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RESUMEN / ABSTRACT

En el presente proyecto se muestra una propuestsefo de un dispositivo con técnicas digitales, rife en el
lazo de abonado analégico. Este tarifador constituya via de acercamiento a las prestaciones dazande
abonado digital a un lazo analdgico. Con su implea@on, los abonados contaran con una via denmaftivn del
consumo telefénico, haciéndose més practico erahor

Desde el punto de vista del hardware se propomsnblpques circuitales principales: Los circuitosaggados del
censado de la linea, los circuitos de interaccigecth con el usuario y el elemento “inteligentefegontrola todas
las funciones, para este ultimo se propone el micrwolador PIC16F877. Los elementos de interacdidetta con

el usuario son una pantalla LCD para mostrar valgremensajes, ademas de un conjunto de botoneslgara
configuracion del dispositivo. El bloque encargattd censado de la linea determina el colgado yoitgesto del
abonado llamante y la voz del abonado llamado, 4deatonoce la marcacion de los digitos.

Desde el punto de vista del software se programiaregguaje ensamblador. Con el repertorio de instones del
microcontrolador se da respuesta a las siguiemtestgziones : calculo y muestra del consumo teledode las
llamadas locales, configuracién del dispositivo cocambio de fecha y hora, cambio y pedido de ceefia asi
como el cambio de valores de la tarifa local.

El dispositivo propuesto se simulé satisfactoriatmem el software Proteus version 6.73. Para destos distintos
elementos del sistema se utilizaron librerias dete®s. El microcontrolador y el LCD se simularofagar de la
propuesta. Del bloque relacionado con la detecdi&nestado de la linea solo se simularon sus auesfcon el
microcontrolador

Palabras claves: Abonado Analdgico, Microcontrotadarifador Telefonico.
Development with Microcontrollers of a Taxes Digitaelephone.

The present project shows a design’s propose oéwcd with digital techniques, that taxes in thelagical
subscriber loop. This one is a way to get closatures of the digital subscriber loop to analogisalbscriber one.
This implementation will allow to get informatiobaut the telephone spend, making easier to saveynon

From hardware’s point of view, the project proposiesee main blocks for the circuit. The circuit treamples the
line, the circuit that interacts directly with trestumer and the intelligent element that contedsh element, for
this one it is proposed the microcontroller PIC16#8 The elements of direct interactions with thetamer are:

one screen LCD to show worth and messages, iniaddif some buttons for the configuration of theide. The

block that works sampling the line determinates tdlephone’s state looking for hang-on or hang-the digits

typed and the moment where the tax began.

From software’s point of view, a program it is madeing assembler language. With all microcontréder
instructions is possible to obtain the followingtigres: calculate and show the telephone’s spendintie local
calls, configure the device for changes in the hpassword as well as for changes in the worttooél taxes.

The device proposed is simulated satisfactoriltha software Proteus version 6.73. For describeheglements of
system is used library of Proteus. The microcotdradnd the LCD were simulated together. The lia¢esdetection
only were simulated the interfaces with the micracaller.

Key words: Analogical Subscriber, Microcontroll@raxes Telephone.

A La telefonia actual en los hogares cubanos esténsada en
l NTRODUCCION un lazo de abonado analégico, perdiéndose la gnatided de
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prestaciones de un enlace digital. Una de estasajasn
consiste en el conocimiento del consumo telefédiedorma
instantanea, lo cual hoy en dia es impracticabtdgfalta de
un dispositivo que realice esta tarea de la telafatigital.

Actualmente los abonados reciben por correo traddi la

cuenta al final del mes con su consumo telefonital,t sin

poder practicar de forma eficiente el ahorro. Scsenta con
un dispositivo capaz de tarifar segin el consumauisigario,

se acercara un servicio de la telefonia digitah atélefonia
analégica, aumentando asi el valor de las reddégioas.

