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RESUMEN
El presente proyecto de aplicacion se desarroll6 en los siguientes capitulos.

Capitulo I; hace referencia al planteamiento del problema, formulacion del problema,

justificacion, objetivo general, objetivos especificos y delimitacion.

Capitulo II; hace referencia a todo el marco tedrico, para las definiciones y
descripciones de diferentes materiales, equipos y componentes utilizados para la
realizacion de proyecto de aplicacion, como ser transistores, resistores, capacitores,
sensores de humo y calor, tipo central del sistema detector de incendios y arquitectura
del microcontrolador.

Capitulo I11; hace referencia al procedimiento del disefio e implementacion del circuito
para la central del sistema detector de incendios con PIC 16F877A, el siguiente capitulo
muestra el circuito del sensor de humo, calor y también el circuito de la central detectora

de incendios.

Capitulo 1V; hace referencia a las conclusiones y costos del proyecto de aplicacion.



INTRODUCCION

En la Gltima década el avance tecnoldgico fue desarrollandose notablemente, facilitando
al ser humano accesos a sistemas electronicos digitales, ya sea mediante sistemas de
seguridad, vigilancia, monitoreo, control de personal y detectores de incendios, para la
cual se necesita un sistema electronico digital que costa de una central y sus respectivos

dispositivos externos.

Las instituciones en Bolivia, ya sean publicas o privadas tratan de resguardar la
seguridad y bienestar del personal y a si también no tener pérdidas econdmicas.
Proporcionando sistemas electronicos digitales para reducir péerdidas humanas y

econdmicas, en caso de un incendio inesperado.

Es por eso que es de mucha importancia contar con sistemas electronicos digitales como
sistema detector de incendios, ya que podria prevenir incendios para evitar pérdidas

humanas y econémicas.



CAPITULO |
1.1. PLANTEAMIENTO DE PROBLEMA

1.1.1 IDENTIFICACION DEL PROBLEMA

En empresas publicas y privadas dependiendo de sus dimensiones, cantidad de oficinas
y lugares de almacenamiento, tienen vulnerabilidad a incendios que pueden ser
provocados por malas instalaciones eléctrica, averia de equipos electrénicos, colillas de
cigarrillo, fésforos y también un incendio provocado, las empresas que tienen muchos
lugares de almacenamiento de archivos y objetos inflamables son las méas vulnerables a
incendios, un incendio ya sea en empresas publicas o privadas, fabricas, domicilios
particulares, tiendas o cualquier espacio habitable, un incendio que no es detectado a

tiempo puede producir pérdidas humanas y econémicas.

1.1.2. FORMULACION DEL PROBLEMA

Lo anterior lleva a plantear las siguientes interrogantes ¢(Coémo puedo informar un
acontecimiento producido por un incendio en el menor tiempo posible en la Empresa en
Ingenieria de Telecomunicaciones (EMINTEL S.R.L.) ubicado ciudad de La Paz, zona
Sopocachi, calle Luis Crespo N° 2256, Cémo poder detectar y controlar el area afectada
por un incendio en la Empresa en Ingenieria de Telecomunicaciones (EMINTEL
S.R.L.), asi como también en falsas alarmas?

1.2. JUSTIFICACION

1.2.1. JUSTIFICACION TECNICA

Para la implementacion de un sistema detector de incendio se emplea conocimientos de
las siguientes materias las cuales son: Electricidad General, Taller de Electricidad
General, Electronica 1, laboratorio de Electronica 1, Electronica Il, laboratorio de
Electrdnica I, Electronica 111, Electronica digital 1, laboratorio de Electrdnica digital |,
Electronica digital I, laboratorio de Electronica digital Il, Microprocesadores |,
laboratorio de Microprocesadores 1, Microprocesadores 1l, laboratorio de
Microprocesadores 11, Procesamiento digital de sefiales y laboratorio de Procesamiento

digital de sefiales.



1.2.2. JUSTIFICACION ECONOMICA

La investigacion previa del material, componentes y funcionamiento del sistema
detector de incendio daré uso al método cientifico y asi prevenir un incendio, el sistema
detector de incendio beneficia al personal tanto técnicos, ingenieros y duefios de la
empresa, previniendo gastos econdmicos y pérdidas de vidas humanas, dado el costo de

los equipos y materia que es financiado por la misma empresa.

1.2.3. JUSTIFICACION SOCIAL
En la actualidad dado el avance tecnoldgico en la utilizacion de microprocesadores en
los sistemas electronicos digitales, con esta tecnologia se benefician empresas publicas,

privadas, fabricas industriales y edificios del departamento de La Paz.
1.3. OBJETIVOS

1.3.1. OBJETIVO GENERAL

Disefiar e implementar un sistema detector de incendios, por medio de componentes
electronicos analdgicos y digitales para la Empresa en Ingenieria de Telecomunicaciones
(EMINTEL S.R.L.).

1.3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS
e Estudiar la infraestructura de la Empresa en Ingenieria de Telecomunicaciones
(EMINTEL S.R.L.), en la cual se desarrollara la implementacion del sistema
detector de incendios.
e Realizar el disefio de sensores de humo y temperatura para los ambientes de la
Empresa en Ingenieria de Telecomunicaciones (EMINTEL S.R.L.).
e Implementar un programa con el PIC 16F877A, con las caracteristicas de un

sistema detector de incendios basico.
1.4. DELIMITACION

1.4.1. DELIMITACION TEMATICA
El sistema detector de incendios tendra una disponibilidad de cuatro zonas o sectores

para los ambientes de la Empresa en Ingenieria de Telecomunicaciones (EMINTEL



S.R.L.), también tener control de las zonas mediante un cddigo, controlar la sirena en
caso de desorden y panico.

1.4.2. DELIMITACION ESPACIAL

Una &rea determina tendra cierta cantidades de ambientes, en las cuales se necesita
definir una gran cantidad de zonas o sectores, el sistema detector de incendios esta
limitada a cubrir cuatro zonas o sectores siendo insuficiente para un requerimiento de
gran cantidad de zonas.



CAPITULO Il

FUNDAMENTO TEORICO

2.1.- Descripcion de los Componentes utilizados en la implementacion
2.1.1.- Sensores electrdnicos

2.1.1.1.- Que es un sensor
Un sensor o captador, como prefiera Ilaméarsele, no es més que un dispositivo
disefiado para recibir informacion de una magnitud del exterior y transformarla
en otra magnitud, normalmente eléctrica, que seamos capaces de cuantificar y

manipular.

Normalmente estos dispositivos se encuentran realizados mediante la utilizacion
de componentes pasivos (resistencias variables, PTC, NTC, LDR, VDR Yy todos
aquellos componentes que varian su magnitud en funcion de alguna variable), y

la utilizacion de componentes activos.

2.1.1.2.- Resistiros variables (LDR, NTC, PTC, VDR)
LDR

La resistencia de este tipo de componentes varia en funcién de la luz que
recibe en su superficie. Asi cuando estan en oscuridad su resistencia es alta y
cuando reciben luz su resistencia disminuye considerablemente.
Los materiales que intervienen en su construccion son Sulfuro de Cadmio,
utilizado como elemento sensible a las radiaciones visibles y sulfuro de
plomo se emplean en los LDR que trabajan en el margen de las radiaciones
infrarrojas. Estos materiales se colocan en encapsulados de vidrio o resina. Su
uso mas comun se encuentra en apertura y cierre de puertas, movimiento y
paro de cintas trasportadoras, ascensores, contadores, alarmas, control de

iluminacion.
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Simbolos de la LDR || Aspecto fisico real de las fotocélulas o LDR

Figura 1- Simbolo y tipos de LDR
Fuente: http://ntml.rincondelvago.com/tipos-de-sensores.html

Las caracteristicas técnicas se estudian teniendo en cuenta la variacién de su

resistencia en funcion de la luz que reciben en su superficie en lux.
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Figura 2 - Curva caracteristica de la LDR
Fuente: http://platea.pntic.mec.es/~Imarti2/circuitos/celsolar/Idr.htm
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NTC

Es un componente al igual que la PTC, que varia su resistencia en funcion de
la temperatura. Asi, cuando reciben una temperatura mayor que la de

ambiente disminuye su valor éhmico y cuando es baja o de ambiente

aumenta.
-0
Simbolo de la Identificacion por bandas de || Aspecto fisico real de una
NTC colores NTC

Figura 3- Simbolo y tipos de NTC
Fuente: http://platea.pntic.mec.es/~Imarti2/circuitos/celsolar/Idr.htm

