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RESUMEN

En la Universidad Israel todo evento deportivo se desarrolla en instalaciones
como: coliseos, canchas, estadios, donde se ha evidenciado que no cuenta con un
sistema electronico (marcadores) que permita registrar los datos mas importantes
del evento. Ya que se lo realiza manualmente con varias personas que deben
llevar un registro de las actividades que se estén realizando como futbol, voley y

basquet.

En el presente trabajo se presenta el disefio y la implementacion de un sistema
de tablero utilizando un mando inalambrico que incentiva la produccion de
tecnologias que permitan el control a distancia usando micro controladores, dicha
tecnologia puede tener diferentes aplicaciones y recomendaciones que serviran de

material de apoyo para futuros proyectos.

En el presente proyecto se usa un moédulo de comunicacion RF RWS — 434, los
codificadores HT12E y el decodificador HT12D los cuales permiten el manejo y

codificacion del modulo RF.

Para el manejo digital del sistema se utiliza los micros controladores PIC de la

empresa Microchip de la familia 16F877A.

Para el muestreo se utiliza displays a 7 segmentos y matriz de led (5x4) para la

visualizacion de los nombres de los equipos.
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ABSTRACT

In the Israel Collegee very sporting event takes place infacilities like; arenas,
courts, stadiums, where there was evidence that does not have an electronic
system (markers) that allows the most important record of the event. Since it is
performed manually by several people that must keep track of the activities that are

being carried outas soccer, volleyball, basketball.

This paper develops the design and implementation of a mobile system board
using a wireless controller that encourages the production of technologies that
allow remote control using microcontrollers, such technology can have different

applications and recommendations to serve as material support for future projects.

For this purpose in the project using a RF communication module RWS-434,
encoders and decoder HT12DHT12E which allow the management and coding of

RF module.

For digital management system using PIC micros company drivers Microchip
16F877A family.

For sampling is used to display 7-segment LED matrix (5x4) for displaying the

names of the teams.
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CAPITULO |

PROBLEMATIZACION

1 Problematizacion.

En este capitulo se establece la problematizacion del proyecto de grado. Brinda al
lector datos sobre el problema y como se platea la solucion. Tambien se detalla la

metodologia a seguir para obtener el resultado esperado.

1.1 Introduccion.

Los eventos deportivos hoy en dia, se realizan en instalaciones tales como;
coliseos, canchas, estadios, etc. Donde no poseen instrumentos electronicos
(tableros) que permiten registrar los datos mas relevantes del desarrollo del

evento.

En la Universidad Israel estos eventos se desarrollan en instalaciones como;
coliseos, canchas, estadios, donde se ha evidenciado que no cuenta con un
sistema electronico (marcadores) que permita registrar los datos mas importantes
del evento. Se lo realiza manualmente con varias personas que deben llevar un

registro de las actividades que se estén realizando como futbol, voley y basquet.

El presente trabajo determina la factibilidad técnica para desarrollar un prototipo
de tablero inalambrico utilizando un mando inalambrico que incentiva la

produccion de tecnologias que permitan el control a distancia usando micro



controladores, dicha tecnologia puede tener diferentes aplicaciones vy

recomendaciones que serviran de material de apoyo para futuros proyectos.

Los tableros inalambricos proveen una O6ptima visualizacion al publico con
respecto al marcador, periodo de tiempo y duracion de las actividades de futbol,
voley y basquet que se estan ejerciendo. Permitiendo una comunicacion

satisfactoria.

1.2 Antecedentes.

Los tablero inalambricos son disefiados para transmitir informacién convirtiendose
dentro de los muchos aspectos en un elemento central del proceso evolutivo de la
sociedad deportiva, logrando visualizacién de los marcadores de las actividades
que se esten realizando en ese momento. También es gratificante ver como se
extiende cada vez mas el despliegue de los eventos deportivos en los paises en
vias de desarrollo tal como es el caso de Ecuador principalmente en institiciones
educativas y zonas rurales, poniendo al alcance de mucha gente sistemas de

comunicacion.

La Universidad Israel nace a partir de la fusion y patrocinio de dos grandes y
prestigiosos Institutos Superiores de la ciudad de Quito, Instituto Superior Israel e

Instituto Superior Italia.

El Instituto Técnico Israel fue creado el 7 de agosto de 1984* mediante resolucion
ministerial No. 1963 para formar Analistas de Computacion, impulsando de esta

manera la educacion técnica en el pais y siendo pioneros en este campo.

! http://uisrael.edu.ec/



En la administracion del Dr. Eduardo Pefia Trivifio, Ministro de Educacion y
Cultura un 27 de agosto de 1993 el Instituto Técnico Israel mediante resoluciéon
ministerial No. 4491 pasa a ser Instituto Tecnoldgico Particular Israel y crea la

Tecnologia de Informatica en la especialidad de Analistas de Sistemas.

Con el anhelo de cooperar y poner a disposicion toda la infraestructura y
experiencia pedagoégica al servicio de la comunidad, el 10 de mayo de 1993 se
reune la Asamblea General del Instituto Israel con la finalidad de solicitar la
creacion de la fundacion experimental educativa para capacitar a los
discapacitados en areas técnicas (feecdat), siendo aprobado mediante acuerdo
Ministerial No. 3334 del 1ro. De julio de 1993.

El 11 de junio de 1996 en la administracion del sefior Dr. Ledn Vieira Villafuerte
Secretario de Educacion, se crea la especializacién de Electrénica con resolucion
oficial No. 2586.

Mediante oficio No. 20-9900245 de 19 de enero de 1999*, el Instituto Tecnolégico
Particular Israel solicita la autorizacion para la creacion de las especialidades de
Administracion de Empresas y Disefio Grafico con tres afios de estudio y la
especializacion de Contador Publico Auditor. En la Administracion del sefior Dr.
Carlos Quiroz Palacios, Ministro de Educacion y Cultura; con resolucion oficial No.

1033 del 4 de junio de 1999, autoriza la creacion de estas nuevas especialidades.

Entre los logros del Instituto es haber obtenido desde el afilo 1997, por tres
ocasiones consecutivas el primer lugar en el ramo de Escuelas de Computacién
otorgada por el Instituto de Calidad y Prestigio de la ciudad de Guadalajara
México.



El Instituto Técnico Italia nace un 10 de julio del 1986' mediante resolucién
Ministerial No. 251 con las especialidades de Programador Analista de Sistemas

con 2 afos de duracion.

El 21 de Octubre de 1996 con resolucion Ministerial N0.562 el Instituto Técnico
Italia pasa a ser Instituto Tecnol6gico Superior Italia con las especialidades de

Andlisis de Sistemas y Auditoria Informatica.

El 15 de diciembre de 1998 se aprueban por resolucién Ministerial No. 2546 las
especialidades de Administraciébn Bancaria, Administracion de Empresas y

Mercadotecnia.

El Instituto Tecnoldgico Israel y el Instituto Tecnoldgico Italia con la finalidad de
aunar esfuerzos, conocimientos, experiencias e infraestructuras fisicas en
beneficio del pais crean la Universidad Tecnoldgica Israel, reconocida mediante
Ley de creacion no. 99-42, publicada en el Registro Oficial No. 319 del 16 de

noviembre de 1999.

En la planeacién de los eventos deportivos que se realizan en la Universidad Israel
se debe tener en cuenta el numero de participantes, escenarios, rentabilidad y la

duracion del certamen.

Por lo que se ha definido realizar todos los afios en la segunda semana del mes
de Junio llamandolo Juegos Macabianos, el cual tiene una duracion de una

semana.



También existe un comité organizador que como su nombre lo dice es el
encargado de organizar el evento, desde la planeacion hasta la ejecucion; éstos
eventos se desarrollan en instalaciones como; coliseos, canchas, estadios, donde
se ha evidenciado que la universidad no cuenta con un sistema electrénico (de un
tablero inalambrico) que permita registrar los datos mas importantes del evento y
se lo realiza manualmente con varias personas que deben llevar un registro

manual de las actividades que se estén realizando como futbol, voley y basquet.

En el momento de llegar a los juegos los asistentes quieren conocer el marcador y
el tiempo de juego, la falta de este tablero genera incomodidad a los asistentes,
los cuales se ven desprovistos de informacion relevante acerca de la actividad que
se esta realizando, especialmente en lo referente al marcador de juego; La
Universidad Israel busca dar solucion a este problema con la ubicacion de un

tablero electroénico.

1.3 Problema Investigado

La Universidad Israel requiere un prototipo de tablero inalambrico para los eventos

deportivos como futbol, véley y basquet que se realizan en la semana deportiva.

1.4 Problema Principal

La Universidad Israel no cuenta con un prototipo de tablero inalambrico para los
eventos deportivos como futbol, véley y basquet que se realizan en la semana

deportiva.



1.5 Problemas Secundarios.

No existe un disefio de un tablero inalambrico que cubra con los requerimientos de
la Universidad Israel para los marcadores de los juegos deportivos que permita

tener una mejor vision.

No hay un control e informacidon visual adecuada para el publico respecto al
marcador, periodo de tiempo y duracion de actividades en la semana deportiva de

la Universidad Israel

1.6 Formulacién del Problema

¢La implementacion de un prototipo de tablero inalambrico para los eventos
deportivos como futbol, véley y basquet, que se realizan en la semana deportiva

de la Universidad Israel permite la informacién necesaria para los asistentes?

1.7 Justificacion.

1.7.1.1 Justificacion Teorica.

El proyecto de tesis se desarrolla en el marco de investigacion, especialmente en
el ambito tecnolégico dentro del campo de la ingenieria aplicada, para poder
brindar una nueva propuesta para el mercado nacional en el desarrollo de
aplicaciones de tableros electronicos con mando inalambrico incentiva la
produccion de tecnologias que permitan el control a distancia usando micros

controladores, dicha tecnologia pueden tener diferentes aplicaciones vy



recomendaciones que serviran de material de apoyo para futuros proyectos.

1.7.1.2 Justificacién Metodolégica

Para el desarrollo del proyecto se aplicé diferentes métodos de investigacion de
acuerdo a las diferentes etapas que formen parte. Para la etapa de recopilacion de
la informacion y conocimientos existentes acerca de la telematica en la fase inicial
para luego pasar a la formulacidon de propuestas y realizacion esquematica, en la
fase de disefio. Por ultimo se realiza la comprobacién de lo planteado en la fase

de implementacion y pruebas.

Fase inicial: en primera instancia se requerira la investigacion documental para
recopilar informacién y fotos necesarias para el disefio del producto. Se utilizaran

Fichas bibliograficas.

Disefio: Para el disefio del producto se requiere una investigacion de tipo
documental, utilizando el método de analisis y sintesis para determinar los
resultados de los datos, dentro de las técnicas de procesamiento de datos se

encuentran diferentes tipos de diagramas esquematicos, fisico, por bloques, etc.

Implementacion y pruebas: En esta fase se utilizara el método de investigaciéon
deductivo, el analisis y la observacion para determinar si el producto cumple con

todas las caracteristicas definidas en la fase del disefio.

1.7.1.3 Justificacién préactica



El proyecto permitié mejorar la imagen tecnologica que la Universidad proyecta en
eventos de caracter deportivo, ademas evita confusiones en cuanto al marcador y
tiempo de juego, que generalmente eran controlados por un recurso humano de la

Universidad.

1.8 Objetivos.

1.8.1.1 Objetivo General.

Disefar e implementar un prototipo de tablero inaldmbrico para futbol, véley y
basquet empleando transmisién inalambrica para eventos deportivos de la

Universidad Israel.

1.8.1.2 Objetivos Especificos.

e Disenar un prototipo de tablero inalambrico que cubra con los requerimientos de

la Universidad Israel para los marcadores de los juegos deportivos.

e Implementar un prototipo de tablero inaldmbrico que cumpla con las necesidades
que requiere la Universidad Israel para tener una mejor vision y enfoque del

desarrollo de los estudiantes en el campo del deporte.

e Suministrar una 6ptima visualizacion al publico con respecto al marcador, periodo
de tiempo y duracién de las actividades de futbol, voley y basquet que se estan

ejerciendo.



1.9 Metodologia Cientifica.

Este tema esta basado en una investigacidon teorico-practico mediante la cual se
elabora el marco tedrico conceptual que sirve como base para el desarrollo del

disefo e implementacion del proyecto.

Para el desarrollo del marco teédrico se utiliza el método de analisis, por medio del
cual se recurre a la recopilacion de informacion necesaria disponible en los
diferentes medios como son libros, portales de internet, apuntes de materias entre

otros.

Aplicando el método deductivo e inductivo se desarrolla el disefio del proyecto, y
de esta forma se establece el estudio de factibilidad para la implementaciéon del

mismo.

Por ultimo se utiliza el método experimental para la validacién de los resultados,
luego de realizar las pruebas respectivas del tablero de esta manera sacar las

respectivas conclusiones y recomendaciones.
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CAPITULOII

2 Marco Tebrico

2.1 Radio Frecuencia?®

El término radiofrecuencia, también denominado espectro de radiofrecuencia o
(RF), se aplica a la porcion menos energética del espectro electromagnético,
situada entre unos 3 Hz.

A diferencia de los generadores o alternadores que entregan tensiones o voltajes
altos y frecuencias bajas, los circuitos osciladores electrénicos funcionan con
tensiones o voltajes relativamente bajos, pero que generan corrientes de altas
frecuencias capaces de propagarse a largas distancias a través del espacio. Esas
ondas de radiofrecuencia se utilizan como portadoras para transportar, a su vez,
otras ondas de baja frecuencia como las de sonido (ondas de audiofrecuencia
producidas la voz, la musica y todo tipo de sonidos), que por si solas son

incapaces de recorrer largas distancias.

En las transmisiones inaldmbricas, al proceso de inyectar o afiadir sefiales de baja
frecuencia o audiofrecuencia fig.2.1 (como las del sonido) a una onda portadora
alta frecuencia se le denomina "modulacion de la sefial de audio”. Mediante ese

procedimiento una onda de radiofrecuencia que contenga sefales de audio se

*También denominado espectro de radiofrecuencia o RF, se aplica a la porcion menos energética del espectro
electromagnético
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puede modular en amplitud (Amplitud Modulada AM) o en frecuencia (Frecuencia
Modulada — FM).

b A | imv "“”‘-!" n n-!'[n"u:'w‘llw' T
! ” | AR } AU K Ll

©asifunciona.com 2005

2.1 Tipos de Frecuencia

Elaborado: Radioastronomia.

e A.- Onda de radiofrecuencia®

e B.- Onda de audiofrecuencia.

e C.- La onda de baja frecuencia o audiofrecuencia (B), inyectada en. La onda de
alta frecuencia o radiofrecuencia (A). Por medio de esa. Combinacién se

obtiene una sefial de radio de amplitud modulada. (AM), capaz de transportar

http://olmo.pntic.mec.es/jmarti50/radio2/radio2.htmEste analisis nos lleva a pensar que , como normalmente
la informacion no la compone una Unica onda , sino varias dentro de una banda , seria necesario hacer uso de
un gran ancho de banda para transmitir una informacion


http://es.wikipedia.org/wiki/Radioastronom%C3%ADa
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sonidos por via inalambrica a largas distancias para ser captados por un radio

receptor.

Debido a que las corrientes de alta frecuencia no circulan por el interior de los
conductores, sino por su superficie externa, en la fabricacion de antenas se
emplean tubos metalicos con el interior hueco. Esto lo podemos comprobar
observando la forma en que estan construidas las antenas telescoOpicas que

incorporan los radios y televisores portatiles.

El principio de recepcion de ondas de radiofrecuencia es similar al de su
transmision, por tanto, como la corriente que se induce en las antenas receptoras
de ondas de radio y television es una sefial de alta frecuencia procedente de la

antena transmisora, su interior es también hueco.

2.2 Bandas de Frecuencias del Espectro Radioeléctrico

Las ondas de radio reciben también el nombre de “corrientes de radiofrecuencia”
(RF) y se localizan en una pequeifa porcidon del denominado “espectro

radioeléctrico” correspondiente al espectro de ondas electromagnéticas.

El espectro radioeléctrico ver fig.2.2 de ondas de radio comprende desde los 3kHz
de frecuencia, con una longitud de onda de 100 000 m (100 km), hasta los 30 GHz

de frecuencia, con una longitud de onda de 0,001 m< (1 mm).
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3kHz 30xkHz 300xHz 3000kHz 30MHz 300MHz 3000MHz 30Ghz 300Ghz
FRECUENCIAS ® www.asifunciona.com

2.2 Espectro de Ondas.

Porcion de 3 kHz a 300 GHz de frecuencia del espectro electromagnético,
correspondiente al espectro. Radioeléctrico u ondas de radio. Aqui se puede
apreciar la division de las frecuencias en las bandas de. Radio en las que se divide

esta parte del espectro.

La porcion que abarca el espectro de las ondas electromagnéticas de radio, tal
como se puede ver en la ilustracion, comprende las siguientes bandas de

frecuencias y longitudes de onda.

2.3 Division del Espectro Radioeléctrico en Bandas de Radio con sus
Respectivas Frecuencias y Longitudes de Onda*

Mientras mas alta sea la frecuencia de la corriente que proporcione un oscilador,
mas lejos viajara por el espacio la onda de radio que parte de la antena.

Transmisora ver tabla 1, aunque su alcance maximo también depende de la

potencia de salida en watts que tenga el transmisor.
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correspondientes al espectro F recuencias Longitudes de onda

radioeléctico

Banda VLF (VeryLowFrequencies —
Frecuencias Muy Bajas)

3-30 kHz 100 000—10000m

Banda LF(LowFrequencies —
Frecuencias Bajas)

30 — 200 kHz 10 000—1000m

Banda MFMedium Frequencies —

Frecuencias Medias)

300 — 3 000 kHz 1000 —100 m
Banda HF(High Frequencies —
Frecuencias Altas)

Banda VHF(Very High Frequencies
— Frecuencias Muy Altas)

30 —300 MHz

Banda UHF (Ultra High
Frequencies — Frecuencias Ultra 300 =3 000 MHz 1m-—10cm

Altas)

Banda SHF(Super High
Freguencies — Frecuencias Super
Altas)

Banda EHF(Extremely High
Frequencies — Frecuencias 30— 300 GHz
Extremadamente Altas)

Tabla 1 Rango Frecuencias®

“El rango de frecuencias permitido a los radioaficionados varia segun el pais y la region del territorio de ese
pais. Las sefialadas aqui son las bandas mas comunes, identificadas por su longitud de onda
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El espectro electromagnético cubre longitudes de onda muy variadas. Existen

frecuencias de 30 Hz y menores que son relevantes.

Muchas estaciones locales de radio comercial de todo el mundo aun utilizan ondas
portadoras de frecuencia media, comprendidas entre 500 y 1 700 kilociclos por

segundo o kilo Hertz (kHz), para transmitir su programacion diaria.

