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INTRODUCCION

La necesidad de proteger los bienes materiales, asi como la vida, han provocado
el desarrollo de sistemas de alerta (alarmas) para prevenir la intrusion de ladrones,
asaltantes, o terroristas, a un bien, a un area restringida, o un pais.

Las alarmas han evolucionado conforme a las necesidades que se van
presentando y también con el fin de ir un paso delante de las personas que se
dedican a desactivar las alarmas. Las alarmas se han vuelto después de los
ataques en los E.U. en parte importante de inversion en las empresas, ya que las
politicas internacionales se han modificado de tal forma que las empresas
exportadoras como PEMEX (Petréleos Mexicanos) o empresas en donde la
energia es muy importante para una naciéon como CFE (Comision Federal de
Electricidad) ahora requieren de un sistema de proteccion (alarma) para proteger
de un ataque sobre todo terrorista.

Las alarmas o sistemas de proteccion van desde un sensor infrarrojo con una
sirena donde el sensor detecta y acciona la sirena para saber que hay una
presencia humana o mayor a 30 Kg., hasta sistemas mucho mas complejo que
van desde sistemas de proteccion perimetral con sensores de fibra optica,
sensores de campos magnéticos conectados en red a sensores magnéticos,
infrarrojos, biométricos, de humo, tarjetas magnéticas, circuito cerrado de
television etc., lo cual hace que esa nueva necesidad de proteccion se deba de
contar con sistemas completos y eficientes; los equipos con estas caracteristicas
seran los que rapidamente se colocaran en el mercado.

Los microcontroladores han hecho de las alarmas sistemas mas completos,
eficientes y con un bajo costo, en donde desde la aparicion de los
microcontroladores se puede decir que las alarmas comenzaron a tomar forma y
formar parte de |a vida cotidiana de las personas.

Objetivo General: Detectar la intrusion a un area restringida y notificar a través de
una senal digital y una llamada telefénica la existencia de una
intrusion. implementada con un microcontrolador 68HC11.

Objetivos particulares:

1- Mostrar las caracteristicas funcionales del microcontrolador 68HC11
2- Listar las instrucciones de programacién que utiliza este microcontrolador.
3- Disefiar un circuito digital con las siguientes caracteristicas:

a) Capacidad para detectar la presencia de personas

b) Que se pueda programar y almacenar un No. Telefénico.

c) La capacidad de hacer llamadas telefénicas.

d) Que genere un tono de aviso a la persona llamada.

e) Que corte la llamada después de 30 segundos.



El primer capitulo describe el microcontrolador desde sus antecedentes y sus
antecesores. Se encontrara también los valores del fabricante, la descripcion de
cada uno de los pines y su funcién de cada uno con los que cuenta el
microcontrolador, el diagrama esquematico, y cada una de sus instrucciones para
poder controlar las entradas, salidas, escritura y lectura asi como las de control, lo
cual nos dara un mejor panorama sobre el funcionamiento del microcontrolador.

El segundo capitulo indica el desarrollo el circuito digital, cada una de sus partes
son mostradas en el diagrama a bloques, asi como el disefio en un diagrama de
cada uno de los circuitos que conforman el disefio del circuito digital para alarma.
El modulo de alimentacion proveera voltaje a todo el circuito, y el microcontrolador
es el modulo de almacenamiento, procesamiento de datos y de entrada de datos.
El modulo de deteccion de personas se constituye de un comparador que como
interfaz utiliza fotodiodos, y los capacitores conmutados son los que nos
generaran las frecuencias para asi generar la llamada al niumero indicado en el
programa y ya teniendo lo anterior se indica el diagrama eléctrico del circuito.

En el tercer capitulo encontraremos, cuales son los comandos e instrucciones que
son utilizados para poder realizar las ordenes que el programador le indica a
través del programa que se grabara de forma directa desde la computadora al
microcontrolador, asi como las forma en como se programa y los requerimientos
" para su programacion.



CAPITULO I. DESCRIPCION DEL MICROCONTROLADOR

1.1 Antecedentes

En la historia humana siempre se ha necesitado estar "protegido”, por ejemplo:
lejos de los predadores, de las enfermedades, y de los ladrones. Los ladrones que
en nuestra actualidad ya no buscan comida sino objetos de valor monetario, y es a
partir de este momento que el ser humano busca formas de protegerse, los cuales
sean cada vez mas complejos para imposibilitar al ladrén para descifrar la alarma.
Las alarmas eléctricas y electrénicas surgen en los afos 60, donde se dispone de
una tecnologia como el transistor que es a un menor costo y mayor eficiencia que
el bulbo.

El principio basico de una alarma es un circuito cerrado, el cual al ser interrumpido
o abierto este circuito mandara un impulso eléctrico. Pero ahora no es solo el
hecho de enviar un pulso, ahora las alarmas tienen que ser seguras, estables y
realizar diferentes funciones para no ser tan vulnerables tanto como los lugares
que se protegen, hay alarmas que son activados por Radio Frecuencia (RF), via
telefonica (Dual Tone MultiFrecuency), por biometria (reconocimiento de huellas
dactilares), y la mas comun es por combinacion de nimeros (contrasefas), etc. Y
fue a finales de los afios 80, que comenzaron a surgir las alarmas con alta
tecnologia, pero fue gracias al surgimiento de los microcontroladores, y a la
capacidad en memoria de los mismos, que revoluciono la creacion en masa y por
consecuencia el bajo costo de las mismas, y aun asi siguen siendo inaccesibles
para la mayoria de la poblacion.

Para hablar del microcontrolador tenemos que hablar primero del microprocesador
Z80 microprocesador de 8 bits, Creado en 1974 por Zilog compatible con Intel. El
Z80 era capaz de funcionar a 2, 5MHz, siendo uno de sus hermanos mayores, el
Z80A, el mas usado de la época, ya que alcanzaba los 4MHz. Existiendo el Z80,
Z80A, Z80B, Z80H y otros. Podia usar hasta 64k de memoria, algo que suena tal
vez ridiculo hoy en dia, pero que en aquella época solo estaba reservado a las
maquinas mas potentes. Entre sus 158 instrucciones figuraban las 78 del 8080,
por lo que la compatibilidad era total. Incorperaba mas registros de trabajo interno
y, al igual que todos los microprocesadores de 8 bits, carecia de la instruccién de
multiplicacion. Pero no todos, pues el 6809 de Motorola la incluyod afios después.
Por desgracia, llegé tarde a la arena de los 8 bits y su contribucion fue mas
modesta de lo que merecia. Durante |la edad de oro de los 8 bits, mas del 80% de
los ordenadores usaban o bien el Z80 o bien el 6502 o alguna de sus variantes. El
resto se lo repartian el 6809 y otros, 8088, 80186 etc. de Intel, que es muy eficaz
en realizar tareas especificas

En el ano1974 suceden muchas cosas. Intel saca al mercado el 8080, Zilog el Z80
y un senor llamado Gary Kildall crea el primer sistema operativo transportable para
estas maquinas binarias: el CP/M (posteriormente, funda Digital Research,
principal competidor de Microsoft en los 80 y los 90 en el terreno de los sistemas
operativos). El microprocesador, cerebro de los ordenadores de pequeno tamano,



aun es caro, por lo que las maquinas que se fabrican tienen poca memoria
(también es cara, pero aunque con poca memoria se puede hacer poco, sin
microprocesador no se puede hacer nada .)

Durante 2 afios, un equipo de desarrolladores proyecta un ordenador para montar
en kit: el Altair. Usando un 8080 de Intel (el cual se cret para controlar semaforos,
pero se hizo famoso por incorporarle el Altair), vio la luz en 1975. La memoria del
Altair: 256 octetos.

En 1976, Tandy saca al mercado el TRS-80, con un Z80 y 4k de memaoria.
Compacto y con posibilidad de ampliacion, tuvo bastante éxito en su pais de
origen, EU.

Llega 1977 y con él, el Apple Il. Sucesor del Apple |, fue el primero que se fabrico
en serie para un publico no necesariamente técnico (aunque la mayoria de sus
usuarios lo son). Llevaba un 6502 y 4k de memoria. Entre las muchas tarjetas de
ampliacion disponibles, estaba la de Z80 para ser usada por CP/M. Este
ordenador y sus sucesores usaron el 6502 y sus variantes, llegando hasta 1986,
ano en el que Apple decidid acabar para siempre con esta linea de ordenadores
que le hacia la competencia a su nuevo producto; el Macintosh, El éxito de su
linea anterior se plasma en montones de copias piratas en su mayoria fabricadas
en Taiwan. Dicho ordenador se muestra en la figura 1.1.

Figura 1.1 el ordenador APPLE I

La preferencia de usar el Z80 en vez del 8080 para CP/M o como procesador
principal tenia varios motivos. En primer lugar, el Z80 podia ir mas rapido que su
competidor. En segundo lugar, sélo necesitaba una tension de alimentacion y no 3
(inconveniente comuin con algunos tipos de memorias dinamicas de la época,
posteriormente superado). En tercer lugar, es probable que fuera mas barato. Intel
arreglo algunos de estos problemas en su version mejorada, el 8085, pero el Z80
ya se habia distanciado mucho.

Ya en 1981, en este afio 2 ordenadores significativos salen dispuestos a repartirse
el mercado en areas muy distintas y con caracteristicas técnicas y precios muy
diferentes: el ZX81 de Sinclair y el Osborne 1. El primero tiene un Z80A a 3'5MHz
y 1k de memoria, una carcaza negra muy pequefia, un teclado plano de
membrana que lo caracteriza, conectandose a un televisor domeéstico para



visualizar el funcionamiento y a un cassefte para almacenar programas y datos. El
segundo tiene un Z80A a 4MHz, 64k de memoria, un monitor de 5 pulgadas de
fosforo blanco y 2 unidades de disco flexible de 5 1/4 pulgadas y una capacidad de
90k, todo en una maleta que permite transportarlo a cualquier sitio. El precio en
diferencia para el ZX81 de un 16.40 % menor que el Osborne 1. De 1981,
recuerden que IBM comienza a vender su PC a precios no aptos para todos los
bolsillos. Con un 8088 a 4,77MHz y 64k de memoria, los cuales aparecen en la
figura 1.2.

Figura 1.2 el ordenador e impresora Sinclair ZX81y ZX

Regresemos al ZX81/Osborne1. Observando ambos vemos que el mismo Z80 con
el que comenzamos formar parte de una maquina considerada por muchos como
un juguete y de un ordenador orientado a un publico profesional (especialmente
periodistas y profesionales liberales al incorporar CP/M y WordStar, el mas famoso
procesador de textos de la época). Estos se muestran en la figura 1.3.

Figura 1.3 el ordenador Sinclair ZX Spectrum y ZX Microdrive

La saga del Sinclair ZX Spectrum, nacido en 1982, una de las mas legendarias y
carismaticas, surgio6 a raiz de un concurso de la BBC, que gano Acorn. La mayoria
de los ordenadores de los que mas se oye hablar (Apple, Atari, Commodore y
ahora también Acorn/BBC) usan el 6502. El Z80 lo usan Sinclair y algunos
fabricantes que lanzan 1 modelo o 2 y luego no se sabe nada de ellos en el
terreno de los microordenadores educativos (de los cuales, por sus cualidades
unicas se destaca al Jupiter Ace, que incorpora el lenguaje Forth en lugar de un
dialecto del BASIC y aparece en la figura 1.4).



Figura 1.4 Jpiter Ace

En lo profesional, Kaypro, Bondwell y otros tienen ya desde hace afios
ordenadores similares en caracteristicas al Osborne, pero de sobremesa, con
mucho éxito. Sin embargo, es un hecho que para 1983 |la mayoria de usuarios
profesionales comienza a mirar hacia los 16 bits a la hora de adquirir un
ordenador: Sinclair QL, Apricot F1, IBM PC, Olivetti M20 y Apple Lisa (sucedido
por el Macintosh) son algunos de los nombres que comienzan a sonar. En la figura
1.5 se muestra al ordenador sinclair 1.5.

Figura 1.5 Sinclair QL

Pero los partidarios del Z80 no se quedan atras y Spectravideo saca al mercado 2
modelos (el 318 y el 328) que lo incorporan y que forman la base de la norma
MSX: muchos fabricantes japoneses (incluyendo a Sony, Mitsubishi, Yamaha,
Yashica, efc) y algunos no tan japoneses (Philips y Spectravideo) se ponen de
acuerdo para fabricar ordenadores compatibles entre si en todos los sentidos.
1983 es el afo. El venerable Z80 se rejuvenece una vez mas al acoplarle
circuiteria capaz de manejar mas de 64k de memoria (teéricamente hasta 1M).
Hablamos de la época en que 64k de memoria costaba unas 15000 pts., es decir,
mas de 4 veces lo que ahora cuestan 64M y aparece en la figura 1.6.

R T

N Figur 1.6 Spectravideo

328

En 1984, Amstrad recoge los restos del gastado mercado del CP/M con su
CPC464 mas unidad de discos, seguido por el efimero CPCE64 y el glorioso
CPC6128. Estamos en 1985 y comienza la batalla por los 128k. Todas las casas



se apresuran a tener un modelo con la magica cantidad de memoria. Sinclair, en
colaboracion con Investrénica (la importadora esparnola, filial de EI Corte Inglés),
desarrolla el ZX Spectrum+ 128K. Commodore presenta el 128, con 3
procesadores, uno de los cuales, por supuesto, es un Z80 que aparece en la figura
1.7.

Figura 1.7 Amstrad CPC6128

A partir de aqui, los paladines del Z80 son Sinclair, Amstrad y el pacto MSX. jPero
no! En 1984, SEGA crea su primera consola de videojuegos doméstica (la Master
System) que también lleva un Z80. Y la siguiente generacion (Megadrive) lo lleva
por compatibilidad con la anterior. Asi mismo, muchas placas de videojuegos de
finales de los 70 y hasta mas alla de mediados de los 80 llevan también un Z80
mostrado en la figura 1.8.
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Figura .8 on BSSP

Sin embargo un Z80 a unos 4MHz y 8k de memoria, con una resolucién de
160x160 en 4 tonos de gris y 2 canales de onda cuadrada para el sonido como el
GameBoy de Nintendo. Aunque ahora lo hay en color la consola portatil japonesa
lleva vendiéndose desde 1989 y ha colocado en el mercado 125 millones de
unidades, todas con las mismas caracteristicas (la de color es compatible con la
otra). No hay en el mundo tantos ordenadores con las -caracteristicas
perfectamente uniformadas y definidas. Los cartuchos de juegos tienen hasta 512k
ilustrado en la figura 1.9.
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Figura 1.9 Nintendo Game Boy

Pero podemos ver un Atari Mega STE indicado en la figura 1.10, con un
procesador 68000 de 16 bits a 16MHz y 4M de. La historia se vuelve a repetir una
y otra vez, pues el R3000, cerebro de la consola de Sony, PlayStation, era
anteriormente el procesador principal (de 32 bits) de estaciones de trabajo
informaticas (carisimas, por cierto) y ahora ha quedado para la historia.