Suelen construirse con 0xido de hierro de cromo, de manganeso, de cobalto o
de niquel. El encapsulado de este tipo de resistencia dependera de la
aplicacion que se le vaya a dar. Por ello nos encontramos NTC de disco, de
varilla, moldeado, lenteja, con rosca para chasis. Los fabricantes identifican
los valores de las NTC mediante dos procedimientos: serigrafiado directo en
el cuerpo de la resistencia y mediante bandas de colores, semejante a las
resistencias y siguiendo su mismo cddigo, teniendo en cuenta que el primer
color es el que estda mas cercano a las patillas del componente segun se
observa en la figura. Su curva caracteristica se realiza entre dos parametros, la
resistencia y la temperatura. Sus aplicaciones mas importantes estan: medidas,
regulacion y alarmas de temperatura, regulacion de la temperatura en
procesos de elaboracion, termostatos, compensacion de parametros de

funcionamiento en aparatos electrénicos (radio, TV...).


http://platea.pntic.mec.es/~lmarti2/circuitos/celsolar/ldr.htm
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Figura 4 - Curva caracteristica NTC
Fuente: http://platea.pntic.mec.es/~Imarti2/circuitos/celsolar/Idr.htm

PTC

En este componente un aumento de temperatura se corresponde con un
aumento de resistencia. Se fabrican con titanato de bario. Sus aplicaciones
mas importantes son: en motores para evitar que se quemen sus bobinas, en
alarmas, en TV y en automdviles (temperatura del agua). El concepto de los
encapsulados de las PTC se rige por los mismos criterios que una NTC,
siendo sus aspectos muy parecidos a los mismos. Su curva caracteristica se
realiza entre dos parametros, la resistencia y la temperatura. La identificacion
de los valores de estos dispositivos se realiza mediante franjas de colores en
el cuerpo de los mismos que hacen referencia a un determinado tipo. Para
deducir sus caracteristicas se recurre a los catalogos de los fabricantes. Los
margenes de utilizacion de las NTC y PTC estan limitados a valores de

temperatura que no sobrepasan los 400°C.


http://platea.pntic.mec.es/~lmarti2/circuitos/celsolar/ldr.htm

5 + 10

Simbolo de la L Aspecto fisico real
Identificacion por banda de colores
PTC de una PTC

Figura 5 — Simbolo y tipos de PTC
Fuente: http://www.electronicafacil.net/tutoriales/Resistencias-no-lineales.php
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Figura 6 - Curva caracteristica PTC
Fuente http://www.electronicafacil.net/tutoriales/Resistencias-no-lineales.php

VDR

La propiedad que caracteriza esta resistencia consiste en que disminuye su
valor éhmico cuando aumenta bruscamente la tension. De esta forma bajo
impulsos de tensidn se comporta casi como un cortocircuito y cuando cesa el
impulso posee una alta resistividad. Sus aplicaciones aprovechan esta
propiedad y se usan basicamente para proteger contactos moviles de

contactores, relés, interruptores, ya que la sobre intensidad que se produce en
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los accionamientos disipa su energia en el varistor que se encuentra en
paralelo con ellos, evitando asi el deterioro de los mismos, ademéas, como
proteccion contra sobre tensiones y estabilizacion de tensiones, adaptacion a

aparatos de medida.

R

Simbolo de la VDR Aspecto fisico real de una VDR

Figura 7 — Simbolo y tipos de VDR
Fuente http://www.electronicafacil.net/tutoriales/Resistencias-no-lineales.php

Se utilizan en su construccién carburo de silicio, 0xido de zinc, y 6xido de

titanio.
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Figura 8 - Curva caracteristica de la VDR
Fuente http://www.electronicafacil.net/tutoriales/Resistencias-no-lineales.php
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2.1.1.3.- Diodos emisores y receptores de luz

Diodo emisor de luz

LED (Light-Emitting Diode: Diodo Emisor de Luz), es un dispositivo
semiconductor que emite luz incoherente de espectro reducido cuando se
polariza de forma directa la unién PN en la cual circula por él una corriente
eléctrica . Este fendmeno es una forma de electroluminiscencia, el LED es un
tipo especial de diodo que trabaja como un diodo comun, pero que al ser
atravesado por la corriente eléctrica, emite luz. Este dispositivo
semiconductor estd cominmente encapsulado en una cubierta de plastico de
mayor resistencia que las de vidrio que usualmente se emplean en las
lamparas incandescentes. Aunque el plastico puede estar coloreado, es s6lo
por razones estéticas, ya que ello no influye en el color de la luz emitida.
Usualmente un LED es una fuente de luz compuesta con diferentes partes,
razon por la cual el patrén de intensidad de la luz emitida puede ser bastante
complejo.

Para obtener una buena intensidad luminosa debe escogerse bien la corriente
que atraviesa el LED y evitar que este se pueda dafar; para ello, hay que
tener en cuenta que el voltaje de operacion va desde 1,8 hasta 3,8 voltios
aproximadamente (lo que esta relacionado con el material de fabricacion y el
color de la luz que emite) y la gama de intensidades que debe circular por él
varia segun su aplicacion. Los Valores tipicos de corriente directa de
polarizacion de un LED estan comprendidos entre los 10 y 20 miliamperios
(mA) en los diodos de color rojo y de entre los 20 y 40 miliamperios (mA)
para los otros LED. Los diodos LED tienen enormes ventajas sobre las
lamparas indicadoras comunes, como su bajo consumo de energia,
su mantenimiento casi nulo y con una vida aproximada de 100,000 horas.
Para la proteccion del LED en caso haya picos inesperados que puedan
dafarlo. Se coloca en paralelo y en sentido opuesto un diodo de silicio comun
En general, los LED suelen tener mejor eficiencia cuanto menor es la
corriente que circula por ellos, con lo cual, en su operacion de forma

optimizada, se suele buscar un compromiso entre la intensidad luminosa que
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producen (mayor cuanto mas grande es la intensidad que circula por ellos) y
la eficiencia (mayor cuanto menor es la intensidad que circula por ellos).

A

Lo L

Figura 9 - Simbolo del LED
Fuente: http://www.monografias.com/trabajos60/diodo-led/diodo-led.shtml

Figura 10 - ESTRUCTURA DEL LED
Fuente: http://www.monografias.com/trabajos60/diodo-led/diodo-led.shtml

COMPOSICION DE LOS LED

Existen diodos LED de varios colores que dependen del material con el cual
fueron construidos. Hay de color rojo, verde, amarillo, ambar, infrarrojo,
entre otros.

LED rojo: Formado por GaP consiste en una union p-n obtenida por
el método de crecimiento epitaxial del cristal en su fase liquida, en un
substrato.

La fuente luminosa esta formada por una capa de cristal p junto con un
complejo de ZnO, cuya maxima concentracion esta limitada, por lo que su
luminosidad se satura a altas densidades de corriente. Este tipo de LED
funciona con baja densidades de corriente ofreciendo una buena luminosidad,
utilizdndose como dispositivo de visualizacion en equipos portatiles. El
constituido por GaAsP consiste en una capa p obtenida por difusion de Zn
durante el crecimiento de un cristal n de GaAsP, formado en un substrato de

GaAs, por el método de crecimiento epitaxial en fase gaseosa.
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Actualmente se emplea los LED de GaAlAs debido a su mayor luminosidad.
El maximo de radiacion se halla en la longitud de onda 660 nm.
FUNCIONAMIENTO FISICO DEL LED

El  funcionamiento fisico des diodo LED consiste en que
los materiales semiconductores, un electron al pasar de la banda de
conduccién a la de valencia, pierde energia; esta energia perdida se puede
manifestar en forma de un foton desprendido, con una amplitud,
una direccion y una fase aleatoria. EI que esa energia se manifieste en
(calor por ejemplo) va a depender principalmente del tipo de material
semiconductor. Cuando Al polarizar directamente un diodo LED
conseguimos que por la unién PN sean inyectados huecos en el material tipo
N y electrones en el material tipo P; O sea los huecos de la zona p se mueven
hacia la zona n y los electrones de la zona n hacia la zona p, produciéndose
por consiguiente, una inyeccion de portadores minoritarios.