La propuesta de este trabajo es la realizaciodidefio de un
tarifador, pero con el propésito de utilizarlo conuso
domeéstico. No se empleara en la tarifacion de eabin

El objetivo principal es brindar una solucién atpatel disefio
y simulacién de un dispositivo digital capaz detdear una
llamada telefénica local. Para ello se desarrafialas
siguientes tareas:

utilizaron librerias del software mencionado. Lgeirelacion
de los elementos del hardware se separé seglmstisifes
en cuatro partes, tal como se muestra en la fiura

El microcontrolador utilizado es el PIC16F877 (piclenta

con tecnologia RISC, lo cual implica I6gica cabkddgrando

mayor rapidez de trabajo frente a otros microcdetiares de

tecnologia CISC. Estéa clasificado como un pic degdma

media y resulta la seleccion 6ptima debido a lasapo
prestaciones de los pic de gama media y las adfgacddades
tecnolégicas de los pic de gama alta pero mas smsto

Los recursos del pic empleados en este proyecto son

- Memoria de programa: Para almacenar
instrucciones que se programan.

- Memoria de datos: Para configurar al pic y utilizar
de forma dindmica espacios libres en
programacion.

- Oscilador interno: Para configurar la base de t@emp

1. Revisar las distintas tarifas telefonicas segun el _ ! !
parametro de modulacién en Cliba con la cual funcionara el pic

2. Realizar un andlisis desde el punto de vista| de - Puertos: Para la comunicacién con los periféricos
costos contra funcionalidades de las externos como el LCD 'y los circuitos que
propuestas de dispositivos tarifadores en| el determinan el estado de la linea.
mercado internacional. - Modulo timerQ: Para crear la base de tiempo y

3. Realizar un estudio de todos los dispositivios poder construir un calendario para tarifar.
que se utlizaran en la implementacion del - Memoria EEPROM: Para almacenar los datos
tarifador, desde el punto de vista de hardware. relacionados con la tarifaciéon y la contrasefia.

4. Mostrar una valoracion de la propuesta a paytir
de Su-consumo energetico y los costos deEI oscilador del pic se configura mediante laiarse de
fabricacion. oscilador interno, el cual entrega una frecuendimaria de

5. Plantear los algoritmos necesarios para | larabajo en los 4Mhz. La base de tiempo es sufigigratra
implementacién de las funcionalidades delprogramar los dispositivos mas “rapidos” entre utikzados,
facturador, desde el punto de vista de softwaretal es el LCD, el cual necesita de esperas de K84 para su

6. Simular los resultados obtenidos para |a0rogr§1macién. Por otra parte, con esta frecuereiaathajo la
validacion del funcionamiento del dispositivio créacion de la base de tiempo de 1seg para eldealeres
propuesto. mas que suf|C|er_1te, ademas la atencion a la marcalg los

7 digitos del usuario puede ser satisfactoriamenteoaplada.

Para el disefio del dispositivo se consultd bibhfigr
esencialmente relacionada con el funcionamientoadi& uno

de los elementos de hardware. Se emplearon mandelgs
CIVILp
Ademas ge

referencia y datasheets de Micro chip, Hitachi,
Microcircuits, California Micro Devices.
consultaron materiales preparados por profesoreslade
universidad Cujae, que ayudaron notablemente en

interconexion de los elementos.

DISENO DEL DISPOSITIVO

Todo el disefio del dispositivo se simulé en elvgaife Proteus
version 6.73. Para constituir cada bloque de docge

Con esta configuracion se ahorra en hardware tpsaebido
a que se utiliza un recurso interno del pic, noesglean
configuraciones externas con cristales, resisisncy
capacitores para obtener otras frecuencias de jaraibas
recisas o de valor nominal diferente al escogido.

