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Resumen. Este trabajo presenta una versién personalizada de control remoto
doméstico inteligente usando la linea telefonica como medio de transmisién

ara gobernar un méiximo de cuatro aparatos eléctricos, basada en el
intercambio tanto de sefiales DTMF (Dual Tone Multiple Frecuency) como de

frases verbales, aprovechando para este propdsito los recursos tecnoldgicos
disponibles y la base instalada de 1a telefonia actual.

Introduccion

codificacién por tonos dobles de frecuencia miltiple es la més difundida para el
ntercambio de informacién en la forma de cantidades binarias representadas con
grupos de cuatro bits, relacionadas principalmente con las 16 teclas de los aparatos

elefénicos de tonos 6 digitales.
La sefializacién telefénica sigue siendo una forma confiable de transmisién de
datos la cual ofrece las siguientes ventajas Gnicas:

Una red mundial ya instalada y de uso econémico.
Terminales de usuario econémicas y féciles de usar (aparatos telefénicos).
Hardware accesible.

Planteamiento del proyecto

Las aplicaciones para este sistema de control pueden ser tanto domésticas (figura 1)
cwmo industriales, ya que solo es necesario contar con una linea telefénica para
implementarlo y puede controlar cargas tanto de corriente directa como de corriente
allerna, limitadas en este trabajo a un consumo méximo de corriente de 10_ amperes
para cada dispositivo, debido a que esta es la cantidad méxima de corriente que

demanda una aplicacién doméstica critica.
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Fig. 1. Sistema de control remoto DTMF doméstico.

Zl sistema de control DTMF propuesto consta de 5 médulos principales mostrados e
diagrama de bloques de la figura 2.
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Fig. 2. Diagrama de bloques del control remoto DTMF doméstico.

/omo se puede observar, cada uno de éstos tiene una tarea particular que
mpefiar dentro del sistema, estas funciones son:

Detector de timbres: Es el encargado de traducir las sefiales de requerimiento de
respuesta por parte del abonado remoto y convertirlas a pulsos de nivel TTL para
Que €stas a su vez puedan ser reconocidas por el médulo de control
microprogramado.

Decodificador DTMF: Lleva a cabo la funcién de detectar los tonos dobles .de
frecuencia maltiple en la linea telefénica y reportar las cantidades binarias
relacionadas con dichos tonos al médulo de control.

Médulo de voz: Este médulo tiene como funcién principal, la de proporcionar
guia verbal al usuario sobre las acciones que tienen lugar en el sistema de control
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remolo- Este es controlado en su totalidad por el médulo d
microProgl’amado' ° e control

Control de potencia:' Esta etapa del sistema tiene como finalidad co

coas de manera e‘nsla'da a todos.los deméds médulos para prot ntrolar las

sobrevoltajes cortocircuitos y transitorios en la linea de sumﬁlistigeiilos [d :
€ alto

voltaje.

Control microprqgramado: Es el cerebro del sistema ya que es aqui d .
lugar el procesamlfznto c}e las senales provenientes de los médul‘:?su ld o(;\ " o
de timbres, decodificaciéon DTMF vy final de reproduccién de m =
convertir €stos estimulos externos en acciones concretas tales com t.’.r:jsa_]e, ey
colgar la linea telef6énica, activar / desactivar una carga, emitir una?;aszsgglgslfal

Sefializacién en el intercambio de informacion

intercambio de informacién en este sistema se da en dos sentidos; entre el i
sema de control principal por medio de los tonos producidos pc'Jr el tec]a‘:isouz:lno ,
arato telefénico digital (sefiales DTMF) el cual puede ser remoto o local y la phi
rbal como respuesta del sistema para llevar a cabo las acciones, esto ﬁltimoy e
usuario interactuar con el sistema de manera natural. ' PR
Las respuestas del sistema se basan en frases completas para indicar al usuario la
c16n que ha elegido realizar, para confirmar que dicha accién ha sido efectuada o
ra indicar que la accién ha sido rechazada. Las respuestas e indicaciones verbales
sistema han sido previamente almacenadas en un circuito integrado que permite el
ceso a cada una de las palabras y frases.
Los comandos DTMF tienen como finalidad provocar una acci6n de programacion
requerir informacién de parte del sistema de control principal. Estos comandos son

siguientes:

(Des.actival.' Dispositivo). Permite inactivar una de 4 cargas posibles.
(Activar Dispositivo). Comando que permite activar una de 4 cargas posibles.
(Consultar estado del sistema). Consultar el estado de dispositivos controlados por

el sistema.

