (compara[0]=musica[0]) then
dato1=0x30

end if

if (compara[1]=musica[0]) then
dato1=0x31

end if

if (compara[2]=musica[0]) then
dato1=0x32

end if

if (compara[3]=musica[0]) then
dato1=0x33

end if

if (compara[4]=musica[0]) then
dato1=0x34

end if

if (compara[5]=musica[0]) then
dato1=0x35
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end if

if (compara[6]=musica[0]) then
dato1=0x36

end if

if (compara[7]=musica[0]) then
dato1=0x37

end if

if (compara[8]=musica[0]) then
dato1=0x38

end if

if (compara[9]=musica[0]) then
dato1=0x39

end if

end sub

sub procedure cambia?2

if (compara[0]=musica[1]) then
dato2=0x30

end if

if (compara[l]=musica[l]) then
dato2=0x31

end if

if (compara[2]=musica[l1]) then
dato2=0x32

end if

if (compara[3]=musica[l]) then
dato2=0x33

end if

if (compara[4]=musica[l1]) then
dato2=0x34

end if

if (compara[5]=musica[l1]) then
dato2=0x35

end if

if (compara[6]=musica[l1]) then
dato2=0x36

end if

if (compara[7]=musica[l1]) then
dato2=0x37

end if

if (compara[8]=musica[l1]) then
dato2=0x38

end if

if (compara[9]=musica[l1]) then
dato2=0x39

end if

end sub

main:

auto=0

compara[0]="0"
compara[l]="1"
compara[2]="2"

compara[5]="5"
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compara[6]="6"
compara[7]="7"
compara[8]="8"
compara[9]="9"

clave[0]="3"

clave[1]="9"

clave[2]="5"

clave[3]="2" 'Normal
clave[4]="6" '"MENSAJE 1
clave[5]="7""MENSAJE 2
clave[6]="8" 'MENSAJE 3
clave[7]="9" '"MENSAJE 4

mensal="Inicio de Matriculas" '20
mensa2="Inicio de Clases" '16

mensa3="Pago de Pensiones" '17
mensa4="Inicio de Examenes" '18

conteomusic=0

sigue=0

trisb=0

portb=0

b=0
trisc=%10001100
portc=0
Usart_Init(9600)

Soft_Uart_Init(PORTB, 6, 0, 9600, 0)
=0

comparal[0]="h"
comparal[1]="0"
comparal[2]="|"

comparal[3]="a"

espera[l]="@"
espera[2]="*"

ok[0]="@"
ok[1]="+"
ok[2]="#"
ok[3]="%"

portc.4=0
portc.5=0

envia=0
h=0

tmp = Eeprom_Read(0)

uno=0
dos=0
tres=0

' porth.4=1

' porth.5=1

' inicio
Eeprom_Write(0,10)
delay_ms(1000)
portb.4=0
portb.5=0



if (tmp=10) then

else
porth.4=1
portb.5=1
inicio
Eeprom_Write(0,10)
delay_ms(1000)
portbh.4=0
porth.5=0

end if

delay_ms(3000)

Usart_Write_Text("AT")
Usart_Write(13)
delay_ms(1000)
Usart_Write_Text("at+cnmi=1,2,0,0,0")
Usart_Write(13)
delay_ms(1000)
Usart_Write_Text("at+cmgf=1")
Usart_Write(13)
delay_ms(1000)
Usart_Write_Text("ATEQ")
Usart_Write(13)
delay_ms(1000)

tomar=0

'inimp3
'Soft_Uart_Write(0x31)

'finmp3

portb.1=1
porth.4=0

portb.5=0
j=0
uno=0
k=0
timeout=0

verificador=0
paso=0
nuevo=0
finatime=0
while(1)
while j<205

envia=0
if Usart_Data_Ready() = 1 then
portb.3=1
dato[0]= Usart_Read
if ((dato[O]=0k[2])and(tomar=2)) then
timeout=0
tomar=0
j=230
end if
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if tomar=1 then
timeout=0
mensaje[j]= dato[0]'Usart_Read
k=k+1
=i+l
end if

if (tomar=2) then
timeout=0
musica[conteomusic]=dato[0]
conteomusic=conteomusic+1
end if

