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11. Introducción 

La tecnología implica el uso de herramientas y la aplicación de conocimientos 
para transformar los recursos materiales en productos que faciliten la realización de una 
tarea. El avance tecnológico en nuestros días ha tenido un desarrollo radical y tiene 
como objetivo satisfacer las necesidades del hombre. Para cumplir dicho objetivo es 
necesario que el desarrollo de dispositivos tecnológicos sea a fin de facilitar la vida de 
cualquier persona. 

Este proyecto consiste en una pulsera que funciona como un control remoto sin 
botones, destinado a personas con discapacidad, que no tienen movilidad en los dedos o 
que han perdido parte de su extremidad palmar, sin embargo su funcionalidad puede estar 
destinada para cualquier persona que simplemente desee controlar el televisor con un 
mando a distancia inalámbrico por medio de ligeros movimientos de muñeca. 

El sistema de control remoto sin botones o Button Less Remate (BLRM) 
manipulará un dispositivo eléctrico que en este caso es un televisor en sus funciones 
básicas: volumen, canal y encendido. El dispositivo tiene como característica ser 
escalable ya que se puede usar para controlar más dispositivos como un DVD, un teatro 
en casa, una videocasetera, una computadora entre otras aplicaciones de de forma 
simultánea y utilizando en todo momento el mismo hardware. 

La tecnología utilizada en el proyecto es de vanguardia e innovadora 
completamente, implica el uso de comunicaciones inalámbricas (infrarrojo y 
Radiofrecuencia) que están presentes en muchas de nuestras actividades diarias y cada 
vez se vuelven más útiles en el control y manipulación de dispositivos electrónicos, en el 
caso de BLRM permitirá la transmisión de datos a distancia. 

Otros rasgos innovadores en el prototipo BLRM es que hace uso de otros 
microsistemas como son: los sensores de tacto, microcontroladores y un dispositivo 
basado en acelerometría que realiza una función clave en el diseño. En el contenido de 
este documento se explica de forma clara cada uno de los componentes que se utilizaron 
y su función en el proyecto. 
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l. 1 Objetivos y metas 

• Desarrollar un prototipo: "BUTTON LESS REMOTE" que cumpla con las 
expectativas definidas. 

• Aplicar los conocimientos adquiridos durante la carrera de Ingeniería en Sistemas 
Electrónicos a un proyecto real y con futuro en la industria, que incluya 
conocimientos de programación, electrónica así como métodos de investigación, 
entre otros. 

• Hacer uso en el proyecto de dispositivos de vanguardia que nos permitan estar 
desarrollando un producto que sea competitivo en la industria 

• Aprender a crear un dispositivo que mediante la incorporación de diferentes 
módulos nos permita trabajar colaborativamente a fin de obtener un resultado 
integral y funcional. 

• Hacer uso de las herramientas así como del conocimiento previamente obtenido 
para desarrollar nuevas técnicas de aprendizaje en nuevos productos y tecnologías 
emergentes. 

• Crear un dispositivo que sea fácil de usar para cualquier persona con el que pueda 
interactuar a fin de controlar dispositivos eléctricos y eliminar posibles barreras 
tecnológicas y de funcionalidad. 

• Ayudar a personas con discapacidad para permitirles tener el control de un 
dispositivo eléctrico (televisión) mediante tecnología inalámbrica de manera 
fácil, cómoda y segura. 

l. 2. Estado del arte 

El proyecto es lo suficientemente avanzado tecnológicamente ya que involucra el 
uso de microsistemas en toda su estructura. Los microsistemas por ende son productos de 
tecnología a pequeña escala que forman parte de aquellos realizados mediante 
semiconductores. Por otra parte sus componentes utilizan alta densidad en los circuitos a 
fin de aprovechar en su totalidad el espacio. 

Los microsistemas pueden ser construidos de partes producidas usando diferentes 
tecnologías sobre diferentes substratos y unidos o conectados juntos; es decir, un sistema 
híbrido. Por ejemplo, un circuito de silicio podría ser usado para realizar los circuitos de 
control, mientras que los actuadores que éste controlará podrían ser micro-moldeados en 
plástico o de metal galvanizado usando la técnica LIGA (un acrónimo de las palabras 
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Alemanas para decir litografía, galvanizado y moldeado). Alternativamente todos los 
componentes de un sistema podrían ser construidos sobre un simple sustrato usando una 
tecnología ( un sistema monolítico). 

Los sistemas híbridos tienen como ventaja que la mayoría de la tecnología 
apropiada para cada componente pueda ser seleccionada para optimizar el desempeño del 
sistema. Esto llevará frecuentemente a un tiempo de desarrollo más corto ya que las 
técnicas de micro-fabricación para cada componente pueden ya existir. Los dispositivos 
monolíticos típicamente serán más compactos que los dispositivos híbridos, y más fiables 
(pocas interconexiones que pudieran ser erróneas, por ejemplo). Además, una vez que el 
proceso de fabricación ha sido desarrollado, pueden ser fabricados más económicamente 
ya que menos ensamblado es requerido pues se usan sistemas de auto-ensamblado y así 
como métodos asistidos por micro-robots. 

La tecnología que se va a implantar en el proyecto presenta varias innovaciones 
en el uso de microsistemas, transmisión de información por modulación ASK en inglés 
(Amplitude-shift keying), acelerómetro, microcontroladores, sensores de tacto entre 
otros. 

La técnica de transmisión de datos vía infrarrojo, así como la de Radiofrecuencia 
hacen uso de la modulación ASK, la cual es una forma de modulación en la que se 
representan los datos digitales como variaciones de amplitud de la onda portadora y es 
usado en los sistemas actuales y tecnológicos modernos. 

El acelerómetro del cual hicimos uso, es una tecnología reciente con el nombre de 
microsistema, el cual puede ser considerado como cualquier dispositivo o unidad hecha 
de un número finito de componentes micro-maquinados. Los micro-sensores detectan 
cambios en el parámetro a ser controlado, la lógica de control electrónico entonces activa 
a los micro-actuadores basándose en la información de los sensores, para llevar al 
parámetro a ser controlado dentro de los límites deseados. 

En el caso de este último, la industria electrónica tiene un gran número de 
aplicaciones, algunas de las más comerciales es la de ser usado para detección de 
colisiones de auto (airbag), control de videojuegos junto con giroscopios en la tecnología 
recientemente desarrollada por la marca Nintendo en su consola Wii, y fabricantes como 
Apple han decidido utilizarlo en su más reciente innovación tecnológica: iPhone. 

111. Problemática 

En la actualidad la tecnología es parte del sistema de vida de la mayoría de las 
sociedades en el mundo. La ciencia y la tecnología están proporcionando a la sociedad 
una amplia variedad de opciones con respecto a temas de salud, educación, 
entretenimiento, etc. La tecnología, en general, tiene como objetivo mejorar u optimizar 
el control del mundo real, para que responda de manera más eficiente y rápida, implica 
una transformación del entorno humano, para adaptarlo mejor a las necesidades y deseos 
humanos. 
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La tecnología tiene grandes beneficios y por esto es necesario que se comparta 
con la sociedad que posee capacidades diferentes. La Organización Mundial de la Salud 
(OMS) define una discapacidad como, toda restricción o ausencia, debido a una 
deficiencia de capacidad para realizar una actividad en la forma, dentro de lo considerado 
normal. Se estima que más de 500 millones de personas I en el mundo tienen algún 
impedimento físico, mental o sensorial y alrededor del 80% 1 de estas personas viven en 
países en vías de desarrollo. 

En México según el INEGI 1
, las personas que tienen algún tipo de discapacidad 

son I millón 795 mil, lo cual representa 1.8% de la población total. 

Debido a que la población con capacidades distintas es minoría no es común que 
se tome en cuenta para el desarrollo de la tecnología, sin embargo, la situación en que 
viven estas personas diariamente para poder hacer una vida normal no es sencilla, por 
mencionar un ejemplo típico, el manipular un ratón requiere de una destreza motora, que 
en ocasiones, se da por sentada pero no siempre es así. Para que todos estos sistemas 
funcionen, es importante que la configuración sea sencilla y útil para cualquier tipo de 
usuano. 

BLRM, está orientado a personas con capacidades diferentes, en particular hacia 
aquellas que carecen de manera parcial o total de la función encargada del movimiento de 
los dedos o la mano en sí, sin embargo, puede funcionar para toda la población haciendo 
más fácil la tarea que lleva acabo el control remoto de un televisor. 

Este prototipo consiste en una pulsera que por medio de los movimientos de la 
muñeca sea capaz de controlar las opciones básicas de un televisor como son cambio de 
canal, y volumen, todo esto sin botones, pues comprendemos la situación en la 
discapacidad en las manos y rompemos con el paradigma del control remoto tradicional. 

Cada movimiento que realiza la muñeca sobre el eje Y significa un cambio de 
canal, con movimientos en el eje X se incrementa o decrementa el volumen. 
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IV. Propuesta de Solución, Diagrama de Bloques y 
Metodología 

Definida la problemática planteamos un dispositivo que utilice lo siguiente: 
• Microcontroladores 
• Radiofrecuencia 
• Sensor de Tacto 
• Acelerómetro 
• Infrarrojo 

La integración de cada uno en un sistema, queda de la siguiente manera: 

El acelerómetro montado en una pulsera, detecta los giros en la muñeca y se los 
comunica por medio de dos señales a un microcontrolador que traducirá estos datos en 
tramas de Radiofrecuencia. Esta señal de Radiofrecuencia viajará hasta un receptor que 
estará posicionado junto a la televisión y que codificará los datos con ayuda de otro 
microcontrolador en señales infrarrojas de cambio de volumen, cambio de canal, con 
opción a ser escalable y poder controlar más dispositivos con el mismo dispositivo físico. 

La siguiente página nos muestra mediante un diagrama de bloques la forma en 
como el dispositivo estará funcionando en cada una de sus etapas. 
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El siguiente diagrama de bloques es una representación de la funcionalidad del 
prototipo. 

, 

ACELEROMETRO 
Captura los movimientos del usuario y 
se envían a un microcontrolador para 

su análisis y codificación 

PROCESAMIENTO 
Con las señales recibidas se crea una 

trama tipo IR de la marca Sony 
indicando si se trata ele un cambio ele 

canal o de volumen. 

TRANSMISIÓN 
(IR) 

Se envía la señal por medio de IR al 
receptor incorporado en la TV. 

TRANSMISIÓN 
(RF) 

Transmite al receptor los 
movimientos previamente 
procesados y codificados 

D 
RECEPCIÓN 

(RF) 
Se reciben las señales y se 

procesan con un microcontrolador 
del lado donde está situado el 

televisor 

Modelo 
Extendido 

Touch Sensor 
Para múltiples dispositivos, con 

tocar un botón de toque 
conmutamos entre ellos. 

""" vrP l-lr.mP 'ThP<ithPr ,.,,,. 

Diagrama de bloques con descripción por etapas 
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La metodología utilizada para obtener los resultados es la siguiente: 
..... ~~~~~~~~~~-

FASE DE 
CONCEPCIÓN 

Un control remoto que puede manejar 
las funciones básicas de operación de 

una TV 

FASE DE 
IMPLEMENTACIÓN 

Una vez probadas las diversas etapas 
se inicia la integración para formar un 
sistema embebido cumpliendo los 
requisitos y delirnitaciones planteadas 
inicialmente. 

FASE DE 
ESTUDIO 

Fase en la que se analiza y se 
investiga el potencial de los diversos 
principios que utilizara la aplicación: 
-Acelerómetro-RF-IR- Touch 
Sensor-Microcontroladores 

FASE DE 
DISEÑO 

Una vez establecida la 
viabilidad del proyecto con el 
asesor, se hace la compra del 
malerial y se inician las pruebas 
de los módulos para lograr 
establecer un diseño adecuado 

FASE DE PRUEBAS 
Una vez reafüada la implementación 

se realiza la fase de pruebas y se alista 
el dispositivo para su exposición y 

revisión final 

Diagrama de hinques con descripción por etapas 

Los dispositivos y sus principios de funcionamiento se enlistan en la siguiente 
página. 
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V. Descripción y funcionamiento de los componentes 

ACELERÓMETRO MEMSIC 2125 

El acelerómetro que se utilizó es fabricado por la compañía Memsic, es un 
dispositivo de bajo costo que trabaja por medio de ejes coordenados y temperatura. Sus 
principios de funcionamiento se basan en mediciones dinámicas de aceleración 
(vibración) y aceleración estática (gravedad). 

Es ideal para cientos de aplicaciones ya que tiene grandes opciones de 
compatibilidad con circuitos que requieran diversos rangos de voltaje además de que tan 
solo consume miliAmperes de corriente. 

Su principal uso es el de detección de movimientos en los ejes coordenados X y 
Y, por lo que sus usos en la industria se han adaptado a dispositivos como alarmas que 
requieran sensar posición, detección de colisiones en autos (bolsas de aire) entre otros. 

Su modo de operación se basa en sensar temperatura que puede estar en los 
rangos de Oº a 70º sin embargo su calibración se hace de fábrica a temperatura ambiente. 
Por medio de un calefactor interno se calienta una burbuja de aire interior al dispositivo, 
cuando la fuerza gravitacional actúa sobre la burbuja se mueve internamente y este 
movimiento es detectado por sensibles "thermopiles" o sensores de temperatura que 
internamente se traduce en fuerzas g, transformándose posteriormente en una señal que 
variara su ancho de pulso de acuerdo a los movimientos detectados. 

Este acelerómetro por su parte enviará esas dos señales por los pines dos y cinco a 
un microcontrolador que se encargará de analizarlas y definir hacia donde es que el 
usuario ha rotado su muñeca. 

Mcmsic2125 
1GJ GJ6 

T outCJ-----0 ~ 
2 6 5 

P9 (Y out) CJ-----0 11-----, 

P8 (X out) c::J-----------' 

Circuito de conexión y acelcnímetro físico. 

La señales que el acelerómetro envía corresponde cada una a un eje coordenado, 
ya que es de dos dimensiones y envía por lo tanto dos señales de tipo cuadrada que están 
en fase y que cada una tiene una frecuencia de operación de I OOHz aproximadamente. 

En la siguiente imagen podemos ver ambas señales, cada una corresponde a un 
pin del acelerómetro, X y Y, según las mediciones mostradas por el osciloscopio ambas 
señales están en fase corroborándose gráficamente. Por otra parte podemos ver que la 
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frecuencia es de 1 OOHz, y por ser una señal de tipo cuadrada el periodo en alto es de 
5.04ms :::::: 5.00ms cuando el acelerómetro esta en posición horizontal completamente y no 
detecta ninguna inclinación hacia ningún eje coordenado. 

TekStop hí- -:-- t --- . --] .... .¡! ! ~ . . . . ! . . : ! . ,.. , . .._. __ , __ ,_ _____ ..... 

i L\: 4.90 V 
1 '!'< S. 1 O V 

--- :¡ A: 5.0-lms 
~ (ri,: 1-1.Srns 

-~ 
. -; 

! 

J 
Ch2 Fr<>q 
100.0 Hz 

¡ .... ¡ .... ¡ .... ¡ .... ¡ ... .¡. ... i····!····!····!····i .; .... ; ... ; .... ; 1---!-·-·i··--!····i 

¡- ... ¡ ....... . 

¡ ., 

-~ 
:i 
' ·¡ 

1 

! 
c111i· 5j¡{¡/--~~r s:üilv'· ' M,4.o·o,iís""'i,.,-ch·1---I··-'2.90-~: 

ifcfóO% 
21 Feb 2007 
15: 16:33 

Acelerómetro en posición horizontal, rrecuencia de operación 100.Hz periodo alto de 5.04ms;::: 5.0üms 

TekRun 

-
h.-•. --::--r----1

0 
__ .-. r·-,-. ,..,..,..Tr~ig .... 'd_,.., 

· · · , ~: 1 oomv 

-­
' 

j :: ,º/:n~s 
.:J @: 19.Sms 

1 
-, Chl Freq 

100.0 Hz 

' . '[ 

l 
!"' i·-··i·--i-·-1"'!···!··-~-·+·~ '!"'"! ..•. ¡ .... ¡.. ~-{·i··-i ; .. ¡ ... ¡ .... ¡ ... ¡ .... ¡. ··i· ··i· -~····;.. ··!" .¡ ... ; ... ¡ .... : .... ¡ ···!··· ¡ ... !··· i. ; ... ; ........... · .. ; .... ; .... ; .... ~ 

:2 .... ... .r ... 

fó'~''óó% 
Periodo de la señal de I Oms 

21 Feb 2007 
14:48: 36 

Para la medición de las señales según el movimiento (inclinación) del 
acelerómetro se consideran 4 casos. 
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El primer caso es cuando el acelerómetro se mueve y detecta inclinación hacia la 
izquierda. El resultado de este movimiento se puede ver en la siguiente imagen: 

Tek Stop f-ú--:---+---------< 
~~ .. "'!~1~ .. ~,~-- ~.-_ .. ____ .... "!-, . . -f- .... : .. - . ; ... - ; .... : ' ... -~ L\: 

·- ·- · ·-
¡@: 

!A: 
~ @: 

.__J 
:J 

···¡ 
.; 

1 

•.... , .... , .... , .... ,, .... , .... , .... , .... , .... ; .... , .... , ... , ... , ... , .. , ... ,,;...¡.. .... , .... ,.,.¡.· .... · .... : .... · .... · .... · .... · -!-···!····i····!· ... ! .. ··Í·· .. i····Í····!····!····i-···!····Í····!····Í····f .; .... ; .... ¡ ....• 

[i ..... . .. . ..+·· .... 

5.10 V 
5.00 V 

4.24ms 
14.0ms 

c1,2 Freq 
100.ü Hz 

10.00 % 
21 Feb 2007 
15:21:42 

Inclinación de 30 grados, periodo en alto de la señal 4.24ms 

Podemos apreciar que la señal cambio su ancho de pulso. La frecuencia se 
mantuvo en todo momento constante, pero ahora el periodo en alto de la señal pasa de 
5ms cuando estaba en estado horizontal a 4.24ms cuando detecta una inclinación de 30º 
mientras que el periodo en bajo es de 5.76ms. 

Según los grados de inclinación que el acelerómetro detecte cuando el 
movimiento es a la izquierda en el eje X el ancho de pulso empezará a variar, siendo cada 
vez menor el tiempo que dura en alto la señal hasta llegar a un tope de 4ms en los 90º. 

Este tipo de mediciones son cruciales para definir la sensibilidad que deberá de 
tener el dispositivo, ya que mediante la programación de un microcontrolador podremos 
satisfacer las necesidades de un usuario promedio que pueda utilizar el prototipo de 
manera cómoda, sin tener que rotar su brazo completamente para obtener una respuesta 
del sistema. 

El cambio en la señal es prácticamente igual cuando se mueve en el eJe 
coordenado Y, más adelante se mostrará el análisis en esta condición. 

Cabe destacar que los cambios en el ancho de pulso de la señal no tienen una 
relación lineal a los grados de inclinación. Están definidos en base al cálculo de las 
fuerzas g relacionadas con la aceleración con la ecuación: 

11 



T1 
¡ .. ..¡ 

J 
~ .. , 

T2 

A(g) = ((Tl / T2) - 0.5) / 12.5°/o 
Ecuación para determinar el ancho de pulso. 

Las siguientes imágenes nos muestran como es que varían el ancho de pulso según la 
inclinación que se le da al acelerómetro cuando se mueve a la izquierda. 

Tek s~.~-~~~~~~-.. --~··""""~-.;;,.:, __ ._,,__..,.... __ . . . ~, .... -=-·-,.,-..,...,-1 A: 5. 1 O V 

........... . .. . . . ........._. 
j @: lOOmV 

1 A: 4. l 61l1S 
+; @: 5. 761l1S 

:¡ 
····~ 

. . ·-.·~ 

Ch 1 Freq 
100.0 Hz 

···+··+···!····!··+···!····! .. ··!····i ·i····!···+···!····i····i····i····!····!····!····l .; .... ; .... ; .... ; .... f .... ; .... ; .... ¡ .... , ··!····!····!···+··· -···i-·-·i····i···+··\,.¡ .... ¡ .... ; .... ¡ ·i····i···+·-+··+·-.-j 

.............................. ¡ ...... . ............. ··j 

l -~ 
l 

0•00'0000•,,-· •• :---'. 000•0 • .: .... ·, 0•0',, • .:. __ .__,- ••• ,',-,•--)••••',..,:•, ',, .• •• ,.:,, ."·,,, :•,,."_,_;,._,:., • .- .... ·., •• :A••' ,•,--· ... ,·,-,:_ •• .. - .... ·.-· ... ,· .. .,· •• ..= .... • .... • ... ,• ... ,•,_.: ___ . ___ ·_,",,,,',,,,! 