(Cambiar nimero de timbres). Para progr
de descolgar para conectar el sistema de contro

(Cal-nbiar clave de acceso). Permite programar un

(Salir del sistema). Comando para colgar la linea telefénicay q
una nueva sesion.

(Repetir opciones del sistema). Permite que el sistema repita para
opciones disponibles y su descripcion.

(Omitir el meni principal). Comando que permite saltar el mend principal y pasar
directamente a la consulta o programacion.

amar el nuevo nimero de timbres antes
| principal a la linea telefénica.

a nueva clave de acceso.

uedar a laesperade

el usuario las
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2.2 Consulta y programacién del sistema

El estado del sistema puede ser consultado por medio del coma
haya iniciado la sesién de programacién o consulta.

Al seleccionar este comando el sistema emitird la frase “Consultar e
sistema, Ingrese nimero de dispositivo” y se pondrd a la espera desrdo del
comprendido entre el 1 y el 4 para informar de inmediato por medio de 1n ato
“Dispositivo activo / inactivo” si el dispositivo o carga en cuestién se encuentraa fra_xse
o inactivo respectivamente, después de esto el sistema queda en espera de] si i
comando. Suiente

Cuando el usuario requiera consultar o programar el sistema de control rem
necesariamente tendrd que marcar el nimero del abonado donde se encuerf:lo
conectado este sistema. Una vez que el nimero de timbres programados es detec[adra
y validado, el sistema descuelga y emite la frase “Ingrese la clave de acceso?.
quedando a la espera de una combinaci6n de 4 digitos los cuales sersn comparadg
contra la clave con una cantidad igual de digitos programada previamente, ep caso di
que no exista coincidencia entre estas dos combinaciones el sistema emitir Ia frase
“Clave de acceso no vélida, intente de nuevo”, una vez que la clave correcta haya sido
ingresada el sistema emitird de manera verbal el menii con las ocho opciones, después
del cual quedara iniciada la sesién de programacién y consulta.

La clave de acceso se encuentra conformada por cuatro digitos (por defecto 0-0.(.
0) y solo permite tres intentos para introducir el cédigo correcto, después de los cuales
el sistema colgaré si ninguna combinaci6n coincide con la programada, esto permite
un nivel de seguridad de 11,880 combinaciones ya que en un teléfono estdndar existen
12 teclas diferentes (indicadas en la tabla 1 junto a su correspondiente cbdigo

binario).

ndo 2 una ve, que se

Tecla Cédigo binario Tecla Cédigo binario

1 0001 7 0111
2 0010 8 1000
3 0010 9 1001
4 0100 0 1010
5 0101 * 1011
6 0110 # 1100

Tabla 1. Relaci6n del teclado con su correspondiente c6digo binario.

Para colgar el usuario deberd introducir el comando 5, después de esta accién‘el
sistema emitird la frase “Para salir del sistema presione el nimero uno, 0 cual_qulet.‘
otro para cancelar” quedando a la espera de la opcién que tomard el usuario, st
cualquier nimero diferente del uno es presionado el sistema emitird la frase "salida
del sistema cancelada”, pero si por otra parte, la opcién de salir es seleccionada el
sistema colgar4 sin mas predmbulos. -
Una vez realizados los cambios o consultas al sistema de control remoto y St el
usuario desea colgar podrd emplear el comando 5, de no ser asi el_usuano_pod
colgar sin teclear éste comando o si esto llegard a ocurrir por descuido, el snster::
colgard de manera automética. Para prevenir que la linea quede descolgad; Z .
permitir accesos posteriores, el sistema se encuentra provisto de un temporizador 4
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g ivi DTMF, de no detectar dich ivi i
fica la actividad . icha actividad contabiliza
\re:la después colgar la linea y regresar al modo de ahorro de t=:nergfal.l ~egundas

23 Cambios en el sistema y control de las cargas

Algunos pardmetros del sistgfna de control remoto por sefializacién DTME pueden
e modificados para permitir al usuario la personalizacién de éste, los cambios
posibles son:

Control de los dispositivos o cargas.

Clave de acceso.
Nimero de timbres.

