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LISTA DE ACRONIMOS

DFD
Acrénimo de Diagrama de flujo de datos.

DTMF
Acrénimo de Dual Tone Multi Frecuency (Multifrecuencia de doble tono).

EPROM
Acronimo de Erasable Programmable Read-Only Memory (ROM borrable
programable).

EEPROM
Acronimo de electrically-erasable programmable read-only memory (ROM
programable y borrable eléctricamente).

GPRS
Acronimo de General Packet Radio Service (Servicio General de Paquetes de
Radio).

GSM
Acrénimo de Global System for Mobile Communications (Sistema Global para las
Comunicaciones Mdaviles).
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Acronimo de Internet Protocol (Protocolo de Internet).

LCD

Acronimo del inglés Liquid crystal display (display de cristal liquido) es una pantalla
delgada y plana formada por un nimero de pixeles en color 0 monocromos
colocados delante de una fuente de luz o reflectora.
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Acrénimo de Static Random Access Memory (Memoria Estatica de Acceso
Aleatorio.
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Acronimo de "Universal Asynchronous Receiver-Transmitter® (“Transmisor-
Receptor Asincrono Universal”). Este controla los puertos y dispositivos serie del
microcontrolador PIC.
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Acrénimo de Unified Modelling Language (Lenguaje Unificado de Modelado).
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Acronimo de Universal Serial Bus (bus universal en serie).
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RESUMEN

EL PRESENTE DOCUMENTO ES EL INFORME FINAL DE LAS ACTIVIDADES
REALIZADAS DURANTE EL DESARROLLO DEL PROYECTO DE GRADO:
“DISENO E IMPLEMENTACION DE UN SISTEMA QUE CONTROLA, REGISTRA,
TARIFICA LLAMADAS Y REALIZA FUNCIONES DE SEGURIDAD EN UN
TELEFONO ELECTRONICO — ANALOGICO DE TONOS".

EN EL DESARROLLO DEL PROYECTO SE HA LOGRADO EL DISENO Y
CREACION DE UN SISTEMA EMBEBIDO, CON EL CUAL SE HA PERMITO
BRINDAR A DISPOSITIVOS DE USO MASIVO COMO EL TELEFONO
ELECTRONICO-ANALOGICO DE TONOS, NUEVAS FUNCIONALIDADES,
COMO: ALMACENAR LLAMADAS SALIENTES PARA SU POSTERIOR
TARIFICACION Y FACTURACION Y EL MONITOREO DE UNA SENAL DE
ALARMA QUE PERMITA DE MANERA AUTOMATICA LA COMUNICACION
ENTRE EL DISPOSITIVO Y EL TELEFONO DEL USUARIO O DE LAS
AUTORIDADES RESPECTIVAS, CON EL FIN DE INFORMAR DE UNA POSIBLE
ANOMALIA CAUSANTE DEL DISPARO DE LA ALARMA; Y ADEMAS, BRINDAR
FUNCIONES YA EXISTENTES COMO: DETECTAR Y ALMACENAR LLAMADAS
ENTRANTES, ALMACENAR LLAMADAS SALIENTES Y BRINDAR LA
OPORTUNIDAD DE GRABAR CONTACTOS EN EL TELEFONO, TENIENDO EN
CUENTA QUE SE PRESTAN ESTOS SERVICIOS DENTRO DE UN MISMO
SISTEMA, SIN NECESIDAD DE ADQUIRIR PRODUCTOS POR SEPARADO Y A
UN BAJOS COSTO EN RELACION A LAS FUNCIONES DEL MISMO, LAS
CUALES LE DAN UN VALOR AGREGADO. PARA ALCANZAR ESTA FINALIDAD
SE DISENO UNA TARJETA HARDWARE CAPAZ DE INTERACTUAR CON EN
EL TELEFONO Y UN SOFTWARE CON UNA APLICACION CREADA EN
LENGUAJE ENSAMBLADOR CAPAZ DE CONTROLAR LA TARJETA
HARDWARE.

LA INVESTIGACION DESARROLLADA, SE PLASMA EN ESTE DOCUMENTO Y
SE COMPONE DE LOS SIGUIENTES CAPITULOS, ASi: CAPITULO PRIMERO,
APROXIMACION HISTORICA Y CONCEPTOS BASICOS, EN ESTE CAPITULO
SE HACE UNA SINTESIS DE LA EVOLUCION HISTORICA DE LAS
COMUNICACIONES Y SE REALIZA UNA VERIFICACION INICIAL DE
CONCEPTOS BASICOS NECESARIOS A TENER EN CUENTA PARA LA
EJECUCION DEL HARDWARE Y SOFTWARE DEL PROYECTO; CAPITULO
SEGUNDO, ANALISIS DEL SISTEMA, EN ESTE CAPITULO Y DE ACUERDO A
LA INFORMACION RECOLECTADA Y ESTUDIADA SE PROCEDE A REALIZAR
UN BOSQUEJO DEL FUNCIONAMIENTO DEL SISTEMA USANDO EL



MODELADO UML; CAPITULO TERCERO DISENO DEL HARDWARE,
SOFTWARE E INTERFAZ GRAFICA DEL SISTEMA, EN ESTE CAPITULO SE
DISENA EL SISTEMA EMBEBIDO, TANTO EN SU PARTE FISICA O
HARDWARE, COMO EN SU PROGRAMACION O SOFTWARE; CAPITULO
CUARTO, DESARROLLO DEL HARDWARE, SOFTWARE E INTERFAZ
GRAFICA DEL SISTEMA, EN ESTE CAPITULO SE DESARROLLA TODO EL
SISTEMA EN SUS DIFERENTES COMPONENTES; CAPITULO QUINTO:
IMPLEMENTACION Y PRUEBAS DEL SISTEMA EMBEBIDO, EN ESTE
CAPITULO SE IMPLEMENTA EL SISTEMA Y SE REALIZAN LAS PRUEBAS
CORRESPONDIENTES PARA VERIFICAR SU CORRECTO FUNCIONAMIENTO;
CAPITULO SEXTO: CONCLUSIONES, SE GENERAN DE ACUERDO A LOS
RESULTADOS Y SU POSTERIOR ANALISIS UNA LISTA DE CONCLUSIONES
QUE PERMITEN DETERMINAR SI SE CUMPLIERON O NO LOS OBJETIVOS
DE LA INVESTIGACION; CAPITULO SEPTIMO, RECOMENDACIONES, SE
PROPONEN DE ACUERDO A LOS RESULTADOS OBTENIDOS, SU
POSTERIOR ANALISIS Y CONCLUSIONES OBTENIDAS, UNA LISTA DE
RECOMENDACIONES QUE PERMITAN LLEVAR A CABO FUTURAS
MODIFICACIONES, MEJORAS O CORRECCIONES DENTRO DE LA
INVESTIGACION.



ABSTRACT

THIS DOCUMENT IS THE FINAL REPORT OF THE ACTIVITIES UNDERTAKEN
DURING THE DEVELOPMENT OF THE GRADE PROJECT, "DESIGN AND
IMPLEMENTATION OF A SYSTEM TO CONTROL, RECORDS, AND PERFORM
SERVICE CALL RATE AND PERFORM DUTIES OF SECURITY IN AN ANALOG-
DIGITAL PHONE.

IN THE DEVELOPMENT OF THE PROJECT HAS BEEN DESIGNING AND
BUILDING AN EMBEDDED SYSTEM, ON WHICH THE DEVICES WOULD
PROVIDE A MASSIVE USE OF THE ELECTRONIC ANALOG PHONE, NEW
FEATURES, INCLUDING: STORING OUTGOING CALLS FOR FURTHER
CHARGING AND BILLING AND MONITORING OF AN ALARM SIGNAL THAT
ALLOWS FOR AUTOMATIC COMMUNICATION BETWEEN THE DEVICE AND
THE USER'S PHONE OR FROM THE RESPECTIVE AUTHORITIES IN ORDER
TO REPORT A POSSIBLE CAUSE OF THE MALFUNCTION TRIGGERING THE
ALARM, AND ALSO PROVIDE FUNCTIONS EXISTING AS DETECTING AND
STORING INCOMING CALLS, OUTGOING CALLS TO STORE AND PROVIDE
THE OPPORTUNITY TO RECORD CONTACTS IN THE PHONE, KEEPING IN
MIND THAT THESE SERVICES ARE PROVIDED WITHIN THE SAME SYSTEM,
WITHOUT HAVING TO BUY SEPARATE PRODUCTS AND A LOW COST
RELATION TO THE FUNCTIONS OF IT, WHICH GIVE AN ADDED VALUE. TO
ACHIEVE THIS AIM IN DESIGNING A HARDWARE CARD IS CAPABLE OF
INTERACTING WITH YOUR PHONE AND A SOFTWARE APPLICATION
CREATED WITH AN ASSEMBLY LANGUAGE TO CONTROL THE CARD
HARDWARE.

THE RESEARCH, IS REFLECTED IN THIS DOCUMENT AND INCLUDES THE
FOLLOWING CHAPTERS, AS FOLLOWS: CHAPTER ONE, HISTORICAL
APPROACH AND BASIC CONCEPTS, THIS CHAPTER PROVIDES AN
OVERVIEW OF THE HISTORICAL DEVELOPMENT OF COMMUNICATIONS
AND IS AN INITIAL VERIFICATION OF CONCEPTS BASIC REQUIREMENTS TO
BE CONSIDERED FOR THE IMPLEMENTATION OF HARDWARE AND
SOFTWARE OF THE PROJECT, CHAPTER TWO, SYSTEM ANALYSIS, THIS
CHAPTER AND ACCORDING TO INFORMATION COLLECTED AND COLLATED
IS APPROPRIATE TO MAKE A SKETCH OF HOW THE SYSTEM MODELING
USING UML; CHAPTER THREE DESIGN OF HARDWARE, SOFTWARE AND
GRAPHICS INTERFACE SYSTEM, THE CHAPTER ON EMBEDDED SYSTEM
DESIGNS, BOTH IN THEIR PHYSICAL OR HARDWARE, SUCH AS
PROGRAMMING OR SOFTWARE; FOURTH CHAPTER DEVELOPMENT OF
HARDWARE, SOFTWARE AND GRAPHICS INTERFACE SYSTEM , THIS



CHAPTER DEVELOPS THE WHOLE SYSTEM IN ITS VARIOUS COMPONENTS;
CHAPTER FIVE: IMPLEMENTATION AND TESTING EMBEDDED SYSTEM,
THIS CHAPTER IMPLEMENTS THE SYSTEM AND FOR TESTING TO VERIFY
ITS PROPER FUNCTIONING, CHAPTER SIX: CONCLUSIONS ARE
GENERATED ACCORDING TO THE RESULTS OF FURTHER ANALYSIS AND A
LIST OF FINDINGS TO DETERMINE WHETHER OR NOT THE OBJECTIVES OF
THE RESEARCH; SEVENTH CHAPTER, RECOMMENDATIONS ARE
PROPOSED ACCORDING TO THE RESULTS, FURTHER ANALYSIS AND
CONCLUSIONS, A LIST RECOMMENDATIONS TO ALLOW FUTURE
MODIFICATIONS, IMPROVEMENTS OR CORRECTIONS WITHIN THE
INVESTIGATION.



INTRODUCCION

El ser humano, al ser por naturaleza sociable tiene siempre la necesidad de
comunicarse de manera mas rapida, confiable y facil, como resultado de ello se
han creado a través de la historia diferentes mecanismos de comunicacién que
van desde los mas simples como la escritura, avanzando en su grado de
complejidad y utilizando herramientas tecnoldgicas cada vez mas desarrolladas
como el telégrafo, el teléfono, la radio, la television y quiza el mayor de estos
avances, la internet, en lo que se ha denominado la era de la informacion,
soluciones basadas en la integracion, transmision y utilizacion de la informacion.

Una de las areas tecnoldgicas que experimenta mayor desarrollo y que mas ha
contribuido a cambiar la forma de vida del hombre moderno es la telefonia y el
teléfono en si, el cual se crea como medio de comunicacién hace mas de 100
afos y es hoy uno de los principales canales de comunicacion del ser humano,
convirtiéendose en un elemento indispensable en la vida moderna, que permite
acercar a las personas en tiempo y espacio.

Hoy en dia se debe distinguir la telefonia mévil de la fija, siendo sobre esta ultima
y especificamente sobre el dispositivo que utiliza, sobre el cual se dirige la
implementacion de la investigacion desarrollada. El teléfono como cominmente se
conoce tiene casi como Unicas tareas la de permitir la salida y entrada de llamadas
desperdiciando asi un potencial mayor en su utilidad. Es por ello que con la
investigacion se implementa un dispositivo electrénico embebido en un teléfono
electrénico-analégico de tonos, capaz de permitirle obtener nuevas
funcionalidades tales como, la generacion e impresion de reportes, céalculo de
cuentas mensual, calculo del valor especifico de cada llamada, identificacion de
llamadas entrantes y un sistema de alarma con el cual el dispositivo marcara de
forma automatica el teléfono del usuario o de las autoridades respectivas, con el
fin de informar de una posible anomalia causante del disparo de la alarma.

Es en este punto en donde la investigacién y su desarrollo adquieren importancia,
puesto que con ella se logra la implementacién de un sistema embebido capaz de
utilizar y aprovechar para su funcionamiento, tecnologias desarrolladas con
anterioridad mejorando las capacidades del teléfono y brindando a sus usuarios
una mayor funcionalidad de su aparato de comunicacién, sin necesidad de adquirir
otros elementos que realicen las mismas funciones, ayudando de esta forma a la
economia y facilidad de manejo, que es en ultimas las principales caracteristicas
por las cuales un producto nuevo tiene auge en el mercado mundial.



1 APROXIMACION HISTORICA Y CONCEPTOS BASICOS

1.1 HISTORIA DEL TELEFONO Y LAS TELECOMUNICACIONES.

Dentro de las primeras manifestaciones del ser humano y de su necesidad por
comunicarse estan la voz, las sefiales de humo y sus diferentes dibujos
representativos de emociones e ideas. Con la evolucién de las civilizaciones y el
desarrollo de formas escritas, surge la imperiosa necesidad de la comunicacién
regular a distancia, la cual facilite las relaciones y el comercio entre los antiguos
imperios.

Es por eso que a partir de que Benjamin Franklin demuestra en 1752 que los
rayos son impulsos eléctricos y descubre asi la electricidad, que los grandes
inventos no se dan a esperar, con el fin de acortar distancias a la hora de la
comunicacién; es asi como surge uno de los primeros inventos de las
telecomunicaciones que es conocido como telégrafo, lo inventa el estadounidense
Samuel F. B. Morse en 1836, y al afio siguiente el fisico inglés Charles
Wheatstone en colaboracién con el ingeniero sir William F. Cooke. El cdédigo
bésico, llamado cddigo Morse, transmite mensajes mediante impulsos eléctricos
que circulan por un unico cable, el aparato de Morse que emite el primer
telegrama publicado en 1844, tiene forma de conmutador eléctrico, mediante la
presion de los dedos, permite el paso de la corriente durante un lapso determinado
y a continuacion la anula, el receptor Morse original dispone de un puntero
controlado electromagnéticamente que dibuja trazos en una cinta de papel que
gira sobre un cilindro, los trazos tienen una longitud dependiente de la duracion de
la corriente eléctrica que circula por los cables del electroiman y presentan el
aspecto de puntos y rayas.

Debido a que el sistema de telegrafia resulta demasiado costoso para poder
implantarla con caracter universal, se desarrollan diferentes métodos para enviar
varios mensajes simultaneamente por una misma linea. En la telegrafia duplex, el
primer avance de este tipo, se puede transmitir un mensaje simultdneo en ambos
sentidos entre dos estaciones; en la telegrafia cuadruplex, inventada en 1874 por
Thomas Edison, se transmiten dos mensajes simultaneamente en cada sentido,
en 1915 se implanta la telegrafia multiple que permite el envio simultaneo de ocho
0 mas mensajes, esta y la aparicién de las maquinas de teletipo, a mediados de la
década de 1920, hacen que se abandone progresivamente el sistema telegréafico
manual de Morse de claves y que se sustituya por métodos alambricos e
inalambricos de transmision por ondas.
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A pesar de que la telegrafia supone un gran avance en la comunicacién a
distancia, los primeros sistemas telegraficos sélo permiten enviar mensajes letra a
letra, por esta razén se sigue buscando algun medio de comunicacién eléctrica de
voz; los primeros aparatos, que aparecen entre 1850 y 1860, pueden transmitir
vibraciones sonoras, aunque no la voz humana, la primera persona que patenta un
teléfono eléctrico, en el sentido moderno de la palabra, es el inventor de origen
inglés Alexander Graham Bell, en 1876; en aquellos afios, Edison investiga la
forma de poder registrar y reproducir ondas sonoras, abriendo asi el camino a la
aparicion del gramofono.

El conjunto basico del invento de Bell esta formado por un emisor, un receptor y
un unico cable de conexion, el emisor y el receptor son idénticos y contienen un
diafragma metalico flexible y un iman con forma de herradura dentro de una
bobina, las ondas sonoras que inciden sobre el diafragma lo hacen vibrar dentro
del campo del iman, esta vibracién induce una corriente eléctrica en la bobina, que
varia segun las vibraciones del diafragma, la corriente viaja por el cable hasta el
receptor, donde genera fluctuaciones en la intensidad del campo magnético de
éste, haciendo que su diafragma vibre y reproduzca el sonido original.

Los teléfonos antiguos usan un Unico dispositivo como transmisor y receptor, sus
componentes basicos son un iman permanente con un cable enrollado que lo
convierte en electroiman y un fino diafragma de tela y metal sometido a la fuerza
de atraccion del iman, la fuerza de la voz, en cuanto ondas de sonido, provoca un
movimiento del diafragma, que a su vez genera una minudscula corriente alterna en
los cables del electroiman; estos equipos son capaces de reproducir la voz,
aunque tan débilmente que son poco mas que un juguete.

La invencidn del transmisor telefonico de carbono por Emile Berliner constituye la
clave en la aparicion del teléfono uatil, consta de unos granulos de carbono
colocados entre unas laminas metalicas denominadas electrodos, una de las
cuales es el diafragma, que transmite variaciones de presién a dichos granulos,
los electrodos conducen la electricidad que circula a través del carbono; las
variaciones de presion originan a su vez una variacion de la resistencia eléctrica
del carbono; a través de la linea se aplica una corriente continua a los electrodos,
y la corriente continua resultante también varia, la fluctuacion de dicha corriente a
través del transmisor de carbono se traduce en una mayor potencia que la
inherente a la onda sonora original, este efecto se denomina amplificacion, y tiene
una importancia crucial, pues hasta entonces un transmisor electromagnético sélo
es capaz de convertir energia, y siempre produce una energia eléctrica menor que
la que contiene la onda sonora.
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Finalmente y luego de varias modificaciones al disefio de carbono inicial se logra
desarrollar un aparto con el equivalente eléctrico del iman permanente, es una
sustancia plastica denominada electreto que al igual que un iman permanente
produce un campo magnético permanente en el espacio, un electreto genera un
campo eléctrico permanente, tal como un conductor eléctrico que se mueve en el
seno de un campo magnético induce una corriente, el movimiento de un electrodo
dentro de un campo eléctrico produciendo una modificacién del voltaje entre un
electrodo movil y otro estacionario en la parte opuesta del electreto. Aunque este
efecto se conoce de antiguo, fue solo una curiosidad de laboratorio hasta la
aparicion de materiales capaces de conservar una carga electrostatica durante
afnos, los transmisores telefonicos actuales se basan en este efecto, en vez de en
la variaciéon de la resistencia de los granulos de carbono en funcion de la presion.
Hoy dia los microfonos de carbono se sustituyen por micréfonos de electretos, que
son mas pequefios y baratos, reproducen mejor el sonido y son mas robustos que
aguéllos, la amplificacion de la sefial se consigue utilizando circuitos electronicos
(transistores y/o circuitos integrados), el receptor es normalmente un altavoz de
pequefio diametro, sea de diafragma o de cono vibrante.

A partir de este momento la revolucién de las telecomunicaciones permite el
invento de la radio, la television y la informatica incluyendo el maximo avance
logrado para la comunicacion del ser humano, como es el internet.

Para la creacion de la radio se tiene en cuenta que los primeros sistemas
telegraficos y telefonicos utilizan el cable como soporte fisico para la transmision
de los mensajes, pero las investigaciones cientificas y las nuevas necesidades
indican que pueden existir otras posibilidades, la teoria de la naturaleza
electromagnética de la luz, se enuncia por el fisico britanico James Clerk Maxwell
en 1873, en su Tratado sobre electricidad y magnetismo; las teorias de Maxwell se
corroboran por el fisico aleman Heinrich Hertz, en 1887, Hertz descubrie las ondas
electromagnéticas y establece la base técnica para la telegrafia sin hilos.

En la década siguiente se realizan un gran numero de experimentos para la
transmision de sefiales sin hilos. En 1896, el inventor italiano Guglielmo Marconi
logra enviar una sefial sin hilos desde Penarth a Weston-super-Mare (Inglaterra), y
en 1901 repite el experimento desde Cornwall, a través del Océano Atlantico. En
1904, el fisico britAnico John Ambrose Fleming inventa el tubo de vacio con dos
elementos, un par de afios después el inventor estadounidense Lee de Forest
consigue un tubo de vacio de tres electrodos, invento en el que se basarian
muchos dispositivos electronicos posteriores. La primera emision de radio tiene
lugar en 1906 en los Estados Unidos. En 1910, De Forest transmite por primera
vez una oOpera desde el Metropolitan Opera House de Nueva York, en 1920 se
crean varias emisoras 0 estaciones de radio en Estados Unidos, y en 1923 se
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funda en el Reino Unido la British Broadcasting Corporation (BBC), en 1925 ya
funcionan 600 emisoras de radio en todo el mundo y en la actualidad, casi todos
los hogares de los paises desarrollados disponen de radio.

La creacion de la television tiene una evolucion historica, inicia con los primeros
manuscritos, los cuales se iluminan con dibujos muy elaborados; a finales del siglo
XV se empieza a utilizar grabados en madera para realizar las ilustraciones de los
libros impresos. A finales del siglo XVIII se inventa la litografia, que permite la
reproduccion masiva de obras de arte, en 1826, el fisico francés Nicéphore
Niépce, al utilizar una plancha metalica recubierta de betin, expuesta durante
ocho horas, consigue la primera fotografia, para perfeccionar este procedimiento,
el pintor e inventor francés Louis Jacques Mandé Daguerre descubre un proceso
guimico de revelado que permite tiempos de exposicibn mucho menores,
consiguiendo el tipo de fotografia conocido como daguerrotipo.

A finales del siglo XIX se descubren diferentes métodos que confieren a la
fotografia la ilusibn de movimiento, en 1891, Edison patenta el cinetoscopio,
mAaquina para proyectar imagenes en movimiento, los hermanos Lumiére exponen
y patentan el cinematografo, maquina que logra proyectar imagenes en
movimiento y ya a finales de la década de 1920, se afiade el sonido a estas
imagenes en movimiento.

El sistema de transmision de im&genes en movimiento se basa en varios
descubrimientos, entre los que se encuentra, el disco perforado explorador,
inventado en 1884 por el pionero de la television, el alemén Paul Gottlieb Nipkow,
otros de los hitos en el desarrollo de la televisibn son el iconoscopio y el
cinescopio, para transmitir y recibir, respectivamente, imagenes a distancia,
inventados ambos en 1923 por el ingeniero electronico ruso Vladimir Kosma
Zworykin. En 1926, el ingeniero escocés John Logie Baird utiliza este sistema para
demostrar la transmision eléctrica de imagenes en movimiento, estos inventos
propician nuevos progresos en Estados Unidos, Gran Bretaifia y Alemania,
especificamente en Gran Bretafia la BBC inicia la emision de sus programas de
television en 1927 con el sistema de Baird, y en 1937 se inaugura el primer
servicio publico de television de calidad.

La television se ha extendido por todo el mundo; los satélites de comunicaciones
permiten transmitir programas de un continente a otro y enviar acontecimientos en
vivo a casi cualquier parte del mundo, los circuitos cerrados de television se
utilizan, entre otras aplicaciones, en los bancos para identificar cheques, en las
compafiias aéreas para mostrar informacién de vuelo y en medicina para estudiar
las técnicas a utilizar en el quiréfano, la grabacion de video también ha
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revolucionado la capacidad de almacenamiento, recuperacion y transmision de la
informacion.

Finalmente uno de los avances mas espectaculares dentro de las comunicaciones,
se produce en el campo de la tecnologia de los computadores, desde la aparicion
de las computadoras digitales en la década de 1940, éstas se han introducido en
los paises desarrollados en practicamente todas las éareas de la sociedad
(industrias, negocios, hospitales, escuelas, transportes, hogares o comercios).

Mediante la utilizacién de las redes informaticas y los dispositivos auxiliares, el
usuario de un ordenador puede transmitir datos con gran rapidez, estos sistemas
pueden acceder a multitud de bases de datos, a través de la linea telefénica se
puede acceder a toda esta informacion y visualizarla en pantalla o en un televisor
convenientemente adaptado, sistema denominado internet, Los origenes de
Internet hay que buscarlos en un proyecto del Departamento de Defensa
estadounidense que pretende obtener una red de comunicaciones segura que se
pueda mantener aunque falle alguno de sus nodos. Asi naci6 ARPA, una red
informatica que conecta ordenadores localizados en sitios dispersos y que opera
sobre distintos sistemas operativos, de tal manera que cada ordenador se puede
conectar a todos los demas, los protocolos que permiten tal interconexion se
desarrolan en 1973 por el informético estadounidense Vinton Cerf y el ingeniero
estadounidense Robert Kahn, y son los conocidos Protocolo de Internet (IP) y
Protocolo de Control de Transmision (TCP); fuera ya del ambito estrictamente
militar, esta Internet incipiente llamada en sus inicios Arpanet, tiene un gran
desarrollo en Estados Unidos, conecta gran cantidad de universidades y centros
de investigacion. A la red se unen nodos de Europa y del resto del mundo,
formando lo que se conoce como la gran telarafia mundial (World Wide Web). En
1990 Arpanet deja de existir.

A finales de 1989, el informatico britanico Timothy Berners-Lee desarrolla la World
Wide Web para la Organizacion Europea dentro de la Investigacion Nuclear, mas
conocida como CERN, su objetivo es crear una red que permita el intercambio de
informacion entre los investigadores que participan en proyectos vinculados a esta
organizacion, dicho objetivo se logra utilizando archivos que contienen la
informacion en forma de textos, graficos, sonido y videos, ademas de vinculos con
otros archivos, este sistema de hipertexto es el que propicia el extraordinario
desarrollo de Internet como medio a través del cual circula gran cantidad de
informacion por la que se puede navegar utilizando los hipervinculos.

Como se puede determinar, casi todos los avances tecnoldgicos e inventos se
desarrollan a partir de los anteriores iniciando quiza con el concepto de sistema
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embebido, a partir del cual con la utilizacion de tecnologias ya desarrolladas se
logran nuevas y mejores aplicaciones de las mismas.

1.2 CONCEPTOS BASICOS

1.2.1 Sistema informético

Es la sintesis de hardware y software; un sistema informatico tipico emplea un
computador que usa dispositivos programables para almacenar, recuperar y
procesar datos. El computador personal o PC resulta de por si un ejemplo de un
sistema informatico, pero el genuino significado de "sistema informatico" viene
mediante la interconexion. Muchos sistemas informaticos pueden interconectarse,
esto es, unirse para convertirse en un sistema mayor, la interconexion de sistemas
informaticos puede tornarse dificultoso debido a las incompatibilidades, a veces
estas dificultades ocurren entre hardware incompatible, mientras que en otras
ocasiones se dan entre programas informaticos que no se entienden entre si.

1.2.2 Sistema embebido o integrado

Cuando se habla de sistema embebido o sistema integrado, se hace referencia a
un dispositivo electronico que a diferencia del aparato al cual se va a implantar, es
de uso Unico, los sistemas integrados suelen usar un procesador relativamente
pequefio y una memoria igualmente pequefia para reducir los costos, estos
sistemas integrados emplean a menudo periféricos controlados por interfaces
sincronos en serie. Esta disefiado para la realizacion de un conjunto especifico de
tareas u operaciones; el sistema embebido es por tanto un ordenador
especializado para una solucion especifica, en donde prevalecen las siguientes
caracteristicas: esta especialmente disefiado para la solucion optima de las tareas
a resolver, generalmente es una pieza especializada instalada en un sistema
anfitrion, a diferencia de un PC, el sistema se dota con modulos estrictamente
necesarios para su funcionamiento.

Un sistema embebido proporciona al producto inicial un valor agregado ya que
suministra una solucion mas precisa y rapida en su especialidad, reduccién de
costes aumentando de esta forma la competitividad del producto con respecto a
productos similares.
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Componentes de un sistema integrado:

En la parte central se encuentra el microprocesador, microcontrolador, DSP,
etc. es decir la Unidad de Procesamiento Central (CPU). Segun el sistema
puede incluir memoria interna o externa, un microprocesador con arquitectura
especifica segun requisitos.

La comunicacion adquiere gran importancia en los sistemas integrados, lo
normal es que el sistema pueda comunicarse mediante interfaces estandar de
cable o inalambricas, asi un sistema integrado normalmente incorporara
puertos de comunicaciones del tipo RS232, RS485, SPI, 12C, CAN, USB, IP,
WiFi, GSM, GPRS, DSRC, etc.

El subsistema de presentacion tipo suele ser una pantalla grafica, tactil, LCD,
alfanumeérico, etc.

Los actuadores son los posibles elementos electrénicos que el sistema se
encarga de controlar, puede ser un motor eléctrico, un conmutador tipo relé
etc., el mas habitual puede ser una salida de sefial PWM para control de la
velocidad en motores de corriente continua.

El modulo de E/S analdgicas y digitales suele emplearse para digitalizar
sefales analdgicas procedentes de censores, activar diodos LED, reconocer el
estado abierto cerrado de un conmutador o pulsador, etc.

El modulo de tiempo es el encargado de generar las diferentes sefiales de
tiempo a partir de un Unico oscilador; el tipo de oscilador es importante por
varios aspectos: por la frecuencia necesaria, por la estabilidad necesaria y por
el consumo de corriente requerido. El oscilador con mejores caracteristicas en
cuanto a estabilidad y costo es el basado en resonador de cristal de cuarzo,
mientras que los que requieren menor consumo de corriente son los RC.

El médulo de energia (power) se encarga de generar las diferentes tensiones y
corrientes necesarias para alimentar los distintos circuitos del sistema
embebido, usualmente se trabaja con un rango de posibles tensiones de
entrada que mediante conversores ac/dc o dc/dc, obtienen las diferentes
tensiones necesarias para alimentar los diversos componentes activos del
circuito.
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1.2.3 Microcontrolador

Es un circuito integrado o chip que incluye en su interior las tres unidades
funcionales de un computador: CPU, memoria y unidades de E/S, es decir, se
trata de un computador completo en un solo circuito integrado y su caracteristica
principal es su alto nivel de especializacidon, a pesar de que los hay del tamafio de
un sello de correos, lo normal es que sean incluso mas pequefios, ya que,
l6gicamente forman parte del dispositivo que controlan.

Un microprocesador optimizado es el que se utiliza para controlar equipos
electronicos, pueden encontrarse en casi cualquier dispositivo eléctrico como
automoviles, lavadoras, hornos microondas, teléfonos, etc.

Un microcontrolador difiere de una CPU normal, debido a que es mas facil
convertirlo en un computador en funcionamiento, con un minimo de chips
periféricos de apoyo, la idea es que el chip se coloque en el dispositivo
enganchado a la fuente de energia y de informacion que necesite, y eso es todo;
por ejemplo, un microcontrolador tipico tiene un generador de pulsos de reloj
integrado y una pequefa capacidad de memoria RAM y ROM/EPROM/EEPROM,
significando que para hacerlo funcionar, todo lo que se necesita son unos pocos
programas de control y un cristal de sincronizaciéon. Los microcontroladores
disponen generalmente de una gran variedad de dispositivos de entrada/salida,
como convertidores de analdgico a digital, temporizadores, UARTs y buses de
interfaz serie especializados, frecuentemente, estos dispositivos integrados
pueden ser controlados por instrucciones de procesadores especializados.

1.2.4 Microcontroladores PIC

Son una familia de microcontroladores tipo RISC (Reduced Instruction Set
Computer), que significa, Computadora con Conjunto de Instrucciones Reducido,
fabricados por Microchip Technology Inc. y derivados del PIC1650, originalmente
se desarrollan por la division de microelectrénica de General Instruments; el
nombre completo es PICmicro, aunque generalmente se utiliza como Peripheral
Interface Controller (Controlador de Interfaz Periférico). Hoy en dia multitud de
PICs vienen con varios periféricos incluidos (médulos de comunicacion serie,
UARTs (Universal Asynchronous Receiver-Transmitter), "Transmisor-Receptor
Asincrono Universal", nucleos de control de motores, etc.) y con memoria de
programa desde 512 a 32.000 palabras (una palabra corresponde a una
instruccion en ensamblador, y puede ser 12, 14 o 16 bits, dependiendo de la
familia especifica de PICmicro).
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e Familia de microcontroladores PIC

o PIC10: microcontroladores de 8 bits, de bajo coste, de 6 pines y bajas
prestaciones.

o PIC12: microcontroladores de 8 bits, de bajo coste, de 8 pines y bajas
prestaciones.

o PIC16: microcontroladores de 8 bits, con gran variedad de niumero de pines y
prestaciones medias.

o PIC18: microcontroladores de 8 bits, con gran variedad de niumero de pines y
prestaciones medias/altas.

o0 PIC24: microcontroladores de 16 bits dsPIC's.

1.2.5 Pic 18f4550

Es un microprocesador de propdsito general versatil y econdémico, soporta
cristales y osciladores de varias frecuencias como entrada y tiene post-scaler de
manera que el procesador pueda trabajar a una frecuencia de 48 Mhz,
independiente del oscilador que se conecte. Trabajar a 48 Mhz es un requisito
para poder transferir a full-speed o alta velocidad por el puerto USB, el controlador
USB por lo tanto, transfiere a full-speed (1.5 Mbytes/seg) por USB y es compatible
con el estandar USB 2.0; también cuenta con 35 patas de entrada/salida digitales
de propésito general y viene disponible en varios empaquetados, entre ellos DIP-
40 lo cual lo hace una alternativa muy popular entre desarrolladores, los puertos
de entrada/salida son todos compatibles con la tecnologia TTL.

En cuanto a memoria, posee 32Kb de flash para almacenamiento de programas,
2Kb de SRAM para memoria volatil, y 256 bytes de EEPROM (memoria no-volatil)
para almacenamiento permanente de datos como configuraciones y demas, las
instrucciones son de 1 byte de longitud con la excepcién de algunas que ocupan 2
bytes (CALL, MOVFF, GOTO, LSFR). Otras caracteristicas interesantes que
posee son timers, interrupciones (externas e internas por timers) con dos niveles
de prioridad y disparadas tanto por nivel como por flanco, un comparador
analdgico con un generador de voltaje de referencias de 16 niveles.
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El PIC18F4550 dispone de las siguientes memorias:

e Memoria de programa: Memoria flash interna de 32.768 bytes, almacena
instrucciones y constantes/datos, puede ser escrita/leida mediante un
programador externo o durante la ejecucion del programa mediante unos
punteros.

¢ Memoria RAM de datos: Memoria SRAM interna de 2048 bytes en la que estan
incluidos los registros de funcién especial, almacena datos de forma temporal
durante la ejecucion del programa, puede ser escrita/leida en tiempo de
ejecucion mediante diversas instrucciones.

e Memoria EEPROM de datos: Memoria no volatil de 256 bytes, almacena datos
gue se deben conservar aun en ausencia de tension de alimentacién, puede
ser escrita/leida en tiempo de ejecucion a través de registros.

e Pila: Bloque de 31 palabras de 21 bits, almacena la direccion de la instruccion
que debe ser ejecutada después de una interrupcion o subrutina.

e Memoria de configuracion: Memoria en la que se incluyen los bits de
configuracion (12 bytes de memoria flash) y los registros de identificacion (2
bytes de memoria de solo lectura).

1.2.6 Sistema operativo

Es un conjunto de programas destinados a permitir la comunicacion del usuario
con un computador y gestionar sus recursos de manera eficiente. Comienza a
trabajar cuando se enciende el computador, y gestiona el hardware de la maquina
desde los niveles basicos.

Un sistema operativo se encuentra normalmente en la mayoria de los dispositivos
electrénicos que se utiliza, sin necesidad de estar conectado a un computador y
que utilicen microprocesadores o microcontroladores para funcionar, ya que
gracias a estos se entiende la maquina y ésta cumple con sus funciones (teléfonos
moéviles, reproductores de DVD, auto radios y computadores).
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Entre las funciones mas destacables de un sistema operativo, se resefian las
siguientes:

e Gestionar los recursos del equipo ejecutando servicios para los procesos
(programas), administrando: Gestion de procesos, Gestion de memoria,
Gestion de archivos y directorios, Gestion de la E/S (Entrada/Salida),
Seguridad y proteccion, Comunicacion y sincronizaciéon entre procesos,
Intérprete de o6rdenes.

e Brindar una interfaz al usuario, ejecutando instrucciones (comandos).

e A su vez el sistema operativo, posee una gran cantidad de caracteristicas
dentro de las cuales se destacan:

o Administracion de tareas: Monotarea, ejecuta un proceso en un momento
dado. Una vez que empieza a ejecutar un proceso, continia haciéndolo hasta
su finalizacién o interrupcién. Multitarea, ejecuta varios procesos al mismo
tiempo. Este tipo de Sistema Operativo, normalmente asigna los recursos
disponibles (CPU, memoria, periféricos) de forma alterna a los procesos que
los solicitan, de manera que el usuario percibe que todos funcionan a la vez, de
forma concurrente.

o Administracién de usuarios: Monousuario, ejecuta los programas de un usuario
al mismo tiempo. Multiusuario, facilita a varios usuarios a ejecutar
simultaneamente sus programas, accediendo a la vez a los recursos del
computador.

o Manejo de recursos: Centralizado, permite utilizar los recursos de un solo
computador. Distribuido, permite utilizar los recursos (memoria, CPU, disco,
periféricos) de mas de un computador al mismo tiempo.

1.2.7 Compilador

Es un programa que, a su vez, traduce un programa escrito en un lenguaje de
programacion a otro lenguaje de programacion, generando uno equivalente.

37



Usualmente el segundo lenguaje es codigo maquina, pero también puede ser
simplemente texto. Este proceso de traduccion se conoce como compilacion.

La razon principal para usar un compilador es traducir un programa de un lenguaje
de alto nivel, a otro lenguaje de nivel inferior (tipicamente lenguaje maquina), de
esta manera un programador disefia un programa en un lenguaje mucho mas
cercano a cOmo piensa un ser humano, para luego compilarlo a un programa mas
manejable por un computador.

1.2.8 Intérprete de comandos

También llamado shell, programa informéatico lector de lineas de texto que un
usuario de un computador ha predefinido y este programa lo interpreta para un
sistema operativo 0 lenguaje de programacion. Habitualmente la ejecucion de
comandos del usuario se realiza por medio de una interfaz de linea de comandos
(CLI). Suele incorporar caracteristicas tales como control de procesos, redireccion
de entrada/salida, ficheros, proteccién, comunicaciones y un lenguaje de érdenes
para escribir programas por lotes o (scripts).

1.2.9 Biblioteca o libreria

Conjunto de procedimientos y funciones (subprogramas) agrupadas en un archivo
con el fin de ser aprovechadas por otros programas. Al proceso de hacer
accesibles estos subprogramas al programa principal se le llama enlace (link).

Existen dos tipos de bibliotecas: las estéticas, o de enlace estatico y las
compartidas, o de enlace dinamico.

Las primeras se enlazan, es decir, arreglan las referencias a rutinas en el
programa para que apunten a su localizacion en la biblioteca en el momento de
compilacién (en rigor en la fase de enlace de la construccién del programa objeto),
mientras que las segundas se enlazan en tiempo de ejecucion.

La denominacion de biblioteca compartida hace énfasis a que, cominmente, los
procesos que la enlazan comparten una uUnica parte de la memoria donde se
encuentran las instrucciones de los subprogramas.
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En Windows, archivos de bibliotecas dinamicas poseen extension .DLL (Dynamic
Link Library), mientras que las estaticas generalmente terminan en .LIB. En Unix y
Linux, las bibliotecas dinamicas tienen extension .so (Shared Object) y las
estaticas .a (archive).

1.2.10 Nucleo

También conocido como kernel, es la parte fundamental de un sistema operativo,
es el software responsable de facilitar a los distintos programas acceso seguro al
hardware del computador o en forma basica, es el encargado de gestionar
recursos, a través de servicios de llamada al sistema. Como hay muchos
programas y el acceso al hardware es limitado, el nicleo también se encarga de
decidir qué programa podra hacer uso de un dispositivo de hardware y durante
cuanto tiempo, lo que se conoce como multiplexado. Acceder al hardware
directamente puede ser realmente complejo, por lo que los nucleos suelen
implementar una serie de abstracciones del hardware. Esto permite esconder la
complejidad, y proporciona una interfaz limpia y uniforme al hardware subyacente,
lo que facilita su uso para el programador.