Esta banda de frecuencias, comprendida dentro de la banda MF (Medium.
Frecuencias - Frecuencias Medias), se conoce como OM (Onda Media) o MW
(Medium Wave). Sus longitudes de onda se miden en metros, partiendo desde los
1 000 m y disminuyendo progresivamente hasta llegar a los 100 m. Por tanto,
como se podra apreciar, la longitud de onda disminuye a medida que aumenta la

frecuencia.

Cuando el oscilador del transmisor de ondas de radio genera frecuencias mas
altas, comprendidas entre 3 y 30 millones de ciclos por segundo 0 mega Hertz
(MHz), nos encontramos ante frecuencias altas de OC (onda corta) o SW (Short
Wave), insertadas dentro de la banda HF (High Frecuencias — Altas. Frecuencias),
que cubren distancias mucho mayores que las ondas largas y medias. Esas
frecuencias de ondas cortas (OC) la emplean, fundamentalmente, estaciones de
radio comercial y gubernamental que transmiten programas dirigidos a otros
paises. Cuando las ondas de radio alcanzan esas altas frecuencias, su longitud se

reduce, progresivamente, desde los 100 a los 10 metros.

Dentro del espectro electromagnético de las ondas de radiofrecuencia se incluye

también la frecuencia modulada (FM) y las ondas de television, que ocupan las
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bandas de VHF (Very High Frecuencias — Frecuencias Muy Altas) y UHF (Ultra
High Frecuencias — Frecuencias Ultra Alta Dentro de la banda de UHF funcionan
también los teléfonos moviles o celulares, los receptores GPS (Global Positioning
System Sistema de Posicionamiento Global) y las comunicaciones espaciales. A
continuacion de la UHF se encuentran las bandas SHF (Super High Frecuencias
Super altas) y EHF (Extremely High. Frecuencias — Frecuencias Extremadamente
Altas). En la banda SHF funcionan los satélites de comunicacién, radares, enlaces
por microonda y los hornos domésticos de microondas. En la banda EHF
funcionan también las sefiales de radares y Asignacion de las Frecuencias del
Espectro Radioeléctrico® ver tabla 2.

DISTRIBUCION CONVENCIONAL DEL ESPECTRO RADIOELECTRICO

LONGITUD GAMA DE
SIGLA DENOMINACION DE ONDA FRECUENC. CARACTERISTICAS Uso TIPICO

Propagacidn por onda|ENLACES DE RADIO A

VERY LOW 30.000 m 10 KHz de tierra, atenuacién|GRAN DISTANCIA
VLF FRECUENCIES a a débil.
Frecuencias Muy Bajas | 10.000 m 30 KHz Caracteristicas
estables.
LOW 10.000 m. 30 KHz Sirnilard a la ctan)tetr:ior, zr_'ll;:aces_ de radi;i a graln
Pero e cara eristicas Istancia, ayuds a a
LF FRECUI.ENC".ES = 3 menos estables. navegacidén aérea it
Frecuencias Bajas 1.000 m. 300 KHz g SR

Similar a la precedente |[RADIODIFUSION
MEDIUM 1.000 m. | 300 KHz [Pere con una absorcion

elevada durante el dia.

MF FRECUENCIES a a Prevalece propagacidn
Frecuencias Medias 100 m. 3 MHz ionosférica durante Ia
noche.
Prevalece propagacién|COMUNICACIONES DE
HIGH . Ionosférica con fuertes |TODO TIPO A MEDIA Y
HF ERECUENCIES 1008 m SN2 variaciones LARGA DISTANCIA

a 2
= estacionales v en las
Frecuencias Altas 10 m. 30 MHz diferentes horas del dia

v de la noche.

Prevalece propagacién|Enlaces de radio a corta

VERY HIGH 10 m. 30 MHz directa, ocasionalmente | distancia, TELEVISION,
VHF FRECUENCIES a a propagacién FRECUENCIA
Frecuencias Muy Altas 1m. 200 MHz |Ienosférica o |MODULADA

Troposférica.

Solamente propagacidn |Enlaces de radio, Ayuda
ULTRA HIGH 1m. 300 MHz directa, posibilidad de|a la navegacién aérea,

UHF FRECUENCIES a a enlaces por reflexién o|Radar, TELEVISION
Frecuencias Ultra Altas 10 cm. 3 GHz a través de satélites
artificiales.
SUPER HIGH 10 cm. 3 GHz COMO LA PRECEDENTE |Radar, enlaces de radio
SHF FRECUENCIES a a
Frecuencias Superaltas 1 cm. 30 GHz
EXTRA HIGH 1cm. 20 GHz COMO LA PRECEDENTE COMO LA PRECEDENTE
EHF FRECUENCIES 3 a
Frecuencias Extra-Altas 1 mm. 300 GHz
EXTRA HIGH 1mm. 300 GHz |[COMO LA PRECEDENTE |COMO LA PRECEDENTE
EHF FRECUENCIES a a
Frecuencias Extra-Altas | 0,1 mm. 3.000 GHz

Tabla 2 Espectro de equipos.

5http://dspace.epn.edu.ec/bitstream/l5000/T10142CAP2.pdf “El espectro radioeléctrico es un recurso natural
de propiedad exclusiva del Estado y como tal constituye un bien de dominio publico, inalienable e
imprescriptible, cuya gestion, administracion y control corresponde al Estado”


http://dspace.epn.edu.ec/bitstream/15000/T10142CAP2.pdf
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La distribucion de las frecuencias del espectro radioeléctrico se ha desarrollado de
forma arbitraria, de acuerdo con los avances de las técnicas de transmision y
recepcion de sefiales de radio, television, deteccion y en general de todas las

comunicaciones inalambricas.

A principios del siglo XX no existian las comunicaciones por ondas de radio o
inalambricas como la conocemos hoy en dia. Fue a partir de 1906 que la radio se
comenzo6 a desarrollar y la primera distribucion de frecuencias para las incipientes
emisoras de radio de amplitud modulada (AM) se realiz6 en los Estados Unidos de

Norteamérica después de 1920.

Con el desarrollo de la television, la frecuencia modulada (FM), el radar y un gran
namero de dispositivos electronicos que fueron apareciendo con el transcurso de
los afios, fue necesario asignar un mayor numero de frecuencias del espectro
radioeléctrico a cada tipo de dispositivo en particular, con la finalidad de que al

funcionar no se interfirieran unos con los otros.

Por ese motivo cada emisora de radio o de television, por ejemplo, tiene asignada
una frecuencia fija a la que transmite y se recibe su sefial en el radiorreceptor o
televisor. De no ser asi seria un caos, porque si varias estaciones de radio o
television transmitieran arbitrariamente en la misma frecuencia cada una, se

interferirian unas con otras, escuchandose o viéndose todas al mismo tiempo.

La asignacion de las frecuencias del espectro radioeléctrico para las transmisiones

de radio y television generalmente la realiza el Ministerio de Comunicaciones de
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cada pais. La asignacion de otras frecuencias utilizadas en las comunicaciones

por radio se establece por acuerdos internacionales entre los diferentes paises.

Fue el fisico alemén Heindrich Rudolf Hertz (1857 — 1894), quien demostrd, en la
practica, el principio que rige la propagacion de las ondas electromagnéticas de
las que forma parte el espectro radioeléctrico. En su honor se implanté el Hertz

(Hz) como unidad de medida de la frecuencia.

2.4 Micro controlador PIC16F877A®%

Es el elemento mas importante y necesario, el cual extrae, testea, habilita y

ordena los eventos a suceder en el sistema.

Se denomina micro controlador a un dispositivo programable capaz de realizar
diferentes actividades que requieran del procesamiento de datos digitales y del
control y comunicacion digital de diferentes dispositivos.

Los micro controladores poseen una memoria interna que almacena dos tipos de
datos; las instrucciones, que corresponden al programa que se ejecuta, y los
registros, es decir, los datos que el usuario maneja, asi como registros especiales

para el control de las diferentes funciones del micro controlador.

6http://es.Wikipedia.org/wiki/Microcontrolador_PIC El micro controlador PIC tienen una serie de registros que
funcionan como una RAM de propésito general
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Los microcontroladores se programan en Assembler y cada micro controlador
varia su conjunto de instrucciones de acuerdo a su fabricante y modelo. De
acuerdo al numero de instrucciones que el micro controlador maneja se le

denomina de arquitectura RISC (reducido) o CISC (complejo).

Los micro controladores poseen principalmente una ALU (Unidad Logico
Aritmética), memoria del programa, memoria de registros, y pines I/O (entrada y/O
salida). La ALU es la encargada de procesar los datos dependiendo de las
instrucciones que se ejecuten (ADD, OR, AND), mientras que los pines son los
gue se encargan de comunicar al micro controlador con el medio externo; la
funcién de los pines puede ser de transmision de datos, alimentacion de corriente

para el funcionamiento de este o pines de control especifico

2.5 Caracteristicas del PIC16F877A

Procesador de arquitectura RISC avanzada

= Juego de solo 35 instrucciones de 14 bits de longitud. Todas ellas se ejecutan

en un ciclo de instruccidon, menos las de salto que tardan dos.

» Hasta 8K palabras de 14 bits para la Memoria de Programa, tipo FLASH en los
modelos 16F876 y 16F877 y 4KB de memoria para los PIC 16F873 y 16F874.

» Hasta 368 Bytes de memoria de Datos RAM.



Hasta 256 Bytes de memoria de Datos EEPROM.

Pines de salida compatibles para el PIC 16C73/74/76/77.

Hasta 14 fuentes de interrupcion internas y externas.

Pila de 8 niveles.

Modos de direccionamiento directo e indirecto.

Power-on Reset (POP).

Temporizador Power-on (POP) y Oscilador Temporizador Start-Up (OST).

Perro Guardian (WDT).

Cadigo de proteccién programable.

Debugger In-Circuit

Modo SLEEP de bajo consumo.

Programacion serie en circuito con dos pines.

20
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» Solo necesita 5V para programarlo en este modo.

» Voltaje de alimentacién comprendido entre 2y 5,5 V.

= Bajo consumo: < 2 mA valor para5 Vy 4 MHz 20 pA para 3V y 32 MHz<1 pA
en standby.

2.6 Dispositivos Periféricos.

» TirnerO: Temporizador-contador de 8 bits con pre escalar de 8 bits

= Timer I: Temporizador-contador de 16 bits con pre escalar que puede

incrementarse en modo sleep de forma externa por un cristal/clock.

= Timer2: Temporizador-contador de 8 bits con pre escalar y pos tescaler.

* Dos moédulos de Captura, Comparaciéon, PWM (Modulacién de Anchura de

Impulsos).

=  Conversor A/D de 10 bhits.

= Puerto Serie Sincrono Master (MSSP) con SPI e 12C (Master/Slave).

» USART/SCI (Universal Syncheronus Asynchronous Receiver Transmitter) con
9 bit.



2.7 Descripcion de Pines’

Nombre Pin DIP | PLCC| QFP|I/O/P | Buffer Descripcién
Pin# | Pin# | Pin#| Tipo Tipo
QSCI/CIKIN 13 14 | 30 [ ST/CMO54)| Enfrada externa de reloj

OsC2/CIKouT 14 15131 O —  [Sdlida oscilador de cristal. Conexién a
cristal o resonador en modo osclador
a cristal. En modo RC, la salida OSC2 es
1/4 de la frecuencia de OSC1,
es el ciclo de insfruccion.

MCLR/Vpp/THV I 2 |18 I/ ST Entreider Master Clear [reset] o entrada de
volije de programacién o alte voliaje de
prueba en modo control. El Reset se activa
con nivel bajo.

PORTA es bidireccional de Enfrada/Salida
RAO/ANO 2 I [ 19| /o ML [RAO puede ser entrada analégica O
RAT/ANI 2 4 | 20| I/O TL  |RAT puede ser entrada analdgica 1

RA2/AN2/VREF- 4 5 1 21| I/0 ML |RAZ puede ser enfrada analégica 2 o
voliaje negativo de referencic.

RA3/AN3/VREF+ 5 6 | 22| I/O TIL  |RA3 puede ser enfrada analégica

RA4/TOCKI 6 7 | 23| 1/0 ST RA4 puede ser enfrada de reloj a TMRO.
Lot sallidda es de fipo “Drenader Abiers”
RAS/SS/AN4 7 8 | 4| I/0 T |[RAS puede ser enfrada analégica 4 0
la seleccién del puerto esclavo sincrono.
PORTB es bidireccional de Enfrada/Salida.
Puede programarse con polarizacién
interna “Pull-up”
REO/INT k! 3% | 8| I/O TIL/ST" | RBO puedle ser enfrada externa de inferrupcion
REI 34 7 9 | 1/O TIL
RB2 35 38 | 10| I/O TIL
RB3/PGM 36 ¥ 1| o TIL  |RB3 puede ser entrada de bajo veltaje
de programacién
RB4 7 4 | 14 | I/O ML |Interrupeicnes por cambic de estado enla pafilla
RB5 38 42 [ 15] /O ML |Interrupciones por cambio de estado en la paiilla
RB6/PGC 39 43 | 16 | I/O TIL/ST* | Interrupciones por cambio de estaclo en la paiilla
o patiller In-Circuit Debugger o reloj serie para
programacion.

Tabla 3 Descripcidon de Pines
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Recibe la informacién de todas las etapas ademas verifica la contrasefa

almacenada en su memoria (mediante la interfaz de usuario) y toma decisiones de

"Fuente: http://luisfuentesr.blogspot.com


http://luisfuentesr.blogspot.com/
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acuerdo al testeo y verificacion dando sefiales de control a sistema de potenciay a
la interfaz de usuario ver tabla 3.

2.8 Teoriade Funcionamiento de una Matriz de Diodos Led.

La gran mayoria de los aficionados a la electronica, tarde o temprano, se propone
la construccién de un cartel basado en una matriz de diodos LEDs. El propdsito de

este articulo es explicar, de forma clara y sencilla, la forma de hacerlo.

A lo largo de estos parrafos veremos la forma de abordar el problema, y el
principio de funcionamiento de una matriz de LEDs de un tamafo cualquiera. No
construiremos ni programaremos una, pero si veremos como se debe hacer. Si el
lector necesita un proyecto de este tipo listo para usar, puede consultar los que se
listan al final de este articulo.

2.9 Utilidad de un Cartel de Leds®

Un cartel formado por varias filas y columnas de LEDs, convenientemente
programado, puede servir para pasar mensajes publicitarios, decorar nuestra
habitacién, ordenador o lo que se nos ocurra. No solo se trata de un proyecto mas
gue interesante para llevarlo a cabo como hobbysta, sino que puede resultar
interesante como un producto comercializable. Es que estas matrices, que en
algunos paises se las conoce como “cartel de LEDs” o “Publik”, son un recurso

muy frecuentemente utilizado con fines publicitarios o informativos.

8http://www.ucontrol.com.ar/wiki/index.php’?title=Funcionamiento_de_u na_matriz_de_LEDs


http://www.ucontrol.com.ar/wiki/index.php/Matriz_de_LEDS_de_7x32
http://www.ucontrol.com.ar/wiki/index.php/Circuiteca
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2.10 El Hardware

Desde el punto de vista del hardware, basicamente consiste en una matriz de
pixeles similar a los de la pantalla de un ordenador, generalmente de un solo color
(la mayoria de las veces rojos), aunque con el descenso de los precios de los
LEDs individuales o en paneles, es cada vez méas frecuentes ver carteles
“bicolores” o incluso “multicolores”, aprovechando la ventaja de los LEDs RGB,

gue pueden mostrar cualquier color.

2.11 ;Cémo funciona la matriz?®

Como dijimos antes, la pantalla esta formada por una serie de filas y columnas. La
interseccion entre ambas contiene un LED. Para que este encienda, tiene que
recibir simultaneamente un “0” en la fila, y un “1” en la columna. Cuando se dan
estas condiciones, la electronica de la placa se encarga del encendido del LED en
cuestion. La forma de generar un mensaje sobre el display es relativamente

sencilla, si nos atenemos al siguiente algoritmo.

1) Apagar todas las filas.

2) Escribir los valores correspondientes a la primer fila en el registro de
desplazamiento, teniendo en cuenta que el primer digito binario colocado

corresponde al ultimo LED de la fila, y el ultimo en poner al de la primer columna.

3) Encenderla primer fila, esperar un tiempo, y volver a apagarla.
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4) Repetir los pasos 2 y 3 para las filas restantes.

El tiempo de la demora debe ser tal que permita una visualizacion correcta, sin
molestos parpadeos y con los LEDS brillantes. Hay que tener en cuenta que si
utilizamos tiempos mayores para el encendido de cada fila, el brillo de los LEDS
sera mayor, pero también aumentard el parpadeo. La forma de transformar este
algoritmo en un programa funcional depende de cada programador, y puede ser
mas o0 menos complejo segun se permitan diferentes tipos de caracteres,

animaciones, etc.

2.12 Tipos de Display (o visualizador)®

Display de Segmentos: En un visualizador de 7 segmentos se representan los
digitos 0 a 9 iluminando los segmentos adecuados. También suelen contener el
punto o la coma decimal. A veces se representan también algunos caracteres
como la "E" (Error), "b" o "L" (Low Battery), etc., pero para representar los
caracteres alfabéticos se introdujo el visualizador de 14 segmentos. El visualizador
de 14 segmentos tuvo éxito reducido y soélo existe de forma marginal debido a la
competencia de la matriz de 5x7 puntos. Se usa en calculadoras, despertadores,
relojes. Los visualizadores de segmentos se fabrican en diversas tecnologias:

Incandescencia, de catodo frio, LED, cristal liquido, fluorescente.

Visualizador de matriz: La matriz de 5x7 permite representar letras mayusculas y
minusculas, signos de puntuacion y caracteres especiales con un grado de
legibilidad excelente. No es nueva y ya en los afios 1940 se podia ver mostrando
leyendas publicitarias. Estaban fabricadas con lamparas de incandescencia.

Actualmente se fabrican con LED y LCD. A las matrices de 5x7 siguen las lineas

° http://www.itlalaguna.edu.mx/academico/carreras/electronica/opteca/OPTOPDF2_archivos/UNIDAD2TEMAO9.
PDF La mas prominente caracteristica de los Displays es el arreglo fisico de los elementos


http://www.itlalaguna.edu.mx/academico/carreras/electronica/opteca/OPTOPDF2_archivos/UNIDAD2TEMA9.PDF
http://www.itlalaguna.edu.mx/academico/carreras/electronica/opteca/OPTOPDF2_archivos/UNIDAD2TEMA9.PDF
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de caracteres, principalmente LCD y VFD, presentandose en multiples formatos,

de una a cuatro lineas de ocho a cuarenta caracteres.