Figura 1.10 Atari Mega STE

Esta tendencia se vio hace mucho tiempo, por lo que los fabricantes comenzaron
a producir lo que se denominan microcontroladores, que tienen un procesador,
memoria y algunos periféricos (curiosa palabra que se aplica a los dispositivos que
facilitan la vida del disefiador de sistemas, y entre los que se incluyen puertos de
entrada/salida serie y paralelo, temporizadores, contadores, comparadores,
conversores de digital a analodgico y de analégico a digital, etc.). Algunos llegan a
20MHz y mas, y la mayoria son de 8 bits, aunque también se usan de 16 y de 32.

Ya sin darnos cuenta, ya que estas exiguas cualidades son sobradas para
dispositivos de cierta inteligencia, como videograbadoras, reproductores de CD,
cadenas musicales, relojes, hornos de microondas, etc. Multitud de dispositivos



que podemos encontrar a lo largo del dia, sin contar con los tipicos de los
ordenadores (monitores inteligentes, teclados, ratones, etc).

Quiza el ejemplo mas comun de sistema con esas caracteristicas sea el teléfono
mévil, por varios el simbolo de nuestro tiempo en lo tecnolégico y social, y del uso
y abuso que la naturaleza humana acostumbra a hacer de las cosas.
Efectivamente, cualquier teléfono de hoy en dia usa un microcontrolador con
caracteristicas parecidas a las de un Osborne 1 0 ZX Spectrum (a veces incluso
mas potente) para llevar a cabo sus funciones de gestién de todo el sistema:
pantalla, teclado, tarjeta, infrarrojos o comunicaciones serie, control de canales y
gestion del tiempo del <canal vy, por supuesto, el sistema de
codificacién/decodificacion de voz. Casi nada.

Es necesario considerar que el 98% de los procesadores que se fabrican a lo largo
del ano no van a a parar a PC o portatiles, sino que son microcontroladores o
procesadores que se usaran en lo que se denominan sistemas empotrados, es
decir, que van metidos en un aparato para cumplir una mision concreta. Y sus
caracteristicas son similares a las de los ordenadores de hace 10 o 15 aios.
Entonces a partir de este es que el microcontrolador por hacer funciones
especificas es que lleva su nombre, y hoy en dia su accesibilidad tanto en precio
como en programacion los hacen una herramienta de uso comun.

1.2 Descripcion:

El microcontrolador es una de las formas mas basicas de un sistema de computo y
son construidos de los mismos elementos basicos.

En el sentido simple, las computadoras producen un patron especifico de salidas
basado en entradas comunes y en las instrucciones de un programa de
computadora.

Como muchas computadoras, los microcontroladores tienen como proposito
general ejecutar instrucciones. El comienzo real de un sistema de computo es un
programa de instrucciones que es provisto por un programador humano. Este
programa instruye a la computadora para ejecutar largas secuencias de acciones

muy simples para realizar utiles tareas como lo intentado por el programador.

Vista completa de un sistema de computadora

La Figura 1.11 muestra una vista de alto nivel de un sistema de computadora. Por
cambiar simplemente los tipos de dispositivos de entradas y salidas, esto podria
ser una vista de una computadora personal, un espacio medido de una
computadora central, o un simple microcontrolador (MCU). Los dispositivos de
entrada y salida (I/O) muestran en la figura lo que sucede en un tipico dispositivo
de I/O basado en un sistema de computadora microcontrolador.
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Figura 1.11 Vista completa de un sistema de computadora

Entradas del sistema de la computadora

Los dispositivos de entrada proveen informacion al sistema de la computadora del
mundo exterior. En una computadora personal, el dispositivo de entrada mas
comin es el teclado. Los computadores centrales utilizan teclados y en su
momento tarjetas perforadas como dispositivos de entrada. El sistema de computo
del microcontrolador usualmente utiliza dispositivos simples de entrada como un
contacto individual o un pequeno teclado, si bien muchos mas exdticos
dispositivos de entrada son fundados en muchos sistemas basados del
microcontrolador, Un ejemplo de un dispositivo exético de entrada para un
microcontrolador es el censor de oxigeno en un automovil que mide la eficiencia
de combustion para catalizar el vaciado de los gases.

Muchas entradas del microcontrolador pueden solo procesar sefiales de entrada
digital en los mismos niveles de voltaje como la principal fuente de poder ldgica. El
nivel 0 o tierra es llamado Vss y el positivo (Vpo) es normalmente 5 Ved (corriente
directa). Un nivel de aproximadamente 0 volts indica una sedal /égica 0 y un
voltaje aproximadamente igual al positivo indica una sefial /6gica 1.

El mundo real esta lleno de senales analogas o senales que son algun otro nivel
de voltaje. Algunos dispositivos de entrada convierten sefales de voltaje de algun
otro nivel a niveles de Vpp y Vss necesitados por el microcontrolador. Otro
dispositivo de entrada convierte sefales andlogas en senales digitales (valores
binarios hechos de 1's y 0's) que la computadora puede entender y manipular.



Algunos microcontroladores hasta incluyen tal circuito convertidor analégico digital
en el mismo circuito integrado.

Los Transductores pueden ser usados para convertir otra sefal del mundo real en
sefiales de nivel logico que un microcontrolador pueda entender y manipular.
Algunos ejemplos incluyen transductores de temperatura, sensores de presion,
detectores de nivel de luz, entre otros. Con tal transductor, casi cualquier
propiedad fisica puede ser usada como una entrada al sistema de |la
computadora.

Salidas del sistema de la computadora.

Dispositivos de salida son usados para comunicar informacion o acciones del
sistema de la computadora al mundo exterior. En una computadora personal, el
dispositivo de salida mas comun es el Tubo de rayos catddicos ( TRC ) exhibidor.
El microcontrolador a menudo utiliza muchos dispositivos simples de salida tal
como indicadores individuales, Diodos Emisores de Luz (LED’s) o zumbadores
{Buzzer) .

La traduccion de circuitos (algunas veces construidos dentro del mismo circuito
integrado como la microcomputadora) pueden convertir sefiales digitales en
sefiales de niveles de voltaje analogas. Si es necesario , otros circuitos pueden
traducir niveles de positivo y negativo Voltaje de corriente directa que son
originales de para un MCU en otros niveles de voltaje.

El “controlador en el microcontrolador viene del hecho que estas pequenas
computadoras cominmente controlan algo como comparar una computadora
personal que usualmente procesa informacién. En el caso de la computadora
personal, muchas salidas es informacion (cualquiera mostrada en una pantalla de
TRC o impresion en papel). En contraste, en un microcontrolador, muchas salidas
son sefiales de niveles l6gicos que son usadas para controlar al exhibidor (display)
LED's o dispositivos eléctricos tales como relevadores o motores.

Unidad Central de Proceso (CPU)

El CPU es el centro de cada sistema de computo. El trabajo de la CPU es de
ejecutar obedientemente el programa de instrucciones que fue provisto por el
programador. Un programa de computo instruye al CPU para /eer informacién de
entradas, y escribir informacion para que trabaje la memoria, y para escribir
informacion para salidas. Algun programa de instrucciones involucra decisiones
simples que causa el programa, para que cualquiera de las dos continte con la
siguiente instruccion o para saltar un nuevo lugar en el programa.



En la computadora central y la computadora personal, hay una capa actual de
programas, comenzando con programas internos ese control son las mas basicas
operaciones de la computadora. Otras capas incluyen programas de usuario que
son cargados en el sistema de la memoria de la computadora cuando ellos estan
a punto de ser usados. Esta estructura es muy compleja y no seria un buen
ejemplo para mostrar a un principiante como una computadora trabaja.

En un microcontrolador, usualmente sélo un programa es para un trabajo en una
aplicacion de particular de control. Por ejemplo, el M6BHCO05 CPU reconoce soélo
alrededor de 60 instrucciones diferentes, pero estos son representativos de la
instruccion de cualquier sistema computarizado, Esta clase de sistema
computarizado es un buen modelo para prender |as operaciones basicas de la
computadora esto es posible porque para conocer que esta sucediendo por cada
diminuto paso como el CPU ejecuta un programa.

Reloj

Con muy pocas excepciones, los computadores usan un pequeifio reloj oscilador
para disparar el CPU para mover de un paso de una secuencia a la siguiente.
Cada uno de estos pasos en la operacion de la computadora toma un ciclo del
reloj del CPU.

Memoria de la computadora

Varios tipos de memoria de computadora son usados para varios propositos en el
sistema de la computadora. Los principales tipos de memoria establecidos en el
microcontrolador son:

*» Memoria de sélo lectura (ROM)

¢+ Memoria de escritura y lectura de acceso aleatorio (RAM)

La ROM es principalmente usada para programas y datos permanentes que
deben permanecer sin cambiar aun cuando no haya energia aplicada al
microcontrolador.

La RAM es usada para almacenar datos temporalmente y calculos de resultados
intermedios durante la operacion.
Algunos microcontroladores incluyen otro tipo de memorias, tales como:

« Memoria de sélo lectura borrable programable (EPROM)
« Memoria de solo lectura eléctricamente borrable programable (EEPROM)



La unidad mas pequefia unidad de es un bif que puede almacenar un valorde 00
1. Los bits son agrupados dentro de juegos de ocho bits para hacer un byte.
Muchas computadoras afaden grupos de bits en juegos de 16 o 32 para hacer
una unidad a la que se le denomina una palabra. El tamano de una palabra puede
ser diferente por distintas computadoras, pero un byte es siempre de ocho bits.

Las computadoras personales trabajan con muy largos programas y grandes
cantidades de datos, solo ellas usan formas especiales de memoria llamados
dispositivos de almacenaje en masa (mass storage). El disco flexible, disco duro y
el disco compacto son dispositivos de memoria de este tipo. Esto no es inusual
para buscar varios millones de bytes de la memoria RAM en una computadora
personal. Aunque el almacenaje en masa no es suficiente para guardar los
grandes programas y datos usados por las computadoras personales, por lo que
la mayoria de las computadoras personales también incluyen disco duro con
decenas 6 cientos de millones o hasta billones de bytes de capacidad de
almacenaje. Un ejemplo: discos compactos, muy similares a aquellos usados
grabadores de musica popular, tiene una capacidad de alrededor de 600 millones
de bytes de memoria de solo lectura.

Programa de computadora

La figura 1.12 muestra el programa como una nube porque esto se origina en la
imaginacion de un programador de computadoras o ingeniero. Esto es comparable
a un ingeniero eléctrico pensando en un nuevo circuito o un ingeniero mecanico
deduciendo un nuevo juego de piezas. Los componentes de un programa son
instrucciones del juego de instrucciones del CPU. Justamente como un proyectista
de circuitos puede construir un circuito vibora fuera de simples elementos AND,
OR y NOT, un programador puede escribir un programa para agregar numeros
juntos fuera de las simples instrucciones.

Los programas son almacenados en la memoria de una computadora donde ellos
pueden ser ejecutados secuencialmente por el CPU.

El Microcontrolador

Ahora que se han discutido las varias partes de una computadora, podremos
hablar sobre que es un microcontrolador. Un microcontrolador puede ser definido
como una computadora completa incluyendo al CPU, memoria, un reloj oscilador,
e I/0 en un solo circuito integrado. Cuando alguno de estos elementos tal como
las I1/0 o memoria estan faltando, el circuito integrado seria llamado un
microprocesador. EI CPU en una computadora personal es un microprocesador. El
CPU en una computadora central esta compuesta de muchos circuito integrados.

En la parte superior de la Figura 1.12 muestra una computadora genérica con una
porcion encerrada en una linea punteada. Esa linea es un microcontrolador y en la
parte inferior es un diagrama a bloques mostrando esta estructura interna en
gran detalle. El cristal no esta contenido dentro del microcontrolador, pero esta
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parte es requerida del circuito oscilador. En algunos casos, un componente
expansivo menor tal como un resonante ceramico o un circuito resistivo-capacitivo
(R-C) puede ser usado en lugar de ese cristal.

1.3 Valores del Fabricante
Descripcion general del MC68HC11A8

La alta densidad complementaria del semiconductor metal-oxido (HCMOS)
MCB68HC11A8 es un avanzado MCU de 8 bit altamente sofisticado, con
capacidad periférica en el chip. Nuevas técnicas de disefio son usadas para lograr
un bus nominal de velocidad de 2 MHz. En suma, el su diseno completamente
estatico permite la operacion a frecuencias debajo de la corriente directa (cd),
ademas reduciendo el consumo de energia.
La tecnologia HCMOS usada en el MC68HC11A8 combina pequefo tamario y alta
velocidad con el baja energia y alta inmunidad al ruido de CMOS. Dentro del
sistema del chip incluye:

+« 8 Kbytes de memoria de solo lectura (ROM)

* 512 bytes de memoria programable eléctricamente borrable (EEPROM)

* 256 bytes de memoria de acceso aleatorio (RAM)
Mejores funciones perifericas son provistas en el Chip. Un 8vo canal convertidor
anal6gico — digital (A/D) es incluido con ocho bits de resolucion.
Una interfase de comunicacion serial asincrona (SCI) y una interfase periférica
serial sincronia separada (SPI) estan incluidas.
El principal bit 16, corriendo libre en el sistema temporizado tiene tres lineas de
entrada de captura, cinco lineas de salida comparadoras, y una funcion de
interrupcion en tiempo real. Un subsistema pulso acumulador de 8 bit puede
contar eventos o medir periodos externos.
Es incluido en el Chip un monitoreo en su circuiteria para proteger contra errores.
Una computadora operando apropiadamente (COP) perro guardian del sistema
protege contra fallas del software. Un sistema de reloj monitor genera un sistema
de reinicio en caso de que se pierda o corra muy lento. Un cédigo ilegal detectado
en el circuito provee una interrupcion no enmascarable si un coédigo es detectado.

Dos instrucciones controlan modos de ahorro de energia, WAIT y STOP, son
validos para conservar energia adicional. Estos modos hacen a la familia
M68BHC11 especialmente atractiva para automotivos y aplicaciones de manejo de
bateria.