Ambos desplazamientos de cargas constituyen la corriente que circula por el
diodo. Si los electrones y huecos estdn en la misma region, pueden
recombinarse, es decir, los electrones pueden pasar a "ocupar"” los huecos,

"cayendo" desde un nivel energético superior a otro inferior méas estable

g 11 s
L

a8 b
o

+ |~ R
|

Figura 11 - Diodo emisor de luz con la union polarizada en sentido directo
Fuente: http://www.monografias.com/trabajos60/diodo-led/diodo-led.shtml
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Cuando estos portadores se recombinan, se produce la liberacion de una
cantidad de energia proporcional al salto de banda de energia del material
semiconductor. Una parte de esta energia se libera en forma de luz, mientras
que la parte restante lo hace en forma de calor, estando determinadas las
proporciones por la mezcla de los procesos de recombinacién que se
producen.

La energia contenida en un fotdn de luz es proporcional a su frecuencia, es
decir, su color. Cuanto mayor sea el salto de banda de energia del material

semiconductor que forma el LED, mas elevada sera la frecuencia de la luz

emitida.
Material Longitud de Onda Color Vd Tipica
AsGa 904 nm IR 1V
InGaAsP 1300 nm IR 1V
AsGaAl 750-850 nm Rojo aV
AsGaP 590 nm Amarillo 16V
InGaAlP 560 nm Verde 2,1V
CSi 480 nm Azul 3V

Tabla 1 — Voltajes de los LEDS
Fuente: http://www.monografias.com/trabajos60/diodo-led/diodo-led.shtml

FOTODIODOS

Los fotodiodos. Son diodos sensibles a la luz. Generan un voltaje de corriente
continua proporcional a la cantidad de luz que incide sobre su superficie, es

decir, son diodos de union PN cuyas caracteristicas eléctricas dependen de la
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cantidad de luz que incide sobre la unién. Se utilizan como medidores y

sensores de luz y en receptores Opticos de comunicaciones.

o

La curva IAV ge desplaza
haria abajo al ser duminado
|

Figura 12 - Representacion gréfica de un Fotodiodo y sus correspondientes curvas
caracteristicas
Fuente: http://www.monografias.com/trabajos60/diodo-led/diodo-led.shtml

El efecto fundamental bajo el cual opera un fotodiodo es la generacion de
pares electron - hueco debido a la energia luminosa. Este hecho es lo que le
diferencia del diodo rectificador de silicio en el que, solamente existe
generacion térmica de portadores de carga. La generacion luminosa, tiene una
mayor incidencia en los portadores minoritarios, que son los responsables de

que el diodo conduzca ligeramente en inversa.

El comportamiento del fotodiodo en inversa se ve claramente influenciado
por la incidencia de luz. Conviene recordar que el diodo real presenta unas
pequerias corrientes de fugas de valor IS. Las corrientes de fugas son debidas
a los portadores minoritarios, electrones en la zona P y huecos en la zona N.
La generacién de portadores debido a la luz provoca un aumento sustancial de
portadores minoritarios, lo que se traduce en un aumento de la corriente de

fuga en inversa tal y como se ve en la figura anterior.

El comportamiento del fotodiodo en directa apenas se ve alterado por la
generacion luminosa de portadores. Esto es debido a que los portadores
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provenientes del dopado (portadores mayoritarios) son mucho mas numerosos

que los portadores de generacién luminosa.

adiacidn
Contactos

Figura 13 - Corte transversal de un fotodiodo comercial
Fuente: http://www.monografias.com/trabajos60/diodo-led/diodo-led.shtml

2.2.- Central Detectora de Incendios

Una central de deteccion y alarma de incendios consiste en tableros de control disefiados

exclusivamente para el control de incendios.

Estas centrales supervisan los detectores de humo, temperatura, gas y otros. Cuentan con
pulsadores manuales, realizan maniobras con médulos de la central de incendiosy

activan las sirenas siguiendo el plan de evacuacion.

Figura 14 - Central Direccionable de 2 bucles COFEM con certificado EN 54-2 y EN
54-4.
Fuente: http://es.wikipedia.org/wiki/Central_de_detecci%C3%B3n_de_incendios
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La alimentacion es a 220V/110V dependiendo del pais, ademas deben tener baterias para

que la central siga trabajando en caso de una falla en la alimentacion principal.

Estas centrales son exclusivas para incendio por que estan disefladas para actuar
siguiendo la normativa de incendios en Europa con la normativa EN 54 y la normativa
de Estados Unidos NFPA. Estan disefiadas para monitorear con la maxima seguridad
todos los elementos del sistema, activa las sirenas y maniobras en caso de incendio o

emergencia, siguiendo el plan de evacuacion de la edificacion.

Tipos de Centrales de deteccion y alarma de incendios

2.2.1.- Sistema Convencional

Estas centrales tienen ZONAS que conectan por cable desde 1mm a 2,5 mm a los
detectores y pulsadores. Generalmente el cableado puede extenderse hasta 800 0 1200 m
dependiendo del tipo de cable y tienen un resistencia al final de la ZONA.
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Figura 15 - Esquema de Conexion desde una central convencional con Relé de salida
para Extincion.
Fuente: http://es.wikipedia.org/wiki/Central_de_detecci%C3%B3n_de_incendios
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Las centrales mas usadas son de 1, 2, 4, 8, 12, 16, 32 zonas. En la actualidad hay
centrales hasta de 128 zonas o incluso méas dependiendo del fabricante. Cada ZONA
tiene una capacidad entre 15 y 35 puntos entre detectores y pulsadores (dependiendo el
fabricante). Usualmente las ZONAS trabajan a 24 V, pero puede encontrarse algunas

marcas que trabajan las ZONAS a 12 V.
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Cuando una ZONA es activada por un detector o un pulsador, toda la ZONA se activa y
queda en ALARMA. Esta informacion se puede ver en la Central de Incendios pero no

se puede saber exactamente cual detector o pulsador fue activado.

Hay centrales CONVENCIONALES que pueden etiquetar digitalmente las zonas pero
siguen siendo un sistema CONVENCIONAL porque la comunicacion entre los
accesorios (detectores pulsadores), se hace por el cambio del voltaje y la central esta
disefiada para entender estos valores e informar con SIRENAS o buzer indicando fallas

en el sistema.

2.2.2.- Sistema Direccionable o Digital

Son las mas avanzadas en la actualidad. Igualmente son centrales disefiadas
exclusivamente para el control de incendios y siguen normativas internacionales para su

funcionamiento.

Estas centrales tienen BUCLES. En el mercado se encuentran Centrales Direccionables

o digitales de 2, 4, 8 y expandibles hasta 20 BUCLES o mas dependiendo del fabricante.

Los BUCLES tienen mayor capacidad de puntos que las ZONAS en los sistemas
convencionales. Un BUCLE puede tener entre 99 y 250 puntos, dependiendo del
fabricante.

Usualmente los BUCLES utilizan cable de 1,5 mm 0 2,5 mm a 24 V con los que pueden

extender el cable 700 o 1200 m dependiendo del tipo de cable escogido.

Se dice BUCLE porque los cables salen de la Central de incendios y vuelven a la central

de incendios. No tienen final de linea como ocurre con el sistema Convencional.

2.2.3.- Diferencia entre Sistema Direccionable y Convencional

Aunque los BUCLES tienen una mayor capacidad de puntos. También tienen mayor
control sobre cada punto (detector, pulsador, modulo o sirena). Esta es la gran diferencia
entre el sistema Convencional y Direccionable. El sistema Direccionable o Digital se
comunica por sistema binario con cada punto. En caso de activacion. La central sabe

exactamente cual es el punto (detector, pulsador, modulo, sirena) que se ha activado.
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Los detectores, pulsadores, mddulos y sirenas tienen un nimero de programacion unico

que los diferencia de los demas elementos.

2.2.4.- Sistemas en Red

e SOFTWARE, los sistemas Direccionables se pueden programar con
ayuda de un software que facilita la configuracion del sistema y permiten
monitorear en tiempo real cada punto del sistema de manera grafica con
ayuda de los planos.

e REDES, Con los sistemas Direccionables o Digitales se puede monitorear
el software en tiempo real por medio de un convertidor RS 232/ RS 485 y
un cable de 1,5mm con un ordenador a mas de 1000 m del lugar donde se
encuentra ubicada la central.

e |IP, por medio de un modulo IP, Una Central Direccionable se puede
conectar a través de la red de intranet de la empresa y a través de Internet
para hacer monitoreo remoto. En edificaciones diferentes o en una ciudad

distinta en donde se encuentra ubicada la central.
2.2.5.- Sensor detector de humo

2.2.5.1.-Principio de funcionamiento de los detectores de humo

Existen dos tipos béasicos de detectores de humo en uso actualmente: los
detectores por ionizacion y los detectores fotoeléctricos. Las camaras de los
sensores tienen diferentes principios de funcionamiento para detectar las

particulas de combustion visibles o invisibles liberadas en un incendio.