Las cargas pueden ser activadas o desactivadas, una a la vez empleando los
comandos 1 o 0 respectivamente. Cuando el comando elegido haya sido introducido
al sisterna, éste responderd con la frase “Activar / Desactivar carga, ingtese nimero de
dispositivo™ después de esto quedara a la espera de un dato comprendido entre el 1 y
el 4 para indicar en cual carga se llevard a cabo la modificacién.

Una vez introducido el nimero correspondiente a la carga en cuestién el sistema
emitird la frase “Dispositivo activado / inactivado™ para indicar que el cambio ha
tenido lugar, o la frase “Dispositivo activado / desactivado previamente” para indicar
que la carga se encuentra en el estado que se desea programar.

En el caso de que se introduzca un valor diferente del intervalo 1 a 4 el sistema
emitird la frase “Seleccidn fuera de rango”.

En cualquiera de los casos anteriores el sistema regresard al estado de espera de un
nuevo comando.

La clave de acceso puede ser modificada con el comando 4. Una vez tecleado el
comando, el sistema instruird al usuario con la frase “Cambiar clave de acceso,
ingrese nueva clave de acceso” después esperard el nuevo c6digo de acceso de cuatro
digitos. Ya introducido el cédigo tendrd que ser confirmado para verificar que no
haya errores en la clave deseada por el usuario, es por esta razén que el sistema
solicitar4 la confirmacién por medio de la frase “Confirme clave de acceso™, una vez
que el par de cédigos han sido introducidos se verifica la correspondencia y solo en
caso de coincidencia se almacena la que serd la nueva clave de acceso, de haber algin
error en el par de claves introducidas el sistema responderé con la frase “La clave de
acceso no actualizada” sin llevar a cabo ninguna modificacién. Los digitos
permitidos para la clave son: 1, 2,3,4,5,6,7,8,9,0, *y #. '

El sistema tiene programado por defecto 3 timbres para descolgar la linea, el
nimero de estos puede ser de 1 a 12 de acuerdo a las necesidades particulares del
usuario. ,

El nimero de timbres puede ser reprogramado dentro de la sesién de programacion
y consulta con el comando 3 desde el teclado del teléfono emoto 0 local, cuando este
comando sea validado, el sisterna emitird la frase “Ingrese el nuevo nimero de
timbres” quedando a la espera de un solo digito comprendido entre el 1 y el numeral
(#). En la tabla 2.1 se encuentran indicadas las teclas y su correspondiente valor en
binario, de manera que el 0 codifica al 10, el asterisco al 11 yel numeral al 12.
Teniendo en cuenta esto se puede programar una cantidad maxima de 12 timbres.
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Cuando el usuario seleccione el nuevo nimero de timbres, el sistema emitirg 1,
Nimero de timbres actualizado” dando por terminada esta accién y quedang
espera de un nuevo comando.

frase
Oala

2.4 Consulta y programacién en sitio

El control remoto por sefializacion DTMF también puede ser consultadg
programado desde el aparato telefénico del domicilio en que se encuentra instaladq
Para tal efecto solo es necesario descolgar el auricular y activar el interruptor dé
presién en el sistema de control, el cual ha sido dispuesto para simular el timbre ¢
indicar requerimiento para acceder al sistema por parte del usuario.

El interruptor deberé ser presionado tantas veces como nimero de timbres hayan
sido programados en la tiltima sesi6n, antes de que el sistema descuelgue, se pongaen
comunicacién con el usuario y le solicite la clave de acceso.

3 Codificacién y decodificacion DTMF

Una sefial DTMF vélida es la suma de dos tonos, uno de un grupo bajo y el otro de un
grupo alto, con cada grupo conteniendo cuatro tonos individuales. Las frecuencias de
los tonos fueron cuidadosamente seleccionadas de tal forma que sus armoénicos no se
encuentran relacionados y que los productos de su intermodulacién produzcan un
deterioro minimo en la sefializacién. Este esquema permite 16 combinaciones tnicas.
Diez de estos c6digos representan los nimeros del cero al nueve, los seis restantes (*,
#, A,B,C,D) son reservados para sefializacién especial. La mayoria de los teclados en
los teléfonos contienen diez interruptores de presion numéricos mas el asterisco (*) y

el simbolo de numeral (#). Los interruptores se encuentran organizados en una matriz,
cada uno selecciona el tono del grupo bajo de su fila respectiva y el tono del grupo
alto de su columna correspondiente.