El médulo timer0 se emplea en la creacidon de urse loke

fiempo de 1 s para construir un calendario, lda@idn en

Cuba varia segln la hora y el dia de la semanaglfmies

necesario que el dispositivo tenga “conocimientel’ dia y la

hora actual. El médulo timerO cuenta con un mecamisle

interrupcion, el cual se activa segun la cantidadreces que
se prefije el conteo de la cantidad de pulsos guebsengan
del oscilador (para este proyecto ya escogidorinjeccon una
posible divisibn de su frecuencia. Es decir lemificia de
tiempo entre interrupcion e interrupciofit) depende de la
frecuencia de trabajo del oscilador y de dos meozos de
configuracion del modulo timer0 que a continuacise

nombran:
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- Prescaler: Elemento de hardware del mdd
timer0 que divide la frecuencia del oscilad
interno, programado a través del registro de
memoria de datos del pic OPTION_REG. Cue
con 8 divisiones de frecuencia distintas,
potencias de base 2 desde 2 ha%ta 2

- TMRO: Elemento de hardware del médulo time)
que cuenta los pulsos entregados por la et
previa del prescaler. Se programa a través
registro también llamado TMRO localizado en
memoria de datos del pic. Se puede programar
256 valores diferentes, entre 0 y 255. Cada vez
este elemento cuente la cantidad de pul
programados activa una interrupcion interna
ejecuta un bloque de programa que se deq
mediante software.

Al final con este médulo se pueden lograr entrprescaler y
el TMRO un total de 8*256 = 2048 unidades de tiem
diferentes, siempre mayores que la entregada pascibador
interno de 1/4Mhz = 0.25 useg. La idea que sigue
proyecto es encontrar la combinaciéon de valoresogramar
entre el prescaler y el TMRO para contar el ninteroreces
minimo que debe ocurrir una interrupcién de esteuiotal
gue transcurra 1 s.

Se puede deducir sin muchas dificultades la ecnatjoque

entrega elAt entre interrupciones, el objetivo es minimizar
cociente en 2) para k. Este valor representa ekraiminimo

de veces que debe ocurrir una interrupcién pargrgnscurra
1 s. Debido a la naturaleza de los grados de #itiete 2) el
problema no se puede resolver por los métodosctoadiles

de optimizacién de funciones d&* - [, debido a que la
aplicacion es del tipof: A O N? - N. Por ello se empleé €
software Matlab 7.0 para encontrar en el dominio lake

naturales los valores de TMRO y prescaler que nimairan k

obteniéndose los valores dados en 3):

4
At = (256—-Valor,,z,) f—Vanrprescaler 1)
1seg_ K

At 2)
Valor,,,, =6
Valorprescaler: 32
k=12t 3)

donde: At es el tiempo transcurrido entre interrupciones,

Valor,,, es el valor a guardar en el registro inter
del moédulo timer0, entre 0 y 255,

ulo i

o Valorprescaler es el valor a cargar en el registro
la interno del prescaler, su valor estd en poteraga2

ta entre 2 hasta®?2

en

f.es el valor de frecuencia del oscilador interno
0 del PIC16F877 en 4 MHz,
.

apa k es el nimero de veces que debe ocurrir una
del interrupcién del médulo timerQ para contar 1 s.

la

Cqara el censado de la linea se proponen trestoicui
ue
sqos - CMX683: Dispositivo para el monitoreo del

y progreso de la llamada, con la deteccién de tonos

ida DTMF sin decodificacién y la deteccion de la voz
del que se llama. Utiliza técnicas de procesamiento
digital de sefiales estocasticas basado en argtlisis
el dominio de la frecuencia y el tiempo.

- CM8870: Dispositivo decodificador de pares de
tonos telefénicos DTMF por el marcado de digitos
en el teléfono. Decodifica en 4 bits los 16 pares d
tonos multifrecuencia.

- Circuito detector de descolgado: Este circuito se
construye a base de inversores. Cuando circula
corriente ocurre que el abonado que llama ha
descolgado y el circuito entrega un nivel de veltaj
tipicode 5 V.