if (dato[0]=clave[0]) and (nuevo=1) then
portb.2=1
delay_ms(2000)
timeout=0
verificador=verificador+1
nuevo=0
end if
if (dato[0]=clave[1]) and (verificador=1) then
portb.2=1
delay_ms(2000)
timeout=0
verificador=verificador+1
nuevo=0
end if
if (dato[0]=clave[2]) and (verificador=2) then
porth.2=1
delay_ms(2000)
timeout=0
verificador=verificador+1
nuevo=0
end if
if (dato[0]=clave[3]) and (verificador=3) then
portb.2=1
delay_ms(2000)
timeout=0
verificador=verificador+1
tomar=1
nuevo=0
end if

if (dato[0]=clave[4]) and (verificador=3) then

mensaje=mensal
k=20

j=20

tomar=1
conteomusic=1
musica[0]="1"

end if
if (dato[0]=clave[5]) and (verificador=3) then
mensaje=mensa2
k=16
j=16
tomar=1
conteomusic=1
musica[0]="2"
end if

if (dato[0]=clave[6]) and (verificador=3) then
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mensaje=mensa3

k=17

=17

tomar=1

conteomusic=1

musica[0]="3"
end if

if (dato[0]=clave[7]) and (verificador=3) then
mensaje=mensa4
k=18
j=18
tomar=1
conteomusic=1

end if

if ((dato[O]=0k[1])and(tomar=1)) then
‘tomar=0
! j=100
timeout=0
tomar=2
end if
if (dato[0]=0K[0]) then
tomar=1
portb.3=1
delay_ms(2000)
timeout=0
nuevo=1
end if
else
timeout=timeout+1
end if

if timeout>250 then
nuevo=0
mensaje=
dato=""
j=0
timeout=0
verificador=0

end if

portb.3=0
wend

=0

portb.2=1
delay_ms(500)
portb.2=0

'if ((mensaje[0]=comparal[0])and (envia=0)) then
if (envia=0) then

k=k-1

'if (conteomusic=1) then
' cambial
inimp3
' Soft_Uart_Write(datol)
finmp3

cambial

inimp3
Soft_Uart_Write(datol)
finmp3
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cambial
inimp3
' Soft_Uart_Write(datol)
" finmp3

end if

if (conteomusic=2) then
cambial
cambia2
ini2mp3
Soft_Uart_Write(datol)
Soft_Uart_Write(dato2)
finmp3

ini2mp3

Soft_Uart_Write(datol)
' Soft_Uart_Write(dato2)
finmp3

ini2mp3
Soft_Uart_Write(datol)
Soft_Uart_Write(dato2)
finmp3

end if

delay_ms(2000)

envia=1
portb.4=1
portb.5=1
delay_ms(3000)
portc.4=1
portc.5=1

if (k>0) and (k<10) then
uno=k
dos=0
tres=0

end if

if (k>9) and (k<100) then
uno=k mod 10
dos=k/10
tres=0

end if

if (k>99) and (k<250) then
uno=k mod 10
dos=k-uno
momen=dos / 10
dos=momen mod 10
tres=momen /10

end if

mensaje="fran "
hacer

portc.4=0
portc.5=0

if (conteomusic=1) then
cambial
inimp3
Soft_Uart_Write(datol)
finmp3
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delay_ms(1000)

cambial

inimp3
Soft_Uart_Write(datol)
finmp3

delay_ms(1000)

cambial

inimp3
Soft_Uart_Write(datol)
finmp3

end if

if (conteomusic=2) then
cambial
cambia2
ini2mp3
Soft_Uart_Write(datol)
Soft_Uart_Write(dato2)
finmp3

delay_ms(1000)

ini2mp3
Soft_Uart_Write(datol)
Soft_Uart_Write(dato2)
finmp3

delay_ms(1000)

ini2mp3
Soft_Uart_Write(datol)
Soft_Uart_Write(dato2)
finmp3

end if

delay_ms(5000)

portb.4=0

delay_ms(1000)

portb.5=0

delay_ms(2000)
end if

dato=""
mensaje=""
j=0

k=0

tomar=0
dato1=0
dato2=0
conteomusic=0
musica=""
paso=0
timeout=0
verificador=0
auto=0

wend

end.
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