Matriz grafica. Consiste en una matriz mas grande, que puede representar tanto
caracteres como gréaficos. Se fabrican en LCD y VFD. Las matrices de LED estan
constituidas por un mosaico de visualizadores mas pequefios (8x8, normalmente).
Pueden ser multicolores (Rojo-Naranja-Verde o Rojo-Verde-Azul), encontrando su

utilidad en vallas publicitarias, campos de futbol.

Visualizador Electromecanico: Los problemas de los primeros visualizadores
para su uso a la intemperie falta de luminosidad y fragilidad condujeron al
desarrollo de otros tipos de visualizador, en los que se mueve mecanicamente
alguna pieza que oculta o muestra un simbolo o leyenda. Pertenecen a este tipo
los visualizadores "de cortinilla”, que constan de un motor paso a paso que va
pasando las "hojas" que contienen distintas leyendas hasta llegar al mensaje
deseado. Gozé de gran popularidad en aeropuertos, estaciones de tren y
autobuses, etc. Pero la dificultad para cambiar los mensajes significé su fin cuando
se pudo disponer de alternativas en otras tecnologias. Otro visualizador mecanico,
que se ve como 7 segmentos y como matriz consiste en segmentos 0 puntos
fluorescentes sobre laminas que pueden girar para ponerse perpendiculares
mediante la accion de un electroiman. Presenta la ventaja de que son visibles a

plena luz solar y s6lo consumen en el cambio de estado.

Visualizador de Proyeccion: Consisten en una matriz de ldmparas, de las que se
ilumina solo una cada vez. La luz se dirige a un condensador que la proyecta
sobre una pelicula que contiene los simbolos que se quiere representar. Después
otro grupo de lentes enfoca la imagen sobre una pantalla translicida, que se
hacen visibles en su cara posterior. Como norma general el nimero de imagenes
esta limitado a doce y no se pueden cambiar, salvo que se desmonte la unidad y

se cambie la pelicula.
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Visualizador Fluorescente de Vacio (VFD): Consisten en una ampolla de vidrio
que contiene uno o varios filamentos que actian de catodo, varios anodos
recubiertos de fosforo y una rejilla por caracter. Al polarizar positivamente los
anodos y las rejillas, los electrones emitidos por catodo alcanzan un anodo, que se
ilumina. Dependiendo del modelo, funcionan con tensiones de alimentacion de

rejillas y anodos a partir de 12V.

2.13 Los Médulos TWS-434 y RWS-434"°

Los mddulos TWS-434 y RWS-434 son sencillos de utilizar, extremadamente
pequefios y nos permiten realizar controles remotos de Radio Frecuencia (RF) a
433.92 MHz. Utilizan modulacion del tipo ASK, pueden ser usados en alarmas
para vehiculos, sistemas de seguridad, teléfonos inaldmbricos, control de robots y

otros sistemas de control remoto.

2.13.1.1 Mdédulo Transmisor

EITWS-434tiene una potencia de salida de hasta 8mW a 433.92MHz, alcanzando
distancias de aproximadamente 140 metros en espacios abiertos y de 60 metros
en espacios internos donde se tengan obstaculos. La fig.2.3 muestra una

fotografia de este maodulo.

2.3 Modulo de Transmisor

10http://es.scribd.com/doc/6'3>426781/M0dqus-Tws-rws-Rf-433
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2.13.1.2 Moédulo Receptor

EIRWS-434es un moédulo receptor que opera 433.92MHz, y tiene una sensibilidad
de 3uV. El receptor RWS-434 opera con una alimentacién entre 4.5y 5.5 Volts-DC
y tiene tanto salida lineal como digital, ademéas contiene un capacitor variable para
el ajuste de la frecuencia de recepcion utilizando un destornillador plastico. La fig.

2.4 muestra una fotografia, la disposicion y funcion de cada pin de este moédulo.

i

i

133
8

Ifo-

2.4 M6dulo RF

2.14 Introduccion Médulos LCD.**

Antes de aparecer los mdédulos LCD, nuestros disefios electronicos utilizaban los
Displays de siete segmentos para poder mostrar la informacion, ademas de su
gran limitacion de poder mostrar los caracteres alfa numéricos y simbolos

especiales, también consumian demasiada corriente y ocupaban demasiado

H http://www.monografias.com/trabajos11/infcinc/infcinc.shtmiLas aplicaciones de los médulos LCD son
infinitas ya que podran ser aplicados en la informatica, comunicaciones, telefonia, instrumentacion, robotica,
automoviles, equipos industriales, etc.


http://www.monografias.com/trabajos35/el-poder/el-poder.shtml
http://www.monografias.com/trabajos7/sisinf/sisinf.shtml
http://www.monografias.com/trabajos36/signos-simbolos/signos-simbolos.shtml
http://www.monografias.com/trabajos11/curinfa/curinfa.shtml
http://www.monografias.com/trabajos/lacomunica/lacomunica.shtml
http://www.monografias.com/trabajos/eltelefono/eltelefono.shtml
http://www.monografias.com/trabajos7/inba/inba.shtml
http://www.monografias.com/trabajos31/robotica/robotica.shtml
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espacio fisico. Posteriormente aparecieron otros tipos de displays mas complejos
que podian mostrar algunos caracteres y simbolos; pero tenian de igual manera

mucho consumo de corriente y espacio fisico desperdiciado.

Finalmente aparecieron los médulos LCD o pantallas de cristal liquido (ver grafico)
la cual tiene la capacidad de mostrar cualquier caracter alfa numérico. Estos
dispositivos ya vienen con su pantalla y toda la l6gica de control pre-programada
en la fabrica y lo mejor de todo es que el consumo de corriente es minimo y no se
tendran que organizar tablas especiales como se hacia anteriormente con los

displays de siete segmentos.

Las aplicaciones de los modulos LCD fig. 2.5 son infinitas ya que podran ser
aplicados en la informatica, comunicaciones, telefonia, instrumentacion, robética,
automoviles, equipos industriales, etc. Todo queda a su imaginacion la gran

cantidad de aplicaciones que tiene un modulo LCD.

2.5 Modulo LCD


http://www.monografias.com/trabajos35/consumo-inversion/consumo-inversion.shtml
http://www.monografias.com/trabajos34/el-caracter/el-caracter.shtml
http://www.monografias.com/trabajos15/logica-metodologia/logica-metodologia.shtml
http://www.monografias.com/trabajos14/control/control.shtml
http://www.monografias.com/trabajos11/curinfa/curinfa.shtml
http://www.monografias.com/trabajos/lacomunica/lacomunica.shtml
http://www.monografias.com/trabajos/eltelefono/eltelefono.shtml
http://www.monografias.com/trabajos7/inba/inba.shtml
http://www.monografias.com/trabajos31/robotica/robotica.shtml
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2.14.1.1 Diversidad de Algunos Médulos LCD*"

En la actualidad los mddulos LCD existen una gran variedad de versiones
clasificados en dos grupos. El primer grupo esta referido a los médulos LCD de
caracteres (solamente se podran presentar caracteres y simbolos especiales en
las lineas predefinidas en el modulo LCD) y el segundo grupo esta referido a los
modulos LCD matriciales (Se podran presentar caracteres, simbolos especiales y
graficos). Los médulos LCD varian su tamafio fisico dependiendo de la marca; por
lo tanto en la actualidad no existe un tamafio estdndar para los modulos LCD.

La siguiente imagen muestra las dimensiones de una configuracion tipica de un
modulo LCD de dos lineas por 16 caracteres por cada linea incluyendo los detalles

de la matriz de como esta conformado un caracter.

Otro patron importante es el tamafio de los caracteres donde las dimensiones de
la matriz que forma los caracteres tienen longitudes diferentes. La siguiente
imagen muestra la matriz utilizada para poder representar un simbolo o un
caracter alfa numérico en un modulo LCD. Esta matriz define algunos aspectos

importantes del caracter o el simbolo que estdn mostrando.

Los primeros médulos LCD tenian los caracteres de color negro y el fondo de la
pantalla era de color verdoso claro. Posteriormente se crearon otros colores en
donde los caracteres eran de color plata y asi sucesivamente fueron variando los

colores en el fondo y en los caracteres incluyendo una luz posterior para los

12Fuente:http://WWW.forosdeeIectronica.com/


http://www.monografias.com/trabajos11/grupo/grupo.shtml
http://www.monografias.com/trabajos14/dinamica-grupos/dinamica-grupos.shtml
http://www.monografias.com/trabajos11/estadi/estadi.shtml#METODOS
http://www.monografias.com/trabajos16/marca/marca.shtml
http://www.monografias.com/trabajos7/imco/imco.shtml
http://www.monografias.com/trabajos11/tebas/tebas.shtml
http://www.monografias.com/trabajos10/macroecon/macroecon.shtml
http://www.monografias.com/trabajos5/colarq/colarq.shtml
http://www.monografias.com/trabajos5/colarq/colarq.shtml
http://www.monografias.com/trabajos5/natlu/natlu.shtml
http://www.forosdeelectronica.com/

31

moédulos LCD denominada Back Light disefiada especialmente para mejorar la

visualizacion de la pantalla sobre todo en lugares muy oscuros.

2.14.1.2 Identificacién de los Pines de Conexiéon de un Mdédulo LCD no

Matricial

Los pines de conexién de un modulo LCD ver tabla 4 han sido estandarizados por
lo cual en la mayoria de ellos son exactamente iguales siempre y cuando la linea
de caracteres no sobrepase los ochenta caracteres por linea. Por otro lado es de
suma importancia localizar exactamente cual es el pin Numero 1 ya que en
algunos médulos se encuentra hacia la izquierda y en otros modulos se encuentra

a la derecha.
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Pin M- Sismologia Hivel 1] Funcion
1 RTESE - - OVits Tierra (GMND).
2 VCC - - + 5 Wits. DC.
3 Vee=Wc - - Ajuste del Contraste.

0= Es=cribir en el modulo
4 RS o I LCD.
1= Leer del modulo LCD

0= Entrada de una
5 R 0 | Instruccidn.
1= Enfrada de un dato.

Habilitacian del modulo

G E 1 I

LCD

BUS DE DATO LIMEA 1 (

7 DBO o1 1o

LSE ).
8 DEB1 o1 Ns} BUS DE DATO LIMNEA 2
g DB2 o1 1O BUS DE DATO LIMEA 3
10 DB3 o1 1o BUS DE DATO LINEA 4
11 DB4 o1 1o BUS DE DATO LINEA 5
12 DBS o/ s} BUS DE DATO LIMEA 6
13 DBEG o1 1o BUS DE DATO LINEA 7

Tabla 4 Pines del LCD

2.14.1.3 Interpretacion del Significado de los Pines del Médulo LCD

El Pin numero 1 y 2 estan destinados para conectarle los 5 Voltios que requiere
el modulo para su funcionamiento y el Pin numero 3 es utilizado para ajustar el
contraste de la pantalla; es decir colocar los caracteres mas oscuros 0 mas claros

para poderse observar mejor. Ver tabla 4.
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Observe la siguiente imagen de como deben estar conectados los tres primeros
pines. La resistencia representada como R3 es un potenciometro variable que

puede oscilar entre 10 Ky 20 K indiferentemente.

El Pin numero 4: denominado "RS" trabaja paralelamente al Bus de datos del
modulo LCD (Bus de datos son los Pines del 7 al 14). Este bus es utilizado de dos
maneras, ya que usted podra colocar un dato que representa una instruccion o
podra colocar un dato que tan solo representa un simbolo o un caracter alfa
numerico; pero para que el modulo LCD pueda entender la diferencia entre un

dato o una instruccién se utiliza el Pin Numero 4 para tal fin ver tabla 4.

Si el Pin numero 4 = 0 le dira al modulo LCD que esta presente en el bus de datos
una instruccién, por el contrario, si el Pin numero 4 = 1 le dira al modulo LCD que

esta presente un simbolo o un caracter alfa numérico.

El Pin numero 5: denominado "R/W" trabaja paralelamente al Bus de datos del
modulo LCD (Bus de datos son los Pines del 7 al 14). También es utilizado de dos
maneras, ya que usted podra decirle al modulo LCD que escriba en pantalla el
dato que esta presente en el Bus; por otro lado también podra leer que dato esta
presente en el Bus.

Si el Pin numero 5 = 0 el modulo LCD escribe en pantalla el dato que esta
presente el Bus; pero si el Pin numero 5 = 1 significa que usted necesita leer el
dato que esta presente el bus del modulo LCD.

El Pin numero 6: denominado "E" que significa habilitacion del modulo LCD tiene
una finalidad basica: conectar y desconectar el modulo. Esta desconexion no

estara referida al voltaje que le suministra la corriente al modulo; la desconexién


http://www.monografias.com/trabajos10/restat/restat.shtml
http://www.monografias.com/trabajos/bus/bus.shtml
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significa tan solo que se hara caso omiso a todo lo que este presente en el bus de
datos de dicho modulo LCD. Ver tabla 4.

En la mayoria de los circuitos electrénicos modernos que incluyan elementos
electronicos como Micro controladores, Memorias y Mdédulos LCD, utilizan el
mismo bus de datos. Esto es para no tener un bus de datos independientemente
por cada elemento electronico, esto implicaria que los circuitos electronicos sean
mucho mas grandes por la cantidad de conexiones necesaria a cada uno de los

elementos.

Ahora como los Micro controladores, memorias y moédulos LCD utilizan el mismo
bus de datos, debera existir en cada uno de ellos un Pin de habilitacion "E" que
permita desconectar y conectar cuando sea necesario. Por ejemplo si usted
necesita trabajar con la memoria RAM para obtener o escribir cierta informacion,
sera necesario que deshabilite el modulo LCD para que no presente basura en la

pantalla, o se ejecuten instrucciones no deseadas.

Los Pines desde el numero 7 hasta el numero 14 representan 8 lineas que se
utilizan para colocar el dato que representa una instruccion para el modulo LCD o
un caracter alfa numérico. El Bus de datos es de 8 Bits de longitud y el Bit menos
significativo esta representado en el Pin numero 7, el Pin mas significativo esta

representado en el Pin numero 14.

Los Pines 15 y 16: estaran destinados para suministrar la corriente al Back Light.
Es importante conocer que no todos los modulos LCD disponen del Back Light

aunqgue tenga los pines de conexion en el circuito impreso.


http://www.monografias.com/trabajos10/infoba/infoba.shtml#circuito
http://www.monografias.com/trabajos34/microcontroladores-genericos/microcontroladores-genericos.shtml
http://www.monografias.com/trabajos16/memorias/memorias.shtml
http://www.monografias.com/trabajos11/memoram/memoram.shtml
http://www.monografias.com/trabajos11/recibas/recibas.shtml
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21414 Tiempos Minimos Requeridos para que una Instruccion o un
Dato Puedan Ser Ejecutados.

Los Pines de control ( E, RS y E/W ) estan estrechamente relacionados ya que por
medio de ellos podemos especificar si queremos ejecutar una instruccién o leer /
escribir un dato en la pantalla o la memoria RAM; sin embargo existe una
condicion importante que debera tomarse en cuenta referida directamente al
tiempo necesario que se necesita para cambiar de un estado a otro en los pines
de control. (E, RS y R/W). En el caso de que este tiempo sea mas pequefio que el
tiempo minimo requerido, entonces el modulo LCD no tendra el tiempo suficiente
para responder a las instrucciones solicitadas por el usuario y por consecuencia se

perderan los datos o instrucciones segun sea el caso.

En otras palabras, las personas suelen cometer un error comun cuando se esta
intentando hacer funcionar un modulo LCD en el cual no consideran la velocidad
de proceso del microprocesador o el micro controlador especificamente en los
pines de control ( E, RS y R/W ), esto quiere decir que si usted tuviera conectado
un modulo LCD a un micro controlador que tiene una velocidad de proceso
demasiado alta en los pines de control, cuando se ejecuta una solicitud de
cualquier tipo ( escritura / lectura e Instruccion. ), el modulo LCD no tendra la
capacidad de entender la solicitud hecha por el micro controlador ya que esta se
ejecuto demasiado rapida. Para ello los programas o los circuitos electrénicos que

manejan un modulo LCD deberan respetar diagramas de tiempo.

Para enviarle una instruccién al modulo, primero hay que colocar la instruccion en
el bus de datos (Pines del 7 al 14). Una vez que esta presente la instruccion en el
bus de datos se procede a ejecutar el diagrama de tiempo requerido para una

instruccion en los pines de control. Este diagrama de tiempo es muy sencillo de


http://www.monografias.com/trabajos16/memorias/memorias.shtml
http://www.monografias.com/trabajos11/memoram/memoram.shtml
http://www.monografias.com/trabajos901/evolucion-historica-concepciones-tiempo/evolucion-historica-concepciones-tiempo.shtml
http://www.monografias.com/trabajos12/elorigest/elorigest.shtml
http://www.monografias.com/trabajos13/cinemat/cinemat2.shtml#TEORICO
http://www.monografias.com/trabajos14/administ-procesos/administ-procesos.shtml#PROCE
http://www.monografias.com/trabajos12/microco/microco.shtml
http://www.monografias.com/trabajos16/metodo-lecto-escritura/metodo-lecto-escritura.shtml
http://www.monografias.com/trabajos14/textos-escrit/textos-escrit.shtml
http://www.monografias.com/Computacion/Programacion/
http://www.monografias.com/trabajos12/diflu/diflu.shtml
http://www.monografias.com/trabajos14/flujograma/flujograma.shtml

36

entender, tan solo usted deber& colocar el Pin RS =0, el Pin RIW =0y el Pin E =
0; Una vez colocados los pines con las tensiones mencionadas, proceda a
cambiar el estado del Pin E = 1. El nuevo estado de este Pin "E" debera
permanecer por lo menos 450 ns antes de volver a cambiar de estado para que la

pantalla pueda entender la instruccion.

2.14.1.5 Diagrama de Tiempo Para Leer un Dato

Para leer un dato de la pantalla o la memoria RAM en el modulo LCD, los pines de
control deberan estar colocados como sigue: PinRS =1, PNnRW =1yel PinE =
0. Una vez colocados los pines con las tensiones mencionadas, proceda a
cambiar el estado del Pin E =1. El nuevo estado de este Pin "E" debera
permanecer por lo menos 450 ns antes de volver a cambiar de estado para que la

pantalla pueda entender la instruccion.