El CMX683 se emplea para determinar cuando desauelg
abonado al que se llama y por tanto entrega el mimme
partir del cual se debe comenzar a tarifar. Adeseastiliza
para determinar el momento en el cual el abonadollgma

| marca los digitos, a pesar que el CM8870 lo detexntsto
responde a crear una sola interfaz con el CMX688 ambas
funciones y ahorrar en hardware, de modo que el &MU&e
utiliza para “leer” el digito marcado una vez quEEMX683
entrega la sefial.

El CMX683 se atiende mediante la interrupciéon exdepor
frente con el pin RBO del pic. El circuito detectde
descolgado se atiende por interrupcién de cambioivdg en
el pin RB4 del pic. El orden en que ocurren lasrimipciones
esta dado por el establecimiento de la llamada:

po

el

1. Pedido de interrupcién por el pin RB4 del circuito
detector de descolgado.

2. Pedido de interrupcion por el pin RBO del circuito
CMX683 indicando marcacion de digitos.

3. Lectura de los digitos marcados a través de la
interfaz del circuito CM8870.

4. Se repiten los pasos 2 y 3 hasta que se estaltéezca
llamada o cuelgue el abonado que llama.

5. Posible pedido de interrupcion del CMX683
ho indicando que ha descolgado el abonado al cual se
llama, marcando el momento de tarifacion.
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6. Pedido de interrupcion del circuito detector
colgado indicando fin de la llamada y por tanto
de la tarifacion.

Para visualizar mensajes y valores de tarifacédansplea una
pantalla LCD de cuatro lineas LM041L. En las priasedos
lineas se muestran mensajes variables como laadmit a
marcar, los digitos marcados y el consumo telefbaitforma

e construirse una interfaz especial para el LCD que

in reduzca programacion. Estas interfaces (latchs)
tienen como elementos un registro de datos y una
I6gica de control como forma mas simple en la
interfaz hacia el pic, en la interfaz hacia el
dispositivo un almacenador que retiene la salida,
para el caso de una interfaz de salida. El coetnol
este caso se utiliza para direccionar a la inteyfaz
hacerle cumplir su funcién de latch con el registro

dinamica durante la llamada, en las otras dosdiseanuestra| de datos. En lo sucesivo se le llamara a estdamter

el calendario, ver figura 2.

En el disefio se incluyen tres botones de confighma
nombrados con etiquetas: mend, boton y atras. Chotén
menl se puede acceder a las distintas opcionesatal de
configuracion, ver figura 3:

1. Cambio de fecha y hora: Para actualizar
calendario del dispositivo.

2. Cambio de los valores de la tarifa: Se modifica
hora y los valores de la tarifa para dos momen
del dia.

3. Cambio de contrasefia: Para acceder al mend
configuracion se necesita dar a conocer
dispositivo la contrasefia, para conservar
privacidad de los valores de configuracion. En €
menuU se puede cambiar tal contrasefia.

4. Reset del dispositivo: Para que el dispositivodjab
con valores de inicio.

5. Salida de la pantalla del menu.

En primer momento se necesitan acoplar al microotzator
una pantalla LCD con 11 pines, el circuito CM881h c5
pines, el CMX 683 con 3, el circuito detector desadgado
con 1 pin, tres botones de configuracion que eampkees
pines y una memoria de expansién de lectura yteszrcon
1Mbyte de capacidad para futuras aplicaciones, caing
registro de llamadas con 10 pines en el bus desd&sto
suma un total de 33 y justamente el pic cuenta 3%nde
ocuparlos todos seria desaprovechar muchas futiciades
del pic, de modo que se recurre a la expansionuedqs.

Para ello se disefian subsistemas de entrada/difkdantes a
las inherentes del pic, cada uno de estos subsisteomtara
con:

- Dispositivos de E/S (entrada/salida): Para €
proyecto el LCD, la memoria externa y los circuit
de estado de la linea, los botones de configura
se atienden por interrupcion de cambio de ni
directamente en los pines RB5 a RB7 del pic.