2.2.5.2.- Funcionamiento de detectores de humo por ionizacién

Tipicamente, una camara de ionizacion consiste en dos placas cargadas
eléctricamente y un material radioactivo (que generalmente es Americio 241)
para ionizar el aire entre las placas (véase figura N° 16). EI material radioactivo
emite particulas que entran en colisién con las moléculas en el aire, desalojando

los electrones de su érbita. Esto causa que esas moléculas se conviertan en iones
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cargados positivamente, y las moléculas que ganaron electrones se conviertan en
iones negativos. Los iones positivos son atraidos a la placa de polaridad negativa,
y los iones negativos a la placa de polaridad positiva (véase Figura N° 17). De
esta manera, la ionizacién genera una pequefia corriente que es medida por un
circuito electronico conectado a las placas (esta es la condicion “normal” del
detector).

Las particulas liberadas en la combustién son mucho méas grandes que las
moléculas de aire ionizadas. Cuando ingresan a la cAmara de ionizacién, entran
en colision con las moléculas de aire ionizadas y se combinan con ellas (véase
figura N° 18), como resultado de lo cual algunas particulas se cargan
positivamente y otras negativamente. A medida que contindan combinandose,
cada particula grande se convierte en un punto de recombinacion y asi la cantidad
total de iones en la cAmara sera menor. Al mismo tiempo, la corriente medida por
el circuito también disminuird y cuando sea inferior a un valor predeterminado,
se generard una condicion de alarma. La humedad ambiente y la presion
atmosférica influyen en el valor de la corriente de la cdmara y crean un efecto
similar al causado por el ingreso de las particulas de combustion. Para compensar
la influencia de la humedad y la presion atmosférica, se cre6 la cAmara doble de

ionizacion.

Figura 16 - Forma de emision de particulas
Fuente: Guia de Aplicaciones — SYSTEM SENSOR
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Figura 17 — Distribucion de iones
Fuente: Guia de Aplicaciones — SYSTEM SENSOR

Figura 18 — Distribucion de iones y particulas de combustién
Fuente: Guia de Aplicaciones — SYSTEM SENSOR

En un detector de cAmara doble, una camara es utilizada para deteccion y esta
abierta al aire externo (vease figura N° 19), por lo cual en ella hay presencia de
humedad ambiente, presion atmosférica y particulas liberadas por combustion.
La otra camara suministra un valor de referencia o comparacion, ya que es
afectada solamente por la humedad y la presion, ya que las particulas de
combustion no pueden ingresar por los orificios de pequefio tamafio de esta
camara.

El circuito electronico mide y compara la corriente de ambas camaras. Como los
cambios de humedad y presion atmosférica afectan por igual a ambas cAmaras, la
variacion en una se compensa con la variacion en la otra. Cuando las particulas
de la combustion ingresan a la camara de deteccion, la corriente disminuye y se
produce un desfasaje de valores de corriente entre las dos cdmaras, que es
captado por el circuito de medicion (véase figura N° 20). Hay varios factores

que pueden influir en la deteccidon de una camara ionizada: polvo, condensacion
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de humedad, corrientes fuertes de aire e incluso insectos minusculos, que podrian

variar la mediciédn del circuito como si fueran particulas de combustion.
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Figura 19 — Camara Doble
Fuente: Guia de Aplicaciones — SYSTEM SENSOR
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Figura 20 — Camara Doble con particulas de Combustion
Fuente: Guia de Aplicaciones — SYSTEM SENSOR

2.2.5.3.- Funcionamiento de detectores de humo fotoeléctricos

El humo generado en un incendio bloquea u oscurece el medio en el que se
propaga un haz de luz. También puede dispersar la luz cuando ésta se refleja y
refracta en las particulas humo. Los detectores fotoeléctricos estan disefiados

para utilizar estos efectos a fin de detectar la presencia de humo.

2.2.5.3.1.- Detector de humo fotoeléctrico por dispersion de luz

La mayoria de los detectores de humo fotoeléctricos tienen cobertura

localizada (puntual) y funcionan con el principio de dispersion de luz. El

haz de un diodo emisor de luz (LED) incide en un area adonde no puede

ser captado bajo condiciones normales por un fotosensor, que

generalmente es un fotodiodo (véase Figura N° 21). Cuando hay
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presencia de humo en la trayectoria del haz, la luz incide sobre las
particulas de humo (Figura N° 22) y se refleja sobre el fotosensor, que al

recibir la luz genera una sefial.

// @

Emisor de luz Fotosensor

Figura 21 — Detector por dispersion de luz
Fuente: Guia de Aplicaciones — SYSTEM SENSOR

Emisor de luz Fotosensor

Figura 22 — Detector por dispersion de luz, con humo
Fuente: Guia de Aplicaciones — SYSTEM SENSOR

2.2.5.3.2.- Detector de humao fotoeléctrico por oscurecimiento
Este tipo de detector también utiliza un emisor de luz y un elemento

fotosensor, tal como seria un fotodiodo (véase Figura N° 23). Cuando las
particulas de humo bloquean parcialmente la trayectoria del haz de luz
(Figura N° 24), se reduce la intensidad de luz recibida por el fotosensor.
Esta variacion es captada por un circuito electronico que, al llegar al valor
pre calibrado genera una sefial de iniciacion de alarma. Generalmente, los
detectores por oscurecimiento utilizan un haz de luz que barre el area a

proteger.
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Figura 23 — Detector por oscuridad
Fuente: Guia de Aplicaciones — SYSTEM SENSOR

Emizor de luz Fotosensor

-D (A s
M

Figura 24 — Detector por oscuridad
Fuente: Guia de Aplicaciones — SYSTEM SENSOR
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2.3.- Arquitectura del Microcontrolador.

Convertidor
AID -
3 Microprocesador .
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Py de programa
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< Microcontrolador

Figura 25 — Arquitectura del Microcontrolador
Fuente: http://computointegradoits.blogspot.com/2012/03/recursos-de-

microcontroladores-y.html
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Los fabricantes de microcontroladres tienen diferentes versiones de una arquitectura
basica de microcontrolador. En algunas versiones se tiene mas memoria, en otras se
afiaden nuevos recursos, etc. El disefiador tiene que encontrar el modelo minimo que
satisfaga todos los requerimientos de su aplicacién. Con esto minimizar el costo, el
hardware y el software. Aqui mencionaré los principales recursos que tienen los

microcontroladores:

2.3.1.- Temporizadores o Timers

Se utilizan para controlar periodos de tiempo (temporizadores) y para llevar la cuenta de
los sucesos que se llevan a cabo en el exterior (contadores).

Para medir los tiempos se carga un registro con el valor adecuado y después este valor se
incrementa o desciende al ritmo de los impulsos de reloj o algiin multiplo hasta que se
desborde y llegue a 0. Cuando se quieren contar sucesos que se materializan por cambios
de nivel en alguna de las patitas del microcontrolador, el registro se va incrementando o
descendiendo al ritmo de estos impulsos. El registro es un valor numérico en una

posicion fija de memoria.

2.3.2.- Perro guardian o Watchdog

Cuando tenemos una falla con algin aparato por ejemplo el médem puedes pulsar el
boton de reset y se reincida el sistema. Pero en el caso de los microcontroladores,
funcionan sin el control de un supervisor y de forma continuada las 24 horas del dia. El
perro guardidn consiste en un contador que al llegar al maximo provoca un reset

automaticamente en el sistema.

2.3.3.- Proteccion ante fallo de alimentacion o Brownout

Se trata de un circuito que resetea al microprocesador cuando el voltaje de alimentacién
(VDD) es inferior a un voltaje minimo (brownout). Mientras el voltaje de alimentacion
sea inferior al de brownout el dispositivo se mantendrd reseteado, comenzando a

funcionar normalmente cuando se sobrepase el valor.
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2.3.4.- Estado de reposo o de bajo consumo

Son muchas las situaciones reales de trabajo en las que el microcontrolador debe
esperar, sin hacer nada, a que se produzca un evento externo que lo ponga otra vez en
funcionamiento. Para ahorrar energia, los microcontroladores tienen una instruccion
especial (SLEEP en los PIC), que los pasa al estado de reposo o de bajo consumo, en el
que los requerimientos de potencia son minimos. Cuando se encuentran en ese estado, el

reloj principal se detiene y se congelan sus circuitos asociados.