Figura 1.14 es un diagrama a bloques del MCU MC68HC11A8. Este diagrama
muestra los subsistemas mayores y como se relacionan a los pines del MCU. En
la esquina inferior derecha de este diagrama, el subsistema de 1/O paralelo se
muestra dentro de un cuadro punteado. Las funciones de este subsistema se
pierden cuando el MCU se opera en los modos extendidos, pero el puerto
MCE8HC24 unidad de reemplazo puede usarse para recobrar las funciones que
estaban perdidas. Las funciones se restauran de tal forma que el programador del



software es incapaz para decir cualquier diferencia entre un sistema de un unico-
chip o un sistema extendido que contiene el MC68HC24. Usando un sistema
extendido que contiene un MC68HC24 y un EPROM externo, el usuario puede
desarrollar software pensado para una aplicacion de un unico-chip.

El Modelo de programador

Ademas de ejecutar todos las instrucciones del M6800 y del M6801, el juego de
instrucciones del M68HC11 incluye 91 nuevos opcodes. La nomenclatura M68xx
se usa junto con una arquitectura de CPU especifica y la instruccion puso como
opuesto a la nomenclatura de MC68HC11xx que es una referencia a un miembro
especifico de la Familia de M68HC11 de MCUs.
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La Figura 1.15 muestra los siete registros del CPU disponibles al programador.

Los dos acumuladores de 8-bit (A y B) puede usarse por algunas instrucciones
cuando un solo acumulador de 16-bit llamado el registro D, que permite un juego
de operaciones de 16-bit aunque el CPU es técnicamente un procesador de 8-bit.
El grupo mas grande de instrucciones agregado involucra al indice de registro Y.
Doce instrucciones de manipulacion de bits que pueden operar en cualquier
memoria o ubicacion de registro se agregan. El intercambio D con X e intercambio
D con las instrucciones de Y pueden usarse para traer rapidamente el indice de
valores dentro del acumulador doble (D) donde la aritmética de 16-bits puede
usarse. Dos 16-bit por 16-bits divide las instrucciones que también son incluidas.
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Figura 1.15 MC68HC11 Modelo del programador
Los Derivados del producto
La Familia M68HC11 de MCU esta compuesta por los miembros del producto

listado en la tabla 1.1. En la tabla 1.1 y 1.2 se explica como los numeros de parte
del producto son construidos.
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Tabla 1.2 Familia del HC11
La matricula de estas componentes contiene caracteres alfanuméricos para que el
fabricante anote las diferentes caracteristicas. EN la figura 1.16 aparece la

descripcion de cada uno de los caracteres del microcontrolador HC 11

Todos los M68HC11 incluyen un cronémetro de 16-bits de 8-canales con
interrupcion de tiempo-real y pulso acumulador. Todos los cronémetros tienen tres
entradas de captura, cuatro salidas comparan, y un octavo canal que puede
configurarse como una cuarta entrada de la entrada o una quin

comparacion.

ta salida de
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Figura 1.16 Caracteres del HC11.

1.4 Diagrama esquematico

La figura 1.17 muestra los bloques que conforman el funcionamiento del
microcontrolador en su modo expandido (ADO — A15), ademas de que se pueden
ver los bloques de memoria en caso de requerir de mas capacidad de
almacenamiento, y los puertos de entrada y salida.
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Figura 1.17 Diagrama a bloques del Microcontrolador

El grupo mas grande de instrucciones sumado involucra al registro del indice Y .
Doce instrucciones de manipulacién de bits que pueden operar en cualquier
memoria o se agrega en una locacién de registro. El intercambio D con X y el
intercambio D con las instrucciones de Y puede ser usada rapidamente tomando
los valores del indice dentro del doble acumulador (D) donde 16-pedazo



aritméticos pueden usarse. Dos 16-bits por 16-bits divida las instrucciones también
son incluidos.

1.5 Funciones de los pines

El Modelo MC68HC11F1 esta disponible sélo en un circuito integrado de 68 pines.
ElI MC68HC11F1 fue el primer direccionador de bus de datos no multiplexado en la
familia M6BHC11. Este MCU incluye un Kbyte de RAM en el chip y selector de
chip inteligente para una simple conexion para un programa de memoria sin la
necesidad de cualquier chip légico externo Y se muestra en la figura 1.18.

Kaiic 1n

-
=

Figura 1.18 Diagrama esquematico

El Pin VD[} Y Vss-

La fuente de poder para alimentar al MCU es proveida a través de estos pines.
Voo es la entrada del positivo, y Vss es tierra (ground). El MCU usa una sola fuente
de poder, pero en algunas aplicaciones es opcional como fuente de poder para
referencia A/D y /o bateria de respaldo de una memoria de acceso aleatoria
(RAM). Estas fuentes adicionales son opcionales, y el MCU, incluye RAM y A/D,
puede operar con una fuente de 5V (nominal).

El Pin MODB/Nsrgy ¥ MODAJLIR:

Pines de seleccion de modos. El modo B/standby fuente RAM (MODB/Vstsy)
selecciona entre el pin de modo de entrada y el pin de una fuente de poder
standby. El pin de modo de instruccion de registro A/load (MODA/LIR)es usado
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para seccionar el modo de operacion del MCU cuando el MCU esta en
restablecimiento (reset), y esta operando como una sefal de salida de diagnostico
cuando el MCU esta ejecutando instrucciones.

El modo hardware selecciona mecanismos de inicio con los niveles logicos de los
pines MODA y MODB cuando el MCU esta en estado de reset. El modo A
selecciona entre el modo de un solo chip y modo expandido; mientras que el modo
B selecciona entre la variacion normal y la variacion especial del modo de
operacion escogida.

Inpuis Contred Bits In HFRIO (Latchad atl Resely
s Doesciiptian
MCOCE | MGDA RBOOT sMoD MDA IRV
1 ] Normal single < hip 1] 0 o o
i 1 Normal expandad o 0 1 L1]
bl o Speclal boalstrap 1 1 o 1
[x] i Special lest 0 1 1 1

Tabla 1.3 Modo seleccion de hardware.

El pin modo A sirve de funcion alternante de carga de instruccion de registro
(Siglas en inglés LIR) cuando el MCU no esta en reset. La salida abierto-drenado
activo-bajo LIR manda bajo cuando el primer E ciclo de cada instruccion. El pin
modo B sirve de funcién alternante de una fuente de poder standby (Vsrey) para
mantener los contenidos de RAM cuando Vpp no esta presente.

Durante la ejecucion del programa, en el pin pasa un nivel légico bajo durante el
primer ciclo da cada instruccion por la senal LIR y es levantada entre senales LIR
a través de la resistencia externa 4.7 KQ.

*En sistema de modo expandido, la resistencia de 4,7 kQ es importante para
minimizar la fuente de corriente, l6gico debera ser usado para mandar por el pin
MODA/LIR, lo gue resulta mejor que solo usar un simple nivel légico alto (ver fig.
1.19)

Durante el restablecimiento, el pin MODA se manejaria alto para seleccionar el
modo extendido. Después de que se restablezca, los pines LIR se manejarian
bajos por la légica. La légica no debe ser operada contra una detencion pullup,
sino debe ser un logica-compuerta-tipo salida con algunas resistencias en serie
para proteger contra un evento improbable de un conflicto entre una senal de LIR
activo-bajo y un activo-alto la sefial de rendimiento de compuerta-légica. Tal como
un conflicto sélo podria ocurrir brevemente al borde cayente de restablecimiento.
Desde que LIR es activo por aproximadamente uno fuera de cada tres ciclos
durante la ejecucion normal (las medias instrucciones toman aproximadamente
tres ciclos), Ipp podria reducirse por aproximadamente 350 pA (5 V + 4.7 k x 33%
deber por ciclo),

kel
L) LTy
ol KEaE

Figura 1.19 Conexiones reducidas | pp MODA/LIR

kil
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La funcién de Vsrgy s cumplida por un transistor interruptor que conecta V sray 0
V pp a la RAM y restablece la logica, mientras dependiendo en los niveles relativos
de V stay ¥ V po. El interruptor conecta V pp @ menos que V stay

esta superior mas de que el umbral que V pp. Un umbral es aproximadamente

una gota del diodo (0.7 V) pero varia de la porcién a la porcion debido a procesar
las variaciones. Durante el funcionamiento normal del MCU, V pp es el poder
abastecedor de la RAM. En una situacion de reserva, V stgy debe mantenerse a
un nivel valido, y RESTABLEZCA debe activarse (tiré bajo) cuando V pp las gotas
debajo de los limites legales. RESTABLEZCA que siempre debe sostenerse bajo
siempre que V DD sea

Pines EXTAL; XTAL; y E (Cristal Oscilador y Reloj):

El pin del oscilador puede ser usado con un cristal externo o un generador externo
CMOS-compatible con un reloj. La frecuencia aplicada a estos pines es cuatro
veces mayor que el bus deseado de frecuencia (medida E-Clock). El reloj E es la
salida del reloj de bus de frecuencia, cuando esto es usado como una sefal de
referencia basica. Cuando el reloj E esta en bajo (direcciona una porcion del ciclo
del bus), un proceso interno esta ocurriendo; cuando E esta alto, esta
comenzando el dato a existir. El reloj E esta corriendo libre a un cuarto la
frecuencia del cristal es tan largo como el oscilador este activo (modo "stop” para
todos los relojes).

El Oscilador en el MC69HC11 consiste de una grande de 2 entradas de
compuertas NAND. Una de las entradas para esta compuerta es comandada por
una sefial interna deshabilitando el oscilador cuando el MCU esta en el modo
“stop”.

La otra entrada es el pin de entrada EXTAL del MCU. La salida de esta compuerta
NAND es el pin de salida XTAL del MCU.

EL pin XTAL es normalmente inconcluso cuando usan una entrada de reloj
externa de CMOS compatible al pin EXTAL. Sin embargo, de 10 kQ2 a 100kQ de
resistencia de carga a tierra puede ser usado para reducir interferencia generada
por radio frecuencia (RFI) emision de ruido. La salida XTAL esta normalmente
intencionado para mandar un solo cristal, pero XTAL puede ser usado como una
salida de reloj 4x hay que tomar especial cuidado para evitar cargas indeseadas.
La salida XTAL puede ser amortiguada con un buffer de alta impedancia tal como
el 74HC04. o este puede ser usado para mandar la entrada EXTAL a otro
M68HC11 MCU. En todos los casos, el layout del circuito de la tarjeta alrededor de
los pines del oscilador es manejada con precaucion.

La figura 1.20 y figura 1.21 muestran los componentes internos y externos que
forma el cristal oscilador, llamado oscilador Pierce, también conocido como un
cristal oscilador paralelo resonante.

Figura 1.20 muestran la conexiéon para cristales de alta frecuencia (mayores que 1
MHz). La figura 1.21 muestra la conexion para la operacion de baja frecuencia
(menos que 1 MHz). El resistor, Ry, provee una corriente directa para la entrada y
solo la NAND opera en esta region lineal. En la conexion de baja frecuencia, Rs y
C2 provee un cambio de fase.
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Rs también limita la alimentacion dentro del cristal, lo cual es importante para
muchos cristales pequefios porque ellos son disefiados para muchos niveles bajos
(tipicamente 1-pyW maximo). En aplicaciones de alta frecuencia (ver figura 1.20), la
impedancia de salida de la compuerta NAND, combinada con la baja impedancia
de C1 y C2, provee el mismo efecto con Rs en disefios de baja frecuencia.
Frecuencia alta cristales “a-corte” son disefiados para manejar niveles altos.
Valores exactos para componentes externos son una funcion de procesamiento
ancho de parametros, capacitores, circuito impreso (PCB) capacitancia e
inductancia, conector de capacitancia, operacion de voltaje, tecnologia de cristal, y
frecuencia.

Valores tipicos son;

R¢= 1 MQ — 20 MQ Valores altos son sensibles a la humedad; valores bajos
reducen ganancia y pueden prevenir inicios repentinos.

Ci=5pF —25pF Valores usualmente fijos.

C,=5pF —25pF Valores pueden variar para ajustar frecuencia.
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Figura 1.21 Conexidn del cristal de baja frecuencia.
Lineas potencialmente ruidosas deberan ser alejadas tan lejos como sea posible

de los componentes del oscilador. Conexiones a tierra deberan ser evitados
alrededor de los componentes del oscilador.
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El Pin de Reinicio "RESET";

Este esta activo en bajo, control de senales bidireccional, es usado como una
entrada para inicializar el MC68HC11F1 para un reconocimiento de estado de
inicio y como una salida de compuerta abierta para indicar que hay un fallo interno
que puede ser detectado en cualquiera de los dos ya sea el reloj del monitor o el
circuito guardian de la operacion apropiada de la computadora (COP). Esta sedal
de RESET es significativamente diferente de la sefal de RESET usada en
antiguos MCU's.

El circuito de reset esta especificamente disefiado para trabajar con bajos niveles
de Vpp que otro circuito MCU. De esta forma, puede ser usado para prevenir un
funcionamiento indeseado como cuando es aplicado Vpp o decae, lo cual es
importante para aplicaciones en lo cual el contenido dentro de RAM debe ser
mantenida en la ausencia de Vpp. En esta situacion, la memoria RAM y la entrada
légica de reset en el MCU sera energizado de la fuente de poder de standby
conectado al pin MODB/V sgy sin embargo Vpp es también bajo para soportar la
operacion apropiada del MCU. Segundo, RESET debera ser controlado cuando
Vpp esta operando legalmente en los limites, para prevenir una no intencionada
corrupcion de los datos de EEPROM. Aun si una aplicacion no esta usando los
512-byte EEPROM, el registro CONFIG esta fijo en EEPROM y debera ser
protegido de corrupcion.

Virtualmente todos los sistemas MC68HC11 deberan incluir automaticamente
control de RESET para manejar este bajo siempre y cuando Vpp este legalmente
dentro de los limites. Un simple y barato, voltaje bajo inhibe el dispositivo (LVI) tal
como el MC34064 o MC34164 pueden ser usados. El MC34064 es valido en
paquetes plasticos TO-92 o SOT-8 y provee una salida de compuerta abierta para
mandar directamente al pin de RESET del MC68HC11. Este componente es
conectado a Vpp, Vss, ¥y el pin RESET del MCU. Un paro de la resistencia de
RESET a Vpp es el unico componente requerido para el circuito de reset en
muchas aplicaciones. La figura 1.22 muestra un tipico circuito de reset.
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Figura 1.22 Circuito de reset
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El pin de salida Reloj-E (E)

E es la conexion de salida para el reloj E internamente generado, La sefal de E es
usada como una referencia de sincronizacion. La frecuencia de salida del reloj E
es un cuarto que de la frecuencia de entrada al pin EXTAL. Cuando la salida del
reloj-E es baja, un proceso interno esta tomando lugar. Cuando este es alto, los
datos estan siendo accesados. Todos los relojes, incluyen el reloj-E, son detenidos
cuando el MCU esta en modo STOP. El reloj E puede ser apagado en el modo de
chip simple para reducir los efectos de interferencia de radio frecuencia (RFI).