2.14.1.6 Bus de Datos de 4 y 8 Bits de Longitud

El Bus de datos de un modulo LCD puede ser configurado para trabajar con 4 Bits
y con 8 Bits. Para los disefios electrénicos que estan limitados por la cantidad de
lineas utilizadas en el Bus de datos, podran utilizar un bus de datos con una
longitud de 4 Bits; sin embargo si este no fuera su caso, podra utilizar el bus de
datos completo de 8 Bits. Las sefiales de control (RS - R/W - E) y los diagramas
de tiempo explicados anteriormente, trabajan igual sea para un bus de datos de 4
Bits 0 de 8 Bits. Sin embargo, si usted esta interesado en trabajar el bus de datos
con una longitud de 8 Bits, debera saber que cuando se enciende el modulo LCD
la configuracion para 8 Bits entra por defecto; es decir que no necesitara

programarse, pero la configuracién del bus de datos con una longitud de 4 Bits


http://www.monografias.com/trabajos12/elorigest/elorigest.shtml
http://www.monografias.com/trabajos13/memor/memor.shtml
http://www.monografias.com/trabajos36/signos-simbolos/signos-simbolos.shtml
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requiere una secuencia cuidadosa de instrucciones previas inmediatamente

después de encender el modulo LCD.

La longitud escogida para trabajar el bus de datos deber& hacerse en el principio
de la programacion del modulo LCD. En la siguiente imagen se puede observar la
inicializacion de un modulo LCD para trabajar con un bus de datos de 8 (izquierda)
y 4 Bits (Derecha).

2.14.1.7 Inicializacién del Médulo LCD*?

Todo modulo LCD debera inicializarse, esta inicializacién indicara como debera
operar la pantalla. La inicializacién representan las instrucciones que deberan ser
ejecutadas por el modulo LCD antes de su funcionamiento normal. Las
instrucciones que estan dentro de la inicializacion solamente se ejecuta después
que se enciende el modulo LCD y no podran ser cambiadas posteriormente. Por
ejemplo tenemos algunos parametros que pueden ser ejecutados en la

inicializacion antes de comenzar a funcionar nuestro modulo LCD:

Seleccion de la longitud del bus de datos (4 Bits / 8 Bits).

Activar el numero de lineas que se visualizaran el modulo LCD.

2.14.1.8 Encender el M6dulo LCD.*?

Las siguientes instrucciones también podran ser colocadas en la inicializacion, con

la diferencia que podran ser cambiadas en cualquier parte del programa.


http://www.monografias.com/Computacion/Programacion/
http://www.monografias.com/Computacion/Programacion/
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e Mantener el mensaje fijo y desplazar el cursor.

e Desplazar el mensaje y mantener el cursor fijo.

e Hacer que el caracter sefialado parpadee o0 no.

2.14.1.9 Conjunto de Instrucciones Basicas de un Modulo LCD.

Las siguientes tablas 5, 6,7 representan el conjunto de instrucciones de un modulo
LCD, en ella se muestran toda la informacién necesaria que se requiere para cada
instruccion, pero posteriormente se da una explicacion mas amplia de algunas de

ellas.

Abreviatura

DD RAM Display Data RAM

CGRAM Generador de Caracleras RAM

Tabla 5 Abreviaturas
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Tabla 6 Instrucciones del LCD

Nomenciatura Variable = 1 Vanabile = 0

VD=0 Decrementa el Cursor

VD=1 Incrementa o
en una posicién

Cursor en una posicién

D=1 Pantalla Encendida D=0 Pantalla Apagada

C=1 Cursor Encendido C=0 Cursor Apagado
B=0 Intermitencia del cursor

B=1 Intermitencia del
apagado

cursor encendica

S/IC=1 Mover todo el texto S/IC=0 Mover el cursor

R/L=1 Mover todo ol texto  RAL=1 Mover todo el texto a

a la izquierda 1a derecha

DL=1 Bus de datos de 8
Bit DL=0 Bus de datos de 4 Bits.
its

S=0 No desplazamiento del

S=1 Despilazamiento del
texto

texto

BF =0 No puede aceptar

BF =1 Operacién Interna
Instruccién

en progreso
F=1 Matriz para el caracter F=0 Matrz del caracter de S5x
de 5 X 10 dots 7 Dost

N=1 Activacién de dos ¢ 2
: N=0 Activacion ce 1 linea
ineas

Tabla 7 Nomenclaturas
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2.15 Resistencia Eléctrica®®

La resistencia eléctrica de un objeto es una medida de su oposicion al paso de
corriente. Descubierta por Georg Ohm en 1827, la resistencia eléctrica tiene un
parecido conceptual a la friccion en la fisica mecéanica. La unidad de la resistencia
en el Sistema Internacional de Unidades es el ohmio (Q). Para su medicion en la
practica existen diversos métodos, entre los que se encuentra el uso de un
ohmnimetro. Ademas, su cantidad reciproca es la conductancia, medida en

Siemens.

La resistencia de cualquier objeto depende Unicamente de su geometria y de su
resistividad, por geometria se entiende a la longitud y el area del objeto mientras
que la resistividad es un parametro que depende del material del objeto y de la
temperatura a la cual se encuentra sometido. Esto significa que, dada una
temperatura y un material, la resistencia es un valor que se mantendra constante.
Ademas, de acuerdo con la ley de Ohm la resistencia de un material puede
definirse como la razén entre la caida de tension y la corriente en dicha

resistencia.

2.16 Transistor 2N3904 13

El Transistor 2N3904 Es uno de los mas comunes transistores NPN generalmente
usado para amplificacion. Este tipo de transistor fue patentado por Motorola

Semiconductor en los afios 60, junto con el transistor PNP2N3906, y represento

13http://es.wikipedia.org/wiki/Resistencia A9ctrica Una resistencia ideal es un elemento pasivo que disipa
energia en forma de calor segun la ley de Joule
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un gran incremento de eficiencia, con un encapsulado TO-92 en vez de el antiguo
encapsulado metalico. Esta disefiado para funcionar a bajas intensidades, bajas
potencias, tensiones medias, y puede operar a velocidades razonablemente altas.
Se trata de un transistor de bajo coste, muy comun, y suficientemente robusto

como para ser usado en experimentos electronicos.

Es un transistor* de 200 miliamperios, 40 voltios, 625 mili vatios, con una
Frecuencia de transicion de 300 MHz, con una beta de 100. Es usado

primordialmente para la amplificacion analdgica.

El Transistor PNP complementario del 2N3904 es el 2N3906. El Transistor NPN
2N2222 es otro transistor muy popular, con caracteristicas similares al 2N3904,
pero que permite intensidades mucho mas elevadas. No obstante, en todas las
aplicaciones que requieren baja intensidad, es preferible el uso del 2N3904.

El Transistor 2N3904 es un transistor muy popular para aficionados debido a su

bajo coste.

1 http://es.wikipedia.org/wiki/Resistencia A9ctrica Una resistencia ideal es un elemento pasivo que
disipa energia en forma de calor segun la ley de Joule


http://es.wikipedia.org/wiki/TO-92
http://es.wikipedia.org/wiki/Corriente_el%C3%A9ctrica
http://es.wikipedia.org/wiki/Potencia_el%C3%A9ctrica
http://es.wikipedia.org/wiki/Tensi%C3%B3n_el%C3%A9ctrica
http://es.wikipedia.org/wiki/Amperio
http://es.wikipedia.org/wiki/Voltios
http://es.wikipedia.org/wiki/Vatio
http://es.wikipedia.org/w/index.php?title=GBWP&action=edit&redlink=1
http://es.wikipedia.org/wiki/MHz
http://es.wikipedia.org/wiki/Transistor_NPN
http://es.wikipedia.org/wiki/Transistor_PNP
http://es.wikipedia.org/w/index.php?title=2N3906&action=edit&redlink=1
http://es.wikipedia.org/wiki/Transistor_NPN
http://es.wikipedia.org/wiki/2N2222
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CAPITULO Il

3 Disefio

3.1 Tablero Electronico.

3.1.1.1 Introduccioén.

Los tableros digitales para campos deportivos son tableros disefiados y creados
para observar el tiempo y marcador de un partido o juego que se esté realizando
donde se esta adquiriendo una importancia cada vez mayor para organizaciones

en todas partes del mundo, desde pequefios barrios hasta grandes ciudades.

La administracion de estos tableros permite adaptar a gusto propio, que pueden
ser controlados electronicamente utilizando la programacion del micro code,
permitiendo cambiar su contenido, asi comunicar el mensaje correcto en el
momento correcto al publico presente en este evento, y obtener una informacion

en tiempo real y certera.

El presente proyecto tiene como obijetivo realizar un sistema de tablero electronico
controlado por un control remoto, para visualizar de una forma 6ptima y precisa los
marcadores de los juegos que se estan realizando en ese momento en la

Universidad Israel.
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3.2 Marcador Electréonico Con Médulo RF

Al disefio del circuito que permite el manejo del marcador electronico mediante un

enlace RF lo denominaremos en adelante como MARCADOR RF. Ver fig.3.1

oW

3.1 Logo MRF

Elaborado por: Paola Torres

El sistema de marcador RF permite el manejo de informacion concerniente a
encuentros de futbol, basquet y véley mediante una interfaz de usuario desde la

cual se envia datos mediante un modulo RF hacia un modulo de muestreo.

Para comprender mejor el sistema marcador RF a continuacion se muestra fig. 3.2

el diagrama en bloques general de sus componentes:

DIAGRAMA EN BLOQUES DEL MARCADOR RF
CONTROLREMOTO DISPOSITIVO DE SISTEMA ETAPADE
(INTERFAZ DE — RECEPCION Y MICROPROCESADO Rt
USUARIO) — CODIFICACION ENVIO DE DATOS
v L

3.2 Diagrama en bloques

Elaborado por: Paola Torres
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Como se observa en el diagrama fig. 3.2 en bloques el sistema consta de cuatro

etapas que se detallan a continuacion:

A\

Control Remoto: Esta etapa es la interfaz de usuario donde se ingresa todos
los datos concernientes a cada encuentro tanto de futbol, basquet y voéley. Los

datos que se envian desde esta etapa son:

Nombres de los equipos
Puntaje de cada uno

Sincronizacion de relojes

Cada uno de estos datos se los codifica y se los envia mediante un modulo RF

hacia la siguiente etapa.

Dispositivo de Recepcion y Codificacién: Capta los datos que son enviados
por la etapa de control remoto y la decodifica transformandola en sefales

digitales para su procesamiento en la siguiente etapa.

Sistema Micro Procesado: Recibe la informacion de la decodificacion de la
etapa anterior la testea y compara con comandos almacenados en memoria y

actla enviado la informacién requerida para la etapa de muestreo.

Etapa de Muestreo: Esta etapa al recibir los comandos respectivos para el
timmer y para el contador cada uno de estos constan de Display y de

indicadores (luminarias a 12v).



A continuacioén se indican las interfaces del sistema.
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AIRE
' (SENAL RF)

@.

Etapa 1

|

Etapa 2

INYERFAZU?

S
_

Etapa 3

INTERFAZ 92

—l

Etapa 4

3.3 Interfaces del Sistema

Elaborado por: Paola Torres
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Para poder describir muy claramente el funcionamiento y el disefio del sistema
MARCADOR RF se inicio por el estudio de la etapa del sistema de control

Remoto.

3.2.1.1 Etapa 1: Control Remoto.

Esta etapa corresponde a la administraciéon de usuario; el usuario ingresa todos
los datos concernientes a cada encuentro deportivo. En este se puede seleccionar

entre las tres categorias propuestas organizadas cada una como un menu: fig.3.4.

T

3.4 Menu Principal

Elaborado por: Paola Torres

Al seleccionar uno de estos Menus el sistema brinda la opcién obligatoria de

ingreso de nombres de cada equipo teniendo 3 caracteres por cada equipo.fig.3.5.
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Primer equipo

Ingrasencmbre * 3 caracteres ]

» 3 caracteres I

Ingrese nombre
Segundo |

3.5 Menu de acceso

Elaborado por: Paola Torres

Cuando se haya ingresado los nombres de los equipo el sistema los codifica y los

envia mediante un modulo de radio frecuencia.

En esta etapa del marcador RF se ingresan los datos de marcador y el estado

general del encuentro.

Esta etapa esta formada por sub etapas que se indican a continuacion fig. 3.6.

e Etapa RF

Microprocesado

3.6 Diagrama de Bloques de Etapa de Control

Elaborado por: Paola Torres
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La parte mas importante en esta etapa es el modulo de transmision RF el cual
envié la informacién codificada de cada comando seleccionado la etapa de control.

Hay que tener muy en cuenta el manejo de una sefial de RF para el disefio del
control remoto por lo que a continuacion se determina bases de RF para un

analisis mas profundo de sus elementos y sus caracteristicas.

3.2.1.2 Disefio de la Etapa de RF

En el disefio de la etapa de RF se la realiza a través de un enlace de RF,
utilizando los médulos TWS-434 y RWS-434 de transmision y recepcion RF de la
empresa Reynolds Electronics. Estos son médulos muy pequefios y econémicos.
Trabajan a una frecuencia de 433.92 MHz la cual se encuentra en el rango de las

UHF como se indico anteriormente y con modulacion ASK.

El modulo TWS-434 es un modulo de transmision RF, tiene una salida de 8mw
con un alcance aproximado de 120mts en areas abiertas y 60mts en areas

cerradas.

El modulo RWS-434 es un modulo receptor de RF a 433.92Mhz, tiene una
sensibilidad de 3uV.

Estos dos modulos estan acoplados a una tarjeta disefiada para cumplir con las

medidas necesarias para el acople del modulo de comunicaciones en la
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plataforma de trabajo. Ademas se realiza una interface entre los médulos tx y rx de
RF y los puertos de comunicacion serial del microprocesador.

Entre las multiples aplicaciones de los mismos se destaca su uso en sistemas de
seguridad inalambricos, controles remotos, alarmas para auto, censado remoto de
sefales, apertura de puertas a distancia, comunicacion inalambrica, llaves

electronicas a distancia, etc.

3.2.1.3 Caracteristicas Transmisor (433.92MHz):

. Rango de frecuencia: 433.92 MHz
. Modo de modulacion: ASK

. Circuito: SAW

. Velocidad de transmision: 8kbps

. Fuente: 3a 12V

3.2.1.4 Caracteristicas Receptor (433.92MHz):

. Rango de frecuencia: 433.92MHz
. Modo de modulacion: ASK
. Circuito: LC

. Velocidad de recepcion: 4800bps
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. Selectividad: -108dBm

. Fuente: 5V

Para poder enviar la informacion a los mdédulos se utilizara los chips para
codificacion y decodificacion de los que se utilizan para control remoto en sistemas
de seguridad, HT12E y HT12D, respectivamente. Este juego de integrados
codifica y decodifica una palabra de 12 bits, compuesta por una direccién de 8 bits
y una secciéon de datos de 4 bits. Con esta cantidad de bits se pueden comandar

256 dispositivos diferentes, enviandoles hasta 16 comandos distintos a cada uno.

Se procede a seleccionar este dispositivo por su bajo costo, buen alcance para
este proyecto a comparacion de otros como por ejemplo el X Bee tiene un buen

alcance pero su costo es elevado.

A continuacién se pueden observar los circuitos utilizados fig.3.7.

3.7 Mddulo RF

Fuente: Foto de Referencia



3.3 Mobdulo de Enlace de RF

Para el Transmisor (TX) fig.3.8.
1 Transmisor de RF - (433.92 MHz)

1 Codificador HT12E

3.8 Modulo Trasmisor RF

Fuente: Foto de Referencia

3.4 Receptor y codificador Ht12D

1 Receptor de RF - (433.92 MHz) fig.3.9.

1 Codificador HT12D

1|1} Il
|

3.9 Mdédulo RF

Fuente: Foto de Referencia

51
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La etapa de transmision la llamaremos en adelante para su disefio como control

remoto.

3.5 Disefio del Control Remoto

Este es el diagrama a utilizar para la transmision.

- “\

ANTENNA,

TRANSMIT ENABLE
ITE

3.10 Diagrama del Trasmisor

El integrado HT 12E permite codificar la informacion que recibe en sus entradas
D3 hasta DO y enviarla a través de su salida Dout(pin 17) se lo conecta al pin de
data in de modulo transmisor(pin2) para que el mismo se envié por RF a través de
la antena, en si es muy sencillo este funcionamiento, pero hay que recordar que el
control remoto estara compuesto de 5 botones 4 para ingreso de contrasefia y uno
de comando, y como observamos solo tenemos 4 bits de entrada en el codificador

HT12E por lo que se debe conectar los micro pulsadores a un codificador BCD
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(74HS147) él es un codificador de prioridad de nueve entradas decimales, el cual

convierte estos en una salida BCD de 4 bits.fig.3.10.

Ya codificados los pulsadores por medio del 74HS147 las salidas de este se las

conecta a las entradas del codificador HT12E de la siguiente manera.

Esta etapa puede trabajar hasta 12V pero se va a trabajar con 5v ya que el
74HS147 trabaja a ese nivel y la bateria seria muy grande si se trabajase a ese

voltaje.

Para controlar a la etapa de transmisibn necesitamos la ayuda de un
microprocesador PIC que va a controlar a un lcd y los respectivos botones

pulsadores.

3.5.1.1 Etapa 2 Sistema Micro Procesado

Es el corazon del sistema de seguridad, donde controla todas las etapas y sirve

como interfaz de la mayoria de ellas.

La base del sistema micro procesado el micro controlador PIC16F877A de la
empresa microchip antes de realizar el disefio veamos las ventajas y las funciones

gue nos permite hacer el PIC.

3.5.1.2 Tareas a Realizarse Mediante el PIC
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Las tareas que el pic deberd realizar son las siguientes:

e Reconocer los datos seleccionados por el usuario mediante los botones y su

respectiva visualizacion en el LCD.

e Codificacion de cada uno de estos comandos seleccionados para el respectivo

envio hacia el modulo RF.

e Control de todas las opciones seleccionadas.

Para la visualizacion de los datos se va a utilizar un lcd 2X16 que se describe a

continuacion:

3.5.1.3 LCD 2 X 16

Los moédulos LCD (Display de Cristal Liquido), fig.3.11 se utiliza para mostrar
mensajes que indican al operario el estado de la maquina, o para dar instrucciones
de manejo, mostrar valores, etc. El LCD permite la comunicaciéon entre las
maquinas y los humanos, este puede mostrar cualquier caracter ASCII, vy
consumen mucho menos que los Displays de 7 segmentos, existen de varias
presentaciones por ejemplo de 2 lineas por 8 caracteres, 2x16, 2x20, 4x20, 4x40,
etc. Sin back light (14 pines) o con back light (16 pines, iluminado de pantalla), el

LCD mas popular es el2x16, 2 lineas de 16 caracteres cada una.
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3.11 Fotografia de un LCD 2x16 con controlador Hitachi

Fuente: Fotografia de Referencia

3.5.1.3.1 Distribucion de Pines del LCD 2X16

1 Vss Tierra de alimentacion GND

2 Vdd Alimentacion de +5V CC

3 Vo Ajuste del contraste del cristal liquido (0 a +5V)

4 RS Seleccion del registro control/datos RS=0 reg. Control RS=1 reg. Datos

5 R/W Lectura/escritura en LCD R/W=0 escritura (Write) R/W=1 lectura

(Read)
6 E Habilitacion E=0 médulo desconectado E=1 mdédulo conectado
7 DO Bit menos significativo (bus de datos bidireccional)
8 D1
9 D2
10 D3

11 D4
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13

14

15

16

56

D5
D6
D7 Bit mas significativo (bus de datos bidireccional)

A Alimentacion del back light +3,5 V o +5V CC (segun especificacion

técnica)

K Tierra GND del back light

Los LCD se puede conectar con el PIC con un bus de 4 u 8 bits, la diferencia esta

en el tiempo que se demora, pues la comunicacion a 4 bits, primero envia los 4

bits m&s altos y luego los 4 bits mas bajos, mientras que la de 8 bits envia todo al

mismo tiempo, esto no es un inconveniente consideramos que el LCD trabaja en

microsegundos. Pero la gran ventaja de hacer conexién a 4 bits, son los pocos

cables que se deben conectar, como podemos ver en la figura. S6lo debemos

conectar el bit de Registro, el Enable y los 4 bits mas altos del LCD, con esto es

suficiente para enviar los mensajes.