2.3.5.- Conversor A/D (CAD)
Los microcontroladores que tienen un Conversor A/D (Analdgico/Digital) pueden
procesar sefiales analdgicas. La mayoria tienen un multiplexor que permite aplicar a la

entrada del CAD diferentes sefiales analdgicas desde las pines del circuito integrado.

2.3.6.- Conversor D/A (CDA)
Transforma los datos digitales que se obtienen del procesamiento del computador en su

correspondiente sefial analdgica que saca al exterior por una de las pines del chip.

2.3.7.- Comparador analogico

Algunos microcontroladores tienen internamente un amplificador operacional que actua
como comparador entre una sefial fija de referencia y otra variable que se aplica por una
de las pines de la capsula. La salida del comparador brinda un nivel I6gico 1 ¢ 0 segln

una sefial sea mayor o menor que la otra.

2.3.8.- Modulador de ancho de impulsos 0 PWM
Son circuitos que brindan en su salida impulsos de ancho variable, que se ofrecen al

exterior mediante las pines del encapsulado.

2.3.9.- Puertos digitales E/S

Los microcontroladores destinan algunas de sus patillas para soportar lineas de E/S
digitales. Normalmente, estas lineas se agrupan de ocho en ocho formando puertos. Las
lineas digitales de los puertos se pueden configurar como entrada o salida cargando un 1

6 0 en el bit que corresponde a un registro.
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2.3.10.- Puertos de comunicacion

Con el fin de hacer posible que el microcontrolador se pueda comunicar con otros
dispositivos externos, otros buses de microprocesadores, buses de sistemas, buses de
redes se pueden adaptar con otros elementos bajo ciertas normas y protocolos, existen
algunos modelos que tienen recursos que permiten realizar esa comunicacion. Entre
ellos destacan:

UART, adaptador de comunicacion serie asincrona (Ej. Puerto Serie)

USART, adaptador de comunicacion serie sincrona y asincrona

USB (Universal Serial Bus), moderno bus serie para los PC

Bus 12C, interfaz serie de dos hilos

CAN (Controller Area Network), permite la adaptacion con redes de conexionado

multiplexado.

Figura 26 — Distintos tipos de Microcontroladores
Fuente: http://computointegradoits.blogspot.com/2012/03/recursos-de-

microcontroladores-y.html

2.4.- Familia de los PIC

La familia PIC fue desarrollada por la casa Microchip, esta dividida en cuatro gamas:
enana, baja, media y alta. Las principales diferencias en estas gamas estan en el niUmero
de instrucciones y su longitud, el nimero de puertos y funciones, la complejidad interna

y de programacion y en el nimero de aplicaciones.
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La gama baja 0 gama enana es de 8 pines. Es un grupo de PIC que tiene como principal
caracteristica que es pequefio, ya que solo tiene 8 pines. Se alimentan con un voltaje de
corriente minima de entre 2,5 V y 5,5 V y consumen menos de 2 mA cuando trabajan a
5V y 4 MHz. El formato de instrucciones puede ser de 12 o 14 bits y su repertorio es de
33 0 35 instrucciones.

La gama enana a pesar de que sélo tienen 8 patitas, se pueden destinar hasta 6 como
lineas de E/S para los periféricos ya que disponen de un oscilador interno R-C. Los
modelos 12C5xx pertenecen a la gama baja y su tamafio de instrucciones es de 12 bits,
los 12C6xx son de gama media y sus instrucciones son de 14 bits, los 12F6xx tienen
memoria Flash para el programa y EEPROM para los datos. Estos Gltimos son una serie
de PIC de recursos limitados, sus versiones tienen 18 y 28 patitas y se alimentan de una
tension de 2,5 V, tienen un consumo de menos de 2 mA a 5 V y 4 MHz. Tienen un
repertorio de 33 instrucciones de 12 bits.

Al igual que todos los miembros de la familia PIC16/17, los de gama baja se
caracterizan por tener los siguientes recursos: Sistema Power On Reset, Perro guardian
(Watchdog o0 WDT), codigo de proteccion, etc. Sus principales desventajas son que la

pila solo tiene dos niveles y que no admiten interrupciones.

2.4.1.- Gama media. PIC16CXXX con instrucciones de 14 bits

Es la gama mas variada y completa de los PIC. Abarcan modelos desde 18 hasta 68
pines, dentro de esta gama se encuentra el PIC16X84 y sus variantes.

En esta gama se agregan mas cosas de las que tienen los de gama baja, admiten
interrupciones, tienen comparadores de magnitudes analdgicas, convertidores A/D,
puertos serie y temporizadores. El repertorio de instrucciones es de 35 de 14 bits cada
una y compatible con el de la gama baja. Dentro de esta gama también se encuentra el
P1C14C000 que soporta el disefio de controladores inteligentes para cargadores de

baterias, pilas pequefias, fuentes de alimentacion no interrumpida, etc.

2.4.1.- Gama alta. PIC17CXXX con instrucciones de 16 bits
En esta gama tiene un repertorio de instrucciones de 58 con 16 bits y sus modelos tienen

un sistema de gestion de interrupciones vectorizadas muy potente. Tienen también
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diferentes controladores de periféricos, puertos de comunicacién serie y paralelo con
elementos externos, multiplicador hardware de gran velocidad y mayores capacidades de
memoria.

La principal caracteristica de los elementos de esta gama es que su arquitectura es
abierta, que consiste en la posibilidad de ampliacidn del microcontrolador con elementos
externos. Para lograr esto, los pines sacan al exterior las lineas de los buses de datos,
direcciones y control, a las que se conectan memorias o controladores de periféricos.

2.5.- Interrupciones del microcontrolador PIC en mikroC PRO

Las interrupciones, como el nombre lo sugiere, son eventos que hacen que el
microcontrolador PIC deje de realizar lo que esta haciendo y pase a ejecutar otra tarea.

Al finalizar retorna a su actividad anterior.

El microcontrolador PIC16F88 tiene hasta 12 fuentes de interrupciones, el
microcontrolador PIC16F628A tiene 10 y el microcontrolador PIC16F877A tiene 15.

El registro INTCON (figura 27) contiene las banderas de interrupciones generadas por
diferentes eventos. También contiene los bits de habilitacion global y particular de las
distintas fuentes de interrupciones (observar las diferencias en algunos bits de este

registro a lo largo de los siguientes temas).
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REGISTER 2-3: INTCON: INTERRUPT CONTROLREGISTER (ADDRESS 0Bh, 8Bh, 10Bh, 18Bh)

RW-0  RW-0 RW-0 RW-0 RWO0 RW0 RWO RWx
GIE | PEEE | TMROIE | INTOEE | RBIE | TMROIF | INTOIF | RBIF |
bit 7 bit 0
bit7  GIE: Global Interrupt Enable bit

1 = Enables all unmasked interrupts
o = Disables all interrupts

bit 6 PEIE: Peripheral Interrupt Enable bit

1 = Enables all unmasked peripheral interrupts
o = Disables all peripheral interrupts

bit 5 TMROIE: TMRO Overflow Interrupt Enable bit

1 = Enables the TMRO interrupt
0 = Disables the TMRO interrupt

bit 4 INTOIE: RBO/INT External Interrupt Enable bit

1 = Enables the RBO/INT external interrupt
0 = Disables the RBO/INT external interrupt

bit 3 REIE: RB Port Change Interrupt Enable bit

1 = Enables the RB port change interrupt
0 = Disables the RB port change interrupt

bit 2 TMROIF: TMRO Overflow Interrupt Flag bit

1 = TMRO register has overflowed (must be cleared in software)
0 = TMRO register did not overflow

bit 1 INTOIF: RBO/INT External Interrupt Flag bit

1 = The RBUINT extemal interrupt occurred (must be cleared in software)
0 = The RBU/INT extemal interrupt did not occur

bit 0 REBIF: RB Port Change Interrupt Flag bit

A mismatch condition will continue to set flag bit RBIF. Reading PORTE will end the mismatch
condition and allow flag bit RBIF to be cleared.

1 = At least one of the RB7:RB4 pins changed state (must be cleared in software)
o = MNone of the RB7:RB4 pins have changed state

Figura 27 — Bits del registro INTCON
Fuente: http://programarpicenc.com/articulos/interrupciones-del-microcontrolador-pic-

en-mikroc-pro/

Las banderas de interrupciones se activan independientemente del estado de sus bits de
habilitacion o del bit de habilitacion global GIE.