Ciil] 5.00 V Cl12¡ 5.00 V \ M;4.001l1S A Cl1l f 2.90 V 

110.00 % 
21 Feb 2007 
15:03:31 

Señal con periodo en alto <le 4. l 6ms cuando se detecta 45º de inclinación. 
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Tek Stop !H ::-----,-------,-----
'!""'~··~!""~·"'"!.""'1"--~"'"'!"""F~' .. ":"'~···~ .. ~-!"· ... o/ .. 'f ... '?~~'!"".;:""':· .... ~~~·~ ~""""''!""'"'!""'"'!""'"!"~--~~'"'!"""'?"""'~~·-:..,.,"!"l A: 

····· · · -· ··-· 
j @: 

... . - .. 1~: 
~ @: 

i 

··~ 

-~ 
. ...... ! 

1 · ... : . . . . . . . . . ........ , .. , ... , ... ,. ·····•···•···•····•· . . . i···+··+·-+··+·-·!····i····i···+··-! .¡ .... ¡ .... ¡ .... ¡ .... ; .... ¡ 

!· 

• • • • • ,· • • • • •••••••·o• ••oo:"••• • o .. , • • • • • • • 

t
. . 

= .... · .... · .... · .... · .... = ... : ... : ... · .... · .. ) .... · .... · .... · .... · .... : ... : .... · ... : .... · ... · .... · .... · .... · .... · .. : ... : .... · .... · .... · .... : .... · .... · .... · .... · .... =._: .... · ... : .... · .. ·1 Ciill.:5.00 v···············c112r s:úcfv:,;·· ·rv1·:.:coonls A! Chl f 2.90 V 

S.00 V 
-lOOmV 

4.0oms 
s. S2ms 

Chl Freq 
100.0 Hz 

(10.00% 
21 Feb 2007 
14:58:34 

Señal con periodo en alto de 4.00ms cuando se detecta 90º de inclinación. 

El segundo caso es cuando el acelerómetro detecta una inclinación en el eje X 
pero en esta ocasión hacia la derecha. 

Para este caso el ancho de pulso en alto de la señal no se decrementa al orden de 
los 4ms como ocurría con anterioridad, esta vez incrementa al orden de los 6ms, es decir, 
cuando el acelerómetro de igual forma detecta 30º pero ahora con un movimiento a la 
derecha su ancho de pulso se vuelve incremental, partiendo de la base que 5ms es el 
periodo en alto de la señal cuando el dispositivo se encuentra a Oº en posición horizontal, 
es decir sin inclinación. 

En la siguiente imagen podemos observar como es que el ancho de pulso se 
incrementa cuando el acelerómetro percibe una inclinación de 30º hacia la derecha. El 
estado inicial es un ancho de pulso en alto de 5ms en alto y el nuevo valor es de 5.68ms 
mientras que en la parte baja es de 4.32ms si consideramos que el periodo completo de la 
señal es de 1 Oms. 
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características que la que se genera debido al eje X pero la única diferencia es que sale 
por un pin diferente del dispositivo. 
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Posee la misma frecuencia de operación de 1 OOHz, por otra parte como sabemos 
el inverso de la frecuencia nos da un periodo de 1 Oms. 

Los siguientes gráficos nos mostrarán que la medición se realizó en todo 
momento con el canal número dos del osciloscopio, el canal que correspondía a las 
mediciones en el eje Y. 

Para la primera imagen podemos ver como es que responde la señal cuando el 
acelerómetro percibe una inclinación de 30º en el eje Y hacia adelante. 

El ancho de pulso de la señal en el canal dos del osciloscopio nos muestra que se 
decremento la parte alta a 4.24ms respecto a la condiciones iniciales que ya conocemos 
que son de 5ms cuando está en posición horizontal completamente e inclinación de Oº, 
mientras que la parte baja la señal tiene una duración de 5.76ms. 
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El cuarto y último caso es similar al segundo, es el que nos mostrará los gráficos 
con incrementos en la parte alta de la señal en esta variación de ancho de pulso para el eje 
Y con inclinación hacia atrás. 
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Como ya se ha mencionado con anterioridad las señales de estas imágenes se 
obtuvieron mediante el canal dos del osciloscopio. Son prácticamente muy semejantes a 
las que ya se habían analizando con anterioridad, sin duda este dispositivo basado en la 
medición de la aceleración presenta sus resultados de medición con un formato bastante 
sencilJo para poderse usar en múltiples aplicaciones. 
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Análisis de señales de un acelerómetro por medio de un microcontrolador. 

Esta etapa de nuestro prototipo es la que tendrá la tarea de recibir las señales que 
el acelerómetro arroja y procesarlas de acuerdo a nuestras necesidades para determinar 
hacia donde es que el usuario ha girado su muñeca. 

Esta fase en su totalidad es manipulada por el microcontrolador Atmegal 28 
(anexo hoja de datos). Este microcontrolador posee un gran número de interrupciones, 
timers entre otros servicios para su configuración. Nosotros estaremos utilizando 
simplemente dos timers y una interrupción externa para poder resolver la posición de la 
muñeca del usuario. 

Como ya habíamos mencionado ambas señales que envía el acelerómetro se 
encuentran en fase por lo tanto se recibirán a través de los pines PDO (señal eje X) y POI 
(señal eje Y) configurados en el microcontrolador como pines de entrada. Por otra parte 
se decide que estos pines son los elegidos ya que están definidos por el fabricante del 
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microcontrolador como pines que pueden atender sin mayor problemas interrupciones 
externas de tipo Low leve!, Falling Edge, y Rising Edge. Para nuestro caso se usará 
únicamente la interrupción del pin PDO en el modo Rising Edge para que cuando se 
reciba la señal y entre por el puerto en el flanco positivo inicie el procesamiento de la 
señal. Esto se repetirá cada lüms que es el periodo que dura la señal (una medición) del 
acelerómetro. 

Cada I Oms se estará entrando a la interrupción configurada como Rising Edge. 

Cuando el microcontrolador se ve interrumpido cada ciclo de la señal lo que hace 
es iniciar dos conteos simultáneos por medio de timers, uno que tiene como límite un 
tiempo de 4.3ms y el otro definido en 5.6ms. El propósito de ello es definir si es que la 
señal está variando su ancho de pulso a fin de determinar si el usuario esta dando cierta 
inclinación al dispositivo. 

interrupt [EXT_INTO] void ext_intü_isr(void) // int Ext O 
( 
ASSR=OxOO; // se arranca el timcr cero, contará hasta 4.3ms 
TCCRO=OxOF: 
TCNTO=OxOO; 
OCR0=0x46: 

TCCR2=0xOD; // se arranca el timer dos, contará hasta 5.6ms 
TCNT2=0x00; 
OCR2=0x52; 
} 

Código del programa que activa ambos timers 

Una inclinación de 30º hacia la izquierda en el eje coordenado X (aplica de la 
misma forma para el eje Y hacia adelante) provoca que la señal varíe su ancho de pulso y 
se diminuya de 5ms, que es el estado horizontal con inclinación cero, a 4.24ms, como se 
muestra en las siguientes imágenes 
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Una vez que se activa la interrupción por Rising Edge o flanco positivo, ambos 
timers inician su conteo. Estos timers están configurados para que una vez que terminen 
de contar ejecuten un fragmento de código a fin de conocer el estado de la señal entrante. 

El timer de 4.3ms tendrá como objetivo preguntar si exactamente a las 4.3 ms el 
estado del pin POO y PO 1 es bajo. Si esto resulta ser positivo de inmediato se determina 
que el microcontrolador debe de ejecutar una tarea (enviar un código por medio de 
Radiofrecuencia para subir volumen o subir canal, según el pin detectado) ya que esto 
nos quiere decir que el usuario ha inclinado su muñeca a la izquierda 30º en el eje X, o 
también ha inclinado la muñeca 30º hacia adelante pero en el eje Y. La señal que tiene 
preferencia en todo momento es la del eje X pues es la primera por la que se pregunta en 
el código 

En caso de que sea alto el estado de los puertos (el dispositivo esta horizontal a Oº 
de inclinación) y se espera al siguiente ciclo de la señal para volver a hacer el 
procesamiento de la señal. 
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Justo en 4.3ms se pregunta por el estado del pin, que para este 
caso sería bajo, y quiere decir que se ha inclinado la muñeca 
cuando menos 30º. En el eje X si es POO y en el eje Y en 
POI. 
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El fragmento de código que ejecuta la revisión del estado del puerto es el 
siguiente: 

interrupt [TIMO_COMP] void timerO_comp_isr(void) 
[ // Timer de 4.3 ms 

if(PIND.0==0)( // se pregunta si la señal en X (Pin) es cero 
PORTC. I = 1 ;//Si lo es, envía una señal por RF 
TCCR2=0x00; // Apaga los demás timers ya que se procesó una 
TCNT2=0x00; // señal con éxito 
OCR2=0x00; 

}else{ 
PORTC. l =Ü; // Si no lo es, continúa preguntando por la señal en Y 

if(PIND. l ==0) {// pregunta si la señal en Y (Pin) es cero 
PORTC.4= 1 ;// si lo es envía una señal por RF 
TCCR2=0x00; // Apaga los demás timers ya que se procesó una 
TCNT2=0x00; // señal con éxito. 
OCR2=0x00; 

}else{ 
PORTC.4=0; // Si no lo es, continúa en espera de la interrupción 

//del timer de 5.6ms 

ASSR=OxOO; // Resetea el timer de 4.3ms para el siguiente ciclo 
TCCRO=OxOO; 
TCNTO=OxOO; 
OCRO=OxOO; 
} 

Código que verifica el estado del puerto cada 4.3ms 

Cabe destacar que no existe una relación lineal entre la inclinación del 
acelerómetro y la disminución del tiempo en alto de la señal pwm, variación del ancho de 
pulso. Sin embargo, es importante considerar la siguiente tabla que por medio de la 
variación del valor del registro OCRO (timer que contará hasta 4.3ms a fin de determinar 
la inclinación a la izquierda en el eje X y hacia delante en el eje Y) nos podrá ayudar a 
dar una mayor o menor sensibilidad al dispositivo. 

Tiempo en ms Registro OCRO 
4.16 Ox41 
4.23 Ox42 
4.30 Ox43 
4.50 Ox44 

Variando el valor de OCRO podremos dar mayor o menor sensibilidad al prototipo 
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Como ya se había comentado si la variación en la parte alta del ancho de pulso 
resulta ser mayor a 5.6ms, esto quiere decir que se percibe una inclinación hacia la 
derecha en el eje X y hacia atrás en el eje Y. 

F'T~r·r=~~~~t: 
--j 

5.00 V 
5.1 O V 

5.04ms 
14.8ms 

'· 

.~!'"'"~_,.,'!'-,·~; 6.: 5.20 V 

J @: -1 oomv -----! 6.: 5.68ms 
~ @: 7.28ms 

-: 
Variación de la señal cuando se pasa de Oº (5ms) a 10º (5.68ms) 

El timer de 5.6ms que se arranca de igual forma al inicio de cada ciclo de la señal, 
tiene como objetivo preguntar por el estado de los pines POO y PO 1 si en cualquier de 
los dos pines de presenta un valor de alto, el microcontrolador debe de ejecutar una tarea 
(enviar un código por medio de Radiofrecuencia para bajar volumen o bajar canal, según 
el pin detectado) ya que esto nos quiere decir que el usuario ha inclinado su muñeca a la 
derecha 30º en el eje X, o también ha inclinado la muñeca 30º hacia atrás pero en el eje 
Y. Al igual que como se había mencionado tiene preferencia el eje X pues es el primero 
en analizarse en la programación. 

En caso de que sea bajo el estado de los puertos se espera al siguiente ciclo ya que 
quiere decir que no existe inclinación alguna. 
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En 5.68ms se pregunta por el estado del pin que para este caso sería alto. La 
muñeca se ha inclinado cuando menos 30º a la derecha en el eje X si es POO y 
en el eje Y hacia atrás a través de PO l. Normalmente si el dispositivo no tiene 
inclinación justo en 5.68ms el estado de la señal seria bajo. 
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El fragmento de código que lleva acabo el análisis para anchos de pulso 
incrementales es el siguiente: 

inlerrupt [TIM2_COMP] void timer2_comp_isr(void) 
{// limer de 5.6 ms 

i f(PIND.0== 1) [ // se pregunta por la señal si en X (Pin) es alta 
PORTC.2= 1: // si lo es, envía una señal por RF 

}else{ 
PORTC.2=0; // si no lo es revisa el estado del eje Y 

if(PIND. I == 1 ){ // se pregunta por la señal si en Y (Pin) es alta 
PORTC.3= 1 ;// si lo es, envía una señal por RF 

}else{ 
PORTC.3=0; // si no lo es, no se ha detectado inclinación alguna 

TCCR2=0x00; // Resetea el timer de 5.6ms para el siguiente ciclo 
TCNT2=0x00: 
OCR2=0x00; 
} 

Código que verifica el estado del puerto cada 5.6ms 

El manejo de la sensibilidad en el dispositivo se puede obtener variado el registro 
que controla al timer de 5.6ms el OCR2. Como se mencionó con anterioridad los valores 
en milisegundos incrementales representan cierto ángulo de inclinación mayor a 30º 

Tiempo en ms Registro OCR2 
5.52 Ox56 
5.69 Ox59 
5.76 Ox5A 
5.92 Ox5D 

Variando el valor de OCR2 podremos dar mayor o menor sensibilidad al prototipo 

Esta relación de valores se puede obtener gracias a la ecuación definida por 
A TMEL en sus microcontroladores cuando se hace uso de los timers: 

OCR2d=( l 6Mhz* TiempoEnMS)/ 1024 

Donde 16Mhz representa la frecuencia del cristal empleado en el circuito, y 1024 
un prescalador. Esta misma ecuación aplica para la tabla previamente definida con el 
registro OCRO. 
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El circuito esquemático que incluye tanto al acelerómetro como al 
microcontrolador en el modulo transmisor queda de la siguiente manera. 

RX[10/(P[•lj PEO 

1, TXD:O,'PCO) PE 1 3 

(XCKü.'A\IK~ PE2 
(OC3A!>.IN1:1 PES 
,oc:~B·l IH 4~ PE4 6 
(OC3C.•1UT5) PES 
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~~PBO 
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(ú(:1A) PB5 

ATmega 128 

P>.J (...W) 

PA<S (A.D,lj 

PA5 \ilDS! 
PAG r.AD6) 
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--- -1 ··· 
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~ ~ ,·¡i 
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ACELEROMETRO 

;:·,,:~-., 
!.::·:.:-:, 

SENSOR TOUCH SENSOR I CAMBIO ENTRE DISPOSITIVO 

Esquemático del módulo transmisor 

El circuito físico quedó de la siguiente forma: 

Circuito físico 

t r,r 

ANTENMA TX 
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RADIOFRECUENCIA 

Las ondas de radio o "corrientes de Radiofrecuencia" (RF) se localizan en una 
pequeña porción del denominado "espectro radioeléctrico" correspondiente al espectro de 
ondas electromagnéticas. El espectro radioeléctrico o de ondas de radio comprende desde 
los 3 kHz de frecuencia, con una longitud de onda de 100,000 rn ( 100 km), hasta los 
30GHz de frecuencia, con una longitud de onda de 0,001 m ( 1 mm). La porción que 
abarca el espectro de las ondas electromagnéticas de radio, tal como se puede ver en la 
siguiente tabla, comprende las siguientes bandas de frecuencias y longitudes de onda: 

FREOJElJOA 
3-30kl-lz 
:D-3)()~ 

?00-3..000 kHz 
3-30Ml-lz 
3}-3)()Ml-lz 

3»-3000Ml-lz 
3-30G-lz 
3}-3)() G-lz 

rn~o~11NAOO'J ABR LG-·JG. O',J[)l\ 
Fiea.uciarruy ~ \alF 100J)00-10_000m 

Fiea.uciab~a lF 10_000-1Jm m 
Fiea.ucianeia MF 1_000-100m 
Fiea.uciaafta t>,im mrta) 1-F 100-10m 
Fiea.uciarruy ata "1-F 10-1m 
Fiea.uciaulh"wevam lJ-F 1m-10an 
Fiea.uciasq,etele.u:ta 3-F 10-1 on 
Fiea.uciaeJdrmaeru•e ~a H-F 1cm-1mm 

kl-lz=kilohmlo
1 
o 1_000 Hz; MHz rreglHrio 

o 1_000kl-lz; G-lz=~. o 1_cm MHz. 

Mientras más alta sea la frecuencia de la corriente que proporcione un oscilador, 
más lejos viajará por el espacio la onda de radio que parte de la antena transmisora, 
aunque su alcance máximo también depende de la potencia de salida en Watts que tenga 
el transmisor. 

Muchas estaciones locales de radio en todo el mundo aún utilizan ondas 
portadoras de frecuencia media, comprendidas entre 500 y 1 700 kilociclos o kilohertz 
(kHz), para transmitir su programación diaria. Esta banda de frecuencias está 
comprendida dentro de la banda MF (Medium Frequencies - Frecuencias Medias), se 
conoce como OM (Onda Media) o MW (Medium Wave). Sus longitudes de onda se 
miden en metros, partiendo desde los 1000 m y disminuyendo progresivamente hasta 
! legar a los 1 OO. Por tanto, como se podrá apreciar, la longitud de onda disminuye a 
medida que aumenta la frecuencia. 

Cuando el oscilador del transmisor de ondas de radio genera frecuencias más 
altas, comprendidas entre 3 y 30 millones de ciclos por segundo o megahertz (MHz), nos 
encontramos ante frecuencias altas de OC (onda corta) o SW (Short Wave), insertadas 
dentro de la banda HF (High Frequencies - Altas Frecuencias), que cubren distancias 
mucho mayores que las ondas largas y medias. Esas frecuencias de ondas cortas (OC) la 
emplean, fundamentalmente, estaciones de radio comerciales y gubernamentales que 
transmiten programas dirigidos a otros países. Cuando las ondas de radio alcanzan esas 
altas frecuencias, su longitud se reduce, progresivamente, desde los 100 a los 10 metros. 
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Dentro del espectro electromagnético de las ondas de Radiofrecuencia se incluye 
también la frecuencia modulada (FM) y las ondas de televisión, que ocupan las bandas de 
VHF (Yery High Frequencies - Frecuencias Muy Altas) y UHF (Ultra High Frequencies 
- Frecuencias Ultra Alta). Dentro de la banda de UHF funcionan también los teléfonos 
móviles o celulares, los receptores GPS (Global Positioning System - Sistema de 
Posicionamiento Global) y las comunicaciones espaciales. 

A continuación de la UHF se encuentran las bandas SHF (Super High Frequencies 
- Frecuencias Superaltas) y EHF (Extremely High Frequencies - Frecuencias 
Extremadamente Altas). En la banda SHF funcionan los satélites de comunicación, 
radares, enlaces por microonda y los hornos domésticos de microondas. En la banda EHF 
funcionan también las señales de radares y equipos de radionavegación. 

Es entonces que las ondas de Radiofrecuencia y las microondas son 
especialmente útiles porque en esta pequeña región del espectro las señales producidas 
pueden penetrar las nubes, la niebla y las paredes. Estas son las frecuencias que se usan 
para las comunicaciones vía satélite y entre teléfonos móviles. Organizaciones 
internacionales y los gobiernos elaboran normas para decidir que intervalos de 
frecuencias se usan para distintas actividades: entretenimiento, servicios públicos, 
defensa, etc. 

Una de las características de los dispositivos usados en este proyecto, es que tanto 
el receptor como el transmisor hacen uso de la modulación ASK, que es una modulación 
de amplitud donde la señal moduladora (los datos) es digital. Los dos valores binarios se 
representan con dos amplitudes diferentes y es usual que una de las dos amplitudes sea 
cero; es decir uno de los dígitos binarios se representa mediante la presencia de la 
portadora a amplitud constante, y el otro dígito se representa mediante la ausencia de la 
señal portadora. En este caso la señal moduladora vale 1 para un "l" binario y O para un 
"O" binario. 

Mientras que el valor de la señal de transmisión (señal portadora) es dado por: 
vp(t) = Yp sen(2rc fp t), donde Yp es el valor pico de la señal portadora y fp es la 
frecuencia de la señal portadora. 

Como es una modulación de amplitud, la señal modulada tiene la siguiente 
expresión: v(t) = Yp vrn(t) sen(2rc fp t), como ya vimos en la señal moduladora vm(t) al 
ser una señal digital toma únicamente los valores O y 1, con lo cual la señal modulada 
resulta: 

J V scn(2rr f 1) para un" 1" binariol 
V( l) = l ()¡, F 

para un no" binario J 
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La señal modulada puede representarse gráficamente de la siguiente manera. En la 
gráfica exponemos la señal portadora, la moduladora y por último la señal modulada. 