Hay cuatro grandes tipos de nucleos:

e Nucleos monoliticos facilitan abstracciones del hardware subyacente
realmente potentes y variadas.

e Micronucleos (en inglés microkernel) proporcionan un pequefio conjunto de
abstracciones simples del hardware, y usan las aplicaciones llamadas
servidores para ofrecer mayor funcionalidad.

e Hibridos (micronucleos modificados) son muy parecidos a los micronucleos
puros, excepto porque incluyen cédigo adicional en el espacio de nucleo para
gue se ejecute mas rapidamente.

e Exonucleos no facilitan ninguna abstraccion, pero permiten el uso de
bibliotecas que proporcionan mayor funcionalidad gracias al acceso directo o
casi directo al hardware.
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1.2.11 Memoria RAM

Se trata de una memoria de semiconductor en la que se puede tanto leer como
escribir informacién, es una memoria volatil, es decir, pierde su contenido al
desconectar la alimentacion de energia eléctrica o cuando se apaga el dispositivo.
Se utiliza normalmente como memoria temporal para almacenar resultados
intermedios y datos similares no permanentes; se dicen "de acceso aleatorio" o
"de acceso directo” porque los diferentes accesos son independientes entre si, es
frecuente que se hable de memoria RAM para hacer referencia a la memoria
principal de un computador; en estas memorias se accede a cada celda mediante
un cableado interno, es decir, cada byte tiene un camino prefijjado para entrar y
salir, a diferencia de otros tipos de almacenamiento, en las que hay una cabeza
lectograbadora que tiene que ubicarse en la posicion deseada antes de leer el
dato deseado.

Las RAM se dividen en estaticas y dindmicas. Una memoria RAM estatica
mantiene su contenido inalterado mientras esté alimentada, en cambio, en una
memoria RAM dindmica la lectura es destructiva, es decir que la informacion se
pierde al leerla, para evitarlo hay que restaurar la informacion contenida en sus
celdas, operacién denominada refrescamiento.

1.2.12 Memoria ROM

Es una memoria de semiconductor destinada a ser leida y no destructible, es
decir, no se puede escribir sobre ella, conserva intacta la informacion almacenada,
incluso en el caso de que se interrumpa la corriente eléctrica (memoria no volatil).
La ROM suele almacenar la configuracion del sistema o el programa de arranque
del computador.

La memoria de solo lectura o ROM es utilizada como medio de almacenamiento
de datos en los computadores, debido a que no se puede escribir facilmente, su
uso principal reside en la distribucibn de programas que estan estrechamente
ligados al soporte fisico del computador, y que seguramente no necesitaran
actualizacion, por ejemplo, una tarjeta grafica puede realizar algunas funciones
basicas a través de los programas contenidos en la ROM; los computadores
domeésticos a comienzos de los 80 venian con todo su sistema operativo en ROM.
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1.2.13 Puerto

Es una forma genérica de denominar a una interfaz por la cual diferentes tipos de
datos pueden ser enviados y recibidos, dicha interfaz puede ser fisica, o puede ser
a nivel software.

1.2.14 Puerto serie

Es una interfaz de comunicaciones entre computadores y periféricos en donde la
informacion es transmitida bit a bit enviando un solo bit a la vez.

El puerto serie por excelencia es el RS-232, que utiliza cableado simple desde 3
hilos hasta 25 y que conecta computadores o microcontroladores a todo tipo de
periféricos, desde terminales a impresoras y médems pasando por ratones.

1.2.15 Puerto paralelo

Es un interfaz entre un computador y un periférico cuya principal caracteristica es
que los bits de datos viajan juntos enviando un byte completo o mas a la vez, es
decir, se implementa un cable o una via fisica para cada bit de datos formando un
bus, el puerto paralelo mas conocido es el puerto de impresora que destaca por su
sencillez y que transmite 8 bits, sin embargo, dado que este puerto tiene un
conjunto de entradas y salidas digitales, se emplea para hacer practicas
experimentales de lectura de datos y control de dispositivos.

1.2.16 Puerto USB

Es una interfaz de hardware que permite conectar periféricos de baja velocidad,
como el teclado, el ratbn o mouse, la impresora 0 camaras digitales, a los
ordenadores o computadoras, cada puerto USB es capaz de gestionar hasta 127
dispositivos, cuya conexion y desconexion se podra realizar en caliente, es decir,
sin necesidad de apagar la computadora.
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1.2.17 Bus

Es una palabra inglesa que significa trasporte, este puede conectar l6gicamente
varios periféricos sobre el mismo conjunto de cables y relaciona con la idea de las
transferencias internas de datos que se dan en un sistema computacional en
funcionamiento.

1.2.18 Teléfono electrénico-analédgico de tonos

Es un instrumento de comunicacion, disefiado para la transmision de voz y demas
sonidos hasta lugares remotos mediante la electricidad, asi como para su
reproduccion. El teléfono contiene un micréfono (transmisor), que recibe el
impacto de ondas de sonido, el micréfono transforma las vibraciones en impulsos
eléctricos; la corriente eléctrica asi generada se transmite a distancia para que un
altavoz (receptor) vuelva a convertir la sefial eléctrica en sonido. En el lenguaje
coloquial, la palabra “teléfono” también designa todo el sistema al que va
conectado un aparato de teléfono, un sistema que permite enviar no sélo voz, sino
también datos, imagenes o cualquier otro tipo de informacion que pueda
codificarse y convertirse en sefial sonora, esta informacién viaja entre los distintos
puntos conectados a la red, la cual se compone de todas las vias de transmision
entre los equipos de los abonados y de los elementos de conmutacion, que sirven
para seleccionar una determinada ruta o grupo de ellas entre dos abonados.

1.2.19 Compuerta l6gica

Dispositivo electronico que es la expresion fisica de un operador booleano en la
l6gica de conmutacion, cada puerta logica consiste en una red de dispositivos
interruptores que cumple las condiciones booleanas para el operador particular.

1.2.20 Multiplexacion

Es la combinacion de dos o mas canales de informacion en un solo medio de
transmision usando un dispositivo llamado multiplexor multiplexado,
semiconductor; el proceso inverso se conoce como demultiplexacion.
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1.2.21 Aplicacién del microcontrolador en sistemas embebidos

Un microcontrolador es una implementacién en forma de Circuito Integrado (IC) de
la Unidad Central de Proceso CPU de un computador. Frecuentemente se refiere
a un microcontrolador simplemente como “CPU”, y la parte de un sistema que
contiene al microcontrolador se denomina subsistema de CPU, Los
microcontrolador varian en consumo de potencia, complejidad y coste.

Los subsistemas de entrada/salida y memoria pueden ser combinados con un
subsistema de CPU para formar un computador o sistema integrado completo,
estos subsistemas se interconectan mediante los buses de sistema (formados a su
vez por el bus de control, el bus de direcciones y el bus de datos).

El subsistema de entrada acepta datos del exterior para ser procesados, mientras
gue el subsistema de salida transfiere los resultados hacia el exterior; lo habitual
es que haya varios subsistemas de entrada y varios de salida a los que se conoce
habitualmente como periféricos de E/S.

El subsistema de memoria almacena las instrucciones que controlan el
funcionamiento del sistema, estas instrucciones comprenden el programa que
ejecuta el sistema. La memoria también almacena varios tipos de datos: datos de
entrada que aun no han sido procesados, resultados intermedios del procesado y
resultados finales en espera de salida al exterior.

Es importante darse cuenta de que los subsistemas estructuran a un sistema
segun funcionalidades; la subdivision fisica de un sistema, en términos de circuitos
integrados o tarjetas de circuito impreso puede y es normalmente diferente. Un
solo circuito integrado proporciona multiples funciones, tales como memoria y
entrada/salida.

Un microcontrolador (MCU) es un IC que incluye una CPU, memoria y circuitos de
E/S, entre los subsistemas de E/S que incluyen los microcontroladores se
encuentran los temporizadores, los convertidores analdgico a digital (ADC) y
digital a analdgico (DAC) y los canales de comunicaciones serie; estos
subsistemas de E/S se optimizan para aplicaciones especificas (por ejemplo
audio, video, procesos industriales, comunicaciones, etc.).
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En general, un sistema embebido consiste en un sistema con microcontrolador
cuyo hardware y software estan especificamente disefiados y optimizados para
resolver un problema concreto eficientemente; normalmente un Sistema Embebido
interactlia continuamente con el entorno para vigilar o controlar algin proceso
mediante una serie de sensores; su hardware se disefia normalmente a nivel de
chips, o de interconexién de Tarjetas de Circuitos, buscando la minima circuiteria y
el menor tamafio para una aplicacion particular.

Los microcomputadores embebidos en estos sistemas  controlan
electrodomeésticos tales como: televisores, videos, lavadoras, alarmas, teléfonos
inaldmbricos, entre otros. Incluso un PC tiene microcomputadores embebidos en
el monitor, impresora, y periféricos en general, adicionales a la CPU del propio PC.
Un automovil puede tener hasta un centenar de microcontroladores que controlan
procesos como la ignicion, transmision, direccion asistida, frenos antibloqueo
(ABS), control de la traccion, etc.

Los sistemas embebidos se caracterizan normalmente por la necesidad de
dispositivos de E/S especiales, cuando se opta por disefiar el sistema embebido
partiendo de una tarjeta con microcomputador es necesario comprar o disefar
tarjetas de E/S adicionales para cumplir con los requisitos de la aplicacion
concreta.

Un sistema embebido complejo utiliza un sistema operativo como apoyo para la
ejecucion de sus programas, sobre todo cuando se requiere la ejecucion
simultdnea de los mismos, cuando se utiliza un sistema operativo lo mas probable
es que se tenga que tratar de un sistema operativo en tiempo real, disefiado y
optimizado para manejar fuertes restricciones de tiempo asociadas con eventos en
aplicaciones de tiempo real.

1.2.22 Seguridad

El término seguridad proviene de la palabra securitas del latin, cotidianamente se
puede referir a la seguridad como la ausencia de riesgo o también a la confianza
en algo o alguien. Sin embargo, el téermino puede tomar diversos sentidos segun el
area o campo a la que haga referencia.

La seguridad es un estado de animo, una sensacion, una cualidad intangible, se
puede entender como un objetivo y un fin que el hombre anhela constantemente
como una necesidad primaria.
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1.2.23 Sistema de alarma

Es un elemento de seguridad pasiva, esto significa que no evita una intrusion, pero
si es capaz de advertir de ella, cumpliendo asi, una funcion disuasoria frente a
posibles intrusos, son capaces ademas de reducir el tiempo de ejecucion de la
intrusion, reduciendo asi las pérdidas.

La funcién principal de un sistema de alarma es advertir el allanamiento en una
vivienda o inmueble, los equipos de alarma pueden estar conectados con una
Central Receptora, también llamada Central de Monitoreo, con el propietario
mismo a traves de teléfono o TCP/IP o simplemente cumplir la funcion disuasoria,
activando una sirena que funciona a unos 90 db (la potencia de la sirena estara
regulada por las distintas leyes de seguridad del Estado o regidon correspondiente).
Para la comunicacion con una Central Receptora de Alarmas, se necesita de un
medio de comunicacion, como pueden serlo: una linea telefénica RTB o una linea
GSM, un transmisor por radiofrecuencia llamado Trunking o mediante transmision
Tcp-IP que utiliza una conexion de banda ancha ADSL y ultimamente servicios de
internet por cable modem.

1.2.24 Seial

Una sefal es un simbolo, un gesto u otro tipo de signo que informa o avisa de
algo, la sefal sustituye por lo tanto a la palabra escrita o al lenguaje. Ellas
obedecen a convenciones, por lo que son facilmente interpretadas; asi mismo, una
sefal puede ser también la variacion de una corriente eléctrica u otra magnitud
fisica que se utiliza para transmitir informacion. Por ejemplo, en telefonia existen
diferentes sefiales, que consisten en un tono continuo o intermitente, en una
frecuencia caracteristica, que permite conocer al usuario en qué situacion se
encuentra la llamada.

1.2.25 Senal analégica

Es un tipo de sefial generada por algun fenOmeno electromagnético y que se
representa por una funcion matematica continua en la que es variable su amplitud
y periodo (representando un dato de informacion), en funcion del tiempo. Algunas
magnitudes fisicas comunmente portadoras de una sefial de este tipo son
eléctricas como la intensidad, la tension y la potencia, pero también pueden ser
hidraulicas como la presion, térmicas como la temperatura, mecéanicas, etc. La
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magnitud también puede ser cualquier objeto medible como los beneficios o
pérdidas de un negocio.

1.2.26 Senal digital

Una sefal digital es una seflal generada por algun tipo de fenémeno
electromagnético, en que cada signo que codifica el contenido de la misma se
analiza en términos de algunas magnitudes, que representan valores discretos, en
lugar de valores dentro de un cierto rango.

Los sistemas digitales, como por ejemplo el ordenador, usan logica de dos
estados representados por dos niveles de tension eléctrica, uno alto, H y otro bajo,
L (de High y Low, respectivamente, en inglés). Por abstraccion, dichos estados se
sustituyen por ceros y unos, lo que facilita la aplicacion de la logica y la aritmética
binaria, si el nivel alto se representa por 1 y el bajo por 0, se habla de légica
positiva y en caso contrario de l6gica negativa, cabe mencionar que, ademas de
los niveles, en una sefial digital estan las transiciones de alto a bajo y de bajo a
alto, denominadas flanco de subida y de bajada, respectivamente.

1.2.27 Tono

El tono es la propiedad de los sonidos que los caracteriza como mas agudos o
mas graves, en funcién de su frecuencia.

1.2.28 Dtmf (dual tone multifrecuency)

Es un sistema de sefiales usado en los teléfonos para el marcado por tonos, este
sistema de marcado DTMF se disefia en los laboratorios BELL para su uso en los
sistemas telefénicos de AT&T y se introduce a los Estados Unidos a mediados de
los afios 60 como una alternativa para a la marcacion por pulsos o rotatoria,
ofreciendo un incremento en la velocidad de marcado, mejorando la fiabilidad y la
conveniencia de sefalizacion de punto a punto. Muchas aplicaciones en las
telecomunicaciones requieren de transmision de sefiales DTMF para el envio de
datos y marcado.
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Los tonos son el resultado de la suma algebraica en tiempo real de dos sefales
senoidales de diferentes frecuencias, la relacién de teclas con su correspondiente
par de frecuencias se muestran en la tabla 1.

Tabla 1. Pares de frecuencias empleadas para la generacion DTMF.

Frecuencia baja | Frecuencia alta | Digito
697 1209 1
697 1336 2
697 1477 3
770 1209 4
770 1336 5
770 1477 6
852 1209 7
852 1336 8
852 1477 9
941 1336 0
941 1209 *
941 1477 #
697 1633 A
770 1633 B
852 1633 C
941 1633 D

1.2.29 Modulacién

Conjunto de técnicas para transportar informacion sobre una onda portadora,
tipicamente una onda sinusoidal, estas técnicas permiten un mejor
aprovechamiento del canal de comunicacion, lo que posibilita transmitir mas
informacion en forma simultanea, protegiéndola de posibles interferencias y ruidos.

Basicamente, la modulacion consiste en hacer que un parametro de la onda
portadora cambie de valor de acuerdo con las variaciones de la seiial modulada,
que es la informacién que se quiere transmitir.
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1.2.30 Modulacién FSK

La modulaciéon FSK, es el proceso por el cual una sefial de informacién digital
modula una portadora, haciéndola variar desde una frecuencia superior a otra
frecuencia inferior en funcion de si la sefial digital es un cero o un uno. En estas
condiciones un modulador FSK se podria parecer a un circuito formado por dos
generadores de frecuencias fl y f2 cuya salida a un circuito comun esta
gobernada por un conmutador y éste a su vez es gobernado por la sefal digital;
una vez transmitida la sefial, en el equipo receptor, se tiene que reconstruir la
sefal digital original a partir de la sefial que recibimos, usando filtros para eliminar
el ruido.

1.2.31 Lenguaje de programacion

Es un conjunto de simbolos y reglas sintacticas y semanticas que definen su
estructura y el significado de sus elementos y expresiones, es utilizado para
controlar el comportamiento fisico y I6égico de una maquina.

Un lenguaje de programacion permite a uno o mas programadores especificar de
manera precisa sobre qué datos debe operar una computadora, cdmo estos datos
deben ser almacenados o transmitidos y qué acciones debe tomar bajo una
variada gama de circunstancias, todo esto, a través de un lenguaje que intenta
estar relativamente proximo al lenguaje humano o natural, tal como sucede con el
lenguaje Iéxico; una caracteristica relevante de los lenguajes de programacion es
precisamente que mas de un programador puedan tener un conjunto comun de
instrucciones que puedan ser comprendidas entre ellos para realizar la
construccion del programa de forma colaborativa.

1.2.32 Lenguaje C.

Es un lenguaje de programacion creado en 1972 por Ken Thompson y Dennis M.
Ritchie en los laboratorios Bell, como propésito general, ofrece economia
sintactica, control de flujo, estructuras sencillas y un buen conjunto de operadores.
C es un lenguaje estrictamente modular, es decir, todos los algoritmos se escriben
en forma de funciones, incluido el algoritmo principal (cuya funcion siembre recibe
el mismo nombre: main), en este lenguaje no existen los procedimientos, pero se
pueden escribir funciones que no devuelvan ningun valor, es decir, funciones que
en realidad son procedimientos. Dentro de las caracteristicas mas importantes de
este lenguaje se encuentran:
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Es un lenguaje con muy pocas palabras clave.

Los operadores de C son mas numerosos gue en la mayoria de los lenguajes
de programacién anteriores y contemporaneos suyos.

Muchas de las sentencias de decision y de bucles sirven de referencia para el
disefio de todos los lenguajes creados en estos ultimos afios, de modo
especial los populares Java, PHP y Visual Basic.

Es un lenguaje muy eficiente, casi tanto como el ensamblador, por lo que es
adecuado para desarrollar software en el que la velocidad de ejecucion sea
importante: sistemas operativos, sistemas en tiempo real, compiladores,
software de comunicaciones, etc.

Es un lenguaje de nivel intermedio: soporta todas las estructuras de
programacion tipicas de los lenguajes de alto nivel, pero también permite
realizar tareas de bajo nivel, como manipulacion de datos a nivel de bit, acceso
directo a los registros del procesador, a los puertos de entrada/salida o a la
memoria, etc. Por eso es tan adecuado para la programacion de sistemas.

C es altamente portable, mas que otros lenguajes de alto nivel, ya que existen
compiladores para lenguaje C estandar en todas las plataformas imaginables.

Es un lenguaje muy popular y, por lo tanto, existen multitud de librerias de
funciones ya programadas que se pueden reutilizar, asi como documentacién
abundante y muchos programadores profesionales que conocen el lenguaje.

1.2.33 Lenguaje assembler (ensamblador)

Es un tipo de lenguaje de bajo nivel, es decir , estd muy cerca de las operaciones
reales del microprocesador, utilizado para escribir programas informaticos, y
constituye la representacion mas directa del codigo maquina, se utiliza cuando se
requiere la manipulacion directa del hardware. El conjunto de instrucciones del
microprocesador se representa por MNEMONICOS, en vez de digitos BINARIOS
o HEXADECIMALES, con el fin de facilitar la escritura de programas, el lenguaje
ensamblador permite a los programadores controlar directamente la operacion de
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la CPU, los datos se cargan, almacenan, recuperan, corren o se hacen girar en
forma de simples bits, bytes completos o grupos de 16 bits. Dentro de las
caracteristicas mas populares de este lenguaje se encuentran:

Es un lenguaje dificil de aprender, entender, leer, escribir, depurar y mantener,
por eso surgio la necesidad de los lenguajes compilados.

e Es un lenguaje no portable.

e Programar en lenguaje ensamblador lleva mucho tiempo.

e Los programas hechos en lenguaje ensamblador son generalmente mas
rapidos. Al programar cuidadosamente en lenguaje ensamblador se pueden
crear programas de 5 a 100 veces mas rapidos que con lenguajes de alto nivel.

e Los programas hechos en lenguaje ensamblador generalmente ocupan menos
espacio, un buen programa en lenguaje ensamblador puede ocupar casi la
mitad de espacio que su contrapartida en lenguaje de alto nivel.

e Con el lenguaje ensamblador se pueden crear segmentos de cédigo imposibles
de formar en un lenguaje de alto nivel.

1.2.34 Lenguaje UML

El Lenguaje Unificado de Modelado (Unified Modeling Language, UML), es un
lenguaje estandar para escribir planos de software, UML puede utilizarse para
visualizar, especificar, construir y documentar los artefactos de un sistema que
involucra una gran cantidad de software; este lenguaje es apropiado para modelar
desde sistemas de informacion en empresas hasta aplicaciones distribuidas
basadas en la Web, e incluso para sistemas empotrados de tiempo real muy
exigentes, ademas es un lenguaje muy expresivo, que cubre todas las vistas
necesarias para desarrollar y luego desplegar tales sistemas.
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El lenguaje UML tiene entre sus funciones las siguientes:

Visualizar: permite a los programadores poder dar una vision general del
sistema a realizar, sin necesidad de haber sido programado con anticipacion.

e Especificar: en este contexto, especificar significa construir modelos precisos,
no ambiguos y completos, en particular. UML cubre la especificacion de todas
las decisiones de analisis, disefio e implementacion que deben realizarse al
desarrollar y desplegar un sistema con gran cantidad de software.

e Construir: UML no es un lenguaje de programacion visual, pero sus modelos
pueden conectarse de forma directa a una gran variedad de lenguajes de
programacion. Las cosas que se expresan mejor graficamente también se
representan de esta forma en UML, mientras que las cosas que se expresan
mejor textualmente se plasman con el lenguaje de promocion.

e Documentar: una organizacion de software que trabaje bien produce toda clase
de artefactos, ademas de codigo ejecutable, estos artefactos incluyen:
requisitos, arquitectura, disefio, codigo fuente, planificacion de proyectos,
pruebas, prototipos y versiones.

UML cubre la documentacion de la arquitectura de un sistema y todos sus
detalles, también proporciona un lenguaje para expresar requisitos y pruebas,
proporcionando finalmente  un lenguaje para modelar las actividades de
planificacién de proyectos y gestion de versiones.

Este lenguaje esta pensado principalmente para sistemas con gran cantidad de
software, se utiliza de forma efectiva en dominios tales como: sistemas de
informacion de empresa, bancos y servicios financieros, telecomunicaciones,
transporte, defensa/industria aeroespacial, comercio, electronica médica, ambito
cientifico, servicios distribuidos basados en la web etc.

UML no esta limitado al modelado de software, de hecho, es lo suficientemente
expresivo para modelar sistemas que no son software, como flujos de trabajo en el
sistema juridico, estructura y comportamiento de un sistema de vigilancia médica
de un enfermo, y el disefio de hardware.
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1.2.35 Diagrama de flujo de datos (dfd).

Los diagramas de flujo de datos se inventan por Larry Constantine y son una
herramienta de programacion bastante util, la cual permite al programador realizar
una representacion grafica del "flujo" de datos a través de un sistema de
informacion, la visualizacion de procesamiento de datos (disefio estructurado) y la
interaccion entre el sistema y las entidades externas; ademas con un diagrama de
flujo de datos, el usuario del sistema podra visualizar la forma en que este
funciona, lo que va a lograr, y como el sistema se pondr4 en préactica. Los
diagramas de flujo de datos pueden ser usados para proporcionar al usuario una
idea fisica de como resultaran los datos a ultima instancia, y como tienen un efecto
sobre la estructura de todo el sistema, la manera en que cualquier sistema es
desarrollado puede determinarse a través de un diagrama de flujo de datos.

1.2.36 Proteus.

El software PROTEUS es un entorno integrado disefiado para la realizacion
completa de proyectos de construccion de equipos electronicos en todas sus
etapas: disefio, simulacion, depuracion y construcciéon. La suite se compone de
cuatro elementos, perfectamente integrados entre si:

e |SIS: herramienta para la elaboracion avanzada de esquemas electronicos, que
incorpora una libreria de mas de 6.000 modelos de dispositivos digitales y
analégicos.

e ARES: herramienta para la elaboracion de tarjetas de circuito impreso con
posicionador automatico de elementos y generacion automatica de pistas, que
permite el uso de hasta 16 capas. Con ARES el trabajo duro de la realizacion
de tarjetas electrénicas recae sobre el PC en lugar de sobre el disefiador.

e PROSPICE: herramienta de simulacién de circuitos segun el estandar industrial
SPICE3FS.

e VSM: revolucionaria herramienta que permite incluir en la simulacion de
circuitos el comportamiento completo de los micro-controladores mas
conocidos del mercado.
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1.2.37 Linea telefénica.

Es el circuito de un sistema de comunicaciones por teléfono, tipicamente, se
refiere a un cable fisico u otro medio de transmision de sefiales, que conecta el
aparato telefonico de un usuario a la red de telecomunicaciones y normalmente,
supone un unico numero de teléfono asociado a dicho usuario para poder
facturarle el servicio prestado.

Las lineas telefonicas siguen un estandar similar en todos los paises del mundo,
dicho estandar es estipulado por la ITU-T (Unién Internacional de
Telecomunicaciones), el cual manifiesta que una linea telefonica, estd compuesta
por dos cables llamados TIP y RING, entre dichos terminales existe un voltaje DC,
el cual varia dependiendo del estado del teléfono y de la llamada. A continuacion
en la tabla 2 se muestran los diferentes voltajes que maneja la linea telefonica y
en gqué casos se obtienen.

Tabla 2. Diferentes voltajes de la linea telefénica.

Voltaje de linea colgada +45 voltios
Voltaje de linea descolgada +8 voltios
Voltaje de linea llamada contestada | -8 voltios

Ahora bien, en la figura 1 se puede ver la medicion de estos voltajes durante el
tiempo de una llamada tipica en la que aparece la inversién de polaridad (llamada
contestada), en esta imagen se observa como el voltaje de la linea se convierte a -
8v cuando la llamada es contestada.

53



inversion
de polaridad

vDC l '

4] —

Bv

linea linea Esperando Llamada linea
colgada descolgada contestacién | Contestada  colgada

|

Figura 1. Medicién de voltajes de una llamada telefonica.

Este servicio de inversién de polaridad, el que se constituye como Unico método
real y confiable de identificar el comienzo de una llamada en Colombia y en otros
paises de Latinoamérica, a diferencia de Europa y Norteamérica, solo se brinda
para uso en cabinas telefénicas y no para uso domestico.

Dentro de los servicios que prestan las centrales telefonicas, tenemos el de
identificacion de llamadas, el cual se brinda de manera adicional y con un cobro
extra para el usuario, este servicio tiene las siguientes caracteristicas:

Los datos de identificacion de llamada, son enviados a una velocidad de 1200
baudios por segundo, como un paquete de informacion, precedido por una
secuencia de datos conocida como “Run-in” o de entrada, el paquete de
informacion se subdivide en cuatro bloques de informacion:

e Blogue Tipo: Este siempre es un niumero hexadecimal con valor de 0x80.

e Blogue Longitud: Es un byte que indica la longitud del mensaje.

¢ Blogue de datos del mensaje: Contiene la informacion enviada por la central
telefonica.
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e Chequeo del mensaje: Es un dato que indica el complemento a dos de la suma
de todo los byte del paquete.

Ademas, los datos del mensaje contienen a su vez la siguiente informacion:

e Tipo: Este puede tomar diferentes valores como se indica en la tabla 3.

e Longitud.

e Parametros de los datos: Este toma valores diferentes tal y como se muestra
en la tabla 3.

Tabla 3. Tipo y parametros del bloque de mensajes.

(-II:IIEQ) Parametro

11 Tipo de llamada
Hex 01=Voz
Hex 02=Tono de disponibilidad.
Hex 81=Mensaje de espera

1 Fecha y hora
MM/DD hh:mm

2 NUmero de presentacion.

3 Numero de teléfono llamado

4 Razon para la ausencia de namero de llamada, "P"=Retenido, "O"=No
disponible.

7 Nombre de llamada.

8 Razén para la ausencia de nombre,
"P"=Retenido, "O"=No disponible.

13 Mensaje de red para el estado del sistema

Un byte indica el nimero de mensajes en espera.
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Hay que tener en cuenta, que no todos los pardmetros son enviados por parte de
la central telefénica.

A continuacién se muestra un ejemplo de un paquete de informacion enviado por
la central telefénica, el cual permite entender como estos datos son enviados:

DDDDODO00OR: 35 55 55 55 55 55 55 55 55 55 55 55 55 353 55 55 @ UNURUUUUTTNIITUIMNN
00000010k: 55 55 55 EE5 55 55 55 EE5 55 55 55 55 55 FF 40 1B @ UUCUUHUOITOIINIA,
00000020k 11 01 01 01 OB %1 31 32 32 %1 33 33 34 02 OC 30 @ ..... 11221334..0
0000003 0k: 31 39 30 32 Z0 31 32 33 34 35 36 4C 20 Fi FF FF ;@ 1902-1234560 whipy

Al analizar la secuencia anterior se obtiene:

Tabla 4. Datos obtenidos de una llamada.

VALOR EN BYTES (HEX) SIGNIFICADO.
55... Secuencia de entrada.
FF Inicio de condicién de marca/retardo
80 Inicio del bloque de mensaje
1B Longitud 27
11 Tipo de llamada
1 Longitud 1
1 Llamada de voz
1 Fechay Hora
8 Longitud 8
3131323231333334 "11221334" (Nov 2213:34)
2 Ndamero llamante
oC Longitud 12
3031393032 2D 31323334 35 36|"01902-123456"
4C Chequeo
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2 ANALISIS DEL SISTEMA

Esta etapa, muy importante dentro de la ejecucion del proyecto, permite tener una
vision general de las capacidades, limitaciones e interacciones del sistema hacia
el usuario. Para obtener unos resultados apropiados, y certeros se utiliza el
lenguaje UML,; a continuacién se realizan las etapas de modelamiento del sistema,
siempre teniendo en cuenta los parametros y estandares de UML.

2.1 MODELADO UML.

2.1.1 Definicién de funciones, categorias, atributos y detalles del sistema

Tabla 5. Definicidén de funciones, categorias, atributos y detalles del sistema.

ITEM | FUNCIONES | CATEGORIAS ATRIBUTOS DETALLES
Ingreso de
zZ informacion
o inicial: Fecha, | Caracteristicas de las
&,:) - Hora, ingreso de | pantalla: Facilidad al
x < | Configuracién . clave de ingreso verificacion de
20 C2 Evidente e
o= inicial modificaciones | datos para fecha hora
LZL = ingreso de e ingreso de datos
o valores tanto numéricos.
O para fijo como
para celular.
0 Realizar Evidente/ Duramop, fecha, Carﬁctgrlstlcas d_e la
< hora, numero de | opcion: Seguridad,
la) Llamada Oculto I :
< a llamada fiable
S . — —
2 Llamada Evidente/ Duramqn, fecha, Cara_qte.rlstlcas. de la
4 hora, nimero de | opcidn: Seguridad,
- Entrante Oculto .
la llamada fiable




DIRECTORIO

Agregar
Contacto

Evidente

Ingreso de
informacién: Nombre
del contacto 'y
numero del teléfono.

Caracteristicas de
las pantalla:
Facilidad al
ingreso  de un
contacto

Buscar
Contactos

Evidente

Peticién de
informacion del
Usuario: se obtiene
nombre del contado
y teléfono del
contacto, la
busqueda se lleva a
cabo por el nombre
del contacto.

Caracteristicas
del listado:
Listado completo
de todos los
contactos.

Modificar
Contacto

Evidente

Permite Modificar un
contacto tanto el
nombre como su
teléfono, el cual fue
buscado con
anterioridad.

Caracteristicas de
la opcion:
Facilidad a la hora
de llevar a cabo
una modificaciéon
por parte del
usuario

Eliminar
Contacto

Evidente

Permite Eliminar un
contacto tanto el
nombre como su
teléfono, el cual se
ha buscado con
anterioridad.

Caracteristicas de
la opcion:
Facilidad a la hora
le realizar una
eliminacién por
parte de usuario

LLAMADAS RECIENTES

Llamadas
Hechas

Evidente

Imprime en pantalla
las Ultimas 3
llamadas hechas,
nombre del contacto
Si existe en memoria
y ndamero de
teléfono.

Caracteristicas
del listado:
Listado Répido, y
Entendible de las
llamadas

Llamadas
Recibidas

Evidente

Imprime en pantalla
las Gltimas 3
llamadas recibidas,
nombre del contacto
Si existe en memoria
y namero de
teléfono.

Caracteristicas
del listado:
Listado Répido, y
Entendible de las
llamadas

Llamadas
Perdidas

Evidente

Imprime en pantalla
las dltimas 3
llamadas que no se

Caracteristicas
del listado:
Listado Répido, y
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han contestado,
nombre del contacto
Si existe en memoria
y ndamero de
teléfono.

Entendible de las
[lamadas

FACTURACION

Listado de las
ultimas 3 llamadas
hechas con el

Caracteristicas
del listado:

Listado de Evidente/ namero del teléfono, | Listado Rapido, y
Llamadas Oculto la duracion de la|Entendible de los
llamada en minutos y | costos de las
el valor total de la|llamadas
llamada.
Caracteristica del
Muestra un reporte ] .
reporte: Eficiente,
total de llamadas con| .
. ) eficaz, agradable
Evidente/ datos como el tipo el :
Reporte Total y confiable a la
Oculto total de llamadas y el
hora de reportar el
costo total de las
total de la
llamadas. .,
facturacion
Ingreso de . los Caracteristicas de
valores por minuto L
Ingreso de . la opcion:
Evidente para llevar a cabo la .
Valores . Entendible,
facturacion por parte i
: confiable, seguro
del usuario.
Reinicio total del
sistema en cuanto a
. facturacion esta la|Caracteristicas de
Iniciar . ) o
. Evidente/ hace el usuario y|la opcion:
Facturacion . - T
Mes Oculto cua_ndo reall_za esta faC|_I|dad, eficacia
accion comienza a|rapidez
realizarse la
facturacion.
El sistema puede
facturar de  dos
formas diferentes en
modo aproxquo Caracteristicas de
(Desde g se termina e
Modo de . = la opcion: fiable,
Evidente la marcacion) o por

Facturacion

inversion de
polaridad cuando
contesten la llamada
en este caso si el
operador lo permite.

eficacia,
seguridad.
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Caracteristicas de
NUmero de . Numero de teléfono de |la opcion:
. Evidente . . o
Emergencia llamada de emergencia |facilidad, eficacia
rapidez
Caracteristicas de
NUmero de . Numero de teléfono de |la opcion:
. Evidente . . o
< Emergencia llamada de emergencia |facilidad, eficacia
5 rapidez _
< Caracteristicas de
< Activar Alarma Evidente Activacion de la alarma la - opcion.
Facilidad y
eficacia
Caracteristicas de
Desactivar . Desactivacion della opcion:
Evidente "
Alarma alarma. Facilidad y
eficacia

2.1.2 Definicién de casos de uso.

Tabla 6. Definicién de caso de uso configuracion inicial.

CASO DE USO | Configuracion Inicial

ACTOR Usuario

PROPOSITO |Configuracion del dispositivo facturador.
El usuario debera configurar campos como el de la fecha y hora
en un formato de DD/MM/AAAA y HH:MM segun sea el caso, en
estos se debe validar los datos para poder ser ingresados

RESUMEN . . LS
también se ingresara una clave de modificaciones para poder
realizar cambios posteriores y por ultimo se ingresaran los
valores para poder facturar tanto minuto a fijo como a celular.

Tabla 7. Definicion de caso de uso realizar llamada.

CASO DE USO | Realizar Llamada

ACTOR Usuario

PROPOSITO | Verificar la cantidad de minutos que se realizan en una llamada

RESUMEN La cantidad de minutos que se realizan en una llamada se

acumulan para el posterior célculo de la factura
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Tabla 8. Definicion de caso de uso llamada entrante.

CASO DE USO | Realizar Llamada

ACTOR Usuario

PROPOSITO | Verificar la cantidad de minutos que se realizan en una llamada
RESUMEN La cantidad de minutos que se realizan en una llamada se

acumulan para el posterior célculo de la factura

Tabla 9. Definicién de caso de uso agregar contacto.

CASO DE USO | Agregar Contacto
ACTOR Usuario
PROPOSITO |Agregar contactos a la memoria del dispositivo.
El usuario puede ingresar el contacto en el momento que lo
RESUMEN desee, en primera instancia se ingresa el nombre del contacto y

posteriormente se agrega el numero de teléfono de dicho
contacto.

Tabla 10. Definicién de caso de uso buscar contactos.

CASO DE USO | Buscar Contactos
ACTOR Usuario
PROPOSITO Busqa_lr un usuario para ver su numero de teléfono y poder
madificarlo o eliminarlo.
El usuario accede a esta funcién por medio de un menu para
poder llevar a cabo una busqueda de un contacto determinado
RESUMEN ) , )
dicha busqueda se lleva a cabo por medio del nombre

desplazandose con el teclado.

Tabla 11. Definicién de caso de uso modificar contacto.

CASO DE USO | Modificar Contacto
ACTOR Usuario
PROPOSITO | Modificar un contacto anteriormente ingresado.
Modificar el nombre o teléfono del contacto anteriormente
RESUMEN ingresado, para acceder a esta funcion se debe llevar a cabo una

busqueda del mismo.
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Tabla 12. Definicién de caso de uso eliminar contacto.

CASO DE USO | Eliminar Contacto
ACTOR Usuario
PROPOSITO |Eliminar un contacto anteriormente ingresado.
Eliminar un contacto del sistema este debe ser previamente
RESUMEN buscado ademas se debe advertir al usuario si desea eliminarlo

0 Nno.

Tabla 13. Definicion de caso de uso llamadas hechas.

CASO DE USO | Llamadas Hechas

ACTOR Usuario

PROPOSITO |Ver en pantalla un reporte de las llamadas hechas

RESUMEN El usuario puede verificar las ultimas 3 llamadas realizadas, el

desplazamiento se realiza mediante el teclado

Tabla 14. Definicién de caso de uso llamadas recibidas.

CASO DE USO | Llamadas Recibidas

ACTOR Usuario

PROPOSITO |Ver en pantalla un reporte de las llamadas recibidas

RESUMEN El usuario puede verificar las ultimas 3 llamadas recibidas, el

desplazamiento se realiza mediante el teclado

Tabla 15. Definicion de caso de uso llamadas perdidas.

CASO DE USO | Llamadas Perdidas

ACTOR Usuario

PROPOSITO L/:Lrlaer?opantalla un reporte de las llamadas no contestadas por el
RESUMEN El usuario puede verificar las ultimas 3 llamadas perdidas, el

desplazamiento se realiza mediante el teclado
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Tabla 16. Definicién de caso de uso listado de llamadas.

CASO DE USQO | Listado de Llamadas
ACTOR Usuario
PROPOSITO |Listar el valor de las ultimas llamadas hechas.
El usuario del sistema puede listar las ultimas 3 llamadas hechas
RESUMEN cuando lo desee y desplazarse por medio del teclado

apareciendo en pantalla el nimero del teléfono, la duracién de la
llamada en minutos y el valor total de la llamada.

Tabla 17. Definicién de caso de uso reporte total.

CASO DE USO | Reporte Total
ACTOR Usuario
PROPOSITO |Listar el valor total de las llamadas hechas.
El usuario del sistema puede obtener un reporte del costo total
RESUMEN de la facturacion el cual se calcula autométicamente por el

sistema esto dependiendo del numero de llamadas hechas por el
costo de la llamada.

Tabla 18. Definicién de caso de uso ingreso de valores.

CASO DE USO | Ingreso de Valores

ACTOR Usuario

PROPOSITO |Ingreso de valores de la llamada por minuto

RESUMEN El usuario puede ingresar un valor numérico para el posterior

calculo de la facturacion

Tabla 19. Definicién de caso de uso iniciar facturacién mes.

CASO DE USQO [ Iniciar Facturacion Mes
ACTOR Usuario
PROPOSITO |lIniciar la facturacién del mes
El usuario puede iniciar una facturacion nueva cuando lo desee a
RESUMEN esta se llega mediante un mena y debe tener una confirmacion

de reinicio de facturacion
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Tabla 20. Definicién de caso de uso modo de facturacion.