3.5.1.4 Conexiéon del LCD 2x16 a un PIC de la Familia 16FXXX

- ™
&

O35z= =85883 5 < = O 5w
LI
5w -

PIC18F&E5TTA

i vy

3.12 Diagrama de Conexion de LCD
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3.5.1.4.1 Conexiéon del LCD al Pic

Esta es la forma de conexion de un LCD a un pic 16F877A la cual en el disefio y

programacion se la va a seguir. fig.3.12

Ya especificado los elementos a utilizar a continuacion se muestra el flujo a seguir

el pic 16F877A en esta etapa:

DATOS DEL PROCESD
TRANSWEOR

BFETTA

MECHO PROCE 50 TRAN U508

OBSERVACIONES YIO

ALTIADADES INSTRUCCIONES

INTCHD

ENVIA ENCENDER A LED NDICADOR l_—_l
CARGAR VARLABLES DEL SISTEMA |:|
ESCRIBIR EX LCD * MARCADOR ELECTRONICO™ [:]
PASA DE 3 SEG [:
ESCRIBIR EX LCD "SELCCIONE CATEGORIA™ :|
PAUSA DE 3 $EG l_—_l

]

1

ESCRIBIR ENLCD *1 FUT I BAS
3VOLEY™

TEETED:

TESTEA 51 PULSADOR UN0=1 1
i:l GOTO MEND FUTBOL

ENVIAR EXCENDER EN LED INDICADOS:

TESTEA 51 PULSADOR, DI5=|
ENVIAR ENCENDER EX LED INDICADOR,

TESTEA 51 FULSADOR TRES=1

U1
O

ENVIAR ENCENDER EN LED INDICADOR

i : GOTO MENL BASKET

GOTO MENU VOLEY

RETORNMA TESTEAR PFULSADDZES FARA TNGRESAR




TESTEASISE PRESIONA 5 (STOP GENERAL) D
§15E VUELVE APRESIONAR § COTOMENUPRNCRAL (NCIO)
\ENUBASKET
ESCRIBIR ENLCD "INGRESE NOMERE PRIVER
QPO -
SUBRUTINA DE ADQUSKCIONDE 71
- . ILETRAS PARA FORMA TN
(CC8LBADEESICON I T ) IPALABRADE 3 CARACTERES CADA
A
GE ALMACENALOS DATOS EN VARLABLES IE
[NOMBRE DE EQLIFO! | Ir
l 'SUBRUTINA D ADQUSICIONDE
. /LETRAS PARA FORMA UNA
DOLTSICION |
(CELE DRI | R ] emaoescmscmmscans

wa

SE ATMACENALOS DATOS EN VARIARLES DE
[NOMBRE TE EQUIROL

[ESCRER ENLCD "PARTIDQENTRE E:
EQUPOL VSEQUEQY
PAUSADE | SEG 1:":
| 'ENVLALOS DATOS DELAS [ETRAS
CODIFICADAS HACIAEL
RIERND I H | RAN)SORRF HACAEL \DDULD
BECEPTOR
ESCREIR ENLCD ULSE 102
SIHAY N4 ANOTACKN
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[ENELLCD

SLAMALA ANOTACION ALEQUPO1 Y LOMESTRA

|GOTO TES TEO TE PULS ADCRES

EQUPOL)

TESTEASISE PRESIONAS Y 2 (ANOTACION H.'.\TOS

i

ENELLCD

SLUMALA ANOTACION ALEQUPO2 Y LOMIESTRA

EQUIPOY)

TESTEASISE PRESIONAT Y 1 (ANOTACION PEL\TOG

ENELLCD

SLMELLA ANDTACION ALEQUPO 1 YLOMIESTRA

EQUPCL)

ENELLCD

TESTEA S15E PRESIONA T Y2 (ANOTACION | P[;\TOG

SUAME LA ANDTACION ALEQUPO 2 YLOMIESTRA

TESTEASISE PRESIQNA 3 (DETENCION [E TIEMPO)

[ENVIA EL PALSE AL RECEPTCR,

EE\\"-.!.EW*.\@GEE DETENCION
{AL TRAMSMSOR

TESTEASI SE PRESIONAS (PASOLE TEMPO)

]

[AVANZA DE TEAPO

PAUSADE 1 SEG

TESTEA $15E FRESIONA 5 (STOP GENERAL)

59
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COSUE EXVED

PECHINIE INLCD "PULSE 102
SIHAY N GO

FAUSA DE i &EG

ESCHISIR BN LD "PULSE 8
PARA TNICIAR TIEMPO®

SE ENVIA EL OOMANDD COIHFRCADD Al
TRANSMISOR

ESCRIBIR EX LED "EQUIFGT 6
EQUIPO: o

TESTEA 81 SE PRESHENA 1| (PUNTO EQUIPOT )

SUMA EL CAMBIO AL EQUIMNG 1 Y LOMUESTRA EXN EL
LCT

TESTEA 51 5E PRESIINA I (PUNTO EQUIPOZY

SUMA EL CAMBIO AL BEQUIMG 2 Y LOMUESTRA EN EL
LETH

TESTEA S1 SE PRESHINA 3 (DETENCIIN DE TIEAMPK)

EXNVIA EL PAUSE AL RECEPTOR

TESTEA 51 5E PRESINGA 4 (PASD [HE TEEMPO)

PALUSA DE 1 3EG

TESTEA 51 SE PHRESHINA & (STOPF GENERAL)

81 8E VUELVE A PRESIONAR §

DESARROLLAT POR- PAGLA TORRES

1

ENVIA LOS DATOS DE LAS LETRAS
COMMFICADAS HATLA EL

TRANSLISOR KF HACLA EL MODULOY
RECEPTOR

ENVIA EL COMHGO D INICH DS
TIEAMPO E D4CI0 DE MARCADDOR
AL EECEFTOR

ESFERA EL PROGRANA QUE 55
INGRESE LOS MARCAIRRES

EXVECH EL OO LA D
INCRESMENTO D GOL Al
TN TADNIR

ENVEO EL SO LANDHD D
INCREMENTO DE COL AL
O T AR,

EXVIA COMAND THE DETEXCHO
AL THANSMISOR

ANANZA THE TEENEPDH

ST RIENL PRIONCIPAL (ENICIO)

AARCATOR MOVIL 1P

En el disefio de la etapa de RF se la realiza a través de un enlace de RF,
utilizando los médulo de transmision donde se muestra el diagrama de flujo de

como esta la funcionalidad del programa.
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3.5.1.5 Diagrama de la Placa del Sistema de Control RF

En el diagrama se especifican la posicion del pic 16F877A el regulador 17805 los

pulsadores respectivos y el modulo de transmision RF fig.3.13.

Los elementos que se utilizara aqui son los siguientes:

1 micro controlador pic 16F877A

7 pulsadores normalmente abiertos

7 resistencias 4,7 k

1 regulador Im7805

1 osc a4 MHz

1 transmisor RF descrito anteriormente
1 codificador HT12E

1 resistencia de 750 K

La posicion de los elementos se muestra a continuacion:



3.13 Diagrama Trasmisor

Elaborado Por: Paola Torres
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3.6 Etapade Recepcién y Codificacion.

Esta etapa se encuentra ubicada en el tablero fijo la cual recoge la sefial RF
enviada desde la etapa de control remoto, la procesa y envia los respectivos
comandos a la etapa de envio de datos.

La etapa de recepcion y codificacion esta formada por el siguiente diagrama en
bloques fig.3.14.

RECEPCION DE LA LES Il ENVIO DE
SENALDE RF plE S COMANDOS A
CAPTADA

ETAPA DE ENVIO

3.14 Bloques de Etapa de Recepcion

Elaborado Por: Paola Torres

3.7 Bloques de Etapa Recepcion

El siguiente circuito fig.3.15 se utiliza para la recepcion y la decodificacion de los

datos enviados por el control remoto a través del modulo de RF.
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[ 30 - 35 con ANTEMNA ]
[ 11.81 - 13,77 INCHES ]

®;

RWS-434 AMTENMA

1 2 3 4 5 6 7 8
l Voo l l
- I T ¥ G[:lD
Woo —
| |1
= HT-12D 1
GND 1:11 i e ;3 0.01uF
> Al GHD I
3 Al VT ——— 33K
r AZ os5C2 ?\/\/LI
S A3 0sC1 13
; A4 D3 T( D3 OUT >
e AS D2 —7— D20OUT >
3 A Dl T\ Dl OUT
AT D0 ——_ DOOUT >

3.15 Diagrama de Receptor
Elaborado Por: Paola Torres

Como se puede ver gracias al modulo de recepcion se recibe la informacion y la

misma se decodifica gracias al integrado HT12D.

Este integrado permite el reconocimiento de los datos del receptor y envia datos

en BCD que seran utilizados por la etapa micro procesado.

Las entradas desde el AO al A7 se las envia a tierra ya que en el transmisor las

mismas direcciones estan conectadas a tierra.

De acuerdo a que tipo de conexion tengan las direcciones dependera el

reconocimiento de los datos en cada lado del enlace.
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La antena sera un cable de cobre de 17 cm de acuerdo a las especificaciones del
fabricante asi como se indica que este modulo trabaja solo a 5 v.

El diagrama de conexion del receptor se incluird en el diagrama de la placa
principal.

3.8 Etapa de Envio de Datos

En esta etapa se recoge los datos bcd del receptor, los analiza y envio los

comando respectivos hacia la etapa de muestreo.

Los comandos que primero recibe son los de los nombres de los equipos por lo

gue en la siguiente tabla 8 se indica la codificacion respectivas.

CODIGO BCD DESDE EL RECEPTOR LETRAS
|BCD LETRA
. 0000 A
.0001 B
.0010 C
0011 D
-0100 E
.0101 |

0110 J
0111 M

. 1000 ]
.1001 o
-1010 P
1011 R

- 1100 S
17101 T
1110 U

Tabla 8 Cdédigo de letras
Elaborado Por: Paola Torres
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Estos datos son ingresados al pic mediante el puerto b.7, b.6, b.5, b.4 los cuales
son las salidas del HT12 D estos comandos son los que se envia a la etapa de

muestreo en la cual se imprimen en el marcador fijo.

Después del andlisis de estos comandos el transmisor envia los comandos de
configuracion de seleccién de menu, de tiempo y de conteo organizado de la

siguiente manera tabla 9.

CODIGO BCD DESDE EL RECEPTOR COMANDOS

BCD COoDIGO

.0000 TRANSMISOR APAGADO
1000 PULSADOR 1

20100 PULSADOR 2

.0010 PULSADOR 3

20001 PULSADOR 4

1100 PULSADOR AVANCE TIEMPO

Tabla 9 Cédigo de los Comandos

4 '
Comandos Enviados a la Etapa de Muestreo para el Timmer y Contador
BCD HABILITACION DE SALIDA
1000 UNOT
0100 DOST TIMMER
000 TREST
1000 UNOC
0100 DOSsC CONTADOR
.0o010 TRESC
\ v

Tabla 10 Comandos a Timmer

Elaborado Por: Paola Torres

Cada Comando al realizar habilita las siguientes salidas tabla 10.
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El timmer, el contador y la visualizacion de las letras se trataran en la etapa de
muestreo asi como los indicadores que se mencionaran en el diagrama de flujo de

ésta etapa.

Cada uno de estos comandos son almacenados desde el receptor en un orden
especifico y con tiempos establecidos para su correcto funcionamiento, el
programa que controla todo el proceso se lo hace sobre un micro controlador PIC

16F877A con sus elementos polarizadores respectivos.

El algoritmo en si testea los datos recogidos y los analiza en caso si no existiera el

comando el algoritmo entra en un bucle infinito hasta que se encuentre algun

Cddigo conocido, de esta manera evitamos la interferencia de cualquier sefial a la

misma sefial del receptor. El flujo grama del algoritmo se muestra a continuacion:

] T ]
Lo b |

R P o s o

st EvAoDE S T0
AR IOREY

e 1

ENIALNOINIR R A I TN AT e

AR VAR DO IR TN,

TERF LR TR CEL

Fo O DDA G, ENRDIOCER,
T NI ITSCL L

TENTIC

D Lk =D | B=TRES b=
AT

I LG0T, N0
DRI EUES MEak Al Bk
ER

A FHRIFICA ELABLITAR TALDAS AL
COOTADOR

TESTEA K1 FULTADOR LM0={

E AR ENCENTER B LD NACADCE
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[rEToR TESTEAR PLLE ADORES PARA DVGRESAR, ! ‘tl [GOTOTESTED
NENLS :
|ALMACENA LOS DATOS DE LA
ONTINLE: [LETRAS QUE INGRES A SEGUNLA
CODFICACIONBCDDDICADA
Ic;.mm VARTABLES
| {SUBRLTINA [E ADQUISICION DE
: {[ETRAS PARA FORMA TN
SPERADATON ! PALSERADE 3 CARACTERES cAD4
_ Ty
IE] HAY COMLMICACIONET
. § {ESTOS DATOS 5 DEL NOLBRE
AIMACENA DATOL | DEL PRIMER EQUIFD
S1HAY COMPICACIONRE §
ALMACENA DATOD E
S1HAY COMUNICACIONRE
ALMACENA DATOS




PAISA DE ANTIRREBOTE

PAUSA DE ANTIRREBOTE

IESTEA 5[ SE PRESIONA 3(STOP GENERAL)

PAUSA DE ANTIRREBOTE

PESARROLLADO POR: PAOLA TORRES

ESTEA 5[ 5E FRESIONA 4 (PASO DE TIEMPO)

:l O HABILITA UNOT
4] 1

HABILITA UNOT DOST (STOP
(GENERAL)

I:'. I]<> i: TRESC

GOTO INICHY

<> GOTO CONTED

ALGORITMO DEL RECEFTOR MARCADOR MOVIL RF
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Cada uno de estos comandos son almacenados desde el receptor en un orden

especifico y con tiempos establecidos para su correcto funcionamiento, el

programa que controla todo el proceso se lo hace sobre un micro controlador PIC

3.8.1.1 Diagrama de la Placa de Codificacion y Envio

En el diagrama se especifican la posicion del pic 16F877A el regulador 17805 las

salidas respectivas y el modulo de recepcién RF fig.3.16.



Los elementos que se utilizara aqui son los siguientes:

1 micro controlador pic 16F877A

1 pulsadores normalmente abiertos
7 resistencias 4,7 k

1 regulador Im7805

1 osc. A4 MHz

1 receptor RF descrito anteriormente
1 codificador HT12D

1 resistencia de 33 K

10 borneras de 2 pines

La posicion de los elementos se muestra a continuacion:
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3.16 Diagrama de Codificador y Envio

Elaborado Por: Paola Torres




3.9 Etapade Muestreo
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La etapa de muestreo consta de cuatro partes que se indican a continuacion

fig.3.17.

MATRIZ DE LEDS

LI

INGRESO DE

COMANDOS (ETAPA CONTADOR
DEENVIO)

INDICADORES DE
ESTADO

3.17 Blogques Etapa de Muestreo

Elaborado Por: Paola Torres

Como se observa la etapa de muestreo en si esta formado por el timmer, el

contador, la matriz de leds y los indicadores de estado.

3.9.1.1 Timmer

3.18 Logotipo Timmer

Elaborado Por: Paola Torres
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El timmer fig.3.18 me indica el tiempo para cada encuentro dependiendo del menu
seleccionado. Cada menu activa un submenu de tiempo el cual es independiente
del modulo RF ya que este solamente activa la sefial de inicio y el timmer de ahi

es independiente.

Como se sabe el timmer da tiempo de 45 minutos para futbol, 4 tiempos de 15
minutos para los encuentros de basquet y no corre tiempo para los encuentros de

véley

El timmer es una placa controlada mediante un pic 16f877a y activa salidas para

controlar un Display a 7 segmentos fig.3.19.

3.19 Display a 7 Segmentos Anodo Comun
Elaborado Por: Paola Torres

Fuente: fotografia de referencia

Tanto el timmer como el contador controlan displays para la visualizacion, el

timmer esta compuesto de 4 timmer (2 para los minutos y dos para segundos).

Estos displays trabajan a 12 v por lo que se debe hacer un arreglo de transistores

para su utilizacion.
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Se va a controlar cada segmento de los displays mediante la configuracién de
interruptor de un transistor NPN, el cual cuando le llegue una resistencia a la base
este cerrara el circuito que existe entre emisor y colector, el diagrama del

transistor es el siguiente fig.3.20.

- >

Q1

2M3304

4T -
entrada a base desde PIC

- agnd O
kS -

3.20 Diagrama Trasmisor como Interruptor

Elaborado Por: Paola Torres

Esta configuracion se va a utilizar para todo el control en la etapa de muestreo por
lo que se pondra un transistor por cada segmento a utilizar, el timmer por usar 4
displays utilizara 28 transistores 2N3904 con sus respectivas resistencias de

polarizacion.