1209Hz 1336 Hz 1477 Hz 1633 Hz

2 3 T
697 Hz ! ABC per | . A
4 5 6 e oy o
770 Hz GHI JKL MNO R 2
852Hz | pps | Tuv | wxyz [ C
941 Hz . 0 # . D
oper L

Tabla 2. Relacién del teclado con su correspondiente cédigo binario.
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3.1 Codificacién DTMF
TMEF fue disefiado por los laborator; , _
yema de marcado D : por 1os laboratorios BELL ¢ int
IzZqutados Unidos a mediados de los afios 60 como up ntroducido

a alternativa para a |a

par cacién por pulsos o rotatoria. Ofreciendo incremento en la velocidad de marcado

ejOl'andO la fiabilidad y la cpnveniencia de sefializacién de punto a punto,
m Existen varias especificaciones que han sido resultado de e} esténdar original las
sales parten de los estandares de AT&T, CEPT, NTT, CCITT y la ITU, etc. Las
5ariaciones de un estdndar a otro son tipicamente toleranci

: L it | | as en las desviaciones de
frecuencia, niveles de energia, diferencia de atenuacién entre dos tonos e inmunidad
a[ habla.

Los estdndares CCITT se encuentran localizados en las recomendaciones Q23y
Q24enla secci6n 4.3 del libro rojo de 1a CCITT, volumen VI, fasciculo VI,
En conclusion, DTMF es el sistema de seiiales usado en los teléfonos para el
marcado por tonos, estos son el_resullado de la suma algebraica en tiempo real de dos
senoides de diferentes frecuencias, la relacién de teclas con su correspondiente par de
frecuencias se muestra en la tabla.

El sistema de senales DTMF son generadas por un codificador, Yy son la suma
algebraica en tiempo real de dos tonos; uno de baja frecuencia y otro de alta, el tono
alto normalmente es de + 1.5 % (2db) con respecto del tono bajo (como se muestra en

la figura 1) para compensar perdidas de sefial en las largas lineas de conexién con la
central telefénica.

(pre-emphasis) applied o compensals lor hegh frequency
ol off along Lhe telephone kne,

o

T Tones genarated rom s tolephone typically have -2 08 twisl
AMPUITUDE

i b { : )ik ;
u'aslr?n 1;41'34 a'arlakr 9':.5'9'51 nésl ;2' e ! u.-hl ¥
) o ase Misor

50 659
697 770 852 94 1336 1477 1633

Fig. 3. Espectro de las seiiales DTMF.

3.2 Descodificacién DTMF

La divisién de frecuencias en los grupos alto y bajo simplifica el diseiio c!e receptores
DTMF como se muestra en la figura 4. Este diseiio particular incluye una
aproximacién estdndar. Cuando se encuentra conectado a una linea telcfén:ca,
receptor de radio o cualquier otra fuente de seiial DTMF, el receptor filtra el ruido del
lono, separa la sefial en los componentes de grupos de alta y baja frecuencia para

uego medir el cruce por cero promediando los periodos para producir la
decodificaci6n de un digito.
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Fig. 4. Arquitectura tipica de un receptor DTMF.

La deteccién DTMF se puede ver complicada por la presencia de ruido de linea de
50/60 Hz , tonos de varias frecuencias, ruido aleatorio y otras fuentes de interferencia
Tratar con estos problemas mientras permanece inmune a la simulaci6n de tonos le:
voz presenta el mas grande reto para los disefiadores de receptores DTMF.,

3.3 Sistema de recepcion para las especificacién 1151 de British Telecom

El circuito mostrado en la figura 3.4 ilustra el uso de un dispositivo MT8870 en un
sistema de recepcién tipico. Las especificaciones de British Telecom definen las
sefiales de entrada menores de —34 dBm como niveles no operativos. Esta condicién
puede ser evitada seleccionando valores adecuados de R, y R; para proporcionar una
atenuacién de 3 dB, de tal forma que la sefial entrada de —34 dBm corresponderd a -
37 dBm en la terminal de programacién de ganancia (GS). En el diagrama se
muestran los valores de los componentes de Ry y C; para los requerimiento de tiempo
de guarda cuando la tolerancia total de los componentes es del 6%.