El bit GIE del registro INTCON permite habilitar o deshabilitar la generacion de
interrupciones. Cuando estan habilitadas (GIE=1) y el bit de habilitacion particular y la
bandera correspondiente se activan, se produce un salto al vector de interrupcion
(direccion 0x0004). Las interrupciones individuales pueden habilitarse/deshabilitarse a
través de sus bits de habilitacion en diferentes registros. El bit GIE se borra al producirse

un reset, por lo tanto la generacion de interrupciones esta deshabilitada normalmente.
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La instruccién RETFIE se emplea para salir de la rutina de servicio a la interrupcién

(ISR), asi como rehabilitar la generacion de interrupciones.

Las banderas de las interrupciones INT, RB y del TimerO se encuentran en el registro
INTCON. Las banderas de interrupcion de los periféricos estan contenidas en los
registros PIR1 y PIR2 (microcontrolador PIC16F877A), mientras que los bits de
habilitacion correspondientes se encuentran en los registros PIE1 y PIE2 (16F877A). El
bit de habilitacion de interrupciones de periféricos (PEIE) esta en el registro INTCON.

Cuando se brinda atencion a una interrupcion, el bit GIE es borrado para deshabilitar
cualquier interrupcion adicional, la direccion de retorno es guardada (pushed) en la pila
(stack) y el contador de programa (PC) es cargado con el valor 0x0004. Una vez dentro
de la ISR, la fuente de la interrupcion se puede determinar analizando las banderas de
interrupcion. Las banderas tienen que ser borradas por software antes de rehabilitar las

interrupciones, para evitar interrupciones repetitivas.

Las interrupciones externas INT o RB4 RB7 pueden generarse cada cierto tiempo como
minimo, que va desde los tres a cuatro ciclos de instruccion, esto depende del instante en
que se genera la interrupcion. Las banderas de interrupcién se activan

independientemente del bit de habilitacién particular, del bit PEIE o del bit GIE.

2.5.1.- Interrupciones INT del microcontrolador PIC

La interrupcion externa en el pin RBO/INT se activa por flanco ascendente o
descendente, dependiendo del bit INTEDG del registro OPTION_REG. Cuando aparece
una transicion valida en el pin RBO/INT, la bandera INTOIF del registro INTCON toma
un valor de 1. Esta interrupcion puede ser habilitada/deshabilitada con el bit INTOIE del
registro INTCON. La bandera INTOIF tiene que ser borrada por software dentro de la
ISR antes de rehabilitar esta interrupcion. La interrupcion INT puede despertar al PIC, si
el bit INTOIE se programé en 1 antes de ingresar al modo Sleep. El estado del bit GIE
determina si se produce o no el salto al vector de interrupcion después del despertar (los
detalles aparecen en las secciones 6.11 MODO DE BAJO CONSUMO (Sleep)
PIC16F88 0 6.19 MODO DE BAJO CONSUMO (Sleep) PIC16F628A y PIC16F877A
del libro).
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2.5.2.- Interrupciones del Timer 0

El desbordamiento del registro TMRO (desde OxXFF a 0x00) genera una interrupcion, lo
cual hace que el bit TMROIF del registro INTCON sea igual a 1. La generacion de esta
interrupcion se puede habilitar/deshabilitar con el bit TMROIE del registro INTCON. El
bit TMROIF tiene que ser borrado por software dentro de la ISR antes de rehabilitar esta
interrupcion. Esta interrupcion no puede despertar al microcontrolador PIC, ya que el

temporizador estd apagado durante el modo Sleep.

2.5.3.- Interrupciones RB4 RB7

Un cambio de estado en cualquiera de los pines RB<7:4> genera una interrupcion y hace
que la bandera RBIF del registro INTCON tome un valor de 1. Esta interrupcién puede
habilitarse/deshabilitarse con el bit RBIE del registro INTCON. Unicamente los pines
configurados como entradas pueden producir esta interrupcion. Los pines de entrada
RB<7:4> se comparan con el estado anterior que tenian en la ultima lectura del puerto B.

Si no hay coincidencia en todos los pines, se genera la interrupcion.

Esta interrupcion puede despertar al microcontrolador PIC. El usuario, dentro de la ISR,

puede borrar la bandera de interrupcion con cualquiera de los métodos siguientes:

e Lectura o escritura del registro PORTB. Esto concluye la condicién de falta de
coincidencia.

e Borrar la bandera RBIF.

Esta interrupcion se recomienda para despertar al PIC en caso de presionar una tecla o
en el caso de que el puerto B se emplee Unicamente para la interrupcion RB4 RB7. La
lectura continua (Polling) del puerto B no se recomienda mientras se usa la funcion de

interrupcion RB.
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CAPITULO Il

DESARROLLO DEL PROYECTO.

3.1.- Determinaciones zonas

La Empresa en Ingenieria de Telecomunicaciones (EMINTEL S.R.L), ubicado ciudad de
La Paz, zona Sopocachi, calle Luis Crespo N° 2256, la cual no cuenta con un sistema
electronico en caso de incendios, se realizo el sistema detector de incendios con PIC

16F877A, se realizo el estudio de los ambientes de la empresa y asi poder implantar el

sistema detector de incendios con PIC 16F877A.

ZONA -2
GERENCIA

<

ZONA -4

ALMACEN

ZONA -3

SALA LABORATORIO

&

@

mil|
[DEEH\
O O

SALA DE REUNIONES

LT

® O

-

© O

ZONA-1
PULSADOR

INCRESO

Figura 28 — Distribucion de Zonas
Fuente: Elaboracion Propia
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3.2.- Diagrama de bloques del sistema detector de incendio con PIC 16F877A.

I )
VP&I:I:;?;/;\: lE();\l ZONA: SENSOR
CENTRAL: SISTEMA e
DETERTOR DE \_ J
INCENDIOS CON PIC
p
16F877A ZONA: PULSADOR
5 | DE EMERGENCIAS
TECLADO
DECENTRAL N ~
SIRENA DE
ALARMA

Figura 29 — Diagrama de bloques del sistema detector de incendios con PIC
16F877A

Fuente: Elaboracion Propia

3.3.- Sensores de calor y humo.

Un sensor electrénico realiza diferentes funciones tales como calor, humo, movimiento,
ruido y sonido, un sensor de humo detecta la acumulacion de humo en un habiente
determinado, el sensor de calor detecta la elevacion de la temperatura en un habiente

determinado.

3.3.1.- Disefio del sensor de calor y humo.
Los sensores de calor y humo tendrdn como componente principal los

transistores BJT en los estados de corte y saturacion.
Los calculos se efectuar con las siguientes formulas:

1) Vec=I.*R,+0.3
2) Vec=({I,+I))*R+08
3) 08=12*R2
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) L 5

5)  Vec=I(R+Ry)
6) 02=IR,

Se realizé los calculos y obteniendo los valores dela resistencias con un beta
igual a 50: R1=330K ohm, R2=47K ohm, RV2=500K ohm y RV1= Termistor
NTC, R4=470K.

PC2a7ec

4

|

Figura 30 — Circuito del sensor de humo y calor
Fuente: Elaboracion Propia

3.4.- Microcontroladores.

Un microcontrolador es un circuito integrado (C.l.) capaz de realizar diferentes
funciones en base de microprocesador y memorias, un microcontrolador realiza
determinadas instrucciones médiate un programa la cual se realiza por medio de

compiladores.

3.4.1.- Compiladores.
Proceso de compilacion, es el proceso por el cual se traducen las instrucciones escritas
en un determinado lenguaje de programacion a lenguaje maquina, un compilador para

los microcontaladores dependiendo al fabricante del circuito integrado pude estar
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basado en lenguaje de alto nivel asi como bajo nivel, el compilador para el
microcontrolador PIC 16F877A sera el mikroC PRO for PIC.

3.4.2.- Compilador mikroC PRO for PIC.

El compilador mikroC PRO for PIC tiene librerias para realizar programa basada en
lenguaje C la cual es un lenguaje de alto nivel para microcontrolador de fabricacién
microchip, las librerias empleadas seran; pantalla de cristal liquido (LCD), teclado
matricial (keypad), conversion de variables numérica a cadena de caracteres.

3.4.3.- Interrupciones de microcontrolador PIC 16F877A.

Se llama interrupcién a un salto especial a una subrutina que no estad contemplada en un
puto especifico del programa principal, sino que pueda ocurrir en cualquier punto de este
Yy no es por una interrupcion en el programa, sino por un evento interno o externo al
sistema del microcontrolador, el microcontrolador PIC 16F877A cuenta con 14 fuentes

de interrupciones.