El timmer controla los segmentos del Display por lo que este tiene un algoritmo

para el control de cada menu seleccionado y el tiempo para cada uno de ellos,

El diagrama de flujo del timmer se muestra a continuacion:



INICHD

ENVIA ENCENDER A LED INDICADOR

CARGAR VARIABLES DEL SISTEMA

TESTEA $1 PULSADOR UNO=1

JENVIAR ENCENDER EN LED INDICADOR

TESTEA SI PULSADOR DOG=1

ENVIAR ENCENDER EN LED INDICADOR

TESTEA SI FULSADOR TRES=]

ENVIAR ENCENDER EN LED INDICADOR

JRETORNA TESTEAR FULSADORES PARA INGRESAR
MEWUS

VERIFICA LAS SALIDAS DE LA
SENAL DE ENVIO

LA ANALOGLA ES LA MISMA LA
SENAL DE ENTRADA SE LA

E| NOMBRA PULSADOR PARA SABER
COMO FLUYE LA SENAL DE ORIGEN
PRO TODO EL SISTEMA

!
Y

g

GOTO MENU FUTBOL
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MENL FUTBO. —

TEICLA TIEMEPD (45 NI I_——I

ENVIA SALIDAS HACTA LOS SEGMENTOS DEL

M

e REINICLA LAS VARIABLES Y
VERIFICA 51 HAY SENAL DE AVANCE DE TIEMPO  — LA LAS VARL

n 1 J ENCERA LOS DISPLAYS

- “ RETNICEA LAS VARIABLES ¥ VA A

VEIRIFCA 51 HAY SERAL DE STOP GENERAL :l A\;‘ | . EDNICLA LAS VARIABILES ¥ VA
TN
[ —

MENL BASEET -

INICLA TIERG (15 MW I_——I

ENVIA SALINAS HACLA LOS SEGMENTOS DEL
HSPLAY .

P RETSICLA LAS VARIABLES ¥
— I ——— ) i
VERIFICA 51 HAY SERAL DE AVANCE DE TIEMPO |:| \x‘_/\‘ .
—
= I RETNICLA LAS VARIABLES ¥ VA A
VEIRIFCA 51 HAY SERAL DE STOP GENERAL ] < [ [ ETHRCLA LAR VARIARIEN T VA S
- L0

MENU VOLEY _-—
[NICLA TIEMRCY (00 LN |__I

EXVIA SALIDAS HACLA LOS SEGMENTOS DIEL

DISPLAY

u
- REDSHCIA LAS VARIABLES Y VA A
WEIRIFCA 5] HAY SENAL DE STOP GENERAL {"\;‘r ! 00
- 1 —_—
DESARROLLADC POR: PADLA TORRES ALGORITMO DEL RECEFTOR MARCADOR MOVIL RF

Cada menu activa un submenu de tiempo el cual es independiente del modulo RF

ya que este solamente activa la sefial de inicio y el timmer de ahi es independiente
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3.9.1.2 Diagrama del Timmer.

En el diagrama se especifican la posicion del pic 16F877A el regulador 17805 las

salidas respectivas a los segmentos de cada Display se muestra a continuacion.

Los elementos que se utilizara aqui son los siguientes:

1 16F877A

1 pulsadores normalmente abiertos

7 resistencias 4,7 k

1 regulador Im7805

1l osca4 MHz

4 conectores hembra y macho de bus de datos de 16 pines
1 resistencia de 33 K

1 borneras de 2 pines

La posicion de los elementos se muestra a continuacion fig.3.21.
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" DISPLAYE *

DISPLAY 3
%
- i (R
gi
FICAGETT
Ui

o -
'::ni
= =

il

-reesreeeesl - -

DPISPLAYZ i

afefe] oo

ETEIITIETL] RS

DISPLAYI & @@ @0 Di:il:

TR |o=a

3.21 Diagrama Timmer y contador

Elaborado Por: Paola Torres
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3.10 Contador

CONTADCR

3.22 Logotipo Contador

Elaborado Por: Paola Torres

El contador fig.3.22 trabaja con la misma configuracién del timmer ya que controla
4 displays de la misma manera que la anterior etapa, la Unica diferencia esta en el

programa que va sumando el puntaje ingresado desde la etapa de control remoto.

3.10.1.1 Diagrama del Contador

En el diagrama se especifican la posicion del pic 16F877A el regulador 17805 las
salidas respectivas a los segmentos de cada Display se muestra a continuacion.

Los elementos que se utilizara aqui son los siguientes:

1 16F877A

1 pulsadores normalmente abiertos
7 resistencias 4,7 k

1 regulador Im7805

1 osca4d MHz
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4 conectores hembra y macho de bus de datos de 16 pines
1 resistencia de 33 K

1 borneras de 2 pines

El diagrama es el mismo que el del timmer por lo que se indica el flujo grama

correspondiente:

MENU FITEL

7
o
D¥ICIA VARLABLES CONTED :’

LAS VARIBLES SUML | INIDRCA
CORTEGECLTRD | ¥ S0
CORTEGEQLTRD 2

VERIFCA S HAY SERAL DE SUMAI <> [ ] shuse

EXVIA SALIDAS HACIA LS SEGMENTOS DEL
INSPLAY

MUESTRA SUMLAL EX LOS DISPLAYE

F
FEDECTA LAS VARIABLES YVA A
VERIFICA S HAY SEX LA
RRIFICA ST HAY SERAL DE SUMAL <> ] e
(=]

MUESTRA L SUMEA TEN LS IHSPLAYS

VERIFICA 51 HAY STOP GEXERAL 1 <> — GOTOmD

MEXU BASKET -
BN W ARLABLES CONTED -—]

EXVIA SALIDAS HACIA LOS SEGMENTOS DEL
IHSPLAY

MUESTEA SUMA] EX LOS HSPLAYS

VERIFICA 51 HAY SERAL DE SUMAT ] <> s ]
]

VERIFICA 5 HAY SENAL DE SUMIAL

5
FEDNCIA LAS VARIAHIES Y VA A
D0
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MUESTRA LA SUMA 2 ENLOS DISPLAYS

VERIFICA STHAY STOP GENERAL |

. 4—‘ GOTO INICIO

MENU VOLEY

INICIA VARIABLES CONTEO

LAS VARIBLES SUMA 1 INIDICA

ENVIA SALIDAS HACIA LOS SEGMENTOS DEL
CONTEOEQUIPO 1Y SUMA 2

o "l

DISPLAY
CONTEQ EQUIPO 2
sl
VERIFICA STHAY SENAL DE SUMAL I ;<}_ § SUMA=SUMAt1
NO E

MUESTRA SUMA1 EN LOS DISPLAYS ,_l_l

X sl
VERIFICA STHAY SENAL DE SUMA2 I :,<}_ D RmﬁENI];IA LASVARUIBLES YVAA

2]

MUESTRA LA SUMA 2 EN LOS DISPLAYS

VERIFICA STHAY STOP GENERAL |

L]

",_‘ GOTO INICIO

DESARROLLADO POR: PAOLA TORRES ALGORITMO DEL RECEPTOR MARCADOR MOVIL RF

Cada menu activa un submenu de tiempo el cual es independiente del modulo RF
este solamente activa la sefial de inicio va sumando el puntaje ingresado. Por el

control remoto
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3.10.1.2 Indicadores de Estado

En esta etapa se utiliza focos incandescentes de 12 v para determinar las

siguientes acciones:

» Menu seleccionado
» Tiempo actual ( 1, 2, 3, 4)
» Cambios en menu voley

» Zumbador de fin de tiempo

Cada uno me permiten saber como esta el encuentro, si se esta en el primer o
segundo tiempo, si se selecciona el menu futbol, o cual equipo tiene el cambio en

el menu de voley.

El circuito que controla estos indicadores en la siguiente fig.3.23.

. R1. .. .. Q@
-4k?------

entrada a base desde PIC

+ and O

3.23 Diagrama Indicador de Luz

Elaborado Por: Paola Torres
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Como se visualiza para el indicador de luz trabaja con nuestra configuracion de

transistor tipo interruptor.

El control del zumbador es con la misma configuracion del transistor fig.3.24.

e

... SUMBADOR

enfrada a base desde PIC =~

3.24 Diagrama Zumbador

Elaborado Por: Paola Torres

Todos estos indicadores son controlados mediante el envio de comandos en la

etapa de envio por lo que toda esta etapa es solo de actuadores.

3.11 Matriz de leds

MATRIZ DE LEDS

3.25 Logotipo Matriz de LEDs

Elaborado Por: Paola Torres
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Esta etapa fig.3.25 es muy interesante ya que aqui se visualiza los nombres (en 3
caracteres) que se selecciona en la etapa de control, las letras se captan desde la
etapa de envio mediante comunicacion serial entre los pics uno 16f877a (el pic
maestro de envio), y el otro uno 16f876a que es el esclavo el cual controla los

nombres del primer equipo.

Para escribir el segundo equipo el esclavo 1 sirve como maestro para el esclavo 2
el cual envio el nombre del segundo equipo para que los muestre, por lo que los
dos circuitos para presentar los nombres son similares. Pard esta etapa se va a
utilizar leds de 12v con la configuracion de transistores para el control tanto de

positivo como negativo.

El control se lo realiza encendido las salidas del pic en orden de filas y columnas,
la matriz de leds sera de 5 filas por cuatro columnas por lo que para controlar una
matriz necesitamos 9 transistores npn y sus respectivas resistencias de

polarizacion.

3.11.11 Diagrama de Flujo Matriz de Leds

DATOS DEL FROCESD
BATRE OF LEDS

Q> e

OSCRLASE 4

MACRD PROCES0 MATRE Of LEDS

o ALMACERA LOS DATOS DE LA
LETRAS QUE INGRESA SEGLN LA
COMNFICACION BCTHISINCADA

DNICHF

CARGAR VARIAHLES

SURRLTTNA DE ADGLUEICIIN DE
[} - LETRAS PARA FORMI INA
SPER v .|
ESPERADATE ] PALABRA DE § CARNCTERES CADA
IHA
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5 BLAY COMUNICACTON BT

FATOS DA TOS SO0y DEL S Tey

ALACINA AT
ALMACTNA AT | DEL PRIMER EGUIIR

5 BLAY COMUNMICACTON BT

ALNMACTNA AT

1 FAY COMUNCACTON BT |

ALNMACTNA AT I

AQUT HAY QUE GUARDAR LDS
D3 TS DL BECAINO BTN

51 BLAY COMLUNHCACTON BT

ALNACINA AT |

5 BLAY COMUNMICACTON BT

ALBLACINA DATOZ

0 PLAYT COMUNHACION B ]
ALMLACINA AT r 1 _ KT BSOS THAR

=] ’ 1
MDA TRAR
INBCLA VABLANILES [0 DATOR

P — . . LAS VARIILES SUMLA | INITHCA
AMALLEA LAS LETHAS ¥ HABILITA LAS FILAS ¥ (CCHTED BOUTAG 1 Y SL5E 1
CHLAMNAS CORRESPONTHENTES AL PRIMER EGUTPOG
COTRCE BQAITRO X

ASMALIEA LAS LETRAS ¥ HABILITA LAS FRLAS ¥
CHLAMNAS CORRESPOSNTHENTES AL SRGLNDO
QTP
WVERIFICA 81 HAY STOP GENERA, I ] r 1 T IR

o |
DESA REOL LA POR- PACLA TORRES AL TR DEL RECEPTOR SEARCADOR MOVIL RF

Aqui se visualiza los nombres (en 3 caracteres) que se selecciona en la etapa de
control, las letras se captan desde la etapa de envio mediante comunicacion serial

entre los pics.
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3.11.1.2 Diagrama de la Matriz de Leds

En el diagrama se especifican la posicién del pic 16F876A el regulador 17805 las

salidas respectivas a cada columna y fila de la matriz de leds fig. 3.26.

Los elementos a utilizar aqui son los siguientes:

1 16F876A

1 pulsadores normalmente abiertos
7 resistencias 4,7 k

1 regulador Im7805

1 osca4 MHz

1 resistencia de 33 K

10 borneras de 2 pines

La posicion de los elementos se muestra a continuacion:
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3.26 Matriz de LEDs

Elaborado Por: Paola Torres
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CAPITULO IV

4 Implementacion

4.1 Introduccién:

Para la Realizacién del presente proyecto se toma como referencia las fases
del desarrollo de software ya que se ajusta en el proyecto; las fases seguidas

son:

4.1.1.1 Andlisis de requisitos

En esta etapa se extrae los requisitos para la elaboracion del tablero
electronico, estos requisitos deben estar ajustados a cubrir las necesidades de
los usuarios. El resultado del andlisis de requisitos de los usuarios se ve
plasmado en los objetivos del proyecto. Asimismo, se define las principales
componentes que participaran en el desarrollo de proyecto, esta es una etapa
crucial ya que de esta etapa depende en gran medida el logro de los objetivos

finales.

4.1.1.2 Diseio y Arquitectura

En esta etapa se determiné como funciona de forma general el tablero, se
realizado consideraciones en cuanto al disefio y funcionamiento del hardware
de los circuitos y el tablero final, su utilidad esta orientado al ambiente deportivo

en las disciplinas Futbol, Basquet y Voley.
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4.1.1.3 Programacién

En esta etapa es en donde se realizd la construccion e implementacion de los
componentes eléctricos y electronicos del tablero, se implementa los circuitos

previamente disefiados y su construccion final en su caja de madera. Anexo 1.

4.1.1.4 Documentacion

El capitulo cuarto se realiza la documentacion de la implementacion del tablero

electronico asi como los componentes y circuitos utilizados.

4.2 Placas Y Ensamblaje

4.2.1.1 Fotos de Placas y Armado del Trasmisor

A continuacién se indica la parte de analisis y programacion inicial del modulo
RF de control donde se muestra el armado inicial en protoboard para realizar

las correspondientes pruebas antes del armado final fig.4.1.

4 DRI BRRNE RAIND BERAR

4.1 Implementacion de ProtoBoard del Trasmisor

Elaborado Por; Paola Torres
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Se observa la funcionalidad del LCD en donde indica el mensaje de menu
fig.4.2.

4.2 LCD con Mensaje Menu

Elaborado Por: Paola Torres

En esta parte se visualiza el armado del transmisor con su respectivo

codificador para realizar las pruebas necesarias antes del armado final fig.4.3.

4.3 Transmisor y Codificador

Elaborado Por: Paola Torres

Despues de las pruebas realizadas procedemos al armado enplaca fig.4.4.

4 .4 Placa del Trasmisor

Elaborado Por: Paola Torres
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A continuacion se observa el armado final del transmisor con sur respectivas

partes a utilizar fig.4.5.

4.5 Placa Trasmisor con PIC
Elaborado Por: Paola Torres
Aqui se muestra la placa del transmisor en forma lateral antes de su armado

final de igual manera se identifica del modulo transmisor de RF con su
codificador el HT12 fig.4.6.

4.6 Placa Transmisor Vista lateral

Elaborado Por: Paola Torres

Esta es la placa utilizada en el timmer y a su vez se utiliza en el contador
fig.4.7.
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4.7 Placa Timmer

Elaborado Por: Paola Torres

Esta es la placa que controla los displays en la etapa de muestreo

Aqui se observa el Display que se utiliza con la placa y el bus de datos

correspondiente fig.4.7.

4.7 Placa display

Elaborado Por: Paola Torres

4.2.1.2 Elaboracion de Placas de Matriz de LEDs

En esta etapa se procede con el disefio de las Placas fig.4.8 para la
elaboracién de la Matriz de Leds, el cual se utilizara para visualizar los nombres
de los Equipos.
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4.8 Placa Matriz de Leds

Elaborado Por: Paola Torres

4.2.1.3 Ensamblaje Final del Marcador

4.9 Armado final
Elaborado Por: Paola Torres

Imagen de armado del modulo movil vista posterior y vista fronta en su armado
final fig.4.13.

4.13 Armado final

Elaborado Por: Paola Torres
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4.2.1.4 Pruebas

En esta etapa se realiza las pruebas respecto al funcionamiento del tablero
electronico y se evalla que los datos desplegados sean correctos, se opta por
realizar pruebas por etapas, es decir probando su funcionamiento con cada
disciplina como futbol, basquet y voley y luego se lo prueba de forma integral
para asi llegar al objetivo.

FUTBOL
BASKET

Como buena practica se opta por que sean los usuarios finales quienes hagan
pruebas de funcionamiento del tablero, de igual manera se adjunta un video de

su funcionamiento.



4.2.1.5 Comparaciéon MRF Vs Otros Marcadores

MRF Otros

Marcador electranico para tres
0pciones de Juego que son
futhol, basquet yvaley

Warcador electronico para una
opcion de juego

utilizacion de control remoto
paraingresar nombras, puntaje
y tiempo

Programado por computadar para
ngresar nomores, puntajes, iempo

madula mavil para la

—y fransmisicon via computador

bajn costo ato costo




CAPITULO V

5 Analisis Econémico del Proyecto

5.1 Costo del Material Electronico.

96

Listado de Componentes Electronicos Utilizados en el Marcador RF

item Descripcion Cantidad Valor Valor

Unitario Total
Estructura Interna

1 BAQUELITA 20X30 5 2,25 11,25

2 FUNDA DE ACIDO 16 0,25 4

3 Capacitor 22pf 16 0,42 6,72

4 DISPLAY 7X5 2 3,5 7

5 PCB 16P 12 0,38 4,56

6 LM7805 10 0,4 4

7 IDC 16P 12 0,42 5,04

8 1N4007 2 0,07 0,14

9 CABLE UTP 10 0,52 5,2

10 |330 OHM 60 0,02 1,2

11  |220 OHM 28 0,02 0,56

12 |FOCOS LED 16~ 200 0,15 30

13 |4,7 KOHM 60 0,08 4,8
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14 PIC16F877A 4 6,21 24,84
15 PIC16F876A 4 4,34 17,36
16 CRY 4MHZ 8 0,49 3,92
17 LCD 16X2 2 6,21 12,42
18 |2N3904 60 0,07 4,2
19 FUENTE 12V 1 20 20
20 DISPLAY 12X9 8 13,5 108
21 cable gemelo RN 22 20 0,4 8
22 Estafio 1 20 20
23 Buzar 1 0,5 0,5
24 modulo de transmision 1 10 10
25 |htl2d 1 3,02 3,02
26 ht12e 1 2,71 2,71
27 caja de acrilico 1 3,8 3,8
28 pulsadores normalmente abierto 10 0,3 3
29 |bateria a 9 voltios 1 3,5 3,5
30 Interruptor 1 0,25 0,25
31 |focosal2v 10 0,45 4,5
32 boquillas superficiales 10 0,4 4
TOTAL: 338,49

Tabla 11 Lista de Precios Elementos Electronicos
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5.2 Costo del Material Eléctrico y Ferreteria.

Listado de Componentes Mecanicos Utilizados en el Marcador RF

item Descripcion Cantidad Valor Valor
Unitario Total
ESTRUCTURA EXTERNA
1 Cajon de madera 1 120 120
2 Tornillos cola de pato de 7 DE 50 0.1 5
PULGADA
3 Pintura esmalte café por litros 2 8 16
4 Piezas circulares de acrilico 10 1 10
5 Pintura de esmalte blanca por litro 1 8 8
TOTAL 159

Tabla 12 Lista de Precios componentes mecanicos

5.3 Célculo Punto de Equilibrio.

Los calculos para la obtencion del punto de equilibrio se muestran a

continuacion:

5.3.1.1 Volumen de Produccion (VP).

Volumen de produccion VP=3.