1 o 1 1 o 1 o o 
-·-t---· ····-------·-·· r-'-

,1 Señal modulada 

.r,, (\ ( \ /\ (\ (' () l\ ('\ t\ /'\ (¡ 
r+ 1 Htr--4rt_~+trr--l#ttr;. ---··-------+----------+----··-·-··-

1 \¡ ') 1
•.) \,j ¡) ',) \; ,) u ,) l,_j \e 

! 

Señal Modulada 

Debido a que la señal moduladora es una secuencia periódica de pulsos, su 
espectro de frecuencias obtenido por medio del desarrollo en serie compleja de Fourier 
tiene la característica de la función sen x/x. 

.. f(t) 
J 

¡ 

¡ 
1 

Dominio del tiempo 

Señal en el dominio del tiempo 
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Señal en el dominio de la frecuencia 

Este caso es similar a la modulación de amplitud para señales analógicas, o sea 
que se produce un desplazamiento de frecuencias, que en este caso traslada todo el 
espectro de frecuencias representativo de la secuencia de pulsos periódicos. 
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1 
1 

_I_ 
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t Amplitud 
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1 

Frecuencia 
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Señal en el dominio Je la l'rccuencia 

Por lo tanto se puede decir que el ancho de banda necesario para esta transmisión 
es mayor que el requerido para modulación de amplitud, debido a que la cantidad de 
señales de frecuencias significativas (las del primer tramo) que contiene el espectro, 
dependiendo dicha cantidad de la relación entre el período y el tiempo de duración de los 
pulsos. 

ASK es sensible a cambios repentinos de la ganancia, además es una técnica de 
modulación ineficaz. La técnica ASK que usamos para el proyecto no solo tiene 
aplicación con la Radiofrecuencia, sino que también se utiliza para la transmisión de 
datos digitales en fibras ópticas, en los transmisores con LEO, la expresión de la señal 
modulada sigue siendo válida. Es decir, un elemento de señal se representa mediante un 
pulso de 1~1z, mientras que el otro se representa mediante la ausencia de luz. Los 
transmisores láser tienen normalmente un valor de desplazamiento, "bias", que hace que 
el dispositivo emita una señal de alta intensidad para representar un elemento y una señal 
de menor amplitud para representar al otro. 
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Enfocándonos al proyecto y los alcances que obtuvimos con el uso de esta 
tecnología, podemos decir que la etapa de Radiofrecuencia en BLRM consta de un 
transmisor y un receptor utilizados para el envió y recepción de una señal de ondas 
electromagnéticas con una frecuencia UHF de 433.92Mhz. Dicha señal servirá para 
transportar datos capturados previamente de un acelerómetro y posteriormente 
procesados por un micro controlador A TMEGA 128. 

El bajo costo y el diseño robusto, hacen que estos módulos híbridos sean 
convenientes para un acoplamiento fácil en aplicaciones inalámbricas. El módulo de 
transmisión ASK cuenta con una salida de hasta 8mW dependiendo del voltaje de la 
fuente de alimentación. El receptor tiene una sensibilidad de 3u V y funciona a partir de 
4.5 a 5.5 volts de corriente directa y tiene salidas lineares y digitales. La sensibilidad 
típica es de -103dbm y el consumo actual típico es de 3.5mA para un voltaje de operación 
de 5V. 

Transmisor Emisor 

El proceso de codificación y decodificación de la señal se llevará a cabo con la 
ayuda de dos dispositivos el codificador HT12E y el decodificador HT12D de la marca 
HOL TEK. Respectivamente cada uno se encarga de crear o interpretar la trama de 12 bits 
usada tanto para el envío de datos (4 bits), así como para el reconocimiento y 
autentificación entre los componentes (8 bits). 

'.... __ .,,/ 

' AO 18 VDD AO 1 18 VDD 
A1 . .., 

L 17 DOUT A1 2 17 VT 
A2 3 16 OSC1 A2 3 16 OSC1 
A3 4 15 OSC2 A3 4 1G OSC2 
A4 5 H TE A4 5 14 DIN 
A5 6 13 AD11 AS 6 13 011 
A6 ! 12 AD10 A6 7 12 010 
A/ 8 11 AD9 A7 8 11 09 

\/SS 9 10 ADB vss 9 10 08 

HT12E HT12D 
-18 DIP -18 DIP-A 

Decodificador y Codificador 
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La etapa de implementación de la Radiofrecuencia consistió en crear y armar los 
circuitos para la recepción y transmisión de datos, así como para llevar a cabo la 
conexión necesaria que penmt1era establecer la comunicación entre los 
microprocesadores y dichos dispositivos. 

A continuación se muestra el circuito propuesto para la implementación del 
transmisor de datos por RF y una explicación corta de la función específica de cada 
entrada o salida de cada uno de los componentes utilizados. 

TWS-434 

1,), _! .... ..,. 

f\ 1 
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Microcontrolador 

ATmega 128 

Dispositivo Transmisor de RF 

Es el módulo transmisor, encargado de interpretar una trama recibida de forma serial 
por una de sus entradas y convertirla a una señal con modulación ASK. Recibe una 
alimentación de 5 volts, pero puede operar con una tensión que va desde 1.5 Volts a 12 
Volts OC. Un aditamento especial para dicho dispositivo es la implementación de una 
antena que permita incrementar la distancia. 

• GND: Es la tierra del sistema, un dato importante y básico es de que para el 
correcto funcionamiento del dispositivo es necesario que estén puestas todas las 
tierras en común y verificar que no existan corto circuitos antes de comenzar 
cualquier operación. 

• Data IN: Esta entrada es una de las principales del modulo, ya que es donde se 
recibe la trama resultante de la salida DOUT del Codificador HT l 2E. Si no se 
hace uso de codificadores es necesario generar la trama con el micro controlador. 
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• VCC: El voltaje que se va a usar para el prototipo es de 5 volts. La alimentación 
va a estar dada por 4 pilas de 1.1 volts, dando un voltaje total de 5.2 volts. El cual 
es aceptable para la alimentación de todos los dispositivos del circuito que 
realizarnos. 

• Antena: El dispositivo por si solo, sin la ayuda de una antena externa, tiene un 
alcance de l 5rn sin obstáculos o al aire libre. El ruido sólo afecta cuando se está 
en movimiento cualquiera de ambos dispositivos. Se puede usar un cable común 
y corriente como antena externa. 

Codificador HT12E 

Un codificador es un circuito combinacional con n entradas y N salidas (con N menor 
o igual a 2n), cuya misión es presentar en la salida el código binario correspondiente a la 
entrada activada. Es entonces que fue utilizado para llevar a cabo la codificación de 4 bits 
datos y 8 bits de direcciones a una trama de salida serial, la cual va a ser dirigida a una de 
las entradas del modulo TWS-434. 

• Líneas de dirección AO - A 7: Los componentes electrónicos que hacen uso de la 
tecnología de Radiofrecuencia, tienen como base el uso de dispositivos receptores 
y transmisores que llevan a cabo el proceso de comunicación entre ambas partes, 
sin embargo surge un dilema importante, al encontrar que podemos contar con 
más de un par de estos elementos. 

Por lo que la solución inmediata al problema surge al hacer uso de direcciones 
lógicas que permitan seleccionar el dispositivo con el que se desea entablar una 
conversación binaria. Dado el número de combinaciones resultantes de los 8 bits 
utilizados para llevar esto a cabo, se tiene una capacidad de aviso con 255 
elementos de onda de radio. 

En el caso de nuestro prototipo decidimos dejar seleccionada una sola dirección, 
ya que por el momento no se necesita la funcionalidad de poder elegir entre varios 
módulos. Para habilitar 

• Líneas de datos AS - All: Una de las metas del proyecto es la de capturar la 
información del acelerómetro y enviarla a el módulo receptor a través del aire. El 
receptor estará encargado de interpretar los datos con la ayuda del 
microcontrolador que en base a ellos, creará una trama en infrarrojo para controlar 
un televisor de marca Sony. 

La forma de lograr ésto es enviando la información desde nuestro 
microcontrolador a las 4 líneas de datos de nuestro codificador. La cantidad de 
datos a utilizar estará marcada por el número de combinaciones que resultan de 
los bits de datos que en este caso son 16, pero debido a como se llevo a cabo la 
programación de nuestra unidad de acelerómetro se restringió a 12 números 
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válidos, que resultan ser más que suficientes para el prototipo que estamos 
planteando. 

• DOUT: Digital OUTPUT es la salida del propio codificador HT l 2E. La forma de 
la salida consiste en una trama de transmisión serial, la cual contendrá dentro de 
ella toda la información que pasamos previamente como la dirección del 
dispositivo, así como el dato que deseamos enviar. 

• OSCl & OSC2: El oscilador interno y externo son configurados por medio de 
una resistencia de 750k Ohm's conectado entre estos dos pines. 

• TE: Transmition Enable, es similar al Chip Enable, usado en dispositivos 
similares como decodificadores. Su función principal es la de habilitar o 
deshabilitar la transmisión de datos. Una de sus características principales es de 
que se habilita con un bajo a la entrada y se deshabilita cuando se le pone en alta 
impedancia. 

Microcontrolador ATmega128 en la radiofrecuencia 

El microcontrolador sólo fue utilizado para llevar a cabo toda la interpretación de la 
señal recibida por el acelerómetro y convertirla en una señal de 4 bits de salida en 
paralelo, para el codificador. La convención establecida fue de usar 12 bits de los 16 bits 
resultantes de realizar las posibles combinaciones. El objetivo es sólo dar una explicación 
breve del uso que se le dio al A Tmega 128, por lo que en esta sección solo explicamos 
que pines usarnos y corno los usamos. 

• Puerto Cl, C2, C3, C4: Los pines que decidirnos utilizar fueron estos, sin 
embargo, se puede hacer uso de cualquiera de los distintos puertos disponibles por 
el microcontrolador. El número de éstos es: 35,36,37,38. 

El siguiente esquema muestra el diagrama propuesto para la implementación del 
receptor, se dará una explicación profunda de las entradas y salidas de cada componente 
de dicho dispositivo al igual que el caso anterior cuando hablamos del trasmisor. 
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RWS-434 

Microcontrolador 
ATrnega 128 

Dispositivo Receptor de RF 

Es el módulo receptor, encargado de recibir la señal modulada por ASK e 
interpretarla de forma que se genere una trama serial que en un futuro será interpretada 
por el decodificador. Una parte importante de este modulo es el énfasis que se le puede 
hacer a la antena externa, debido a que la alimentación puede estar dada por un regulador. 

• GND: Al igual que en el módulo transmisor y todos los dispositivos usados para 
este proyecto es necesario establecer una tierra común para con ello, establecer 
una referencia del voltaje que deseamos utilizar que en este caso es de 5v. 

• Salida Digital: Esta salida es la más importante del módulo receptor, ya que es la 
utilizada por el decodificador para recibir la trama serial, para con ello recibir y 
capturar los datos enviados. 

• VCC: El voltaje que se va a usar para el prototipo es de 5 Volts. La alimentación 
estará dada por un regulador de voltaje de corriente alterna a corriente directa con 
una salida de 4.9v. El cual es aceptable para la alimentación de todos los 
dispositivos del circuito que realizamos. 

• Antena: El dispositivo por si solo sin la ayuda de una antena externa, sin 
embargo, para poder obtener la máxima eficiencia se recomienda utilizar antenas 
del tipo látigo de 1/4 de onda. La mostrada está diseñada para 433Mhz tiene 6.5 
pulgadas de longitud y usa un cable coaxial de 50 Ohmios. Es a prueba de 
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intemperie. En equipos pequeños pueden utilizarse antenas del tipo helicoidal con 
núcleo de aire. Este tipo de antena está diseñada para montarse en circuitos 
impresos, tiene 3/8 de pulgada de diámetro y 1 .5 pulgadas de longitud, pero es 
menos eficiente que el caso anterior. Un extremo va al transmisor y el otro se 
deja libre. 

\ Tipos de Antena de RF 

Decodificador HT12D 

Un decodificador es un circuito combinacional, cuya función es inversa a la del 
codificador, esto es, convierte un código binario de entrada (natural, BCD, etc.) de N bits 
de entrada y M líneas de salida (N puede ser cualquier entero y M es un entero menor o 
igual a 2N), tales que cada línea de salida será activada para una sola de las 
combinaciones posibles de entrada. Es entonces que fue utilizado para llevar a cabo el 
proceso inverso de la codificación y con ello obtener los datos que enviamos desde el 
transmisor. A continuación presentamos una explicación de las entradas y salidas del 
HTl2D. 

• Líneas de dirección AO - A7: Al igual que en el codificador HTl2E, se hace uso 
de líneas de dirección para diferenciar entre diferentes dispositivos. Como ya se 
mencionó antes, es importante que para lograr la comunicación entre dispositivos 
se tenga establecida la misma dirección. 

• Líneas de datos AS - Al 1: El viaje común que realiza el envío de algún dato 
consta de varios pasos. Primero partimos desde que el microcontrolador envía los 
datos al codificador ubicado en el circuito del trasmisor, después el propio 
módulo de transmisión como tal interpreta dichos datos que llegan de una trama 
serial y los modula con ASK, para que con ello el receptor realice el proceso 
inverso y entregue por medio de su decodificador 4 líneas de datos. 

34 



• DIN: Digital INPUT es la entrada del propio decodificador HT120. La forma de 
la entrada consiste en una trama de transmisión serial, la cual contendrá dentro de 
ella toda la información que pasamos previamente como la dirección del 
dispositivo, así como el dato que deseamos enviar. Más adelante explicaremos a 
más detalle la trama que resulta del módulo de receptor. 

• OSCl & OSC2: El oscilador interno y externo son configurados por medio de 
una resistencia de 33k Ohm's conectado entre estos dos pines. 

• VT: Como se puede ver en el diagrama no es necesario tomar en cuenta esta 
entrada, sin embargo, está relacionada con la validación de la transmisión. 

Una vez que explicamos cada parte y componente del módulo completo de 
Radiofrecuencia, vamos a hablar un poco más del funcionamiento y sobre todo de la 
trama de RF que se genera o recupera en cada uno de los dispositivos. 

El protocolo o convención que usamos es distinto, dependiendo del fabricante. Por 
ejemplo, si hablamos de controles remotos en la industria del automóvil, encontramos 
que las diferentes marcas, realizan sus llaveros de Radiofrecuencia, con diferentes modos 
de interpretación de lo que es un alto o un bajo. 

Lo más importante es comprender como se interpretan los ceros y los unos de la 
trama, para ello obtuvimos dos imágenes en el osciloscopio para que se pudiera notar la 
diferencia y con ello mostrar de una forma gráfica como se interpreta un "O" o un "1 ". 

Lo primero que podemos notar de la imagen que se presenta a continuación es que el 
preámbulo, o sea el pulso inicial para marcar el comienzo de una trama es de 240us en 
alto. Luego de recibir dicho preámbulo se deja pasar otros 240us en bajo, ésto se va a 
presentar durante toda la trama, es decir, cada cero o uno recibido después va a seguir de 
otros 240us en bajo. 

La representación de los ceros consta en un pulso en alto de 480us, y como lo 
comentábamos antes, dicho dato está rodeado entre dos pulsos en bajo de 240us. En el 
caso del uno es parecido pero para representarlo se deja un pulso de 240us en bajo y otros 
240us en alto y al igual que el dato del cero, este estará rodeado entre dos pulsos en bajo 
de 240us. 
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Trama de Radiofrecuencia 

La trama consta de un preámbulo y 12 bits de información (8 bits de dirección y 4 de 
datos). La siguiente figura muestra parte del funcionamiento del módulo de transmisión y 
recepción, que se basa en mandar y recibir de manera cíclica una y otra vez la trama de 
datos. 

/2.00ms /\. (hl J ].:iOV 

Multiples Tramas de RF 

INFRARROJO 

.L7-1 V 
-W. 01111,.:' 

S6.-lrn') 
2li .... 111"i 

lt:i 1,·h ion· 

La radiación infrarroja es una radiación electromagnética que tiene una longitud 
de onda entre 750nm y 1 mm. Dado su rango de longitud de onda se puede dividir en tres 
partes: la región lejana, la mediana y la cercana. 

300p n, 30¡..tn. 3 pm 

Far M id Near 

Región infrarroja del espectro electromagnético 
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La radiación que se encuentra en la región "cercana" obtiene su nombre porque 
está más cerca de la longitud de onda de la luz visible. Mientras que en la región "lejana", 
se encuentra más cerca de las microondas. El uso que se le puede dar a la radiación 
infrarroja varía desde calentar alimentos, usando las longitudes de onda con más energía 
cercana a las microondas, hasta en aplicaciones electrónicas usando la radiación en la 
zona cercana. 

La radiación infrarroja que nos interesa para aplicaciones electrónicas se 
encuentra en la zona "cercana". Comúnmente se usa la luz roja ya que de la radicación 
visible es la que tiene una mayor longitud de onda. Es interesante el uso de está región 
del espectro electromagnético, ya que es fácil de generar, no sufre de interferencia y se 
puede usar para la comunicación y el control de dispositivos. La necesidad de usar está 
radiación introdujo al mercado los diodos emisores y transmisores de infrarrojo. 

Un diodo infrarrojo funciona bajo el mismo principio que un diodo de luz visible. 
Los electrones que se encuentran libres en las orbitas que giran alrededor del núcleo del 
átomo, cambian a orbitas más cercanas al núcleo liberando energía en forma de fotones. 
La única diferencia entre los diodos de luz visible y diodos infrarrojos es la cantidad de 
órbitas que cae el electrón hacia el núcleo. 

Diodo Emisor 
de luz 

Órhilas-clectroncs de un diodo inrrarrojo. Componentes del diodo emisor de luz. 

Entre más se acerca al núcleo, más energía es generada a más altas frecuencias. 
Los diodos infrarrojos se configuran para que el electrón caiga una distancia 
relativamente corta, lo que genera energía-fotones de baja frecuencia cayendo en la 
porción infrarroja del espectro electromagnético. 

El infrarrojo en aplicaciones electrónicas 

En el caso de un receptor infrarrojo, cuando una em1s1on de esta radiación es 
recibida, lo único que se puede medir es la presencia o la no presencia de la radiación. Es 
decir, cada uno le puede dar la interpretación que se desee. Para lograr la comunicación 
infrarroja efectiva se requiere el uso de protocolos. 
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Un protocolo no es más que ciertas reglas para lograr la comunicación. Los 
parámetros que se toman en cuentan son: 

• Frecuencia de la portadora: esto es importante ya que cada fabricante le 
hará caso a emisiones infrarrojas de ciertas frecuencias. 

• El preámbulo: Funge como un encabezado que se forma con la emisión 
de radiación infrarroja durante un determinado tiempo y nos indica el 
origen de la fuente de radiación, cada fabricante varía los tiempos de sus 
encabezados. Se usa principalmente para entablar la conexión entre 
transmisor y receptor. El receptor recibirá las emisiones infrarrojas más no 
les hará caso si éstas no coinciden con la frecuencia y el tiempo definidos 
por el fabricante anteriormente. Esto permite que cada fabricante pueda 
controlar solamente sus dispositivos. 

• Los datos, inmediatamente después de haber entablado comunicación 
gracias al preámbulo, se procede al envío de los datos. Aquí también el 
fabricante puede hacer que sus dispositivos respondan a cierta 
información. Esta información no son más que bits, el protocolo también 
determina cuanto será el ancho del bit. 

Por ejemplo, para generar un cero lógico, debe haber una transmisión de radiación 
infrarroja por un determinado tiempo a una determinada frecuencia más un tiempo que se 
deja de emitir. El trabajo del receptor es captar cuando se emite y cuando no se emite; de 
acuerdo al tiempo que se está emitiendo más el tiempo que no se emite, se genera un bit. 
Resumiendo, un cero se conforma de un tiempo de transmisión (también podemos 
llamarle tiempo en "alto") más un tiempo que no se transmite (también podemos llamarlo 
tiempo en "bajo"). De la misma manera se forma el uno lógico, sólo que los tiempos en 
alto y en bajo cambian. La siguiente figura ilustra los elementos de un protocolo. 

Tiem1>0 de trnnsmisión o 

nempo en i"AL TO"" 

P1 e.'1mh11lo 

Tiem1>0 de .msend.1 de emisión inf1.111oj.1 o 
Tiem1>0 en ''BAJO" 

Codific.1ción del 
'\mo" lógico 

Codific.1ción del 
""ceio" lógico 

Elementos de un protocolo, T expresado en us. 