Voo e
orme O—1 C
Input R, MT8870D-1
—{] IN- SUGT [ =
L[] Gs ESt [ = R3
. Ry L] Vpy sto | J——4——0
O————{] INH a4 F—rd——a=90
O——L] PWON Q3 P—ra—0
osC1 app—4—"0 NOTES:
Xy E.}_{: 0SC 2 a1 [J—}—0 Ry = 102K £ 1%
d ves ToE | Ry = 71.5K(11 1%
Ry = 390K 11 %
/-“q- Cy.C;= 100 nF £ 5%
Xy = 3.579545 MHz £ 0.1%

Vpp = 5.0V £ 5%

Fig. 5. Configuracién de entrada de ganancia unitaria para las especificaciones BT o CEPT.
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4 Integracion del sistema

gl sistema de control se encuentra conformado fisicamente por los cinco médulos

rincipales indicados en la figura 1. Cada uno de estos se compone a su vez de
cubmédulos ~ operativos  que ~ tienen  funciones tan importantes como:
Acondicionamiento de §enales. aislamiento fisico de la linea telefénica con el sistemz;
de control digital prmmgal, descolgado / colgado de la linea y control de bajo voltaje
de los mpdulos de potencia solo por mencionar algunos.

4.1 Interfaz con la linea telefénica

El microcontrolador r_equiere de sefalizacién que le indiquen cuando ocurre untimbre
(seiial de requerimiento de respuesta por parte del abonado llamado), dicha
seializacién necesariamente debe primero, ser aislada eléctricamente y acondicionada
para después ser entregada a una terminal de entrada del microcontrolador
programada previamente como entrada y sensible a cambios de estado (habilitada
para provocar interrupciones por cambio de estado de la seiial de entrada) esto con la
finalidad de poder contabilizar dichos timbres. Esta etapa es la de deteccién de
timbrado.

El sistema de control se encuentra permanentemente conectado a la linea
telefénica, esta condicién hace necesaria una etapa crucial para la prevencién de
daiios accidentales debidos principalmente a fenémenos meteorolégicos, ya que estos
son la causa de la mayor parte de los estragos en los sistemas que emplean la
infraestructura telefénica instalada, esta etapa es la de proteccién por sobrecarga.

Una etapa de colgado / descolgado de la linea telefénica es necesaria debido a que
la mayor parte del tiempo el sistema de control se encuentra sin conexién directa con
la linea en cuestién, para esto, el sistema debe tener forma de conectarse a esta
(descolgar) y desconectarse (colgar) cuando la consulta de estado o programacién
haya sido terminada.

4.1.1 Seiales eléctricas en la linea telefénica

Este médulo es el responsable de acondicionar la sefial de timbre presente en la linea
telefénica, su funcién es la de mantener un nivel 16gico TTL alto cuando esta sefial se
encuentra presente en la linea, los cambios de estado generados por este médulo
indican que se requiere de respuesta a una peticién remota de alencién por parte del
sistema de control local, estos pulsos se generan de forma tal que puedan ser
reconocidos por el sistema de microcontrol dedicado y efectuar el descolgado
automdtico.

4.1.2, Deteccién y acondicionamiento del timbre. . _
Este proceso requiere primeramente de una etapa de reduccién de corriente
proporcionada por dos resistencias de 100K a % de watt, seguido de un sistema de
separacién de las componentes de corriente directa y all‘ema presentes en el proceso
de timbre, mismo que se lleva a cabo con una capacitor que permite el paso de
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uficiente ener : )
osteri ormemegrf:cgg)dumda por el voltaje pulsante proveniente de la lin
cada y proveer un nivel de voltaje de operaci6n seg €a para ser

om .
ponentes de estado sélido que traducirén la actividad de esta seiial all:;O pa[r3a los
na. [3).

0.1 pF

100K Q

Terminal (+)

24 Q 1N914

¥¥

Terminal (-) o=~AN— |
100K

6N139

Fig. 6. Diagrama del sistema de deteccién y acondicionamiento de timbre.

1.3 Proteccion por sobrecarga
La amplitud méxima de las sefiales requeridas en la comunicaci6n via telefénica no
sobrepasa los 140 voltios en condiciones normales, de tal manera que toda sefial en la
nea que exceda ese nivel deberd ser considerado como sobrecarga en la misma.