5.3.1.2 Materia Prima Directa (MPD)

Material Electronico=338,49
Material eléctrico y ferreteria=159
Caja de madera=120

Total MDP por unidad=$617,49

Total MPD por volumen de produccion=$1317,49

5.3.1.3 Materia Prima Indirecta (MPI)

Caja de tablero = $120
Caja de movil=$10
Total MPI=$130

Total MPI por volumen de produccion=$130

5.3.1.4 Mano de Obra Directa por Obra (MOD)

Total MOD=400

Total MOD por volumen de produccion=400

5.3.1.5 Material Indirecto-Herramientas (HI)

Total de MI=$100
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5.3.1.6 Costos Indirectos de Fabricacién (CIF).

Depreciaciones de Maquinarias y equipos anual=$1000/100=$100
Depreciaciones de Maquinal y Equipos mensual=$100/12=$8,33
Depreciaciones de Muebles y Enseres anual=$1000/10=100
Depreciaciones de Muebles y Enseres mensual=$100/12=$8,33
Depreciaciones de Computador anual=$500/33=166,66
Depreciaciones de Computador mensual=$166,66/12=13,88

Total CIF=$366,66 anual

Total CIF=$30,54 mensual

5.3.1.7 Costos Gastos Administrativos (GA)

Total GA anual=$360

Total GA mensual=$30

5.3.1.8 Costos Sueldos Operacionales (SO)

Total SO anual=$4800

Total SO mensual=$300

5.3.1.9 Costos de Arrendamiento (A)
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Total A annual=$1200

Total A mensual=$100

5.3.1.10 Costos de Servicios Basicos (SB)

Total SB anual=$480

Total SB mensual=$40

CONCEPTO COSTO COSTO COSTO TOTAL
FIJO VARIABLE CV CT
Materia Prima Directa
(MPD) 617,49 617,49
Materia Prima Indirecta
(MPI) 130,00
Materia Prima Directa
(MOD) 400,00 400,00
Costos Indirectos de
Fabricacion(CIF) 100,00 100,00
Gastos Administrativos
(GA) 30,00 30,00
Sueldos Operacionales
(SO) 400,00 400,00
Arrendamiento (A) 100,00 100,00
Servicios Basicos (SB) 40,00
Costo de Fabricacion 530,00 1287,49 1647,49

5.3.1.11

Tabla de costos de Fabricacion

Elaborado por: Paola Torres
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5.3.1.12 Calculo del costo Variable Unitario (CVu)

Costo Variable Unitario=Costo de Fabricaciéon/Volumen de Produccion
CVu=1647,49/1=%$1647,49

CVu=$1627,49

5.3.1.13 Calculo de Precio de Venta al Puablico (PVP) o Precio de Venta
Unitario (PVu)

Costo PVP=Costo Variable Unitario + Costo Variable Unitario x Margen de
Utilidad (30%)

PVP=$1627,49 + 1627,49 x 0,30

PVP=2115,737

53.1.14 Célculo de Punto de Equilibrio (PE)

CVu=$1627,49

PVu=$2115,737

PE ($)=CF/(1-CVu/PVu)(Punto de equilibrio en unidades monetarias)
PE=530/(1-1627,49/2115,737)=$2296,67

Punto de equilibrio en unidades de producto

PEu=CF/ (Margen de Contribucion)

PEuU=CF/ (PVu-CVu)

PEu=530,00/(2115,737-1627,49)=1,08
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5.4 Calculo de Costo-Beneficio (B/C)

B/C= (Beneficios-Des beneficios)/Costos

Para un periodo de un afio y siendo las ventas esperadas al afio 8 unidades

tenemos que:

Beneficios= (Precio de Venta unitario x Unidades de venta por afio)
Beneficios= (2115,737 x 8) =$16925,896

Des beneficios = 0

Costos = (Costo variable unitario x Unidades de venta por afio)
Costos = (8 x 1627,49) = 13019,92

B/C = (16925,896 / 13019,92) = 1,3

5.5 Calculo del Valor Actual Neto VAN °

Mediante la siguiente ecuacion se calcula el VAN:

) N L?n
VAN = -1+ Y ETE

n=1

TMAR = tasa de interés bancaria (4,55%) + inflacion (3,33%) + riesgo pais
(8,47%) = 16,62%

®Fuente: http://apuntesyama.galeon.com


http://apuntesyama.galeon.com/

104

Para determinar el valor futuro del proyecto estimado para cada afio se asume:

5.6 Calculo de la Tasa Interna de Retorno TIR .

Mediante la siguiente ecuacion se calcula el TIR:

TIR = i+ (i, -

I
-

i) VAN |
VAN |+ VAN

-

B

C

D

E F

-y

VALOR ACTUAL NETO

=
e 1
[=]

Flujo Caja

Tasa
Dto.

VAN

$4.500,00
VAN

-$1.647,00

0,0%

$4.000,00
$4.053,00

$1.600

0,5%

$3.985.17 $3.500,00

$1.500

1,0%

$3.918 64/ $3.000.00

$1.300

1.5%

$3.853,40]/$2.500,00

W =O

$1.300

2,0%

$3.789,40|/$2.000,00

I [ PR P o s
m_h_um_‘ocooaummbmm

ry
(=]

2,5%

$3.726,61||51.500,00

N\

3,0%

$3.665,01

N

3,5%

$1.000,00
$3.604,56 )

4,0%

\

$3.545 24| $500.00

4,5%

$3.487,01| %000

5,0%

1% 10,0% 20,0% 30,0% 40,0% 50,0% 60,0% 70,0% 80,0% 90,0%

$3.429.86|| -s500,08"

5,5%

0%

$3.373,75

6,0%

$3.318,66

6,5%

$3.264,56 TIR

TASA INTERNA DE RENTABILIDAD
83%|efectivo anual

Tabla 13 Célculo de la VAN y TIR

Elaborado por: Paola Torres

El valor de la TIR es de 83%, con lo que se puede decir que el proyecto es
factible ya que el 83%:>16,62%

'8 Fuente: http://www.Formula+para-+el+calculo+del+tir




5.7 Matriz Foda
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FORTALEZAS

OPORTUNIDADE S

Tecnologia expandible lo gue permite
afadir correcciones de forma simple,
facil y rapida.

El sistema implementado posee una
interfaz electrénica vy de software
amigable con las personas que lo
utilizan.

Producto nuevao e innovador

Habilidades para la innovacidn de
productas.

Propiedad de la tecnologia.

Crear una empresa que lucre este
product o.

En la Universidad lsrael se pudo
encontrar un ato ndmero de personas
que les interesa el producto.

Mercado en Crecimiento

Expandr Ia linea de productos para
satisfacer la demanda de nuevos
clientes.

Mayar espectador por nuevas
tecnologias realzadas en la

Universidad | srael.

DEBILIDADES

AMENAZAS

Presupuesto Limitado.

Empresas pueden copiar el producto y
venderlo a menor costo.

Débil imagen en el mercado

Falta de experiencia en wventas de
manera especializada.

El proyecto implementado  esta
dizsefiado para trabajar en ambientes
protegidos contra la intemperie  del
clima, debido a que no cumple con las

Los elementos utilizados para el
disefic electrdnico son importados por
lo que estan sujetos a una akFa que
ocasionaria un costo mas ato de la
construccion del proyecto.

Ingresa de nuevos competidores al
sectar con costos menares.

Mo tener una exXperiencia en
distribucidn de productos.

Empresas podrian
mejorar el producto  por  poseer

innovadoras

suficiente presupuestd v tecnologias
de punta.

mejorar el proyecto con las nomar
MNEMA
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5.8 Estrategia FA, Fortalezas vs. Amenazas (Maxi-Mini).

El Marcador Electronico brinda a usuarios la posibilidad de ser direccionados a

lugares dentro de una instalacion.

Estas tareas las ejecuta individualmente con el usuario que lo esta manejando

en un entorno amigable y facil de ser utilizado.

La confianza de los usuarios a manejar empieza por la estética que guarda el

proyecto.

5.9 Estrategia FO, Fortalezas vs. Oportunidades (Maxi-Maxi).

Por tratarse de una implementacién multifuncién, de facil manejo a usuarios
crea interés en las personas, que ven como una gran inversion el adquirir un

marcador electronico.
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CAPITULO VI

6 Conclusiones y Recomendaciones

En este capitulo se describen las conclusiones y las recomendaciones a las

que se ha llegado con la realizacion de este proyecto de titulacion.

6.1 Conclusiones

Se logré disefiar un prototipo de tablero inaldmbrico que cubra con los
requerimientos de la Universidad Israel para los marcadores de los juegos

deportivos.

La implementacién del marcador electréonico ofrece una mejor vision y

enfoque del desarrollo de los estudiantes en el campo del deporte.

En las pruebas de funcionamiento realizadas se obtuvo una O6ptima
visualizacion al publico con respecto al marcador, periodo de tiempo y

duracion de las actividades de futbol, voley y basquet.

Al utilizar radio frecuencia (RF) para el envio de comandos se facilita el
control de un dispositivo moévil, ademas el rango de alcance es bueno
dependiendo del modulo de transmisién que se utilice. En el proyecto se
utilizo el modulo que tiene un rango de 100m (segun proveedor)
dependiendo del voltaje de fuente que se use. Se consiguid acoplar

satisfactoriamente los circuitos que me permiten controlar el marcador,
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tiempo de un enlace de informacion mediante RF la cual confirma que la

investigacion fue totalmente un éxito.

El uso de sefiales RF para el envio de datos es una manera no muy segura
de enviar datos ya que seria facil acoplarse otros tipos de sefales por lo
gue crear un sistema de protocolos es una forma de solucionar este tipo de
problema ya que no solo se debera buscar la frecuencia a la que se envia
los datos sino ademas saber cual es el protocolo que se debe ingresar al
sistema creando un nivel alto de seguridad, ademas la creaciéon de un
sistema de blogueo permite aun mas la seguridad en los sistemas de

comunicacion.

El uso de los modulos de comunicacién RF utilizados en esta investigacion
es muy sencillo y permiten él envié de 255 diferentes cddigos y sirve para
un sin numero de aplicaciones de control y de proceso de datos, y esto es
muy importante para el manejo de las letras que codifican en este rango de

seleccioén.

La utilizacion de dispositivos inalambricos en el desarrollo de este tipo de
sistema brinda la posibilidad de controlar cualquier dispositivo sin la
necesidad de realizar un cableado desde el sistema de transmision a cada

punto del receptor, permitiendo el ahorro en costo de trabajo de instalacion.

Los mddulos de radiofrecuencia empleados en el presente proyecto
presentan como ventajas su reducido tamafo, facil uso, costo asequible y
gran disponibilidad dentro del mercado ecuatoriano. Dispositivos que
trabajan para el envio y recepcién de datos en forma serial, lo que permite

su facil adaptacion a un sistema micro controlado.
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Estos errores se dan a causa de la utilizacion del modulo de Transmisor RF
de TWS-434 y su codificador HT12E y D esta comunicacion rara vez causa
un mal envié pero estos causan errores en el sistema facil de corregir

tomando muy en cuenta esta nota.
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6.2 Recomendaciones

e Se recomienda, cuando se trabaje con moddulos de radiofrecuencia para
implementarlos con un sistema micro procesado, tener muy en cuenta la
velocidad de transmision y la frecuencia tanto en la etapa de recepcion
como de transmision, pues estos factores pueden alterar el sincronismo que

permite que los datos sean recibidos correctamente.

e Tener siempre cuidado al instalar o configurar cualquier dispositivo

electrénico con la alimentacion de las mismas

e Siempre en cada disefio se debe tomar en cuenta todas las protecciones
para evitar fallas de energia, sobre voltajes y errores en conexion de los

mismaos.

e Para el enlace de RF siempre verificar el voltaje en el cual tienen un buen
funcionamiento el transmisor y receptor ya que si este es incorrecto el

enlace no sera de buena calidad perdiéndose los datos enviados.

e Con respecto al PIC siempre tener cuidado con su configuracion y con la
conexién de sus entradas y salidas siempre tener en cuenta que el pic tiene
un bajo consumo de corriente por lo cual se deben calcular las resistencias

de polarizacion para evitar dafios al mismo.

e En la instalacion tener cuidado con los puntos donde se va a tomar la

alimentacion para no dafar las conexién basicas.
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e Verificar que no existan sueldas frias en los circuitos impresos.



/ ANexos
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7.1 Programas del Sistema Marcador RF

7.1.1.1 Contador

***************************Declaracién de Variables del LCD*******************

TRISB=0

TRISD=0

TRISC=0

TRISD=0

TRISE=0
PORTB=%11111111
PORTC=%11111111
PORTD=%11111111
PORTe=%111

********************************Variables de tempo*****************************

MINU2 VAR BYTE
MINU1 VAR BYTE
SEGUN2 VAR BYTE
SEGUN1 VAR BYTE
segun2=0
segunl=0

minu2=0

minul=0

AM2 VAR PORTB.7
FM2 VAR PORTB.6
BM2 VAR PORTB.5
CM2 VAR PORTB.4



DM2 VAR PORTB.3
EM2 VAR PORTB.2
GM2 VAR PORTB.1
AM1 VAR PORTB.O
FM1 VAR PORTD.7
BM1 VAR PORTD.6
CM1 VAR PORTD.5
DM1 VAR PORTD.4
EM1 VAR PORTD.3
GM1 VAR PORTD.2
AS2 VAR PORTD.1
FS2 VAR PORTD.0
BS2 VAR PORTC.7
CS2 VAR PORTC.6
DS2 VAR PORTC.5
ES2 VAR PORTC.4
GS2 VAR PORTC.3
AS1 VAR PORTC.2
FS1 VAR PORTC.1
BS1 VAR PORTC.0
CS1 VAR PORTE.2
DS1 VAR PORTE.1
ES1 VAR PORTA.5
GS1 VAR PORTE.O

******************************Led var portd 1 Ied dec|aro************************

UNO var PORTA.O

DOS var PORTA.1

TRES var PORTA.2
CHICHARRA VAR PORTA.3

*******************************Variables de Vé|ey*******************************

setvar byte
marequiplvar byte
marequip2 var byte
setvoleyl var byte
setvoley?2 var byte
cambiol var byte
cambio2var byte
set=1

setvoleyl=0
setvoley2=0
marequip2=0
marequipl=0
cambio2=0
cambiol=0

ini:

*********************************i n |C|O *kkkkkkkkkk

*%
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GOSUB DISPLAYS
IF UNO=1 THEN
GOSUB PTECLA
gotofut

ENDIF

IF DOS=1 THEN
GOSUB PTECLA
gotoconteobas
ENDIF

IF TRES=1 THEN
GOSUB PTECLA
gotocontinuev
ENDIF

GOTO INICIO

fut:
conteo fut:
GOSUB DISPLAYS

***********************************R u t | na d e p aro *kkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkhkkkhkhkkkkkk

IF tres=1 THEN
GOSUB PTECLA
MINU2=0

MINU1=0

SEGUN2=0
SEGUN1=0

GOTO INI

ENDIF

IF UNO=1 THEN
GOSUB PTECLA
MINU1=MINU1+1
ENDIF

IF MINU1=10 THEN
MINU2=MINU2+1
MINU1=0

ENDIF

IF DOS=1 THEN
GOSUB PTECLA
SEGUN1=SEGUN1+1
ENDIF

IF SEGUN1=10 THEN
SEGUN2=SEGUN2+1
SEGUN1=0

ENDIF

GOTO CONTEOFUT

************************************CO n teo b és q u et*******************************

Conteo bas:
GOSUB DISPLAYS

Conteo futbol

115



*7\'7\'***7\'7\'**7\'7\'***7\'7\'**7\'7\'***7\'7\'********)\'*R u t | na d e p aro kkkkkkkkkkkkkkhkkkhkkkkhkkkkkkkkkkk

IF tres=1 THEN

GOSUB PTECLA

MINU2=0

MINU1=0

SEGUN2=0

SEGUN1=0

GOTO INI

ENDIF

MAREQUIP1=0

MAREQUIP2=0

MINU2=0

MINU1=0

SEGUN2=0

SEGUN1=0

cambiol=0

cambio2=0

marequipl=0

inu2=0

minul=0

segun2=0

segunl=0

;high chi charra

;pause 1000

:low chicharra

GOSUB CONTINUEV

ENDIF

End if

ENDIF

IF SET=3 THEN

IF SETVOLEY1=1 AND SETVOLEY2=1 THEN
;LCDOUT $FE,1,"SET 3 DESEMPATE "
;PAUSE 3000

;LCDOUT $FE,1,"1. ",EQUIP11,EQUIP12,EQUIP13,"...",DEC MAREQUIP1
;LCDOUT $FE,$C0,"2. ",EQUIP21,EQUIP22,EQUIP23,"...",DEC MAREQUIP2
MAREQUIP1=0

MAREQUIP2=0

CAMBIO1=0

CAMBIO2=0

minu2=0

minul=0

segun2=0

segunl=0

set=set+1

;high chicharra

;pause 1000

:low chicharra

ENDIF ;SET 3

ENDIF;END SET3

IF SET=4 then

IF MAREQUIP1>14 THEN

IF MAREQUIP2<=(MAREQUIP1-2) THEN
SETVOLEY1=setvoleyl+1

:LCDOUT $FE,1,"GANADOR SET3 LOS "
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;LCDOUT $FE,$C0,"1. ",EQUIP11,EQUIP12,EQUIP13,"....CON."
set=set+1

;LCDOUT $FE,1,"1. ",EQUIP11,EQUIP12,EQUIP13,"...",DEC MAREQUIP1
;LCDOUT $FE,$C0,"2. ",EQUIP21,EQUIP22,EQUIP23,"...",DEC MAREQUIP2
MAREQUIP1=0

MAREQUIP2=0

CAMBIO1=0

CAMBIO2=0

minu2=0

minul=0

segun2=0

segunl=0

;high chicharra

;pause 1000

;low chicharra

ENDIF

ENDIF

IF MAREQUIP2>14 THEN

IF MAREQUIP1<=(MAREQUIP2-2) THEN
SETVOLEY2=setvoley2+1

;LCDOUT $FE,1,"GANADOR SET3 LOS "
;LCDOUT $FE,$C0,"2. ",EQUIP21,EQUIP22,EQUIP23,"....CON."
;PAUSE 3000

set=set+1

MAREQUIP1=0

MAREQUIP2=0

CAMBIO1=0

CAMBIO2=0

minu2=0

minul=0

segun2=0

segunl=0

;high chicharra

;pause 1000

:low chicharra

GOSUB CONTINUEV

ENDIF

End if

ENDIF

if setvoleyl=2 then

;LCDOUT $FE,1,".....GANADOR...."
;LCDOUT $FE,$C0,"1. ",EQUIP11,EQUIP12,EQUIP13
;PAUSE 2000

;high chicharra

;pause 1000

:low chicharra

SET=1

SETVOLEY1=0

SETVOLEY2=0

minu2=0

minul=0

segun2=0

segunl=0

MAREQUIP1=0

MAREQUIP2=0

CAMBIO1=0

CAMBIO2=0

GOTO CONTINUEV
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endif

if setvoley2=2 then

;LCDOUT $FE,1,".....GANADOR...."
GOTO CONTINUEV

FhkkkRk kR Subrutina de muestreo de valores***

DISPLAYS:

; CODIGO PARA NUMEROS EN MINUTOS 2
IF MINU2=1 THEN
;PORTB=%10100000 ;UNO
HIGH AM2

LOW FM2

HIGH BM2

LOW CM2

LOW DM2

LOW EM2

LOW GM2

ENDIF

IF MINU2=2 THEN
;PORTB=%11011010 ;DOS
HIGH AM2

HIGH FM2

LOW BM2

HIGH CM2

HIGH DM2

LOW EM2

HIGH GM2

NUMEROS PARA MINUTOS
IF MINU1=1 THEN

JHIGH AM1
;PORTD=%01000000 ;UNO
HIGH AM1

LOW FM1

HIGH BM1

LOW CM1

LOW DM1

LOW EM1

LOW GM1

ENDIF

IF MINU1=2 THEN
;PORTD=%10110100 ;DOS
HIGH AM1

HIGH FM1

LOW BM1

HIGH CM1

HIGH DM1

LOW EM1

*kkkkkkkkkkkkkkkkkhhhhhhhhhiix N l:l meros p aras eg un d 0S 2***********************

IF segun2=1 THEN
JHIGH AS2
;PORTC=%10000000 ;UNO

*%
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IF sequn2=3 THEN
;PORTC=%11001000 ;TRES
HIGH AS2

HIGH FS2

HIGH BS2

HIGH CS2

LOW DS2

LOW ES2

HIGH GS2

endif

IF segun2=4 THEN

;LOW FS2
;PORTC=%10011000 ;CUATRO
HIGH AS2

LOW FS2

HIGH BS2

LOW CS2

LOW DS2

************************************N L:I meros p aras eg un d oS l******************

UNO

if segunl=1 then
HIGH AS1
HIGH BS1
LOW FS1
LOW CSs1
LOW DS1
LOW ES1
LOW GS1
PORTe=%000
endif

; DOS

if segunl=2 then
HIGH AS1
LOW BS1
HIGH FS1
HIGH CS1
HIGH DS1
HIGH GS1
low es1
PORTe=%111

*************************************ES p ac | 0 *kkkkk * *k *kkkkkkkkkkkkkkk

IF UNO=1 THEN ESPACIO

IF DOS=1 THEN ESPACIO

IF TRES=1 THEN ESPACIO
;IF STOPP=1 THEN ESPACIO
PAUSE 25

RETURN

Matriz Emisor
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kkkkkhkkkkhkkkkkkhkkkkhkkkkhkkkkkkkk Varl ab I es d ec ad am at r | Z d e I ed S***************

FF1 VAR PORTB.7
FF2 VAR PORTB.6
FF3 VAR PORTB.5
FF4 VAR PORTB.4
FF5 VAR PORTB.3

TRRRRRRRR T AR AR AR ARARATIRREER Borrar después TRREATRRRRARAATRRRARERITER

TANTO VAR PORTC.7
low TANTO

CC14 VAR PORTB.2
CC13 VAR PORTB.1
CC12 VAR PORTB.0O
CC11 VAR PORTC.5
CC24 VAR PORTC.4
CC23 VAR PORTC.3
CC22 VAR PORTC.2
CC21 VAR PORTC.1
LOW FF1

LOW FF2

LOW FF3

LOW FF4

LOW FF5

C21 VAR BIT

C22 VAR BIT

C23 VAR BIT

C24 VAR BIT

C31 VAR BIT

C32 VAR BIT

C33 VAR BIT

C34 VAR BIT

*kkkkkkhhkkkhkkkkkkkkkkhhkhhhhhhhikxixxx DeS bloq uear*rrrx *kkkkkkkkhkkk *kkkkk

SERIN portc.7, N2400,DATO
If x=0 then
caracl=datO
X=x+1
goto inicio
endif
If x=1 then
carac2=dato
X=x+1
goto inicio
endif
ik kbl AQUE empieza el programa** e+ Hkkkkkkokkokekok

ifdato="z" THEN

FOR I=1 TO 20

SEROUT portc.6,N2400,["z"] ;enviar "A" a 24008N1
NEXT

PAUSE 100

X=0
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caracl1=0
carac2=0
carac3=0
carac4=0
carac5=0
carac6=0

LOW FF1

LOW FF2

LOW FF3

LOW FF4

LOW FF5

GOTO INICIO
ENDIF

principal:
dato=CARAC1
AUX=1

GOSUB TESTEO
DATO=CARAC2
AUX=2

GOSUB TESTEO
DATO=CARACS3
AUX=3

GOSUB TESTEO
AUX=1

goSUB SIGUIENTE1

*kkkhkkkkkkkk *kkkkk *kkkkhkk Testeo *kkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkhkhkhkhkhkhkkkkkkkkkkkkx

TESTEO:

IF DATO="A" THEN
GOSUB Al

ENDIF

IF DATO="B" THEN
GOSUB B1

ENDIF

GOSuUB U1

ENDIF

RETURN

kkkkkkkkkkkkkkkhkkkkhkkkkkkkkkkkkk I etra A***********************************************

Al:

F1=0

F2=1

F3=1

F4=1

F5=1

Cl4=1

GOSUB IMPRIME
PAUSE 1

GOSUB IMPRIME
PAUSE 1

Cl11=0

C21=0



*7\-7\'***7\'7\'**7\-7\'*************)\'***)\'****)\'*t et ra B kkkkkkkkkkkkkkkhkkkhkhkkkkkkhhkkkhkkkkkkkkkkhkkkk

B1:
Fi1=1
F2=1
F3=1
F4=1
F5=1
Cl4=1
GOSUB IMPRIME
PAUSE 1
B2:
C14=0
C24=0
C34=0
Fi1=1
F2=0
F3=1
F4=0
F5=1
C13=1
GOSUB IMPRIME

IF AUX=1 THEN
FF1=F1
FF2=F2
FF3=F3
FF4=F4
FF5=F5
CC11=C11
CC12=C12
CC13=C13
CC14=C14
ENDIF

IF AUX=2 THEN
FF1=F1
FF2=F2
FF3=F3
FF4=F4
FF5=F5
CC21=C11
CC22=C12

IF AUX=3 THEN
FF1=F1
FF2=F2
FF3=F3
FF4=F4
FF5=F5
CC31=C11
CC32=C12
CC33=C13

M ues t reo p or p oS | c | é n *kkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkhkhkkhkkkkx
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CC34=C14
ENDIF

Receptor

kkkkkkkkkhkkkkkkhkkkkhkkkkkkkk E n t rad as d el rec ep t or rf*)\')\'****************************

dvar portb.7

cvar portb.6

bvar portb.5

avar porth.4

COM2 VAR PORTB.2
DATOS VAR BYTE

***************************Sal |d as al t| mm er***************************************

UNOT VAR PORTB.1
DOST VAR PORTB.0O
TREST VAR PORTD.7
lowunot

lowdost

lowtrest

*****************************Sal | d as al con t ad 0 r-**********************************

UNOC VAR PORTD.6
DOSC VAR PORTD.5
TRESC VAR PORTD.4
lowunoc

lowdosc

lowtresc

;SALIDAS DE SETS
SET1 VAR PORTD.3
SET2 VAR PORTD.2
SET3 VAR PORTD.1
SET4 VAR PORTD.O
setl=0

set2=0

set3=0

set4=0

settvar byte

sett=1

kkkkkkkkkkkkkkkhkkkkhkkkhkkkx Sal | d as d e cam b | 0 en V(’) I ey****************************

ICAMBIO1 VAR PORTC.3
ICAMBIO2 VAR PORTC.2

*************************L ed S | n d |C ad ores d es el ecc | é n kkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkk
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LEDFUT VAR PORTC.1
LEDBAS VAR PORTC.O
LEDVOL VAR PORTE.2

*7\-7\-********7\-***7\-***7\-****7\-L ed | n d | Cad or d e fu nc | onam iento*********************

ledvar PORTA.O
pause 200
highled

pause 500
lowled

pause 500
cambiol var byte
cambio?2 var byte
cambiol=0
cambio2=0

********************Variables de COmunlCaC'én Serlaln *kkkkkkkkkkk *kkkkk

CARAC1 VAR BYTE
CARAC2 VAR BYTE
CARAC3 VAR BYTE
CARAC4 VAR BYTE
CARACS5 VAR BYTE
CARAC6 VAR BYTE
AUX VAR BYTE
AUX=0

test:

if d=0 and ¢=0 and b=0 and a=0 then
high led

goto test

endif

LOW LED

*kkkkkkkkhhkk *kkkkk *kkkkkk *% M u estreo**************************************

MUESTREO:

IF D=0 THEN

high led

GOSUB PTECLA

GOSUB DECODIFICACION

CARAC1=DATOS

SEROUT portc.6,N2400,[CARAC1] ;enviar "A" a 24008N1
high led

PAUSE 100

LOW LED

GOSUB DECODIFICACION

CARAC2=DATOS

SEROUT portc.6,N2400,[CARAC?2] ;enviar "A" a 24008N1
high led



PAUSE 100

LOW LED

GOSUB DECODIFICACION

CARAC3=DATOS

SEROUT portc.6,N2400,[CARAC3] ;enviar "A" a 24008N1
high led

PAUSE 100

LOW LED

GOSUB DECODIFICACION

CARAC4=DATOS

SEROUT portc.6,N2400,[CARACA4] ;enviar "A" a 24008N1
high led

PAUSE 100

LOW LED

********************************Su b ru t | nas d e anc | aJ @FFkkdkkkddkdk

FUT:

if d=0 and ¢=0 and b=0 and a=0 then
high led
goto test
endif

if d=0 then

if c=0 then
gosub ptecla
pause 100
sett=sett+1
high led

high unot
pause 100
low unot
low led

endif

endif

if sett=2 then
low setl
high set2
endif

*%

**********************************B as k et kkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkhkhhhhkhkhkkkkkkkkkkk

BAS: reinicio si se apaga el transmisor
if d=0 and c=0 and b=0 and a=0 then
high led

goto test

endif

if d=0 then

if c=0 then

gosub ptecla

pause 100

sett=sett+1

high led

high unot

pause 100
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low unot
low led

endif

endif

if sett=2 then
low setl
high set2
endif

if sett=3 then
low set2
high set3
endif

if sett=4 then
low set3
high set4
endif

GOTO bas

**************~k*************************VO I ey****************************************

VOL:

if d=0 and c=0 and b=0 and a=0 then
high led

goto test

endif

LOW LCAMBIO1

LOW LCAMBIO2
CAMBIO1=0

CAMBIO2=0

high set2

SETT=SETT+1

endif

if sett=4 then

low set2

LOW LCAMBIO1

LOW LCAMBIO2
CAMBIO1=0

CAMBIO2=0

high set3

SETT=SETT+1

endif

IF A=0 THEN

gosub ptecla

PAUSE 100

LOW LED

LOW LEDFUT

HIGH unot;este es el stop general de
high dost; timmer pilas ahi
HIGH TRESC

FOR I=1 TO 20

SEROUT portc.6,N2400,["z"] ;enviar "A" a 24008N1
NEXT

PAUSE 100

LOW TREST

LOW TRESC

Transmisor
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*7\'7\'***7\'7\'**7\'7\'***7\'7\'**7\'7\'***7\'7\'***Se ﬁ al es d een t r ad as kkkkkkkkkkkkkhkkhkkkkkkkhkkkkkkkhkkkx

LED VAR PORTD.1

UNO var PORTC.0

DOS var PORTC.1

TRES var PORTC.2

cuatro var portc.3

STOPP VAR PORTd.0; boton cinco
SEIS VAR PORTD.2

SIETE VAR PORTD.3

SENAL1 VAR PORTB.7

SENAL2 VAR PORTB.6

HIGH SENAL1

EQUIP11 VAR BYTE

LETRA VAR BYTE

NUM VAR BYTE

CARAC1 VAR BYTE

CAMBIO1 VAR BYTE
MAREQUIP2 VAR BYTE

C1 VAR BYTE

SET VAR BYTE

SETVOLEY1 VAR BYTE

SET=1

SETVOLEY1=0

MAREQUIP2=0

CAMBIO2=0

num=0

CAMBIO1=0

PAUSAR VAR BYTE

PAUSAR=0

low senals

pause 100

high senals

high led

PAUSE 100

LCDOUT $FE,1," MARCADOR"
LCDOUT $FE,$C0," ELECTRONICO"
PAUSE 1500

LCDOUT $FE,1," SELECCIONE"
LCDOUT $FE,$C0," CATEGORIA"
pause 1500

MENU:

pausar=0

SET=1

SETVOLEY1=0

SETVOLEY2=0

MAREQUIP2=0

MAREQUIP1=0

CAMBIO2=0

num=0

CAMBIO1=0

LCDOUT $FE,1,"1.FUTBOL 2.BASKET"
LCDOUT $FE,$C0,"3. VOLEY"
PAUSE 200

low led

MENU1:

IF UNO=1 THEN GOSUB PTECLA :GOTO MENUFUTBOL
IF DOS=1 THEN GOSUB PTECLA : GOTO MENUBASKET
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IF TRES=1 THEN GOSUB PTECLA : GOTO MENUVOLEY
if siete=1 then

gosub ptecla

low senals

GOSUB PTECLA

high senals

endif

GOTO MENU1

kkkkkhkkkkhkkkkkkhkkkkhkkkkkkkkk M en ':l fu t b 0 | kkkkkkkkhkkkkkkkkkkhkkkhkkkhkkhkkkkkkhkkkhhkkkk

MENUFUTBOL:
LCDOUT $FE,1," MENU FUTBOL"

LCDOUT $FE,$CO," PRIMER EQUIPO"
PAUSE 1500

LCDOUT $FE,1,"TRES CARACTERES"
LCDOUT $FE,$CO,"A "

GOSUB ADQUISICION

LCDOUT $FE,1,"1.. EQUIPO LOS"

LCDOUT $FE,$C0,CARAC1,CARAC2,CARAC3
EQUIP11=CARAC1

EQUIP12=CARAC?2

EQUIP13=CARAC3

*kkkkkkkkhkkkhkkkkkkkkkkkhkhhhhhikk R u tl na d e Paro G ener al *kkkkkkkkkkkkkkkkkkkkhkkkhkk

if stopp=1 then

gosub ptecla

pausar = pausar+1

LCDOUT $FE,1,"SALIR --STOP"

LCDOUT $FE,$C0,"REGRESAR --4"

endif

gosub ptecla

pausar=0

LCDOUT $FE,1,"1. ",EQUIP11,EQUIP12,EQUIP13,"...",DEC MAREQUIP1
LCDOUT $FE,$C0,"2. ", EQUIP21,EQUIP22,EQUIP23,".",DEC MAREQUIP2
goto continue

endif

goto marcador

******************************Men l:l bésq u etnn *kkkkkkkhhkkhkhkkkkkkk *kkkkk *

MENUBASKET:

NUM=0

EQUIP11=CARAC1
EQUIP12=CARAC2
EQUIP13=CARAC3

PAUSE 1000

LCDOUT $FE,1," INGRESE NOMBRE "
LCDOUT $FE,$C0," SEGUNDO EQUIPO"
PAUSE 1500

LCDOUT $FE,1,"TRES CARACTERES"
LCDOUT $FE,$CO,"A "



GOSUB ADQUISICION

LCDOUT $FE,1,"2.. EQUIPO LOS"
LCDOUT $FE,$C0,CARAC1,CARAC2,CARAC3
EQUIP21=CARAC1
EQUIP22=CARAC2
EQUIP23=CARAC3

PAUSE 1000

LCDOUT $FE,1,"PARTIDO ENTRE:"
CONTINUERB:

IF seis=1 THEN

if uno=1 then

low senall

GOSUB PTECLA

high senall

PAUSAR=0
MAREQUIP1=MAREQUIP1+1
GOSUB PTECLA

GOSUB PRIMARC1

pause 100

GOTO MARCADORDb

ENDIF

endif

IF TRES=1 THEN ; pausa del tiempo es el tres
low senal3

GOSUB PTECLA

high senal3

goto marcadorb

endif

if cuatro=1 then ;avance de tiempo
low senall

low senal2

gosub ptecla

high senall

high senal2

goto marcadorb

endif

goto marcadorb

kkkkkkkkkkkkkkkhkkkkkkkkkkkkk M en U \Y é I ey kkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkhkkkkkkx

MENUVOLEY:
NUM=0
PAUSE 200

LCDOUT $FE,$C0,EQUIP11,EQUIP12,EQUIP13," vs ",EQUIP21,EQUIP22,EQUIP23

LOW SENAL1

PAUSE 500

HIGH SENAL1

gOSUB envio rf

PAUSE 500

LEDVOLEY:

HIGH LED

PAUSE 500

LOW LED

PAUSE 1500

LCDOUT $FE,1," PULSE 1 O 2 SI"
LCDOUT $FE,$C0,"CAMBIO O PUNTO"
PAUSE 1500

LCDOUT $FE,1,"1. ",EQUIP11,EQUIP12,EQUIP13,"...0"

129



130

LCDOUT $FE,$C0,"2. ",EQUIP21,EQUIP22,EQUIP23,"...0"
low senal3

GOSUB PTECLA

high senal3

IF UNO=1 THEN

IF CAMBIO1=1 THEN

ci="c"

c2="_"

low senall

GOSUB PTECLA

high senall
MAREQUIP1=MAREQUIP1+1;0JO ENCERAR
GOSUB PTECLA

GOSUB PRIMARCV1

GOTO MARCADORYV

*kkkhkkkkkkkk *kkkhkk ** Su bl’utll’l a a.ntl reb0te*********************************

PTECLA:

PAUSE 100

ESPACIO:

IF UNO=1 THEN ESPACIO
IF DOS=1 THEN ESPACIO

IF TRES=1 THEN ESPACIO
IF STOPP=1 THEN ESPACIO
if cuatro=1 then espacio

;IF seis=1 THEN ESPACIO
;IF siete=1 THEN ESPACIO

*****************************Su b ru tl nanom b re eq u | p oS kkkkkkkkkhkkkkkkkkkkkkkkkk

ADQUISICION:

LETRAL:

IF UNO=1 THEN GOSUB PTECLA: GOSUB NUMERO:gosub PRIM1
IF DOS=1 THEN

GOSUB PTECLA

CARACI1=LETRA

NUM=0

GOTO LETRA2

ENDIF
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