L. -

Cada fabricante usa un número distinto bits en sus protocolos para mandar 
información. En los protocolos de algunos fabricantes de equipos electrónicos para el 
hogar ( como televisores, amplificadores, videocaseteras, etc) uti I izan códigos de 12 bits. 
Este código esta formado de dos partes: una palabra que sirve como identificador para el 
dispositivo, y una palabra que indica la función por realizar. 
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En todos los fabricantes varía el número de bits que asignan a los dispositivos y a 
las funciones. Para efectos de nuestro prototipo analizaremos exclusivamente el del 
fabricante SONY, aunque para el desarrollo futuro y operabilidad entre fabricantes sólo 
es necesario saber las especificaciones del protocolo en cuestión. SONY utiliza 7 bits 
para funciones (por ejemplo: subir volumen, silencio, cambiar canal, etc) y 5 bits para 
identificación de dispositivos. Dado el incremento en dispositivos disponibles a la venta, 
que tienen cada vez más y más funciones, muchas veces un código de doce bits no es 
suficiente para cubrir todo la gama de funciones y dispositivos. Actualmente se manejan 
códigos de 15 y 20 bits. 

El protocolo que analizaremos de SONY se denomina SIRCS (Sony Infrared 
Remate Control System). La siguiente figura ilustra la estructura de la información en 
los protocolos: 

Datos: 

donde: 

MSB 

1 

FFFFFFFDDDDD 
1 

LSB 

FFFFFFF = Funciones 

DDDDD = Dispositivos 

Estructura del mensaje en el protocolo SIRCS 

Una vez teniendo todos los datos del protocolo correctos, se crea la trama que será 
transmitida por radiación infrarroja a un receptor. La trama consiste en el preámbulo y los 
datos, con sus respectivas especificaciones de frecuencia y ancho de bit. 

Una trama completa luce de la siguiente forma: 

Trama de infrarrojo para dispositivos SONY 

Generación de la trama infrarroja 

Hasta ahora se ha hablado de la transmisión infrarroja, pero no se ha mencionado 
como genera y que elementos necesitamos para que esto suceda. 
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Para generar una trama infrarroja se necesita enviar una onda cuadrada a la base 
de un transistor. El primer paso para generar esta onda es conocer la frecuencia a la que el 
receptor reaccionará. En el caso del protocolo SIRCS (protocolo que se usó para este 
prototipo) se requiere una frecuencia en la portadora de 40KHz. Una vez que conocemos 
la frecuencia, podemos determinar el tiempo o periodo que necesita la onda completa con 
la fórmula: 

Periodo = 1 /Frecuencia 

Onda Cuadrado a 401\hz 

1/401\hz = 25us 

/ 
12.Sus 

El tiempo requerido para un pulso cuadrado de 40KHz es de 25us. 

De la figura anterior se deduce que para transmitir una onda cuadrada de 40Khz 
necesitamos generar un pulso en alto de 12.Sus y un pulso en bajo durante el mismo 
tiempo. Si recordamos lo que se comentaba anteriormente, el trabajo del receptor es 
identificar cuando hay transmisión y cuando no hay. Durante 25us, mientras se generan 
los pulsos que forman a la onda cuadrada completa, el receptor detectará presencia de 
radiación infrarroja. 

A fin de generar estas señales y transmitirlas a un diodo infrarrojo, se programó 
un microcontrolador Atmegal 28(hoja de datos disponible en anexos) que generará pulsos 
por medio de un pin en uno de sus puertos, durante el tiempo exacto (se estudiará el 
software más adelante). Los pulsos que salen del pin del microcontrolador se conectan a 
la base de un transistor de propósito general PN2222 (hoja de datos disponible en 
anexos), el cual está conectado con un diodo infrarrojo. La siguiente figura ilustra la 
configuración del circuito para la transmisión: 

Señal a la base de un transistor de propósito general 
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Hasta este momento se ha explicado cómo se genera la onda cuadrada que hará 
que el receptor capte presencia de radiación infrarroja. Lo siguiente es saber cuales son 
los tiempos exactos que necesitamos enviar en esa señal para generar un preámbulo y 
entablar así comunicación. También necesitaremos los tiempos para generar un "uno" 
lógico y un "cero" lógico. 

El protocolo SIRCS nos especifica lo siguiente. 
• Preámbulo: se requiere un pulso cuadrado a 40Khz por 2.4ms. 
• Uno lógico: un pulso cuadrado a 40Khz, 600us en bajo voltaje y l 200us 

en alto. 
• Cero lógico: 600us en bajo y 600us en alto a 40Khz. 

El siguiente paso es saber cuantos pulsos necesitaremos enviar por el diodo 
infrarrojo para que el receptor capte presencia por 2.4ms, que es el tiempo requerido por 
el preámbulo. Para obtener este dato se utilizó la siguiente información: 

• Tiempo del preámbulo (TP) = 2.4ms = 2400us 
• Tiempo que dura un pulso cuadrado completo (TC) = 25us 
• Numero de pulsos requerido para genera el preámbulo= TP/TC = 96 pulsos. 

De la misma manera se obtiene el número de pulsos para generar un "cero" y "uno" 
lógicos. 

Las siguientes imágenes muestran la trama generada por el microcontrolador que será 
enviada como señal infrarroja a un receptor. 

1 
1 
í 

. ·-· .... "'f "-iooµs" A•·· C:h 1. / 2 40 J 
16 Feb 200 

,, 1.2ssooms 11 :06:-n 

Preámbulo generado por 96 pulsos, para cubrir un tiempo de 2.4ms 
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Detalle de la transmisión del preámbulo midiendo la frecuencia de una onda completa. 

Se puede apreciar que la onda dura aproximadamente 40 Khz. El rango de 
variación para que los dispositivos infrarrojos del fabricante en cuestión operen es de 
±3Khz. 

La siguiente imagen muestra la generación de un "cero" lógico, con 600us de 
pulsos cuadrados o también se puede decir con 600us de tiempo en "alto" y 600us de 
tiempo en bajo, tal y como lo especifica el protocolo. 

P-1.00rns 

1 ~ 3. 47200111s 

.ó.: -10 . omv 
~ll: 60.0mV 

.ó.: GOOµs 
uc: 3.021t1 S 

Ch 1 F rrc uencl, 
.¡ t.(HkHZ 

Resol uci6 11 
baja 

l 
j 

l 
.. , .. '"J 

2. 24 V 
16 Fe!J 2007 
11 : 52 :00 

Señal de preámbulo, datos y dispositivo 

Para este momento ya se ha analizado todo el proceso para la generación de una 
trama de infrarroja. Solo resta explicar el funcionamiento completo del circuito y el 
software del microcontrolador. 
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Análisis del código en el microcontrolador en la etapa de recepción 

En esta etapa del prototipo el microcontrolador A TMEGA 128 tiene la tarea de 
recibir la información que viene de la antena de Radiofrecuencia, decodificar la 
información y posteriormente enviarla como un nuevo código al dispositivo en uso, en 
este caso, la televisión. 

Esta etapa es fundamental en el prototipo ya que es aquí donde el 
microcontrolador genera los códigos a través del infrarrojo previamente guardados en 
memoria Flash y la televisión los recibe ejecutando las tareas impuestas por el usuario 
por medio de la pulsera. 

El código que utiliza el microcontrolador cuenta con la etapa de recepc1on de 
datos y su tarea principal es generar las señales válidas adecuadas para el tipo de 
televisión que permiten que la función requerida por el usuario se realice. El periodo que 
tiene el preámbulo, el "cero" y "uno" lógicos son resultado del reloj y de la frecuencia 
mínima válida de los códigos de Sony (ver sección "Infrarrojo") y básicamente trabaja a 
través de ciclos que permiten crear pulsos pequeños los cuales simulan la señal completa 
a transmitir. 

El microcontrolador utiliza una interrupción la cual proviene de un código válido 
recibido por Radiofrecuencia en uno de sus puertos, cuando esto sucede inmediatamente 
se decodifica la señal recibida y se asigna un código nuevo según la función recibida y 
finalmente a través de ésta se genera la señal a la televisión a través de pulsos iniciando 
por el preámbulo en todos los casos dando señal de una nueva transmisión. 

El siguiente código muestra la interrupción y las acciones que realiza cuando ésta 
se genera a través de un bit válido de recepción. Inmediatamente se genera el preámbulo 
y se busca el código para la función requerida. 

interrupt [EXT_INTO] void ext_intO_isr(void) 
{ 

codigode!RF =PINB: 
codigodclRF &= OxOF; 

//válida 

firstBurst(); 

!/ máscara para obtener los 1 primeros bits 
//el bit más significativo del primer Nibblc será 
// la interrupción que indique una transmisión 

//preámbulo 

mandacombinacion(codigodelRF): //manda código recibido por RF 

Código que detecta la transmisión y lanza el preámbulo 
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El siguiente código representa la asignac1on a la señal recibida de un código 
válido para el microcontrolador a través de un método de selección y envía el código de 
infrarro · o. 

void mandacombinacion(unsigned char codigodelRF){ 

switch (codigodelRF) 
[ 
case prende: 
mandalR(codigoPrende): //manda el código para prender previamente 
break: 

case sube: 

mandalR( codigoSube ); 
break; 

case baja: 
mandalR(codigoBaja): 
break; 

case arriba: 
mandalR(codigoArriba): 
break; 

case abajo: 
mandalR(codigoAbajo); 
break; 

//manda el código para subir volumen 

//manda el código para bajar volumen 

//manda el código para subir canal 

//manda el código para bajar canal 

Selección de código 

El código que se muestra a continuación es aquel que con base en el código que se 
le asignó de infrarrojo envía la señal completa. 

void manda!R(unsigned char SONYCodigo[l) { 

unsigned char j; 

for (j=O;j<l2:j++) 
{ 

if(SONYCodigo[j] == 1) 
uno(); 

clse 
cero(); 

Código que envía la trama de IR 
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El siguiente código muestra la ejecución del preámbulo el cual tiene 96 pulsos y 
tiene un retraso para generar cada pulso obteniendo una señal completa de 2.4 ms. 

void rirstBurst(){ 

for (i=O; i<96; i++) 
{ 
PORTC.O = O; 
delay _us(l O); 
#asm ("nop"); 

PORTC.O = 1; 
delay_us( 10); 
#asm("nop"); 

J 

Ejecución de preámbulo 

El código para generar un "uno" y un "cero" lógicos es el siguiente para el primer 
caso. Esta imagen muestra la generación de un "cero" lógico, con 600us de pulsos 
cuadrados o también se puede decir con 600us de tiempo en "alto" y 600us de tiempo en 
bajo, tal y como lo especifica el protocolo. 

void cero(){ 

PORTC.O = O; 
dclay_us(600); 

for (i=O; i<24; i++) 
{ 

PORTC.O = O: 
delay_us( JO); 
#asm ("nop"); 
#asm ("nop"): 
#asm ("nop"); 

PORTC.O = I; 
delay_us( 10): 

//pulso de .6 ms 

Ceros y Unos segundo protocolo SIRCS 

Proceso de recepción de datos 

El proceso de recepción permite que el microcontrolador haga lo necesario para 
que, en conjunto con dispositivos como el receptor de Radiofrecuencia y el infrarrojo, 
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sean atendidas las peticiones del usuario y enviadas correctamente a la televisión u otro 
dispositivo. 

La siguiente lista contiene de manera general, lo mínimo necesario para que se 
ejecute este proceso y sus instrucciones: 

• Se transmiten los datos de la función deseada de la televisión por 
Radiofrecuencia. 

• El decodificador en el receptor recibe los datos. 
• El microcontrolador interpreta los datos que llegan a uno de sus puertos (Puerto 

B). 

• Asigna un código válido al dato recibido. 
• Envía el código en forma se señal por infrarroja al receptor que se encuentra en la 

televisión. 