- Interffaz de E/S: Elemento que ofrece u
abstraccién al periférico utilizado. Brinda wun
interfaz al pic en términos de registro de dato
registro de control. Para este proyecto solo
interfaces de E/S se materializaran en simplebda
(compuertas légicas que ante un estim
cortocircuitan dos interfaces), con esto se e

puerto.

- Circuito de acoplamiento: Encargado de acoplar al
pic con las interfaces de E/S o de acoplar
periféricos especificos con los puertos. En este
proyecto el acoplamiento de los periféricos es
directo.

el - Programas para la atencion de los procesos de E/S:
Estan conformados por las subrutinas de escritura y
lectura en puerto, las subrutinas de programacion
del LCD y la subrutina de atencion al los circuitos
de estado de la linea.

la figura 4 se muestra la configuracion de ldssistemas
@Ie entrada/salida, donde se pueden observardasitlad de
IEPeriféricos conectados al pic.

ste - Una memoria externa del tipo EEPROM para
futuras aplicaciones de este proyecto que tengan qu
ver con registro de llamadas dando mas capacidad
para almacenamiento.

- La pantalla LCD para mostrar los datos de
tarifacion.

- Los tres circuitos para el conocimiento del est@&o
la linea.

- Botones de configuracién para cambiar valores del
pic como tarifas, hora y fecha.

a
tos

El circuito de acoplamiento es el elemento encirgde
expandir los puertos. La idea de expandir puerdalica en
construir un bus de datos, un bus de direccionas pus de
control; todos los buses externos al pic que ceroada uno
de los 2 puertos que se desean realizar. Con el bus de
direcciones y de control se efectla el controtesddis puertos
(activacién, desactivacion, direccionamiento indgm con el
stbus de datos la informacion a escribir o leersta.e

PSLa relacion entre los distintos circuitos se realigniendo en
FIenta cada bloque con funciones bien definidas y
Veliiferenciadas. Los circuitos de deteccion de estieda linea

se encargaran de censar y pedir atencion por upigdnm al
hapic, los botones de configuracion se encargan dégeoar el
asistema y también piden atencién por interrupciéiampara

5 polo muestra valores del pic cuando este lo necesit

| ,
¢ PROGRAMACION DEL
Ji'thISPOSITIVO

complicacibn en hardware; ya que pudig

ra
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La separacion de los bloques por funciones esamegito que| El algoritmo de control central utiliza al resto des
entrega orden y entrega el camino listo para effidisglesde el algoritmos como capas de abstraccion de hardwaie pa
punto de vista de software. La programacion debkplo debe| funcionamiento, las tareas definidas para este uelode
responder una pregunta: ¢Qué hacer con la infobmadé | programa se enumeran a continuacion:

cada bloque?

Mediante la programacion se implementan prestasiates 1. Configuracién inicial del microcontrolador (ocurre
dISp(.).SItIV(.), tales como la tarifacién, la cpnﬁguoam con la una sola vez este bloque de programa): Configurar a
modificacion de la fecha y la hora, pedido de @s#fia y los puertos del pic en cuanto al sentido de trasiémi
cambio de valores de tarifa. de datos. Establecer las direcciones de los puéelos
La organizacion del software se divide en bloquegis las sistema que atienden los periféricos. Lectura de lo
partes del sistema: pines que atienden a los botones de configuracion

- Estado de la linea telefénica: Bloque de programa para establecer la primera base de comparacion.
activado por las interrupciones externas que tgma Programacion _del_rpodulo tlmerC_). Muestra en LCD el
cuenta mediante la lectura de los puerfos ho’rarlo. _Hab|l|taC|on Qe las interrupciones d_eI
correspondientes el estado de la linea, archivahdo modulo timer0, el del pin INTO (RB1) y el de cambio
curso en registros de propdsito general de| la de nivel en RB4:RB7.
memoria de programa. 2. Atencidon a los cambios de estado de la linea:

- Escritura en el LCD: Bloque de programa donde| se Mediante el disparo dado por el regisstate_dtmf
implementan los métodos para escribir en |la se accionan proced|m|§ntos en un algorltmo del tipo
pantalla, incluido los tiempos de espera necesafios switch-case, con el registsiate_dtmf_int dando la
para tal efecto. base de comparacion para reconocer el curso de los

. } . eventos en la linea telefénica. Con ello escrilz lo

- Trabajo con el modulo timer0: Bloque de programa mensajes adecuados en pantalla como los mostrados
encargado de actualizar el calendario segun| lo enla figura 2.
configurado y las continuas interrupciones del L, L, 3 )
maédulo. 3. Atencion a la activacién del botdn etiquetado por

) » ‘mend’; Se basa en la emulacion de una maquina de

- Estado de los botones de configuracion: Bloque| de estado utilizando al registrmenu como disparo y al
programa encargado de disparar mecanisimos registro menu_state como variable de estado. Se
producto de la activacion de los botones. escriben en pantalla mensajes como los mostrados en

- Tarifacion: Realizado a través de un bloque |de la figura 3.
programa que modifica los datos de consumo 4 pedido de contrasefia: Utilizado como permiso en el
telefonico segun la horay el dia. cambio de los valores de configuracién del equim.

- Control central: Es el algoritmo que administra (la materializa a través del registrealidacion, su
operacion de cada uno de los mdédulos para gue activacion indica que el usuario tecle6 la confiase
trabajen de forma coherente, da inicio, interpyeta correcta.
finaliza la operacion de estos modulos. Su conrol 5 Atencién a la activacion del botén etiquetado por
se basa principalmente en reconocer el valor de|dos ‘botén’: Se desarrolla mediante un algoritmo debti
vanablg; de estad,o; una de ellas reIamonadgaccn I switch-case utilizando al registrdoton como
operacion del modulo de estado de la lineg y condiciéon de ejecucion de este bloque y al registro
nombradastate_dtmf_int y otra con la operacior menu_statecomo base de comparacion.
de los botones de configuracibn nombrada por - L ) )
state_meny son las dos formas de interrumpir fl 6. Atepmon a Ig activacion dell,boton etiquetado por
microcontrolador, mediante cambios en el estadd de ‘atras”: El meétodo de ejecucion de este bloque de
la linea, o por cambios en el estado de los botophes programa es similar al punto 4, pero con la coodici
Una vez que ocurren las interrupciones adecugdas de activacion en el registro atras y con base de
para el establecimiento de la llamada el algoritmo comparacion emenu_state
de estado de la linea va modificando |a
sta}te_dtmf_mt de fo-r,ma que (?I control centrgl € Una propuesta vdlida implementada, es que la c®itea
ubique eﬁ,'a operacion del teléfono y de pno_ndaj inicial es con todos los valores en cero, este datoe ser
su atencion, los valores que toma esta variablg ¥ nocido por el cliente que opere con el equippadir de
muestran en la Tabla I. Si ocurre el t_jescolgado dgsta contrasefia se podra cambiar a una definidaepor
abonado que llama entonces el algorlt_mo de conjtr bonado, dado en las opciones del mend. Como gid@Esta
central esc_rlb_e en pantalla los mensajes adecu iOIQaicional estd implementada la posibilidad de bscri
como la invitacion a marcar. Con respecto| & sneamente la contrasefia 3 veces, una vez qliergk se
state_menu ocurre algo semejante solo que Iaseqyivoque el dispositivo volvera al cartel de emidl hasta
acciones a realizar son diferentes. vencer las posibilidades
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RESULTADOS

Realizando un analisis del consumo energético ididnsa se
analizan en la propuesta del tarifador telefénicelémentos
activos con las siguientes caracteristicas eléstric