Los Pines de Interrupcion (XIRQ e IRQ):

El pin XIRQ provee un recurso para solicitar interrupciones no enmascarables
después de la inicializacion de reset. Mientras esta reset, el bit X es un juego en el
registro de codigo de condicion (CCR), y cualquier interrupcion es enmascarada
hasta que el software del MCU los habilita. Desde que la entrada XIRQ es nivel
sensitivo, esto puede ser conectado a multiples fuentes de conexion OR con una
resistencia de salto. XIRQ es frecuentemente usado como un detector de bajo
poder.

La entrada IRQ provee un recurso para solicitar interrupciones asincronas para el
MCEB8HC11F1. IRQ es programa elegible (registro OPTION), teniendo una
eleccion de cualquier nivel sensitivo o caida de margen sensitivo disparado.
Después reset, IRQ es configurado para operacion de nivel sensitivo por falta.
Siempre que XIRQ o IRQ son usados con fuentes de interrupcion mdltiple (IRQ
puede ser configurado para operacion de nivel sensitivo si hay mas que una fuente
de interrupcion IRQ), cada fuente puede mandar la interrupcion de entrada con un
tipo de compuerta abierta para evitar conexion entre las salidas. Ahi debera ser
una unica resistencia de salto cerca del pin de interruptor de entrada del MCU
(normalmente 4.7K).

Ahi debe ser también un mecanismo engrane mecanico a cada fuente de
interrupcion aunque la fuente mantiene la linea baja de interrupcion hasta que el
MCU reconoce y acepta la solicitud de interrupcioén. Si una u otras mas fuentes de
interrupcion estan fijos esperando después que el MCU entrega una solicitud, la -
linea de interrupcion se fijara en bajo, de esta manera, el MCU sera interrumpido
ofra vez tan pronto como el bit de mascara de interrupcion en el MCU comience a
limpiar (normalmente regresa encima de una interrupcion).

El pin IRQ es usado durante la fabricacion de pruebas como un volumen de Vpp
programando fuentes de voltaje, lo cual permite por el paralelo programar de tanto
como la mitad de los bytes en la EEPROM en una simple operacion de
programacion. Desde dentro del chip hace una carga que no tiene suficiente
capacidad de mando para programar simultaneamente a muchas locaciones
EEPROM, la fuente externa de 20 - V es necesaria para suplementar la carga
dentro del chip.

El mecanismo de sobre conmutacion, el cual decide si la EEPROM esta
energizada por la carga interna o la fuente externa de voltaje, es similar para la
logica Vsrey al pin MODB/V stgy. Cuando el voltaje externo es mayor que el voltaje



de la carga interna, la conmutacion conecta la fuente externa de alto voltaje a la
linea interna V.

El circuito anadido a este pin no resulta en las funciones normales de IRQ, pero
esto hace tener algun efecto dentro del camino el pin responde a niveles ilegales.
En adicion a XIRQ e IRQ, otros cinco pines en el MC68HC11F1 pueden ser
usados también para generar solicitud de interrupciones al MCU. Estos pines
estan asociados con otros periféricos de chip interno tal como el regulador “timer”
o los sistemas de coloquio I/O “handshake”. Los pines son PAOQ/IC3, PA1/IC2,
PA2/IC1, PA7/PAI/OC1, Y AS/ISTRA. El pin de entrada de captura puede ser
configurado para detectar un margen de subida o ascendente, margen de bajada o
descendente, o cualquier margen. Las entradas PAl y STRA pueden ser
configuradas para detectar margenes ascendentes o descendentes. La entrada
STRA so6lo es valida se el MCU esta operando en modo de un unico chip porque el
pin es usado como la salida de direccion “strobe” (AS), cuando el MCU esta en
modo expandido. Estos cinco pines tienen ventajas sobre los pines IRQ y XIRQ en
que cada uno de estas cinco interrupciones esta independientemente
enmascarada con un control local de bit tan bueno como el bit | global en el CCR.
Cada una de estas cinco interrupciones también tiene una indicacion de estado
legible, y una solicitud en espera que puede ser limpiada sin existir entrega.

Los Pines de Referencia A/D y Puerto E (VrerL, Vrern, Y PE7- PEQ):

Los pines Vrer. ¥ Vrern proveen las referencias de voltaje para el circuito
convertidor A/D. Desde que el convertidor A/D es un circuito convertidor de
redistribucién toda carga capacitiva, esencialmente no hay corriente cd asociada
con estos pines. Muchas dinamicas corrientes pequefias son causadas por
conmutacion de redistribucion de cargas durante las conversiones. Estos pines
son normalmente conectados a Vpp y Vss a través de una conexién de un filtro
paso bajas (ver figura 2-13) para aislar el ruido en la fuente logica de poder de la
relativamente sensitiva medicion analoga. Una referencia de fuente de precision
de bajo ruido puede ser usada alternativamente. Ahi debera ser menor a 2.5 V
entre Veerr ¥ Vrern para una completa exactitud de A/D. Bajos valores resultaran
en mas inexactitud, pero el convertidor continuara la operacion. El sistema A/D es
probado a4.5V y 5.5V a través de los pines de fuente de referencia.

Hay un diodo inherente de V gerL @ Vss. Si V gerL va por debajo de Vgs por mas
que este diodo pequerio diodo, cualquier conversion en progreso puede ser
corrompida, pero no un dafo fisico permanente resultara hasta que una corriente
significante este retirada. Los Unicos casos documentados de dano han sido
causados por una bramante mala aplicacion, tal como conectar 12 V directamente
al pin Vger.. Desde ningun dispositivo canal P son asociados con el pin Vger, N0
hay diodo manteniendo Vpp. Las compuertas del conmutador analogo asociada
con la referencia A/D y pines de entrada son controlados por sefiales que
conmutan entre Vss y alrededor de 7V. Esto es mayor que la fuente Vpp y es la
salida de la carga (separado de la carga usada para programar en el chip
EEPROM).

No hay requerimiento especial para mantener a Vgery debajo de Vpp. De hecho, el
convertidor continuara produciendo buenos resultados arriba de
aproximadamente 6 V en V geru.
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Los pines de entrada del puerto E son usadas para propositos generales de
entradas analogas and/or A/D. Estas entradas son disenadas asi que la entrada
del buffers son inhabilitadas todo el tiempo excepto para parte del ciclo durante un
lectura actual del puerto E; de este modo, niveles analogos cercanos al punto de
conmutacion de la entrada digital del buffer no resulta en fuente de alto poder de
compuerta de corriente como en una entrada normal de buffer CMOS. Los buffers
son habilitados por un dispositivo extra canal N en serie con el dispositivo canal N
en la entrada invertida. Durante una lectura digital de puerto E, estos dispositivos
canal N extra son encendidos por parte del ciclo de lectura. Porque de este circuito
especial, no es necesario para no terminar usado los pines del puerto E.

Las funciones andlogas y digitales del puerto E no hace normalmente interferencia
con cada otro, asi que, cualquier combinacion de pines puede ser usada como
una entrada digital mientras que los pines restantes del puerto E son usados para
entradas analogas. Encendiendo el buffer digital durante una muestra analoga
puede causar pequenos disturbios en la linea de entrada, la cual puede causar
pequefios errores en el nivel analogo mostrado. Las supuestas perturbaciones
causadas por la pequefia compuerta a drenado y compuerta a fuente capacitiva y
debe tener para existir una muy cerrada llevando al borde de un periodo muestra
para tener cualquier efecto perceptible. Las perturbaciones son tan pequenos (si
ellos existen) que ellos probablemente no puedan causar cualquier medicién
inexacta. Desde que esto es facil para ordenar el software para evitar esta
condicidn, esto es probablemente facil para evitar disturbios potenciales.

El Pin Timer del puerto A:

El puerto A incluye sélo 3 pines de entrada, solo cuatro pines de salida, y un pin
que puede ser configurado para operar como una entrada o como un salida. Los
pines de sélo salida (PAO/IC3, PA1/IC2 y PA2/IC1) también sirve como unos pines
reguladores de captura de entrada de margen sensitivo. Los cuatro pines de sélo
salida (PA3/0C5/0CC1, PA4/OC4/0C1, PA5/OC3/0C1 y PAB/OC2/0OC1) también
sirve como un timer principal de pines de comparador de salida. Siempre que una
funcién de salida compara si esta habilitado, este pin no puede ser usado para una
salida de propositos generales. Estos cuatro pines pueden ser controlados por una
salida comparadorat (OC1) and/or otra salida comparadora. El Pin PA7/PAI/OCA1
pueden ser usados como pines de I/O de propésito general, como una entrada de
pulso acumulador, o como un pin de salida OC1,

Pines del Puerto Serial D

El Puerto D incluye seis fuentes generales, pines |/O bidireccionales que pueden
ser configurados individualmente como entradas o como salidas. Cuando la
interfase de comunicaciones serial (SCl) receptor esta habilitado, el pin PDO/RxD
se convierte en una entrada dedicada a la funcion RxD. Cuando el transmisor SCI
esta habilitado, el pin PD1/TxD se convierte en una salida dedicada para la funcién
TxD. Cuando la interfase del puerto serial (SPI) esta habilitado, los pines
PD2/MISO, PD3/MOSI, PD4/SCK y PD5/SS se convierten a dedicados a
funciones SPI. Aun mientras el sistema SPI esta habilitado, el pin PD5/SS puede
ser usado como una salida de proposito general correspondiendo al local del bit
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DDRD5 bit, tal que el sistema SPI esta configurado por modo de operacion
maestro.

Los seis pines del puerto D puede ser configurado (puerto D conectado-OR modo
(DWOM) bit de control en SPI registro de control (SPCR)) para operacion
conexion OR. Esta opcion habilita el canal-P en |a salida drivers por lo tanto la
salida del puerte D puede activamente conducir en bajo pero no alto, permitiendo
dos 0 mas como salidas para ser conectadas sin conexion. Desde el canal P esta
fisicamente presente (so6lo se apaga), hay un diodo inherente del pin de salida a
VDD asi que el pin no puede ser sacado por el nivel alto que V DD (diferente a una
salida Logica transistor-transistor (TTL) colector abierto). Una resistencia externa
de paro es requerido en todas las salidas de los puertos D cuando la opcion
conexion OR es usada. La conexion fija el programa bootloader configura el puerto
D para operacién en conexién OR cuando el MCU este reiniciado en modo
bootstrap.

Si la aplicacion esta usando modo bootstrap cualquiera de los dos apagara la
opcion conexion OR después de descargado o fuente externa para sobre los
resistores de los pines de salida del puerto D.

1.6 Instrucciones para las entradas y salidas

La familia 68HC11 estd compuesta por microcontroladores (MCU) de 8 bits de
gama media-alta (equiparable al conocido 8051 en prestaciones y precio). El
68HC11 se introdujo en el afio1985 como actualizacion de un MCU mas antiguo,
el 6801, siendo su orientacion inicial las aplicaciones de automocion, como
encendido electronico, control electronico del motor, etc. (companias como
General Motors, Chrysler, Volkswagen o Toyota lo emplean en sus automoviles).
No obstante, el HC11 se viene empleando en todo tipo de aplicaciones de
consumo, telecomunicaciones e industriales (camaras fotograficas y video,
telefonos, instrumentacion biomédica, etc.), siendo uno de los MCU mas populares
en todo el mundo.

Se comercializan ejemplares del 68HC11 que operan a 3 y 5V, y a frecuencias de
reloj de 2 a 5 MHz. Nuestro kit esta disefiado para ejemplares que se alimentan a
5V y operan a 2 MHz (que el HC11 genera a partir de un cristal externo de 8 MHz,
que internamente divide por 4). Estas frecuencias relativamente pequefias no
deben llevar a engario, pues aunque algunos MCU de otros fabricantes operan a
frecuencias mas altas, los de Motorola realizan un ciclo de bus (acceso a
memoria) en un unico ciclo de reloj, mientras que otros (como los Intel) precisan
tres, cuatro o mas, de modo que los MCU de Motorola operando a frecuencias
inferiores pueden obtener un rendimiento superior. Por otro lado, debido a que el
disefio del HC11 es estatico no necesita refrescar sus registros internos, por lo
tanto, no presenta un limite inferior en su frecuencia de reloj (de modo que en las
aplicaciones de bajo consumo puede reducirse todo lo que sea preciso).

Su bus de direcciones es de 16 lineas, por lo tanto puede direccionar hasta 64 KB
(aunque algunos de sus miembros pueden direccionar mas de un megabyte), y
aunque el bus de datos es de 8, trabaja faciimente con datos de 16 bits. Todas las



versiones del 68HC11 pueden presentar sus buses al exterior para trabajar con
memoria externa. '

El 68HC11 posee dos registros acumuladores de 8 bits (Fig. 1), el A y el B; ambos
juntos constituyen ademas un acumulador D de 16 bits (A y B pueden utilizarse
libremente como dos registros independientes o ¢como uno Unico D). También
dispone de dos registros indice de 16 bits, el X y el Y, un registro contador de
programa PC y un puntero de pila, SP, también de 16 bits. El registro de estado,
denominado CCR (condition code register), incluye 8 sefalizadores o flags: C
(acarreo), V (desbordamiento), Z (resultado cero), N (resultado negativo), H
(acarreo a la mitad), | (mascara de las interrupciones IRQ), X (mascara de las
interrupciones XRQ) y S (mascara de la instruccion STOP empleada para el
estado de bajo consumo).

El 68HC11 cuenta con siete modos de direccionamiento (los mismos que el 6800):
directo, extendido, inmediato, indexado, inherente, acumulador y relativo. Su juego
de instrucciones posee mas de 300 codigos de operacion (incluyendo los del 6800
como subconjunto); algunos cédigos de operacion se componen de un byte y otros
de dos (pre-byte y opcode), de modo que una instruccion en total ocupa entre 1y
4 bytes.