CASO DE USO | Modo de Facturacion
ACTOR Usuario
PROPOSITO Dar.al usuario la opcion de facturar ya sea aproximadamente o
por inversion de polaridad.
El usuario puede escoger si desea facturar mediante inversién
de polaridad con el cual se da un calculo exacto de la duracion
de la llamada, esta opcidén estad limitada al operador si este
RESUMEN brinda esta opcion el usuario puede escogerla y es la indicada; la
otra es un célculo aproximado de la duracién con en la cual se
inicia a contabilizar el tiempo cuando se acabe de marcar el
namero y se inicie la secuencia de timbrado.
Tabla 21. Definicién de caso de uso niumero de emergencia.
CASO DE USO [ Namero de Emergencia
ACTOR Usuario
PROPOSITO |Ingresa numero de emergencia.
El usuario puede ingresar un numero de gerencia para que el
RESUMEN ; : .
sistema realice una llamada cuando se active la alarma.
Tabla 22. Definicién de caso de uso activacion de alarma.
CASO DE USO | Activacién de Alarma
ACTOR Usuario
PROPOSITO |Activar alarma
El usuario puede activar la alarma para que el sistema realice
RESUMEN una llamada de emergencia al nimero que le ha asignado
previamente.
Tabla 23. Definicién de caso de uso desactivacion de alarma.
CASO DE USO | Desactivacion de Alarma.
ACTOR Usuario.
PROPOSITO |Desactivar alarma.
RESUMEN El usuario puede desactivar la alarma con lo cual el sistema no

genera una llamada de emergencia.
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2.1.3 Casos de uso extendido

Tabla 24. Casos de uso extendido.

ACCION DE LOS ACTORES

RESPUESTA DEL SISTEMA

1. El usuario enciende el dispositivo.

2. El sistema pide configuraciones
iniciales.

3. El usuario ingresa los datos para la
configuracion inicial.

3. El sistema valida, verifica y guarda los
datos ingresados por el usuario.

4. El| sistema entra en funciéon de
espera. Que entre una llamada o que el
usuario realice una accion.

5. El usuario puede realizar una llamada
cundo lo desee.

6. El sistema verifica el tiempo de la
llamada y acumula los minutos hablados
para posteriores reportes que el usuario
desee realizar.

7. El usuario puede recibir una llamada.

8. El sistema verifica el tiempo de la
llamada y acumula los minutos hablados
para posteriores reportes que el usuario
desee realizar.

9. El usuario puede realizar cualquier
accion.

10. El usuario procede a ingresar un
nombre de algin contacto y su ndmero
de teléfono.

11. La aplicacion guarda la informacion
en el sistema revisando disponibilidad
en memoria y muestra un mensaje si la
transaccion  se llevo a cabo
correctamente.
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12. El wusuario puede actualizar o
eliminar contactos del sistema. Para
llevar a cabo esta accion se debe contar
con minimo un contacto para proceder a
buscarlo.

13. El sistema muestra un listado de
todos los contactos almacenados en
memoria.

14. El usuario decide si desea
actualizar, eliminar o no realizar accion
alguna.

15. El sistema pide una confirmacion de
actualizacion o eliminacién y muestra los
datos nuevos.

16. Por medio del sistema el usuario
puede verificar las llamadas que se han
realizado.

17. El sistema imprime un reporte con
las tres ultimas llamadas hechas.

18. Por medio del sistema el usuario
también puede verificar las llamadas
recibidas.

19. El sistema imprime un reporte con
las tres Ultimas llamadas recibidas.

20. El usuario también podré verificar
las llamadas perdidas.

21. El sistema imprime un reporte con
las tres ultimas llamadas perdidas.

22. El usuario puede verificar cuando lo
desee las ultimas 3 llamadas realizadas
con su respectivo costo para esto el
usuario debe realizar llamadas.

23. El sistema muestra en pantalla un
reporte con las ultimas tres llamadas
hechas con su respectiva duracion y
valor.

24. El usuario puede verificar cuando lo
disponga necesario un reporte total de
la facturacion.
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25. El sistema muestra en pantalla un
reporte el total de llamadas hechas y el
valor total de la factura telefonica.

26. El usuario puede cambiar cuando lo
desee los valores de las llamadas tanto
por minuto como celular.

27. El sistema solicita una clave para
modificaciones.

28. El wusuario ingresa la clave de
modificaciones.

29. EIl sistema solicita el monto por
minuto.

30. El usuario ingresa dicho valor.

31. El sistema verifica los datos y
guarda los valores.

32. El wusuario puede reiniciar la

facturacion cuando lo desee.

33. El sistema solicita una clave para
modificaciones.

34. El usuario ingresa la clave de
modificaciones.

35. El sistema reinicia la facturacion.

36. El usuario puede cambiar el modo
de facturacion de aproximado el cual
viene por defecto a por inversion de
polaridad y viceversa.

37. El sistema cambia el modo de

facturacion.
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38. El wusuario puede ingresar un
namero de emergencias para que el
sistema realice una llamada de
advertencia.

39. ElI sistema pide el numero de

emergencia

40. El usuario ingresa el numero

41. El sistema valida, verifica y guarda el
ndamero ingresado

2.1.4 Diagrama de casos de uso

Tabla 25. Diagrama de casos de uso.

NUmero

Caso de Uso

Configuracion inicial

Realizar Llamada

Llamada Entrante

Agregar Contacto

Buscar Contactos

Modificar Contacto

Eliminar Contacto

Llamadas Hechas

Ol N0 || W|IDN]|PF

Llamadas Recibidas

=
o

Llamadas Perdidas

| —
[

Listado de Llamadas

=
N

Reporte Total

=
w

Ingreso de Valores

H
N

Iniciar Facturacion Mes

=
a1

Modo de facturacion
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16 NUmero de emergencia

17 Activacion de Alarma

18 Desactivacion de alarma

14

Actor
Usuario

<include>>

l
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: é@é
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@ : <<include>> :

Figura 2. Diagrama de casos de uso.




3 DISENO DE HARDWARE, SOFTWARE E INTERFAZ TEXTUAL DEL
SISTEMA

3.1 DISENO DEL HARDWARE

Una vez analizado el sistemas a través de los resultados arrojados por el capitulo
anterior, conlleva en primera instancia a realizar el disefio para el desarrollo del
hardware, en esta etapa se requiere de unas herramientas de disefio y simulacion
de circuitos electrénicos llamadas ISIS y VSM las cuales se encuentran dentro del
paquete de funciones de PROTEUS, permitiendo asi obtener de manera clara y
sencilla un modelo del sistema, el cual se divide en sus moédulos principales, que
son: PERIFERICOS, CONTROL, PROCESAMIENTO y ADAPTACION DE
SENALES.

3.1.1 Periféricos

e Teclado: compuesto por un teclado matricial de 4x4 encargado de enviar las
sefales de cada una de las teclas y un decodificador de teclado matricial ver
Anexo C (Decodificador de teclado matricial MM74C922N), encargado de
identificar que tecla fue presionada e enviar esa informacion al micro
controlador.

¢ Pantalla LCD: compuesto por una pantalla LCD de 2x20, ver Anexo C (Pantalla
LCD 20x2 TC2002A), encargada de recibir y visualizar la informacion
entregada por el sistema a través del micro controlador.

e USB: compuesto por el conector USB permitiendo asi la conexion entre el
dispositivo microcontrolado y el computador para la exportacién de datos y su
futura impresion.

e Seguridad: compuesto por un conector genérico de dos pines, a través del cual
llega una sefal digital capaz de activar una interrupcién en el microcontrolador
para que inicie un sistema de alarma.



3.1.2 Control y procesamiento

Microcontrolador PIC 18F4550: compuesto por el Microcontroladores PIC, una
memoria EEPROM interna de 256 bytes, para el almacenamiento a largo plazo
de informacion del sistema, una memoria RAM de 2k bytes para el
almacenamiento temporal de informacion y componentes adicionales para su
funcionamiento, tales como un arreglo de capacitores y oscilador de cristal
para establecer la frecuencia de trabajo del Microcontroladores PIC (20 MHZ)
y unas resistencias y un pulsador con la funcion de reiniciar el sistema, ver
Anexo C (Microcontrolador PIC 18F4550).

Identificador de llamadas: compuesto por un integrado (SM8220), una
compuerta AND (741s08), un inversor (74Is14) y un arreglo de resistencias y
capacitores, capaz de detectar el timbre de la llamada entrante por la linea
telefénica y la decodificacion de la seflal FSK que proviene de la central
telefonica, la cual informa que namero esta llamando, ver Anexo C (Compuerta
inversora 74LS14, Identificador de llamadas SM8220, Compuerta AND
74L.S08).

Codificador y decodificador de tonos: compuesto por un integrado (mt8888)
codificador y decodificador de tonos (DTMF), ver Anexo C (Codificador y
decodificador de tonos DTMF MT8888), un arreglo de capacitores y
resistencias y un transistor (2N3053) permitiendo asi, tanto la identificacion de
tonos marcados en la linea telefénica como la generacion de tonos a través de
la misma.

Reloj en tiempo real: compuesto por un integrado (DS1307), ver Anexo C
(Reloj en tiempo real DS1307), capaz de almacenar la fecha y hora actual
mediante una configuracion inicial, continuar registrdndola y proporcionarla en
el momento en que el microcontrolador PIC lo solicite.

3.1.3 Adaptacion de sefiales

Interruptor de linea: compuesto por un relé de 5 voltios, un arreglo de
resistencias, un transistor y un diodo, lo cual permite la apertura o cierre de la
linea telefonica en el momento deseado.
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Detector de inversion: compuesto por Optoacoplador (4N25), ver Anexo C
(Optoacoplador 4N25), un negador (74Is14) y 2 resistencias, lo cual permite
detectar la inversién de polaridad en la linea telefénica.

Rectificacion y adaptacion de sefial: compuesto por un puente rectificador
(RS106), y un arreglo de resistencias configurado como divisor de voltaje lo
cual permite la adaptacion de la sefial de la linea telefénica para luego ser
procesada.
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Figura 3. Modulos del sistema microcontrolado.



3.2 DISENO DEL SOFTWARE

Una vez recolectada y estudiada la informacién que se necesita para el desarrollo
del sistema, se procede a realizar la documentacion del lenguaje de programacion
del proyecto; en primera instancia se estudia el lenguaje ENSAMBLADOR, el que
debido a su complejo uso, dificulta el proceso de programacion, por lo tanto se
decide trabajar con un lenguaje estructurado de mas alto nivel, como lo es el
lenguaje C.

Este lenguaje debe ser estudiado a través de ejemplos, ayudas y articulos
relacionados tanto con el lenguaje C en si, como con su compilador CCS, que va
integrado en el software de desarrollo MPLAB para el uso y programacion de los
micro controladores PIC a utilizar; siendo MPLAB una herramienta para escribir y
desarrollar cédigo en lenguaje ensamblador para los microcontroladores PIC, este
incorpora todas las herramientas necesarias para la realizacion de cualquier
proyecto, ya que ademas de un editor de textos cuenta con un simulador en el que
se puede ejecutar el cédigo paso a paso para ver asi su evolucion y el estado en
el que se encuentran sus registros en cada momento.

Ahora bien, como primera medida, ya completada la etapa de estudio y
asimilacion del lenguaje de programacion, se procede a disefiar las funciones del
sistema, a través de diagramas de flujo de las mismas, tal y como se describe a
continuacion:

3.2.1 Diagramas de flujo de datos

En la figura 4 se encuentra el DFD para realizar la configuracion inicial del
dispositivo en la cual se ingresa una clave, fecha y hora para realizar posteriores
reportes y se dard una bienvenida al usuario final.
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onfiguracio

e Inicio
inicial

/Ingrese Fecha y Hora /

A 4

/ Ingrese clave /

Si

/1;; rese Valores X minutc/

onfiguracio
inicial

F Fin ]

Figura 4. D. F. D. Configuracion inicial.
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En la figura 5 se encuentra el DFD para realizar el ingreso de un contacto en el
cual se ingresa el nombre como el teléfono.

Agregar
contacto

Inicio
'

Ingresar menu directorio ]
e

v

Agregar contacto

v

> Ingrese Nombre

l

N

Seguir Proceso

Ingrese Teléfono

No

Guardar Cambios

Agregar
contacto

Figura 5. D. F. D. Agregar contacto.
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En la figura 6 se encuentra el DFD para realizar la busqueda de un contacto
previamente ingresado en el cual se podra ver, modificar o eliminar dicho dato

almacenado.

Buscar Inicio
contacto ¢
Ingresar menu directorio
Buscar contactos

v

Mientras hallan
No Contactos
En memoria
liste

¢Si

Nombre y Teléfono

No

Elegir Contacto

[ Menu Eliminar Modificar J

Si ) No
Sidesea
modificar
y y
Modifica Eliminar
B y
uscar -
contacto Fin ]

Figura 6. D. F. D. Buscar contacto.
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En la figura 7 se encuentra el DFD para realizar modificaciones a un contacto
previamente buscado.

Inicio ]

Buscar
Contacto

\4

Modifigue Nombre

[ Menu Eliminar Modificar J

A

Modifique Teléfono

Figura 7. D. F. D. Modificar contacto.
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En la figura 8 se encuentra el DFD para realizar la eliminacion de un contacto
previamente buscado.

Inicio J

Buscar
Contacto

Eliminar S/N

[ Menu Eliminar Modificar J

A

| Fin ]

Figura 8. D. F. D. Eliminar contacto.
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En la figura 9 se encuentra el DFD para realizar las busquedas de las llamadas

hechas.

Llamadas
hechas

Inicio
v

Ingresarmenu llamadas

v

Llamadas hechas

Mientras
HEUET

No

Si contacto
existe

[BEINEGES
WEIIES

Verifique si contacto existe J

Si
Adicionar

y

Llamadas
hechas

Agregar
Contacto

Fin J

Figura 9. D. F. D. Llamadas hechas.
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En la figura 10 se encuentra el DFD para realizar las busquedas de las llamadas
recibidas.

Llamadas

. Inicio
recibidas

v

Ingresarmenu llamadas

v

Llamadas Recibidas

Mientras
hallan

No

[HEWNEGE
recibidas

Verifique si contacto existe J

Si contacto
existe

Si
Adicionar

y
Agregar
Contacto

Llamadas
recibidas

Fin ]

Figura 10. D. F. D. Llamadas recibidas.
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En la figura 11 se encuentra el DFD para realizar las busquedas de las llamadas
perdidas.

Llamadas

perdidas Inicio

v

Ingresarmenu llamadas

v

Llamadas perdidas

Mientras
hallan

No

Llamadas
perdidas

Verifique si contacto existe J

Si contacto
existe

Si
Adicionar

y
Agregar
Contacto

Llamadas
recibidas

Fin ]

Figura 11. D. F. D. Llamadas perdidas.
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En la figura 12 se encuentra el DFD para realizar ingresos de los valores para
poder llevar los calculos de la facturacion.

Ingreso

Inicio
Valores

v

[Ingresar menu factu racién]
le

v

Op Ingreso valores J

v

Ingrese clave

A

Si Clave es
Correcta

— Valor Minuto Fifo

Seguir Proceso

Valor Minuto celular

No

Guardar Cambios

Ingreso
valores

Fin ]

Figura 12. D. F. D. Ingreso de valores.
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En la figura 13 se encuentra el DFD para llevar a cabo la reiniciacion de la
facturacion.

Reiniciar Inicio ]
facturacion . ¢
Ingresarmenu factu racic’)n]

v

@pcién Reiniciar factu raciér}<

Ingrese clave #

Si Clave es
Correcta

Reiniciar S/N

Si No

Reiniciar
Facturacion

Reiniciar
facturacion

‘ fin )

Figura 13. D. F. D. Reiniciar facturacion.
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En la figura 14 y 15 se encuentra el DFD para mostrar un listado y un reporte de
los valores de la facturacion.

Listar

. Inicio
facturacion

v

Ingresarmenu factu racién]

v

Opcion listar

Mientras
Existan
Llamadas
CEUPLLET

Listar
facturacion

Fin ]

Figura 14. D. F. D. Listar facturacion.
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Inicio
v

)
[In gresarmenu factu racién]
J
)

v

Opcion Totales

v

Total minutos X valores

Fin ]

Figura 15. D. F. D. Totales.

En la figura 16 se muestra el DFD para la escogencia del modo en que se desea
se realice la facturacion.

Modo de
Facturacién

Inicio
il

[ Ingresar mend modo

v

Elijaopciénde
Facturacion:

Modo de
Facturacion
Apx

Modo de
Facturacién

Figura 16. D. F. D. Modo facturacion.
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El usuario que desee llevar a cabo una impresion, verificacibn o hacer una copia
de seguridad de los datos, puede vincular el dispositivo a un computador el cual
debera tener puerto USB, para ello se realiza el siguiente disefio como se muestra

en las figuras 17 y 18.

Importar Inicio J
Datos

Si el Pic esta
conectado

. No
[ Error pic no conectado ]‘—

Hay datos para
importar

[ Error no hay datos ]<N—°

Mientras hallan No
Datos para
Importar

No

Verifique si es
facturacion

y

[ Importe datos directorio J

y

[Im porte datos Factu raci(')n]

Exportar
Datos

Fin J

Figura 17. Diagrama de flujo de datos importar datos.
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Exportar Inicio J
Datos \

Hay datos
importados

N
[Error se debe importar datos]‘—0

Mientras hallan

Datos para
exportar

Si No

Verifique si es

facturacion
y y
Exporte datos facturacion | Exporte datos directorio \

y

[Mu estra archivo con datosJ

Importar .
Datos Fin J

Figura 18. Diagrama de flujo de datos exportar datos.
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Numero Inicio
Emergencia \ ¢

[Ingresar Num Emergencia]

v

Ingrese Numero de
emergencia

3

Numero Ein ]
Emergencia \

Figura 19. Diagrama de flujo de datos nimero de emergencia.

Activar
Alarma

Inicio
v

Ingresar Menu activar

v

.

Activar
Alarma

| Fin J

Figura 20. Diagrama de flujo de datos activar alarma.
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Desactivar
Alarma

Inicio
v

Ingresar Menu desactivar

v

Desactivar
Alarma

| Fin J

Figura 21. Diagrama de flujo de datos desactivar alarma.

3.3 DISENO INTERFAZ TEXTUAL

En tercera instancia se disefa la interfaz textual a través de diagramas, los cuales
estan diseflados para tener una relacibn entre el hardware y el usuario,
permitiendo asi, visualizar los pasos que este usuario debe seguir para realizar
una tarea determinada dentro del sistema; Un punto a tener en cuenta, es que el
disefio de la interfaz textual se basa en el uso de una pantalla LCD que tiene una
capacidad de dos filas por 20 columnas, y ademas el uso de un teclado matricial
de 4x4 (figura 36).

La interfaz textual para esta aplicacion cuenta con cuatro menus principales tal
como se muestra en la figura 22, Los menus disefiados para esta aplicacion son
menu directorio ver figuras 23 y 24, menu llamadas recientes ver figuras 25, 26,
27, menu facturacion ver figuras 28, 29, 30, 31, 32 y menu alarma ver figuras 33,
34, 35. Todo el disefio antes mencionado se muestra en los siguientes diagramas:
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A TNTNINA §

Figura 22. Interfaz textual.

Modificar

Eliminar

Contacto

Listado Hechas

Listado Recibidas

Listado Perdidas

Listado
Llamadas Valor

Valor Totalde
Facturacion

Valor Minuto

Reinicio de
Facturacion

Modos de
Facturacion

Alarma
Activada

Alarma
Desactivada

Ingreso de
Numero




Menu Directorio
A

Si usuario Cancela

Nombre Contacto

<+— |day vuelta
— Ida

I Venu

Siusuario Cancela VEERrG ConiEHD N Sub Ment

[ 1 Listado o Ingreso
B Decisién

[ Mensaje

A A
Si usuario Continua

Finaliza la adicion de un contacto

Figura 23. Menu directorio opcidn agregar.



Menu Directorio

Finaliza la modificacién de un contacto

Siusuario Continua

Siusuario Cancela

Siusuario Cancela Teléfono Contacto

Listado Contactos
Nombre y Teléfono

. Siusuario Continua

Nombre Contacto

y

Elegir Contacto

<+«— |day vuelta
—> Ida

B Vena

I Sub Menu

[ 1Listado o Ingreso
[ Decision

1 Mensaje

Siusuario Cancela

Finaliza la eliminaciéon de un contacto

Figura 24. Menu directorio opcién buscar.



Siusuario Cancela

Siusuario Cancela

y

Listado Hechas
Nombre del
Contacto y teléfono

_

Siusuario Continua

Nombre Contacto

A

Siusuario Continua

Teléfono Contacto

l

Siusuario Cancela

Siusuario Continua

<+— |day vuelta

Finaliza listado de llamadas Hechas

— Ida

B Vend

I Sub Menu

[ Listado o Ingreso
I Decision

1 Mensaje

Figura 25. Menu llamadas recientes opcion llamadas hechas.



Si usuario Cancela

Si usuario Cancela

y v
Listado Recibidas
Nombre del

Contacto y teléfono

Siusuario Continua

Nombre Contacto

A
Si usuario Continua

Teléfono Contacto

l

y
_ s fanee

Siusuario Continua

<+«— |day vuelta

S— — — Ida
Finaliza listado de llamadas recibidas ,
I Men(

I Sub Ment
[ 1 Listado o Ingreso
[ Decision
[ Mensaje

Figura 26. Menu llamadas recientes opcion llamadas recibidas.



Siusuario Cancela

Siusuario Cancela

y v
Listado Perdidas
Nombre del

Contacto y teléfono

_

Siusuario Continua

Nombre Contacto

A

Siusuario Continua

Teléfono Contacto

l

Siusuario Cancela

Siusuario Continua

<— |day vuelta

Finaliza listado de llamadas perdidas

— Ilda

B Vend

I sub Menu

[ Listado o Ingreso
I Decision

1 Mensaje

Figura 27. Menu llamadas recientes opcion llamadas perdidas.



Si usuario Cancela

Siusuario digito clave errénea

Ingrese Clave

Valor Minuto Fijo

A

§
a

Siusuario Continua

Valor Minuto Celular

Finaliza ingreso de valores

Siusuario Continua

<+—> |day vuelta
— Ida

B Venu

B Sub Menu

[ Listadoo Ingreso
B Decision

[ Mensaje

Figura 28. Menu facturacion opcién ingreso valores.



Siusuario Cancela

Siusuario digito clave errénea

Ingrese Clave

"|Reinicio de Facturacion

Siusuario Continua

Finaliza Iniciar Facturacién

<+—> |day vuelta
— Ida

B Mend

[ Sub Mena

[ Listado o Ingreso
B Decision

1 Mensaje

Figura 29. Menu facturacion opcién iniciar facturacion.



Listado Llamadas Valor
Numero duracion
Valor de la llamada

<+—> |day vuelta
— Ida

B Mend

[ Sub Menu

[ 1 Listadoo Ingreso
1 Decision

[1 Mensaje

Figura 30. Menu facturacion opcion listado.



<+«— |day vuelta
— |da

I Mend
[ Sub Menu

[ ] Listado o Ingreso
[ 1 Mensaje

Figura 31. Menu facturacion opcién modo de facturacion.




Imprime total
Facturacioén

<+<— |day vuelta
— lIda

B Menu

I Sub Ment

[ 1 Listado o Ingreso
N Decision

1 Mensaje

Figura 32. Menu facturacion opcion totales.



Mensaje de
Activacion

<+<— |day vuelta
— Ida

I Menu
I Sub Ment

Listado o Ingreso
[ Decisién
[ Mensaje

Figura 33. Menu alarma - activacion.




Mensaje de
desactivacion

<+— |day vuelta
— Ida

B Menu

P Sub Mena
Listado o Ingreso
B Decision

[ 1 Mensaje

Figura 34. Menu alarma - desactivacion.



Siusuario Cancela

Si usuario digito Numero Incprrecto

Si usuario Continua

Finaliza ingreso de valores
<«— |day vuelta

— Ida

B Menu

[ Sub Ment

[ 1] Listado o Ingreso
B Decision

/] Mensaje

Figura 35. Menu alarma - nimero de emergencia.



4 DESARROLLO DEL HARDWARE, SOFTWARE E INTERFAZ TEXTUAL DEL
SISTEMA

4.1 DESARROLLO DE SOFTWARE.

Una vez elaborados los disefios del sistema y probado su correcto funcionamiento,
se sigue con la etapa de codificacién, depuracion y pruebas del cédigo de
programacion del sistema, todo esto dentro del software de simulacion, para asi
obtener por dltimo un codigo consistente y adaptado a las necesidades del
sistema, ademas de ser escalable ya que se desarrollan modulos funcionales de
rutinas los cuales permiten realizar un manejo y control de cada periférico:
Teclado, Pantalla LCD y puerto USB, procesos internos de la unidad de control y
administracion de las sefiales externas.

Como se dijo en capitulos anteriores, la programacion del PIC 18F4550 se maneja
mediante el lenguaje C. En el Anexo C (Microcontrolador PIC 18f4550) se muestra
el Conjunto de Instrucciones que este microcontrolador maneja.

A continuacion se enlistan los nombres de las rutinas utilizadas dentro de la
programacion tanto a nivel del PIC en lenguaje C, como de la aplicacion que
interactla con el computador, cada una de estas funciones y sus procedimientos
dentro del sistema se muestran en el Anexo D el cual contiene todo el cédigo de
programacion del sistema.

Tabla 26. Rutinas de programacion lenguaje C.

PROGRAMACION EN LENGUAJE C DEL PIC

FUNCION DESCRIPCION
O RUTINA

En esta funcién se habilitan las interrupciones, se configuran los
puertos del pic, se configuran los timers, se da la configuracién
Main inicial del MT8888, se realiza la configuracion inicial del sistema, se
inicializa los pardmetros de USB, se habilita la transmision USB y el
sistema queda en un ciclo esperando los llamados de interrupcion.

Esta funcidn se utiliza para adquirir los datos que el sm8220
transmite cuando se recibe una llamada, la cual permite obtener el
numero de la llamada entrante.

Recepcion
serial




La funcién al ser llamada borra la pantalla dejandola lista para un

Limpiar lcd ) .
mensaje posterior.
Esta funcion realiza dos reportes, el primero un listado completo de
Funcion las llamadas realizadas con su respectiva duracién y valor, el
reportes | segundo reporte, imprime en pantalla la cantidad total de llamadas
listados hechas y el valor total de la facturacion que se ha calculado desde
totales gue se inicio la facturacién hasta el momento en que se pide la
informacion.
. La funcion permite desplegar en pantalla los mensajes mas
Mensajes . . .
utilizados en los menus del sistema.
Esta funcidén despliega un mensaje de espera en la pantalla LCD y
Barra se usa cuando se realiza un cambio o cuando se almacena un dato
en memoria.
Nombre Permite leer de la memoria los datos de un contacto: nombre y
teléfono teléfono.
Regreso Esta funciér_1 _permite que el cursor de la pantalla LCD pueda
cursor retor_nar posiciones a traves de las filas de la pantalla en que se
requiera.
Apagar Esta funcién permite que el cursor de la pantalla LCD no se
cursor despliegue o se apague en el momento en que se requiera.
Encender | Esta funcién permite que el cursor de la pantalla LCD se muestre o
cursor encienda en el momento en que se requiera.
Realiza un retardo de dos segundos, y se usa en todo el cédigo de
Delay2000 programacic')n_ para permitir ya sea la _visua_li;acién C!e_ mensajes
para el usuario como para detener la ejecucion del codigo por un
momento.
Permite vaciar los vectores de nombre y nUmero en el momento que
Limpiar vect | se necesiten ya sea para modificar, eliminar o agregar un contacto
en la memoria.
Esta funcion permite al sistema detectar el evento de salida de
Llamada | llamadas, capturar el namero al que se esta llamando, iniciar el
saliente cronometro de llamada y guardar en memoria tanto el nimero al
gue se llamo, la duracion de la llamada y la fecha en que se realizo.
. . | Permite la visualizacion en pantalla del cronometro que indica la
Display reloj 9
duracion de la llamada.
Time2lcd Eermite en conjunto con la funcion Time2lcd el cambio de formatq y
tipo de dato de la fecha y la hora que se desea guardar en memoria.
Bin2lcd Eermite en conjunto con la funcion Bin2lcd el cambio de formatq y
tipo de dato de la fecha y la hora que se desea guardar en memoria.
Generador Esta funcion realiza la configuraci'c’)n del integrado de tonos mt8888
{ONOS como generador de tonos y envia el (jato gue lo representa a la
funcidn “sacar tono” para la salida del mismo por el puerto deseado.
Reset Reinicia la configuracién del integrado mt8888 a un estado inicial.
mt8888
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Sacar tono

Permite sacar el dato del tono deseado por uno de los puertos del
microcontrolador.

Recibir tono

Realiza la configuracion del integrado mt8888 como decodificador
de tonos y permite la recepcién del dato del tono deseado por uno
de los puertos del microcontrolador.

Verifica
llamadas
recientes
recibidas

hechas
perdidas

Esta funcién se utiliza al momento de realizar recorridos por la lista
de numeros guardada por las funciones de Llamada Entrante y
Llamada Saliente.

Permite determinar qué movimiento es el que el usuario pretende
realizar al pulsar la tecla Enter, Next o Prev

Enter muestra el primer contacto solamente de la lista, esto es,
despliega el contacto la primera vez que se accede al listado de
llamadas recibidas, hechas o perdidas.

Next despliega el siguiente contacto de la lista.

Prev despliega el contacto anterior al que se esté visualizando.

Ternario

Esta funcién se utiliza al momento de realizar recorridos por la lista
de numeros guardada por las funciones de Llamada Entrante y
Llamada Saliente.

Permite seleccionar el tipo de llamadas a desplegar en el listado,
esto es, si lo que se desea es visualizar el listado de llamadas
entrantes o perdidas, Ternario realiza una validacion semejante,
pero si lo que se desea es acceder a visualizar el listado de
llamadas hechas Ternario lo resolvera con otro tipo de validacion.

Lo anterior se realiza porque las llamadas entrantes o perdidas
manejan la misma informacion y las llamadas hechas deben realizar
otro tipo de validaciones que difieren de las otras llamadas.

First Next
Prev
Entrantes o
Perdidas

Como se menciona anteriormente las llamadas entrantes y perdidas
manejan informacion semejante por eso se accede a estas
mediante la misma funcién.

Esta, permite validar si el tipo de numero a desplegar es un fijo
(iniciado en por un 7) o celular (iniciado por un 0) y también realiza
validaciones internas que determinan si lo que se desea es
desplegar en la pantalla el primer contacto de la lista 0 si se esta
realizando movimientos de siguiente o anterior.

First next
prev hechas

Debido a que las llamadas hechas manejan parametros diferentes a
los de las llamadas entrantes y perdidas se maneja otra funcién
para cumplir el mismo objetivo de la anterior funcion.
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Es decir, esta funcion también permite validar si el tipo de nimero a
desplegar es un fijo (iniciado en por un 7) o celular (iniciado por un
0) y también realiza validaciones internas que determinan si lo que
se desea es desplegar en la pantalla el primer contacto de la lista o
si se esté realizando movimientos de siguiente o anterior.

Buscar
contacto
EEPROM

Esta funcién puede ser utilizada por cualquiera de las dos funciones
anteriores.

Permite realizar la busqueda del nombre de un contacto en la
memoria EEPROM del microcontrolador.

Si el numero que se guardd en la lista de llamadas recibidas,
hechas o perdidas existe como contacto dentro de la EEPROM
indica que se debié haber establecido un nombre de contacto y por
ende se lo podra desplegar en la pantalla facilitando el
reconocimiento del contacto ya que resulta mucho mas facil
reconocer un nombre a un niamero.

Caso contrario, si el niumero guardado en la lista de llamadas
recibidas, hechas o perdidas no existe como contacto dentro de la
EEPROM, esta funcién determina que es un nimero Desconocido.

Little
message

Funcion realizada para minimizar lineas de cddigo debido a la
limitada cantidad de memoria de programa del microcontrolador.

Esta funcion despliega el mismo mensaje desde diferentes lugares
del programa, por eso es mejor utilizar una sola funcién que puede
ser accedida desde cualquier parte del cédigo sin necesidad de
redundar.

Incrementos

Esta funcion maneja conteos con determinadas variables bandera,
establecidas para poder realizar los recorridos de siguiente o
anterior al momento de desplegar en pantalla las llamadas
recibidas, hechas o perdidas.

Esto es, si next_llamada reciente, bandera para determinar la
siguiente llamada de la lista que se esté visualizando, se
incrementa, automaticamente prev_llamada_reciente, bandera para
determinar la anterior llamada de la lista que se esté visualizando,
debe decrementarse.

Guarda
llamada
saliente

Permite guardar en memoria los datos que hacen referencia a una
llamada saliente: numero, duracién, fecha y hora.

Escribe
eeprom

Permite el almacenamiento en memoria de los datos de un contacto
gue son su nombre y su teléfono.
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Es una funcién muy simple que ayuda a desplegar el nombre de un
contacto en una posicion especifica de memoria. Esta funcién es
utilizada dentro del Menu Directorio en su opcion Buscar.

Solo

nombre Cuando se despliega la lista de contactos se puede realizar

operaciones como Modificar o Eliminar y gracias a esta funcion se
puede visualizar en pantalla el nombre del contacto con el que se
esta trabajando (ver figura 42 6 45).

Tabla 27. Rutinas de programacion lenguaje C#.

PROGRAMACION EN LENGUAJE C# DE LA APLICACION PIC-PC

FUNCION O RUTINA DESCRIPCION

. s Envia sefal numérica al pic para pedir la
Envia Senal PIC . ., : pic p P
- — informacion a importar

Lee memoria del pic y guarda los datos

Leer_Eeprom_PIC extraidos en una cadena de 32 bytes

Evento que importa los datos de la memoria

button4_Click :
del pic al pc.

Evento encargado de exportar los datos

button3_Click . . -
importados a un archivo con extension .csv

Evento que imprime en pantalla la selecciéon
gue se realise en el combo ya sea para
facturacion o directorio.

comboBox1_ SelectedindexChan
ged

Evento que cambia el modo de exportar e

radioButton1_CheckedChanged | . ) : ;
importar de directorio a facturacion.

Evento que cambia el modo de exportar e
importar de facturacion a directorio.

radioButton2_CheckedChanged

4.2 DESARROLLO DE LA INTERFAZ TEXTUAL.

Como se dijo anteriormente un punto a tener en cuenta, es que el disefio de la
interfaz textual se basa en el uso de una pantalla LCD que tiene una capacidad de
dos filas por 20 columnas, y ademas el uso de un teclado matricial de 4x4, de
acuerdo a esto y teniendo en cuenta los disefios hechos el funcionamiento de la
interfaz textual del sistema se lleva a cabo como se muestra a continuacion:
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ABC DEF GHI
JKL MNN | [ OPGQ
XYZ

g

Figura 36. Teclado matricial.

Con el teclado matricial de la figura anterior, el usuario puede ingresar tanto
nameros como caracteres y desplazarse por los menus con las teclas NEXT y
PREV ademas se cuenta con las teclas Enter (#) con la cual se puede acceder a
cualquier opcion y la tecla Clear para salir o cancelar cualquier opcion.

En cuanto al primer mensaje en pantalla, al encender el dispositivo se muestra un
mensaje de bienvenida (figura 37) y se da un tiempo determinado para su
visualizacion. Posteriormente se da acceso a la aplicacion.

Figura 37. Mensaje inicial de bienvenida.

4.2.1 Configuracion inicial.

El mensaje de bienvenida aparece cuando se enciende el dispositivo por primera
vez, seguido a esto se realiza una configuracion inicial, en primera instancia se
solicita la fecha (figura 38) y la hora (figura 39), después del ingreso de estos
parametros se solicita el ingreso de la una clave de usuario para realizar
modificaciones (figura 40).
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Figura 38. Configurar fecha.

Figura 39. Configurar hora.

Figura 40. Ingreso de clave.

Luego de esto, es necesario establecer dos parametros muy importantes a la hora
de manejar la facturacion, los cuales son el valor del minuto por llamada a un
namero fijo (figura 41), y el valor del minuto por llamada a un namero celular
(figura 42).

Figura 41. Ingreso valor minuto numero fijo.

Figura 42. Ingreso valor minuto numero celular.
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4.2.2 Esperando evento.

Posterior a la configuracién inicial del dispositivo, el sistema entra en modo de
espera el cual volvera a mostrar el mensaje de la figura 37, el sistema solo saldra
de esta condicion cuando ocurra uno de los eventos de los cuales puede ser que
el usuario presione la tecla Enter e ingrese al menu principal (figura 43), que se
detecte una llamada entrante (figura 44) o lo contrario, que se intente realizar una
llamada (figura 46).

Figura 43. Acceso al menu principal mediante pulsacion de tecla enter.

Figura 44. Llamada entrante.

El entrar una llamada el sistema muestra el nimero de teléfono, cuando el usuario
conteste entra en escena el cronémetro (figura 45).

Figura 45. Cron6metro.
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Figura 46. Llamada saliente.

Al salir una llamada el sistema detecta el numero de teléfono al que se pretende
llamar. En este punto el crondmetro entrard en escena dependiendo de un
parametro que se debe configurar en el menu Facturacion, el cual permite
establecer si el conteo de tiempo se debe realizar por inversion de polaridad (en
términos mas comprensibles cuando la llamada sea contestada) o de forma
aproximada, simplemente al completarse la cantidad de digitos del nimero que se
desea contactar.

4.2.3 Menu principal.

En el menu principal se cuenta con acceso a los submenus y funciones
especificas del programa las cuales se mencionaran mas adelante. El menu
principal tendra las opciones directorio, llamadas recientes y facturacion. El
desplazamiento en este menu, submenus y las opciones se realiza por medio del
teclado con las teclas NEXT y PREV (figura 47).

]
-

Figura 47. Teclas de desplazamiento next y prev teclado matricial.
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4.2.4 Directorio.

Opcion primaria del programa (figura 48), ingresando a esta se obtiene el
submenu directorio en el cual se encuentra opciones tales como buscar y agregar
contacto.

Figura 48. Menu principal opcién directorio.

e Opcion buscar: Luego de elegir en el menud principal la opcion directorio, se
puede acceder al enlace buscar (figura 49), ingresando a esta, presionando
tecla Enter, se lleva a cabo una busqueda (figura 50), de todos los contactos
guardados anteriormente en la memoria del microcontrolador, si el usuario
desea retroceder a menu principal (figura 48) lo puede hacer presionando la
tecla Clear seguidas veces.

Figura 49. Submenu directorio.

Figura 50. Opcion buscar (lista de contactos).

Luego de realizada la busqueda y encontrado el contacto se puede realizar
modificaciones o eliminar al registro encontrado, dichas opciones se muestran en
las figuras 51 y 54 respectivamente y se accede a cualquiera de estas
presionando tecla Enter, después de haberse posicionado sobre el contacto.
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Figura 51. Modificar contacto.

Si se decide modificar el contacto el sistema trae el nombre del registro
seleccionado (figura 50) y lo muestra en pantalla (figura 52), en ese momento se
puede realizar los cambios deseados mediante el teclado matricial, si no se quiere
realizar ninguna modificacion se puede presionar la tecla Clear y volver al menu
anterior (figura 51) si se presiona la tecla Enter se pasara a realizar las
modificaciones del numero telefénico del contacto (figura 53).

Figura 52. Ingreso de nombre.

Como se dijo en el péarrafo anterior, después de la modificacion del nombre se
pueden hacer los cambios al niumero telefénico del contacto (figura 53) mediante
el teclado matricial, si no se quiere realizar ninguna modificacion se puede
presionar la tecla Clear y se volvera a la pantalla ingresar nombre (figura 52), si se
presiona la tecla Enter se finaliza el proceso y los datos se guardan en la memoria
del dispositivo.

Figura 53. Ingreso de teléfono.

Si el usuario desea eliminar el contacto y presiona la tecla Enter en el menu (figura
54) el sistema muestra un mensaje de confirmacion (figura 55), en el cual se
decidird si se quiere o no eliminar dicho contacto.
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Figura 54. Eliminar contacto.

Figura 55. Eliminar contacto confirmacion.

e Opcion agregar: Al igual que en la opcién buscar para agregar un contacto
primero se debe ingresar en el menu principal y elegir la opcion directorio,
posteriormente se puede navegar por este submenu y elegir la opcion agregar
presionando la tecla Enter (figura 56), ingresando a esta se puede diligenciar el
nombre del contacto y su respectivo teléfono.

Figura 56. Agregar contacto.

En esta opcion se realizan dos pasos, primero se ingresa el nombre (figura 57) en
la cual se ingresan los datos mediante el teclado tanto nimeros como caracteres,
si se desea cancelar el proceso se realiza presionando la tecla Clear lo que
conlleva al submena agregar contacto (figura 56) de lo contrario accionando la
Enter se puede ingresar el teléfono del contacto (figura 58).

Figura 57. Ingreso de nombre.
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Posterior al ingreso del nombre se lleva a cabo el almacenamiento del nimero
telefénico del contacto (figura 58), mediante el teclado matricial el cual solo
permite recibir nimeros, si no se quiere realizar ninguna modificacion podremos
digitar Clear y volveremos a la pantalla ingresar nombre figura 57, de lo contrario
si presionamos la tecla entrar se finaliza el proceso y los datos seran guardaos en
la memoria del dispositivo mostrando el sistema un mensaje de finalizacion.

Figura 58. Ingreso de teléfono.

4.2 5 Llamadas recientes.