3.5.- Disefio y desarrollo del programa principal para la central detectora de

incendios.

La central detectora de incendio se realizé con el microcontrolador PIC 16F877A y en
lenguaje C con el compilador mikroC PRO for PIC.

3.5.1.- Elaboracion del programa principal.

El programa principal costa en definir las variables globales, para asi desarrollar el
programa Yy las funciones necesarias, el programa principal se desarroll6 en base a
funciones y procedimientos para asi tener mas eficiencia del microcontrolador en la cual

se muestra a continuacion.

Definicion de Variable globales
sbit LCD_RS at RC4_bit;
sbit LCD_EN at RC5_bit;
sbit LCD_D7 at RCO_bit;
shit LCD_D6 at RC1_bit;
shit LCD_DS5 at RC2_bit;
sbit LCD_D4 at RC3_bit;
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sbit LCD_RS_Direction at TRISC4_bit;
sbit LCD_EN_Direction at TRISC5_bit;
sbit LCD_D7_Direction at TRISCO_bit;
sbit LCD_D6_Direction at TRISC1_bit;
sbit LCD_D5_Direction at TRISC2_bit;
sbit LCD_D4_Direction at TRISC3_bit;
char keypadPort at PORTD;
int j,aa=0;
const unsigned short AZ0[]={9,10,9,10};
const unsigned short ATO[]={11,12,11,12};
unsigned short COM[]={0,0,0,0};
int contT=0;
int contZ=0;
int a=0;
int x1,x2,x3,x4=0;
int aaa=0;
void main()
{
Keypad_Init(); // Initialize Keypad
TRISB=0xFO;
TRISA=0xFO;
intcon.RBIF=0; /lapagar bandera de interupciones
intcon.RBIE=1, // Habilitar interrupcion por cambio en RB$..RB7
intcon.GIE=1; /[Habilitar interrupcion
Lcd_Init(); Il inicializa LCD
Lcd_Cmd(_LCD_CLEAR); // Limpia Pantalla
Lcd_Cmd(_LCD_CURSOR_OFF); I/l Cursor del LCD apagado
PORTB=0;
porta=0x00;
bucle:

Lcd_cmd(_LCD_RETURN_HOME);

a=teclado(aa);
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convinacion(COM,a);
contZ=comparacion(COM,AZ0);
contT=comparacion(COM,ATO);
funcion(ret,a,contZ,contT);

goto bucle

¥

3.5.2.- Desarrollo de interrupcién en el microcontrolador.

Se realizd la subrutina de interrupcion externas del microcontrolador PIC
16F877A en al
(INTCON=0X88), la cual define que los puertos B4 a B7 estén habilitados por

cual el programa principal se ejecuté el comando

cambio de estado y asi activar la sirena que se encuentra en el pin 0 del puerto B.

aaa=PORTBE>>4

aaa

/N~

-
Caso 1
Vdelay(ret)
PORTE .b0=1

Caso 2
Vdelay(ret)
PORTE.b0=1

Caso 3
Vdelay(ret)
PORTE .b0=1

Caso 4
Vdelay(ret)
PORTE.b0=1

j=aaa

intcon RBIF=0

v

RETORNO

Figura 31- Diagrama de flujo de subrutina de interrupcion
Fuente: Elaboracion Propia

3.5.3.- Subrutinas adicionales.
Las subrutinas se realzo de acuerdo a las caracteristicas que tiene una central
detectora de incendios, se tomo6 aspectos como ser habilitar y deshabilitar de

zonas, habilitar y deshabilitar de la sirena, comparacion de una serie de nimeros
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para ejecutar lo anterior, se realizé un control de tiempo de activaciéon de la

sirena.

3.5.3.1.- Subrutina de insercion de codigo.
Esta subrutina costa de almacenar el codigo de ingreso en un vector, el

teclado matricial (keypad) es el encargado de realizar dicho cadigo.

[ e ]

While (xx=0)

Esperar dato
de teclado

=)

Caso 1 Caso2 Caso .'2 Caso 12
Retum{1) Return(2) Remm(3) * s o Retmn(12)

RETORNO

Figura 32 — Diagrama de flujo de subrutina de almacenamiento por teclado
Fuente: Elaboracion Propia

La siguiente subrutina costa de insertar un codigo de ndmeros mediante el
teclado matricial (keypad), para realizar el almacenamiento de datos en un

vector.
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Figura 33 - Diagrama de flujo de subrutina para almacenar combinacién
Fuente: Elaboracion Propia

3.5.3.2.- Subrutina de comparacién de codigo

Se realiz6 el desarrollo de una subrutina que pueda comparar el codigo
ingresado por el teclado matricial con un cddigo determinado inicial
mente, asi almacenar en una variable para luego ejecutar una instruccion

en especifico.
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comparacion(VO[, V1)

c+l 4= c

Fin (Para}

Retornar

Figura 34 - Diagrama de flujo de subrutina para comparacion de cédigo
Fuente: Elaboracion Propia

3.5.3.3.- Subrutina de seleccién instruccion

Se realiz6 el desarrollo de la subrutina la cual costa de la ejecucién una
instruccion determinada, las cuales son las siguientes; habitar y
deshabilitar zonas, habilitar y deshabilitar sirena y seleccion del retardo

dela activacion dela serena.
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funcion(mx.y,2) ‘

control sirena

control zonas

control tiempo
de singna

Figura 35 - Diagrama de flujo de subrutina para control de zonas y sirena
Fuente: Elaboracion Propia

3.6.- Montaje del circuito de central detectora de incendios

Una vez realiz6 el programa del sistema detector de incendio con PIC 16F877A, se
procedié al montaje del circuito. El circuito dela central detectora de incendio con PIC
16F877A que muestra en la figura 31, pantalla liquida (LCD16x2) para ver la activacion
0 desactivacion de zona, teclado matricial (keypack) para realizar las operaciones en el
microcomntrolador, diodo led D1 en lugar se la sirena., los pulsadores por medio de

interrupciones muestran las zonas determinadas por la central detectora de incendios.
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Figura 36 — Circuito de prueba de la central detector de incendios.
Fuente: Elaboracion Propia

3.7.- Pruebas de operatividad.

El sistema detector de incendios con PIC 16F877A, se realizd las pruebas respectivas
tanto con la central y sus respectivos dispositivos externos. La central detectora de

incendios ya en funcionamiento con circuito de prueba como se muestra en la figura 30.
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Figura 37 — Circuito listo para iniciar pruebas
Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 38 — Circuito en funcionamiento.
Fuente: Elaboracion Propia

La figura N°33, muestra el circuito de prueba para la central detectora de incendios con
PIC 16F877A en pleno funcionamiento y asi poder implementar el sistema detector de

incendios en la Empresa en Ingenieria de Telecomunicaciones (EMINTEL S.R.L.).



CAPITULO IV

4.1.- COSTO DE LA IMPLEMENTACION DEL SISTEMA DETECTOR DE
INCENDIOS

La siguiente tabla muestra el enfoque del costo tomarse en la implantacion del sistema
detector de incendios.

DESCRIPCION CANTIDAD | VALOR | TOTAL
UNID,
MATERIALES HORAS Bs. Bs.
PIC 16F877A MICROCHIP of 35 35
LCD 16x2 (pantalla de cristal liquido) i) 50 50
PULSADOR RESET 5 1,5 7,5
Resistores de diferentes valores 20 0,5 10
Capacitores de diferentes valor 10 0,6 6
Teclado matricial (keypad) 1 15 15
Cristal oscilador il 4 4
Paquete de resistencias 1 4 4
Transistores 2N222 10 1,5 15
Diodos led 10 15 15
diodos infrarrojos Tx y RX 10 2,5 25
fuente de alimentacion 1 50 50
Placa de cobre 2 20 40
0
Total 276,5
Mano de obra CANTIDAD | VALOR | TOTAL
DISENO DE PISTAS 4 15 60
SOLDADO DE TARJETAS 4 25 100
Costos de Instalacion Central 1 40 40
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Costo de Instalacion sensores 50 200
Costos adicionales 50 50
Total 450
0
COSTO TOTAL 726,5

Tabla 2 — Costo del sistema detector de incendio
Fuente: Elaboracion Propia

4.2.- CONCLUSIONES

Mediante el proceso de estudio en empresa en ingenieria de telecomunicaciones

(EMINTEL S.R.L.) se logré determinar zonas en las cuales se instalaran los

censores Yy la central detectora de incendios con PIC 16F877A.