Vector Dispositivo Mascara en | Mascara
interrupcion el CCR Especifica
FFCO0 a FFD5 | Direcciones reservadas Ninguno Ninguno
FFD6, FFD7 | SCI: Registro receptor de datos lleno | RIE

SCI: Receptor sobre-escrito RIE
SCI: Deteccion de linea inactiva ILIE
SCI: Registro transmisor de datos vacio TIE
SCI: Transmisién completa TCIE
FFD8, FFD9 | SPI: Transmision serie completa SPIE
FFDA, FEB Flancao de entrada acumulader de pulsos PAII
FFDC, FFDD | Acumulador de pulsos lleno PAQVI
FFDE, FFDF | Temporizador desbordado TOI
FFEO, FFE1 Temporizador OC5 0cCsl

|
|
|
|
|
I
|
|
|
FFEZ2, FFE3 | Temporizador OC4 | oc4l
|
|
|
|
|
|
I
I

FFE4, FFES | Temporizador OC3 OC3l
FFEB, FFE7 | Temporizador OC2 oc21
FFES, FFE9 | Temporizador OC1 [elog]
FFEA, FFEB | Temporizador IC3 IC31
FFEC, FFED | Temporizador IC2 Ic21
FFEE, FFEF Temporizador IC1 IC1l
FFFO, FFF1 Interrupcién en tiempo real (RTI) RTI
FFF2, FFF3 IRQ (pin externo o E/S paralelo) Ninguno
IRQ: Puerto E/S paralelo STAF
FFF4, FFF5 Pin XIRQ X Ninguno
FFF6 FFF7 _|SWI_ Ninguno Ninguno
FFF8, FFF9 Opcode ilegal Ninguno Ninguno
FFFA, FFFB | COP desbordado Ninguno NOCOP
FFFC, FFFD | Monitor de reloj Ninguno CME
FFFE, FFFF | RESET Ninguno Ninguno

Tabla 1.4 Tabla de vectores de interrupcion del 68HC11.

El sistema de interrupciones del 68HC11 es muy amplio (Tabla 1.4),
comprendiendo las clasicas RESET, interrupcion enmascarable IRQ, no
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enmascarable XIRQ (similar a la NMI del 6800) y software SWI, mas una veintena
adicionales asociadas a los bloques internos (COP, monitor de reloj, RTI,
temporizadores, acumulador de pulsos, SCl y SPI).

Los mC de la familia del 68HC11 pueden trabajar en cuatro modos de operacion,
dos normales y dos especiales: sencillo (single-chip) y expandido (expanded),
especial de test (special test) y especial de arranque (bootstrap). Estos modos se
establecen mediante dos patillas, MODA y MODB. Tras la senal de reset la CPU
mira el estado de estos pines y establece su modo de operacion segun los valores
presentes en ellos (Tabla 1.5), el cual no es modificable posteriormente por
software, En modo simple el HC11 utiliza unicamente sus recursos integrados. El
modo expandido se emplea solo si la memoria interna no es suficiente o se
necesitan mas puertos; en este caso el HC11 sacrifica dos de sus puertos (el By
el C), cuyas 16 patillas se convierten en los buses multiplexados) del sistema. El
modo especial de bootstrap se utilizara para programar desde un PC la EEPROM
interna; finalmente, el modo especial de test es empleado por Motorola para la
comprobacion del chip.

MODB | MODA Modo seleccionado
1 0 |Sencillo
1 1 Expandido
0 1 Especial: test
0 0 Especial: arranque externo (bootstrap)

Tabla 1.5 Modos de operacion del MC68HC11.

1.7 Instrucciones para la lectura y escritura

La nomericlatura siguiente se usa en las definiciones subsecuentes.
1. operadores:

() = Los contenidos de registro mostrados dentro de los paréntesis
«— = Se transfiere a

T = Se saca de la pila

|= Es colocada en la pila

* = And Booleana

+ = El simbolo de suma aritmético excepto donde es usado como
el simbolo de inclusivo-OR en la formula de Booleana

+ = OR exclusivo

x = Multiplicacion

: = Concatenacion
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- = Simbolo de la substraccion aritmética o simbolo de la negacion
(dos complemento)

2. los registros en el CPU:

ACCA = el Acumulador A

ACCB = el Acumulador B

ACCX = el Acumulador ACCA o ACCB

ACCD = el acumulador Doble. El acumulador A concatenado
con el acumulador B dénde A es el byte mas significativo.
CCR = el registro de cadigo de Condicion

IX = el registro del indice X, 16 bits,

IXH = el registro del Indice X, orden alto 8 bits

IXL = el registro del Indice X, orden bajo 8 bits

PC = Programa contador, 16 bits,

PCH = Programa contador, orden alto (mas significativo) 8 bits
PC = Programa contador, orden bajo (menos significativo) 8 bits
SP = indicador de la Pila, 16 bits,

SPH = indicador de la Pila, orden alto 8 bits

SPL = indicador de la Pila, orden bajo 8 bits

3. La memoria y direccionamiento:

M = Una localidad de memoria (un byte)

M+1 = El byte de la memoria a $0001 mas la direccién de la localidad de memoria
indicada por “M"

Rel = Desplazamiento Relativo (es decir, los dos numeros del complemento
guardado en el ultimo byte del codigo de maquina correspondiendo a la instruccién
de la bifurcacion)

(opr) = El Operando

(msk) = Mascara usada en las instrucciones de manipulacion de un bit

(rel) = Desplazamiento Relativo usado en las instrucciones de la rama

4. Bits [7:0] del registro de cadigo de condicion:

S = Alto desactivado, bit 7

X = X mascara de interrupcién, bit 6,

H = Medio acarreo, bit 5

| = 1 Mascara de interrupcion, bit 4,

N = Indicador Negativo, bit 3,

Z = Indicador cero, bit 2,

V = Indicador de desbordamiento de dos complementos, bit 1,
C = Acarreo/ Préstamo, bit 0

5. El estado de del bit individual antes de la ejecucion de una instruccion:

An=Bitnde ACCA(n=17,6,5..0)
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Bn=Bitnde ACCB(n=7,6,5...0)
Dn = Bit n de ACCD (n = 15, 14, 13... 0) donde los bits [15:8] se refieren a ACCA y
los bits [7:0] se refieren a ACCB

IXn = Bit n de IX (n = 15, 14, 13... 0)
IXHn=Bitnde IXH (n=7,6,5...0)
IXLn=Bitnde IXL (n=7,6,5...0)
IYn=BitndelY (n=15, 14, 13... 0)
IYHn=BitndelYH (n=7,6,5... 0)
IYLn=Bitnde IYL (n=7,6, 5... 0)
Mn=Bitnde M (n=7,6,5...0)
SPHn=Bitnde SPH (n=7,6, 5... 0)
SPLn=Bitnde SPL(n=7,6,5...0)
Xn=Bitnde ACCX (n=7,6,5...0)

6. El estado de bits individuales del resultado de ejecucion de una instruccién:
Para los resultados del 8-bits:

Rn = Bit n del resultado (n = 7, 6, 5.. 0). Esto aplica a instrucciones que
proporciona un resultado contenido en un solo byte de memoria o en un registro
del 8-bit.

Para los resultados de 16-bits:

RHn = Bit n del byte mas significativo del resultado

(n=7,6,5..0)

RLn = Bit n del byte significativo del resultado (n = 7, 8, 5... 0). Esto aplica a las
instrucciones que proporcione un resultado contenido en dos bytes consecutivos
de memoria o en un registro de 16-bits.

Rn = Bit n del resultado (n = 15, 14, 13... 0)

7. la anotacién uso en la actividad de CCR las figuras sumarias:

—= Bit no afectado
0 = Bit forzadoa 0
1 = Bit forzado a 1
= Bit puso o aclard segun los resultados de funcionamiento
1 = El bit puede cambiar de 1 a 0, puede seguir siendo 0, o puede seguir siendo 1
como resultado de este funcionamiento, pero no puede cambiar de
ODai.

8. la anotacion uso en las mesas de ejecucion de ciclo-por-ciclo:

—= Dato irrelevante

it = Un byte de datos inmediatos

ii = El byte del Alto-orden de los datos inmediatos de16-bits
kk = El byte del Bajo-orden de los datos inmediatos de 16-bits
hh = El byte del Alto-orden de direccion extendida de 16-bits
Il = El byte del Bajo-orden de direccién extendida de 16-bits
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dd = Ocho bits de direccion directa $0000-$00FF de bajo orden

(el byte alto se asume para ser $00)

mm = La mascara de 8-bit (el juego de bits corresponde al operando de los bits
seran afectados)

ff = Desplazamiento de 8-bit $00 (0) a $FF (255) (se agrega a

el indice)

rr = Desplazamiento firmado relativo $80 (—128) a $7F (+127)

(desplazamiento relativo siguiendo la direccion del cadigo de maquinadle byte de
desplazamiento)

OP = Direccion de byte del opcode

OP+n = Direccion de n th situacion después del byte del opcode

SP = Direccién apuntada por el valor del puntero de pila (a la salida

de una instruccién)

SP+n = Direccion de th de n, direccion mas alta mas alla que el puntero de la pila
SP-n = Direccion de th de n, direccién mas baja que el puntero de la pila

Sub = Direccion de subrutina llamada

Nxt op = Opcode de proxima instruccion

Rtn hi = El byte de orden alto de direccion de retorno

Rtn lo = El byte de orden bajo de direccion de retorno

Svc hi = El byte de orden alto de direccion para la rutina de servicio

Svc lo = El byte de orden bajo de direccion para la rutina de servicio

Vec hi = El byte de orden alto del vector de la interrupcion

Vec lo = El byte de orden bajo del vector de la interrupcion

1.8 Instrucciones de control.

Instruccion Descripcion

ABA Agrega un acumulador B a un acumulador A
ABX Agrega un acumulador B al indice del registro X
ABY Agrega un acumulador B al indice de registro Y
ADC Suma con acarreo

ADD Suma sin acarreo

ADDD Suma de doble acumulador

AND Y légica

ASL Cambio aritmético a la izquierda

ASLD Cambio aritmético a la izquierda de doble acumulador
ASR Cambio aritmético a la derecha

BCC Bifurcacion si lleva acarreo borrado

BCLR Limpiar bit(s) en memoria

BCS Bifurcacion si hay juego de acarreo

BEQ Ramificacion si hay igualdad

BGE Bifurcacion si es mayor que o igual a cero

BGT Bifurcacion si es mayor que cero

BHI Bifurcacién si es mayor que

BHS Bifurcacion si es mayor que o igual
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BIT
BLE
BLO
BLS
BLT
BMI
BNE
BPL
BRA
BRCLR
BRN
BRSET
BSET
BSR
BVC
BVS
CBA
CLC
CL
CLR
CLv
CMP
COM
CPD
CPX
CPY
DAA
DEC
DES

DEY
EOR
FDIV
IDIV
INC
INS
INX
INY
JMP
JSR
LDA
LDD
LDS
LDX
LDY
LSL
LSLD

Prueba de bit

Bifurcacion si es menor que o igual a cero
Bifurcacion si es menor que
Bifurcacion si es menor que o igual
Bifurcacion si es menor que cero
Bifurcacion si es negativo

Bifurcacion si no es igual a cero
Bifurcacion si es positivo

Bifurcacién siempre

Bifurcacion si hay bit(s) borrados
Bifurcacién nunca

Bifurcacion si hay juego de bit(s)
Juego de Bits en memoria

Bifurcacion para subrutina

Bifurcacion si hay sobre cupo limpio
Bifurcacion si hay juego de sobre cupo
Comparacién de acumuladores
Borrado del acarreo

Mascara de interrupcién borrada
Borrar / Limpiar

Limpiar dos bits de sobre llenado de complemento

Comparacion

Complemento

Compara doble acumulador
Compara indice del registro X
Compara indice del registro Y

Ajuste decimal del acumulador A
Decremento

Decremento del puntero de la pila
Decremento en el indice del registro X
Decremento en el indice del registro Y
OR exclusivo

Division de fracciones

Division de enteros

Incremento

Incremento del puntero de la pila
Incremento en el indice del registro X
Incremento en el indice del registro Y
Salto

Salto a una subrutina

Carga del acumulador

Carga del doble acumulador

Carga del puntero de la pila

Carga del indice del registro X

Carga del indice del registro Y
Cambio logico a la izquierda

Cambio logico doble a la izquierda
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LSR
LSRD
MUL
NEG
NOP
ORA
PSH
PSHX
PIS
PUL
PULX
PULY
ROL
ROR
RTI
RTS
SBA
SBC
SEC
SEI
SEV
STA
STD
STOP
STS
STX
STY
suB
SUBD
SWi
TAB
TAP
TBA
TEST
TPA
TST
TSX
TSY
TXS
TYS
WAI
XGDX
XGDY

Cambio légico a la derecha

Cambi¢ l6gico doble a |la derecha
Multiplicacion anénima

Negacion

No operacion

OR Inclusiva

Colocar datos en Ia pila

Colocar el indice de registro X en la pila
Colocar el indice de registro Y en la pila
Sacar datos de la pila

Sacar el indice de registro X de la pila
Sacar el indice de registro Y de la pila
Rotar a la izquierda

Rotar a la derecha

Regresar a la interrupcion

Regresar a la subrutina

Acumuladores de substraccion
Substraccion con acarreo

Juego de acarreo

Juego de mascara de interrupciones
Establecer dos bits de desbordamiento de complemento
Acumulador de almacén

almacén de doble acumulador

Alto al proceso

El puntero de la pila del almacen

Almacén del indice del registro x

Almaceén del indice del registro y
Substraccion

Substraccion de doble acumulacion
Interrupcion del software

Transferencia del acumulador A a B
Transferencia del acumulador A a CCR
Transferencia del acumulador B a A
Prueba de operacion (s6lo en modo de prueba)
Transferencia de CCR al acumulador A
Prueba

Transferencia de SP al indice del registro X
Transferencia de SP al indice del registro Y
Transferencia del indice de registro X a SP
Transferencia del indice de registro Y a SP
Esperando para interrumpir

El intercambio del acumulador doble y registro del indice X
El intercambio del acumulador doble y registro del indice Y



CAPITULO Il DISENO DEL CIRCUITO DIGITAL

2.1. Introduccién

El disefio del circuito digital que aqui se presenta, se inicia con un diagrama a
bloques para indicar la manera de como esta conformado el circuito digital (en
forma general); el circuito digital consta de una circuito de alimentacion para
proveerse de energia eléctrica; tenemos en este circuito digital el microcontrolador
que sera el circuito capaz de aimacenar y procesar los datos introducidos por el
circuito de entrada de datos (teclado) y por el circuito de deteccién de personas. El
circuito de generacién de alerta y llamada telefénica como su nombre lo dice es el
encargado de generar los tonos para realizar una llamada telefénica y al ser
atendida esta llamada se podra escuchar un tono de alerta indicando la intrusién.
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2.2. Diagrama a bloques

FUENTE DE ALIMENTACION VCA A VCD

y

'ENTRADA DE
DATOS PARA
ALMACENAMI
ENTO
(TECLADO)

V = V

SENALES DE ALMACENAMIENTO Y GENERACION DE

DETECCION PROCESAMIENTO DE ALERTA'Y LLAMADA
DE PERSONAS : DATOS | TELEFONICA

(0)4

Figura 2.1 Diagrama a Bloques



2.3. Modulo de alimentacion

El modulo de alimentacién se conforma principalmente de una entrada de 127 Vca
que con un transformador se reduce el voltaje. Se rectifica con un puente de
diodos de onda completa. Se filtra con un capacitor electrolitico. Se regula con un
circuito integrado para poder proporcionar las diferentes salidas que alimentan a
los diferentes modulos del sistema. Lo anterior se muestra en la figura 2.2

1. Para el transformador. Se requiere de una salida de 12 V con 100mA. En
este caso no es necesario su calculo ya que existe comercialmente este
transformador con estas caracteristicas;

2. Para el puente de diodos. Sabemos que los diodos tienen la caracteristica
de un interruptor que puede conducir corriente en una sola direccion y una
de sus aplicaciones mas comunes es la de rectificar ca en una onda
completa, para lograr esto requerimos de la eleccion de cuatro diodos que
soporten el voltaje de corriente alterna proveida por el transformador que es
de 12 v y una corriente de al menos 1 ampere; y no es necesario un calculo
ya que se cuenta comercialmente con un diodo 1N4001 que es el diodo que
reune las caracteristicas necesarias para el disefio de este circuito
rectificador.