Opcion principal del programa, el menu llamadas recientes (figura 59) permite
acceder a tres opciones, la primera es llamadas hechas por el usuario, la segunda
llamadas recibidas y la tercera llamadas perdidas estas son listados de contactos
o0 numeros de teléfono dependiendo si esta guardado o no.

Figura 59. Menu principal opcion llamadas recientes.

e Llamadas recibidas: Luego de elegir en el menu principal la opcién llamadas
recientes (figura 59) se puede acceder a la opcién llamadas recibidas (figura
60), ingresando a esta se encuentra un listado de llamadas recibidas (figura
61). Si el usuario desea salir al submenu llamadas recientes debe presionar la
tecla Clear saliendo al menu principal (figura 59).

Figura 60. Opcion llamadas recibidas.
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En la figura 61 se muestra una lista de todas las llamadas recibidas. Si el contacto
ha sido guardado anteriormente en la memoria del microcontrolador se muestra el
nombre y el teléfono del mismo; caso contrario, si no ha sido guardado, se
imprime el nimero de teléfono y el mensaje “Desconocido”, el cual hace referencia
a que el contacto no ha sido agregado anteriormente, si se desea salir de este
listado se lo podrd hacer presionando la tecla Clear la cual lleva al submenu
llamadas recibidas.

Figura 61. Listado llamadas recibidas con nombre de contacto agregado.

Si en el listado de llamadas realizadas se encuentran contactos desconocidos
(figura 62) estos pueden ser guardados si asi se desea, ya que se habilita la tecla
Enter para poder agregar el contacto (figura 63).

Figura 62. Listado llamadas recibidas con contacto desconocido.

El nombre del contacto se ingresa mediante el teclado (figura 63), si se desea
cancelar el proceso se lo hace presionando la tecla Clear, de lo contrario
accionando la tecla Enter se guarda el contacto en memoria, el teléfono del
contacto se grava automaticamente ya que se lo adquiere desde la lista de
llamadas recibidas (figura 64).

Figura 63. Ingreso de nombre desde llamadas recibidas.
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Figura 64. Ingreso de teléfono de contacto desconocido.

e Opcion llamadas hechas: Al igual que la opcién llamadas recibidas, se puede
acceder a la opcién llamadas hechas (figura 65), desde el menu llamadas
recientes. Ingresando a esta se encuentra un listado de las llamadas que se
realizd (figura 66). Si el usuario desea salir de este listado se lo podra hacer
presionando la tecla Clear la cual lleva al submenu llamadas recientes.

Figura 65. Opcion llamadas hechas.

En la figura 66 se muestra una lista de todas las llamadas hechas. Si el contacto
ha sido guardado anteriormente en la memoria del microcontrolador se muestra el
nombre y el teléfono del mismo; caso contrario, si no ha sido guardado, se
imprime el nimero de teléfono y el mensaje “Desconocido”, el cual hace referencia
a que el contacto no ha sido agregado anteriormente, si se desea salir de este
listado se lo puede hacer presionando la tecla Clear la cual lleva al submenu
llamadas hechas.

Figura 66. Listado llamadas hechas por nombre del contacto.

Si en el listado de llamadas realizadas se encuentran contactos desconocidos
(figura 67), estos pueden ser guardados. Presionando la tecla Enter agrega el
contacto (figura 68).
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Figura 67. Listado llamadas hechas por contacto desconocido.

El nombre del contacto se puede ingresar mediante el teclado (figura 68), si se
desea cancelar el proceso se lo podra realizar presionando la tecla Clear, de lo
contrario accionando la tecla Enter se puede grabar el contacto en memoria, el
teléfono del contacto se guarda automaticamente ya que se lo adquiere desde la
lista de llamadas hechas (figura 69).

Figura 68. Ingreso de nombre desde llamadas hechas.

Figura 69. Ingreso de teléfono de contacto desconocido.

e Opcion llamadas perdidas: Al igual que el anterior se debe ingresar al menu
principal, luego a llamadas recientes, posterior a esto se accede a la opcion
llamadas perdidas (figura 70), ingresando a esta se encuentra un listado de las
llamadas pérdidas registradas en el sistema (figura 71).

Figura 70. Opcion llamadas perdidas.
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En la figura 71 se muestra una lista de todas las llamadas perdidas. Si el contacto
ha sido guardado anteriormente en la memoria del microcontrolador se indica el
nombre y el teléfono del mismo; caso contrario, si no ha sido guardado, se
muestra el nimero de teléfono y el mensaje “Desconocido”, el cual hace referencia
a que el contacto no ha sido agregado anteriormente, si se desea salir de este
listado se lo puede hacer presionando la tecla Clear la cual lleva al submenu
llamadas perdidas.

Figura 71. Listado llamadas perdidas por nombre del contacto.

Si en el listado de llamadas realizadas se encuentran contactos desconocidos
(figura 72) estos pueden ser guardados, presionando la tecla Enter se puede
agregar el contacto figura 73.

Figura 72. Listado llamadas perdidas por contacto desconocido.

El nombre del contacto ingresa mediante el teclado (figura 73), si se desea
cancelar el proceso se lo hace presionando la tecla Clear, de lo contrario
accionando la tecla Enter se puede grabar el contacto en memoria, el teléfono del
contacto se guarda automaticamente ya que se lo adquiere desde la lista de
llamadas perdidas (figura 74).

Figura 73. Ingreso de nombre desde llamadas perdidas.
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Figura 74. Ingreso de teléfono de contacto desconocido.

4.2.6 Facturacion.

Opcidn principal del programa (figura 75), el menu facturacion permite acceder a
cinco opciones: listado de llamadas con costo de cada una, célculo total de la
facturaciéon, ingresos de valores por minuto, iniciar facturacibn mes y tipo de
facturacion, los cuales se explican a continuacion.

Figura 75. Menu principal opcion facturacion.

e Opcion listar: luego de elegir en el menu principal la opcion facturacién se
accede al enlace listar el cual se muestra como primera opcion (figura 76),
ingresando a esta por medio de la tecla Enter se lleva a cabo una busqueda de
las llamadas realizadas con su respectivo numero, duracion y valor (figura 76),
si se desea salir de este submenu se hace presionando Clear con lo cual se
sale al menu principal (figura 75).

Figura 76. Facturacion listado.

En esta pantalla (figura 77) se tiene el listado de la facturacién por cada llamada
gue el usuario haga, el numero de teléfono ya sea fijo o celular, el tiempo total de
la llamada (T) y el valor total que se da de la multiplicacién del valor minuto por la
duracion de la misma, para desplazarse por el listado el usuario se presiona las

122



teclas NEXT y PREV y si desea salir se teclea Clear la cual lo lleva al menu
facturacion en su opcion listado (figura 76).

Figura 77. Listado unitario de facturacion.

e Opcion totales: al acceder al enlace totales el cual se muestra como segunda
opcion del menu facturacion (figura 78), se lleva a cabo un reporte del total de
llamadas realizadas con su respectivo valor (figura 79), para ello se debe
presionar la tecla Enter, para salir al menu principal (figura 75) se debe
presionar la tecla Clear.

Figura 78. Facturacion total.

En la figura 79 se muestra el calculo total de la facturacion, el cual es hecho por el
sistema internamente, para salir de esta opcion es necesario presionar la tecla
Clear con lo cual se regresa al submenu facturacién en su opcion totales (figura
78).

Figura 79. Listado total de facturacion.

e Ingreso de valores: al acceder al enlace Ingreso de valores el cual se muestra
como tercera opcion del menu facturacion (figura 80), se lleva a cabo el ingreso
de valores por minuto (figura 82), para ello se presiona la tecla Enter pero
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antes de ingresar a esta opcion se debe ingresar la clave que permite 0 no
realizar modificaciones a estos valores (figura 81), para salir al mena principal
(figura 75) se presiona la tecla Clear.

Figura 80. Ingreso de valores.

Se solicita una clave de usuario (figura 81) para realizar modificaciones por
motivos de seguridad, para que personas ajenas no puedan manipular el
dispositivo, si la clave es ingresada de manera incorrecta se dard un mensaje de
error y se volvera a solicitar el ingreso de la misma.

Figura 81. Ingreso de clave para valores.

En primera instancia se solicita el valor del minuto fijo (figura 82), al ingresar el
valor y estar de acuerdo con el mismo, se presiona la tecla Enter, lo cual lleva al
usuario a ingresar valor del minuto a celular (figura 83), si por lo contrario el
usuario no quiere cambiar ningun valor, presiona la tecla Clear con lo cual sale al
submenu ingreso de valores (figura 80).

Figura 82. Ingreso de valores por minuto fijo.

Posterior a ingresar valor por minuto a fijo se podra ingresar el valor a celular, si el
usuario presiona la tecla Enter se guardaran los datos en memoria del sistema
tanto del valor por minuto fijo como celular, si el usuario desea cancelar esta
operacion debe presionar la tecla Clear para regresar a la opcion anterior (figura
82).
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Figura 83. Ingreso de valores por minuto celular.

e Iniciar facturacién: al acceder al enlace Iniciar facturacién el cual se muestra
como cuarta opcién del menu facturacion (figura 84), se lleva a cabo el reinicio
de todos los valores e inicia la cuenta para una nueva facturacion (figura 86),
para ello se debe presionar la tecla Enter, pero antes de ingresar a esta opcién
se debe ingresar la clave de modificaciones (figura 85), si se desea salir al
menu principal (figura 75) se hace presionando la tecla Clear

Figura 84. Iniciar facturacion.

Se solicita una clave de usuario para realizar modificaciones (figura 85) por
motivos de seguridad, para que personas ajenas no puedan manipular el
dispositivo, si la clave es ingresada de manera incorrecta se proporciona un
mensaje de error y se volvera a solicitar el ingreso de la misma.

Figura 85. Ingreso de clave para reinicio facturacion.

Si el usuario digito la clave correctamente puede llevar a cabo el reinicio de la
facturacion con lo cual borra todos los datos de llamadas salientes y empieza un
nuevo conteo para posteriores calculos. Para ello debe presionar la tecla Enter
(figura 86), si no se desea llevar a cabo esta tarea se presiona la tecla Clear lo
cual conlleva al submenu facturacion (figura 84).
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Figura 86. Reiniciar facturacion.

Modo facturacion: al acceder al enlace modo facturacion el cual se muestra
como quinta opcién del menua facturaciéon (figura 87), se accede a esta por
medio de la tecla Enter con lo cual se despliega un submenud por medio del
cual se puede escoger el tipo de facturacion en modo aproximado (cuando se
termina de marcar la llamada) (figura 89) o por inversion de polaridad la cual
radica en empezar la facturacién cuando contesten la llamada a realizar (figura
88) para escoger cualquiera de estas opciones se navega por medio de las
teclas NEXT y PREV y se elige el modo por medio de la tecla Enter.

Figura 87. Modo facturacion.

Figura 88. Modo facturacion - inversion de polaridad.

Figura 89. Modo facturacion - aproximado.
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4.2.7 Alarma.

Opcion principal del programa (figura 90), el mena alarma permite acceder a tres
opciones: activar alarma, desactivar alarma y niumero de emergencia, los cuales
se explican a continuacion para ingresar a este se presiona la tecla Enter.

Figura 90. Menu alarma.

Opcidn activar alarma: luego de elegir en el menu principal la opcién alarma, se
puede acceder al enlace activar alarma el cual se muestra como primera
opcion (figura 91), ingresando a esta por medio de la tecla Enter se procede a
activarla, el sistema muestra un mensaje de proceso en ejecucion (figura 92) y
conlleva al menu principal (figura 93)

Figura 91. Opcidn activar alarma.

Figura 92. Alarma activada

Figura 93. Menu alarma activa
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Opcién desactivar alarma: luego de elegir en el mend principal la opcion
alarma, se puede acceder al enlace desactivar alarma el cual se muestra como
segunda opcion (figura 94), ingresando a esta por medio de la tecla Enter se
procede a desactivarla, el sistema muestra un mensaje de proceso en
ejecucion (figura 95) y conlleva al menu principal (figura 90).

Figura 94. Menu alarma desactivada

Figura 95. Alarma desactivada

Opcion namero de emergencia: luego de elegir en el menu principal la opcién
alarma, se puede acceder al enlace numero de emergencia el cual se muestra
como tercera opcioén (figura 96), ingresando a esta por medio de la tecla Enter
se procede a ingresar un numero telefonico de emergencia (figura 97)
mediante el cual se realizara la llamada cuando la alarma se active, el sistema
muestra un mensaje de proceso en ejecucion (figura 99) cuando el proceso se
lleva a cabo correctamente, de lo contrario muestra un mensaje de error (figura
98) y conlleva al menu Alarma (figura 96).

Figura 96. Opcidén numero de emergencia
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Figura 97. Agregando numero de emergencia

[T

Figura 98. Numero de emergencia invalido

Figura 99. En proceso de ejecucion.

4.3 DESARROLLO DE INTERFAZ GRAFICA DE CONEXION PIC -
COMPUTADOR.

Como el disefio de la interfaz grafica de conexion entre el PIC y un computador
con puerto USB consta de dos partes fundamentales, la primera, importar los
datos de la memoria del PIC a el computador y la segunda, exportar los datos
importados a un archivo con extension *.csv, lo anterior con el fin de que el usuario
final pueda imprimir los datos o guardarlos segun sea el caso, al ejecutar la
aplicacion se obtiene una pantalla como la que se observa en la figura 100, en
esta el usuario puede importar los datos de la memoria del dispositivo presionando
el botén importar, en primera instancia se importan datos de la facturacion una vez
activo el boton de radio llamado facturacién, si el usuario lo que desea es importar
los datos del directorio puede activar la opcidn directorio, posterior a esto muestra
un formulario como se indica en la figura 101.
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#li |Coneccion USB -- PIC - o] x|

Mumera Telefanica:

! [

T DATOS
Fecha: 101 072005
Mumero: F222222
Duracion: 1001
F wMinuto: Fin}
¥ Llamads: G
Impartar al Exportar ||| | Ime.

{* Facturacion ¢ Directorio

Figura 100. Pantalla facturacién para conexion USB.

Al igual que en la anterior explicacion, en este formulario (figura 101) se realiza la
importacion de los datos del directorio de la aplicacibn nombre y numero de
teléfono.

En la figura 102 se muestra en el combo desplegable, todos los datos importados
segun sea el caso facturacién o directorio, al elegir un nimero de teléfono o
nombre los datos serdn mostrados en las cajas de texto.

«fl |[Coneccion USB -- PIC - =] =l

Mumetra Telefonico:

! =

T DATOS
Mormkre:

Murmera:;

Impartar al Exportar | IFTifa.

" Facturacion * Directorio |

Figura 101. Pantalla directorio para conexiéon USB.
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#li |Coneccion USB -- PIC - o] x|

Mumera Telefanica:

0317349217301
03734921730 2
03754921750 3
031784921790 4
031734921790 5
031734921730 6 —
03 T3497a by

031754921790 5 i

L[KN

3

p.

Impportar al Expartar I

{* Facturacion ¢ Directorio

Figura 102. Listado de llamadas hechas.

Posteriormente a la importacion de datos en la aplicacion, se puede elegir la
opcidn exportar, esto se realiza presionando el boton con el mismo nombre, el
archivo es guardado a una ruta que el usuario escoja (figura 103) en un formato
*.csv (figura 104).

- =17l
Mumero Telefonico:
|031 7549217902 j
DATOS ‘
Fecha: na1
Numero 2| x|
Duracion: Guardar en I@ Ezcritoria j Q ir = -
F Minwto:
§ Llamac i Mis documentos
S MipC

Mis sitios de red

Imparts
e _#

' Facturac ;I Muestra accesos directos a sitios Web, equipos en la red v sitios FTP.

Mew Folder
PiclSE
Matio. csv

: ENERN Mombre: || j Guardar I
Tipo: Icsv files [* csv) j Cancelar /l
%

Figura 103. Guardar archivo para exportar datos.
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Microsoft Excel - Mario.csy

@ Archive  Edicion  Wer Insertar Formato  Herramientas Datos  Veptana 7
EHROISRIVE $RA-F(9-0-Ba = -2 kMo @im
A1 - fx Fecha
A [ B | C | D | E | F |

1 |Fecha INumero Duracion Yal Minuto Wal Total
| 2 | 912/03178492179 D 1 9953 9999 99530041
| 3 | 912/03178492179D 2 9955 9999 99550041
N 912/03178492179D 3 9955 9999 99550041
| 5 | 912/03178492179D 4 9955 9999 99550041
| B | 912/03178492179 D 5 9955 9999 99550041
|7 912/03178492179 D 6 9955 9999 99550041
| 8 | 912 03175492179 D 7 9959 9933 99550041
| 9 | 912 031756492179 D 8 9959 9933 99550041
| 10| 912/ 03178492179 D 9 9953 9999 99580041
| 11 | 912/ 03178492179 D 10 9953 9999 99580041
112 |
1 13 |
| 14 |
| 14|
| 16 |
|17 |

1

Figura 104. Exportar datos en formato csv.

Segun sea el caso el usuario puede exportar tanto la factura como el directorio,
luego de guardado el archivo el usuario puede proceder a imprimirlos.

4.4 DESARROLLO DEL HARDWARE.

El hardware del sistema, en primera instancia se monta en una protoboard de
acuerdo al diseiio hecho en ISIS del mismo, una vez ahi se realizan las pruebas
operativas de cada una de las rutinas del software y su correcta interaccion con el
hardware al ser qguemadas dentro del PIC 18f4550, a través de la herramienta de
software distribuida por Microchip PICKITZ2, la cual permite grabar el codigo hecho
en lenguaje C en formato HEX en el PIC. Se incluye a continuaciéon una imagen
del circuito del sistema (figura 105).
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Figura 105. Montaje protoboard circuito del sistema.

En segunda instancia se realiza el disefio y elaboracion de la tarjeta final del
circuito a través de la herramienta ARES en PROTEUS la cual realiza de acuerdo
al disefio hecho en ISIS el circuito eléctrico del sistema, tal y como se muestra a
continuacion.
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Figura 106. Tarjeta circuito eléctrico del sistema.

Por ultimo se realiza el montaje de los componentes electrénicos en la tarjeta
realizada tal y como se muestra a continuacion (figura 107):
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Figura 107. Montaje final del sistema.



5 IMPLEMENTACION Y PRUEBAS DEL SISTEMA EMBEBIDO

5.1 IMPLEMENTACION DEL SISTEMA.

Como parte esencial de este proyecto, se realiza la implementacion del sistema
mediante la interconexion de cada uno de los componentes que se menciono en el
capitulo 3, esto es, después del montaje de resistencias, condensadores, diodos,
el microcontrolador PIC 18F4550, integrados para manejo de reloj en tiempo real,
compuertas logicas, etc., en una protoboard, se procede a la construccién del
sistema final, acoplando todos estos elementos en una tarjeta y estableciendo la
comunicacion del sistema con el teléfono electrénico - analégico de tonos, el
computador, la linea eléctrica y el sistema de alarma (figura 108), disefiada
especialmente para que todos estos componentes se interconecten y cumplan con
el objetivo planteado.
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Figura 108. Conexién del sistema.



El software programado se incluye en el microcontrolador (quemado en la
memoria de programa del PIC), mediante la utilizacién de herramientas especiales
para este proposito, tales como PICKit 2 (figura 109a), un software desarrollado
por Microchip de distribucion libre el cual se puede encontrar en el sitio Web de
esta compafia y un dispositivo que permite grabar la informacién que se desea
sobre el PIC denominado Quemador de PICs (figura 109b), con el animo de
brindar la funcionalidad al dispositivo.

:
File Device Family Programmer Tools  Help [ L
PICTEF Conviguration
Device PIC18F4550 Configuration:  DE3C 1E3F 8300 0091 mll H H ”I I l ‘ 1 | 1 ! ‘ "‘: ‘ ! “‘
UserDs:  FF FF FF FF FF FF FFFF EIF Eme Cs = : o S8 ! !

Checksum:  DAED
Fieading device @Mlcnu:"'p l| II !ll ” || | ,| | | | [ | | |,| | I |I

Program Memory... EE_.. UserlDs. .. Config... Done

( | WDD PICkit 2
[ on

[ Fead H Wit H Veiity H Erase H Blank Check ] [ Mok

Program Memory

[#] Enabled | Byte 5CI1 % | Source: |Read from PIC18F4550

ooog EF0D3 FO38 FFFF FFFF .. g . .. .. A
oonog EF&8 FoOoo oooo ooog h . .. .. .. B

on1g BE0S CFD& FOo6 CFEO . n

0058 o004 FOl3  AGFO EF34 . . .. .. 4. ¥
EEPROM Data Auto Irnport Hes
Enzbled |[HexOnp v +Wite Device
00 00 00 00 00 0D DO 0D 0D OO OO 0O 00 00 00 00 00 A Fiead Device +
10 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 Export Hex: File
20 00 00 00 00 D0 0O OO 00 0O 0O 00 00 00 00 00 G0 —

30 00 00 00 00 00 00 00 0o 0o oo oo oo oo oo oo oo v | PICKit 2

a.

Figura 109. Herramientas para inclusion del software programado en el pic
18F4550.

Después de esto, se procede a comprobar la funcionalidad del sistema
completamente acoplado, realizando pruebas determinadas que permiten
observar si el dispositivo cumple con los requerimientos del usuario, al momento
de desplazarse por las distintas opciones ofrecidas en el menu del sistema.

Cabe aclarar que el siguiente grupo de imagenes no ha sido generado por ninguin
software de simulacion, al contrario son reales y muestran los mensajes tal y como
se generan en los diferentes eventos detectados por el dispositivo.

Como se dijo en un capitulo anterior, los posibles eventos son: deteccion de una
llamada entrante, deteccidon de una llamada saliente, interaccion del usuario con el
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teclado matricial o la interconexion USB; lo cual generaria una interrupcion que
seria detectada por el dispositivo.

Al encender el dispositivo, el primer mensaje que aparece es el que se observa en
la figura 110, el cual permanece visible por unos pocos segundos, dando paso a la
configuracion general del sistema.

BIENVENIDO

SISTEMR TRARIFICADOR

Figura 110. Prueba encendido del dispositivo.

El siguiente paso es la configuracién de algunos parametros globales de gran
importancia para el sistema y para su correcto funcionamiento. Los parametros
son: fecha actual (figura 111), hora exacta (figura 112), clave de super usuario
(figura 113), valor del minuto a un namero de teléfono fijo (figura 114) y valor del
minuto a un nimero de teléfono celular (figura 115).

Figura 111. Prueba configurar fecha actual.

CONF IGURACION

Figura 112. Prueba configurar hora exacta.
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Figura 113. Prueba ingreso de clave de super usuario.

COHF IGURACTOH
MIH F1J: 9506

Figura 114. Prueba ingreso de valor minuto numero teléfono fijo.

COMF IGURACION

UAL MIN CEL: B30

Figura 115. Prueba ingreso de valor minuto numero teléfono celular.

Posterior a esta configuracion, el sistema queda en modo de espera, atento a que
se genere un evento cualquiera, mostrando el mensaje de la figura 110.

En el momento en que el usuario interactué con el sistema, debe hacerlo
necesariamente operando el teclado matricial para desplazarse por todo el
conjunto de menus del sistema y dependiendo de la accién que este realice se
imprimira en la pantalla LCD la informacion esperada.

Ahora bien, el teclado matricial real con el cual interactia el usuario tiene el
aspecto mostrado en la figura 36, este ha sido configurado para que permita
efectuar las diferentes opciones que se manejan en cada una de las teclas que lo
conforman, tales como: obtener caracteres adicionales a los que indica su parte
visual como son los caracteres A, B, C, etc., necesarios para el ingreso y
modificacion de nombres de contactos; ademas, para poder desplazarse por el
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conjunto de menus del sistema se ha establecido funcionalidades a determinadas
teclas como ENTER, CLEAR, NEXT y PREV.

e ENTER: permite ejecutar una accion como guardar un contacto o acceder a un
determinado mena.

e CLEAR: hace lo contrario, permite abortar una accion o salir de un determinado
menu.

e NEXT y PREV: permiten realizar recorridos sobre opciones de mena y listados,
ejemplos claros de estos listados son los de llamadas recibidas, los de
contactos, etc.

A continuacién se muestra algunos ejemplos de los recorridos que el usuario
puede realizar por el conjunto de menus del sistema.

Un recorrido normal es el desplazamiento por las diferentes opciones del menu
principal, el cual consta de cuatro partes diferenciadas asi: un menu para el
directorio (figura 116), un menu para las llamadas recientes (figura 117), un menu
para la facturacion (figura 118) y un ultimo menu para la alarma (figura 119).

Cuando el sistema esta en modo de espera (figura 110), sera necesario presionar
la tecla ENTER del teclado matricial, para poder acceder al Menu principal y asi
visualizar la primera opcién (figura 116).

MEM PRIMCIPAL

1. DIRECTORIO

Figura 116. Prueba menu principal opcion directorio.

Después que se muestra la primer opcidon se hace necesario presionar la tecla
NEXT o PREV del teclado matricial, para comenzar el recorrido por las diferentes
opciones que brinda el Menu principal.
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MEHU PRIMCIFAL

. LLAMADAS RECIEN

Figura 117. Prueba menu principal opcion llamadas recientes.

. MENU PRINCIPAL
. FACTURACION

Figura 118. Prueba menu principal opcién facturacion.

MENU PRINCIPAL

4. RALARMA

Figura 119. Prueba menu principal opcion alarma.

En este caso, el usuario cuenta con cuatro opciones posibles, gracias a la
funcionalidad ofrecida por las teclas NEXT y PREV. NEXT muestra la siguiente
opcion a partir de la posicién actual, es decir, si se esta visualizando la opcion 1.
Directorio, al presionar NEXT se puede visualizar la opciéon 2. Llamadas recientes
y asi sucesivamente. Al finalizar el ciclo, es decir al llegar a la cuarta opcion del
recorrido, se reanudan las visualizaciones comenzando nuevamente en la opcién
1. Directorio. Caso contrario, PREV, muestra la opcién inmediatamente anterior a
partir de la posicion actual, es decir, si se esta visualizando la opcion 1. Directorio,
al presionar PREV se puede visualizar la opcion 4. Alarma y asi sucesivamente. Al
finalizar el ciclo, es decir, al llegar a la tercera opcion del recorrido, se reanudan
las visualizaciones, comenzando nuevamente en la opcion 1. Directorio.

Como segundo ejemplo de recorrido por las posibles opciones de menu que un
usuario puede visualizar se realiza la descripcion de los menus 1. Directorio, 2.
Llamadas recientes, 3. Facturacion y 4. Alarma.
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Al desplazarse por el menu principal, es necesario ubicarse sobre una de las
opciones 1. Directorio (figura 116), 2. Llamadas recientes (figura 117), 3.
Facturacion (figura 118) o 4. Alarma (figura 119), después de hacer esto se
procede a presionar la tecla ENTER para acceder al menu deseado y poder
visualizar las diferentes opciones que alli se presentan.

5.1.1 Menu principal opcion directorio.

En el caso de que se realice un acceso al menu directorio (figura 16), se tienen
dos opciones muy importantes para el sistema, que son: 1. Buscar (figura 120) y 2.
Agregar (figura 121), encargadas de permitir ingresar, modificar, eliminar o
simplemente visualizar el listado de los posibles contactos registrados en la
memoria del microcontrolador, de alli su importancia ya que los reportes ofrecidos
en el resto de opciones de menu del sistema, dependen de la informacion que se
haya guardado mediante este mendu.

MENU DIRECTORIO

1. BUSCAR

Figura 120. Prueba menu directorio opcion buscar.

. MEMU DIRECTORIO
AGREGAR )

Figura 121. Prueba menu directorio opcion agregar.

Al igual que en el menu principal, el usuario puede realizar un recorrido ciclico por
estas opciones simplemente presionando la tecla NEXT o PREV y si desea
realizar una busqueda o agregar un contacto, basta con presionar la tecla ENTER
sobre alguna de las opciones descritas con anterioridad.
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Suponiendo que en el sistema no se ha guardado ninguin contacto y se pretenda
realizar una busqueda, automaticamente se despliega el mensaje pertinente
comunicando al usuario la invalidez de su peticién (figura 122).

MEMORIA VRCIA

Figura 122. Prueba menu buscar memoria vacia.

Por el contrario, si existen contactos en la memoria ingresados con anterioridad,
se puede visualizar el listado de los registros existentes uno a uno, mediante la
interaccién del usuario con las teclas NEXT y PREV del teclado matricial.

Al igual que en los anteriores menus, el recorrido se puede realizar de forma
ciclica tanto hacia delante como hacia atras.

‘ALUARD - !

L33113?9{849_"___4;__‘

Figura 123. Prueba menu buscar listar contacto 1.

MARIO

83883436574

Figura 124. Prueba menu buscar listar contacto 2.
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EDURRDO

L?SSSSSS

Figura 125. Prueba menu buscar listar contacto 3.

En caso de que se desee agregar nuevos contactos, es necesario ubicarse sobre
la opcion referente a esta accion (figura 121) y presionar la tecla ENTER, esto
permitira que el usuario comience la insercién de caracteres, en primer lugar del
nombre del contacto (figura 126) y posteriormente el numero de teléfono (figura
127), ya sea fijo o celular.

Figura 126. Prueba menu agregar nombre de contacto.

- TELEFOHO:

t?555555|

Figura 127. Prueba menu agregar numero de telefono de contacto.

Después de haber ingresado y hecho la visualizacion respectiva de los contactos,
€S necesario manejar una opcion que permita editar la informacion guardada en
caso de que se desee corregir posibles errores de ingreso. Para lograr esto es
necesario realizar la busqueda del contacto a editar (figura 120), al ubicar el
contacto que se pretenda modificar (figura 123, 124 o 125), basta con presionar la
tecla ENTER para acceder a las diferentes opciones que se pueden realizar sobre
este. Ejecutada la accion anterior se puede visualizar dos opciones adicionales,
una que permite modificar el registro seleccionado (figura 128) y otra que da la
opcion de eliminarlo de la memoria del sistema (figura 129).
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EDURRDQO
‘1. MODIFICAR

EDURRDO
2. ELIMINAR

Figura 129. Prueba contacto seleccionado eliminar.

Si lo que se pretende es modificar el contacto, se debe realizar los mismos pasos
gue se llevo a cabo en el ingreso del mismo, primero se modifica el nombre del
contacto (figura 130) y posteriormente su numero de teléfono (figura 131).

Figura 130. Prueba modificar nombre del contacto seleccionado.

- TELEFOHO:

i?SSSSESI

Figura 131. Prueba modificar nimero de télefono del contacto seleccionado.

Pero si lo que se desea es eliminarlo de la memoria del sistema, es necesario
ubicarse en la opcion destinada para este fin (figura 129) y presionar la tecla
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ENTER, inmediatamente se desplegard un mensaje de confirmacion de si se
desea o0 no proceder con la eliminacion (figura 132); en este caso la tecla ENTER
genera una confirmacion afirmativa y el contacto se elimina del sistema pero si no
se desea eliminar el contacto la tecla que permite abortar la accion es CLEAR.

DESEA ELIMINAR -1

SICHO/7HOCCLERRD A

Figura 132. Prueba confirmar eliminacion de contacto.

5.1.2 Menu principal opcion llamadas recientes.

En el caso de que se realice un acceso al menu llamadas recientes (figura 117) se
observan tres opciones que son: 1. Llamadas recibidas (figura 133), 2. Llamadas
hechas (figura 134) y 3. Llamadas perdidas (figura 135), encargadas de permitir
visualizar el listado de las llamadas registradas en la memoria del
microcontrolador.

MENU LLRAMADRAS

1. RECIRIDRS

Figura 133. Prueba menu llamadas recientes opcion recibidas.

MEHU LLAMADAS

2. HECHAS

Figura 134. Prueba menu llamadas recientes opcion hechas.
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MENU LLAMRDRS

3. PERDIDRS

Figura 135. Prueba menu llamadas recientes opcion perdidas.

Nuevamente, el acceso a cada una de estas opciones se realiza mediante la tecla
ENTER del teclado matricial, solamente basta con posicionarse sobre la opcion
deseada, presionar ENTER y comenzar a desplazarse por los listados utilizando
las teclas NEXT y PREV.

Suponiendo que en el sistema no se ha guardado ninguna llamada reciente y se
pretenda realizar la visualizacion de alguno de sus tipos, automaticamente se
despliega el mensaje pertinente, comunicando al usuario la invalidez de su
peticion (figura 136).

MEMORIA UACIA

3

Figura 136. Prueba menu llamadas recibidas, hechas o perdidas memoria vacia.

Pero si por el contrario, anteriormente el usuario recibe y hace llamadas, estas
seran guardadas automaticamente en la memoria del sistema (figura 137, 138 y
139) y pueden ser visualizadas mediante los menus de las figuras 133, 134 o 135.

- LLAMADA EMTRAMTE

Lasa1443?185

Figura 137. Prueba deteccién de llamada entrante.
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LLAMADA SALIENTE

7226149 00: 07

Figura 138. Prueba deteccion de llamada saliente.

LLAMADA SALTENTE
GUARDANDO LLAMADA

\

Figura 139. Prueba llamada saliente, guardando.

Vale la pena resaltar la diferencia existente entre estos tipos de reportes. Toda
llamada entrante es registrada en la memoria como una llamada recibida y si
alguna de estas llamadas recibidas no es contestada se registra como perdida y
toda llamada saliente, es registrada en la memoria como una llamada hecha.

Existen dos formas de visualizar las llamadas perdidas, desde el menu de
llamadas recibidas, ya que se puede observar un caracter especial al inicio del
namero de teléfono (figura 140), o directamente desde el menlu de llamadas
perdidas (figura 141).

- Desconocido

ib 3814487185

Figura 140. Prueba visualizacion de llamada perdida desde menu llamadas
recibidas.
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' Desconocido

1391448?185

Figura 141. Prueba visualizacion de llamada perdida desde menu llamadas
perdidas.

Asi mismo, todas las llamadas hechas se pueden visualizar desde un menu
especifico para esto,

Desconocido

i381?349629

Figura 142. Prueba visualizacion de llamadas hechas.

Ya estando dentro de alguno de estos listados, basta con presionar las teclas
NEXT o PREV para desplegar las diferentes llamadas que se pueden haber
registrado en la memoria del sistema.

En cualquiera de los tres casos anteriormente sefialados se despliega una
informacion referente a los contactos que precedentemente se hayan guardado en
el sistema (figura 140, 141 o 142), de no haber sido almacenados en el mend
directorio, se brinda la opcion de guardarlos en la memoria (figura 143).

Desconocido i '

3817349629

Figura 143. Prueba habilitacion para guardar contactos desconocidos.
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El caracter especial mostrado a la derecha de la pantalla LCD, permite darse
cuenta que numero telefénico mostrado pertenece a un posible contacto ya que se
brinda la capacidad de guardarlo, para que esto suceda es necesario presionar la
tecla ENTER, con ello se pasa a la edicion del nombre de contacto (figura 144)
siendo el numero de teléfono tomado de forma automatica (figura 145),
dependiendo de la seleccion hecha anteriormente en el listado.

NOMERE:

- JOHNY_

Figura 144. Prueba ingreso de nombre de contacto desconocido.

' TELEFONO:
3017349629

Figura 145. Prueba despliegue automatico de teléfono de contacto desconocido.

Después de esto, al presionar nuevamente la tecla ENTER se procede a guardar
el contacto en la memoria del sistema (figura 146).

Figura 146. Prueba guardando contacto en memoria de sistema.
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5.1.3 Menu principal opcion facturacion.

En el caso de que se realice un acceso al menu facturacion (figura 118), se puede
observar el despliegue de cinco opciones que son: 1. Listado (figura 147), 2.
Totales (figura 148), 3. Ingreso de valores (figura 149), 4. Iniciar factura (figura
150) y 5. Modo facturacion (figura 151).

~ MENU_FRCTURACION
. LISTADO

Figura 147. Prueba menu facturacion opcion listado.

MENU FACTURACTION
« TOTALES ,

Figura 148. Prueba menu facturacion opcion totales.

Figura 149. Prueba menu facturacién opcion ingreso valores.

MEMU FRACTURACION

4. INICIAR FACTURA

Figura 150. Prueba menu facturacion opcion iniciar factura.
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MENU FRCTURACION

5. MODO FRCTURACI

Figura 151. Prueba menu facturacién opcién modo facturacion.

Nuevamente, el acceso a cada una de estas opciones se realiza mediante la tecla
ENTER del teclado matricial, solamente basta con posicionarse sobre la opcion
deseada, presionar ENTER y comenzar a desplazarse por los listados u opciones
ofrecidas, utilizando las teclas NEXT y PREV.

Si lo que se desea es observar un reporte de todas las llamadas realizadas con su
respectivo valor, es necesario posesionarse sobre la opcion de listados (figura
147) y presionar la tecla ENTER, esta opcion estd encargada de desplegar un
informe detallado de las llamadas que se hizo, ofreciendo informaciéon como el
namero de teléfono, ya sea fijo o celular al que se realizo la llamada, la duracién y
el valor de la misma (figura 152).

Figura 152. Prueba menu listado reporte de llamadas hechas.

Pero si lo que se requiere es simplemente ver el valor total acumulado generado
por las llamadas que se realizaron, es necesario posicionarse sobre la opcion de
totales (figura 148) y presionar la tecla ENTER, una vez hecho esto,
Inmediatamente se muestra un informe general en el que se muestra la cantidad
de llamadas realizadas y el total de la facturacion hasta el momento (figura 153).

152



Figura 153. Prueba menu totales reporte general de facturacion.

Para poder realizar un cambio a los valores ingresados, referentes al costo por
minuto en llamadas a numeros de teléfono fijos o de celular, es necesario
posicionarse sobre la opcion ingreso de valores (figura 149) y presionar la tecla
ENTER, a partir de ese momento se solicita validar el cambio ingresando la clave
de super usuario (figura 154), ya que estos valores solo pueden ser modificados
por este.

Figura 154. Prueba menu ingreso de valores validacion de clave.

Si la clave ha sido ingresada correctamente se permite comenzar la edicion de los
valores mencionados; En primera instancia se puede realizar el cambio del valor
por minuto a un numero de teléfono fijo (figura 155) y seguidamente a esto, el
cambio del valor por minuto a un nimero de teléfono celular (figura 156).

Figura 155. Prueba menu ingreso valores minuto namero de télefono fijo.
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Figura 156. Prueba menu ingreso valores minuto numero de télefono celular.

Asi mismo, existe la posibilidad de iniciar una facturacion nueva mediante la
opcion destinada para este propésito, solo basta con posicionarse sobre la cuarta

opcion del menu facturacion (figura 150), presionar la tecla ENTER y realizar una
confirmacion de inicio (figura 157).

NUEVA FACTURACION

EFTAR-CANCELAR

Figura 157. Prueba menu iniciar facturacion confirmacion de inicio.

Al llegar a este punto se permite tomar la decision de realizar o no el reinicio, en
donde una respuesta de confirmacion afirmativa se refleja al presionar la tecla
ENTER (figura 158) y una respuesta de confirmacion negativa se refleja al

presionar la tecla CLEAR, ya que se anulara el reinicio y se saldra de esta opcién
de confirmacion.

. FACTURA REIMICIADA

Figura 158. Prueba menu iniciar facturacion confirmacion afirmativa.

Como se dijo anteriormente, al salir una llamada, el sistema automaticamente
detecta el numero de teléfono al que se pretende llamar, en este punto el
crondbmetro entra en escena, dependiendo de un pardmetro que se debe
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configurar en el menu facturacion, el cual permite establecer si el conteo de tiempo
se realiza por inversion de polaridad (en términos mas comprensibles cuando la
llamada sea contestada), o de forma aproximada, simplemente al completarse la
cantidad de digitos del nimero que se desea contactar.

Lo anterior se logra mediante el acceso al mend modo facturacién (figura 151),
una vez presionada la tecla ENTER sobre esta opcion se despliegan dos opciones
internas (figuras 159 y 160), cualquiera de las cuales puede ser activada
presionando la tecla ENTER sobre ella, o con las teclas NEXT y PREV se realiza
el recorrido y seleccion deseado.

Figura 159. Prueba menu modo facturacidén opcion inversion de polaridad.

TIPD DE FACTURACIC

. MODO APROXIMADO

Figura 160. Prueba menu modo facturaciéon opcion modo aproximado.

5.1.4 Menu principal opcién alarma.

En el caso de que se realice un acceso al menu alarma (figura 119), se despliegan
tres opciones que son: 1. Activar alarma (figura 161), 2. Desactivar alarma (figura
162) y 3. Numero de emergencia (figura 163), las cuales permiten configurar esta
herramienta de forma optima.
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Figura 162. Prueba menu alarma opcién desactivar.

MEMU ALARMA

3. HUMERO EMERGEMCI

Figura 163. Prueba menu alarma opcion nimero de emergencia.

Para activar la alarma es necesario ubicarse sobre esta opcién y presionar la tecla
ENTER, inmediatamente se ejecute esta accion la alarma se activa desplegando
el mensaje de la figura 164 por unos segundos y devolviéndose automaticamente
a la opcion del menu desde donde se accedid (figura 165), en esta ocasion se
puede observar un parametro adicional en el mensaje, el cual determina que la
alarma se ha activado “ON".