Esto se puede observar en la siguiente figura, la cual representa el circuito que se 
ha utilizado para el receptor. 

~~~~~~~::.;~~~~~:;:;~~ 
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Funciones del microcontrolador en el receptor 

Cuando se envía una instrucción válida por Radiofrecuencia al receptor, éste la 
capta a través de la interrupción externa O en el microcontrolador y se ejecutan las 
instrucciones posteriores de la siguiente manera: 

lnterrurn pir 
Externa O 

¡ 
Asignar lectura de Puerto B a 

una variable llamada codigoRF 

l 

1 

Mandar preámbulo 
1 

l 
Se asigna una función de la televisión al 

código de radiofrecuencia recibido 

¡ 
Se asigna una trama de infrarrojo 

asociada al código de la función de 
televisión. 

¡ 
Se envía a la televisión o 

dispositivo 

La siguiente es una fotografía actual del circuito del módulo receptor completo. 

Fotografía circuito receptor 
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Una vez que se estudió por completo la generac1on de una trama IR, se 
investigaron los códigos para el tipo de dispositivo que querernos manejar. Para efectos 
de este prototipo se utilizó un televisor del fabricante previamente mencionado. A 
continuación se presentan unas tablas con los códigos de dispositivos y funciones 
disponibles. 

#en Decimal Dispositivo 
1 TV 
2 VCR 
6 LaserDisk 
18 Ecualizador 
17 CD Player 

Tabla <le dispositivos para SONY 

# en Decimal Función 
O, 1,2,3 .... 9 Canal !,Canal 2, ....... Canal 9 

16 Canal arriba 
17 Canal abajo 
18 Sube volumen 
19 Baja volumen 
20 Silencio 
21 Encendido 
54 Sleep 
64 Video 
Tabla <le funciones utilizadas por el prototipo. 

SENSOR TÁCTIL, OProx™ OT113 / OT113H 

El sensor táctil QT 113 es un circuito integrado capaz de detectar proximidad o el 
tacto proveniente de algún material a través del sensado de campo del aire, vía cualquier 
material dieléctrico y está diseñado para interfaces humanas. 

Este sensor táctil básicamente consume 600µA y trabaja con un capacitar externo, 
seleccionado según sus funciones. La sensibilidad de este sensor se logra según la 
diferencia capacitiva del electrodo (Cx, figura: sensor táctil) y la que corresponde a la 
interfaz humana (Cs). La sensibilidad es determinada digitalmente y continuamente 
toma mediciones. El cuerpo humano naturalmente tiene cientos de picoFaradios de la 
capacitancia del espacio libre al ambiente local y es representada por Cx. La ley por la 
que se guía el sensor QTI 13 es la ley de Kirchoff, para detectar el cambio en la 
capacitancia del electrodo. 
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Sensor táctil, QTI 13 

Sense Electroce 

c. 

Ley de Kirchoff 

El sensor táctil QT 113 emplea ráfagas de ciclos de transferencias de carga para 
adquirir la señaL Además contiene un ADC que está diseñado para optimizar 
dinámicamente el tamaño del arranque de acuerdo a la tasa de carga acumulada en el 
capacitar Cs, el cual depende del valor de Cs, Cx y Vdd. Vdd es utilizada como la carga 
de voltaje de referencia. 

Se puede evitar que el electrodo sense solo ciertas áreas con la asistencia de una 
capa protectora de metal conectado a la tierra del circuito. El sensor puede hacerse más o 
menos sensible pues está hecho por la alteración del nivel de umbral interno requerido 
por la detección. La sensibilidad está además en función de otras cosas; como el valor de 
de la capacitancia humana, el tamaño del electrodo, la forma y la orientación, la 
composición y el aspecto de los objetos a sensar, el grosor y la composición de cualquier 
material y el grado de acoplamiento de tierra tanto del sensor como del objeto. 

El sensor táctil QTI 13 tiene dos formas principales de salida en uno de sus pines 
las cuales son: salida tipo OC, la cual tiene un pulso de subida cuando la pulsera se toca e 
inmediatamente la señal baja a OVolts y la otra forma es modo toggle el cual permite que 
si se toca la pulsera se produzca una señal de 5 Volts y se mantenga de esta forma hasta 
que reciba otro pulso al tocar nuevamente la pulsera. 

El acelerómetro cuenta con cuatro ejes para mandar funciones, es decir, un código 
binario que consta de cuatro bits que definen las funciones del dispositivo. En el proyecto 
el sensor es el elemento de hardware que se encargará del cambio de funciones 
disponibles en el microcontrolador, una vez que el usuario encienda el dispositivo, será 
posible tener cuatro funciones básicas, sin embargo, tiene la posibilidad de tocar la 
pulsera una vez más y cambiar la modalidad de funciones y así extenderlas. 

Debido a lo anterior el sensor se utilizará en el modo Toggle ya que permite que 
un puerto mantenga un estado constante y así tener las primeras cuatro funciones 
disponibles por lo que cuando cambia el estado del sensor las funciones disponibles serán 
otras distintas. 
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ETAPA DE ALIMENTACIÓN 

Para esta etapa se utilizó un 7805 (hoja de datos disponible en anexos), el cual 
regula el voltaje a 5V necesarios para la polarización de todo el circuito. La siguiente 
figura ilustra la configuración del circuito integrado para regular a 5V con una caída 
mínima de voltaje. 
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Conriguración de regulación a 5V. 

Se registró una caída de voltaje de .1 V al conectar el eliminador a la red eléctrica. 
Y se registró un consumo de corriente de .075 A (75mA) en todo el circuito receptor. La 
siguiente imagen muestra los elementos de la etapa de alimentación . 
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Etapa de alimentación en el circuito Receptor 

Por otra parte en la etapa de transmisión de datos (pulsera) la alimentación se 
alcanzó mediante el uso de 3 pilas de tipo botón de l .5V en serie para alcanzar el voltaje 
necesario de 4.5V y suministrar al microcontrolador básicamente la demanda pues es el 
dispositivo que requiere de un mayor voltaje pues los demás pueden trabajar 
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perfectamente desde el orden de los 3V. Por otra parte se registra un consumo de 
corriente de la misma magnitud que en el receptor de .075 A (75mA). 

Baterías tipo botón 

VI. Programacion de Actividades. 

Desde un inicio se programó un plan de actividades que involucraba en cada 
fecha todos los puntos mencionados en la metodología, el siguiente esquemático es la 
representación de cada fase con las fechas que se establecieron a fin de lograr las metas 
en los tiempos previstos. 

Sin embargo., el diagrama no se encuentra exactamente detallado pero esta 
información la podemos encontrar en el anexo de actividades el cual presenta el rol que 
cada integrante siguió a fin de finalizar el proyecto. 

FASE DE 
CONCEPCION 

08 EI\JE - 02 FEB 

Un control remoto universal que 
puede manejar las funciones tanto 
de TV !~!& aplicaciones de la f .C .. 

FASE DE 
IMPLEMENTACION 

i 2 tvlAR - 30 M.A.R 

Junta de equipo para ent.-egas de 
módulos fün~ic,nales 

Acoplamiento de módulos al sistema 

-IR 
-Sensor sóni,o, L9J:l~iSerJS01· 

FASE DE DISEÑO 
'19 FEB-9 M.A.R 

Con el pedido ya entregado se 
inician las p1uebas fisicas en 

laboratorio 

Diseño de la pulsera ~r pruebas con 
código 

Actividades realizadas por rccha 

~ v, / / 
( / 
\( 
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VII. Resultados y Pruebas 

Infrarrojo 

Las pruebas del infrarrojo se realizaron inicialmente con el osciloscopio a través 
del análisis de la señal de salida que transmite un control remoto en el infrarrojo, se 
investigaron los tiempos para el preámbulo, el uno y cero lógicos. Según la investigación 
realizada el protocolo que utiliza una televisión de la marca SONY se le denomina SIRC 
protocol el cual nos dice los tiempos en alto y en bajo para que un receptor reconozca la 
trama. 

Una vez hecha esta investigación y realizadas las pruebas se diseñó el código en 
lenguaje C para transmitir la señal a la televisión con respecto a una función deseada por 
el usuario. Los métodos utilizados para realizar la transmisión fueron exitosos después de 
varias pruebas ya que la señal transmitida debe tener cierta exactitud con respecto a la 
frecuencia de la trama de los códigos de Sony o la marca de la televisión a prueba. 

Transmisión IR en protoboan.l 

Sensor táctil 

Los resultados que se obtuvieron de este dispositivo fueron exitosos pues una vez 
que se adquirió éste se conectó en un protoboard a modo de prueba para explorar los 
distintos modos con los que se puede trabajar. Una vez hecha esta prueba se eligió el 
modo que tuviera mayores ventajas con respecto al prototipo y permitiera que las 
funciones se realizaran exitosamente. 

Sensor Touch en prueba de protoboard 
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Acelerómetro 

Las pruebas con el acelerómetro se fueron realizando desde que el dispositivo fue 
adquirido y recibido. Inicialmente se probó en protoboard y se analizó con un 
osciloscopio para entender su funcionamiento. En base a las respuestas presentadas y ya 
mencionadas con anterioridad se determinaron ciertos métodos a fin de poder obtener los 
mejores resultados de este dispositivo, es decir se analizó la mejor forma de obtener las 
señales y manejarlas de acuerdo a nuestro propósito. Se llego a la conclusión de que las 
señales tanto en X como en el eje Y debían ser analizadas por la interrupción del 
microcontrolador y en base a tiempos de 4.3ms y 5.6ms considerar su estado a fin de 
tomar una decisión respecto a su función en la pulsera. 

Posterior al análisis y a pruebas de protoboard se montó en una superficie 
previamente soldada y se integró a los demás dispositivos con éxito . 

... .. 
• :., " 31 

38,,;cé .1 -. ~ .. 3& __ , ......... ~ 

Acclerómelro en prueba de protoboard 

Radiofrecuencia 

Las pruebas de la Radiofrecuencia se desarrollaron en varias etapas. La primera 
fue la de armar los circuitos propuestos en un protoboard de modo que pudiésemos hacer 
cambios en el diseño si se requiriese, como por ejemplo ubicar diferentes valores de 
resistencia entre las dos entradas de los decodificadores y codificadores correspondientes 
a los osciladores, sin embargo, los valores que encontramos en las hojas de 
especificaciones nos sirvieron a la perfección. 

La segunda etapa se basó en probar la distancia que se podía alcanzar entre el 
dispositivo receptor y el transmisor, para ello usamos dos fuentes de voltaje del material 
del laboratorio y ubicamos cada dispositivo en una esquina de dos laboratorios que se 
encontraban equidistantes uno del otro. Con ello encontramos que la distancia alcanzada 
era de alrededor de unos 1 O metros y con posibilidad de alcanzar los 15 si se realizaba la 
prueba sin obstáculos materiales. 

La tercera etapa se basó en probar ambos dispositivos y sobretodo el transmisor 
con una fuente de voltaje proveniente de una pila plana de reloj de 3volts. Dentro de esta 
prueba encontramo., que los circuitos funcionaban perfectamente, sin embargo, se hacía 
notar de inmediato el incremento en la falta de calidad de la señal y la disminución de la 
distancia entre módulos, es por ello que en la cuarta etapa decidimos realizar la misma 
prueba pero con el uso de antenas externas que en este caso solo fueron cables de cobre, 
que de inmediato mostraron una mejora en la señal, pero no del todo significativa. 
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Al final se decidió no preocuparnos demasiado por conseguir antenas externas que 
permitieran dar una mejor calidad, ya que dentro de las pruebas de la encapsulación se 
encontró que el microcontrolador necesitaba una alimentación de 5volts, por lo que por 
ende los módulos de Radiofrecuencia que son capaces de trabajar a estos niveles de 
alimentación se establecieron a los 5Volts del sistema en general. Con lo que nuestra 
calidad en la señal mejoró y como mencionarnos antes nos permitió deshacernos de 
antenas externas que disminuían en cierta medida la comodidad del usuario final. 

(111. Conclusiones y Trabajo Futuro 

El desarrollo del proyecto fue pensado desde un princ1p10 para satisfacer una 
necesidad en el sector de personas con capacidades especiales, particularmente personas 
que tuvieran movilidad reducida en dedos y manos. En la búsqueda de un diseño que 
cumpliera con este objetivo nació la idea del "Button Less Remote(BLRM)", prototipo 
capaz de controlar dispositivos electrónicos sin el uso de los dedos, el cual utilizaría al 
máximo las tecnologías de vanguardia disponibles. Este prototipo tiene la capacidad de 
expandir sus funciones gracias a que se desarrolló sobre potentes microcontroladores que 
proporcionan una plataforma firme y confiable para el desarrollo de futuras aplicaciones. 

En el prototipo se integra una amplia gama de tecnologías recientes, utilizando 
desde MEMs hasta sensores táctiles, lo que dio al equipo de trabajo la oportunidad de 
extender nuestro conocimiento y experiencia con respecto a dispositivos de vanguardia. 
La Radiofrecuencia y el control por infrarrojo, por su parte otorgaron ventajas para dar 
mayor movilidad evitando el uso de cables, por lo que se respeta la tendencia actual de la 
mayoría de las aplicaciones electrónicas a ser inalámbricas. 

El diseño final intenta cumplir con la mayor exactitud de las especificaciones 
técnicas para ser considerado un dispositivo de punta. Al ser inalámbrico y de bajo 
consumo de energía se obtiene un nivel de portabilidad que compite con los desarrollos 
actuales. Es esta portabilidad la que puede hacer que BLRM sea un proyecto factible y 
rentable en el mercado. 

Trabajo Futuros 

Por el momento nuestro prototipo controla las funciones de un televisor, y 
funciona para todo tipo de personas. Nuestro equipo cuenta con nuevos diseños para 
distintas aplicaciones utilizando la misma plataforma. Las aplicaciones satisfacen 
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necesidades para cualquier sector de la población. Para las personas con capacidades 
especiales, se utilizará el BLRM para mover sillas de ruedas, abrir puertas, controlar la 
calefacción, etc, todo sin el uso de las manos y sin la necesidad de botones. 

La plataforma actual esta diseñada para soportar modificaciones al diseño original 
y con el simple hecho de agregar algunas etapas de potencia se pueden lograr una gran 
cantidad de objetivos. Para el grueso de la población, este control podría servir para 
encender las luces de un cuarto, controlar su intensidad, controlar las funciones de sus 
dispositivos de entretenimiento, abrir puertas de la cochera, entre muchas otras. Todas 
estas funciones se pueden programar en el prototipo actual para fungir como un control 
universal para la casa. Estos diseños y otras ideas se han puesto sobre la mesa, listo para 
ser desarrollados por cualquier equipo de trabajo dispuesto a hacer algo por la sociedad. 
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X. Anexos 
Anexo Actividades 

Duration Start Finish 

1 day Mon 1 f29!07 Mon 1.!29107 Todos: Tennin<ldo 

0:- A2: Busqueda de proveedores 1 day Tue 1 f30J07 Tue 1f30107 Takao y Adrian Terminado 

3 \;';:, A3: Compra de material Centro Historico 1 day Wed 1131 J07 Wed 1131107 Takao, Adrian Tenninado 

4 0 A4:Compra material parallax.com 1 day Thu 211J07 Th1.1 211 J07 Claudia y i',rthLJr Terminado 

- 5 ¡rg 0 P..5: Investigación de RF 5 clays Man 1 r22107 Fri 1f26107 Takao Terminado 

it 
.11.6: Investigación P..celerometro 5 days Mon 1 f29.•07 Fri 2/2J07 Claudia y Adrian T enninado 

7 ,¡) A7:lnvestigación IR 5 days Mon 215107 Fri 2!9J07 At1hur Terminado 

-- ~---- '.§:3 0 AS: Investigación Micro 2 days Mon 1i29J07 Tue 1 f30J07 Takao y Adrian Terminado 