3. Para el capacitor electrolitico. Se sabe que una de sus propiedades y
caracteristicas es almacenar energia, la cual en este mddulo la tomara da
la fuente del puente de diodos, por lo que dicho puente entrega un voltaje
rectificado de aproximadamente 12 V, por lo tanto su voltaje de carga debe
ser mayor a este para el valor de su capacitancia, se requiere que filtre 6
elimine las componentes de su “rizo” por lo que recomendacion es de 1000
pF.

4. Para el primer regulador que proveera de energia al modulo de deteccion
de personas, este debera proveer un voltaje de salida Vo1 de 12 Vcd, en
este caso también contamos con un circuito integrado de valor comercial,
como es el caso del 7812A.

5. Para el segundo regulador que alimentara al microcontrolador y al resto del
circuito digital, donde no sera necesario un calculo ya que existe un circuito
integrado comercial el 7805A que proveera 5 Vcd y cumple con los
requerimientos para el disefio de este circuito.
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2.4. Modulo de Almacenamiento y procesamiento de datos

Este modulo almacenara en el MCU los datos proporcionados por los demés
modulos. Todas las sefiales que se generen en el modulo de deteccion de
personas, se procesaran en este moédulo para tomar las acciones que el
programador le indico y guardo también este modulo hara que la senal de alerta
sea generada, asi como la asistencia telefénica para saber de la intrusion. En la
figura 2.3 aparece el diagrama de este modulo donde se observa:

1.

En los pines de alimentacion Vpp y Vss de voltaje se recibiran 5 volts a
traves del modulo de alimentacién y por recomendacion del fabricante
colocar capacitores ceramicos de 1 pF y de 0.01 pF entre Vpp y Vss
respectivamente.

En los pines EXTAL y XTAL se conecta un cristal oscilador de 8.0 MHz y en
su configuracion de fabrica la se indica colocar una resistencia de 10 M
ohms en paralelo, y dos capacitores de 18pF en serie

En el Pin de Reset negado, el fabricante pide que se conecte el circuito
integrado MC34064 con una resistencia conectada en su pin de salida
Reset y el voltaje Vpp de 5 Volts.

. EI MCU requiere entre los pines de interrupcion XIRQ negado, 1QR negado,

Moda/LIRnegado y MODB//Vsygy resistencias de 4.7K conectadas a Vpp.

Los pines que proveen voltajes de referencia Vry ¥ VrL Y entre estos un
capacitor de 1uF y una resistencia de 1 K ochms.

En los pines de entrada se requiere la conexién de una resistencia de 10 K
ohms, en los pines de salida no requiere conexion de ningin componente
pero en el pin de entrada y salida se requiere de una resistencia de 10 K
ohms.

En los pines del puerto serial D que son pines de entrada y salida

" bidireccional son la salida del Bus de datos. Estos pines durante el primer

medio ciclo sirve para que se conecten al multiplexor 74HC373, donde la
informacién de direccion esta presente. Y en el otro medio ciclo del bus, se
convierten estos pines en un bus de datos bidireccional para intercambio de
datos. »
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8. Los pines A13, A15, E y RW alimenta con sefales de entrada a compuertas
NAND de 2 entradas.

9. Los pines A0O al A08 alimentan con sefales digitales al 74HC138 es un
decodificador que provee sefales de direccion calificada de lectura
habilitada y escritura habilitada para dos 8 K bytes por 8 estaticas RAMs.
Donde las otro cuatro salidas de este provee seleccion adicional del chip
para RAM adicionales o dispositivos periféricos. Desde que la sefal R/W
negada conduce una de las direcciones seleccionadas del 74HC138, hay
cuatro salidas activada en bajo de lectura habilitadas. La temporizacién de
estas salidas es controlada por la sefal reloj E y el retardo de propagacion
sera a través del decodificador 74HC 138.
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2.5. Modulo de entrada de datos

El modulo de entrada de datos consta de un teclado comercial de matriz de cuatro
por cuatro que al recibir las frecuencias provenientes del filtro capacitivo
conmutado estas frecuencias de entradas combinadas dara como resuitado
diferentes frecuencias que seran traducidas en valores de volts y a través del
modulo de procesamiento y almacenamiento de datos se guardard y estos valores
para asi obtener la asistencia telefénica. Este modulo se representa en la figura
2.4. Cabe mencionar que en este caso la programacion se realizara directamente
en el programa.
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En la tabla 2.1 se muestran las combinaciones con sus valores correspondientes
de frecuencias, que se obtienen al oprimir a cada una de las teclas del médulo de
entrada de los datos.

En este caso al pulsar alguna tecla del teclado, se le ordena al circuito generador
de sefializacion DTMF, que sume las frecuencias de la matriz y las envie por la

linea telefonica, asi se transmiten sefiales por cada tecla.

[Tecla Frecuencia

Tecla Frecuencia

1 697+1209Hz.7  852+1209 Hz.

2  697+1336 Hz. 8  852+1336 Hz.

3 697+1477Hz. 9  852+1477 Hz.

A 697+1633Hz.'C  852+1633 Hz.|

4 770+1209 Hz. * 941+1209 Hz.|

5 770+1336 Hz.0  941+1336 Hz.,

6  770+1477Hz. #  941+1477 Hz.

‘B 770+1633Hz. D  941+1633 Hz.

Tabla 2.1 Matriz de combinacién.
1209 Hz | 1336 Hz | 1477 Hz | 1633 Hz

697 Hz 1 2 3 A
770 Hz 4 5 6 B
752 Hz 7 8 9 C
941 Hz * 0 # D

Tabla 2.2 Disefio del teclado comercial y matriz de frecuencias.
Los teclados normales utilizan el teclado comercial y los teléfonos o aparatos

especiales utilizan ademas las teclas A, B, C y D, que junto con el teclado
convencional constituyen el teclado extendido.
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Asi por ejemplo cuando la tecla 4 se pulsa se envia la sefial que es la suma de
dos senoidales una de frecuencia 770 Hz. y la otra de 1209 Hz, y la central
telefonica podra decodificar esta sefial como el digito 4 y obrara en consecuencia.
Los tonos de las sefales de Multifrecuencias fueron disefiados de forma gue no
sean arménicos de frecuencias muy usadas como de 60 Hz. de modo que si los
tonos son enviados con exactitud y asi también son decodificados, fa senalizacion
DTMF supera a la de pulsos al ser mas rapida, tener mas digitos (16 en lugar de
10), para ser mas inmune al ruido, estar en la banda audible.

Ademas suenan melodiosos al oido y se puede recordar también, para aquellas
personas con oido musical, podran recordar un numero telefonico por como suena
la melodia al marcarlos.

Los tonos solo pueden tener variaciones de * 1.5 % de su fundamental, y
normalmente la sefial de tono alto es 3 a 4 dB mas fuerte que la de tono bajo.
Actualmente existen una gran variedad de circuitos integrados, tanto generadores,
como detectores DTMF, asi mismo ya empiezan a aparecer en el mercado
circuitos microcontroladores que incluyen el detector y generador de DTMF como
parte interna de los mismos y con capacidad de control del programa.

En los accesorios telefonicos se utiliza frecuentemente la sefalizacion DTMF, para
programar alguna funcién, para ordenar que el aparato haga alguna operacion,
para activar / desactivar alguna caracteristica, para cambiar las claves de
contrasenas, y muchas otras aplicaciones, sin embargo siempre es necesario que
se utilice un teléfono de teclas 6 de sefalizacién de tonos.
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2.6. Modulo de deteccion de personas

El modulo de deteccion de personas esta conformado por dos fotodiodos que se
activan de acuerdo al cambio de luz que reciben. De un amplificador operacional
(op-amp) operando en forma de comparador de voltaje, dicho comparador hace
una comparacion del voltaje lineal de entrada con otro voltaje de referencia; la
salida es una condicién digital que representa si el voitaje de entrada excede el
voltaje de referencia.

La salida es una senal digital que permanece a un nivel de voltaje alto cuando la
entrada no inversora (+) es mayor que el voltaje en la entrada inversora (-}, y
cambia a un nivel de voltaje bajo cuando el voltaje cuando el voltaje de entrada no
inversora cae por abajo del voltaje de la entrada inversora.

Mientras que el voltaje en la entrada no inversora sea menor que el nivel del
voltaje de referencia de +2 V, la salida permanece al nivel de voltaje bajo (cercano
a -10). Cuando la entrada se eleva por encima de +2 V, la salida cambia
rapidamente a un nivel de voltaje alto (cercano a +10 V). Por lo tanto, |a salida alta
indica que la senal de entrada es mayor de +2 V. En esta aplicacién utilizaremos
el op-amp comercial Ci 741 como comparador.

Asi mismo se utiiza de un Circuito Integrado (Cl) temporizador, los
temporizadores proporcionan circuitos lineales y digitales para usarse en diversas
operaciones de temporizacion, como una alarma . El temporizador Cl 555 ha sido,
desde hace mucho un oscilador controlado por voltaje que proporciona una sefal
de reloj cuya frecuencia puede variarse o ajustarse por un voltaje de entrada. En
nuestro caso el Cl 555 se utlizara para mantener la sefnal de salida del ClI
comparador en por lo menos 1 segundo ya que asi aseguraremos que el
microcontrolador en conjunto con el modulo de procesamiento de datos reciba la
senal y realice su “tarea”.

En la figura 2.5 se muestra el diagrama eléctrico del médulo de deteccion, donde
se observa: '
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1.

Para los fotodiodos podemos seleccionarlos de cualquier tipo pero es
conveniente utilizar aquellos que su costo sea el mas bajo, pero los dos con
las mismas caracteristicas eléctricas.

La matricula y datos basicos del fotodiodo son los siguientes: Cabe hacer
mencion del funcionamiento del fotodiodo, que al recibir cierta cantidad de
energia proveniente de fa iluminacion llamada fotones, tienen un nivel
relacionado con la frecuencia de la onda de la luz, determinada por la
siguiente ecuacion:

W=hf joules

Donde h es la constante de Plank y es igual a 6.624 x 10  joules-
segundo, y la energia asociada con las ondas de luz incidentes esta
directamente reiacionada con la frecuencia de la onda.

La frecuencia esta, a su vez, relacionada directamente con la longitud de
onda ( distancia entre picos sucesivos) de la onda por la siguiente ecuacion:

A=v/f

donde A = longitud de onda en metros
v = velocidad de la luz, 3 x 108 m/s
f =frecuencia de la onda, en Hertz

La longitud de onda se mide, por lo general, en unidades angstrom (A) o
micrémetros (ym), donde

1A=10"m y 1um=10%m

El fluyjo luminoso se mide, por lo general en lumens (Im) o Watts. Las dos
unidades estan relacionadas por

11m=1.496x 10" W

La intensidad de la luz se mide normalmente en Im/ft?, pies candela (fc) o
W/m?, donde

1 Im/ft? = 1 fc = 1.609 x 10° W/m?

El fotodiodo es un semiconductor de unién p-n cuya region de operacién
esta limitada a la regién de polarizacion inversa, donde la corriente de
saturacién inversa esta limitada a unos cuantos microamperes. Esto se
debe solamente a los portadores minoritarios generados térmicamente en
los materiales tipo n y p. La aplicacion de la luz a la unién darad como
resultado una transferencia de energia de las ondas de luz incidentes (en
forma de fotones) a la estructura atomica, dando como resultado un
aumento en la cantidad de portadores minoritarios y un incremento del
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nivel de la corriente inversa. Esto se indica en la figura 2.6 para diferentes
niveles de intensidad. La corriente de oscuridad es aquella que existe
cuando no se ha aplicado iluminacion.
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Figura 2.6 caracteristicas del fotodiodo.

3. Para las resistencias de 12 K ohms (KQ) y el potenciometro se requiere que
sea de 25 K ohms para poder mantener el mismo valor que la configuracion
de un CJ} comparador donde el potencidmetro es de 25 K ohms porque se
dividen los ohms en 12.5 K ohms por partes iguales en la entrada inversora
y la no inversora aunque deberia ser el mismo valor de 12 k ohms pero el
valor comercial mas cercano es de 25, ya que por su alta ganancia de
voltaje en la entrada normalmente se usa 10 K ohms.

4. ElI Cl comparador es un amplificador operacional modelo 741 los datos
basicos del fabricante son: + Vec <22V, Vi< + Vccy P = 100 mW.

5. En la salida del Cl| comparador se conecta la entrada del Cl temporizador
555 que tiene la capacidad de configurarse de forma astable o monoestable
la cual configuraremos de la forma monoestable, donde el circuito
multivibrador se dispara cuando la sefial de entrada de disparo pasa a
negativo, con la salida en la terminal 3 yendo a alto por un periodo de
tiempo definido por la siguiente ecuacion:
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T=11RaC
Donde: 1.1 (100K) (10uF) = 1.1 segundos
6. Donde el capacitor C2 es de 0.007uF sugerido por el fabricante y Ra es de

100 Kohms y el capacitor en el pin 6 a gnd es de 10 pyF para poder obtener
el valor de T = 1.1 segundos en salida del pin 3.
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2.7. Modulo de generacion de alerta y llamada telefonica

El Médulo de control como tal consta de el Microcontrolador en si sobre todo esta
en su programacion, aun siendo asi el microcontrolador no seria capaz de realizar
la tarea sin un modulo que sea capaz de convertir las sefales provenientes del
microcontrolador en frecuencias y solo seria capaz con un oscilador y otro
microcontrolador o la seleccion que hicimos de un producto nuevo llamado: filtros
capacitores conmutados, que después de un estudio por parte del fabricante lo
sugiere para generar las frecuencias requeridas para nuestro caso y es entonces
aqui en el software donde se rigen las formas de actuar e interactuar del
microcontrolador y en consecuencia el filtro de capacitores conmutados, y donde
el programador puede realizar y programar lo que se desea controlar dentro del
mismo.