MENU ALARMA

ALARMA ACTIVADA

Figura 164. Prueba alarma activada.
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MENU PRINCIPAL

4. ALARMA ON

Figura 165. Prueba menu principal alarma activada ON.

Para desactivar la alarma es necesario ubicarse sobre esta opcion y presionar la
tecla ENTER, inmediatamente se ejecute esta accion la alarma se desactiva
desplegando el mensaje de la figura 166 por unos segundos y devolviéndose
automaticamente a la opcién del menu desde donde se accedio (figura 167), en
esta ocasion se observa un parametro adicional en el mensaje, el cual determina
gue la alarma se ha desactivado “OFF".

MENU RALARMA

- ALARMA DESACTIVA

Figura 166. Prueba alarma desactivada.

MEHU PRIMCIPAL

. ALARMA OFF

Figura 167. Prueba menu principal alarma desactivada OFF.

La opcion mas importante de este menu, se basa en establecer y determinar el
contacto al cual el sistema llama de forma automatica en el caso en que la alarma
se dispare por la deteccién de una anomalia.

Este debe ser el primer parametro en configurar y se logra accediendo a la tercera
opcion del menu alarma; después de posicionarse sobre la opciébn niumero de
emergencia (figura 163), es necesario presionar la tecla ENTER para poder
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ingresar el numero de teléfono (figura 168), ya sea fijo o celular, del contacto a
guien se desee se realice la llamada en el caso en el que se dispare la alarma.

MUMEROD EMERGENCIA

Figura 168. Prueba ingreso de nimero de emergencia.

5.2 TAREAS DEL SISTEMA.

Una vez desarrollada la tarjeta, el dispositivo esta en la capacidad de ser
implementado en cualquier lugar en el que se disponga de los siguientes
requerimientos minimos: un teléfono electronico-analégico de tonos, un adaptador
DC de 5 voltios y una linea telefénica, que cumpla con los estandares
internacionales  establecidos por la ITU-T (Unién Internacional de
Telecomunicaciones), adicionalmente a estas exigencias se puede contar con un
computador con puerto USB, pero es necesario aclarar que este no es
indispensable para el normal funcionamiento del dispositivo.

A continuacion se describe las actividades que desarrolla el dispositivo al
momento de ser implementado y de acuerdo a las tareas para el planteadas al
iniciar el desarrollo del proyecto tal y como se indica en la Tabla 29.

Tabla 28. Descripcion de actividades y caracteristicas del sistema.

ACTIVIDAD CARACTESISTICAS

Identifica en la pantalla LCD el
nimero exacto del cual se esta
llamando, determinando si es local,
larga distancia o celular.
Identificador de llamadas entrantes. : ,
Permite agregar el numero de la
llamada entrante como nuevo
contacto dentro de la memoria del
dispositivo.
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Identifica y muestra en la pantalla
LCD si una llamada es contestada o
perdida.

Identificador de llamadas salientes

Identifica el nUmero exacto marcado
por el usuario.

Identifica fecha y hora en que se
realiza la llamada.

Almacena automaticamente la
lamada  saliente con el numero,
fecha, hora y duracion de la misma.

Permite agregar el numero de la
llamada saliente como nuevo contacto
dentro de la memoria del dispositivo.

Tarificacion y facturacion.

Permite al usuario escoger entre el
método de inversion de polaridad o de
aproximacion para realizar la funcién
de tarificar llamadas.

Toma la informacién almacenada de
las llamadas salientes para poder
realizar las operaciones
correspondientes al momento de
facturar.

Identifica el numero de llamada,
determinando si es fijo o celular para
posteriormente asignarle el valor que
se ha predeterminado para cada uno
de ellos.

Identifica la duracién de cada llamada,
haciendo el célculo parcial teniendo
en cuenta el valor asignado por cada
minuto.

Determina un valor total de las
llamadas realizadas hasta el momento
en que el usuario solicita la factura,
mostrando en la misma, namero de
teléfono, hora, fecha, duracion y valor
de cada llamada saliente.
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El dispositivo permite la interconexion
entre este y el computador a través
del puerto USB, para que ello suceda
es necesario como primera medida,
instalar los respectivos drivers y la
aplicacién del mismo.

Al abrir la aplicacion en el
computador, esta permite al usuario
importar los datos de facturacion
desde el dispositivo hacia el
computador, los cuales se pueden
exportar a una hoja de calculo en la
gue se le permite imprimir, guardar o
adecuar el reporte a sus necesidades.

En primera medida, el dispositivo
detecta una sefial de alarma
generada por cualquier evento que
dispare la misma., a través de una
interrupcion del sistema.

Deteccion de sefal de alarma .
Una vez detectada la anomalia, el
mismo dispositivo se encarga de
marcar y llamar al nimero de teléfono
gue se ha configurado y grabado en el
sistema, informando de esta manera
gue la alarma se ha activado.

5.3 COSTOS DEL SISTEMA.

El sistema disefiado e implementado requiere de una serie de componentes que
hacen parte integral del mismo como son sus circuitos integrados, teclado,
pantalla LCD etc. Estos componentes se describen en la siguiente tabla (Tabla
30), teniendo en cuenta su valor con el fin de determinar el valor total aproximado
del circuito.
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Tabla 29. Costos del sistema.

CANT. COMPONENTE VALOR TOTAL
1 Teclado matricial de 4x4 $ 8.000.00
1 Conector de teclado $ 450.00
1 Decodificador de teclado matricial MM74C922N $ 18.966.00
1 Pantalla LCD de 2x20 $ 24.000.00
1 Conectores LCD $ 1800
1 Conector USB $ 700.00
1 Microcontrolador PIC 18F4550 $ 20.690.00
15 | Capacitores $ 1.500.00
4 Oscilador de cristal $ 7.200.00

26 Resistencias $ 520.00
2 Transistores $ 2.600.00
1 Pulsador $ 200.00
1 Relé $ 1.500.00
1 Diodo $ 50.00
1 Integrado (SM8220) $ 8.000.00
1 Compuerta AND (741s08) $ 800.00
1 Compuerta inversora (74ls14) $ 1.600.00
1 Integrado DTMF (mt8888) $ 13.793.00
1 Integrado (DS1307) $ 6.200.00
1 Opto acoplador (4N25) $ 750.00
1 Puente rectificador (RS106) $ 1.200.00
5 Conectores Molex $ 2.490.00
9 Bases integrados $ 1.650.00
1 Base bateria $ 800.00
2 Conector Jack $ 1.000.00
2 Conectores RJ11 $ 1.000.00
1 Integrado LM324 $ 1.600.00
1 Bateria $ 1.500.00
1 Mt. | Correas 40 hilos Ribbon $ 3.000.00
1 Tarjeta $ 12.850.00
Total $ 146.409.00

5.4 COMPARACION CON OTROS SISTEMAS

Teniendo en cuenta que en el mercado actual ya existen otros dispositivos
parecidos al desarrollado en este trabajo, se procede a hacer una tabla
comparativa (Tabla 31), con el fin de evaluar la competitividad del producto
elaborado con respecto a parametros como costos, portabilidad, disefio, funciones

y requerimientos minimos para su funcionamiento.
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Tabla 30. Tabla comparativa de sistemas similares.

TAMANO Y REQUERIMIENTOS FUNCIONES
DISPOSITIVO | PRECIO PESO VOLTAJE ADICIONALES ADICIONALES
Us$d 90 + 14 x10x 3.3 Interfaz USB .
Tep 2000 importacion cm. 287 gr. 12 vdc. Software. Voip
Sitelcom $ 750.000. 13x13x5cm Bloqueo de numeros.
: 5 vdc. Software.
3 visores 500 gr.
Tariff phone $ 395.000 15 X4lo?(’));? cm. 12 vdc. Software. Puerto Ethernet.
12 x13 x 3 cm. : Deteccion sefal
Proyecto $ 146.000 300 gr. 5 vdc. Ninguno alarma




6 CONCLUSIONES

Es necesario establecer que para realizar las conclusiones de este trabajo de
grado, se han tenido en cuenta los parametros de eficacia, eficiencia y disefio.

En cuanto a la interfaz textual se refiere, en primera instancia es preciso concluir,
que esta permite al usuario un facil manejo y entendimiento de las funciones que
ofrece el sistema, brindandole asi confiabilidad en las operaciones que este esta
realizando, como segunda medida, la interfaz consigue cumplir con las funciones
para las cuales fue proyectada sin desaprovechar recurso alguno, obteniendo de
esta forma la eficiencia deseada en el cumplimiento de las tareas.

En lo que hace referencia al hardware, se concluye en primera medida que gracias
al disefio modular que se realiza (memoria, unidad de control, procesamiento y
adaptacion de sefnales), este permite el estratégico control de los periféricos, una
adecuada distribucion de la memoria, un seguro y confiable manejo de las sefiales
y una administracion completa de los procesos requeridos por el sistema,
consiguiendo asi efectuar todas las tareas, sin desperdiciar ni exigir mas recursos
de los necesarios, proporcionando un alto rendimiento y eficiencia durante su
funcionamiento; como segunda instancia, en la elaboracion de la tarjeta madre se
distribuyen de manera adecuada los componentes electronicos, con el fin de
requerir el minimo espacio exigido por parte de los mismos, ofrecer escalabilidad
para futuras modificaciones y permitir que el dispositivo ofrezca como
caracteristicas adicionales la portabilidad, movilidad y la estética del mismo.

En lo que respecta al software del sistema, como primer aspecto se concluye, que
las rutinas programadas a través del lenguaje C, permiten realizar las tareas de
comunicacion entre el dispositivo y el usuario de forma ordenada, evitando
complicar procedimientos, logrando presentar la informacion necesaria para que
este sepa que tarea se estd ejecutando y permitiéndole interactuar con el
hardware del sistema, de forma transparente, seleccionando la opcién con la que
desea trabajar. De igual forma, gracias al amplio conjunto de instrucciones y
recursos que posee el PIC18F4550, las labores de programacion se realizan de
manera sencilla, tratando de optimizar cada rutina al maximo, minimizando la
mayor cantidad de cdodigo posible y optando por reutilizar el codigo que se maneja
en varias rutinas, para asi brindar la posibilidad de posteriores ampliaciones al
mismo o insercion de nuevas funcionalidades.



Gracias a las pruebas realizadas, se ha podido determinar, a manera de
conclusién, que entre el software y el hardware, y estos conformando un sistema
y el teléfono, ha habido un correcto acoplamiento, lo que permite el satisfactorio
funcionamiento del dispositivo electronico, mostrando una gran variedad de
ventajas y caracteristicas favorables como la deteccion de llamadas entrantes, el
calculo y tarificaciéon de llamadas, la generacién de reportes de consumo en una
hoja de célculo y su posterior impresion (A través de la interconexion entre el
sistema y el computador) y el monitoreo de una sefial de alarma que permita de
manera automatica la comunicacion entre el dispositivo y el teléfono del usuario o
de las autoridades respectivas, con el fin de informar de una posible anomalia
causante del disparo de la alarma.

En cuanto a la competitividad del producto con respecto a equipos con
caracteristicas similares existentes en el mercado, se puede concluir que no hay
un producto que realice las dos funciones principales desarrolladas por el sistema;
la de facturacion y la del monitoreo de una sefial de alarma, por lo tanto, el
dispositivo desarrollado en el proyecto es bastante competitivo en cuanto a
diferentes factores como: funciones, costos, beneficios, satisfaccion de los
clientes, cobertura en el mercado etc. En ese orden de ideas, como primera y mas
importante medida, en lo que hace referencia a costos, el dispositivo
implementado en este proyecto es mucho mas econdémico, no solo teniendo en
cuenta el valor del mismo en si, sino que ademas no requiere de mayores
componentes para su funcionamiento, como si lo hacen otros, que para poder
trabajar necesitan por ejemplo, un computador, un software, una interfaz USB
entre otros, generando de esta forma mas costos para el usuario; ademas es
necesario tener en cuenta que el valor total del dispositivo, es el del
implementado, pero los costos tienden a reducirse cuando se maneja una
produccion en masa.

En cuanto a funciones, aunque otros dispositivos de facturacion particularmente
ofrecen algunas adicionales, se debe tener en cuenta que el desarrollado cuenta
con la funcion adicional de monitoreo de alarma, siendo este un factor que
ademas hace que el dispositivo en cuanto a costos sea igualmente competitivo,
puesto que el usuario cuenta con un producto multifuncional que realiza las
mismas tareas de dos o mas productos.

En lo que hace referencia a beneficios y satisfaccion del cliente, este factor esta
muy ligado a los anteriores, puesto que un cliente prefiere un equipo mas
economico, que ofrezca las mismas funciones que ofrecen y que no necesite
mayores aditamentos para su correcto funcionamiento. Finalmente y en lo que
atafie a la cobertura en el mercado, se puede determinar que los sistemas
encontrados en el mercado se dirigen a cumplir necesidades de establecimientos



de comercio que presten servicio de cabinas telefénicas, pero no ofrecen
soluciones para la comunidad particular, es decir para personas del comdn que
deseen controlar su cuenta telefénica en su hogar.



7 RECOMENDACIONES

Para la elaboracion de las de las recomendaciones, se ha tenido en cuenta tres
aspectos fundamentales que son relevantes durante el desarrollo de este trabajo
de grado, estos son: las funcionalidades y capacidades del dispositivo
desarrollado, la inclusion de la facultad de ingenieria de la universidad y la
comunidad empresarial de la region.

En lo que hace referencia a futuras modificaciones del dispositivo que permitan la
inclusiébn de nuevas funcionalidades, mejoras en el rendimiento y mayor
satisfaccion del usuario, se hacen las siguientes recomendaciones:

Utilizar de una memoria con mayor capacidad, un dispositivo de visualizacion
(LCD), con un campo visual mas amplio, el cual permita la inclusion de colores y
graficos que ofrezcan un entorno mas agradable para el usuario y finalmente una
conexion de red ya sea inalambrica o cableada que brinde la posibilidad de
transmitir a distancia la informacién que se requiera.

Hacer ampliaciones al cddigo elaborado, con las cuales se permita por ejemplo,
que el dispositivo esté en la capacidad de monitorear diferentes sefiales de
alarma, como de incendios y de movimiento, incrementando con ello los niumeros
telefénicos de emergencia a los cuales este tendra que marcar automaticamente,
dependiendo de la circunstancia de emergencia que haya dado lugar a la
activacion de la alarma; disefiar un cédigo que brinde al usuario la posibilidad de
grabar en su aparato, un mensaje para que otra persona que llame e ingrese el
codigo asignado pueda escucharlo y finalmente incluir al sistema la funcion de
control domético, con la que se permita al usuario monitorear remotamente y a
través de su aparato telefénico integrado con el sistema embebido, cualquier
dispositivo eléctrico o electronico del lugar donde se encuentre ubicado este.

Implementar por parte de la universidad un servicio de foros en la pagina web de
la facultad, en el cual tanto estudiantes como docentes compartan sus
experiencias y conocimientos relacionados con la carrera de ingenieria electronica
y Sus investigaciones, la creacion de una especie de “circuiteca” o biblioteca de
circuitos, en la cual se ofrezca al estudiante la posibilidad de accede a aquellos
dispositivos desarrollados por los mismos estudiantes en anteriores
oportunidades.



Fomentar por parte de la universidad, espacios en los cuales empresarios y
personas en general conozcan acerca de las producciones intelectuales e
innovaciones hechas por los estudiantes, posibilitando con ello la promocion no
solo de la carrera de ingenieria electrénica, sino ademas de los futuros
profesionales de la misma.
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Nombre de referencia

Ciclo de Vida de los Sistemas Embebidos de Tiempo
Real.

Autor de referencia

Gerardo Ledén & Pablo Straub

Editorial, pagina de
Internet

http://www.dcc.uchile.cl/~cc61m/puc/Clase_07.ppt

Lugar y afo de
publicacion

2007 - Chile

Tema relevante

Informacion Basica sobre los sistemas embebidos.

Anotaciones

Teoria basica sobre la creacién y desarrollo de sistemas
embebidos.

Tipo de referencia

Documento PDF.

Nombre de referencia

CELL PHONE SECURITY SYSTEM.

Autor de referencia

Jason Chiang

Editorial, pagina de
Internet

http://courses.cit.cornell.edu/eceprojectsland/STUDENTP
R0J/2005t02006/jc365/MEng JasonChiang 2006.pdf

Lugar y afio de
publicacion

2006 - Estados Unidos de América

Tema relevante

Documentacion sobre un sistema de seguridad usando
un teléfono celular.

Anotaciones

Teoria y aplicacion de circuitos aplicados en un sistema
de seguridad, tales como circuitos de switcheo, de
decodificacion de tonos (DTMF), identificacion de
llamada etc.

Tipo de referencia

Documento PDF.

Nombre de referencia

Sistema de identificacion de llamadas y gestidon de viajes
para empresas de radio taxi.

Autor de referencia

Lucas Manuel Moreschi

Editorial, pagina de
Internet

http://courses.cit.cornell.edu/eceprojectsland/STUDENTP
R0OJ/2005t02006/jc365/MEng_JasonChiang_2006.pdf

Lugar y afio de
publicacién

2007 - Argentina

Tema relevante

Documentacién sobre un sistema de identificacion de
llamadas aplicado a una empresa de radio taxi.

Anotaciones

Teoria basica y aplicacién en circuitos sobre temas tales
como decodificacién de tonos (DTMF), identificacion de
llamada, modulacion FSK, etc.




Tipo de referencia

Documento PDF.

Nombre de referencia

Introduccion al laboratorio y al ensamblador del PIC

Autor de referencia

Departamento de Informatica de la Universidad de
Valencia.

Editorial, pagina de
Internet

http://informatica.uv.es/iiguia/SBM/

Lugar y afio de
publicacion

2007 - Espaiia

Tema relevante

Practicas de laboratorio.

Anotaciones

Ejemplos basicos sobre programacion en assembler de
microcontroladores PIC.




ANEXO B. BITACORA O DIARIO DE CAMPO.

BITACORA O DIARIO DE CAMPO

INFORMACION RESUMEN ANALISIS CONCLUSIONES RECOMENDACIONES
La informacion de
aqui obtenida sirve
para lograr el
correcto El estudio y
: . L A pesar de ser la
funcionamiento de | aplicacion de la|. S .
: ) . informaciéon muy valiosa se
. . Tutoriales de | la entre el puerto | informacion . .
PicMania . : requiere que quien la use
programacion y | USB del | conseguida de esta .
) : tenga conocimiento
montaje de proyectos | Computador y el | fuente, tienen mucha -
Hobby PIC . : " : especifico de
relacionados con | dispositivo relevancia a la hora . :
. o . . Programacion en lenguaje
. microcontroladores disefiado, ademas | de aplicarlos en el . : B
Electronicfr ) . C y su sintaxis, ademas del
PIC. de brindar los | proyecto siendo esta de la h ,
recursos informacion muy uso - de ’a erramienta
i : MPLAB y Visual C#.
necesarios  para | valiosa.
realizar la

programacion de la
interfaz.




BITACORA O DIARIO DE CAMPO

INFORMACION RESUMEN ANALISIS CONCLUSIONES RECOMENDACIONES
La informacion de aqui
obtenida sirve para
crear aplicar el
Remote Access rear -y P
circuito capaz de : L
Caller ID . o El estudio y aplicacion
. identificar las llamadas : 2
Receiver . L I . |de la informacion |A pesar de ser la
Teoria basica | recibidas, claro esta . . ., :
: conseguida de esta | informacion muy valiosa se
para la | con ciertas . . .
Caller ID . . . fuente, es necesaria | requiere que quien la use
creacion del | modificaciones debido ) S .
e para realizar el disefo | tenga cuidado a la hora de
. disefio de un |a que a pesar de ser o . o
Sistema de | . o 2 pero no es muy Util en | aplicar los conocimientos
. e, identificador estandares S . .
identificacion  de ) : la aplicacion debido a | obtenidos ya que estos
de llamadas vy | internacionales los ; ; .
llamadas y gque en la realidad la | varian entre la teoria y la

gestiébn de viajes
para empresas de
radio taxi.

su aplicacion.

voltajes manejados en
las lineas telefonicas
varian dependiendo de
la regidbn en que se
encuentra el
dispositivo.

informacion debié ser
modificada.

aplicacion.




BITACORA O DIARIO DE CAMPO

INFORMACION RESUMEN ANALISIS CONCLUSIONES RECOMENDACIONES
La informacion de
Teoria basica del | aqui obtenida sirve | El estudio y aplicacion de
uso y programacion | como guia para | la informacion
Microchip del PIC 18f4550 vy |trabajar dentro del|conseguida de esta
MANUAL PIC | descarga de | proyecto con el pic|fuente, es necesaria | Ninguna.
18F4550 drivers, tutoriales y | 18f4550, ademas de | durante todo el proceso
hoja de datos del | brindar los recursos | de desarrollo del
pic. necesarios para la | proyecto.
utilizacion del mismo.
BITACORA O DIARIO DE CAMPO
INFORMACION RESUMEN ANALISIS CONCLUSIONES RECOMENDACIONES
El estudio y aplicacion de
La informacion de | la informacion
aqui obtenida es|conseguida de esta
. - muy completa y de | fuente, permite establecer
, Teoria béasica sobre .
Tutorial del ...~ | gran ayuda a la hora | los parametros
el uso de transmision . . .
Protocolo : de interpretar y | necesarios en el uso de | Ninguna.
serial en P .
RS232. . entender el | la transmision serial entre
microcontroladores. : : .
funcionamiento el PIC y el chip
practico del | encargado de la
protocolo rs232. identificacion de

llamadas.




BITACORA O DIARIO DE CAMPO

INFORMACION RESUMEN ANALISIS CONCLUSIONES RECOMENDACIONES
La informacion . o
. . El estudio y aplicacion de la
de aqui obtenida | . g :
. . . | informacion conseguida de | Tener en cuenta a la hora de
Teoria sirve como guia

Microcontroladores

esta fuente, permite

escoger que PIC usar, la

basica sobre | para optar . . . .
gama alta y ) . establecer las capacidades | existencia del mismo dentro
. . PIC’s de | trabajar dentro .
arquitecturas mixtas. y recursos que poseen las | de la region en la que se
gama alta. del proyecto con | °_.
i’ microcontroladores PIC de | desarrollara el proyecto.
la familia 18F de o : .
. ; la familia 18F de Microchip.
Microchip.
BITACORA O DIARIO DE CAMPO
INFORMACION RESUMEN ANALISIS CONCLUSIONES RECOMENDACIONES
La informacion de
aqui obtenida, | Gracias al estudio de la

Ciclo de Vida de

los Sistemas
Embebidos de
Tiempo Real.

Teoria basica

sobre la
creacion y
desarrollo de
sistemas
embebidos.

permite visualizar de
manera general, el
panorama actual de

los sistemas
embebidos y su
importancia y

durabilidad dentro del
mundo actual.

informacion conseguida de
esta fuente, se obtiene una
vision general sobre el uso
de los sistemas embebidos
en la industria  actual,
contextualizando el proyecto
dentro de la vida real.

Ninguna.




BITACORA O DIARIO DE CAMPO

INFORMACION RESUMEN ANALISIS CONCLUSIONES RECOMENDACIONES
Teorla y apI!caglon . . El estudio de esta fuente
de circuitos | La informacion de de informacién. sirve para
aplicados en un|aqui obtenida, es disefar probar1y aplicaF; un
sistema de | muy precisa en el circuito capaz de detectar y
CELL PHONE | seguridad, tales | momento de ser enerar tonos a través de
SECURITY como circuitos de | aplicada, gracias, gna interfaz  con el Ninguna.
SYSTEM. switcheo, de [tanto a su facil microcontrolador PIC v la
decodificacion  de | entendimiento, linea telefonica y a suyvez
tonos (DTMF), | como a su ejemplo ser capaz de semvir como
identificacion de | de aplicacion. dispositivo de sequridad
llamada etc. P g '
BITACORA O DIARIO DE CAMPO
INFORMACION RESUMEN ANALISIS CONCLUSIONES RECOMENDACIONES
La informacion de Gracias al estudio de la
20U obtenida informacion conseguida
si?ve com(; de esta fuente, se pudo
. L determinar que a pesar .
Introduccién  al Ejemplos baspgs modelo 3 de de poseer las Usar Ienguaje assembler
laboratorio al sobre programacion | programacion en caracteristicas para realizar operaciones
ensamblado?l del | €N assembler de | lenguaje necesarias ara | © funciones mucho mas
microcontroladores | assembler, P especificas dentro del
PIC. : desarrollar el proyecto, la
PIC. determinando sus implementacion del PIC.
ﬁ%ri); ccliccl)arl]deess, lenguaje assembler es
compleiidad Y| mucho mas compleja que
Pi€l ) la de el lenguaje C.




ANEXO C. CODIGO FUENTE.

void main(){
int8 recibe[1];
int8 i,
char dato[32]="";
reset_mt8888();
set_tris_a(0x0fC);
set_tris_b(0xO0ff);
set_tris_d(0xO0f);
set_tris_c(0x85);
output_low(PIN_C1);
enable_interrupts(GLOBAL);
enable_interrupts(INT_EXT2);//interrupcioin teclado
enable_interrupts(INT_EXT);
lcd_init();
mensajes(1);

T DDIMMIAAAA T
select_menu=255;
delay2000();
mensajes(2);
lcd_putc("FECHA:DD/MM/20AA");
select_escribir=1,
numero_letra=3;
encender_cursor();
lcd_gotoxy(7,2);
posicion_cursor=0;
posicion_cursorl=0;

//************ DD kkkkkkhkkkkkkkk

cil: if(posicion_cursor<=0){
goto cil,;
}

if(caracter=="3"){
numero_letra=5;
goto ci2;

}

if(caracter=="0"){
numero_letra=4;
goto ci2;

}

numero_letra=1,

ci2: if(posicion_cursor<=1){

goto ci2;



}

//************ MM *kkkkkkkkkkkkk

numero_letra=5;
lcd_gotoxy(10,2);
ci3:  if(posicion_cursor<=2){
goto ci3;

}

if(caracter=="1"){
numero_letra=7;
goto ci4;

}

numero_letra=4;

cid: if(posicion_cursor<=3){

goto ci4;

}

//*********** 20AA *kkkkkkkkkkkk

numero_letra=1;
lcd_gotoxy(15,2);
ci5:  if(posicion_cursor<=5){
goto ci5;

}

apagar_cursor();
numero_letra=0;
select_menu=254; /I con este dato se ordena almacenar la fecha
ciba: if(select_menu!=250){
goto ciba;
}

T HHMM T
mensajes(2);
lcd_putc("HORA: HH:MM");
numero_letra=7;
encender_cursor();
lcd_gotoxy(7,2);
posicion_cursor=0;
posicion_cursorl=0;

//************* HH kkkkkkkkkkkkhkk

ci6:  if(posicion_cursor<=0){
goto ci6;
}

if(caracter=="2"){
numero_letra=3;
goto ci7,

}

numero_letra=1;



ci7:  if(posicion_cursor<=1){
goto ci7,
}

//************ MM *kkkkkkkkkkkkk

numero_letra=6;
lcd_gotoxy(10,2);
ci8: if(posicion_cursor<=2){
goto ci8;

}

numero_letra=1,
ci9: if(posicion_cursor<=3){
goto ci9;

}

numero_letra=0;
select_menu=253; /l con este dato se ordena almacenar la hora
apagar_cursor();
ci9a: if(select_menu!=250){
goto ci9a;
}

M CLAVE T
ci1l0b:
ingresando_clave = 1;
for(i=251;i<255;i++)
write_eeprom(i,0x030);
mensajes(2);
lcd_putc("CLAVE:");
lcd_gotoxy(8,2);
encender_cursor();
numero_letra=1,
posicion_cursor=0;
posicion_cursorl=0;
cil0: if(posicion_cursor<=3){
goto cil0;
}

ingresando_clave = 0;
select_menu=252;
numero_letra=0;
apagar_cursor();

cilOa: if(select_menu!=250){

cill: if(select_menu==255){

goto cil0b;
}

goto cil0a;



T VALOR MINUTO LOCAL /i

mensajes(2);

lcd_putc("VAL MIN FIJ:");

lcd_gotoxy(14,2);

encender_cursor();

numero_letra=1;

posicion_cursor=0;

posicion_cursorl=0;
cil2: if(posicion_cursor<=3){

goto cil2;
}

select_menu=249;
numero_letra=0;
apagar_cursor();
cil2a: if(select_menu!=250){
goto cil2a;
}

T VALOR MINUTO CELULAR /i
mensajes(2);
lcd_putc("VAL MIN CEL:");
lcd_gotoxy(14,2);
encender_cursor();
numero_letra=1;
posicion_cursor=0;
posicion_cursorl=0;

cil13: if(posicion_cursor<=3){

goto cil3;

}

select_menu=248;
numero_letra=0;
apagar_cursor();
cil3a: if(select_menu!=250){
goto cil3a;
}

limpiar_vect();

mensajes(1);

enable_interrupts(INT_RDA);//interrupcion llamada entrante
enable_interrupts(INT_EXTL1);//interrupcion llamada saliente
ext_int_edge(1,L TO_H);

setup_timer_O(RTCC_DIV_256 | RTCC_8_BIT);
setup_timer_1 ( T1_INTERNAL | T1_DIV_BY_1);
setup_timer_2(T2_DIV_BY_16,150,4);
enable_interrupts(INT_TIMER1);
enable_interrupts(INT_TIMER?2);

select_menu=0;



usb_init();
usb_task();

usb_wait_for_enumeration();

while(true){

if(usb_enumerated()){

if (usb_kbhit(1)}{

usb_get packet(1, recibe, 1);

switch(modo){

case 1:

if(bandera_usb = "\0' && bandera_usb = OXFF){
for(i=0;i<=27;i++)

}
break;
case 2:

dato[i] = read_eeprom(i+bandera_usb);
if(read_eeprom(12+bandera_usb) =="'0"{
dato[28] = read_eeprom(0xF6);
dato[29] = read_eeprom(0xF7);
dato[30] = read_eeprom(0xF8);
dato[31] = read_eeprom(0xF9);
telse{
dato[28] = read_eeprom(0xF2);
dato[29] = read_eeprom(0xF3);
dato[30] = read_eeprom(0xF4);
dato[31] = read_eeprom(0xF5);
}
usb_put_packet(1, dato, 32, USB_DTS_ TOGGLE);
bandera_usb = bandera_usb + 28;
if(bandera_usb == 0xB8)
bandera_usb = 0x64;

if(bandera_usb_directorio !'="\0' && bandera_usb_directorio = OXFF){
for(i=0;i<31;i++)

break;

dato[i] = read_eeprom(i+bandera_usb_directorio);
usb_put_packet(1, dato, 32, USB_DTS TOGGLE);
bandera_usb_directorio = bandera_usb_directorio + 32;
if(bandera_usb_directorio == 64)
bandera_usb_directorio = 1;



void capturar_fecha hora(){
ds1307_get fecha_hora(day,mth,year,dow,hrs,min,sec);
horad=hrs;
minutod=min;
swap(horad);
swap(minutod);
horad=(0X30+(horad&0X03));
hrs=(0X30+(hrs&0X0F));
minutod=(0X30+(minutod&0X07));
mMin=(0X30+(min&0XO0F));
diad=day;
mesd=mth;
annod=yeatr,
swap(diad);
swap(mesd);
swap(annod);
diad=(0x30+(diad&0x03));
day=(0x30+(day&0x0F));
mesd=(0x30+(mesd&0x01));
mth=(0x30+(mth&O0x0F));
annod=(0x30+(annod&0x0F));
year=(0x30+(year&0x0F));

}

//********************** (I NT TI M E RO) kkkkkkkkkkkkkkkhkkkkkkkkkkhkkhkkkkkkkkkk

#int_rtcc HIGH
void RTCC _isr(){
if(++NRTCC==RTCCxS){

NRTCC=0x00;
if(++segundo>59){
segundo=0;
if(++minuto>59) minuto=0;
}
}
if(segundo!=ksegundo){
time2lcd();
ksegundo=segundo;
}

clear_interrupt(int_rtcc);

}

//********************** (I NT TI M E R l) kkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkhkkhkkkkkkkkkk

#INT_TIMER1 high

void timer1(){

contador_tiempo_timbre++;

if(contador_tiempo_timbre==305)
bandera_timbre=1;

}



[[rrxrrrkrikikkkit EUNCION TRANSMISION SERIAL (INT_RDA)
#INT_RDA
void recepcion_serial(){
char caracter;
int i=0,k=11;
NRTCC=0;
segundo=0;
enable_interrupts(INT_RTCC);
dofif (kbhit(serial)==1){
caracter=FGETC(serial);
if(caracter>0x2F && caracter<Ox3A){
llamadas_entrantes[cuenta_llamadas_entrantes][i]=caracter;
1++;

}
}
twhile(nRTCC<60);
if(i>8){
limpiar_lcd();
lcd_gotoxy(1,1); lcd_putc(® LLAMADA ENTRANTE ");

if(cuenta_llamadas_entrantes>2) {
lcd_gotoxy(1,2); lcd_putc(" MEMORIA LLENA ");
}

else{
if(llamadas_entrantes[cuenta_llamadas_entrantes][9]==2)
k=9;
for(i=0;i<k;i++){
lcd_gotoxy(i+1,2);
lcd_putc(llamadas_entrantes[cuenta_llamadas_entrantes][i+8]);
}
llamadas_entrantes[cuenta llamadas_entrantes][19] = O;
cuenta_llamadas_entrantes++;
cuenta_llamadas_perdidas++;
}
bandera_timbre=0;
contador_tiempo_timbre=0;
disable_interrupts(INT_EXT1);
while(input_state(pin_B1)==0 && segundo<49 && bandera_timbre==0){
if(kbhit(serial)==1)limpiar_buffer=FGETC(serial);
estado_timbre=input_state(pin_CO0);
if(estado_timbre==0){
contador_tiempo_timbre=0;
}
}

if(input_state(pin_B1)==1) {
llamadas_entrantes[cuenta_llamadas_entrantes-1][19] =1;
cuenta_llamadas_perdidas--;



segundo=0;
while(input_state(pin_B1)==1){
display_reloj();
}
}

disable_interrupts(INT_RTCC);
enable_interrupts(INT_EXT1);
select_menu = 0;
NRTCC=0;
segundo=0;
limpiar_lcd();
mensajes(1);
}
}
//**********************
void esc_eeprom(int address1,int valorl){
write_eeprom(address1,valorl);
}

//**********************

void lea_eeprom(int address1){
valorl=read_eeprom(addressl);
}

[[rrxeerkikiacieioet EUNCION LLAMADAS SALIENTES (INT_EXT1)
#INT_EXT1
void llamada_saliente(){
int8 puertod,i,|=0,j=0;
char numero[20];
if(input_state(pin_B1)==1)
{limpiar_lcd();
lcd_gotoxy(1,1); lcd_putc(" LLAMADA SALIENTE ");
lea_eeprom(0XFA);
cuenta_llamadas_salientes=valorl,
while(input_state(pin_B1)==1 && I<3 && cuenta_llamadas_salientes<3){
if(input_state(pin_B3)==1 ){
recibir_tono();
puertod=input_d();
puertod &=0x0F;

if(puertod == 1) {numero[j]='1"}
if(puertod == 2) {numero[j]="2"}
if(puertod == 3) {numero[j]='3";}
if(puertod == 4) {numero[j]='4";}
if(puertod == 5) {numero[j]='5";}
if(puertod == 6) {numero[j]='6";}
if(puertod == 7) {numero[j]="7"}
if(puertod == 8) {numero[j]='8";}
if(puertod == 9) {numero[j]="9";}



if(puertod == 10) {numero[j]='0";}
if(puertod == 11) {numero[j]="*";}
if(puertod == 12) {numero[j]="#",

if(puertod == 13) {numero[j]='A";}
if(puertod == 14) {numero[j]='B";}
if(puertod == 15) {numero[j]="C";}

if(puertod == 0) {numero[j]='D";}
if(j==0)
if(puertod==7)
1=1;
if(puertod==10)
|=2;
if(puertod!=7 && puertod!=10)
|=4;
}
if(I==1]I==2){

if((j==6 && I==1) || j==11){
[[for(i=0;i<=j;i++)
/Ivect_number[i]=numeroli];
[Iwrite_eeprom(0x70+i+desplaza_eeprom_pos,numeroli]);
cuenta_llamadas_salientes++;

1=3;
lcd_gotoxy(j+1,2); lcd_putc(numerolj]);
}
j++;
while(input_state(pin_B3)==1 ){delay_us(1);}
}

}

if(cuenta_llamadas_salientes==3 && j==0){
lcd_gotoxy(1,2);
lcd_putc(" MEMORIA LLENA ");

}
else if(I==4) {
lcd_gotoxy(1,2);
lcd_putc(" NUMERO INVALIDO ");
}
else if(I==0 || (I==1 && j!=7) ||(I==2 && |'=12)){
lcd_gotoxy(1,2);
lcd_putc(" LLAMADA FALLIDA ),
}

else{



segundo=0;
minuto=0;
reset_mt8888();
/lenable_interrupts(INT_RTCC);
capturar_fecha_hora();
lea_eeprom(99);
while(input_state(pin_B1)==1){//display_reloj();
if(valorl==1 || valorl==0XFF){
enable_interrupts(INT_RTCC);
display_reloj();
}
if(valorl==2){
while(input_state(pin_C2)==1&&input_state(pin_B1)==1){
enable_interrupts(INT_RTCC);
display_reloj();
select_menu=200;
}
disable_interrupts(INT_RTCC);

}

}
if(valorl==2){
if(select_menu==200){
goto save_call;
}

else{
goto finintextl;
}
}

save_call: disable_interrupts(INT_RTCC);
for(i=0;i<j;i++){
write_eeprom(0x70+i+desplaza_eeprom_pos,numeroli]);
}

esc_eeprom(0XFA,cuenta_llamadas_salientes);
delay_ms(1000); lcd_gotoxy(1,2);
lcd_putc(" GUARDANDO LLAMADA ");
guarda_llamada_saliente(0x64, diad);
guarda_llamada_saliente(0x65, day);
guarda_llamada_saliente(0x66, mesd);
guarda_llamada_saliente(0x67, mth);
guarda_llamada_saliente(0x68, 0X32);
guarda_llamada_saliente(0x69, 0X30);
guarda_llamada_saliente(0Ox6A, annod);
guarda_llamada_saliente(0Ox6B, year);
guarda_llamada_saliente(0x6C, horad);
guarda_llamada_saliente(0Ox6D, hrs);
guarda_llamada_saliente(Ox6E, minutod);



guarda_llamada_saliente(Ox6F, min);
guarda_llamada_saliente(0x7C, D4);
guarda_llamada_saliente(0x7D, D3);
guarda_llamada_saliente(Ox7E, D2);
guarda_llamada_saliente(Ox7F, D1);
desplaza_eeprom_pos+=28;
segundo=0;

minuto=0;

delay_ms(500);
select_menu = 0;
finintextl:
mensajes(1);

for(i=0;i<4;i++){
if(kbhit(serial)==1)
limpiar_buffer=FGETC(serial);
}
}
//***********************************************************

void guarda_llamada_saliente(int direccion, int parametro){
esc_eeprom(direccion + desplaza_eeprom_pos, parametro);
}

/ kkkkkkkkkkkkkkkkkkkhkkhkkkkkkkkkkkkkhkkkkhkkkhkkhkkhkkkkkkkkkhkkhkkkk

void display_reloj(void){
lcd_gotoxy(19,2);
lcd_putc(D1);
lcd_gotoxy(18,2);
lcd_putc(D2);
lcd_gotoxy(17,2);
lcd_putc(™:");
lcd_gotoxy(16,2);
lcd_putc(D3);
lcd_gotoxy(15,2);
lcd_putc(D4);

}

/ kkkkkkkkkkkkkkkkkkkhkkkhkkkkkkkkkkkkkhkkkkhkkkhkkkkkkkkkkkkkkkkkkkk

void time2lcd(void){

bin2lcd(segundo);
D1 =|_digit;

D2 = h_digit;
bin2lcd(minuto);
D3 =|_digit;

D4 = h_digit;



void bin2lcd(int valor){

}

h_digit=0x30;
if (valor>=10)

{do{valor-=10;

h_digit++;
Jwhile (valor>=10);

}
|_digit=valor+0x30;

/ kkkkkkkkkkkkkkkkkkkhkkhkkkkhkkkhkkkkkkkkkkkkkkhkkhkkkkkkkkkkkkkkhkkhkk

void reset_mt8888(){

}

set_tris_a(0x00); //puerto a de salida
delay_ms(100);
set_tris_d(OxFF);
output_a(6);
estado_registro = input_d();
estado_registro &=0x0F;
set_tris_d(0x00);
output_a(b);

output_d(0);

output_d(0);

output_d(8);

output_d(0);
set_tris_d(OxFF);
output_a(6);
estado_registro = input_d();
estado_registro &=0x0F;