El uso de un varistor puede solucionar este requerimiento en gran medida ya que
estos dispositivos reducen su resistencia conforme el voltaje de ruptura en sus
terminales se incrementa, operan en paralelo con la linea de entrada y su resistencia
va de unos cientos de Kilo ohmios hasta varios Mega ohmios dependiendo del voltaje
de bloqueo para el que estén disefiados, una buena eleccién es el MOV 150 que opera

un bloqueo de 150 voltios el cual dar4 protecci6n al circuito de deteccién durante

una descarga sostenida no mayor a 2 segundos.

4.1.4. Colgado / descolgado de la linea.
Esta funcién se encuentra bajo el control de una de las lineas de E/S del

microcontrolador principal y estd a cargo de un relevador de circuito doble, con un
voltaje de conmutacién de 12V de corriente directa, el cual opera de acuerdo al
diagrama de la figura 7. El objetivo principal de esta etapa €s seleccionar uno de dos

circuitos posibles:

1. Circuito de deteccion de timbrado con aislamiento 6ptico. ‘ '
2. Circuito de entrada / salida de sefiales del sistema de control principal, aislada de

forma inductiva.

oso el relevador se encuentra conectado al primer circulto;
ncuentra la mayor parte del tiempo. De
anente por parte del microcontrolador.

En su estado de rep
debido a que, es en este estado en el que se €
esta manera, no requiere de polarizaci6n perm
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Cuando el sistema es requerido por un usuario remoto o local tendr4n que ocurrir el
aumero de timbres gspccnﬁcado en la Gltima programaci6n del sistema, para que éste
descuelgue. La accién de descolgado es llevada a cabo por la linea de control del
microcontrolador p.rmmpal programada como salida y polarizando con una corriente
de 2.55mA el transistor T1 y éste a su vez activando el relevador,

VCC = 412V

Terminal (+) —4—30—x% _J Descolgado (+)

X Descolgado (-)
e —| [

———— Deteccién de timbre (+)
———— Deteccién de timbre (-)

Terminal (-)

IN4148

Controlde
Colgado/Descolgado

Fig. 7. Sistema de Colgado / Descolgado de la linea telefénica.

4.1.5 Aislamiento eléctrico del sistema digital
para que el sistema de control pueda manipular y traducir las sefiales provenientes de
la linea telefénica requiere de un sistema de aislamiento eléctrico para evitar el
contacto directo con ésta, ya que como se ha dicho; la diferencia de potencial,
polaridad y sobrecargas pueden causar daiios al sistema digital.

Para esta funcién en particular se emplea un transformador MTLM 1200E de 6002
de impedancia en primario y secundario como se indica en la figura 8.

Delsistema de
descolgado (+) 1uF

470

l— Alsistema digital

100nF

3

Del sistema de
descolgado (-)

Fig. 8. Sistema de aislamiento eléctrico de la lfnea telefénica.

4.1.6 Decodificacion DTMF "
Los ingenieros de Laboratorios Bell eligieron pares de frecuencias especificas
(tabla 2) para evitar arménicos y otros problemas que pudieran presentarse cuando
estos tonos son enviados o recibidos, ademds de la dificultad que presentan para ser
imitados por la voz humana y puedan accidentalmente activar el decodificador del
otro lado de la linea. o
En este caso particular la decodificacién se encuentra a cargo de un circuito
integrado MT8870CE fabricado por MITEL, el cuql reconoce los tonos dobles
generados por el teclado de un teléfono en modalidad digital, estos tonos son
decodificados y después convertidos a cantidades binarias de 4 bits que corresponden
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a un valor numérico determinado. Estos valores binarios funcionan comoc
datos de acuerdo al orden con que son ingresados al sistema de control omandos o
Este 'de:codiﬁcador de senales DTMF se encuentra provisto agiemé d

caracteristicas ya mencionadas, de una terminal que indica si una sefial DTNSIF ¥ !as
ha §1do recibida, decodificada y su correspondiente cédigo binario capturad o
registro de salida, esta terminal es llamada StD y permite llevar a cabo una inte(r)aen' el
en tiempo real con el sistema de control emple4ndola para provocar una interru Cc‘lgn
de manera tal que el controlador atiende este accién prioritaria ejecutando la rut'pcl ’
aicpmén a interrupcién, misma que se limita a leer el c6digo binario pmseme:ma %
registro de salida del decodificador DTMF, para que posteriormente el pro ;:n °
principal le de el tratamiento de comando o dato segtin sea el caso y efectuar la fcginga
correspondiente dentro del sistema de control remoto. y