Sus componentes basicos han sido sugerencia del fabricante, pero la parte
importante es el filtro compuesto de un capacitor conmutado en circuito integrado
de 8 pines que se describiran a continuacion,

Pin 1 CLKIN Reloj de entrada

Pin 2 CLKR Reloj de reinicio

Pin 3 LS :

Pin4 Vss  Voltaje negativo

Pin 5 Vo Voltaje de salida

Pin 6 AGND Conexién de referencia
Pin 7 Vpp Voltaje positivo

Pin 8 Vi Voltaje de entrada

Lo que describiremos ahora es la forma en como trabaja el filtro y también si
deseamos como podemos cambiar los valores para otras aplicaciones.

Como un ejemplo, considere un 8-MHz reloj maestro y una muestra senoidal de
256-byte. El reloj maestro de 8-MHz se aplica a un divisor de 16-bits programable
que se usa para poner la proporcion de la muestra. Para obtener los tonos
reconstruidos cerca de-DC a 3 kHz, el divisor iria de 65535 (8x10 6/ 65535/256 =
0.477 Hz) a 10 (8x 10 °/ 10/ 256 = 3.125 kHz).

Al final del rango de frecuencia de menor valor, éste valor se puede calcular con la
ecuacion siguiente:

Fstep = Fdiv2 — Fdiv1, donde
Fdiv2 = (8 x10 ®/ 65534 / 256) y Fdiv1 = (8 x 10 ° / 65535 / 256); entonces
sustituyendo se tiene:
Fstep = 0.47685 - 0.47684
= 0.00001 Hz
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Mientras al final del rango de frecuencia mas alto, la soluciéon de dicha ecuacion
sera: '

Fstep = Fdiv2 — Fdiv1
=(8x10°/10/256) — (8 x 10 ®/11 / 256)
= 3125 — 2841
=284 Hz

Este ejemplo ilustra que se exhibiria una variacién de Fstep de varios 6rdenes de
magnitud por el paso banda indicado. No soélo habrian estos calculos de
frecuencia de tiempo real complicados en el sistema designado, pero las
pequefias frecuencias de Fstep a las frecuencias mas altas limitarian la utilidad del
sistema severamente. (Tipicamente, Fstep debe ser por lo menos 0.5 Hz para la
mayoria de las aplicaciones.)

A cada punto de la muestra, la porcion del entero del acumulador de la fase se
incrementa por exactamente 1. Desde que esto corresponde al indice en la tabla
del seno, el rendimiento de D/A seguira la tabla del seno simplemente. Desde que
la tabla sostiene un ciclo, la frecuencia del rendimiento sera 1/tgen, dénde el tgen
es el tiempo requerido durante un ciclo lieno. '

Con la tabla de entradas N enviadas a las 1/Fs por la entrada, con Fs =
Frecuencia de rendimiento, se tiene:

tgen=N*1/Fs.

Si Delta se duplica, la entrada sera por la mitad de los ciclos de las muestras que
resultan, es decir;

tgen = N/ (2Fs)

Asi, el tgen es inversamente proporcional al valor de Delta. Desde F = 1/, la
frecuencia de la sefal generada es dada por la siguiente ecuacion:

Fgen = (Fs * Delta) / N
Donde, Delta es una cantidad fraccionaria valida en el siguiente rango:
O<=Delta<N/2
Para las aplicaciones del microcontrolador, Deita se representa mas facilmente
como la cantidad de 2-byte (se refiri6 a aqui como impurezas) con el byte superior
que sostiene la porcion del entero y el mas bajo byte que sostiene la porcidn

fraccionaria, asi, el resultado queda entre los 7 y 8 bits. El valor decimal de Delta
se representaria como resultado:
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Delta = Impureza [15:0] / mod(fraccional)

Donde: Impureza [15:0] = Impureza con relacion 15 a 0 y mod (fraccional) =
cantidad de fracciones ¢ intervalos.

Desde que la porcion fraccionaria se representa aqui como un valor de 8-bits, el
mod(fraccional) = 256 por lo anterior si se substituye este resultado en la ecuacion
de Delta, se obtiene:

Delta = Impureza [15:0] / 256

Las aplicaciones como DTMF y senalizacién de progreso de llamada requieren
sintesis del tono dual que simplemente es la generacion de dos tonos combinados
de frecuencias no relacionadas. El término "cordon" a veces se usa para describir
esta técnica, aunque los dos tonos necesariamente no se relacionan por las
armonicas. En la sintesis de busqueda directa, la generacion del tono dual esta la
extension del caso del tono que se describio en el ejemplo. Dos tonos separados
pueden ser generados manteniendo dos Impurezas separadas y registros de
acumulador de fase. Para cada periodo de la muestra, el sistema agrega Dreg1 al
accumulator1 y Dreg2 al accumulator2. El indice extraido de cada acumulador se
usa para extraer los valores de D/A separadamente de la misma tabla de
busqueda. Antes de enviar al D/A, estos dos valores se agregan en el software,
con el rendimiento de D/A resultante que representa la suma algebraica de los dos
tonos duales no relacionados.

El método de filtrado mas efectivo para los disefios de filtros con orden mas alto,
es un filtro capacitivo conmutado tal como el filtro conmutado MF-4.
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Figura 2.6 Circuito de generacion de llamada telefénica
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2.8 Diagrama eléctrico del circuito
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CAPITULO Ill. PROGRAMACION DEL MICROCONTROLADOR

3.1 Introduccion

El listado del programa enuncia los comandos necesarios para la programacion y
ejecucion de las ordenes indicadas en este listado y que seran interpretadas por el
microcontrolador y las instrucciones dadas por este listado realizaran en principio
el procesamiento de las sefiales de entrada provenientes del médulo detector de
personas, y del modulo de entrada de datos. Las siguientes tareas a realizar seran
el interpretar las sefales de entrada como una sefial de “alarma” , y en este
momento el microcontrolador generara la sefial de llamada para enviar el mensaje
sonoro de “alarma” y hasta que se haya logrado escuchar el mensaje el
microcontrolador terminara con su trabajo.

El diagrama de flujo muestra mas claramente el funcionamiento del programa, el
microcontrolador se inicializa o esta en espera a recibir una sefial proveniente del
sensor; conectados a través del puerto A de salida y el puerto B de entradas; en el
rombo de decision, optara por un si (1) o un no (0) en donde al recibir un 1 por
parte del puerto el programa de control actuara y enviara una 1 a la rutina de
marcado, a su vez habra que tomar otra decision en el caso de obtener una
respuesta (Contestacion por parte del numero telefébnico marcado como puede ser
el de la policia 060) al no obtener respuesta la rutina de marcado iniciara
nuevamente en el caso de obtener respuesta se emitira una frecuencia de alarma,
y volvera a un estado de espera para estar "listo” para otra alarma.

El diagrama de flujo correspondiente se muestra en la figura 3.1
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Figura 3.1 Diagrama de flujo.
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3.2 Requerimientos

Para que la alarma funcione se deben presentar ciertas condiciones las cuales
requiere para el disefo, desarrollo, programacion e implementacion de lo
siguiente:

o
o

Computadora personal con procesador de 700 MHz de velocidad minimo
Puerto serial DB9

Tarjeta de programacion para microprocesador

Microprocesador 68HC11 Motorola

Espaciode4dmx3mx3m

Lugar iluminado artificialmente

Una puerta para entrar en el lugar y generar cambio en la iluminacion y
podamos generar la alarma.

+ La posicién del sensor debe de colocarse entre 50 cm. a 60 cm. de altura

o o .
g
LDCICIEX

.
D

.
oo

o
L4
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3.3 Lista de programa

Este es el listado de control que hace que se cumpla cada una de las
instrucciones. Es apartir de aqui que el microcontrolador se encuentra en estado
de espera, para que al recibir la sefial de “alarma” que en realidad es un 1 logico,
pueda comenzar a trabajar y realizar la indicacion de alarma con la asistencia
telefénica.

ek e e e 3 Fe Aok ke ok ok ok ek ok ok ok ok ok ok ok ok T e Aok i e A ok ke ke ke 9k S i e ok e ok ke ke ok o ok sk ke i ok e ke e e ok ook ke R R Rk R ke

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO.
ESCUELA NACIONAL DE ESTUDIOS PROFESIONALES.

¥ * o+ *

* CAMPUS ARAGON.

* TITULO: ALARMA CON ASISTENCIA TELEFONICA (VERSION 1.0).

* AUTOR:  JORGE MAURICIO PALACIOS CHAVEZ *
*  REVISORES: ELEAZAR MARGARITO PINEDA DIAZ, ARTURO OCAMPO
* ALVAREZ *

Feok ok e Fe e Fde ok ok ok kv ok e ok ok ok sk ok ok e e ek sk ks sk ok e ok ke o ok S ok o ok ok e ok ok ok ok ok e e ok e e ok e e e ek ok ok Rk ek ok ek

ORG $B600 ;EEPROM
PORTA EQU $1000 ;SALIDAS
PORTB EQU $1004 ;ENTRADAS

*INICIALIZACION

LDS #300FE ;INICIALIZAR LA PILA EN LA DIR.OOFE
LDAB $00
LDY $0000 ;INICIALIZA EL INDICE "Y' ENO.
LDX $0000 ;INICIALIZA EL INDICE 'X' EN 0.
MENU:

SENSOR
" LDAA PORTB
ANDA #3%01
CMPA #%01
BEQ MARCADO

TECLADO L1
LDAA PORTB
ANDA #$02
CMPA #$02
BEQ CODIF

TECLADO L2

LDAA PORTA
ANDA #3$03
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CMPA #$03
BEQ CODIF

TECLADO L3
LDAA PORTA
ANDA #$04
CMPA #$04
BEQ CODIF

TECLADO L4
LDAA PORTA
ANDA #$05
CMPA #$05
BEQ CODIF

JMP MENU

MARCADO
BSR MF4
BSR REINICIO
JMP MENU

CODIF
INX
CICLO_NUM
BSR MEMORIA
JMP MENU

END
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Este listado de programa genera las frecuencias requeridas para que el MF4
realice la llamada por tonos al nimero de emergencia de la policia que es el 060.
Esta seccion del programa minimiza el uso de mas microcontroladores y
componentes para la generacion de frecuencias para la generacion de tonos de
llamada teleféonica, el MF4 como ya se ha hecho mencion es un filtro capacitor

conmutado que permite generar las frecuencias del niumero programado.

Genera el tono de llamada

443 ;TON habilita oc1 generador de tono

444

445 8064 8640TONLDAA #OC1M6 ; oc1 juego PA6

446 8066 B7100C STAA OC1M

447 8069 8640 LDAA #0OC1D6

448 806B B7100D STAA OC1D

449 806E B61020 LDAA TCTL1 ; oc2 limpia PA6

450 8071 843F ANDA #~(OM2|0OL2)

451 8073 8A80 ORAA #0OM2

452 8075 B71020 STAA TCTLA1

453 8078 FC100E LDD TCNT ; inicia oc1 tasa

454 807B C30133 ADDD #TSAMP

455 807E FD1016 STD TOC1

456 8081 961E LDAA TMIN ; inicia d2a

457 8083 9708 STAA D2A

458 8085 FC100E LDD TCNT ; predeterminar OC2 cerca de bajo
459 8088 D31E ADDD TMIN

460 808A D31E ADDD TMIN

461 808C FD1018 STD TOC2

462 808F 86C0 LDAA #OC1F|OC2F ; prelimpiar oc flags
463 8091 B71023 STAA TFLG1

464 8094 B61022 LDAA TMSK1 ; habilita interrupcion oc1
465 8097 8A80 ORAA #OC1F

466 8099 B71022 STAA TMSK1

467 809C 39 RTS

468 ;

469 ;

470 ; TOFF deshabilita oc1 generador de tono

471

472 809D B61022 TOFF LDAA TMSK1 ; deshabilita interrupciéon oc1
473 80A0 847F ANDA #~0OC1F

474 80A2 B71022 STAA TMSK1

475 80A5 7F100C CLR OC1M ; desconecta pines timer
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476 80A8 B61020 LDAA TCTL1

477 BOAB 843F ANDA #~(OM2|0L2)
478 80AD B71020 STAA TCTL1

479 80B0 39 RTS

Servicio de interrupcién:

482 ; OC1ll maneja la interrupcién oc1 poniendo fsamp

483 ; pasando y calculando nuevo SIN_TAB punteros para
484 ; el siguiente periodo de muestra. {D2A es so6lo 8bits! Ciclo
485 ; times assume DIR addressing for non-MCU

486 ; locs, y direccionamiento EXT para todos los otros locs.
487

488 ;~14 para la interrupcién

489 80B1 DC08 OC1| LDD D2A ;~4 obtiene pwm de la ultima d/a
490 80B3 F31016 ADDD TOC1 ;~6

491 80B6 FD1018 STD TOC2 ;~5

492 ; ~~=~14 + ~15 = ~29

493

494 80B9 FC1016 LDD TOC1 ;~5 juego de frecuencia pwm
495 80BC C30133 ADDD #TSAMP ;~4

496 80BF FD1016 STD TOC1,;~5

497 80C2 DCOO LDD DX ;~4 do acumular para tono 1

498 80C4 D304 ADDD ACFX ;~5

499 80C6 DD04 STD ACFX ;~4

500 80C8 DC02 LDD DY ;~4 do acumular para tono 2

501 80CA D306 ADDD ACFY ;~5

502 80CC DDO06 STD ACFY ;~4

503 80CE CEBOF3 LDX #SIN_TAB :~3 busca tono 1

504 80D1 D604 LDAB ACFX ;~3

505 80D3 3A ABX ;~3

506 80D4 A600 LDAA 0.X ;~4

507 80D6 CE8OF3 LDX #SIN_TAB ;~3 busca tono 2

508 80D9 D606 LDAB ACFY ;~3

509 80DB 3A ABX ;~3

510 80DC ABOO ADDA 0,X ;~4 agrega al 1er tono

511 80DE 46 RORA ;~2 div entre 2 para obtener 8 bits

512

513 IF BIT8 ; el método mas lento (8 bit d/a)

514 80DF 16 TAB ;~2

515 80EO 4F CLRA ;~2

516 80E1 C3001E ADDD #TMIN ;~4 add TMIN to d/a

517 80E4 DD08 STD D2A ;~4 salvar para la siguiente muestra
518

519 ELSE ; método rapido( < 8.bit d/a)

520 ENDIF
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521

522 80E6 DEOA LDX tontimer ;~5 actualiza duracién de tono
523 80E8 2703 BEQ :03 ;~3 hecho,