/ kkkkkkkkkkkkkkkkkkkhkkkhkkkkkkkkkkkkkkkkkhkkkhkkhkkkhkkkkkkkkkkkkkkxk

void recibir_tono(){

}

set_tris_d(0OXFF);
output_a(6);
estado_registro = input_d();
estado_registro &=0x0F;
while(bit_test(estado_registro,2)==0){
output_a(7);
output_a(6);
estado_registro = input_d();
}
output_a(2);

//***********************************************************

void generador_tonos(){

int8 i,j;
set_tris_d(0X00);
output_a(5);



}

output_d(9);
output_d(0);
output_d(7);

lea_eeprom(0XE6);
if(valorl==10){

=12
}
else{

=7
}

for(i=0;i<j;i++){
lea_eeprom(0XE6G+i);
sacar_tono(valorl);

}
reset_mt8888();

/ kkkkkkkkkkkkkkkkkkkhkkhkkkkkkhkkkkkkkkkkkkkkhkkhkkhkkkkkkkkkkkhkkhkk

void sacar_tono(int tono){

}

output_a(1);

output_d(tono);

set_tris_d(OXFF);

output_a(6);

estado_registro = input_d();

estado_registro &=0x0F;

while(bit_test(estado_registro,1)!=1){
output_a(7);
output_a(6);
estado_registro = input_d();

}

set_tris_d(0X00);

//***********************************************************

#INT_TIMER2
void timer2(){

contador2++;
if(contador2==255){
contador3++;
if(contador3==4){
contador3--;
tecla_anterior=16;



#INT_EXT high
void alarma(){
limpiar_lcd();
lcd_gotoxy(1,1);
lcd_putc(" ALARMA ACTIVADA");
lcd_gotoxy(1,2);
lcd_putc(" LLAMANDO");
output_high(PIN_C1);
delay _ms(1000);
generador_tonos();
delay_ms(12000);
output_low(PIN_C1);
if(select_menu>=248){
mensajes(2);
lcd_putc("FECHA:DD/MM/20AA™);
lcd_gotoxy(7,2);

else{

select_menu = 0;

mensajes(1);
//***********************************************************
#INT_EXT2

void teclado(){
int8 puertob;
int81=0;
int8 n;
int8 m;
puertob=input_b();
puertob &=0xFO;
swap(puertob);

enter: if(puertob==11){

enterl: if(select._menu==254){
select_menu=250;
ds1307_init(DS1307_OUT_ENABLED | DS1307_OUT_1 HZ);
diad=swap(vect_number[1]-0X030);
day=(vect_number[2]-0X030);
mesd=swap(vect_number[3]-0X030);
mth=(vect_number[4]-0X030);
annod=swap(vect_number[5]-0X030);
year=(vect_number[6]-0X030);
day+=diad;
mth+=mesd;
year+=annod,



goto jal;
}
if(select_menu==253){
select_menu=250;
horad=swap(vect_number[1]-0X030);
hrs=(vect_number[2]-0X030);
minutod=swap(vect_number[3]-0X030);
min=(vect_number[4]-0X030);
hrs+=horad;
min+=minutod;
ds1307_set_date_time(day,mth,year,1,hrs,min,0);
goto jal;
}
if(select_menu==252){
for(i=1;i<=4;i++){
lea_eeprom(250+i);
if(valorl!=vect_number][i]{
goto errorl;
}
}
select_menu=250;
goto jal;

errorl: lcd_gotoxy(1,2);
lcd_putc("CLAVE:");
lcd_gotoxy(8,2);
posicion_cursor=0;
posicion_cursorl=0;
encender_cursor();
select_menu=255;
goto jal;
}
if(select_menu==249){
select_menu=250;
for(i=1;i<=4;i++){
address1=0XF1+i;
valorl=vect_numberfi];
esc_eeprom(addressl,valorl);
}
goto jal;
}
if(select_menu==248){
select_menu=250;
for(i=1;i<=4;i++){
address1=0XF5+i;



valorl=vect_numberfi];
esc_eeprom(addressl,valorl);
}
goto jal;
}
if(select_menu==0){
goto menulO;
}

if(select_menu==10){
goto menull;
}

if(select_menu==11){
lea_eeprom(0);
if(valorl=="\0'||valorl==255){
lea_eeprom(32);
if(valorl=="\0'||valor1==255){
lea_eeprom(64);
if(valorl=="\0'||valor1l==255){
limpiar_lcd();
lcd_gotoxy(2,1);
lcd_putc("MEMORIA VACIA");
delay2000();
goto MENUL11,

}
}

}
select_menu=23;
goto nextl,;

}

if(select_menu==21){
m=1,;
select_menu_1=23;
goto menulz;

}

if(select_menu==22){
m=33,;
select_menu_1=21;
goto menulz,

}

if(select_menu==23){
m=65;
select_menu_1=22;
goto menulz;

}

if(select_menu==12){
select_menu=24;



}

goto MENU15C,;

if(select_menu==24){

}

select_menu=26;
if(posicion_cursor_name<posicion_cursor){
posicion_cursor_name=posicion_cursor;

mensajes(10);

select_escribir=1;

numero_letra=1;

for(i=1;i<=posicion_cursor_number;i++){
lcd_putc(vect_numberfi]);

if(read_eeprom(m-1)<11){
posicion_cursor=read_eeprom(m-1);
posicion_cursorl=posicion_cursor;
goto jal;

}

regreso_cursor();

posicion_cursor=read_eeprom(m-1)-1;

posicion_cursorl=posicion_cursor;

goto jal;

if(select_menu==26){

if(posicion_cursor_number<posicion_cursor){
posicion_cursor_number=posicion_cursor;

}
if(m==1){
i=0;
n=96;
select_menu=23;
}
if(m==33){
i=32;
n=97;
select_menu=21
}
if(m==65){
i=64;
n=98;
select_menu=22;
}
addressl=i;

valorl=posicion_cursor_number;
esc_eeprom(addressl,valorl);
addressl=n;



}

valorl=posicion_cursor_name;
esc_eeprom(addressl,valorl);
escribe_eeprom(m);
apagar_cursor();

barra();
posicion_cursor_name=0;

goto nextl,;

if(select_menu==13){

}

limpiar_lcd();

lcd_gotoxy(2,1);
lcd_putc("DESEA ELIMINAR");
lcd_gotoxy(3,2);
lcd_putc("SI(#)/NO(CLEAR)";
select_menu=25;

goto jal;

if(select_menu==25){

if(m==21){
n=96;
}

if(m==33){
n=97,

}

if(m==65){
n=98;

}

address1=n;
valorl="0";
esc_eeprom(addressl,valorl);

borr_eeprom: for(n=m-1;n<=m+30;n++){

}

address1=n;
valorl="0"

esc_eeprom(addressl,valorl);

}

barra();
limpiar_vect();
goto MENUL11,

ing_contacto:if(select_menu==14){

lea_eeprom(0);
if(valorl>=1&&valorl<255){
lea_eeprom(32);

if(valorl>=1&&valorl<255){

lea_eeprom(64);



}

if(valorl>=1&&valorl<255){
limpiar_lcd();
lcd_gotoxy(3,1);
lcd_putc("MEMORIA LLENA");
delay2000();
goto menul4;

}
}
mensajes(9);
select_menu=15;
select_escribir=1;
numero_letra=2,;
posicion_cursor=0;
posicion_cursorl=0;
encender_cursor();
goto jal;

if(select_menu==15){

if(posicion_cursor==0){
goto jal;
}

if(posicion_cursor_name<posicion_cursor){
posicion_cursor_name=posicion_cursor;

else{

}
mensajes(10);
select_menu=16;

posicion_cursor_name=posicion_cursor;

if(bandera_recientes_ingresar > 0){

for(i = 0; i < (num_termina - num_inicia); i++){
lcd_putc(numero_recienteli]);
vect_number[i + 1] = numero_reciente][i];

}

posicion_cursor=num_termina - num_inicia;

lcd_gotoxy(20,2);

lcd_putc('#);

lcd_gotoxy(20,2);

select_escribir = 0;

else{
select_escribir=1,
numero_letra=1,
posicion_cursor=0;



posicion_cursorl=0;
}
encender_cursor();
goto jal,
}
if(select_menu==16){
if(posicion_cursor==0){
goto jal;
}

select_menu=14;
lea_eeprom(0);
if(valorl=="\0'||valorl==255){
m=1,
i=0;
n=96;
goto escr_eeprom;
}
lea_eeprom(32);
if(valorl=="\0'||valor1==255){
m=33;
i=32;
n=97;
goto escr_eeprom;
}
lea_eeprom(64);
if(valorl=="\0'||valorl==255){

m=65;
i=64;
n=98;
goto escr_eeprom;
}
escr_eeprom: address1=i;

valorl=posicion_cursor,

esc_eeprom(addressl,valorl);

addressl1=n;

valorl=posicion_cursor_name;

esc_eeprom(addressl,valorl);

escribe_eeprom(m);

apagar_cursor();

limpiar_vect();

barra();

jpl: if(bandera_recientes_ingresar < 1){

mensajes(4);
lcd_putc("2. AGREGAR");
select_menu=14;



select_escribir=0;
apagar_cursor();

goto jal;

}

else{
if(lbandera_recientes_ingresar == 1) select_menu = 31;
if(bandera_recientes_ingresar == 2) select_menu = 33;
if(lbandera_recientes_ingresar == 3) select_menu = 35;
goto recibidas;

}

}
if(select_menu==30){
goto menu3l;

}
recibidas:  if(select_menu == 31 || select_menu == 33 || select_menu == 35){

limpiar_lcd();
lcd_gotoxy(1,1);
if(select_menu == 31) lcd_putc("1. RECIBIDAS");
if(select_menu == 33) lcd_putc("2. HECHAS");
if(select._menu == 35) lcd_putc("3. PERDIDAS");
lcd_gotoxy(1,2);
lcd_putc("ENTER PARA CONT...");
select_menu++;
select_menu_1=select_menu,;
bandera_recientes_ingresar = 0;
goto jal;

}

//***************************************p rl me ro****************************************

if(select_menu == 32 || select_menu == 34 || select_menu == 36){
next_llamada_reciente = 0;
prev_llamada_reciente = O;
indice_primera_perdida = 0;
verifica_llamadas_recientes_recibidas_hechas_perdidas(0, (select_menu
==34)?1:0),

}

goto jal,;

if(select_menu==50){
goto menu51;
}

if(select_menu==51){
limpiar_lcd();
contadora_listado = 0;
Funcion_Reportes_Listados_Totales(2);



select_ menu=52;

goto jal;

}

if(select_menu==53){
limpiar_lcd();
Funcion_Reportes_Listados_Totales(1);
select_menu=54;
goto jal;

}

if(select_menu==55){
select_menu=56;
ingreso_clave: limpiar_lcd();
lcd_gotoxy(2,1);
lcd_putc("INGRESE CLAVE:");
lcd_gotoxy(1,2);
posicion_cursor=0;
posicion_cursorl=0;
select_escribir=1;
numero_letra=1,
encender_cursor();
goto jal;
}
if(select_menu==56){
if(posicion_cursorl<4)
goto jal;
for(i=1;i<=4;i++){
if(read_eeprom(250+i)!=vect_numberf[i]){
select_menu=55;
goto enterl,;
}
}
select_menu=57,;
posicion_cursor=0;
posicion_cursorl=0;
mensajes(11);
valor_minuto: lcd_gotoxy(1,2);
select_escribir=1;
numero_letra=1;
encender_cursor();
goto jal;
}
if(select_menu==57){
if(posicion_cursorl<4)
goto jal;
limpiar_lcd();
lcd_gotoxy(2,1);



lcd_putc("VAL X MINUTO CELULAR");
select_menu=58;
goto valor_minuto;

}

if(select_menu==58){
if(posicion_cursorl<8)
goto jal;
for(i=1;i<=8;i++){
address1=0XF1+i;
valorl=vect_numberfi];
esc_eeprom(addressl,valorl);
}
barra();
select_escribir=0;
apagar_cursor();
delay2000();
limpiar_lcd();
mensajes(7);
lcd_putc("3. INGRESO VALORES"):;
apagar_cursor();
select_menu=55;
}
if(select_menu==60){
select_menu=61;
goto ingreso_clave;
}
if(select_menu==61){
if(posicion_cursorl<4)
goto jal;
for(i=1;i<=4;i++){
if(read_eeprom(250+i)!=vect_numberfi]){
select_menu=60;
goto enterl;
}
}
apagar_cursor();
limpiar_lcd();
lcd_gotoxy(2,1);
lcd_putc("NUEVA FACTURACION");
lcd_gotoxy(1,2);
lcd_putc("ACEPTAR/CANCELAR");
select_menu=62,
goto jal;
}

if(select_menu==62){



barra();
desplaza_eeprom_pos=0;
/lcuenta_llamadas_salientes=0;
esc_eeprom(0xFA,0);
for(i=0x64;i<=0xF1;i++){
address1=i;
valorl="\0’;
esc_eeprom(addressl,valorl);
}
cuenta_llamadas_entrantes=0;
limpiar_lcd();
lcd_gotoxy(2,1);
lcd_putc("FACTURA REINICIADA");
delay2000();
goto menu60;
}
if(select_menu==66)
{goto menu67,
}
if(select_menu==67)
{esc_eeprom(99,2);
barra();
/Imodo_factura=2;
goto menu66;
}
if(select_menu==68)
{esc_eeprom(99,1);
barra();
/Imodo_factura=1;
goto menu66;

if(select_menu==70){
goto menu71;
}

if(select_menu==71){
mensajes(8);
lcd_putc(" ALARMA ACTIVADA");
delay2000();
clear_interrupt(INT_EXT);
enable_interrupts(INT_EXT);
select_alarma=1;
goto menu70;

}

if(select_menu==75){
mensajes(8);
lcd_putc(" ALARMA DESACTIVADA"Y);

1??



delay2000();
disable_interrupts(INT_EXT);
select_alarma=0;
goto menu70;

}

if(select_menu==78)
{select_menu=79;

menu79: mensajes(78);

posicion_cursor=0;
posicion_cursorl=0;
select_escribir=1;
numero_letra=1;
encender_cursor();
limpiar_vect();
goto jal;
}

if(select_menu==79){
if(vect_number[1]=="0" && posicion_cursor==12){

i=12;
goto menu79a;

}

if(vect_number[1]=="7" && posicion_cursor==7){
i=7;
goto menu79a;

}

limpiar_lcd();

lcd_gotoxy(2,1);
lcd_putc("NUMERO INVALIDO");
delay2000();

goto menu79;

menu79a: for(i=1;i<=12;i++){
if(vect_number[i]=="0"){
vect_number[i]=0X3A,
}
}

for(i=1;i<=12;i++){
address1=0XE5+i;
valorl=vect_number[i]-0X30;
esc_eeprom(addressl,valorl);

}

apagar_cursor();

barra();

select_escribir=0;

goto menu78;



menu80s: if(select_menu == 81 || select_menu == 83 || select_menu == 85){
if(diferentes = 0){
if (select_menu == 81) bandera_recientes_ingresar = 1;
if (select_menu == 83) bandera_recientes_ingresar = 2;
if (select_menu == 85) bandera_recientes_ingresar = 3;
select_menu = 14;
goto ing_contacto;

}
goto jal;
}
}
next: if(puertob==12)
nextl: {if(select_menu==10)
menu30: {mensajes(3);

lcd_putc("2. LLAMADAS RECIENTES");
select_menu=30;
goto jal;

if(select_menu==30)
menu50: {mensajes(3);
lcd_putc("3. FACTURACION™;
select_menu=50;
goto jal;

if(select_menu==50)
menu70: {mensajes(3);
lcd_putc("4. ALARMA™);
if(select_alarma==0)
{lcd_gotoxy(12,2);
lcd_putc("OFF");

if(select_alarma==1)
{lcd_gotoxy(12,2);
lcd_putc("ON™);
}
select_menu=70;
goto jal;
}
if(select_menu==70)
menul0: {mensajes(3);
lcd_putc("1l. DIRECTORIO™;
select_menu=10;



menull:

menul4:

menul?2:

menul3:

menu21l:

goto jal;

if(select_menu==14)
{mensajes(4);
lcd_putc("1. BUSCAR");
select_menu=11,
goto jal;

if(select_menu==11)
{mensajes(4);
lcd_putc("2. AGREGAR");
apagar_cursor();
select_menu=14;
goto jal;
}

if(select_menu==13)
{solo_nombre(m);
lcd_putc("1. MODIFICAR");
select_menu=12,
goto jal;
}

if(select_menu==12)
{solo_nombre(m);
lcd_putc("2. ELIMINAR");
select_menu=13;
goto jal;
}

if(select_menu==23)
{lea_eeprom(0);
if(valorl=="\0'||valorl==255){

if(puertob==12){
goto menu22,;
}

else{
goto menu23,;
}
}

limpiar_vect();

select_menu=21,

m=1;

lea_eeprom(0);
posicion_cursor_number=valorl,;
lea_eeprom(96);
posicion_cursor_name=valorl;
nombre_telefono(m);

goto jal;



if(select_menu==21)
menu22: {lea_eeprom(32);
if(valorl=="\0'||valor1==255)
{if(puertob==12){
goto menu23;
}

else{
goto menu2l,
}

}
limpiar_vect();
select_menu=22,
m=33,;
lea_eeprom(32);
posicion_cursor_number=valorl,;
lea_eeprom(97);
posicion_cursor_name=valorl,;
nombre_telefono(m);

goto jal;
}
if(select_menu==22)
menu23: {lea_eeprom(64);

if(valorl=="\0'||valor1==255)
{if(puertob==12){
goto menu2l,
}

else{
goto menu22,;
}

}
limpiar_vect();
select_menu=23;
m=65;
lea_eeprom(64);
posicion_cursor_number=valorl,;
lea_eeprom(98);
posicion_cursor_name=valorl,;
nombre_telefono(m);

goto jal;
}
if(select_menu==31)
menu33: {mensajes(6);

lcd_putc("2. HECHAS");
select_menu=33;



menu35:

menu31:

menu53:

menu52:

menub>5:

menu60:

menuo6o6:

menub1:

goto jal;

if(select_menu==33)
{mensajes(6);
lcd_putc("3. PERDIDAS");
select_menu=35;
goto jal;

if(select_menu==35)
{mensajes(6);
lcd_putc("1. RECIBIDAS");
select_menu=31,
goto jal;

if(select_menu==51)
{mensajes(7);
lcd_putc("2. TOTALES");
select_menu=53;
goto jal;

if(select_menu==52)
{contadora_listado++;
limpiar_lcd();
Funcion_Reportes_Listados_Totales(2);
goto jal;

if(select_menu==53)
{mensajes(7);
lcd_putc("3. INGRESO VALORES");
select_menu=55;
goto jal;

if(select_menu==55)
{mensajes(7);
lcd_putc("4. INICIAR FACTURA");
select_menu=60;
goto jal;

if(select_menu==60)
{mensajes(7);
lcd_putc("5. MODO FACTURACION");
select_menu=66;
goto jal;

if(select_menu==66)
{mensajes(7);



lcd_putc("1. LISTADO");
select_menu=51,
goto jal;
}
if(select_menu==68)
menu67: {mensajes(66);
lcd_putc("1. INV. DE POLARIDAD";
select_menu=67,
goto jal;
}
if(select_menu==67)
menu68: {mensajes(66);
lcd_putc("2. MODO APROXIMADQ");
select_menu=68;
goto jal;
}
if(select_menu==71)
menu75: {mensajes(8);
lcd_putc("2. DESACTIVAR ALARMA™;
select_menu=75;
goto jal;
}
if(select_menu==75)
menu78: {mensajes(8);
lcd_putc("3. NUMERO EMERGENCIA");
select_menu=78;
goto jal;
}
if(select_menu==78)
menu71l: {mensajes(8);
lcd_putc("1l. ACTIVAR ALARMA™;
select_menu=71,
goto jal;
}

//*************************************** ne Xt****************************************

if(select_menu == 81 || select_menu == 83 || select_menu == 85){
verifica_llamadas_recientes_recibidas_hechas_perdidas(1, (select menu ==83) ? 1 : 0);
goto jal;
}
}

prev: if(puertob==13)
{switch(select_menu){
case 50: goto menu30;
case 10: goto menu70;



case 70: goto menu50;
case 30: goto menulO;
case 14: goto menull;
case 11: goto menul4;
case 13: goto menulZ;
case 12: goto menul3;
case 22: goto menu2l;
case 23: goto menu22;
case 21: goto menu23;
case 31: goto menu35;
case 35: goto menu33;
case 33: goto menu3l;
case 55: goto menuS53;
case 60: goto menu55;
case 66: goto menu60;
case 51: goto menu66;
case 52:. contadora_listado--;
goto menu52;
case 53: goto menu51;
case 67: goto menu68;
case 68: goto menu67;
case 71: goto menu78;
case 78: goto menu75;
case 7/5: goto menu71;

}

//*************************************** p reV****************************************

if(select_menu == 81 || select_menu == 83 || select_menu == 85){
verifica_llamadas_recientes_recibidas_hechas_perdidas(2, (select_ menu ==83) ? 1 : 0);
goto jal;
}
}

clear: if(puertob==3)
{switch(select_menu){

case 10:

case 30:

case 50:

case 70:
mensajes(1);
select_menu=0;
goto jal;

case 14:

case 11:goto menulO;

case 13:

case 12:select_menu=select_menu_1;



goto nextl;
case 15:if(bandera_recientes_ingresar>0){
select_menu=select_menu_1,;
goto recibidas;
}
select_escribir=0;
apagar_cursor();
goto menul4,
case 16:select_menu=15;
MENU15C: mensajes(9);
select_escribir=1;
numero_letra=2;
tecla_anterior=16;
for(i=0;i<=posicion_cursor_name;i++){
lcd_putc(vect_nameli]);
}

posicion_cursor=posicion_cursor_name;
posicion_cursorl=posicion_cursor_name,
encender_cursor();

goto jal;

case 21:

case 22:

case 23:goto menull,

case 25:goto menuls3,;

case 24:select_escribir=0;
apagar_cursor();
numero_letra=0;
goto menulz;

case 26:select_menu=24;
goto MENU15C,;

case 31:

case 33:

case 35:goto menu30;

case 32:goto menu3l,
case 34:goto menu33,;
case 36:goto menu35;

case 60:goto menu50;

case 51:
case 53:
case 55:
case 66:goto menu50;



case 67:
case 68:goto menu66;

case 52:goto menu51,

case 54:goto menu53,;

case 56:

case 57:select_escribir=0;
apagar_cursor();
goto menub55;

case 58:mensajes(11);
posicion_cursorl=0;
select_escribir=1,
numero_letra=1;
/ltecla_anterior=16;
posicion_cursor=3;
encender_cursor();
select_menu=57,

goto jal;
case 61:
case 62:goto menu60;
case 71:
case 75:

case 78:goto menu70;

case 79:apagar_cursor();
goto menu78;

case 81:

case 85:

case 83:limpiar_lcd();
lcd_gotoxy(1,1);
if(select_menu == 81) lcd_putc("1. RECIBIDAS");
else if(select._menu == 83) Icd_putc("2. HECHAS");
else if(select_menu == 85) lcd_putc("3. PERDIDAS");
lcd_gotoxy(1,2);
lcd_putc("ENTER PARA CONT...");
select_menu -=49;//81 - 49 =32y asi....
apagar_cursor();
goto jal;



//************************** 1 _A_ B - C***************************

escribir:if(select_escribir==1)
{if(contador3<2)
{contador3=0;
contador2=0;
}
else
{tecla_anterior=16;
contador3=0;
contador2=0;
}
if(puertob==0){
if(numero_letra==2){
if(tecla_anterior==0){
regreso_cursor();
if(letra_saliente==1){
caracter='1";
}

if(letra_saliente==2){
caracter="A’;
}

if(letra_saliente==3){
caracter='B';
}

if(letra_saliente==4){
caracter='C",
letra_saliente=0;
}
johnyl: letra_saliente++;
goto jaz;

else{
caracter='1",
tecla_anterior=0;
letra_saliente=2;

}
goto ja4;

if(numero_letra==1 || numero_letra==3 || numero_letra==4 || numero_letra==5 ||
numero_letra==6 || numero_letra==7)
{caracter="1";
goto ja4;
}

//**************************2 - D - E - F***************************

//**************************3_ G - H - I kkkkkkkkkkhkkkkkkkkkkkkkkhkkhkk



//**************************4_J - K_ L***************************
//**************************5 - M - N _Dkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkhkkkkkkk
//**************************6 - O - P - Q kkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkhkkkhkk
//**************************7 - R - S _T***************************
//**************************8_ U _V_W***************************
//**************************9 - X - Y - Z***************************

//**************************0* *_*#***************************

//***************** << kkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkhkkkkkkkk

if(puertob==14){
if(select_menu==15 || select_menu==16 || select_menu==24 ||
select_menu==26 || select_menu==79){
if(select_escribir==1){
if(posicion_cursorl==0){
goto jal;
}

if(numero_letra==0){

if(posicion_cursorl==11){
numero_letra=1;
encender_cursor();
regreso_cursor();
posicion_cursorl--;
posicion_cursor--;
goto jal,;

else{
numero_letra=2;
encender_cursor();
goto jal;

}

else{
regreso_cursor();
posicion_cursorl--;
goto jal;
}
}

goto jal;



//***************** >> *kkkkkkkkkhkhkkhkhhhkkhkkkkkhhhiiikx

if(puertob==15){
if(select_menu==15 || select_menu==16 || select_menu==24 ||
select_menu==26 || select_menu==79){
if(posicion_cursorl==posicion_cursor){

goto jal;
}
else{
lcd_send_byte(0,0X014);
posicion_cursorl++;
goto jal;
}
}
}
goto jal;

jad: posicion_cursor++;
posicion_cursorl++;
ja3:
if(posicion_cursorl!=posicion_cursor){
posicion_cursor--;
}

jaz:
lcd_putc(caracter);
if(numero_letra>=3){
if(posicion_cursor1>=10){
numero_letra=0;
apagar_cursor();
vect_number[posicion_cursorl]=caracter;
}
vect_number[posicion_cursorl]=caracter;
goto jal,;
}
if(numero_letra==1){
if(select_menu==56 || select_menu==57 || select_menu==61){
if(posicion_cursorl>=4){
numero_letra=0;
apagar_cursor();
}
}
if(select_menu==58){
if(posicion_cursorl>=8){
numero_letra=0;
apagar_cursor();



}
if(select_menu==79){
if(posicion_cursorl>=12){
numero_letra=0;
apagar_cursor();
}
goto jala;
}
if(posicion_cursorl>=11){
numero_letra=0;
apagar_cursor();

}
jala: vect_number[posicion_cursorl]=(caracter == *' ? '0' : caracter);
goto jal;
}
else{
if(posicion_cursorl==20){
numero_letra=0;
apagar_cursor();
}
vect_name[posicion_cursorl]=caracter;
}
jal: delay_ms(1);

}

/ kkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkk

void limpiar_lcd(){
lcd_send_byte(0,0x01);
}

/ kkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkhkkkkhkkkk

void regreso_cursor(){
lcd_send_byte(0,0x010);
}

//******************************

void apagar_cursor(){
lcd_send_byte(0,0x0C);
}

//******************************

void encender_cursor(){
lcd_send_byte(0,0x0F);
}

/ kkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkhkkkk

void delay2000(){
delay_ms(2000);
}



void mensajes(int mensaje)

{limpiar_lcd();
lcd_gotoxy(1,1);
switch(mensaje){

case 1:

case 2:
case 3:
case 4.
case 5:
case 6:
case 7:

case 8:

lcd_putc(" BIENVENIDO";
lcd_gotoxy(1,2);
lcd_putc("SISTEMA TARIFICADOR");
break;

lcd_putc(" CONFIGURACION";
break;

lcd_putc(" MENU PRINCIPAL");
break;

lcd_putc(" MENU DIRECTORIO");
break;

lcd_putc(" MENU BUSCAR"™;
break;

lcd_putc(" MENU LLAMADAS");
break;

lcd_putc(" MENU FACTURACION");
break;

lcd_putc(" MENU ALARMA");
break;

case 9: lcd_putc("NOMBRE:");

break;

case 10:lcd_putc("TELEFONO:");

break;

case 11:lcd_putc(" VAL X MINUTO FIJO");

break;

case 66:lcd_putc(" TIPO DE FACTURACION");

break;

case 78:lcd_putc(" NUMERO EMERGENCIA");

}
lcd_gotoxy(1,2);
}

//******************************

void limpiar_vect() {
int8 i;

posicion_cursor_name=0;
posicion_cursor_number=0;

for(i=0;i<=20:i++){

vect_name[i]="\0";
vect_number[i]="\0";

}
}

//******************************

void barra(){



int8 i;
limpiar_lcd();
lcd_gotoxy(1,1);
lcd_putc(" *** ESPERE *** ");
lcd_gotoxy(1,2);
for(i=0;i<=19;i++){
lcd_putc(255);
delay_ms(100);
}
}
//******************************
void nombre_telefono(int m){
int8 i,n;
limpiar_lcd();
lcd_gotoxy(1,1);
for(n=m,i=1;n<=19+m.,i<=20;n++,i++){
vect_name[i]=read_eeprom(n);
lcd_putc(vect_nameli]);
}
lcd_gotoxy(1,2);
for(h=m+20,i=1;n<=30+m,i<=posicion_cursor_number;n++,i++){
vect_number[i]=read_eeprom(n);
lcd_putc(vect_numberf[i]);
}
}
void solo_nombre(int m){
int8 i,n;
limpiar_lcd();
lcd_gotoxy(1,1);
for(n=m,i=1;n<=19+m.,i<=20;n++,i++){
vect_name[i]=read_eeprom(n);
lcd_putc(vect_nameli]);
}
lcd_gotoxy(1,2);
}

void escribe_eeprom(int m){
inti;
int n;
for(i=1,n=m;i<=20,n<=m+19;i++,n++){
write_eeprom(n,vect_nameli]);
}

for(i=1,n=m+20;i<=11,n<=m+30;i++,n++){
write_eeprom(n,vect_number]i]);
}



//******************************

void Funcion_Reportes_Listados_Totales(int8 bandera){

int8 j=0,k=0,num=0,ban=0,ban2=0,col=1,pos=0,cantidad_registros=0;

int32 ValTotal=0,TotalMinutos[4],ValoMinCel=0,ValoMinFijo=0;

char
StringTotalMinutos[5]="",StringValorMinCel[5]="",StringValorMinFijo[5]="",string1[7]="",
string2[2]="";

if(lbandera == 1){//1 = Funcion_Reporte_Total

for(k=0x64;k<=0xF1;k++){
strcpy(StringTotalMinutos,™);

if(k==0x7C || k==0x98 || k==0xB4 || k==0xDO0 || k==0xEC)){
if(read_eeprom(k) !'= OXFF && read_eeprom(k) !'="\0"){
ban=0;

for(j=0;j<=3;j++){
string2[0] = read_eeprom(k);
if(j==2 || j==3){
if(string2[0] =="'0")
ban++,;
telse{
strcat (StringTotalMinutos, string2);
}

k++;
}
if(ban == 2)
TotalMinutos[num]=ATOI32(StringTotalMinutos);
else
TotalMinutos[num]=ATOI32(StringTotalMinutos) + 1;
num-++;

}
}
for(k=0xF2;k<=0xF9;k++){
if(k>=0xF2 && k<=0xF5){
string2[0] = read_eeprom(k);
strcat (StringValorMinFijo, string2);
}
if(k>=0xF6 && k<=0xF9){
string2[0] = read_eeprom(k);
strcat (StringValorMinCel, string2);

}
}
ValTotal = 0;j=0;
if(num > 0){

ValoMinFijo=ATOI32(StringValorMinFijo);
ValoMinCel=ATOI32(StringValorMinCel);
for(k=0x70;k<=0xEOQ;k=k+28){



if(read_eeprom(k) =='7' && num >= j+1)
ValTotal = ValTotal + (TotalMinutos][j] * ValoMinFijo);
else
if(num >= j+1)
ValTotal = ValTotal + (TotalMinutos[j] * ValoMinCel);
J++;
}
itoa(num,10, string?2);
itoa(ValTotal,10, stringl);
lcd_gotoxy(1,1);
lcd_putc("Total Llamadas: ");
lcd_gotoxy(17,1);
lcd_putc(string2[0]);
lcd_gotoxy(1,2);
lcd_putc("Factura: $");
lcd_put_string_xy(string1,12,2);
telse{
lcd_gotoxy(1,1);
lcd_putc("Memoria Vacia®);

}

else{
if(read_eeprom(0x64) =="\0'|| read_eeprom(0x64) == OxFF){
lcd_gotoxy(1,1);
lcd_putc("Memoria Vacia®);
telse{
ban2=0;
for(k=0x64;k<=0xD0;k=k+28)
if(read_eeprom(k) !="\0' && read_eeprom(k) != OXFF)
cantidad_registros++;
if(cantidad_registros == contadora_listado)
contadora_listado = 0;
if(contadora_listado == -1)
contadora_listado = cantidad_registros-1;
pos = 28 * contadora_listado;
if(read_eeprom(0x70+pos) =="0")
ban2 =1,
//IMPRIME NUMERO
for(k=0x70+pos;k<=0x7B+pos;k++){
if(read_eeprom(k) '="0' && read_eeprom(k) != OxFF){
lcd_gotoxy(col,1);
lcd_putc(read_eeprom(Kk));
col++;
}
}
IIVALOR MINUTO



for(k=0xF2;k<=0xF9;k++){
if(k>=0xF2 && k<=0xF5 && ban2 == 0){
string2[0] = read_eeprom(k);
strcat (StringValorMinFijo, string?2);
}
if(k>=0xF6 && k<=0xF9 && ban2 == 1){
string2[0] = read_eeprom(k);
strcat (StringValorMinFijo, string?2);
}
}
ValoMinFijo=ATOI32(StringValorMinFijo);
Il
lcd_gotoxy(13,1);
lcd_putc("T");
//IDURACION
ban=0;
i=0;
col=15;
for(k=0x7C+pos;k<=0x7F+pos;k++){
string2[0] = read_eeprom(k);

if(col == 171
lcd_gotoxy(col,1);
lcd_putc(™:");
col++;

}

lcd_gotoxy(col,1);
lcd_putc(string2[0]);

col++;
if(j==2 || j==3){
if(string2[0]=="'0")
ban++;
telse{
strcat (StringTotalMinutos, string2);
}
j++;
}
if(ban == 2)
TotalMinutos[0]=ATOI32(StringTotalMinutos);
else

TotalMinutos[0]=ATOI32(StringTotalMinutos) + 1;
/IMPRIME TOTAL
lcd_gotoxy(1,2);
lcd_putc("Total: $");
ValTotal = ValoMinFijo * TotalMinutos[0];
itoa(ValTotal,10, stringl);
lcd_put_string_xy(string1,10,2);



}
}
//*********************************************************************
/[l bandera_ NEXT_o_PREV 0 = first, 1 = next, 2 = prev
/I permite determinar que movimiento realizar next o prev o si se trata
/I de mostrar el primer contacto solamente
void verifica_llamadas_recientes_recibidas_hechas_perdidas(signed int8
bandera_ NEXT_o_PREV, signed int8 bandera_RecPer_Hech){
desplaza = 0;
diferentes = 0;
apagar_cursor();
if((next_llamada_reciente == cuenta_llamadas_entrantes && bandera_RecPer_Hech
== 0 && bandera_NEXT_o_PREV ==1) || (next_llamada_reciente ==
cuenta_llamadas_salientes && bandera_RecPer _Hech == 1 && bandera NEXT o PREV ==
)
next_llamada_reciente = 0;
ternario(next_llamada_reciente, bandera_ NEXT_o_PREV);

else if(bandera_ NEXT_o_PREV == 1){
ternario(next_llamada_reciente, bandera_ NEXT_o_PREV);
}

else if(prev_llamada_reciente == 0 && bandera_NEXT_o_PREV == 2){
prev_llamada_reciente = (bandera_RecPer_Hech ==1) ?
cuenta_llamadas_salientes : cuenta_llamadas_entrantes;
ternario(prev_llamada_reciente, bandera_ NEXT_o_PREV);
}

else if(bandera_NEXT_o_PREV == 2){
ternario(prev_llamada_reciente, bandera_ NEXT_o_PREV);
lelse
ternario(bandera_ NEXT_o_PREV, bandera_ NEXT_o_PREV);

}

/ kkkkkkkkkkkkkkkkkhkkkhkkkhkkkkkkkkkkkkkhkkhkkhkkkhkkkkkkhkkkkhkkhkkhkkkhkkkhkkkkkkkkkkkx

void ternario(signed int8 next_o_prev,signed int8 bandera_ NEXT_o_PREV){
if(select_menu == 32 || select_menu == 36 || select_menu == 81 || select_menu == 85)
First_Next_Prev_Entrantes_o_Perdidas(next_o_prev, select_menu,
bandera_ NEXT_o_ PREV);
else
First_Next Prev_Hechas(next_o_prev, select_menu, bandera_NEXT_o_PREV);
}
void First_Next_Prev_Entrantes_o_Perdidas(signed int8 indice,signed int8
menu_seleccionado,signed bandera_NEXT_o_PREV){
signed int8 desplaza_menu_next = 0, para_perdidas = 0;
signed int8 ix_perdidas = 0, cont_veces = 0;
limpiar_lcd();
if(cuenta_llamadas_perdidas == 1 && menu_seleccionado == 85){



menu_seleccionado = 36;
bandera_NEXT_o_PREV = 0;
}
if(menu_seleccionado == 32 || menu_seleccionado == 36){
indice = 0;
desplaza_menu_next = 49;

}
if(bandera_ NEXT_o_PREV == 2){

if(indice > 0)
indice--;
else
indice = 2;

}

para_perdidas = (menu_seleccionado == 36 || menu_seleccionado == 81 ||
menu_seleccionado ==85) ? 3: 1;

if(((cuenta_llamadas_entrantes > 0) && (bandera_NEXT_o PREV ==0) &&
(menu_seleccionado == 32)) ||
((cuenta_llamadas_entrantes > 0) && (cuenta_llamadas_perdidas > 0) &&
(bandera_NEXT_o_PREV == 0) && (menu_seleccionado == 36)) ||
((next_llamada_reciente < cuenta_llamadas_entrantes) && (bandera NEXT_o PREV ==
1) && (menu_seleccionado == 81)) ||
((next_llamada_reciente < cuenta_llamadas_entrantes) &&
(bandera_ NEXT_o_PREV ==1) && (cuenta_llamadas_perdidas > 0) &&
(menu_seleccionado == 85)) ||
((prev_llamada_reciente > 0) && (bandera_NEXT_o_PREV == 2) &&
(menu_seleccionado == 81)) ||
((prev_llamada_reciente > 0) && (bandera_NEXT_o_ PREV == 2) &&
(cuenta_llamadas_perdidas > 0) && (menu_seleccionado == 85))){

for(ix_perdidas = indice, cont_veces = 1; (bandera_NEXT_o_PREV == 2 &&
para_perdidas == 3) ? ix_perdidas >= 0 : ix_perdidas < para_perdidas; cont_veces++,
(bandera_NEXT_o_PREV == 2 && para_perdidas == 3) ? ix_perdidas-- : ix_perdidas++){
if(llamadas_entrantes|ix_perdidas][19] == 0 || menu_seleccionado == 32
|| menu_seleccionado == 81){
if(lamadas_entrantes[ix_perdidas][8] == '7"){
num_inicia = 8;
num_termina = 15;
}

else{



num_inicia = 9;
num_termina = 19;
}
buscar_contacto EEPROM(ix_perdidas, menu_seleccionado, 1,
num_inicia, num_termina, bandera_ NEXT_o_PREV);

if(cont_veces == 1 && bandera_ NEXT_o_PREV == 0 && menu_seleccionado == 36)
indice_primera_perdida = ix_perdidas;
if(indice_primera_perdida == ix_perdidas && (bandera_NEXT_o PREV ==1 ||
bandera_NEXT_o_PREV == 2) && menu_seleccionado == 85 && cuenta_llamadas_perdidas
<3X
next_llamada_reciente = (ix_perdidas == 2) ? 0 : indice_primera_perdida + 1;
prev_llamada_reciente = (ix_perdidas == 0) ? cuenta_llamadas_entrantes :
next_llamada_reciente + 1,
}
else if(cont_veces == 1 && bandera_NEXT_o_PREV == 1 && menu_seleccionado == 85 &&
cuenta_llamadas_perdidas < 3){
next_llamada_reciente = 0;
prev_llamada_reciente = next_llamada_reciente + 1,

}

if(lbandera_NEXT_o_ PREV == 2 && para_perdidas == 3)
ix_perdidas = -1;

else
ix_perdidas = 3;

else{
cont_veces = 0;
incrementos(bandera_NEXT_o_PREV, 1);
if(next_llamada_reciente == cuenta_llamadas_entrantes)
next_llamada_reciente = 0;
if(prev_llamada_reciente == 0)
prev_llamada_reciente = cuenta_llamadas_entrantes;

}

else{
little_message();
}

select_menu = menu_seleccionado + desplaza_menu_next;//32, 36, 81 u 85

}

//******************************************************************

void First_Next_Prev_Hechas(signed int8 indice,signed int8 menu_seleccionado,signed
bandera_NEXT_o_PREV){
signed int8 desplaza_menu_next = 0;



limpiar_lcd();

if(menu_seleccionado == 34){
indice = 0;
desplaza_menu_next = 49;

}

if(lbandera_NEXT_o_PREV == 2 && indice > 0)
indice--;

if(next_llamada_reciente < cuenta_llamadas_salientes || prev_llamada_reciente > 0){
if(read_eeprom(0x70 + (28 * indice)) == "7"){
num_inicia = 0;
num_termina = 7;

}
else{
num_inicia = 2;
num_termina = 12;
}

buscar_contacto EEPROM(indice, menu_seleccionado, 2, num_inicia,
num_termina, bandera_ NEXT_o_PREV);
}
else{
little_message();
}

select_menu = menu_seleccionado + desplaza_menu_next;//32, 36, 81 u 85

}

/ kkkkkkkkkkkkkkkkkkkhkkkhkkkkkkkkkhkkhkkhkkkhkkkhkkkhkkkkkkhkkkkkkhkkhkkhkkkhkkkkkkkkkkkk

/Ibandera_Reci_Perd_Hech determina si es para buscar un contacto desde
/[First_Next_Prev_Entrantes_o_Perdidas() o desde First_Next Prev_Hechas()
void buscar_contacto EEPROM(signed int8 indice, signed int8 menu_seleccionado, signed
int8 bandera_Reci_Perd_Hech, signed int8 num_iniciA, signed int8 num_terminA, signed int8
bandera_NEXT_o_PREV){

signed int8 i_teclado = 0;

signed int8 j_teclado = 0;

for(i_teclado = num_iniciA; i_teclado < num_terminA,; i_teclado++)
numero_reciente[i_teclado - num_iniciA] = (bandera_Reci_Perd_Hech == 1)
? llamadas_entrantes[indice][i_teclado] : (menu_seleccionado == 34)
? read_eeprom(0x70 + num_iniciA + (i_teclado - num_iniciA)) :
read_eeprom(0x70 + num_iniciA + (28 * indice) + (i_teclado - num_iniciA));

for(i_teclado = 0; i_teclado < 3; i_teclado++){
diferentes = 0;
for(j_teclado = 21 + desplaza; j_teclado < 21 + desplaza + (num_terminA -
num_iniciA); j_teclado++)
numero_eeprom[j_teclado - 21 - desplaza] = read_eeprom(j_teclado);



diferentes = strncmp(numero_reciente, numero_eeprom, (num_terminA - num_iniciA));
if(diferentes == 0){
for(pos_eep = 1 + desplaza; pos_eep < desplaza + 21; pos_eep++)
nombre_reciente[pos_eep - 1 - desplaza] =
read_eeprom(pos_eep);
|_teclado = 4;
}

desplaza+=32;
}
if(diferentes == 0)
for(i_teclado = 0; i_teclado < 20; i_teclado++)
lcd_putc(nombre_recienteli_teclado]);
else
lcd_putc("Desconocido™);

if(lamadas_entrantes[indice][19] == 0 && (menu_seleccionado == 32 ||
menu_seleccionado == 81)){
lcd_gotoxy(1,2);
lcd_putc(0xFO0);
lcd_gotoxy(3,2);
}
else
lcd_gotoxy(1,2);

for(i_teclado = 0; i_teclado < (num_terminA - num_iniciA); i_teclado++)
lcd_putc(numero_reciente[i_teclado]);

if(diferentes = 0){
lcd_gotoxy(20,2);
lcd_putc(‘#);
lcd_gotoxy(20,2);
select_escribir = 0;
lcd_send_byte(0,0x0F);
}
incrementos(bandera_NEXT_o_PREV, bandera_Reci_Perd_Hech);

}

//************************************************************************

void incrementos(signed int8 bandera_ NEXT_o_PREV, signed int8
bandera_Reci_Perd_Hech){
if(bandera_NEXT_o_PREV == 0){
next_llamada_reciente++;
prev_llamada_reciente = (bandera_Reci_Perd_Hech == 1)
? cuenta_llamadas_entrantes : cuenta_llamadas_salientes;
telse if(bandera_ NEXT_o PREV == 1){
next_llamada_reciente++;



prev_llamada_reciente = next_llamada_reciente - 1;

}
else{

prev_llamada_reciente--;

next_llamada_reciente = prev_llamada_reciente + 1,
}

}

//******************************************

void little_message(){
lcd_gotoxy(1, 1);
lcd_putc("Vacio...");



ANEXO D. HOJAS DE DATOS.