Se desarroll6 e implemento un circuito que tenga la capacidad de detectar humo
y altas temperatura para las diferentes zonas requeridas por Empresa en
Ingenieria y Telecomunicaciones (EMINTEL S.R.L.).

Se implement6 el programa que cuente con parametros del sistema detectora de
incendios con PIC 16F877A, el programa serializado se compilador mikroC PRO

for PIC.
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Anexo |

Cadigo del sistema detector de incendios

int ret=500;

int tec()
{

int xx=0;
while (xx==0)

xx=Keypad_Key_Click();
}

return xx;

}

unsigned teclado(unsigned xx)

}

Lcd_Cmd(_LCD_CLEAR);
Lcd Cmd(_LCD_CURSOR_OFF);
Lcd_Out(1,2,"C---DETECTOR");
Lcd_Out(2,2,"DE INCENDIOS");
xx=0;
while (xx==0)
{

xx=Keypad_Key_ Click();

switch (xx)
{
case 1: return (0);
break;
case 2: return (0);
break;
case 3: return (0);
break;
case 4: return (0);
break;
case 5: return (0);
break;
case 6: return (0);
break;
case 7: return (7);
break;
case 8: return (8);
break;
case 9: return (9);
break;
case 10: return (10);
break;
case 11: return (11);
break;
case 12: return (12);
break;
¥
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const unsigned short convinacion(unsigned short V[], unsigned xx)

int k=0;
V[K]=xx;
for(k=1;k<4;k++)
{
int sw=0;
while (sw==0)
{
V[k]=Keypad_Key Click();
if(V[k]!'=0)
{
sw=1;
delay_ms(100);
}

}
}

const unsigned short comparacion(unsigned short VVO[],const unsigned short V1[])
{

int c=0;

int k=0;

for (k=0;k<4;k++)

if (VO[K]==V1[K])
{

cH+;
}
}

return c;

}

funcion(int m,int x,int y,int z)

{
char tex0[16];
Lcd_Cmd(_LCD_CLEAR);
Led Cmd(_LCD_CURSOR_OFF);
Lcd_Out(1,2,"COMPARANDO");
Led_Out(2,2,"CODIGO");
delay_ms(1500);
switch (x)

case 7: TRISB.b0=0;
PORTB.h0=0;
Lcd_Cmd(_LCD_CLEAR);
Lcd_Cmd(_LCD_CURSOR_OFF);
Lcd_Out(1,2,"S-Act™);
delay_ms(1500);
break;

case 8: TRISB.b0=1;
PORTB.h0=0;
Lcd_Cmd(_LCD_CLEAR);
Lcd_Cmd(_LCD_CURSOR_OFF);
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Lcd_Out(1,2,"S-DesAct™);
delay_ms(1500);
break;

}

if (y==4)
{

int zona,w=0;

Lcd Cmd(_LCD_CLEAR);
Led_Out(1,2,"SELECCIONAR™);
Led_Out(2,2,"ZONA:™);
zona=tec();

switch (zona)

{
case 1: w=tec();
if(w==5)
{
trisb.f4=1;
porth.f4=0;
porta.FO=0;

Lcd Cmd(_ LCD_CLEAR);

Lcd Cmd(_LCD_CURSOR_OFF);
Led_cmd(_LCD_RETURN_HOME);
Led Out(1,2,"Z1-Act™);
delay_ms(1500);

Yelse

{

}

if(w==6)

{

trish.f4=0;

portb.f4=0;

portA.fo=1;
Lcd_Cmd(_LCD_CLEAR);
Lcd_Cmd(_LCD_CURSOR_OFF);
Lcd_cmd(_LCD_RETURN_HOME);
Lcd_Out(1,2,"Z1-DesAct™);
delay_ms(1500);

break;

case 2

:w=tec();

if(w==5)

trish.f5=1,;

portb.f5=0;

portA.b1=0;
Lcd_Cmd(_LCD_CLEAR);
Lcd_Cmd(_LCD_CURSOR_OFF);
Lcd_cmd(_ LCD_RETURN_HOME);
Led_Out(1,2,"Z2-Act");
delay_ms(1500);

Yelse

{

if(w==6)
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{

trish.f5=0;

portb.f5=0;

portA.f1=1;
Lcd_Cmd(_LCD_CLEARY);
Lcd_Cmd(_LCD_CURSOR_OFF);
Led_cmd(_LCD_RETURN_HOME);
Lcd _Out(1,2,"Z2-DesAct™);
delay_ms(1500);

break;
case 3: w=tec();

if(w==5)

{
trish.f6=1;
portb.f6=0;
portA.f2=0;
Lcd_Cmd(_LCD_CLEAR);
Lcd_Cmd(_LCD_CURSOR_OFF);
Lcd_cmd(_LCD_RETURN_HOME);
Lcd_Out(1,2,"Z3-Act");
delay_ms(1500);

Yelse

{
if(w==6)

trish.f6=0;

portb.f6=0;

portA.f2=1;

Lcd Cmd(_LCD_CLEAR);
Lcd_Cmd(_LCD_CURSOR_OFF);
Lcd_Out(1,2,"Z3-DesAct™);
delay_ms(1500);

}

break;
case 4: w=tec();
if(w==5)
{
trish.f7=1;
portb.f7=0;
portA.f3=0;
Lcd_Cmd(_LCD_CLEAR);
Lcd Cmd(_ LCD_CURSOR_OFF);
Lcd_cmd(_LCD_RETURN_HOME);
Lcd_Out(1,2,"Z4-Act™);
delay_ms(1500);
Yelse
{
if(w==6)
{
trish.f7=0;
portb.f7=0;
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portA.f3=1;

Lcd Cmd(_LCD_CLEAR);
Lcd_Cmd(_LCD_CURSOR_OFF);
Lcd_cmd(_LCD_RETURN_HOME);
Lcd_Out(1,2,"Z4-DesAct™);
delay_ms(1500);

}
break;

}

else
{
if(z==4)
{ int t=0;
t=tec();
switch (t)
{
case 1:
m=6000;
break;
case 2: m=9000;
break;
case 3: m=12000;
break;
case 4. m=15000;
break;
}

ret=m;
}
}

}

shit LCD_RS at RC4_bit;
shit LCD_EN at RC5_bit;
sbit LCD_D7 at RCO_bit;
shit LCD_D6 at RC1_bit;
shit LCD_D5 at RC2_bit;
shit LCD_D4 at RC3_bit;

shit LCD_RS_Direction at TRISC4_bit;
sbit LCD_EN_Direction at TRISC5_bit;
shit LCD_D7_Direction at TRISCO_bit;
sbit LCD_D6_Direction at TRISC1_bit;
sbit LCD_D5_Direction at TRISC2_bit;
shit LCD_D4 _Direction at TRISC3_bit;

char keypadPort at PORTD;

int j,aa=0;

const unsigned short AZ0[]={9,10,9,10};
const unsigned short ATO[]={11,12,11,12};
unsigned short COM[]={0,0,0,0};

int contT=0;

int contZ=0;
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int a=0;
int x1,x2,x3,x4=0;
int aaa=0;

void interrupt()

aaa=portB >>4;

switch (aaa)

{

case 1: vdelay_ms(ret);
porth.f0=1;
break;

case 2: vdelay_ms(ret);
portbh.b0=1;
break;

case 4: vdelay_ms(ret);
porth.b0=1;
break;

case 8: vdelay_ms(ret);
porth.b0=1;
break;

}

j=aaa;
intcon.RBIF=0;

}

void main()

{
Keypad_Init(); /I Initialize Keypad
TRISB=0xFO;
TRISA=0xFO;

intcon.RBIF=0; /lapagar bandera de interupciones
intcon.RBIE=1; // Habilitar interrupcion por cambio en RB$..RB7
intcon.GIE=1,; /[Habilitar interrupcion

Led_Init(); [l inicializa LCD

Lcd Cmd(_LCD_CLEAR); // Limpia Pantalla
Lcd_Cmd(_LCD_CURSOR_OFF); I/ Cursor del LCD apagado
PORTB=0;

porta=0x00;

bucle:

Lcd_cmd(_LCD_RETURN_HOME);
a=teclado(aa);

convinacion(COM,a);
contZ=comparacion(COM,AZ0);
contT=comparacion(COM,ATO0);
funcion(ret,a,contZ,contT);

goto bucle

}
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