_9_¡ g 0:, .11.9: lnvestigacion T ouch Sensor 3 days Wed217.107 Fri 2/9107 Claudia Terminado 

10 0 A 1 O: Documentación RF (P1 ) 2 days Man 2112J07 Tue 2/13J07 Takao Terminado 
...... 

1-1 0 A 11 : Documentacion ,B,celerometro (P1 ) 2 days Mon 2112/07 Tue 2113J07 P..drian Terminado 

12 g 0 .ll.13:Documentación Touch Sensor (P l) 2 days Mon 21~ 2107 Tue 2113J07 Claudia Terminado 

13 E3 & A14:Documentacion IR (P1) 2 days Mon 2112107 Tue 2113.m At1h1.1r Terminado 

---:¡-¡-l@'.3 ó .11.15:Documentacion Micro (P1) 2 days Mon 2119107 Tue 2120107 Takao y Adrian Terminado 

15]~ 0 A 16: Investigación Baterías 5 days Mon 2119J07 Fri 2123107 Claudia Y Arthur Pendiente 

~;J: .11.17:Documentación Batería 2 days Mon 2126J07 T1Je 2r27107 Claudia y Arthur Penclier,te 

,11, 18: Pruebas RF 5 days TI.Je 2/6107 Mon 2112107 Takao y Adrian Terminado 

--~(}) A19:Pruebas Emisor IR 10 days Tue 2/6107 Mon 2lt 9107 Arthur Terminado 

19 _1 0 .11.20:Pruebas con Touch Sensor 1 O days Tue 2/6!07 Mon 2t19107 Claudia Terminado 

8 0 P..21 :Algoritmo para RF 3 days Mon 2!12J07 Wed 211 4107 Takao Pendiente 

'.§:3 0 P..22: Probar Algoritmo RF 10 days Thu 2115J07 Wed 2r28J07 Takao Pendiente 

~º A23)l,lgoritmo para Acelerometro 5 days Mon 2t12.107 Fri 2116J07 Adrian Pendiente 

ó A24:Probar ,A,lgoritmo Acelerometro 10 days Thu 2115107 Wed 2r28J07 Adrian Pendiente 

24 G:'.3 0 A25Algortimo para Touch Sensor 5 days Mon 2t12J07 Fri 2116J07 Claudia Pendiente 

25 @3 (::, A26:Probar Algoritmo Touch Sensor 10 days Tl1u 2115!Ü7 Wed 2/28107 Claudia Pendiente 

-~J a o A27:.11.lgoritmo para IR 5 days Mon 2112J07 Fri 211 6J07 Arthur Pendiente 

~ 23 0- A28: Probar Algoritmo IR "10 days Thu 2115J07 Wed 2/28J07 .ll.rthur Pendierrte 
.... 

28 E:3 G A29: Junta de Equipo 2 days Mon 2112107 Tue 2113J07 Todos Asistencia completa 

29 (> A30: Junta de Equipo 2 days Mon 2!19107 Tue 2/20J07 Todos Asistencia completa 

30 8 0 A31 : Junta de Equipo 2 days Mon 2r26!07 Tue 2r27J07 Todos Asistencia completa 

31 B 0 ,!l,32:Junta de Equipo 2 days Mon 215107 Tue 216.107 Todos Asistencia completa 

32 ~,t:, A33: Docwnentación RF (P2) 2 days Mon 315107 Tue 316J07 Takao Pendiente 

33 G.°3 0 A34:Documentacion P..celerometro (P2) 2 days - Mon 3151D7 Tue 3/6J07 Adrian Pendiente 
.. 

34 [3 0 .11.35: Documentación Touch Sensor (P2) 2 days Mon 315107 Tue 316/07 Claudia Pendiente 

35 8 0, A36:Documentacion IR (P2) 2 days Mon 315J07 Tue 3/6J07 Arthur Pendiente 

36 m:3 0 A37:lrrtegración de Etapas 10 days Mon 3112J07 , Fri 3r23J07 Todos Pendiente 
.... 

37 ~ A38: Pruebas de funcionalidad 5 days Mon 3126J07 Fri 3f30J07 Todos Pendiente 

38 8 0 .11.39: Expo Avance 2 2 days Tue 2!27107 Wed 2128J07 Todos Pendiente 

39 IE.3\~ A40:Docwnentación Borrador Final 4 days Mon 3/26107 Thu 3r29/07 Todos Pendiente 

40 v A41 : Semana Santa de Debugeo 5 clays Mon 4f2107 Fri 416!Ü7 Todos Pendiente 

41 Ch) A42: Realización del Poster 2 days Mon 4116107 Tue 4117107 Todos Pendiente 

42 0 ~.43: Presentación a Puer1a Cerrada 1 day Wed 4t18107 Wed 4118107 Todos Pendiente 

43 8 0 A44: Entrega Reporte Final 1 day Wed 4r25107 Wed 4/25J07 Todos Pendiente 

44 Ql 0 A45: Presentación Final 2 clays Wed 512107 Thu 5f3J07 Todos Pendiente 
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Anexo A TMEGA 128 

Fea tu res 
High-performance. Low-power AVR' 8-bit Microcontroller 
Advanced RISC Architecture 

- 133 Powerful lnstructions - Most Single Clock Cycle Execution 
- 32 x 8 General Purpose Working Registers + Peripheral Control Registers 
- Fully Static Operation 
- Up to 16 MIPS Tl1roughput at 16 MHz 
- On-chip 2-cycle Multiplier 

Nonvobtile Program and Data Memories 
- 128K Bytes of ln-Systen, Reprogrammable Flash 

Endurance: 10.000 Write/Erase Cycles 
- Optional Boot Code Section with lndependent Lock Bits 

ln-Systen, Programming by On-chip Boot Program 
True Read-While-Write Oper.:ition 

- 4K Bytes EEPROM 
Endur.:ince: 100,000 Write/Erase Cycles 

- 4K Bytes Interna! SRAM 
- Up to 64K Bytes Optional Externa! Memory Space 
- Programming Lock for Software Security 
- SPI Interface for ln-System Programming 

JTAG (IEEE std. 1149.1 Compliant) Interface 
- Bound:iry-scan Capabilities According to the JTAG Standard 
- Extensive On-chip Debug Support 
- Programming of Flash, EEPROM. Fuses and Lock Bits through the JTAG Interface 

Peripheral Features 
- Two 8-bit Timer/Counters with Separate Prescalers and Compare Modes 
- Two Exp:,nded 16-bit Timer/Counters with Separate Prescaler, Compare Mode and 

Capture Mode 
- Real Time Counter with Separ:ite Oscillator 
- Two 8-bit PWM Channels 
- 6 PWM Channels with Programmable Resolution from 2 to 16 Bits 
- Output Compare Modulator 
- 8-ch:mnel. 10-bit ADC 

8 Single-ended Ch,mnels 
7 Differenti:,I Channels 
2 Differenti:il Channels with Programmable Gain at 1x. 10x, or 200x 

- Byte-oriented Two-wire Serial Interface 
- Du.11 Progr.1mmable Seri.11 USARTs 
- Master/Slave SPI Serial Interface 
- Programmable Watchdog Timer with On-chip Oscillator 
- On-chip Analog Comparator 

Special Microcontroller Features 
- Power-on Reset and Programmable Brown-out Detection 
- Interna) Calibrated RC Oscillator 
- Externa) and Interna) lnterrupt Sources 
- Six Sleep Modes: ldle, ADC Noise Reduction, Power-save, Power-down, Standby. 

and Extended Standby 
- Software Selectable Clock Frequency 
- ATmega103 Compatibility Mode Selected by a Fuse 
- Global Pull-up Disable 

1/0 and Packages 
- 53 Programm:ible 1/0 Lines 
- 64-lead TOFP and 64-pad MLF 

Operating Voltages 
- 2.7 - 5.5V for ATmega12BL 
- 4.5 - 5.5V for ATmega128 

Speed Grades 
- O - 8 MHz for ATmega128L 
- 0-16 MHzforATmega128 

AimEL ----·® 

AifflEL 
8-bit AVR0) 
Microcontroller 
with 128K Bytes 
ln-System 
Programmable 
Flash 

ATmega128 
ATmega128L 

Preliminary 
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Pin Configurations 

Overview 

Figure 1. Pinout ATmegffl 28 

PEN 

RXDO/(PDI) PEO 

(TXDO/PDO) PE1 

(OC3AiAIN1) PE3 

(OC3B!INT4) PE4 

(OC3CilNT5) PES 

""' {"') N .-- O O) ro t'- ID 1() """' -t"1 N ...- O OI 

1 
o <.O !D ~ <D LO I.O LO I.O ;,('} I.O L.'1 tO I.O .._,.._, V 

48 

2 47 

3 

5 
5 
7 

(T3/INT6) PE6 8 

46 
45 

44 

43 

42 

41 

40 
39 
38 
37 

313 
35 
34 

(IC3/INT7) PE7 9 

(SS) PBO 

(SCK) PBI 

(MOSI) PB2 

(MISO) PB3 

(OCO) PB4 

(OCIA) PB5 

(OC1B) PB5 

10 
11 

12 

13 
14 

15 
16 33 

t-.. Q) O) O ,- N ("') ~ ll,"') tD ?..._ ro O') 0 - l'I 
.- ...... ..-(\INC\INNNNNNNC"'lct')('") 

PA3 (AD3) 

PA4 (AD4) 

PA5 (AD5) 

PAl3 (AD6) 

PA7 (AD7) 

PG2(ALE) 

PC7 (A15) 

PC6 (A14) 

PC5 (A13) 

PC4 (A12) 

PC3 (A11) 

PC2 (A10) 

PCI (A9) 

PCO (AB¡ 

PG1(RD) 

PGO(V.JRJ 

The A Tmega128 is a low-power CMOS 8-bit 111icrocontroller basecl on lhe A \/R 
enhanced RISC mch1tecture. By execuling powerful instruct1ons in a single clock cycle, 
t11e ATmega 128 ochieves througl1puts approaching 1 MIPS per IV1Hz allowin,;¡ tl1e sys­
te111 designer to optimize power consumption versus processing speed. 

2 ATmega128(L) 
:-'&7J-.!.\ºR-12:Q3 
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Anexo Transistor PN2222 (Hoja de datos) 

F=AIRCHILC 
SEMICDNDUCTDrl~ 

PN2222 

General Purpose Transistor 

1 T0-92 

1. Ermtter 2 Base 3. Collector 

NPN Epitaxial Silicon Transistor 

Absolute Maximum Ratings T0 =25 e unle'.,s olherwise noted 

Symbol Parameter Value Units 
Ves,) Colleclor-Base Voltoge 60 V 

VcE,) Collector-Emilter \/c,ttage 30 V 

VEBo Errntter-Base Voltage 5 \/ 

le Colleclor Curren\ •lOO mA 

Pe Colleclor Power Drssipatron G2t", mW 

TJ .Junclion Tempeialure 150 'C 

TsrG Storage Tempernture -55 - 150 e 

Electrlcal Characteristics T,=25 C untess o\hgr"ise no\ed 

Symbol Parameter Test Condition Mln. Max. Units 

BVcso Collec\or-Base Breakdown Vottage lc=10¡,A. le=O i)Q V 

BVcEO Collec\or Emrner Breakdown Vollage lc=10mA. ls=O 30 V 

BVEBo Ernilter-Base Breokdown Voltoge IE= 1 O¡,A. lc=O 5 V 

lceo Collec\or Cut-off Cunen\ Ve5=50V leO 0.01 ¡,A 

IEBo Enulter Cut-off Curren\ VE3=3V, lc=O 10 nA 

hFE OC Current Goin VcE= 10\1 lc=O lmA 35 
VcE=10V 'lc=·t50mA 100 300 

VcE 1sali 'Cottector-Emitter Sa\urotion Voltage lc=500mA. t6=50mA 1 V 

v 8E (sal) ' Bose-Emi\ler Saturation 1/ol!age lc=500mA. 18=~,0mA 2 V 

fT Current Gmn Bar.dwidt11 Producl VcE=20V. lc=20m.A.. f=IOOt\1Hz 300 MHz 

cob Outpul Copoc1tm1ce Ves= lOV. IE=O. f= !MHz 8 pF . -
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Anexo Regulador 7805 (Hoja de datos) 

FAIRCHILC> 

SEMICONDUCTOR \1 
www.fairchildsemi.com 

MC78XX/LM78XX 
3-terminal 1 A positive voltage regulator 

Features 
Output C111T~u111p 10 1 :\ 
úut¡mt Y,,Itages of 5. 6. S. 9. 10. 11. 12. 1 s. 1 S. ~H­
Thc-rmal 0Yc1 I0.1d Prütccti,)n 
Short Cir..;uit Prorectií..'Il 
Outpllt Tr;uisisrc,r ~.'.'lfe Op;:r.11ing ;irc"a Prntcction 

Interna! Block Digram 

f,1.-.RTINO 
CIRCVIT 

<"~:'2ú00 ~nuduld Senw:.vr;ductor lnternational 

Description 
The \!C78XX Ll\!ºSXX series (1f tlrree-lenninol po,iti,e 
negulators are :1Y<1ilable in the T0-:!20 D-PAK p;ickag:e an..:1 
vdth se,·era.l lix;!d output \"0ltage~- making rhem u~~fnl in a 

wide raug:e of applkm1011s. E;ich ryp¿, c:mploys iuknli.ll ~ur­
reut limitiu.?. 1henn;,J ~hut-do,,·n and =-;.af¿, oper.-iting are:'\ pro­

rection. mJking it es\e1Hir1lly inde1itnh:t1lile. If :-,deq1111te hellt 
~inking i,;. proúded. thr;y cJn cteli\·cr ü\"er l.-\ úlltput cal1';1lt . 

. .\lthough de~i¿ned primanly as tixed \-011age ro:t~ul;Ho1'-. 

these dc\"icec, cz111 bl! n;cd wilh l!Xtcnwl compo11cnt':> 10 

obrnin a~lju~t.tblc' \'t'ltJ§!:¿"" aud cun~nls.. 

T0-220 

0-PAK 

Input 2. (iND 3. Output 

THtRMAL 
PJ.4IDFCTION 

6EH1ES .... 
U.U,tl:NT 

Rev. 5.0 
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MC 78XX/LM78XX 

Absolute Maximum Ratings 

Parameter Symbol Value Unit 

Input Voltage (for Vo = 5\/ to 18V) V1 35 V 
(for Vo = 24\/J \/1 40 V 

Thermal Resistance Junction-Cases ReJC 5 ºC!W 

Thermal Resistance Junction-Air RllJA 65 ºC/W 

Operating Temperature Range (MC78XXCTIUv178XXCTiMC78XXCDT) ToPR O - +125 C•c 

Storage Temperature Range TsTG -65 - +150 ºe 

Electrical Characteristics (MC7805/LM7805) 
1Ret'cr to te\! circuir .oºC < TJ < t25°C. Io = ~OOnLA.. \'¡ = 10\'. C¡= 0.33pF. Co= O.t¡1F. nnle;s othcrwisc spccifüd¡ 

MC7805/LM7805 
Parameter Symbol Conditlons Unit 

Mln. Typ. Max. 

TJ =+25 ºC 4.8 5.0 5.2 

Output Voltage Vo 
5.0mA ·· lo 1.0A, Po 15W 
V1 = 7\/ to 20\/ 

4.75 5.0 5.25 
V 

\/1 = 8\/ to 20\/ 

TJ=+25 ºe 
Vo = 7\/ to 25\/ - 4.0 100 

Line Regulation c1Vo mV 
V1 = 8\/ to 12\I - 1.6 50 

lo = 5.0mA to1.5A - 9 100 

Load Regulation :-:.vo TJ=+25 ºC lo =250mA to mV 

750mA 
- 4 50 

Quiescent Current lo TJ =+25 ºe - 5.0 8 mA 

lo = 5mA to 1.0A - 0.03 0.5 
Quiescent Current Change "''º mA 

V1= 7\/ to 25\/ - 0.3 1.3 

Output Voltage Drift é'.Vo/é'.T lo= 5mA - -0.8 - mVlºC 

Output Noise Voltage VN f = 1 OHz to 1 OOKHz, TA=+25 ºC - 42 - 11\/ 

Ripple Rejection RR 
f= 120Hz 

62 73 dB 
Vo = sv to 18V -

Dropout Voltage Vo lo= 1A. TJ =+25°C - 2 - V 

Output Resistance Ro f = 1KHz - 15 - mu 

Short Circuit Current lsc \11 = 35\/, TA =+25 ºC - 230 - mA 

Peak Current IPK TJ =+25 ºe - 2.2 - A 

• Load and Jine regulation are specified at cow,tant j11nc1iou lempernmrc. Changes in\',, cine to l1caling eftect, mmt be taken 
into acco11111 s.;p,iralely. Pul,e testing wirh low chuy i, med. 

62 



Typical Applications 

1 3 ,,,~--1--..... M_C_7_8_)()(_/.,.L_M_7B_x_x__,~-1--¿~~UI 

r~· __ J 
Figure 5. OC Parameters 

Input 
MC78XXILM7BXX 3 1 . r. ~'"" 

r........____,· 1,----------,· ~~ ~ [~ · -Q-: 
o 

rh 
Figure 6. Load Regulation 

''º o---.,,.,.,..---· 
Input 

MC7BXXILM7BXX 

Figure 7. Ripple Rejection 

lnC>p,_11
_~----1· MC78XXILM78XX ' c,:r,i 

el 
1_~T·~ ,:._ 

l<l!:,,.I; 

!2 

~1 
Figure 8. Fixed Output Regulator 

MC78XXILM78XX 

11 
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Anexo Acelerómetro 

::: r.,~·,c O;h'e. s,J~ · :!J 
=.-:CU"' C3i'!°t!í"l~ :'E7i':. US."'. 
ot":..:(I: .:' 1 ;: ;::.:1-;'.')~] 
;'3.-: :;•:: ;:;..!-'::J:::i 

~r-eral: 1-,"'.:~-!r::ii:.:!I.-...:,:~ 
T•onr·<1.1I: :.;~:-:;:~:-s·a1:uc>•"I 
\\',eb tite: ,.,·,nr ~(:!!. l:u c:r 
EduoatJ-,;·•:K Nt,.;...:t:r~:-!'1:l.?i:a; :e~ 

Memsic 2125 Accelerometer Demo Kit (#28017) 
Acceleration. Tilt. and Rotation f\·1easurement 

lntrocluction 

The r•'emsic 2125 is " le,.,. c,ost. d1.:,,,h.~:is then-dl d•:cele,cn,eter cap,;b'e cf medsurir9 d·f'"\dr· e 
"ccelerdtion (·,·ibroti,Jn) d'ld rlat.c .. ccele,dtio,i (gr .. ·...-,ty) with a rar,Je ,Jf ±2 g. Fe, ,ntegrabo'l irto 
e1<irlir9 dppkators, the Memsic 2125 is eiectnc..l!y rnmp,;tble with ,:rther pop•;l«r .. ccelerc,-ete,s. 

W'i .. t khd of tf.ings c .. n te d,me with tre Mer,sic 2125 .. cce!ermneter? While tne,e are .,, .. ry 
pc:::::ibilibes, here's .:1 smdll hit cf ,de-=': thdt ,:dn be reolb="d .,. .. ·ith d M~msic 2125 d'id the P-=il'..:ill.:tx BAS!C 
St.:imp·i! mkroc,:-rtr,:iH~r: 

Du..;.l-3:ds tilt ser:sir,;, for .a1.,t,:irom~Ls rot,o:ks aoplic.arons 1_e;JE-Bc1. Toddle-~. Si.;mo8:J(1 

Sirg e-:t-:,s rot.31),:,r 3( J:--jsdt:,r s-:-ns;'lg 

Mc·..-e-m":"rt:LJck-:)f-n1:,·.,E~er,t ~~rs.,:ng f:,r aiarm syster·s 

Packing List 

Pa~a•!.J~ , •. ~e~"'.'.s.ic :·.:5 D~-mc FCE ,;uso:-s Me-rr;sk Mxo:1:5GL·, 
c-~1:um":'nt.;t ,:,11 

Features 

Me~s.u"e O to ±.2 3 cr ~:tl--e-r :1:r:is li:ss 1.i'-,ar, 1 n,,;;r re-:oJutic,"l 

F;...ii]y :'='mpt"r3!Ur€- COT1J'.:-~r,sa:&d c-v-e-r e=- :c. 70~ C r3r,ge, 

3ir-.p!-e oulse ou:pu: of g-force fo,;,( a'lc Y axis -direct cc,'lr-e-c~ion to 3AS1C ::tamo 

.Ar:.' Jg ou1pu: cf :e '>"•~·:reot.Jr= (T<)c..t pin; 
Lcw -:::Jrer,t 01=~r:ltic1: less. tha,...; 4 m.A. ai:: ·•de 

Connections 

G:>rnecbng- the Mems:,c 2125 to the 8A.SIC Stc11~p !S d str.:1ightforwd1d c,perdb·:>.'"1, r¿.q...iidng 1ust :-.,·o 1·:) 
pin,. If sir9l>?-d,iS ti!t of !ess t'ld!"l &) degree, is fOur reqLae>m,a,nt. only on~ c;.itput ftc,•, the Me11s,: 
2115 r,e,a,~ be cor n,a,.:te:L Seo, Figu,e l fe" cor,nectic,n deta,ls. 
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Figure l. Esse11tial Memsic 2125 Connections 

ttwrmic 2125 

T Olit C l---
1
{lc:l r::l 

C l-- 2-0 1\ PS (Y nu j t.-:, ., 

-5 

P8 (X IJ t lQ C)i------------' 

How lt Works 

Intem .. lly .. the Memsic 2125 c·J11t .. ins " sm .. 11 ke .. ter. This he"ter ,.., . .,,,,.,-s " "b•Jbble" cf "'r wthin the 
devi,:e. When gr,f,ititticr, ... I forces .. ct on this bi..bble ít. mo,·es. ir1is n1cvement i; detes:te::I b'( ve1y 
;ensiti'.'e thermopil,..; (temper;,ture s.ensors) ,.nd the onbo,.rd e!ectronics ,:cn·,•ert the bubbie p,:,síti,:,n 
[,el.,tive to g-fom2s] int.:i pulse outpi..ts for the X "nd Y ,.xis. 

The ;ll/se cutputs from the Me,.,,sic 2::25 .. re set to .. 50% dut·,· c•,cle .. tí) g. The duty cyde ch .. nges in 
pr,:ip,xtic•'l t,:, .. cceler.,b,:ir .. nd c .. n be directly rr,edsured b·( the BASIC s.t.,,~·p. Rgve 2 shol','S the duty 
cycie ou':put =,cm the Memsk 2125 .. nd the fo•mu! ... fo, c .. lcul .. ting g force. 

Figure 1. Memsic 2125 Pulse Output 

A(g) = ((T1 / T2) - 0.5) / 11,50/o 

The T2 di.., .. tion rs c.,l1br.,te-d to 10 rr,iH,::econds .. t 25° C ;,a.:m1 tempe, .. tu:e). Krio•,•/ng this,. we c.,n 
ccn·.·e•t the fom,ul .. to the fo!lo·.,..·ir,g 3ASlC 5t.a.mp roi..tine: 

11 .. :a,j X Fc,r,:.e, 
PULSltll X1n. H1f1lls-e. xRa"' 
xRa··· - xRa..- •/ Scal.e 
x,:iFc·r-:e - ( ¡x!law / lOJ - ~·JOJ • s 
kBTl'PN 

The Ti d·.ir .. tion (l\'.emsic output) is c¡,ptu,ed b·, PULSW in the "'"'i"ble xR.ew. Sirce e,.ch BASlC St..mp 
mcdule hds íts O' ..... n sp~ .. nd .... i!I reti..m " diffe1 ent r .. w ·•· .. fue fo: the pu1s;?, the = .. -:tor Cdl!ed Sc.-ie (;et 
br· the compile, b .. s;?::I 011 the BASIC 5t .. mp r,,<Jdu!e inst .. l!ed) is u~::I te conve,t the r .. w oi..tput to 
microseco,id s. This wil 1 .. lbw the pr ogr .. m t,:, e-pe, .. te proper1y with .. ny 3ASJC St.,,rnp 2-sedes module. 