Las siguientes son imagenes tomadas de los documentos originales en formato
PDF, creados por las empresas desarrolladoras de cada dispositivo electronico.

e Microcontrolador pic 18F4550.

MICROCHIP PIC18F2455/2550/4455/4550

28/40/44-Pin, High-Performance, Enhanced Flash,
USB Microcontrollers with nanoWatt Technology

Universal Serial Bus Features: Peripheral Highlights:
USE V2.0 Compliant = High-Current Sink/Source: 25 mA/25 mA

Low Speed (1.5 Mb's) and Full Speed (12 Mb/s) Three External Interrupts
Supports Control, Interrupt, Isochronous and Bulk Four Timer modules (Timer0 to Timer3)

Transfers Up to 2 Capture/Compare/PWM (CCP) modules:
L PP up to 32 Endpoints (16 bidirectional) - Capture is 18-bit, max. resclution 5.2 ns (TCYME)
= 1-Kbyte Dual Access RAM for USB - Compare is 16-bit, max. resolution 83.3 ns (Tcy)
* On-Chip USE Transceiver with On-Chip Voltage - PWM output: PWM resclution is 1 to 10-bit
Regulator = Enhanced Capture/Compare/PWM (ECCPF) module:
= Interface for Off-Chip USE Transceiver - Mufltiple cutput modes
+ Streaming Parallel Port (SPP) for USE streaming - Selectable polarity
transfers (40/44-pin devices only) - Programmable dead time

- Auto-shutdown and auto-restart
Power-Managed Modes: Enhanced USART module
Run: CPU on, peripherals on = LIN bus support
Idle: CPU off, peripherals on Master Synchronous Serial Port (MSSP) module
Sleep: CPU off, peripherals off supporting 3-wire SPI (all 4 modes) and jZgm
Idle mode currents down to 5.8 pA typical Master and Slave modes
Sleep mode currents down to 0.1 pA typical 10-bit, up to 13-channel Analog-to-Digital Converter
Timer1 Oscillator: 1.1 pA typical, 32 kHz, 2V module (A/D) with Programmable Acquisition Time
Watchdog Timer. 2.1 A typical Dual Analog Comp with Input Multiplexing
Two-Speed Oscillator Start-up

Special Microcontroller Features:

Flexible Oscillator Structure: » C Compiler Optimized Architecture with optional
+ Four Crystal modes, including High Precision PLL Extended Instruction Set

for USB + 100,000 Erase/Write Cycle Enhanced Flash
+ Two External Clock modes, up to 48 MHz Program Memory typical

Internal Oscillator Block: 1,000,000 Erase/rite Cycle Data EEPROM
- 8 user-selectable frequencies, from 31 kHz Memory typical

to 8 MHz Flash/Data EEFROM Retention: > 40 years
- User-tunable to compensate for frequency drift Self-Programmable under Software Control
Secondary Oscillator using Timer1 @ 32 kHz Priority Levels for Interrupts
Dual Oscillator options allow microcontroller and 8 x 8 Single-Cycle Hardware Multiplier

USB module to run at different clock speeds Extended Watchdog Timer (WDT):
+ Fail-Safe Clock Monttor - Programmable period from 41 msto 131s
- Allows for safe shutdown if any clock stops * P Code Py i

=
Single-Supply 5V In-Circuit Serial

Programming ™ (ICSP™) via two pins

In-Circuit Debug (ICD) via two pins

Optional dedicated ICDICSP port (44-pin devices cnly)
‘Wide Operating Voltage Range (2.0V to 5.5V)

Program Memory Data Memory MSSP 'n'.-

10-Bit [CCP/ECCP = Timers

Device | Flash | # Single-Word | SRAM |EEPROM | YO | aip ey (P | SPF | gpy [Master| 5 8HE-Bit
(bytes)| Instructions | (bytes) | (bytes) e | 3 &

PIC18F2455 | 24K 12286 2048 256 24 10 20 N ¥ ¥ 1 2 13
PIC18F2550 | 32K 16364 2048 256 24 10 20 Mo | ¥ ¥ 112 13
PIC18F4455 | 24K 12288 2048 256 35 13 n Yes Y Y 1 2 173
PIC18F4550 | 32K 16384 2048 256 35 13 1M ‘Yes ¥ Y 1 2 13




PIC18F2455/2550/4455/4550

Pin Diagrams

28-Pin PDIP, SOIC

MCLRAFe/RES — [

RAD/ANQ =[]

RA1/AN1 w—s-[]
RAZIAN2NFer-ICVeF =—[]
RASANIN=EF+ =—= ]
RATOCKICIOUT/RCY =—w-[]
RAS/ANSESHLVDINIC20UT =—=]
g =]

oscieLkl—=

FEEEE L

OSC2CLKOMRAS =—[]10
RCOT1OSOIT13CK! =—=[]11
RCAMOSUCCPUDE =—=[]12
RC2/ICCP1 =—=[]13
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]
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< RB7/KBI3/PGD

-—= RBG/KBIZ/PGC

«—= RBS/KBI1/PGM

~<—= RB4/AN11/KBIO
RBAANSCCP2UWPO
RBZ/ANBINT2AVMO

RBOANA2NINTOFLTO/SDISDA
- 0D
-— V55
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== RCEMRCK
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40-Pin PDIP

MCLRMPPRES —= [
RAQANO =—[]

RATANT =[]
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RAAMOCKNCIOUT/RCY -—s-[]
RAS/AN4/SEMHLVDINC20UT =—=[]
REWANS/CKISPP =—[]
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RE2/ANTIOESPP =—]
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V55 e ]
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RDVSPP1 =—e[]
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[0 =——= RB7/KBI3PGD

[ =~— RBG/KBIZPGC

[ =—s RES/KBH/PGM

[ =—s RB4/AN11/KBINCSSPP
0 =—s rB3/ANIICCP2INPO
[ +—s RB2ANBINT2VMO

[ =—e RE1/ANTOINT1/SCK/SCL
:| - RBOANAZANTO/FLTO/SDISDA
[] =—— Voo

[0 =—Vss

[l =—» RO7ISPRTIFID

[ =— RDG/SPPEIFIC

[ =— RDS/SPPS/P1B

[] «— RD4/SPP4

[ =— RCTRX/DTISDO

[ =—= RCETXICK

[J =— RCS/ID+VP

[ =— RC4/D-VM

] =——= RD/SPP3

[] =+—= RDZISFFZ

Note 1: RB3 is the all pin for CCP2




PIC18F2455/2550/4455/4550

TABLE 1-1: DEVICE FEATURES

Features PIC18F2455 PIC1BF2550 PIC18F4455 PIC18F4550
Operating Frequency DC - 48 MHz DC - 48 MHz DC - 48 MHz DC - 48 MHz
Program Memory (Bytes) 24576 32768 24576 32768
Program Memory (Instructions) 12288 16384 12288 16384
Data Memory (Bytes) 2048 2048 2048 2048
Data EEPROM Memory (Bytes) 256 256 256 266
Interrupt Sources 19 19 20 20
/0 Ports Ports A,B,C, (E) | Ports A, B,C, (E) |Ports A,B,C,D,E| Ports A,B,C, D, E
Timers 4 4 4 4
Capture/Compare/PWM Modules 2 2 1 1
Enhanced Capture/ 0 1] 1 1
Compare/PWM Modules
Serial Communications MSSP MSSP, MSSP, MSSP

Enhanced USART

Enhanced USART

Enhanced USART

Enhanced USART

Universal Serial Bus (USB)
Module

1

1

1

1

Streaming Parallel Port (SPP) No No Yes Yes
10-Bit Analog-to-Digital Module | 10 Input Channels | 10 Input Channels | 13 Input Channels | 13 Input Channels
Comparators 2 2 2 2
Resets (and Delays) POR, BOR, POR, BOR, POR, BOR, POR, BOR,
RESET Instruction, | RESET Instruction, | RESET Instruction, | RESET Instruction,
Stack Full, Stack Full, Stack Full, Stack Full,
Stack Underflow | Stack Underflow Stack Underflow Stack Underflow
(PWRT, OST), (PWRT, OST), (PWRT, OST), (PWRT, OST),
MCLR (optional), MCLR (optional), | MCLR (optional), MCLR (optional),
WOT WDT WODT WOT
Programmable Low-Voltage Yes Yes Yes Yes
Detect
Programmable Brown-out Reset Yes Yes Yes Yes

Instruction Set

75 Instructions;

75 Instructions;

75 Instructions;

75 Instructions;

83 with Extended | 83 with Extended | 83 with Extended | 83 with Extended
Instruction Set Instruction Set Instruction Set Instruction Set
enabled enabled enabled enabled
Packages 28-pin PDIP 28-pin POIP 40-pin POIP 40-pin PDIP
28-pin SOIC 28-pin SQIC 44-pin QFN 44-pin QFN
44-pin TQFP 44-pin TQFP




PIC18F2455/2550/4455/4550

TABLE 26-2: PIC18FXXXX INSTRUCTION SET
% 16-Bit Instruction Word
Mnenonic, Description Cycles Sane Notes
Operands MSh LSh Affected
BYTE-ORIENTED OPERATIONS
ADDWF fda |AddWREGandf 1 0010 01da fEff fEff |C,DC,Z OV, 1,2
ADDWFC f,d a |Add WREG and Carry bit o f 1 o010 ooda ffff fEff |G, DG Z, OV, 1,2
ANDWF f,d, a |AND WREG with f 1 0001 01da fEff ffff |[Z N 1.2
CLRF fa Clear f 1 0110 101a fEff ffff |Z 2
COMF f,d a |Complementf 1 0001 11da fEff ffff [Z N 1,2
CPFSEQ f.a Compare f with WREG, skip= |1(20r3)| 0110 o001a £fff f£ff |None 4
CPFSGT f, a Compare f with WREG, skip> |1{(2or3)| o110 oiva f££fff fE£ff [None 4
CPFSLT fa Compare fwith WREG, skip < |1{2or3) | 0110 o000a f££ff fE£f [None 1.2
DECF f.d. a |Decrementf 1 0000 o01da ffff ffff |C, DC Z OV, 1.2.3. 4
DECFSZ f,d,a |Decrementf, Skipif0 1(2or3)| o010 11da f£E£ff fE£f |None 1,2, 3,4
DCFSNZ f d a |Decrementf, Skipif Not0 1(2or3)| 0100 11da EfEff fL£f |None 1,2
INCF f.d a |Incrementf 1 0010 10da ffff ffff |C,DC Z OV, 1,234
INCFSZ f.d, a |Incrementf, Skipif0Q 1{(2or3)| o011 11da f£ff fE££f |None 4
INFSNZ f.d. a [|Incrementf, Skip if NotQ 1{2or3)| o100 10da £Lff fLE£f |None 1542
IORWF f.d, a [Inclusive OR WREG with f 1 0001 00da fLEff  fEEf |Z N 1,2
MOVF f.da |[Movef 1 0101 o00da ffff ffff |Z N 1
MOVFF fe fa  |[Move fg(source)to 1stword |2 1100 £E£££ EEEf £EE£E |[None
fq (destination) 2nd word 1111 £fff EEff EEff
MOVWE  f a Move WREG to f 1 0110 111a fE£ff fEf£ff |None
MULWF fa Multiply WREG with f 1 0000 00la EEff fEEf |None 1,2
NEGF fa Negate f 1 0110 110a ffff fEff |C, DG, Z, OV,
RLCF f, d, a |Rotate Left f through Carry 1 0011 o0l1da ffff ffff |C.Z N 1.2
RLNCF f,d, a |Rotate Leftf(No Carry) 1 0100 0l1da ffff ffff |Z N
RRCF f,d, a |Rotate Right f through Carry 1 0011 oo0da ffff ffff |[C.Z N
RRMNCF f.d. a |Rotate Rightf(No Camy) 1 0100 o0o0da fEff ffff [Z N
SETF f a Setf 1 0110 100a Efff fEE£f |None 1,2
SUBFWB f d a |Subtractffrom WREG with 1 0101 o01da ffff ffff |G, DC, Z, OV,
borrow
SUBWF f.d a |Subtract WREG from { 1 0101 11da ffff ff£f |C, DC, Z, OV, 1,2
SUBWFE f.d a |Subtract WREG from fwith 1 0101 1oda ffff ffff |C DC, Z OV,
borrow
SWAPF f,d, a |Swap nibblesin f 1 0011 10da ffff fE£f |None 4
TSTFSZ f.a Testf, skipif 0 1{(2or3)| 0110 o01la E££££ fE£££f |None 1.2
XORWF f.d. a |Exclusive OR WREG with f 1 0001 10da fEff ffff |[Z N
Note 1: When a PORT register is modified as a function of itself (e.g., MOVF PORTE, 1, 0), the value used will be that
value present on the pins themselves. For example, if the data latch is 1" for a pin configured as an input and is
driven low by an extemal device, the data will be written back with a ‘0",
2:  If this instruction is executed on the TMRO register (and where applicable, *d' = 1), the prescaler will be cleared if
assigned.
3:  If the Program Counter (PC)is modified or a conditional test is true, the instruction requires two cycdles. The
second cycle is executed as a NOE
4: Some instructions are two-word instructions. The second word of these instructions will be executed as a Nop

unless the first word of the instruction retrieves the information embedded in these 18 bits. This ensures that all
program memory locations have a valid insiruction.




PIC18F2455/2550/4455/4550

TABLE 26-2: PIC18FXXXX INSTRUCTION SET (CONTINUED)
P 16-Bit Instruction Word
T)namomc' Description Cycles Statue Notes
perands MSb LSb Affected
BIT-ORIENTED OPERATIONS
BCF f.b,a |BitClearf 1 1001 bbba E£fff fEE£f |None 1.2
BSF f.b,a |BitSetf 1 1000 hbba £fff fE£f |None 1.2
BTFSC f.b,a |Bit Testf, Skip if Clear 1(2or3)| 1011 bbba ££f£f fL£££f |[None 3.4
BTFSS f.b.a |Bit Testf, Skipif Set 1(20r3)| 1010 bbba Efff f£LEf |None 3.4
BTG f,d, a |Bit Togglef 1 0111 bbba ffff f££ff |None 1,2
CONTROL OPERATIONS
BC n Branch if Carry 1(2) 1110 0010 nnnn  nnnn |[None
BN n Branch if Negative 1(2) 1110 0110 nnnn  nnnn |None
BNC n Branch if Not Camy 1{2) 1110 0011 nnnn  nonn |None
BMNN n Branch if Mot Negative 1{2) 1110 0111 nnnn  nnnn |None
BNOV n Branch if Not Overflow 1(2) 1110 0101 nnan nnnn [None
BNZ n Branch if Not Zero 1(2) 1110 0001 nnnn  nnnn |[None
BOV n Branch if Overflow 1{2) 1110 0100 nnnn  nnnn |None
BRA n Branch Unconditionally 2 1101 onnn nnonn nnnn |None
BZ n Branch if Zero 1{2) 1110 0000 nnnn Mone
CALL n,s Call subroutine 1st word 2 1110 110s  kkkk Neone
2nd word 1111 kkkk z
CLRWDT — Clear Watchdog Timer 1 0000 0000 TO, FD
DAW — Decimal Adjust WREG 1 0000 0000 c
GOTO n Goto address  1stword 2 1110 1111 None
2nd word 1111 kkkk
NOP — No Operation 1 0000 0000 Mone
NOP —_ Mo Operation 1 1111 XXXX xxxx |Neone 4
FOP —_ Fop top of retumn stack (TOS) 1 0000 0000 0110 |Mone
PUSH —_ Push top of return stack (TOS) |1 0000 0000 0101 [None
RCALL n Relative Call 2 1101 1nnn nnnn  nnnn [None
RESET Software device Reset 1 0000 0000 1111 1111 |All
RETFIE s Return from intermupt enable 2 0000 0000 0001 ooos |GIE/GIEH,
FEIE/GIEL
RETLW k Return with literal in WREG 2 0000 1100 kkkk kkkk |None
RETURN s Return from Subroutine 2 0000 0000 0001 001z |None
SLEEP — Gointo Standby mode 1 0000 0000 0000 0011 |TO,PD
Note 1: When a PORT register is modified as a function of itself (e.g., MOVF PORTE, 1, 0), the value used will be that

value present on the pins themselves. For example, if the data latch is "1 for a pin configured as an input and is
driven low by an extemal device, the data will be written back with a '0".
2:  If this instruction is executed on the TMRO register {and where applicable, "d’" = 1), the prescaler will be cleared if
assigned.
3:  If the Program Counter (PC}is modified or a conditional test is true, the instruction requires two cycles. The
second cycle is executed as a Mok
4;  Some instructions are two-word instructions. The second word of these instructions will be executed as a nop
unless the first word of the instruction retrieves the information embedded in these 16 bits. This ensures that all
program memory locations have a valid instruction.




PIC18F2455/2550/4455/4550

TABLE 26-2: PIC18FXXXX INSTRUCTION SET (CONTINUED)
Mnemonic o 16-Bit Instruction Word Status
Operandsl Description Cycles Affected Notes
MSb LSb
LITERAL OPERATIONS
ADDLW k Add literal and WREG 1 0000 1111 C.DC,Z OV N
ANDLW k AND literal with WREG 1 0000 1011 Z N
IORLW k Inclusive OR literal with WREG |1 0000 1001 Z N
LFSR f k Move literal (12-bit) 2nd word |2 1110 1110 None
to FSR(f) 1st word 1111 0000
MOVLE k Move literal to BSR<3:0= 1 0000 0001 None
MOVLW  k Move literal to WREG 1 0000 1110 MNene
MULLW k Multiply literal with WREG 1 1101 Nene
RETLW k Return with literal in WREG 2 0000 1100 None
SUBLW Kk Subtract WREG from literal 1 0000 1000 C.DC Z OV, N
XORLW k Exclusive OR literal with WREG |1 0000 1010 Z N
DATA MEMORY «» PROGRAM MEMORY OPERATIONS
TELRD* Table Read 2 0000 0000 0000 1000 |None
TBLRD*+ Table Read with post-increment 0000 0000 0000 1001 |None
TELRD"- Table Read with post-decrement 0000 0000 0000 1010 |None
TBLRD+* Table Read with pre-increment 0000 0000 0000 1011 |Nene
TBLWT*® Table Vrite 2 0000 0000 0000 1100 |None
TBLWT"+ Table VWrite with post-increment 0000 0000 0000 1101 |Nene
TBLWT*- Table Wite with post-decrement 0000 0000 0000 1110 |None
TBLWT+* Table Write with pre-increment 0000 0000 0000 1111 |None
Note 1: WWhen a PORT register is modified as a function of itself (e.g., MOVF PORTE, 1, 0), the value used will be that

value present on the pins themselves. For example, if the data latch is *1' for a pin configured as an input and is
driven low by an extemal device, the data will be written back with a ‘0",
2:  If this instruction is executed on the TMRO register (and where applicable, "d’ = 1), the prescaler will be cleared if
assigned.
3:  If the Program Counter (PC)is modified or a conditional test is frue, the instruction requires two cycles. The
second cycle is executed as a NOR.
4:  Some instructions are two-word instructions. The second word of these instructions will be executed as a nop
unless the first word of the instruction retrieves the information embedded in these 16 bits. This ensures that all
program memory locations have a valid instruction.




Compuerta AND 74LS08.
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DM74LS08
Quad 2-Input AND Gates

General Description

This device contains four independent gates each of which
performs the logic AND function.

Ordering Code:

Order Number |Package Number Package Description
DM74LS08M M14A 14-Lead Small Cutline Integrated Circuit (SOIC), JEDEC MS-120, 0.150 Narrow
DM74LS08SJ M14D 14-Lead Small Outline Package (SOP), EIAJ TYPE Il, 5.3mm Wide
DM74LS08N N14A 14-Lead Plastic Dual-In-Line Package (PDIP), JEDEC MS-001, 0.300 Wide
Devices also available in Tape and Reel. Specify by appending the suffix letter “X" to the ordering code.
Connection Diagram Function Table
. Y=AB
Vee B4 Ad ¥4 B3 Al ¥l
L] 13 II? 1" ||D ) B Inputs Output
A B Y
L L L
L H L
H L L
H H H

H = HIGH Logic Level
L = LOW Logic Level

1 ¥i Az BZ Y2 GND




Absolute Maximum Ratingsote 1)

Supply Voltage Ia'
Input Voltage IA'
Operating Free Air Temperature Range 0°C to +70°C

Storage Temperature Range -65°C to +150°C

Recommended Operating Conditions

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

Symbol Parameter Min Nom Max Units
Ve Supply Voltage 4.75 5 5.25 v
\um HIGH Level Input Voltage 2 vV
ViL LOW Level Input Voltage 08 v
lon HIGH Level Output Current -04 mA
lo LOW Level Output Current 8 mA
Ty Free Air Operating Temperature 0 70 °C

Electrical Characteristics
over recommended operating free air temperature rangs (unless otherwize noted)

Symbol Parameter Conditions Min (N?::Z) Max Units
V) Input Clamp Voltage Yoo =Min, | ==18 mA =R ¥
Yan HIGH Level Yoo =Min, loy = Max, i a4 v

Output Vaoltage Yig=Min
YaL LOW Level Yoo =Min, loL = Masx, 035 05

OQutput Voltage V= Max W

loL=4 mA, Vee = Min 025 04

I Input Current (@ Masx Input Voltage Voo =Max, V=7V 01 ma
liH HIGH Level Input Current Yoo =Max, V=27V 20 [I7=8
I LOW Level Input Current Yoo =Max, V=04V —0.36 ma
lag Short Circuit Output Current Yoo =Max (Note 3) =20 —100 ma,
lecH Supply Current with Outputs HIGH Voo = Max 24 4.8 mA,
lecL Supply Current with Qutputs LOVY Voo =Max 4.4 8.8 mA,

Switching Characteristics

at Voo =5V and T, =25°C

Ry =2 ki
Symbol Parameter CL=15pF CL=50pF Units
Min Max Min Max

tpLH Propagation Delay Time 4 - 5 . -
LOWo-HIGH Level Output

tpHL Propagation Delay Time 3 - 5 3 wa
HIGH-to-LOW Level Output
Note 2: All typicals are at Vgn = 5Y, Ty = 25°C

Note 3: Mot more than one output should be shorted at a time, and the duration should not exceed one second




Compuerta inversora 74LS14.

SL74LS14

Hex Schmitt-Trigger Inverter

This device contains six independent gates each of which performs
the logic INVERT function. Each input has hysteresis which increases
the noise immunity and transforms a slowly changing input signal to a
fast changing, jitter free output.

LOGIC DIAGRAM
Al #% V1
Az i% 2
A3 [Tt s
Ad Lw Y4
as AT L[N
A6 13 D— [ 4 Y6

PIN 14 =V
PIN 7= GND

M ST
FASTIC

ORDERING INFORMATION
SLT4LS14N Plastic
SLTALS14D SOIC
Ty =010 70°C forall
packages

PIN ASSIGNMENT

EYRIRE ] ufl Vee
vz 13 46
als 12[ Y6
20+ nfl As
aalls wfl ¥s
villa afl a4
cup [ 7 5[ ¥4

FUNCTION TABLE

[nputs Output
A ¥
L H
H L

System Logic
Semiconductor
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MAXIMUM RATINGS'

Symbaol Parameter Value Unit
Ve Supply Voltage 70 v
Vir Input Voltage 70 A
Vour Output Voltage 55 v
Tstg Storage Temperature Range -65 to +150 °C
“Maximum Ratings are those values beyond which damage to the device may oceur.
Functional operation should be restricted to the Recommended Operating Conditions.
RECOMMENDED OPERATING CONDITIONS
Symbol Parameter Min Max Unit
Vee Supply Voltage 475 525 v
Ion High Level Output Current -13 mA
Tor Low Level Output Current 24 mA
Ty Ambient Temperature Range 0 70 °C

DC ELECTRICAL CHARACTERISTICS over full operating conditions

Guaranteed Limit
Symbaol Parameter Test Conditions Min Max Unit
Vi . Positive-Going Input Threshold V=5V 0.5 1 v
Voltage
Vi Negative-Going Input Threshold Vee=3V 14 1.9 Vv
Voltage
Ve - Vi | Hysteresis Vee=5V 04 v
Vix Input Clamp Voltage Vee=min, [y =-18mA -1.5 L'
Vou High Level Output Voltage Ve =min, [oy = -04 mA, 2.7 v
V=5V
Voo Low Level Output Voltage Ve = min, [y =4 mA 0.4 v
V=19V
Vee = min, Iy = 8 mA 0.5
V=19V
s High Level Input Current Voo=max, Vig =27V 20 wA
fec=max, V=70V 0.1 mA
I Low Level Input Current Vec=max, Viy=04V .4 mA
Iy Qutput Short Circuit Current Ve =max, Vo =0V =20 -100 mA
(Note 1)
Lee Supply Current | Total with Ve = max 16 mA
outputs high
Total with 21
outputs low

System Logic
Semiconductor
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AC ELECTRICAL CHARACTERISTICS (T, =25°C, Voo =5.0 V, C. = 15pF,
Ry =2k, t, =15ns, t;=6.0 ns)

Symbaol Parameter Min Max Unit
(o] Propagation Delay, Input A to Output Y 22 ns
tpa Propagation Delay, Input A to Output Y 22 ns

M™NPLT A

OuTPLT ¥

Figure 1. Switching Waveforms

NOTES A. (G includes probe and jig capacitance.
B. All diodes are IN916 or IN3064,

Figure 2. Test Cirenit

System Logic
Semiconductor




Reloj en tiempo real DS1307.

® DALLAS AMLAXIMN

DS1307

64 x 8, Serial, I°C Real-Time Clock

_
FEATURES

GENERAL DESCRIPTION

The DS1307 serial real-time clock (RTC) is a low-
power, full binary-coded decimal (BCD) clock/calendar
plus 56 bytes of NV SRAM. Address and dala are
transferred serially through an I*C, bidirectional bus.
The clock/calendar provides seconds, minules, hours,
day, date, month, and year information. The end of
lhe month dale is aulomalically adjusted for months
with fewer lhan 31 days, including corrections for leap
year. The clock operates in either the 24-hour or 12-
hour formal with AM/PM indicalor. The DS1307 has a
buill-in power-sense circuit thal delecls power failures
and automatically swilches to the backup supply.
Timekeeping operalion conlinues while the parl
operates from the backup supply.

TYPICAL OPERATING CIRCUIT

Real-Time Clock (RTC) Counts Seconds,
Minules, Hours, Dale of the Month, Month, Day of
the week, and Year with Leap-Year
Compensalion Valid Up lo 2100

56-Byle, Ballery-Backed, General-Purpose RAM
with Unlimited Writes

I*C Serial Interface

Programmable Square-Wave Oulpul Signal
Automatic Power-Fail Detect and Switch Circuitry
Consumes Less than 500nA in Ballery-Backup
Mode wilh Oscillator Running

Optional Industrial Temperature Range:

-40°C to +85°C

Available in 8-Pin Plastic DIP or SO

Underwriters Laboralories (UL) Recognized

Vee - PIN CONFIGURATIONS
—— TOP VIEW
T & CRYSTAL X1 mv.. xi ¥ Pve.
TRl % | |[]| X2 MsQW/OUT  x2C] CISQW/OUT
Vo m ScL Ve JscL
XT X2 Veo
Ry Pl GN mSDA  GNDLC] I1SDA
— SO (150 mils) PDIP (300 mils)
DS130
SDA Vasr
ChD i 4];
Foy = 1T, T
ORDERING INFORMATION
PART TEMP RANGE  VOLTAGE (V) PIN-PACKAGE TOP MARK*

DS1307+ 0°C to +70°C 5.0 8 PDIP (300 mils) DS1307
DS1307N+ -40°C lo +85°C 5.0 8 PDIP (300 mils) DS1307N
DS1307Z+ 0°C to +70°C 5.0 8 SO (150 mils) DS1307
DS1307ZN+ -40°C to +85°C 5.0 8 S0 (150 mils) DS1307N
DS1307Z+T&R 0°C to +70°C 5.0 8 S0 (150 mils) Tape and Reel  DS1307
DS1307ZN+T&R -40°C to +85°C 50 8 SO (150 mils) Tape and Reel DS1307N

+Deanotes a lead-free/RoHS-compiiant package.
*A “+" anywhere on the top mark indit
device.

a lead-free package. An “N" anywhere on the top mark indicates an industrial temperature range




DS1307 64 x 8, Serial, I’C Real-Time Clock

ABSOLUTE MAXIMUM RATINGS

Voltage Range on Any Pin Relative to Ground ... =0.9V 10 +7.0V
Operating Temperature Range (Noncondensing)
L0044 T=T - PO PP PP 0°C to +70°C
Industrial .............. ..~40°C to +85°C
Storage Temperature RANGE .......c.ocovivveiiieinis s sssssssssrssssnsssssssssnsssnenneesnenes ~08°C 10 #125°C
Soldering Temperature (DIP, 1€adS)............cooiiiiii e e e s +260°C for 10 seconds
Soldering Temperature (surface mount).................................Refer to the JPC/JEDEC J-STD-020 Specification.

Stresses beyond those listed under “Absolute Maximum Ratings" may cause permanent damage to the device. These are stress ratings only,
and functional operation of the device at these or any other conditions beyond those indicated in the operational sections of the specifications is
nof implied. Exposure fo the absolute maximum rating conditions for extended periods may affact device reliability.

RECOMMENDED DC OPERATING CONDITIONS
(Ta = 0°C to +70°C, Ty = -40°C to +85°C.) (Notes 1, 2)

PARAMETER SYMBOL CONDITIONS MIN TYP MAX UNITS
Supply Voltage Vee 4.5 50 55 v
Logic 1 Input Vi 22 Vee +0.3 Vv
Logic 0 Input Vi 0.3 +0.8 \
\gar Ballery Voltage Vear 2.0 3 3.5 A"

DC ELECTRICAL CHARACTERISTICS
(Vee = 4.5V to 5.5V; Ta = 0°C to +70°C, Ta =-40°C to +85°C.) (Notes 1, 2)

PARAMETER SYMBOL CONDITIONS MIN TYP MAX UNITS

Input Leakage (SCL) li 1 1 WA
IO Leakage (SDA, SQW/OUT) Lo -1 1 A
Logic 0 Output (lop = SmA}) Vol 04 \"
Active Supply Current

| (fscr = 100kHz) loca 5 mA
Stlandby Current lees (Note 3) 200 pA
Vear Leakage Current lgamika 5 50 nA
Power-Fail Voltage (Vaa- = 3.0V) Ver 1216x  125x 1.284x Vv

Vear Vear Vear

DC ELECTRICAL CHARACTERISTICS
(Ve = OV, Vgar = 3.0V; Ta = 0°C 1o +70°C, Ta = -40°C to +85°C.) (Notes 1, 2)

PARAMETER SYMBOL CONDITIONS MIN TYP MAX | UNITS
Vear Current (OSC ON); B
SQW/OUT OFF lears 300 500 nA

Vear Current (OSC ON);

SQW/OUT ON (32kHz) lear2 480 a0l L

Vear Data-Relention Current

(Oscillator Off) leator 10 100 nA

WARNING: Negative undershoots below -0.3V while the part is in battery-backed mode may cause loss of data.




DS1307 64 x 8, Serial, I’C Real-Time Clock

AC ELECTRICAL CHARACTERISTICS

(Vee = 4.5V to 5.5V; T, = 0°C to +70°C, T4 =-40°C to +85°C.)

PARAMETER SYMBOL CONDITIONS MIN TYP MAX UNITS

SCL Clock Frequency faaL 0 100 kHz
Bus Free Time Between a STOP and e 47

START Condition UF : B
Hold Time (Repealed) START
Condition o sTa (Nole 4) 4.0 us
LOW Period of SCL Clock tisw 47 ns
HIGH Period of SCL Clock tHigH 4.0 ps
Setup Time for a Repeated START
Condition lsusTa el [
Data Hold Time tHo oAt ] ps
Dalta Selup Time tzupar (Noles 5, 6) 250 ns
Rise Time of Both SDA and SCL
Signals IR 1000 ns
Fall Time of Both SDA and SCL t 300
Signals \ ns
Selup Time for STOP Condition lsusto 47 us
CAPACITANCE

(Ta =+25°C)

PARAMETER SYMBOL CONDITIONS MIN TYP MAX UNITS

Pin Capacitance (SDA, SCL) Cuo 10 pF
ﬁizacdance Load for Each Bus Ce (Note 7) 400 oF

Note 1: All voltages are referenced to ground.
Note 2: Limits at 40°C are guaranteed by design and are not production tested.
Note 3: lees specified with Vee = 5.0V and SDA, SCL = 5.0V.
Note 4: After this period, the first clock pulse is generated.

Note 5: A device must internally provide a hold time of at least 300ns for the SDA signal (referred to the Viygam; of the SCL
signal) to bridge the undefined region of the falling edge of SCL.

MNote 6: The maximum typpar only has to be met if the device does not stretch the LOW period (tuow) of the SCL signal.

Note 7: Cg—total capacitance of one bus line in pF.




DS1307 64 x 8, Serial, I°C Real-Time Clock

PIN DESCRIPTION

PIN NAME FUNCTION

Conneclions for Slandard 32.768kHz Quarlz Cryslal. The inlernal oscillator circuitry is

1 X1 designed for operation with a crystal having a specified load capacitance (C,) of 12.5pF.
X1 is the input to the oscillalor and can optionally be connecled o an exlernal 32 .768kHz
oscillalor. The oulput of the internal oscillator, X2, is floaled if an external oscillator is
connected to X1.

2 X2 Note: For more information on crystal selection and crystal layout considerations, refer to
Application Note 58: Crystal Considerations with Dallas Real-Time Clocks.

Backup Supply Input for Any Standard 3V Lithium Cell or Other Energy Source. Battery
voltage must be held between the minimum and maximum limits for proper operation.
Diodes in series between the battery and the Vg.r pin may prevent proper operation. If a
backup supply is not required, Vgar must be grounded. The nominal power-fail trip point
3 Vgar (Ver) voltage at which access to the RTC and user RAM is denied is set by the internal
circuitry as 1.25 x Vgar nominal. A lithium battery with 48mAh or greater will back up the
DS1307 for more than 10 years in the absence of power at +25°C.

UL recognized to ensure against reverse charging current when used with a lithium
batlery. Go to: www.maxim-ic.com/qalinfo/ul/.

4 GND Ground
Serial Dala Inpult/Oulput. SDA is the dala inpul/outpul for the I“C serial inlerface. The
5 SDA SDA pin is open drain and requires an external pullup resistor. The pullup voltage can be

up to 5.5V regardless of the voltage on Vee.

Serial Clock Input. SCL is the clock input for the I°C interface and is used lo synchronize
6 SCL data movemenl on the serial inlerface. The pullup voltage can be up lo 5.5V regardless of
the vollage on Vee.

Square Wave/Oulput Driver. When enabled, the SQWE bit sel o 1, the SQW/OUT pin
oulputs one of four square-wave frequencies (1Hz, 4kHz, 8kHz, 32kHz). The SQW/OUT
7 SQW/OUT | pin is open drain and requires an exlernal pullup resislor, SQW/OUT operales wilh either
Vg or Vgar applied. The pullup voltage can be up to 5.5V regardless of the voltage on
Vee. If not used, this pin can be lefl floating.

Primary Power Supply. When voltage is applied within normal limits, the device is fully
accessible and data can be writlen and read. When a backup supply is connecled to the

g Vee device and Ve is below V+p, read and writes are inhibited. However, the limekeeping
function continues unaffected by the lower input vollage.
DETAILED DESCRIPTION

The DS1307 is a low-power clock/calendar with 56 byles of battery-backed SRAM. The clock/calendar provides
seconds, minutes, hours, day, date, month, and year information. The date al the end of the month is automalically
adjusled for months with fewer than 31 days, including correclions for leap year. The DS1307 operates as a slave
device on the I°C bus. Access is obtained by implementing a START condition and providing a device identification
code followed by a register address. Subsequent registers can be accessed sequentially until a STOP condition is
executed. When Ve falls below 1.25 x Vgar, the device terminales an access in progress and resels lthe device
address counter. Inpuls to the device will not be recognized at this time to prevent erroneous data from being
written to the device from an out-of-lolerance system. When V¢ falls below Vgar, the device swilches into a low-
current batlery-backup mode. Upon power-up, the device swilches from batlery lo Vgc when Ve is grealer than
Vgar +0.2V and recognizes inpuls when Vg is grealer than 1.25 x Vgar. The block diagram in Figure 1 shows the
main elements of the serial RTC.
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e Amplificador operacional LM324.