4.1.7 Microcontrol dedicado

El control del sistema puede ser implementado de diferentes maneras; una opcién
podria ser el control ejecutado por una computadora personal, la cual cuenta con
recursos hardware y software que la hacen fécil de emplear para esta tarea, pero con
la desventaja significativa de que el costo del equipo y de operacién es elevado
considerando que un equipo de cémputo promedio consume aproximadamente 350
Watts y que seria necesario mantenerlo en operacién permanentemente, ademds de
que las dimensiones y peso no permiten el cambio de ubicacién facilmente.

Para salvar estas desventajas, el controlador principal del sistema en este caso es
implementado con un microcontrolador PIC16F34 fabricado por Microchip® y
programado para este propésito particular, el cual se encuentra a cargo de realizar las
acciones de respuesta correspondientes a cada uno de los comandos 6 impulsos de
entrada generados por los médulos de acondicionamiento de sefial anteriores y
controlar el encendido 6 apagado de cada uno de los cuatro dispositivos a gobernar.

Este microcontrolador fue seleccionado de entre una gran variedad de dispositivos
y marcas debido a sus caracteristicas principales: f4cil implementacién, disponibilidad

y costo accesible.

Acondicionador . Registro de Grabador y
de senal de :::‘:du';;:g; et control de <& Reproductor de
timbrado cargas voz 1SD2590

Canhl virlual de 4 bits <RB0:RB3>

JL

™ Microntrolador Principal
PIC16F84

T T

—

Fig. 9. Diagrama de bloques del control microprogramado.

La disposicién funcional de los elementos que integran el sistema de cont(;ol
remoto, depende directamente de las prestaciones con qué cuenta el microcontrola ?r
que es el elemento de control principal, como se :pdlca en el' la figura 9. El':s esdz
diagrama de bloques también se muestra la diSI.l'lbllFlén-dc terminales y la funcl nitos
cada una de ellas dentro del proceso de comunicacién con los demds cm}:]l:l 1o
integrados. Debido al bajo nimero de terminales del controlador, se aprovec
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s de los recursos de co_municacidn similares entre los circuitos integrados
[ caso de Ia transferencia de datos en paralelo que permite la implcmentacién.

anal virtual de 4 bits.

algun©
mo €
deun¢

Control de Potencia _
Este modulo €S la interfaz entre el sistema de control digital principal y las cargas a

controlar, el cual €S implementado con relevadores que soportan una carga méxima de
( amperes cada uno. .
Es importante que esta efapa permanezca aislada por completo del sistema digital
ara prevenir descargas accidentales sob_re este ltimo, para este propésito se dispone
de un relevador por cada carga, el cugl tiene la funcién de separar eléctricamente los
dos médulos. El sistema de control digital provee una linea de control independiente
ara cada uno de los cuatro relevadores (como se muestra en la figura 10) que serén
os de acuerdo a la programacién del usuario.

4.1.9

accionad
+5 Ved +12 Ved

ING148 A 5

g
Cul. N

2N3904
Fig. 10. Control de potencia individual.

Conclusiones

Durante el proceso de investigacion y documentacion del presente proyecto se
ncontré que las aplicaciones de la transmisién de tonos dobles de frecuencia miiltiple

DTMF tienen un nimero de aplicaciones cada vez mayor debido a la creciente
2manda de servicios que requieren de confiabilidad en el intercambio de informacién

una gran variedad de formatos. El nimero creciente de fabricantes de circuitos
tegrados especializados provee a los fabricantes y diseiadores de sistemas
<ctrénicos que requieren procesar informacién en forma de tonos dobles de una
mplia gama de opciones, estos circuitos integrados la mayoria de ellos de fécil
nfiguraci6n y costos accesibles que llevan a cabo la tarea de decodificar, generar y
ansmitir los tonos DTMF también se encuentran dotados de las interfaces mas
dpulares para microcontroladores como son: paralelas con tercer estado, SPI y

dcrowire® solo por mencionar algunos.

Ademds, es importante tener en consideraci
seables en los diferentes circuitos integrados que con
moto tienen efectos sobre el desempeiio de €ste.

6n que varias de las propiedades
forman el sistema de control
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