524 80EA 09 DEX ;~3

525 80EB DFOA STX tontimer ;~5

526 80ED 86CO0:03LDAA #0OC1F|OC2F ;~2

527 80EF B71023 STAA TFLG1 :~4

528 80F2 3B RTI ;~12

529 ; ~~ =134 (BIT8 = falso)
530 ; ~~ =143 (BIT8 = verdadero)
Subrutinas

1036 OF42 halfsecEQU 3906 ; = time * Fsamp

1037 04B0 toneon EQU 1200 ; = time * Fsamp

1038 0258 toneoffEQU 600 ; = time * Fsamp

1039 000D EOL EQU $0D : fin de linea

1040 0B78 dialow EQU 2936 ; marca tono bajo

1041 OE6B dialhi EQU 3691 ; marca tono alto

1042 0032 ringcount EQU 50 ; max # ciclos de llamada

1043 OE6B ringlowEQU 3691 ; llamar tono bajo

1044 OFBA ringhi EQU 4026 ; llamar tono alto

1045 3D09 ringon EQU 15625 ; llamarton=2's

1046 7A12 ringoffEQU 31250 ; llamar toff = 4 s

1047 0032 busycount EQU 50 ; max # ciclos ocupados

1048 OFBA busylowEQU 4026 ; tono ocupado bajo

1049 1451 busyhi EQU 5201 ; tono alto ocupado

1050 OF42 busyon EQU 3906 ; ocupadoton =0.5s

1051 OF42 busyoffEQU 3906 ; ocupado toff=0.5 s

1052 ;

1053 ;

1054

1055 0823 doapp

1056

1057 ; La siguiente demostracién de codigos envia la prueba test_str
1058 ; cadena como sefiales DTMF. Las veces de tono on/off son
1059 ; 40ms/40ms. Cualquier caracter de SCI recibi6 las interrupciones
1060

1061 0823 TESTDTMF

1062 0823 CC0000 LDD #0

1063 0826 7C0806 STD ACFX ; limpia acumulador de fase
1064 0829 7C0808 STD ACFY ; limpia acumulador de fase
1065 082C 7C0804 STD tontimer ; limpia cronémetro de tono
1066 082F 7C0800 STD DX ; inicia tono 1 (off)

1067 0832 7C0802 STD DY ; inicia tono 2 (off)
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1069 ; envia tono de llamada

1070

1071 0835 8644 LDAA #D'

1072 0837 1608E9 JSR CPsub

1073

1074 ; envia alguna senal DTMF

1075

1076 083A CE085C LDX #test_str ; trae la cadena de prueba
1077 083D 072B BSR DTMFstr ; envielo

1078

1079 ; envia la cadena atras

1080

1081 083F 8652 LDAA #R'

1082 0841 1608E9 JSR CPsub

1083

1084 ; envia ocupado

1085

1086 0844 8642 LDAA #B'

1087 0846 1608E9 JSR CPsub

1088

1089 0849 CC0O000 LDD #0

1090 084C 7C0800 STD DX

1091 084F 7C0802 STD DY

1092 0852 86C0O LDAA #3%C0

1093 0854 7A0806 STAA ACFX

1094 0857 7A0808 STAA ACFY

1095 085A 20FE L1BRA L1 ; detiene ejecucién

1096

1097

1098 085C 392C35353537test_str FCB "9,5557579,,,," EOL
1099

1100 ; DTMFstr envia la cadena apuntada a (X) como
1101 ; los digitos DTMF hasta EOL es detectado.
1102 ; USES: A,B. XY

1103

1104 086A A600 DTMFstr LDAA 0.X ; trae caracter de cadena
1105 086C 08 INX

1106 086D 810D CMPA #EOL ; fien de la cadena?
1107 086F 2704 BEQ L2 ; si,

1108 0871 0703 BSR ASCdtmf ; envia el tono

1109 0873 24F5 BCC DTMFstr ; no la interrupcién
1110 0875 3D L2 RTS

1111 ;

1112 ;

1113 ; ASCdtmf convierte el ASCIl en (A) a frecuencias DTMF en DX
1114 ; y DY y veces t-on. Caracteres NON-DTMF resulta en una pausa de 0.5
1115 ; seg. Caracteres DTMF son: {0-9}, {A-D}, {*}, y (#}
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1116 ; USES: ABY

1117

1118 0876 C7 ASCdtmf CLRB

1119 0877 CDQO8CY LDY #ASC T ; tabla indice de inicio
1120 087A A140 L3CMPA 0,Y ; en tabla?

1121 087C 270B BEQ gotASC ; si,

1122 087E 02 INY

1123 087F 52 INCB

1124 0880 C10F CMPB #maxDTMF ; ;fin de tabla?
11250882 23F6 BLS L3 ; no, '
1126 0884 CCOF42 LDD #halfsec ; retardo de 1/2 seg
1127 0887 2034 BRA waitone

1128

1129 0889 37 gotASC PSHB ; guarda para después
1130 088A C403 ANDB #303 ; mascara de tono alto
1131 088C 58 LSLB ; indice de estructura (*2)

1132 088D CDO8E1 LDY #DTMFhi

1133 0890 19ED ABY

1134 0892 ED40 LDY 0,Y ; trae tono alto

1135 0894 7D0800 STY DX

1136 0897 33 PULB

1137 0898 C40C ANDB #30C ; mascara de tono bajo
1138 089A 54 LSRB ; = hinyb * 2

1139 089B CD08D9 LDY #DTMFlo

1140 089E 19ED ABY

1141 08A0 ED40 LDY 0,Y ; trae tono bajo

1142 08A2 7D0802 STY DY

1143 08A5 CC04B0 LDD #toneon ; Pone a tiempo
1144 08A8 7C0804 STD tontimer

1145 08AB 3E L4 WAI

1146 08AC FC0804 LDD tontimer

1147 08AF 26FA BNE L4 ; no hecho todavia,

1148 08B1 CC0000 LDD #0 ; tonos apagados

1149 08B4 7C0800 STD DX

1150 08B7 7C0802 STD DY

1151 08BA CC0258 LDD #toneoff ; Pone tiempo apagado
1152 08BD 7C0804 waitone STD tontimer

11563 08CO0 3E L5 WAI

1154 08C1 FC0804 LDD tontimer

1155 08C4 26FA BNE L5 ; no hecho todavia,

1156 08C6 10FE CLC

1157 08C8 3D RTS

1158

1159 ; Tabla de digitos ASCIil DTMF digits

1160

1161 08C9 313233413435 ASC_T FCB "123A456B789C*0#D"
1162 000F maxDTMF EQU 15
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1163

1164 ; tabla de tonos altos por caracter DTMF .
1165 ; Valores de tono calculado de:

1166 ; D = (Fgen * 65536) / Fsamp = Fgen * 8.3886
1167

1168 08D9 16D5 DTMFlo FDB 5845 ; 697 Hz

1169 08DB 193B FDB 6459 ; 770 Hz

1170 08DD 1BEB FDB 7147 ; 852 Hz

1171 08DF 1ED6 FDB 7894 ; 941 Hz

1172

1173 08E1 279E DTMFhi FDB 10142 ; 1209 Hz
1174 O8E3 2BC7 FDB 11207 ; 1336 Hz

1175 08ES 3066 FDB 12390 ; 1477 Hz

1176 O8E7 3583 FDB 13699 ;1633 Hz

1177 ;

1179 ;

1180 ;

1181 ; CPsub usa (A) para seleccionar uno de los tonos pares del siguiente
1182 ; progreso de llamada:

1183 ; (A) estado de serial

1184 ; "D" llamado de tono (8 sec max)

1185 ; "R" llamado del regreso de tono (100 rings)
1186 ; "B" tono ocupado (50 burst cycles)

1187 ; USES: AB)Y

1188

1189 08E9 D6C4 CPsub LDAB SCOSR1 ; prelimpiar sci
1190 08EB D6C7 LDAB SCODRL

1191 08ED 8144 CMPA #D' ; 4 marcado de tono?
1192 O08EF 262E BNE nodial ; no,

1193 08F1 CCOB78 LDD #dialow ; juego de tonos
1194 08F4 7C0800 STD DX

1195 08F7 CCOE6B LDD #dialhi

1196 08FA 7C0802 STD DY

1197 08FD CCFFFF LDD #$FFFF ; juego de maxima duracion
1198 0900 7C0804 STD tontimer

1199 0903 3E waitall WAI

1200 0904 96C4 LDAA SCOSR1

1201 0906 8520 BITA #RDRF

1202 0908 1401 SEC ; preestablecer SCJ detectar flag
1203 090A 2607 BNE killall ; conseguido SCI chr,
1204 090C FC0804 LDD tontimer

1205 090F 26F2 BNE waitall ; mantiene a' goin'...
1206 0911 10FE CLC ; limpia SCI detecta flag
1207 0913 96C7 killall LDAA SCODRL

1208 0915 CC0000 LDD #0 ; apaga tonos

1209 0918 7C0800 STD DX

1210 091B 7C0802 STD DY
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1211 091E 3D RTS

1212 '
1213 091F 8152 nodial CMPA #R' ; ¢ llama tono de regreso?
1214 0921 262D BNE noring ; no,

12150923 8632 LDAA #ringcount ; juego de contador llamada
1216 0925 7A080B STAA count

1217 0928 CCOEGB ringlp LDD #ringlow ; juego de tonos
1218 092B 7C0800 STD DX

1219 092E CCOFBA LDD #ringhi

1220 0931 7C0802 STD DY

1221 0934 CC3D09 LDD #ringon ; juego de llamada a tiempo
1222 0937 7C0804 STD tontimer

1223 093A 07C7 BSR waitall ; esperar...

1224 093C 2511 BCS CPexit ; conseguido un SCI, dejar

1225 093E CC7A12 LDD #ringoff ; apaga la cadena de tiempo
1226 0941 7C0804 STD tontimer

1227 0944 07BD BSR waitall ; esperear otra vez...

1228 0946 2507 BCS CPexit ; conseguido un SCI, dejar

1229 0948 73080B DEC count ; ;hecho 'em todo todavia ?
1230 094B 26DB BNE ringlp ; no,

1231 094D 10FE CLC ; no SCI detectado

1232 094F 3D CPexit RTS

1233

1234 0950 10FE noring CLC ; pre limpia SCI detectado

1235 0952 8142 CMPA #B' ; jtono ocupado?

1236 0954 26F9 BNE CPexit ; no,

1237 0956 8632 LDAA #busycount ; juego de conteo de llamada
1238 0958 7A080B STAA count

1239 095B CCOFBA busylp LDD #busylow ; juego de tonos
1240 095E 7C0800 STD DX

1241 0961 CC1451 LDD #busyhi

1242 0964 7C0802 STD DY

1243 0967 CCOF42 LDD #busyon ; juego de llamadas a tiempo
1244 096A 7C0804 STD tontimer

1245 096D 0794 BSR waitall ; espera..

1246 096F 25DE BCS CPexit ; conseguido un SCI, deja

1247 0971 CCOF42 LDD #busyoff ; juego de llamada fuera de tiempo
1248 0974 7C0804 STD tontimer

1249 0977 078A BSR waitall ; esperar otra vez...

1250 0979 25D4 BCS CPexit ; conseguido un SCI, deja

1251 097B 73080B DEC count ; hecho 'em todo aun?

1252 097E 26DB BNE busylp ; no,

1253 0980 10FE CLC ; no detectado SCI

1254 0982 3D RTS
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3.4 Programacion

Para programarle al microcontrolador todas los comandos en su memoria se utiliza
un prgrama que el fabricante sugiere para poder llevar a cabo esta operacion el
cual es instalado en la computadora y es aqui que se introducen todos los
comados que le indicaran al microcontrolador que hacer, y esta informacién se
pasara por un puerto serial a una tarjeta que puede ser disefiada con las
indicaciones del fabricante o puede ser también comprada al mismo fabricante, en
esta tarjeta se colocara el microcontrolador 68HC11 en donde se transferira toda
la informacién al microcontrolador.

El proceso es de la siguiente forma: el archivol de programa es en extension ASM,
el cual después de haber sido terminado se ensambla para verificar que no existan
errores, y asi genera valores en hexadecimales para su grabacion, no habiendo
errores se carga al microcontrolador a traves del programa Bufalo que es el
nombre que el fabricante le asigno a este programa para poder ser cargado.



CONCLUSIONES

Se puede concluir desde puntos particulares lo siguiente, el microcontrolador es
una herramienta desde el punto de vista electronico que por sus caracteristicas
como son el poder tener varios puertos de entrada y salida tanto analogicos como
digitales y su capacidad de procesamiento de datos [o vuelven una potente
herramienta en el desarrollo de equipos y o sistemas electronicos, y debido a esto
que se han podido desarrollar equipos de bajo consumo de energia eléctrica y han
hecho también que se puedan hacer portatiles muchos equipos en donde se
requiere de su presencia como equipos medicos o equipos de medicion en donde
el acceso a ciertas localidades es muy complicado, pero sobre todo el
microcontrolador surge por necesidades bélicas o militares y esta necesidad de
desarrollar equipo dan pie a buscar desarrollar mas y mejores equipos, y uno de
muchos equipos en donde se utiliza el microcontrolador son en las alarmas o
sistemas de deteccién, y el microcontrolador cumple con estas funciones para
poder llevar a cabo las tareas que se sugieren aqui.

En el caso del disefio del circuito se concluye que lo propuesto en este trabajo
cumple con los valores y compentes asi como en su funcionamiento, la fuente de
poder es capaz de alimentar el circuito en su totalidad sin tener varaciones ni
provocar cambios cosiderables en la programacién del microcontrolador.

También el que cumple con su funcién a partir de los propuesto es el sensor de
movimiento que lleva a cabo a traves del comparador y sus fotodiodos como
transductores un pulso positivo al microcontrolador como indicacién de intrusion,
en el tiempo calculado. El teclado de matriz que gracias al filtro de capacitores
conmutados realiza y cumple con la propuesta de indicar la marcacion o los
numeros propuestos para hacer la marcacion de emergencia y el Filtro de
capacitores conmutados genera las frecuencias indicadas para hacer el marcado.

El programa propuesto cumple con el objetivo general y los objetivos particulares,
ya que no presento errores en el momento de ensamblar el programa y cada uno
de los comandos se ejecutaron sin ningun error, lo cual denota que el circuito en
su forma de armado y su programacion propuesta cumplen.
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