LM324, LM324A, LM224,
LM2902, LM2902V, NCV2902

Single Supply Quad
Operational Amplifiers

The LM324 series are low—cost, quad operational amplifiers with ON Semiconductor®
true differential inputs. They have several distinct advantages over
standard operational amplifier types in single supply applications. The http:/fonsemi.com

quad amplifier can operate at supply voltages as low as 3.0 V or as
high as 32 V with quiescent currents about one-fifth of those

associated with the MC1741 (on a per amplifier basis). The common PDIP-14
mode input range includes the negative supply, thereby eliminating the A N SUFFIX
necessity for external biasing components in many applications. The CASE B46
output voltage range also includes the negative power supply voltage. 14
® Short Circuited Protected Outputs 1
® True Differential Input Stage S0-14
* Single Supply Operation: 3.0 Vto 32 V (LM224, LM324, LM3244A) 14 @ D SUFFIX
¢ Low Input Bias Currents: 100 nA Maximum (LM324A) y CASET51A
& Four Amplifiers Per Package
® [nternally Compensated
® Common Mode Ran.gc Extends to Negative Supply TSSOP-14
® Industry Standard Pinouts DTB SUFFIX
® ESD Clamps on the Inputs Increase Ruggedness without Affecting CASE 948G
Device Operation
MAXIMUM RATINGS (T, = +25°C, unless otherwise noted,)
LM224
Lm324, | LM2902, PIN CONNECTIONS
Rating Symbol LM324A LMZ902V | Unit
S
Power Supply Voltages dc out 1 E E Out4
Single Supply Vee 32 26 E j
- i . 2 13
Split Supplies Ve, Vee +16 £13 Inputs 1{ 4 } nputs 4
Input Differential Voltage Vior +32 26 Vde ] 12
Range (Note 1) Vee E EVE_ Gnd
Input Common Mode Vier -03to 32 -03to26 Ve E E
Voltage Range Inputs 2{ :]>| I'Q: } Inputs 3
] 5]
Qutput Short Circuit tse Conlinuous
Duration Osz Eoms
Junction Temperature Ty 150 C [Top View)
Storage Temperature Tsig 65 to +150 o
Range ORDERING INFORMATION
Operating Ambient Ta o0 See detailed ordering and shipping information in the package
Temperature Range dimensions section on page 9 ofthis data sheet.
LM224 =25to +85
LM324, 3244 Oto+70 DEVICE MARKING INFORMATION
LM2802 =40 to +105 See general marking information in the device marking
LM2902V, NCWV2502 —40to +125 section on page 10 of this data sheet.

1. Split Power Supplies.




LM324, LM324A, LM224, LM2902, LM2902V, NCV2902

ELECTRICAL CHARACTERISTICS (Vg =5.0V, Vigg = Gnd, Ty = 25°C, unless ctherwise noted.)

Characteristics

Symbol

Lm224

LM3I24A

LM324

LM2902

LM2902VINCV2902

Min

Typ

Max

Min

Typ

Max

Min

Tvp

Max

Min

Typ

Max

Min | Typ | Max

Input Offset Voltage
Voo =60Vt 30V
(26 \ for LM2802, V),
VicR=0V1to
W, 1.7V,
0=14V, Rs=041
Te=25°C
T = Thigh (Note 2)
Ti = Tioyy (Note 2)

Vio

20

5.0
7.0
70

20

3.0
5.0
50

20

7.0
8.0
8.0

20

7.0
13
10

my

Average Temperature
Coefficient of Input
Offset Voltage

T = Thign % Tiow
(Notes 2 and 4)

AV /AT

70

70

7.0

70

uec

Input Offeet Current
T = Thign % Tiow
(Note 2)

e

30

100

50

75

5.0

50

200

50
200

nA

Average Temperature
Coefficient of Input
Offset Current

Ta = Thigh 10 Tiow
{Motes 2 and 4)

AloJAT

300

pASC

Input Bias Current
Ta = Thign 8 Tipw
{Note 2)

e

=150
-300

200

-250
=500

~250

=250

nA

Input Common Mode
Voltage Range
(Note 3)

Voo =30V
(26 W for LM2902, V)

Ta = 425°C

Ta = Thiigh 1 Tiow
(Mote 2)

283

243
24

243
24

Differential Input
Veltage Range

Vicr

Ve

Large Signal Open
Loop Veltage Gain
Ry =2.0 kL
Voo =15V,
for Large V-, Swing
Ta = Thigh to Tiow
(Nete 2)

Avct

50

25

100

25

100

100

100

100 -

Wimy

Channel Separation
10 kHz < f< 20 kHz,
Input Referenced

cs

=120

=120

dB

Cammen Mode
Rejection,
Rs < 10 k1

CMR

70

B85

70

70

70

70 -

dB

Power Supply
Rejection

PSR

65

100

65

100

100

100

100 -

dg

2. LM224: Tigy = —25°C, Ty
LM324/LM324A: Tigy = 0
LM2902: Tigyy = —40°C, Thig
LM2902V & NCV2902: Tigw

g =4+85°C
C, Trign = +70°C
+105°C

=—40°C, Thgn = +125°C
NCV2802 is qualified for automotive use.
3. Theinput common mode voltage or either input signal voltage should not be allowed to go negative by more than 0.3 V. The upper end of
the common mode voltage range is Vipe =1.7 V.
4. Guaranteed by design.




LM324, LM324A, LM224, LM2902, LM2902V, NCV2902

ELECTRICAL CHARACTERISTICS (Vge =5.0V, Vge = Gnd, Ta = 25°C, unless otherwise noted.)

Lmz24 LM3z4A LM324 Lmza02 LM2902VINCV2902

Characteristics symbol [Min | Typ | Max [min | Typ | Max [mMin | Typ | Max [min | Typ | Max [min | Typ | Max | unit

Output Valtage— Vo \
High Limit
{TA= Thigh to Thow)
(Note 5)

Voo =60V R = 33 35 - 33 35 - 33 35 - 33 35 - 33 35 -
2.0k Ty = 25°C

Vee =30V 26| - | - || - - || -]-]22]|-]|-1]2|-1]-
(26 V for LM2802, ),
R =20k

Vee =30V 27| 2 | - |27 |28 | - |27 |28 | - [23 | 2a | - |23 | 24 | -
(26 V for LM2802, V),
R, =10k

Output Veltage — Voo | - |50 | 20 | - |50 |20 | - |50 | 20| - |50 |100]-|50]|100]| mv
Low Limit,
Ve =50V,
10 ke,
T = Thigh to Tiow
(Mote 5)

Output Source Current Io+ mA

20 40 - 20 40 - 20 40 - 20 40
T = Thion 1 Tiow |2 |- w2 |- |w]|]2]|-|w0]2]-|w0|2]|-
(Note 5)

Output Sink Current o — mA
Mo =-1.0V. wf|2o)]|]-|wfj2o|-|w]2]|-|w]2]-|0]|20]-

Ta = Th 10 Ty so|80o | - [so]80o | - |s0]s80 )| - |s0]s80] - |s0]s80 | -
(Note 5)

Output Short Circuit 40 60 - 40 60 - 40 60 - 40 60 - 40 B0 mA
to Ground

{Note 6)

@
5]
I

Power Supply Current loe A

(T = Thign to Tisw)
(Note 5)

Ver =30V - - 30 | - 14 | 30 | - - 30 | - - 30 | - - 30
(26 \/ for LM2802. V),
Vo=0VR ==

Ve 50V - - 12 - 07 1.2 - -  [173 - - 12 - - 12
V=0V, R =

5. LM224: Ty, = -25°C, Tnlgn = +85°C
LM324/LM3244: Ty = 0°C, Thjgp = +70°C
LM2902: Tigy = —40°C, Thign = +105°C
LM2802V & NCV2802: Tigy = —40°C, Tpign = +125°C
NCV2902 is gualified for aufomolive use,
6. The input common mode voltage or either input signal voltage should not be allowed to go negative by more than 0.3 V. The upper end of
the common mode voltage range is Vige =1.7 V.




LM324, LM324A, LM224, LM2902, LM2902V, NCV2902

CIRCUIT DESCRIPTION

The LM324 series is made using four internally
compensated, two-stage operational amplifiers. The first
stage of each consists of differential input devices Q20 and
Q18 with input buffer transistors Q21 and Q17 and the
differential to single ended converter Q3 and Q4. The first
stage performs not only the first stage gain function but also
performs the level shifting and transconductance reduction
functions. By reducing the transconductance, a smaller
compensation capacitor (only 5.0 pF) can be employed, thus
saving chip area. The transconductance reduction is
accomplished by splitting the collectors of Q20 and Q18.
Another feature of this input stage is that the input common
made range can include the negative supply or ground, in
single supply operation, without saturating either the input
devices or the differential to single—ended converter. The
second stage consists of a standard current source load
amplifier stage.

3.0V 10 Vesimax)

I—=Ve

Qo000 Q0 C

Single Supply

Vg = 15 Vide
RL- 20k
Th-25°C

1.0ViDIv

—T
x

[~

5.0 ps/Dv
Figure 2. Large Signal Voltage Follower Response

Each amplifier is biased from an internal-voltage
regulator which has a low temperature coefficient thus
giving each amplifier good temperature characteristics as
well as excellent power supply rejection.

Vec 6—J

ﬁ 1 @ = 15V Voo
g 2 0
o——r° | <+
° o = 15V10Vegpa
Vee ?—-IV
Split Supplies

Figure 3.




Decodificador de teclado matricial MM74C922N.

e
FAIRCHILD

SEMICONDUCTAOR ™

MM74C922 - MIM74C923

General Description

The MM74C922 and MM 74C823 CMOS key encoders pro-
vide all the necessary logic to fully encode an array of
3FPST switches. The keyhoard scan can be implemented
vy either an external clock or external capacitor. These
encaders also have an-chip pull-up devices which permit
awitches with up to 50 k2 on resistance to be used. No
diodes in the switch array are needed to eliminate ghost
awitches. The internal debounce circuit needs only a single
external capacitor and can be defeated by omitting the
capacitor. & Data Awvailable output goes to a high level
when a wvalid keyhoard entry has been made. The Data
Available output returns to a low level when the entered
key is released, even if another key is depressed. The Data
Awailable will return high to indicate acceptance of the new
key after a normal debounce period; this two-key roll-over
is provided hetween any two switches.

October 1987
Revised January 1999

16-Key Encoder « 20-Key Encoder

An internal register remembers the last key pressed even
after the key is released. The 3-STATE outputs provide for
easy expansion and bus operation and are LPTTL compat-
ible.

Features

W 50 kQ maximum switch on resistance

B On or off chip clock

W Cn-chip row pull-up devices

W 2 key roll-over

B Keyhounce elimination with single capacitor
W | ast key register at outputs

W 3-STATE output LPTTL compatible

W Wide supply range: 3V to 149V

W Low power consumptian

Ordering Code:

Order Humber | Package Humber Package Description
MMTACA22N N 184 18-Lead Plastic Dual-In-Line Package (FDIP), JEDEC M5-001, 0.300" Wide
MMTACA2 M M20B 20-Lead Small Cutline Integrated Circuit (SCIC), JEDEC M3-013, 0.300" Wide
MMTATA23W M M 20B 20-Lead Small Cutline Integrated Circuit (SCQIC), JEDEC M3-013, 0.300" Wide
MMT4CA23N N 204 20-Lead Plastic Duald n-Line Package (PDIP), JEDEC MS-001, 0.300" Wide

L]
KEYBOUNCE MASK —

Connection Diagrams

Pin Assignmentfor DIP

RBWVI—I‘ U

2

14
= Vec

-1-}- DATA OUT A

ROW V2 e

ROW Y3 = LS pataouTB

ROW \'4—4' i DATADUIC
DsEILU\TﬂN—S -ﬂ DATADUTD

L GuTPUT ENATCE

MM94C922

COLUMN X4 —— L2 pata AVAILABLE
COLUMN X3 —— HL cotumn
oD — L2 coLumuxz
Top View

Device also available in Tape and R eel, Spedify by appending suffix lefter "X" to the ordering code.

Pin Assignment for 50IC

Row ¥1 —1 A 20 |- Ve
ROW Y2 =2 15 | DATA OUT &
RCW Y5 =4 3 18 = DATA OUT B
ROW ¥4 — 4 17 f=DATA OUT €
NC =15 16 = DATA OUT D
OSCILLATOR —{ 6 15 = e
KEYBOUNCE MASK —{ 7 14 f— TUTPUT ENABLE
COLUMN X4 — 8 13 |—= DATA AVAILABLE
COLUMN %2 —{ 8 12 |~ COLUMN X1
cHp —{ 10 11 | COLUMN %2
Top View
MM74C922

lopooug Aey-0Z « Jopoou3z Aoy-9| £Z6DIVLININ « ZZ6DFLININ




MM74C922 «+ MM74C923

Connection Diagrams (continues)

Pin Assignment for
DIP and SOIC Package

Row ¥1 — U B Ve
ROW Y2 —1 ﬂ DATA QUT A
now va = L paraout s
Rowvs = 2 naraour ¢
Row s = HE garagur 0
ostiLLAToR ] & oaraoure
KEYBOUNCE MASK — 1%, GUTPUT ENAELE
COLUMN X4 —L E DATA AVAILABLE
COLUMN X3 i 'i COLUMN X1
GND Ln- L COLUMN X2
Top View
MM74C923
Truth Tables
(Pins O through 11)
Switch 0 1 2 3 4 5 6 7 E ] 10 11
Pesition YILX1 Y1,X2 Y1,X3 Y1,X4 Y2,X1 Y2,X2 Y2,X3 Y2,X4 Y3,X1 Y3,X2 Y3 X3 Y3.X4

{Note 1)

i S =
m o O m =

oo ooo

oo oo =

oo o= o

ooo= =
oo -o0o
oo -~ o
00 =20

[ = e

[ = ==

o= 0o =

o = o = o

B Lo oA

(Pins 12 through 19)

Switch
Position

12
Y4,X1

13
Y4,X2

Y4,X3

14 15 16
Y4,X4

17

18

18

Y5(Note 1), Y5 (Note1), Y5 (Note1), Y5 (Note1),
x x2 x3 x4

(Mote 1)

-4 < 0O *r 4 F 0O
mo o m»

o= = oo

O s O e

R
[= N
- 0o oo

~“ oo o =

- oo - o

D D o

Mote1: Omit for MMT74C922




MM74C922 « MM74C923

Absolute Maximum Ratingsmote 2

Voltage at Any Pin
DOperating Temperature Range
MM74C922, MM74CH23
Storage Temperature Range
Power Dissipation (P}
Dual-In-Line
Small Qutline

Voo - 0.3 te Voo + 0.3V

-40°C to +85°C
-65°C to +150°C

T00 mwv
500 mvv

DC Electrical Characteristics

QOperating V- Range Vi 158V
Voo 18y
Lead Temperature

(Soldering, 10 seconds) 280°C

Nete 2: "Absokite Miaximum Rasings” are those vakies beyond which the
safety of the device cannot be guaranteed, Except for "Operating Tempera-
ture Range" they are not mear to imply that the devices should be oper-
aed at these bmids The table of “Electrical Charactenstics™ provides
condtions for actual device operatan.

MinMax kmits apply across temperature rangs uniess othanvise specified

Symbaol | Parameter Cenditions | Min l Typ I Max | Units
CMOS TO CMOS
Ve Fostive-Going T hmshold vollage Voo =5V, kg = 0.7 mA 30 36 rE] v
a Osc and KEM Inputs Vee = 10V, Ly 214 ma 60 68 86 v
Voo = 15V, hy 221 ma 90 10 129 v
VT Negative-Going Threshold Vollage Voo =5V, iy = 0.7 mA 07 T2 70 v
al Osc and KEM Inputs W, by 2 1.4 mA 14 32 40 v
15V =2 1 mA 21 L] BO v
Vinen Legical *1° Ingat VoRage, 35 45 v
Except Osc and KEM Inputs 80 8 v
125 135 v
Vium) Logical "0 Inpud Voltage, 05 15 v
Except Osc and KEM inputs 1 2 v
SV 15 25
M Row Pull-Up Cument at 11, Y2, 5V, Ve =0.1 Ve =] 5 WA
¥3, ¥4 and Y5 Inputs 10 20 HA
22 45 WA
Vourny Logical *1° Lutput Voltage 45 v
9 v
=15V, g 10pa 135 v
Vourm Logical “0° Outpad Voltage 5V, lp= 10 uA 05 ]
10V, |5 =10pA 1 v
15V, lg= 10 pa 15 v
Ron Column "ON" Resistence at SV, Vg =05V 500 1400 o
X1, X2, X3 and X4 Outpats 10V, Vg =1v 300 T0O Q
15V 15V 200 S00 o
Toc Sipply Current 0 [ES K] T,
Osc al OV, (one Y low) oV 11 18 M,
15V 17 28 i,
g1y Legical *1° Input Current Viee = 15V, Vig =15V 0005 10 WA
#t TUpu Enatie
[ Logieal "07 Input Current 15V, Vi =0V -0 —0.005 wA
st Dulpul Enable
CMOSALPTTL INTERFACE
Ving) Except Osc and KEM Inputs : TSV Ve - 1.5 v
Vium) Excapt OSC and KEM NpUts Voe =415V [E] v
Voutiy Logical 17 Outpat Voltage Ig = =360 pa
Vep =475V 24 v
I = =360 pA
Vourm Logical "0" Qutput Voltage Ig = —360 JA
Vo =475V 04 v
lgy = =360 A




DC Electrical Characteristics (continued)

Symbol | Parameter Conditions | Min Typ | Max | Units
QUTPUT DRIVE (See Family Characteristics Data Sheet) (Short Circuit Current)
lsouRcE Output Source Current Vee =5V Voyur =0V, =175 -33 ma
{P-Channel) T= 280
lsourecE Output Source Current Voo =10V, Yoyt =0V, -3 -15 mé
{P-Channel} Ta=25C
lgine Output Sink Current Vee =5V Vaur = Vee. 1.75 36 ma
{N-Channel) Ta=25°C
I5inw Output Sink Current Vee =10V, Vour=Vee. 8 16 mé
{N-Channel) Ta=25C
AC Electrical Characteristics (Note3)
T, = 25°C, C_ =50 pF, unless otherwise noted
Symbol Parameter Conditions Min Typ Max Units
tpdu, tpm FPropagation Delay Time to C| =50 pF (Figure 1)
Logical "0" or Logical "1” Yoo =9V 60 150 ns
from D.A Voo =10V 35 80 ns
Vee =18V 25 60 ns
ton. by Propagation Delay Time from R =10k, C, =10 pF (Figure 2}
Logical "0" or Logical "1 Voo =5V, R =10k 80 200 ns
into High Impedance State Voo =10V, C =10 pF 65 150 ns
Voo =15V 50 110 ns
tho. Tt Propagation Delay Time from R =10k, C| =50 pF (Figure 2)
High Impedance State to a Veo =5V R =10k 100 250 ns
Logical "0" or Logical "1 Vo = 10V, C =50 pF 55 125 ns
Veop =15V 40 a0 ns
Ciy Input Capacitance Any Input (MNote 4 5 75 pF
Cour 3-STATE Output Capacitance Any Output (Mote 4) 10 pF

Mote 3: AC Parameters are guaranteed by DC correlated testing.

Mote 4: Capacitance is guaranteed by periodic testing

EZBOVLININ » 226DV LININ




Codificador y decodificador de tonos DTMF MT8888.

@ MITEL

MT8888C/MT8888C-1
Integrated DTMF Transceiver
with Intel Micro Interface

Features

+ Central office quality DTMF transmitter/receiver
+ Low power consumption

+ High speed Intel micro interface

+ Adjustable guard time

+ Automatic tone burst mode

+ Call progress tone detection to -30dBm

Applications

+ Credit card systems

+ Paging systems

+ Repeater systems/mobile radio
+ Interconnect dialers

+ Personal computers

Description

The MTB888C is a monolithic DTMF transceiver with
call progress filter It is fabricated in CMOS
technology offering low power consumption and high
reliability.

ISSUE 2 May 1885

Ordering Information
MT8888CE/CE-1 20 Pin Plastic DIP
MT8888CC/CC-1 20 Pin Ceramic DIP

MT&8888CS/CS-1 20 Pin SOIC
MT8888CN/CN-1 24 Pin SSOP
-40°C to +85°C

The receiver section is based upon the industry
standard MT8870 DTMF receiver while the
transmitter utilizes a switched capacitor DIA
converter for low distortion, high accuracy DTMF
signalling. Internal counters provide a burst mode
such that tone bursts can be transmitted with precise
timing. A call progress filter can be selected allowing
a microprocessor to analyze call progress tones.

The MT8888C utilizes an Intel micro interface, which
allows the device to be connected to a number of
popular microcontrollers with minimal external logic.
The MT8888C-1 is functionally identical to the
MT8888C except the receiver is enhanced to accept
lower level signals, and also has a specified low
signal rejection level.

}— DO
D/A | Rowand bl  Transmit Data ['.;.lit: ¢
TENE- Cenverters Column Register
Counters Buffer
o o
Status — D3
Tone Burst | | Control Reaqister Interrupt
Gating Cct. Logic 1 Logic _
1l » IRG/CP
IN+ — Dial Coqtrcl
IN- — Tone |= High Group H L Re?qsler -
Filter Filter 4 IDIgIIl?| =
s and Code Control o =
| Low Group [ Converer Register Contral ™
0sCt —  oscillator Filter 2y L o
AR ;
osc2 —H Circuit -
Bias CL?J:I Steering Receivle Data
Circuit B Logic Reagister
—1 I T
1 T 1
Voo Vrer Vss ESt SHGT

Figure 1 - Functional Block Diagram




MT8888C/MT8888C-1

IN+[] 1 K 200]voD 1M+ ; 1 u 24 vDD
IN-L] 2 191 JsuGT IN-[] 2 2311 sUGT
Gs[] 3 18 JEst s 3 22 Est
VRef[] 4 170D3 vRef[] 4 21 o3
vssL] 5 16102 vssL] 5 2001 o2
osci] s 15o1 osc1l] 6 190 01
oscz 7 14[po_ oscz2 7 187 Do
TONE[] 8 13 JIRG/ICP Nc[] 8 170 nc
RWL] o 12[JRD NC[] @ 180 ne
cs[] 1o 11[JRso TONE[] 10 150 IRaicP
RW[] 11 1411 RD
csl]12 1311 RSO
20 PIN CERDIP/PLASTIC DIP/SOQIC 24 PIN SSOP
Figure 2 - Pin Connections
Pin Description
Pin #
20 | 24 Name Description
1 1 IN+ |Non-inverting op-amp input.
2 IN-  |Inverting op-amp input.

3 3 GS |Gain Select. Gives access to output of front end differential amplifier for connection of
feedback resistor.

4 4 Vger |Reference Voltage output (Vpp/2).

5 5 Vgg |Ground (OV).

5] & | ©OSCA1 |Oscillator input. This pin can also be driven directly by an external clock

7 i OSC2 |Oscillator output. A 3.579545 MHz crystal connected between OSC1 and OSC2 completes
the internal oscillator circuit. Leave open circuit when OSC1 is driven externally.

8 | 10 | TONE |Output from internal DTMF transmitter.

11 | WR |Write microprocessor input.  TTL compatible.

10 | 12 CS |Chip Select input. Active Low. This signal must be qualified externally by address latch
enable (ALE) signal, see Figure 12.

11 13 RS0 |Register Select input. Refer to Table 3 for bit interpretation. TTL compatible.

12 | 14 RD [Read microprocessor input.  TTL compatible.

13|15 | TR/ Interrupt Request/Call Progress (open drain) output. In interrupt mode, this output goes

CP |low when a valid DTMF tone burst has been transmitted or received. In call progress mode,
this pin will output a rectangular signal representative of the input signal applied at the input
op-amp. The input signal must be within the bandwidth limits of the call progress filter, see
Figure 8.

14- | 18- | D0O-D3 |Microprocessor Data Bus. High impedance when CS =1 or RD = 1.

17 | 21 TTL compatible.

18 | 22 ESt |Early Steering output. Presents a logic high once the digital algorithm has detected a valid
tone pair (signal condition). Any momentary loss of signal condition will cause ESt to return
to a logic low.

19 | 23 | SU/GT |Steering Input/Guard Time output (bidirectional). A voltage greater than Vyg; detected at St
causes the device to register the detected tone pair and update the output latch. A voltage
less than Vg frees the device to accept a new tone pair. The GT output acts to reset the
external steering time-constant; its state is a function of ESt and the voltage on St

20 | 24 | Vpp |[Positive power supply (5V typ.).

8.9 NC |No Connection.
16,17




MT8888C/MT8888C-1

Absolute Maximum Ratings*

Parameter Symbol Min Max Units
1 | Power supply voltage Vpp-Ves Voo 5] v
2 | Voltage on any pin Vi Vge0.3 Vpp+0.3 \
3 | Current at any pin (Except Vpp and Vss) 10 mA
4 | Storage temperature Tst -65 +150 °C
5 | Package power dissipation Po 1000 mw
Exceeding these values may cause permanent damage. Functional operation under these conditions is not implied.

Recommended Operating Conditions - voltages are with respect to ground (Vgg) unless otherwise stated.

Parameter Sym Min Typt Max Units Test Conditions
1 | Positive power supply Vop 475 5.00 525 v
2 | Operating temperature To -40 +85 “C
3 | Crystal clock frequency fouk | 3.575965 | 3.579545 | 3.583124 MHz
Typical figures are at 2-5 °C and for design aid only; not guaranteed and not subject to production testing.
DC Electrical Characteristics'-vgg=ov.
Characteristics Sym Min Typt Max | Units Test Conditions
1 & QOperating supply voltage Voo | 475 5.0 525 A
2 U Operating supply current oo 7.0 11 mA
3 F Power consumption Pe 57.8 | mW
L | High level input voltage Vio | 35 Vi Note 9*
N (OSC1)
5 E Low level input voltage ViLe 1.5 \ Note g*
T (OSCH1)
51 s Steering threshold voltage Vst 2.2 2.3 25 A Vpp=5V
7 Low level output voltage Mo load
(0OSC2) VaLo 0.1 \' Note 9*
8 3 High level output voltage No load
T (OSC2) Vouo | 49 V' Note 9*
9 E Output leakage current
T (IRQ) laz 1 10 LA Vou=24V
10 & VRes output voltage VRef 2.4 2.5 26 v Mo load, Vpp=5V
" Vges OUtpUL resistance Ror 1.3 kQ
12 l? Low level input voltage ViL 0.8 v
13 ; High level input voltage Vi 20 Vv
14 ; Input leakage current Iz 10 HA Vin=VsstoVpp
a
|
15 | pata | Source current lon -1.4 | -66 mA | Vou=2.4V
16 | Bus | Sink current loL 2.0 4.0 mA | Vg =0.4V
17 aEnS; Source current loH -0.5 -3.0 mA | Vou=4.6V
18 | syt | Sink current loL 2 4 mA | Vg =0.4V
19 lggf Sink current loL 4 18 mA | Vg =0.4v
Characteristics are over recommended operating conditions unless oherwise stated.

1 Typical figures are at 25 °C, Vi, =5V and for design aid only: not guaranteed and not subject to preduction testing.
* See "Motes” following AC Electrical Characteristics Tables,




Identificador de llamadas SM8220.

HIPPON PRECISION CIRCUTS INC,

SM8220/SM8221

Calling Number Identification Receiver 1C

OVERVIEW

The SM&220/SM8221 Calling Number [dentification
Receiver IC 15 a CMOS integrated eireuit, which provides
an interface to various calling information delivery services

such as Calling Number Dellvery (CND) and Calling

FEATURES

+Compatible with Bellcore GR-30-CORE
slntegrated band pass flter
#FSK demodulator

Bell 202 and ITU-T V.23
eHigh input sensitivity: —48 dBm typical
#Ring detect output
#Carrier Detect Output (SM8220)

ePower down mode: 1A power down current

APPLICATIONS

*Calling Number Delivery service
sAdjunct Boxes

*T'elephone Answering Machines
PINOUT (Top View)

SMB2208 (16pin SOF)

22
o
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w
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t

s
H
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Name Delivery (CNAM) compatible with the Bellcore
GR-30-CORE. The device also contains a power down elir-
cuit, a ring detect clreuit and a carrler detect clrcult for eas-

ler system Implementation.

oUses 3.579545 MHz crystal (SM8220) or external
clock source
«Power supply voltage: 3V to 5.5V
sLow power consumption
«Molybdenum-gate CMOS process
ePackage
SMB8220: 16 pin SOP, 16 pin DIP
SM8221: 8 pin SOP, 8 pin DIP

e[Feature Phones
ofax Machines

*Computer Interface Products

SM8220P (16pin DIF)

d0ZZ8NS

[lRAe T2 1) 1]
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SM8220/SM8221

PIN DESCRIPTIONS

MNumber MName o Function
SMB220 | SM8221

1 1 TP i Tip Input: This pin is connected to the tip side of the twisted pair telephone wires,
This pin must be DC isolated from the phone line.

2 2 RING i | Ring Input: This pin is connected to the ring side of the twisted pair telephone wires.
This pin must be DC isolated from the phone line.

3 AGND o | Analog Ground: 1/2 VoD voltage output. This pin must be grounded through 0.1 uF cay

4 RDIN sl Ring Detect Input: The at d ring signal Is connected to this pin for the ring detection.

5 RDEC od | Ring Detect RC Terminal: An RC network will be connected to this pin to set time delays for
the ring signal detection.

6 - RDET o | Ring Detect Output: This pin is an output of aschmitt trigger buffer which input is connected
to RDRC pin. The low level at this pin indicates that the ring signal s detected.

7 3 PDWN st | Power Down Control: This pin must be kept at low level for the normal operation.
When it is high, the device will be in the power down.
Undler the power down mode, OSCOUT, CDET and DOUT pins are set to high level and
AGND, FOUT pins are set to high impedance.

8 1 GND Device Ground: This pin s 1 ta the system ground,

9 5 OSCIN I | Crystal Oscillator Input: A crystal will be connected between this pin and OSCOUT pin.

/CLKIN This pin may be driven from an external clock source,

10 OSCOUT o | Crystal Oscillator Output: A crystal will be connected between this pin and OSCIN pin.
This pin must be kept open when OSCIN pin ks driven from an external clock source.

1 6 CDET o | Carrier Detect Output: When low, this output indicates that a valid carrler present on the line,

12 - NC No connectlon pin.

13 7 DouUT o | Data Out: This pin presents the autput of the demodulator while CDET pin is low.
When CDET pin goes high, this pin is held high.

14 - DMIN i | Demodulator Input: This pin is connected from FOUT pin through a 0. 1uF capacitor.
No other ¢ should be connected to this pin.

15 - FOUT o | Band Pass Filter Output: This pin is connected to DMIN pin through a 0.1uF capacitor.
No other components should be connected to this pin.

16 8 VDD Power Supply: Positive power supply pin.

(Note) si: Schmitt Triger Input, od: Open Drain Output,

NIPPON PRECISION CIRCUITS




SM8220/SM8221

FUNCTIONAL DESCRIPTION

The SM8220/SM8221 Calling Number ldentification
Recetver IC is a device compatible with the Bellcore GR-
30-CORE for transmitting asynchronous voice-band data
to C P Eq t (CPE) from a serving
Stored Program Controlled Switching System (SPCS) or a
Central Office (CO). This data transmission technique Is

applicable in a variety of services such as Calling Number
Delivery (CND), Calling Name Delivery (CNAM). With
these services, a subscriber will have the ability to display a
message containing the phone number of the calling party,
the name of a calling party, the date and the time.

The data signaling interface should conform to Bell 202 and 1TU-T V.23 specification, which Is:

Bell 202 | ITU-TV.23
Modul Type Co us - phase binary frequency shift keying (FSK)
Logical 1 (Mark) 1200+ 12Hz 1300 + 22Hz
Logical 0 (Space) 2200+ 22Hz 2100 + 22Hz
Carder Frequency 1700H= 1700Hz
Transmission rate 1200BPS 1200BPS
Data format serlal, asynchronous serlal, asynchronous

Betleore GR-30-CORE Data Format

1et Ring Ind Ring
N [ o —ANAN—
Single
Message
Format
[ M«ne-
Mk . Message o [ Cheks
'ﬂl':'l ‘L’o’qu l Words | ﬁm‘d‘m
*: Mask bty
1 ll\na Znd ng
101010 l D
Whulti
Message
Farmat
Chinas e Mor o runm..- Parsmoter
B M"h *g o Fararrater
E e EEEEL = T
.,
C Pm pf:m“ e . Pagemiter Parurrater 2 Faarmeter » | Chipchomam)
) g cpds » \EQEZ, W Words Wors
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SM8220/SM8221

ABSOLUTE MAXIMUM RATINGS

(GND= 0V unless otherwise noted)

Parameter Symbol Condition Rating Unit
Supply Voltage Voo 05t 7.0 v
Input Voltage Vin -0.3 to Vo403 \

Input Current Iin £10 mA

Power Dissig Po 120 mW
O T Range Ta ~20 to 85 °C
Storage Temperature Range Tste —40 to 125 *C
Soldering Terperature Tso 255 °C
Soldering Time tsLD 10 sec

ELECTRICAL CHARACTERISTICS

DC CHARACTERISTICS
(VDD=5:0.5V, GND = 0 V, fcLk = 3.579545 MHz, Ta = =20 to 85 “C unless otherwise noted)
Rating
Parameter Symbol Condition MIN TYP MAX Unit
DC Supply Voltage Voo 3 5 5.5 v
Supply Current Ioo g 1.7 3 mA
Power Diown Current Ioro 2 1 pA
Input Low Voltagel Vi OSCIN/CLKIN pin 0.3Vo v
Vascour=0.8Vop
Input High Voltagel ViHi OSCIN/CLKIN pin 0.7Voo v
Voscour=0.2Voo
Input Low Voltage2 ViLz PDWN, RDIN, RDRC pin 2 0.3VoD v
Input High Voltage? Vinz PDWN, RDIN, RDRC pin | 0.75Von 3 v
Output Low Voltage VoL | DOUT, RDET, CDET, RDRC 04 %
pin, VoD= 4.5V, [oL= 1 6mA
Output High Voltage Vou DOUT, RDET, CDET pin 37 v
Vop= 4.5V, lon= —1.6mA
Input Leakage Current In QOSCIN/CLKIN, PDWN, RDIN -1 1 uA
pin, VoD= 5.5V, Vin= 0 or 5V
Output Leakage Current | Tose RDRC pin, RDIN-= 0V 1 uA
Voo= 5.5V, Von= 5.5V
Input DC Resistance Rin TIP, RING pin, Vop= 5V 175 250 325 kQ
Impedance measured from 1/2VoD

*1: OSCIN/CLKIN= 0V, PDWN= 0V, RDIN= 0V, RDRC= 0V, Other Input Pins= open
*2: OSCIN/CLKIN= 0V, PDWN= Voo, RDIN= 0V, RDRC= 0V, Other Input Pins= open

NIPPON PRECISION CIRCUITS




e Optoacoplador 4N25.

BE
SEMICONDUCTOR TECHNICAL DATA Bl L

aNEga[S[e®

woE | W | G |

m‘*
6-Pin DIP Optolsolators * I
Transistor Output AN26

The 4M25H, 426, 4M27 and 4M28 devces consist of 3 gallium arsenide ‘m
infared emitting diode optically coupled to @ maenolithic silicon phototransistor

detector. 4m

+ Mhost Beonomical Optoizolator Choice for Medium $pead, Switching Application s ETR= 10% Min

+ hdeets or Boceeds Al JEDEC Registered 5 pedfications

+ Toprder deviees that are tested snd searked per VDE 0884 requirerents, the
suffis "1 noust be incloded st end of part nosber, POE 1994 s 5 test option.

b pplications

+ General Purpose Switching Circuits

+ Interfacing and coupling systems of differe nt potentials and impedan ces

+ U0 hterfacing

+ Solid State Relays

1)

kb Dprens koo™

“Antorola Preerred o Woes

STYLE 1 PLASTIC

8 1
MO SIMUM RATINGS T = 25T naksz otemibe wokd) STAHNDOLRD THRU HOLE
I Rating Is;'ml:u:ul | walus | unit I CASETINA-04
INPUT LED
Feus Ee o lage R 3 walts
Fomward Carrent — Coutnans If 50 ma, SCHEMATIC
LED Power Dkzpatbon @ To = 25¢C [ i@ min

Witk Heglgbk Power i 00 pat Dekcior

D& @t ahoue 250 1.4 e 12 } g
CUTPUT TRANS I3 TOR 2 x s
o lecto-Em it rvolage Yo EQ a0 wiolts 0— ‘

EM Me FCok 0T volEge YECO 7 walts
PIN 1. LED ANODE
Colkector-B ase vo i W 70 Witk
% ceo 2. LEDCATHODE
Collector Cume it — Coitlinons I 140 ma, ML
+. BITTER
Dekclr Power DEspathn @ Tp = 25°C [ 140 minl s COLLETOR
Wk Negibk Power i hprtLED e
De rate aboue 25 175 m ik ;
TOTaL DEVICE
IsoEtion Sarge wiitage 1 V0 7500 vacipk)
Peak aciolzge 60 HE, 1 £ec D0 @
Totm| Deuke Fowe 1 DEspaton @ To - 25°C [ 2 minl
Derate aoue 2570 244 mkeC
Ambk ktOpe @ty Tempe ot e Rangeid) Ta, -55 b +100 =
So@Ege Rmpe @i Rang & Tty | -S5D+150 k=
SoMerlg Tempe @tire 00 sec, 1715 Tlom case) T 260 R

1. EoEboy £ange uoiage & ay e nalduics dkkcricbRakdows @thg.
Forthls test, Phs 1avd 23 commo, and Plis 4, Sand & @ common.
2. Referio Qaaly and RellEbliby Sectby v Opto D31 Book or komato o Etcod oz,

Prebrred deukes are Mokorolaremmerded chobces for TJ0re we and bes | oueral i,
GibalpokoBDrE 3 edemak otMoopB, hc.

REW S
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4N25 4N25A 4N26 4N27 4N28

ELECTRICAL CHARACTERISTICS (Ta = 25°C unless otherwise noted)(1)

| Characteristic Symbol Min Typl1) Max | Unit |
INPUT LED
Forward Voltage (Ig = 10 mA) Ta = 25°C VF — 115 15 Volts
Ta =-55°C - 13 —
Ta=100°C — 1.05 —
Reverse Leakage Current (Vg =3 V) IR —_— -_ 100 A
Capacitance (W =0V, f =1 MHz) CJ - 18 — pF
OUTPUT TRANSISTOR
Collector-Emitter Dark Current 4N25,25A,26,27 IcEQ —_ 1 50 nA
(VoE=10 V. Ta = 25°C 4N28 - 1 100
(Ve =10V, Ta =100°C) All Devices IcEQ —_ 1 _ WA
Collector—Base Dark Current (Veg =10V) lceo - 02 - nA
Collector-Emitter Breakdown Voltage (I = 1 mA) V(BR)CEQ 30 45 —_ \olts
Collector-Base Breakdown Voltage (Ic = 100 pA) V(BR)CBO 70 100 — olts
Emitter—Collector Ereakdown Voltage (Ig = 100 pA) U{BR:IECO i 78 — Volts
DC Current Gain (Ic =2 mA, Vcg=5V) hFE — 500 — =
Collector—Emitter Capacitance (f = 1 MHz, Ve = 0) CeE — Ci — pF
Collector-Base Capacitance (f = 1 MHz, Vcp = 0) Cer -_— 19 -_— pF
Emitter-Base Capacitance (f=1 MHz, VEg = 0) CEp _ 9 — pF
COUPLED
Qutput Collector Current (IF =10 mA, Ve =10 V) I (CTR)Q] mA (%)
4N25,25A 26 2(20) 7(70) =
4AN27 28 1(10) 5(50) —
Collector—Emitter Saturation Voltage (I = 2 mA, I = 50 mA) VicE(sat) - 015 0.5 olts
Turn-On Time (IF = 10 mA, Vog = 10V, R = 100 )(3) ton . 28 — us
Turn-Off Time (IF = 10 mA, Ve = 10 V. Ry = 100 )(3) toff - 45 - us
Rise Time (Ig = 10 mA, Ve = 10 V, R = 100 0)(3) t — 1.2 — us
Fall Time (IF = 10 mA, Vg = 10V, R = 100 0)(3) tf - 13 - us
Isolation Voltage (f =60 Hz, t =1 sec)(‘” Viso 7500 - — Vac(pk)
Isolation Resistance (V = 500 V)(4) Riso 101 = - o
Isolation Capacitance (V' =0V f=1 MHz)(4) Ciso — 0.2 - pF

1. Always design to the specified minimur i 1
2. Current Transfer Ratio (CTR) = I/ x 100%.
3. For test circuit setup and waveforms, refer to Figure 11.

limits (where applicable).

4. For this test, Pins 1 and 2 are commeoen, and Pins 4, 5 and 6 are common.

Motorola Optoelectronics Device Data
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