,: .. t ths point the st .. nd"rd equ .. ticn prcvide,d by Mefl"sk c<1n be dpplied ... ::lj1,.st:11g th-e v.s,lues to c1crnunt 
for the pulse·width in micrc;econds. Fortun .. tely. ene dí.ided by dí,..ided by 0.125 (12.5"/o) is eight. 
hence the f.n .. 1 mulbplicottion. The ,esult i; c1 signed Vdlue repre::enting g-fo,ce in mil!i-g's (1/100,:,th g). 

2 
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Anexo Radio Frecuencia decodificadores RX 

HOLTEK~ 

Features 

.. c,~ti!;"'.:.l':t,J ·.,'O~~ 2. ~V·,· 1 Z1l 

• La.,· ;.io,~,~ .:in:i h•j1 nO'!..,-...! rnrw..1,::·-r· C1\1C1.S 
:-._,:,t11oog1 

• li:Jlrl' '$~r,-Jtr1t c,Jr:~if. 

• C,:J;ti'.lle º' de-::odfY:J 12 bl:,. ,:r! rr\:.1rn1,r.:on 

• Bn:.r.,· acldJ11.!'::.::. '$1..!:"l1"l:I 

• R,¿{:~·."t.-cl co:lc.~ t1r~ Gt1ocX~cl] ::rr .. ~~ 

• Ad~rr..!"!.'!,/0;~ .. :.t nunHY.Y conl:.l:rul<.n 

hT12D .3 rnd·t."!.::. t•:::. 1.11")1 4 d,r.c1 ti1-:!. 

HT12f'. 12 add~2::.s b~·H.nr,-

Applications 

• Di.J-g.:.r .:.flrrn ~·,-::.~n 

• .sn'.(J,'<.~ .:J;~ +:e -!J!.:xrn ·::,·~:,.':t._-,t 

• ,::;,:.r.:Jgie! doori:.:(rr!rul~i~ 

General Description 

n,e 2 ·~ •i'.!C(~ia,[lr'e ,¡:J ~!lt!$01CMOS L-S ¡,. kr r>!!rfl(OO 

<.:m'!tal ·::.y'!-'"-'~n, ap;.,h(..·..:J~CJn'::.. l}~"r' ~ ~ar~cl ".\.11"1 

rk.1~t--.~' -~ 2· 1 'Ysi~ i:rl ~n:.x.1dc~ ,;l'P~"-~ 'X.l tic cn:o:J,~,\:Je, 

u1&~,- C'<.1!,!. r~,~.n:!'1'-'~ :d!!eJ r,Jr prap~ u;.it,rui,:n, a 
µar crl (!rx.'i_Jda.!10"_•i:,-(Jd-.!r 'Nt1 °71i'.! ~1e ni.J,,ttc!r di .!Jd, 

d,== .:nd d.:r..:i i.Jrn1,r. s;J(J\.ld b'.! ,:t~:i·!.'---, 

Tn•.! deo:ide~ ;,:.,;:e;·;e ~rr.a 1Jd:lre-;.!.'_..,. ¿¡n,:J d:i:.:i frum IJ 

pro,r.:tnrno:J 2·:1 ~r,.2-s ,:rl eCl:xd•s:, :h:i: .re :.w-1!.,it.~.o:J 
tl'p' u C<Jro- ,.nng 1Jn R F ,:ir an lR ':i"an!.nl~,,;wn m•.3:h.Jm 
Thei-· i:.1:.PTf.1a·~ -:~r~ ~¿¡ ir,T..t.: d,:f.i.J 1'1fl!!~ 'iqi~ .:.:orrln,J-

Selection Table 

-··--~- Í U OC1 IG!l ----

HT12F 

Addrc5s 
!fo,_ 

12 

4 L 

t) 

,'fo-:e-,; Oa:1J :·1pe· L '$~d!- kr tm:,t1 ~,pe da:.:i o,r.;Lf., 

VT ,::.:n tie u!.'.:d .11'~ a nYJn:ert.a-1 d.:t,;J O.J'µJ'., 

VT 

•J 

HT12D/HT12F 
212 Series of Decoders 

• B1Ji:i':,.ll o--..0Hd.w:.1r r)l.!".xl·~ m~r· 5~.;.. r~'Z~i:r 

"' \htid :r.:1~,1r~·::..-.:Jn 1ndi:.:J:O"" 

• CJJ::.·1· 1rr.er1ace ·¡,,1f1 ,m P. F urnn ·~w~cl •.;a,,;rn :,,:,,(n 
n¡'-..-.:Ju.r11 

• \iin:n.:I t!.M.~~i <.:crup:irt'.!iT~ 

• P<1r .....-,~ri ho'íe!i<."!i. 2 ·~•:.e~::. a! '--""Kxdo!.."" 

• 1 .:lpn O!? ~} ;m K•P pa:.,'<;Jg,o~ 

• Car.1Ji.:xn, ~-,:7r~...,i 
• Sc."('.l"J li7p' -~·~·s~,c,,i1 

• Co;Yj~ ::.·::. ,·1.~:~01.._~ 

• Ot~r ~,;n10•.e o:nnil ·$·1;.:-.Jn'!$ 

uu!-l·f w!'.r1 -:herr l:J,:;.:í oodr~'$C!;. 11 m '--"T(ll' cr un­
ma'YJ-~d mde..,. ar•.! ~J,.J:ld, t1e h:nt. cl.:t.a ,::,me;. a.~ 
deco&Jd md tien 7,:n;:.",,J•"l"'--"J '.u t~ o.r.p.1:p,r1:1, T>-ie VT 
;Hn llh: .. :.1 go•.!·s. hg, XI 1rY.h:~.:1:e :J ·"·ald T'aT:::F~::.::,:1n 

The 2· ~ ~--ne·::. oi de:o:J~;. ::6'e '.:.:i;ti'.Jie crl d~.xidng 

inhnt,.t.wn::-1·1.:t. (u,=: al N o~ ol .:id:lre :,;. and 12 N 
ti1::..uf d:i'.ll c,1 :rn ;.erie,., ':i°Y.J tff12D i:; .:rr;:Jr)~i.,:J '.CJ .ro­
·.ide .3 addrt.-,:.~ tt-:!. .:nd 4 da:.:.i t,:!., .:nd HT12F r:,u·~-•:l :,:1 

do::ode 12 t•:s ,:rl a:kk=-::. :nkrnr.J'::m 

Osc,1\:11-::ir 
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Block Diagram 

C:11:1 ::.-,-: 
Ro:s:;i~'»i 

:· ... ~ 

~----··O·----.:.;-----t-... t--------' 

Pin Assignment 

HT12D 
-18 DIP-A 

Pin De scrip·t ion 

iY)·-A11 ,;rtT12f"l 

OiHJ11 ,'.!iT1ZD! 

O,·, 
VT 

OSC1 

OS(2 

v.ss 

\•T 

os,::.1 
·:::>?.·::I 
:•N 
011 
o,:, 
C•'j, 

i:i;;. 

l'O 

o 

o 

c .. 

/u:.:t'C~ 

8,Add:rGss 
... o.a1.-:1 
{\,\(:. 

IC 

/,1 

1'2 

10. 

.t.4 
,t,.; 
/;€ 

li"f 

'v3.'i 

..__,. 
_¡(, 

1(~ 

1.: 

1, 

1G 

1'~, 

1~ 

n 
1l 

11 

HT12D 
-2050P-A 

t:,1<,fn3i 
C-:i n ne=t o n 

NG 

\CC.1 
·.¡r 

os,:;1 

,:.3c,¡-

c,-N 
C•11 

C:•1C1 

e:,; 
C:-e 

12.t\ddrass 
o .O.a\a 

"º 
Id 

,1,,2 

Al ,.~ 
A!-

/,E, 

·'-~ 
\"SS 

HT12F 
-18 DIP-A 

oa:;1 
OSG 

C,N 

,., 1 ,.,., 

12 ,Ad,~ ros s 
O-O.ata 

~v·. 

10 
.41 

M. 

N 

1-l 
,.::, 

.ltE. 

.AJ 

-..,:.;; 

... .. 
J:• 

t) 

le 

1, 

f.' 

1:, 

7 ~ 

n 
ti 

10 11 

HT12F 
-20SOP-A 

Oes-:q,1,on 

h:J<.t. p'1$ tr "'Jd"'"~ h) ·-.o\ 11 ~ ng 
r-~iOS. nv~....e pn'~C.:i.11 t.l~e.,.~ai·;-w. ~ V&S ,:.rt~~q:H~ 

Tr,c.1,:;n•,"'"':n G.:r.ie mu: p'1$ xr "'""'""' IY)··A 7 u,~r),J 
Trt'.!'Á:! pi,·~ c.:1.s1 tJe ~ .. ~~n .. :.liy ·w. ~ \/SS ,:_y \ .. .rl": r:..;.1~,, 

CMJS O LIT 

Cl..~•-SOUT 

2 

11,,:; 

\C~J 

',[i 

O~C.1 

O~·:" 
C,N 

/.11 
J..11:i 

/(j 

¡.¿ 
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Anexo Radio Frecuencia decodificadores TX 

HOLTEK~ 

Features 

• of:•1w1:;; tin g \\:O lt;:¿-f1 
'l ! Y· .. 'í\' fortlv, fIT 12A 

- 2 H'·· UYfor tn<" fiTL.:!F. 
f.(YI,', p,:,·w,r,r .,.!Id hi~h no:,11<" imm-.init1; CM(,1.;;; 
t,r,chna·,lo¿;:,.· 
r,:,w c1t;:..TJdhy ('"JJn'·nt: ,_) 1 .l.;\ 1 't,Jl : :.t 
\"r::rr,1\" 

• í!TU,\ with .a .).-f',:l:!i. c.;:.nin for infnwd 
tr ; .... TJ:lmiui:m m~:th1.m 

Applications 

n·,n5IH ;:.brm :i:,.·,r..i-m 

SrnoKJ¡~.;::. n..i f'u .. ~ ;,. l;:¡¡nn /~0 '.-r"..('•n1 

~-,:.ira;;:,:, door o:,ntrc,IJ,,n 
C;a do,,JC,,ntroll<!'m 

General Des-cription 

Th.~ 2 t:~ (m,:,:•:l"'m :.w;: :X"Tl<!',1 ,:,f CMf.•:~ LI~h -S:,r 
rir·mot(', i:'•'"i'!ltr·~·I ~1'"Jt('>!11 ;:rm lic.7.i;ti,:-.A!)l Tn~Y ZJ"r,'l,o 

c.1lp.cl, k- of enc,:,ding infor;;;:_¡ti,:,n w'hrh ,.:m,11:1-:,1 
.:JN .r,:ldrC'".11 hit.1 _;:..TJd 12 N d;.t:.i hit,1 F..:,h ;,d 
dw,:u.'dr.ta innut c,;m oo M,t "" onf1 üf tlrn two 
k,,,:ic ,11:::im1 Th<ll pre·.~ =m fd l\>:1-:lw,1,~1.'dat:. 
:,w tr .:...TJffmittf-:1 to;!'."fhN v.i:h th,r, h"'ooN hl"..i! 

Selection Table 
-. 

Fu11-.--1b11 

HT12AIHT12E 
212 Series of Encoders 

" Minimum tran,1mi:i,ú:m word 
- 17our W)T(b for th<I' rrr L:! r,: 
- Ü!W Wül d r,r th<" [ lT I :.:!:\ 

·• [h.1iltin o,1cill;:.1:,:.1n-:b ,·only 'Í"',i usri1t,·,r 
D;:.t.:: ,o,fr· h;:..1 p,:.1:itiw· pok,rit;v 
Minim rJ <l'nfln;:J @mpon,r,nN 
l!T 12A.'fo:: 1 i;. pin D[P:1":1:¡rin ,::.c,p p.-:,b~·~ 

• (".,;:.¡ ::.larm m.·l!W'm 
• ¿::.,,,..: ·J ri t:1-· i~· :r:,:-m 
-. Cordlezi.1 t'i'l,¡-phorr0 :1 

• ·L•t!h""T T('i'ffii.:'i!\' ((ITitrül :1,·;1t1;"Tit:l 

vfa :..TJ P.F ,:,r ;:.n mfr ;a,r,,~ tnmmi ,,ion m<l',:lí·c1m 
up.:.n J(',:<'lrrt (,f;:. !T\o;"S<'T :ó~nl Th<ll mpa:rilit\" 
t,:, ,1<'l"'"t 1.1 'l'1r triggon on .:h,r, fiT 11 R (,r 1l D.:\ TA 
trig;;:,n .-.n th..., llTU,\ f,nthn <"nh;;.n(.f,c1 th,r, zp.­
plio:.: ti:m flerfrtilin· o:,f -:h..., 2t ~ 1'MÍ<'1 c,f ...,no:,xl,r,r, 
Th,r, fiTl2A :.d:titi:on;:JI:,,, pr()l,-ifo1 " ,·¡.,,"kfk ,:.u. 
rÍ<!'T for infr::.w-:1 ,,:,.·:1wm,i 

-··-~·--~ -....... __ .\d -d r··r~ ~ .í~l,d1o¡-;,,;,;,' n .. 1 .. 
4 b .. -il L.d,•1 T1i;::,.'<1 ,· ... ,·k...,;.· 

,fº.._,, k, ~, ,,!'-;-" t.i\'i' 

I·' "'' L S« -... __ ~ ... .. l} .. t ... :,¡,,, ~·- Oul.11111 JJ "!,. r ii .... 

H'l'l1.A o -1 
-1/::é:.iH>: 

l:C:..-D l l 
¡¡:. l:IIP .'.:.iH-. ~·: .-. 

:~::.:..::Lt..:,r '2.0L"ii:,IP 

H'l'l:H; ;:.. -1 o liC •t·t; 
¡,<. DIP ~·: ....... _ 

•:--=:.:.Il-1::J: t ·¿o~.;.:., r' 

N,:,t,r,: ,Vkl""'1,1.'l1:::t~ ~-Jln'-,1<'nt, pnu th . .:t ,.:.!! }..., ~'.!,:lrM1 ,:,r d;:.t:.. .r..:-c.-.rdi!lg t,·, th,:,, ,:k-:,:-in r.;,1c.1iw-­
m ..... nt 
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HOLTEK:,-.,:, HT12AIHT12E 

Pin Assignment 

S .A.ddross 
4 Dma 

.IJl 

JI.' 2 

/1.:1. ., 
.,.:, 4 

Jl.4 ~ 

JI.-: 'l 

.O.'l 

JI., i1 ...• , .. !l 

tn12A 
-HI [):P, 

Pin Description 

Pin ~nnw [;O 

r-:.~ .011 

r, 

L:Mn 

S Addr,c,s.s 
4 O.:r:a 

11t.: 
.IJ! 

.•: 
Jl.:1. 

.o:, 
Jl.4 

... ,, 

!í A.::ldrO?,?. 
,4. A.::ldro-5.!..'0a'b 

.IJJ 

JI.' .. 
¿ 

.1.:1 :1 

.a.:1 4 

M ~ 

),.', I! 

','1.0 

IA:IJT 

C·:!al.:~-

,.~!A::l 

IT 
JI.LI' 

.!l A.::ldrc,s.s 
-4-A.::ld.rou.'Dat!I 

N,: i•.: 
)JI 2 ',LU 

JI.' ] LO.:•Jr 

.>:J. 4 i.: -=-•.:· 

.>.:l '.': ·~: '!A:l 

M ól IT 
.>.': .'LJ'. • 

,1,,1 'IJ M .O.Ll'li M " ,1.LI' IJ 

..... " .s.L)'j .,. ... •., .s.L)'j 

·.--:;::;; •¡ )J.~ ·,··:;:;.. .,, .SD1 

lll1.2A 
- 2':J SOP' 

líf12[ 
-H, Dí¡:, 

HT12[ 
-2,:'.J SOP' 

[ nti,nrn I 
Co111wd i<1n 

f:J.fOE; [N 

F"JII hi,;;"h 
•BTl1A: 

t.;JirffJE~ 
TP.AN:~J,l f:,:',fC,~.¡ 

C:ATr-'. 
PRf.oTr.CT!f .' N 

[i[f.,r.,r,: 
• BTLrn: 

Nl'I.O:~ 
TF:,\N5,M r::.::.rc•N 

(,,\ Tr. 
PRf.oTlffTlO N 

n mr:,r,: 
• IIT11E: 

CMOS l:N 
P'JII ñi,.~h 

f'MC•:~ íN 
l'\111 hi..:'h 

Input pin., for 7.ddr'1'11 ,\1) .xi :W•ttm;;; 
Th,:,,,1'1' Jrin,, (MI h<:, ,~11:ternz. 11, :w-t to',.'~::,:~ o:,r kft ,-,p:-n 

lnput piru for ;:,:ldr,r-1\'.i.ts:1,\í.v, ,.,•J) 11 ,1Mtm;;; 
Th~-~ J11n~1 c.;m ~ ~t(=>rnn 11~· :1ir~t to, .... ~_::: or J.r~f: •)~n 

lnrrJt pin1 for ,i.u n.,:;,.n 11 ,w·ttin,;; ::nd tr,.ri,n.i1ü·,n ,r,,n. 

;;. hl,r,, ;';ctÍW• k,w 
Th,··.W, pin,uh,:,·¡J ~:I ro(< ,i,yt, ... yn;:J ~· •"-" :,:, •:::::~ üT ldl: ,:,p:·'1 
1 :1«" !\1::-t~: 

Í.-~!ch..-1}.!.-:•m~ZJ}ttr.u,:i m'Íl~l)~•TI f,~,T!l1:'.:t 'Jl;-'l('l:ti 1::an Jll!l 
L;.tch. Fl,:,;.tin8 .-,r \•1)1) 

Mon1-r·ntu:,t' \".;:~:; 
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Anexo 5 Touch Sensor 

QProx™ 011131 QT113H 
CH~_RGE-T RAUSFER ToucH SENSOR 

• ::iroJ,eo11:. ,3 prox rr,11:¡ 110111 :hrou,;h 1Jr 

• ': ... 01,1:. i,xp,n.::·,e 1ha.n rr: ?in:, rr ooha,,10111 ci;wltchi,,:; 

• sorir.1u·, -:y eoai:;11:, -1dJu.;ti,á .,;-1, c,z.p.,,:,-:cr •1,3\Jo 

• -rurr;; i;.m.! 'ol:! • .edci; lr1o lntr rii:;lo Lou,:,"1 ci;er,eorr. '1:::1 IJ •,,).ti 

• 1,: :::,l);, ., Jlc,oal !'or llre . ro 110Ju,:;:m.enl.: r,e,:¡u:r.ed 

• 2 S. Le· 6'i, @OGJIA r.lrQllli GUPP :¡ op,en:lon 
Od 2 .O ~1112 

~ ....... 
• Tc,;11r.e rnodo l'>::,r cn,c'lf ,:¡,::,n:rol (t-1r11p op~lan¡ Opl! ., ....... " ~111 I 

• ,,:e . SC11,, ln11n to auta-r,oal Lrnoout ,;1.Lr,1p opUon1:.1 (...J, 

• i3.:ilr ut:ln,;i;. In :2 dl&orole- :e ,·,11,. 0¡.,12 ~ ' c .. n 

• ;;. !!>?irl8e ai"" •,nlth Ir ::110.,:ar on outpvl 

• Ac,:lvo.:,::,.,.,· tQT11S.I or -!o11H-h1Qh outpi..iii:; (QT11 :JH) 

• Or I)' 1mo oxtMn.,I par! ri,qu ri,d ... ,3, 1 il' oap?iDltor 

APPLICATIONS -

• Lr,;iht l:.i!i':Ohe-. II topp'i'.Jnoo oc,ntrol 
11 !-eoc1..;r:y r;yci;t,emc; 

• .=,,:¡,:¡i,i:;c c:,,¡;:om,c • ::e·,1 zifor bu:k,nG 
• Prox c;,enr.o r .;: • Polr.ilrg c,,·1oor; • To:,·t. & ,;?imi,.;: 

r 1,. ,::111 J .•• ., ...... 1:.,,...,. ,:·:.J>'"l t:v ... ~,, ""''""f 11 ,. 11ll'-<.v•bz1p-J ;J;¡¡t::.il 1:; "'*'"" • ar :!>Jt••,:U·,11Pu1-µ,;ü,. 1, .. :i 1,.u~· 11 ,.; 1 
µ-r.:111;~ • ~• .. t.•: l~t.:"'t' ~"'ffl n-& tJ Ul~~h &;H.., !"tíl lt.'lh!II 111( -;!~J K.ilik.: ... _. ~S-11 p. ._I~.!. ll.H•. !.:ft~~JrC .. LH' !lr:.!I! •. 1•11 :;,f Nl)-:tJ I! ·:•n 
~ PJ !u· - 1n• J 11<'1!;.al-L:1-wírii:J 11.:ti¡-1:.b tlJJ i!>l:tn,¡;,; :n,r1•:.-t3.. n~-. 1~ lJMn 1~:;111...,.v- I:.· lJ"'.;r.:J:n 1:- ,.:1 ~.;W1 "h :11 :;A+-.bHt ~-.:1..~ v-.! ·~h 

,~ Li:l !'f '::.o w l 1.:a11:..:~1i, Lu·l na!•.:., all 1'11i'J il OJlfhn ,,,,..,., :tL•J~.1:·:~n .. ,¡n 

:1 ,-: :.:rr.w~u1:J :iJ"-'.::l~lf P, h.n:,h !!!'!a'l·~:..rs, Ir.. ... ::.:.nt1.1 ~ ..... 111 ~_:..¡.ii. ... :.n. ·!I.Jr1. tJ!h".. :.:.:.1f;;.:11:t:. :.1 .. -~1-ur • 1fg...;;.._11q1·1. 

~ l:.li ,.:1 l:dh.:.11 ria-.· !,u t.:u¡1.: 1 fl t'1!il( lh:.;, !.11• .ll<l ~.;::r ·•;nD nal•l111l I.Oftl U;¡ :A~:J ~ :.-11'ji.:J 11;_.~ t-,;:--1! tP'I ¡;":..-..1.;MJ U.-~ !!C ¡.:!Ul'.P~I 
•LrilJlii.rn: :.!,.:l~K.':l ·.::f.loln "':.J.-1:ru,-.1:J , ... ~ ,..,._.:id:.u.1.;r¡ l 1r•.:J. rh.1··1•l 

\ \M"lf ~: ... ~t:1 .. H ~!:.,nía :.11, W=.:IA .... -ru.«t 1r,.::.:h.10·.:1at ¡ .. n:.rAt t'EIUI !h1 ;.::.w..m· 1.µµ 'J f:.91-.! :.11·,- !iq in uin1.H,· 1~1-11!1:!. !;,:1 -1:":illq;kt 

L'Y .i:AUU :..l.::llifl I.H :..f¡ 11c1q111f:0t.·-i: ...'-hlnri"'-•J llllijliill:.-1 

f lH U"' t 1!"1 l1!t:,t; '-.,.;,u Fr''.!Jft.r(ii ·1 Y"•J µy.;;n1tt; '·1Ji;;:"1ttt4_w11 ;P,:IJHtid !.rJ• 0.=.11t~t1'f1, 1~-ncw 111-1 1:.~.,,~liJJ,, ,;!VJt..;rn.: !.1.1 1111M !'"'I' 

1i~)_-q ,u·v 'l'\I r1:L.-\.H'rltl Llutv.~,-1 :au..:11 :it:ti ·1,J:.• »Q"":.u- 1_-._r!lt-1.t,1 11.·tl l~Jri&: ·:!ftl t::·..-.. 1 ... ~·~1,v I:'! u 11!iu l•I; ,.;:Eh11r r.1;111.J :.fh!.I 

1•111•1 ~1 -.:;.:rc,r~-1 Ir• 1t1· -~:.1· •:..:! t1u~ "l'tHll! :.i"t:1 i~-- 1•rr¡.:kl L~u.l'JJr ,:.:i, iln·: • p:.:t"n•,;:1, :..,.. ,.,u r;:¡i,;tpn·al Tl.li~-.:»:1«. ~;.r.A-~11::1 ;,1 :.'11,,, 
~"'a!;.,J UJ'?l;..t..•-icr,tt •• tk 'l'•J:'H Lt ilHI ~..iu,':11 ty 1111-::U1:J 

! ,~ t•:JC t• .. •:nl•:.!A!..~I ')J·~.J& --a:.d• :...:nrttl L.r:.·.:n tv·.;:.h :.:::;-tt.1,1\ rt..•! a.-:.nJj• ''I.H tjtf l'Vl1.th f~ lül .. "iJ!U:lt~ -hl- 1~1t.u·a·;.A:IP-Jl'MI 

l'"h111l~1"1t:~u 1~4,~ ii t?:,,IJ t"'t.1 .. -:>Jll • :...r-M~.i • "'Lril. n:t:..:.,.:..::;.t.ti"~.:.:!11 '!!.: ur-.:rit.:, ,,. hnW· •JJ 11~ 1..= t 1 I); L1.1-! n-~:.tn" l •!v.nr,~ :=:..-.· 

1.,:t 11:,¡ UNI ij"~Jll¡JI t1.-s~Pl :.11";;~· !"'S ,_.: •h ...... 111 • ti.)ViJ ~1· :.11,,.. .. ~UíilL"'l:I Lllill'rr" W~ll't\:,;i' t:;;. ,;:t!II t::.tu:tJ:.:-9F11 in • 'í;ttt 
1..,.:•'!-l.,.~.u11 :.-..•n.,.. 

!-OIC 

e,: ~:,-7:l' e •)T11!1+S 

,::in 131+1s 

Qua ntum Rese,.a rch G roup Ltd 

8-PNCIP 

:...·...;;.r11~h! ::J .. a:rL.n :.;:ruc11;0! Un> .. p l'!.I 
, .... 1:~:;•t,;.&. 
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Anexo Antenas Radiofrecuencia 

TLP434A Ultra Small Transmitter 

"'- ~':<29 
pin 1: GND 
pin 2 : Data In 
pin 3: Vcc U-- ,•;.:"0 

1 2 J .f. 

-¡¡¡¡ pin 4 : Antenna ( RF output) 

Frequency 315, 418 and 433.92 Mhz 

Modulatlon : ASK 
Operation Voltage: 2 • 12 VDC 

Symbol Parnmekr Concliliom 1\lin Typ \!ax 

Vcc Operaung: wpply \"Oltage 1.0 11.0 

Ice 1 P<!ak CmTent (2V) 1.64 

Ice 2 Peak CmTcnt (12\') 19.4 

Vh I11put High Voltag.: klata= IOOuA (High) \\:c-0.5 Vcc Vecé-O.~ 

VI Input Low Vo\tage Idata= O uA (low) 

FO .-\b,olute Frequency -~ 151\lhz module nu: 315 

PO RF Ontput Power- ~Oohm Vcc = 9V-12V 16 

Vcc = 5V-6V 1 ~ 

DR Data Rate Extenrnl Encoding 512 -tSK 
:'\"c•tes : ( Ca,e Temperatme = 25'C +-1T. Test Load Irnpedance = .50 ohm) 

Application Circuit : 
T~vical Key-chain Trnmmi11er nsiug HTI 2E-l SDIP. a Biuary 12 bit Encolkr from 
Holtek Semicondu.:tor L1c. 

\/dd 
.-----.-~--, 18 

Vdd 

.t..D 8, 9, 1 O & 11 
Data bit or .6.ddress bit 

.t..O-A7 

.t..ddress bit 

Laipac Technology, Inc. 

3 

55 West Beaver Creek Rd. Unit 1 Richmond Hill Ontario L4B 1K5 Canada 

Tel: (905)762-1228 Fax: (905)763-1737 e-mail: info(q laipac .com 

0.3 

.'151 

200K 

Cnit 

V 

mA 

IIL.\ 

V 

V 

\!Hz 

dBm 

dBm 

bp, 

LAIPAC 
TECH 
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RLP434A SAW Based Receiver 
4 3. 42""' pin 1 : Gnd 

pin 2 : Digital Data Output 
pin 3 : Linear Output /Test 
pin 4: Vcc 
pin 5: Vcc 
pin 6: Gnd 
pin 7: Gnd 
pin 8 : Antenna 

Modulation : ASK 
Frequency 315, 418 and 433.92 Mhz supply Voltage: 3.3. 6.0 voc 

Output : Digital & Linear 

Symbol Pnrnmda Condilion~ Min 1)1) :\fax 

Vcc Operating 5upply n1ltage 3.3 5.0V 6.0 

Itot Opernting Curren! - .u 
Vdatn Data Out Idata = -200 llA < High) Vcc-0.5 - Vcc 

Idata = -10 nA ( Low) - - 0.3 

Electrical Clwrncteriqic, 

Characteri stic, SHI l\ !in Typ :\fax 

Operation Rildio Frequency FC _q5_ 418 ancl 433.91 

Sen,iriviiy Pref -11 O 

Channel Width +-500 

Noi~e Eqlli,·alent BW 4 

Recei,·er Tum On Time 5 

Opcration T empernture Top -20 - 80 

fü1seboanl Data Rate 4.8 

Application Circuit : 
Typical RF Receiver ming HTl 2D-l SDIP. n Bimny 12 bit Decoder witl1 S bir nC HT 4SR.'XX from 
Holttk Semicondllctor Inc. 

Vdd 
.----=,---, 1 8 5\/D C 

·ª·º Vdd 
.6.1 VT 

V 

mA. 

V 

V 

1-"nit 

MHz 

dBm 

Khz 

Khz 

m, 
e 

KHz 

.6.2 osc1 
osc2 

.-----------.8 
.=----::::-iG t--JD .6N T 

7 .6.3 
,ó.4 DIN ·~ ¡..J,._1 011 
.6.6 010 

' .t..7 09 
\lss 

3 
D8 

HT12D 

Rose 1------+---......,.--+--~"-'D igital Out G N D 

PBO Vdd 
F'81 
p 82 osc1 
PB3 ,:nc2 

Linear Out GND 
1--~--t_V~c~-r~ ______ V_c_c_J----~ 

T 10uF RLP434A 

=X'tal 

P84 \/ss Piezo .t..larm 
Voice/S peaker =-.,.----1 PB 5 PAO 1-------1.

0-=:J----i 
Serial Interface ·- PB6 P/:..1 - F:elay ~ 

Light Control F'B 7 P.t..2 'v'h'--i 

8 bit uC igi Flash 
5:" LEO 
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Anexo Infrarojo 

Códigos para dispositivos SONY 

Dispositivo Comando 
000 1 button 

1 TV 
2 VTRl 001 2 button 

3 VTR2 
6 Lasedisk 002 3 button 

7 VTR2 
11 VTR3 003 4 button 

12 Surround Sound Processor 
18 Equalizer 004 5 button 

16 Cassette Deck and Tuner 
17 CD Player 005 6 button 

164 TV digital effects (note 8 
bit device code) 006 7 button 

007 8 button 

008 9 button 

009 10 button/0 
button 

011 En ter 

016 channel up 

017 channel down 

018 volume up 

019 volume down 

020 Mute 

021 Power 

022 Res et TV 

023 Audio 
Mode:Mono/SAP/Stereo 

024 Picture up 

025 Picture down 

026 Color up 

027 Color down 

030 Brightness up 

74 



Anexo Código del microcontrolador transmisor 

/***************************************************** 
This program was produced by the 
CodeWizardA VR V 1.24.6 Professional 
Automatic Program Generator 
© Copyright 1998-2005 Pavel Haiduc, HP InfoTcch s.r.l. 
http://www.hpinfotech.com 
e-mail:office@hpinfotech.com 

Project: 
Vcrsion : 
Date : 26/02/2007 
Author : F4CG 
Company : F4CG 
Comments: 

Chip type : ATmcga 128 
Program type : Application 
Clock rrcquency : 16.000000 MHz 
Memory mmlcl : Small 
Externa( SRAM size : O 
Data Stack sizc : 1024 
*****************************************************/ 

#includc <mega 128.h> 

// Externa( Intcrrupt O service routine 
interrupt [EXT _INTO] void cxt_intO_isr(void) 
[ // cuando se recibe la señal del aceleromctro se inicializan los timers 
PORTC.7=0://PIN DE DTRECCION para el decodificador 

ASSR=OxOO; // incializamos timcr O de 4.3ms 
TCCRO=OxOF; 
TCNTO=OxOO; 
OCR0=0x46; 

TCCR2=0xOD: // incializamos timer 2 de 5.6ms 
TCNT2=0x00; 
OCR2=0x52: 
) 

// Timer O output compare intcrrupt scrvicc routinc 
interrupt [TIMO_COMP] void timcrO_comp_isr(void){ // timer de 4.3 ms 

PORTC.7=0;//PIN DE DIRECCION 

if(PIND.Cl==O){ 
PORTC. I = 1 ;//Manda la instrucción para el código válido para eje X negativo 
TCCR2=0x00; 
TCNT2=0x00: 
OCR2=0x00; 

)else[ 
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PORTC.1=0; //Manda la instrucción para código invalido seleccionado para eje X positivo 

}//del clsc 

il'(PIND.1==0){ 
PORTC.4= 1 ;//Manda la instrucción para el código válido en el eje X negativo 
TCCR2=0x00; 
TCNT2=0x00; 
OCR2=0x00; 

}elsc{ 
PORTC.4=0: // Manda instrucción para código invalido en el eje X negativo 

} 

ASSR=OxOO; 
TCCRO=Oxüü; 
TCNTO=OxOO: 
OCRO=OxOO; 

// Timcr 2 output compare intcrrupt scrvicc routinc 
intcrrupt [TIM2_COMP] void timcr2_comp_isr(void) 
{ // timcr de 5.6 ms 

PORTC.7=0;//PIN DE DIRECCION 

if(PIND.0==1){ 
PORTC.2= 1; //Manda la instrucción para el código válido en el eje Y neg 

}else{ 
PORTC.2=0; // Manda la instrucción para código invalido para eje Y negativo. 

}// DEL ELSE 

if(PIND. I == 1 ){ 
PORTC.3= 1 ;//Manda la instrucción para el código válido en el eje Y pos 

}clsc{ 
PORTC.3=0; // Manua la instrucción para código selcccionauo para eje Y positivo. 

TCCR2=0x00: // se limpian ambos timcrs 
TCNT2=0x00; 
OCR2=0x00; 
} 

void main(void) 
{ 
// Declare your local variables herc 

// Input/Output Ports initialization 
// Port A initialization 
// Func7=0ut Func6=0ut Func5=0ut Func4=0ut Func3=0ut Func2=0ut Func 1 =Out FuncO=Out 
// Statc7=0 Statc6=0 Statc5=0 Stalc4=0 Statc3=0 State2=0 Stalc 1 =Ü Slalc0=0 
PORT A=OxOO; 
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DDRA=OxOO; 

JI Port B initialization 
JI Func7=1n Func6=ln Func5=ln Func4=1n Func3=In Func2=1n Func 1 =In Funcü=ln 
JI Statc7=T Statc6=T Statc5=T Statc4=T Statc3=T Statc2=T Statcl=T StatcO=T 
PORTB=OxOO; 
DDRB=OxOO; 

JI Port C initialization 
JI Func7=1n Func6=1n Func5=ln Func4=ln Func3=ln Func2=ln Func 1 =In FuncO=ln 
JI Statc7=T State6=T State5=T Statc4=T Statc3=T Statc2=T Statcl=T StateO=T 
PORTC=OxOO; 
DDRC=OxFF: 

JI Port D initialization 
JI Func7=1n Func6=1n Func5=ln Func4=1n Func3=1n Func2=ln Funcl=ln Funcü=In 
JI Statc7=T Statc6=T Statc5=T Statc4=T State3=T Statc2=T Statcl=T Statcü=T 
PORTD=OxOO: 
DDRD=OxOO; 

JI Port E initialization 
JI Func7=1n Func6=1n Func5=In Func4=In Func3=In Func2=1n Func 1 =In Funcü=ln 
JI Statc7=T Statc6=T Statc5=T Statc4=T Statc3=T Statc2=T Statcl=T StatcO=T 
PORTE=OxOO; 
DDRE=OxOO; 

JI Port F initialization 
JI Func7=1n Func6=In Func5=In Func4=ln Func3=ln Func2=ln Func 1 =In FuncO=ln 
JI Statc7=T Statc6=T Statc5=T Statc4=T Statc3=T Statc2=T Statcl=T Statcü=T 
PORTF=OxOO: 
DDRF=OxOO; 

JI Port G initialization 
JI Func4=1n Func3=ln Func2=1n Func 1 =In FuncO=In 
JI Statc4=T Statc3=T State2=T Statc 1 =T Statcü=T 
PORTG=Oxüü: 
DDRG=OxOO: 

JI Timcr/Countcr O initialization 
JI Clock sourcc: Systcm Clock 
JI Clock value: 15.625 kHz 
JI Mode: CTC top=OCRO 
JI OCO output: Disconncctcd 

JI Timcr/Countcr I initialization 
JI Clock sourcc: Systcm Clock 
JI Clock valuc: Timer I Stoppcd 
JI Modc: Normal top=FFFFh 
JI OCIA output: Discon. 
JI OC I B output: Discon. 
JI OC I C output: Discon. 
JI Noise Canceler: Off 
JI Input Capture on Falling Edgc 
JI Timer I Overflow Intcrrupt: Off 
JI Input Capture Intcrrupt: Off 
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!/ Compare A Match lnterrupt: Off 
/! Compare B Match Intcrrupt: Off 
/! Compare C Match Interrupt: Off 
TCCR I A=OxOO; 
TCCR I B=OxOO; 
TCNT I H=OxOO; 
TCNT I L=OxOO; 
!CR I H=Oxüü; 
ICR I L=OxOO; 
OCR I AH=OxOO; 
OCR I AL=Oxüü; 
OCR 1 BH=OxOO; 
OCR I BL=OxOO; 
OCR I CH=OxOO; 
OCR I CL=OxOO; 

/! Timer/Countcr 2 initialization 
!/ Clock source: System Clock 
// Clock value: 15.625 kHz 
!/ Mode: CTC top=OCR2 
!/ OC2 output : Disconnectcd 

!/ Timcr/Countcr 3 initialization 
// Clock source: System Clock 
// Clock valuc: Timcr 3 Stoppcd 
!/ Mode: Normal top=FFFFh 
// Noise Cancelcr: Off 
// Input Caplllrc on Falling Edgc 
/! OC3A output: Discon. 
// OC3B nutput: Discnn . 
// OC3C output: Discon . 
// Timcr 3 Ovcrtlow Interrupt: Off 
// Input Capture Intcrrupt: Off 
!/ Compare A Match Interrupt : Off 
/! Compare B Match Intcrrupt: Off 
/! Compare C Match Interrupt : Off 
TCCR3A=Ox00; 
TCCR3B=Ox00; 
TCNDH=Oxüü; 
TCNDL=OxOO: 
ICR3H=Ox00; 
ICR3L=Ox00; 
OCR3AH=Ox00: 
OCR3AL=Ox00; 
OCR3BH=Ox00; 
OCR3BL=Ox00: 
OCR3CH=Ox00; 
OCR3CL=Ox00: 

/! Externa( lnterrupt(s) initialization 
/! INTO: On 
// INTO Modc: Rising Edge 
//INTI: Off 
// INT2: Off 
/! IND: Off 
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// INT4: orr 
// INT5: orr 
// INT6: Oll 
// INT7: Off 
EICRA=Ox03; 
EICRB=Oxüü; 
EIMSK=Oxül: 
EIFR=OxOI; 

// Timer(s)/Counter(s) Interrupt(s) initialization 
TIMSK=Ox82: 
ETIMSK=OxOO: 

!/ Analog Comparator initialization 
// Analog Comparator: Off 
// Analog Comparator Input Capture by Timer/Countcr 1: Off 
ACSR=Ox80; 
SFIOR=OxOO: 

// Global enable intcrrupts 
#asm("sei") 

while (1) 
{ 
}; 
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Anexo Código del microcontrolador receptor 

/***************************************************** 
This program was produced hy lhe 
CodeWizardA VR V 1.24.6 Profossional 
Automalic Program Generalor 
© Copyright 1998-2005 Pavel Haiduc, HP InfoTech s.r.1. 
hllp://www.hpinfolech.com 
e-mail:office@hpinfotech.com 

Projcct: 
Version : 
Date : 2/27 /2007 
Author : F4CG 
Company : F4CG 
Commenls: 

Chip type : ATmega128 
Program type : Application 
Clock frequency : 16.000000 MHz 
Memory model : Small 
Externa! SRAM size : O 
Data Slack size : 1024 
*****************************************************/ 

#include <mega 128.h> 
#include <delay.h> 
unsigned int i; 
unsigned intj; 

//variable para FOR de !rama 
//variable para FOR de lectura de código 

unsigned char SONYCodigo[ 121= {O); 

unsigned char codigoPrende[ 12] = { 1.0, 1,0, 1,0,0, 1,0,0,0,0}; 
unsigned char codigoSube[ 12] = { O, 1,0,0, 1.0,0, 1,0,0.0.0); 
unsigned char codigoBaja[ 12] = { 1, l ,O,O, l ,O,O, l ,0,0,0,0); 
unsigned char codigoArriba[ 12] =(0,0,0,0, 1,0,0, 1,0,0,0,0); 
unsigned char codigoAbajo[ 12] = { 1,0,0,0, l ,0,0.1,0,0,0,0 J; 
unsigned char codigoM ute[ 12] = [ O, 1, 1,0, 1, 1,0, 1,0.0,0,0}; // { 0,0, 1,0, l ,O,O, 1,0,0,0,0); // //mule 
unsigned char codigoUno[ 12] = [ 0,0,0,0,0,0,0, 1,0.0,0,0}; 
unsigned char codigoDos[ 12] = { 1, l, I, 1, 1, 1, 1, 1, 1, 1, 1, 1} ;//{ 1,0,0.0,0,0,0, 1,0,0,0.0}; //invalido 

unsigned char codigodelRF; 
#define prende 7 //es la combinación que recibiremos del RF 
#define suhe O //es la combinación que recibiremos del RF 
#define baja 10 //es la combinación que recibiremos del RF 
#define arriba 1 //es la combinación que recibiremos del RF 
#define abajo 2 //es la combinación que recibiremos del RF 
#define mute 4 
#define one 6 
#define two 8 //código inválido 

void rirstBurst(){ 
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l'or (i=O; i<96; i++) 
{ 

PORTC.O = O; 
delay _us( 1 O); 
#asm ("nop"); 
#asm ("nop"); 
#asm ("nop"); 

PORTC.O = 1; 
delay _us( 1 O); 
//#asm("nop"); 

void cero() { 

PORTC.O = O; 
dclay_us(600); 

for (i=O; i<24; i++) 
{ 

PORTC.O = O; 
dclay _us( 1 O); 
#asm ("nop"); 
#asm ("nop"); 
#asm ("nop"); 

PORTC.O = 1; 
dclay _us(l O); 

void uno(){ 

PORTC.O = O; 
dclay _us(600); 

for (i=O; i<48; i++) 
{ 

PORTC.O = O; 
delay _us( 1 O): 
#asm ("nop"): 
#asm ("nop"): 

#asm ("nop"): 

PORTC.O = I; 
dclay _us( 1 O); 

//pulso de 2.4ms /preámhulo 

//pulso de .6 ms 

//pulso de 1.2 ms 
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void manda!R(unsigned char SONYCodigo[]) { 

unsigned char j; 

for (j=O: j< 12: j++) 
[ 

if (SONYCodigof.i] == 1) 
uno(); 

else 
cero(); 

void mandacombinacion(unsigned char codigodclRF)[ 

switch (codigodclRF) 
{ 
case prende: 

mandaIR(codigoPrende); //manda el codigo para prender previamente 
//almacenado en FLASH 

break; 

case sube: 

mandalR(codigoSuhe); //manda el codigo para prender previamente 
//almacenado en FLASH 

break: 

case baja: 

mandaIR(cocligoBaja); //manda el cocligo para prender previamente 
//almacenado en FLASH 

break: 

case arriba: 

manclaIR(codigoArriha): //manda el codigo para prender previamente 
//almacenado en FLASH 

break; 

case ahajo: 

manclalR(codigoAbajo); //manda el codigo para prender previamente 
//almacenado en FLASH 

break: 
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case mute: 

manda IR( codigoM utc ); 

break; 

case onc: 

mandalR(codigoUno); 

break: 

case two: 

mandalR(codigoDos); 

break; 

// Externa! Intcrrupt O scrvicc routine 
//Aquí recibo por una línea de los 4 bits de datos del RF 
//un pulso de subida (rising edge) para que reconozca cuando ha llegado 
//un dato válido y entre a la interrupción y comience la secuencia 
//de la trama de acuerdo a la combinación recibida por las 3 líneas 
//restantes de datos del RF. 

interrupt [EXT _INTO] void cxt_intü_isr(void) 
{ 

codigodelRF =PINB: 
codigodc!RF &= OxOF: //hago múscara con 7 ya que los 3 primeros bits 

//son los que me darán la combinación deseada 
//el bit más signiricativo del primer Nibble 
//será la interrupción que indique transmisión válida. 

l"irslBurst(): //manda el preámbulo para iniciar la transmisión 

mandacombinacion(codigodclRF); //manda lo que haya en ese momento en el Puerto Ben los primeros 3 
bits 

//que es la combinación recibida por el RF a una función para hacer 
//los casos e interpretar que se quiere. 

// Declare your global variables hcrc 

void main(void) 
{ 
// Declare your local variables hcre 
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JI lnput/Output Ports initialization 
JI Por! A initialization 
JI Func7=1n Func6=1n Func5=1n Func4=1n Fund=ln Func2=1n Func 1 =In FuncO=ln 
JI Statc7=T Statc6=T Statc5=T Statc4=T Statc3=T Statc2=T Statcl=T StatcO=T 
PORTA=OxOI; 
DDRA=Ox07: 

JI Port B initialization 
JI Func7=1n Func6=1n Func5=In Func4=1n Func3=1n Func2=1n Func 1 =In FuncO=ln 
JI Statc7=T State6=T Statc5=T Statc4=T State3=T State2=T Statc l =T Statcü=T 
PORTB=OxOO; 
DDRB=OxOO: 

JI Port C initialization 
JI Func7=1n Func6=1n Func5=1n Func4=1n Func3=ln Func2=ln Func l =In Funcü=Out 
JI Statc7=T Statc6=T State5=T Statc4=T Statc3=T State2=T Statc 1 =T Statdl=O 
PORTC=OxOO; 
DDRC=Oxül; 

JI Port D initialization 
// Func7=In Func6=In Func5=In Func4=1n Func3=In Func2=1n Func l=ln FuncO=In 
JI Statc7=T Statc6=T State5=T Statc4=T State3=T State2=T Statcl=T StatcO=T 
PORTD=OxOO; 
DDRD=OxOO; 

JI Por! E initialization 
JI Func7=In Func6=1n Func5=1n Func4=1n Func3=In Func2=In Func 1 =In FuncO=ln 
JI Statc7=T Statc6=T Statc5=T Statc4=T State3=T Statc2=T Statcl=T Statdl=T 
PORTE=OxOO; 
DDRE=OxOO; 

JI Port F initialization 
JI Func7=In Func6=In Func5=In Func4=1n Func3=1n Func2=1n Funcl=ln FuncO=ln 
JI State7=T State6=T State5=T Statc4=T Statc3=T Statc2=T Statcl=T StatcO=T 
PORTF=OxOO; 
DDRF=OxOO: 

JI Port G inilialization 
JI Func4=1n Func3=1n Func2=In Func 1 =In FuncO=In 
JI Statc4=T Statc3=T Statc2=T Statc l=T Statcü=T 
PORTG=OxOO: 
DDRG=OxOO; 

JI Timer/Counter O initialization 
JI Clock sourcc: Systcm Clock 
JI Clock value: Timcr O Stopped 
JI Modc: Normal top=FFh 
JI OCO outpul: Disconncctcd 
ASSR=OxOO; 
TCCRO=OxOO: 
TCNTO=OxOO; 
OCRO=OxOO; 

JI Timcr/Counter l initialization 
JI Clock sourcc: System Clock 
JI Clock valuc: Timcr I Stoppcd 
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// Mode: Normal top=FFFFh 
//OCIA outrut: Discon. 
// OC I B output: Discon. 
// OC I C output: Discon. 
// Noise Cancelcr: Off 
// Input Capture on Falling Edge 
// Timer I Overflow Interrupt: Off 
// Input Capture Intcrrupt: Off 
// Compare A Match Interrupt: Off 
// Compare B Match Interrupt: Off 
// Compare C Match Interrupt: Off 
TCCR I A=OxOO; 
TCCR I B=OxOO; 
TCNT I H=Oxüü; 
TCNT I L=OxOO: 
ICR I H=OxOO; 
ICR I L=OxOO; 
OCR I AH=Oxüü; 
OCR I AL=OxOO: 
OCR I BH=OxOO; 
OCR I BL=OxOO; 
OCR I CH=OxOO; 
OCR I CL=OxOO; 

// Timcr/Counter 2 initialization 
// Clm:k source: System Clock 
// Clock value: Timer 2 Stopped 
// Mode: Normal top=FFh 
// OC2 output: Disconnected 
TCCR2=0x00: 
TCNT2=0x00; 
OCR2=0x00; 

// Timer/Counter 3 initialization 
// Clock source: System Clock 
// Clock value: Timer 3 Stoppcd 
// Mode: Normal top=FFFFh 
// Noise Canceler: Off 
// Input Capture on Falling Edge 
// OC3A outpul: Discon. 
// OC3B output: Discon. 
// OC3C output: Discon. 
// Timer 3 Overllow Intcrrupt: Off 
// Input Capture Interrupt: Off 
// Compare A Match Interrupt: Off 
// Compare B Match Intcrrupt: Off 
// Compare C Match Interrupt: Off 
TCCR3A=Ox00: 
TCCR3 B=OxOO: 
TCNT3H=Ox00; 
TCNT3L=Ox00; 
ICR3H=Ox00: 
ICR3L=Ox00; 
OCR3AH=Ox00; 
OCR3AL=Ox00; 
OCR3BH=Ox00; 
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OCR3 B L=OxOO: 
OCR3CH=Ox00; 
OCR3CL=Ox00: 

// Externa( Intcrrupt(s) initialization 
// INTO: On 
// INTO Modc: Falling Edge 
//INTl:Off 
// INT2: Off 
// INT3: Off 
// INT4: Off 
// INT5: orr 
// INT6: Off 
// INT7: Off 
EICRA=Ox02; 
EICRB=OxOO; 
EIMSK=OxOI: 
ElFR=OxOI; 

JI Timcr(s)/Countcr(s) Intcrrupt(s) initializalion 
TIMSK=OxOO; 
ETIMSK=OxOO: 

// Analog Comparator initializalion 
// Analog Comparator: Off 
// Analog Comparator Input Capture by Timer/Counter 1: Off 
ACSR=Ox80: 
SFIOR=OxOO: 

// Global enablc interrupls 
#asm("sci") 

//codigodclRF =OxOO; 
//codigodclRF &= Ox07; //hago máscara con 7 ya que los 3 primeros bits 

//son los que me darán la combinación deseada 
//el bit más significativo del primer Nibble 
//será la interrupción que indique transmisión válida. 

//first Burst(); //manda el preámbulo para iniciar la transmisión 

//mandacombinacion(codigodclRF); //manda 

PORTA.!= O; //manda un cero a la dirección para que se indentifique al menos significativo 
//del decoder 

while (1) 
{ 

delay_ms( 10); 
PORTA.O= O: 
delay _ms( 1 O): 
PORTA.O =l: 

}; 
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