1. Microcontrolador ~ PIC16F874 Trabajando 2| consumo, reduciria los costos en Euros a 28,27eseptando
temperatura comercial (0 °C a 70 °C), el dispositlv ynos 38,35 délares norteamericanos.
consume una corriente durante su operacion de 5 n‘ﬁ\ . L . .
ara la simulaciéon del objetivo propuesto se empéd
ab55V. - -
. software Proteus versién 6.73 y el lenguaje ensachobl Se
2. Latch Tipo D SN74HC373(6 elementos): Consume ytilizaron elementos de la libreria del Proteusapdescribir
tipicamente 0,08 mA en unrangode 2V a5,25 V.| |os elementos del sistema, en algunos casos ciginuith los
3. Decodificador SN74HC139dos decodificadores d¢ componentes de la propuesta en otros casos noc Bl @l
2a4).:0,08mAenunrangode2Va525V. LCD si fueron simulados a la par de la propuestaasi el
| esto de los elementos. Para el caso del decadiificdos
4. Compuerta OR de 4 entradas negadas S'\174f_'|02(%uertos, las compuertas AND y los inversores noohub
Consume 0,02 mAenunrangode 2V a 5,25V. . . . 7 .
equivalente igual en la simulacién, pero las fune® que
5. Compuerta NOT SN74LS84 (5 compuertas):| realizan son iguales a las unidades de la propuesteello se
Consume 0.01mA en unrango de 2V a 5,25 V. considera que la simulacién no esta alejada fuaticente del
6. Compuerta AND SN74HCG38 (2 compuertas):| disefio.
Consume 0,02 mA enunrangode 2V ab5,25V. Se pudo constatar en la simulacion que una veizaeal la
7. LCD de cuatro lineas LMO4FL Consume 2 mA| llamada por parte del usuario, se veia en la gant&D la
trabajando tipicamente con 5 V. faI;:_tu_ra por e_zl lfsdoldel servicio. Por lo que se diémgl
8. Detector de voz y progreso de la llamada CMX683 objetivo principal del proyecto.
Consumo de 1 mA tipicamente con 5 V durante lCONCLUSK)NES
operacion.
9. Decodificador DTMF CM8870  Consume COIP base ?mp_aradaden Ia_? hormas v(ljgentes de ET Ef.BSS A
tipicamente 3mA en un rango de 4,75 a 5,25 V. aplicaron algoritmos de tarifacion acordes a estamas. Se
) ~ | analizaron los elementos digitales y electroniaes sg deben
10. Detector de descolgado: Mediante el uso del coicliityeynir para implementar el tarifador, con ello spusieron los

CD4049UBC el cual consume tipicamente 5 YA ¢
5V.

La corriente consumida por el sistema en cadantets de
11,63 mA. Una pila de marca Energizer de la congsg
Energizer Holdings entrega 900 mAh con 1,2 V. Etesha
puede ser alimentado con 4,8 V dado por cuates @h serie
con capacidad de 3600 mAh; por tanto estas cudtas

mantendrian al sistema operando por 309 horas dsegy
aproximadamente 12 dias consecutivos.

Esta propuesta resulta atractiva debido a questnsa solo
trabajard aproximadamente 2 horas por dia y eb rdst

tiempo consumird una energia poco apreciable. Eis dada
dia de trabajo ininterrumpido representa 12 diagalmjo si

funciona por dos horas. Por tanto la cantidad de dperables|
se puede multiplicar por 12 dando 144 dias de offerd4

meses y medio) con trabajo de 2 horas por dia.

Realizando un andlisis de costos se muestra eal&®a Tl los
elementos utilizados para la implementacién depadigivo.
En esta tabla los costos se muestran a partir deampra al
por menor, es decir, al costo de una sola unidadotal
obtenido en Euros es de 4676 cual representan 60,79
dolares norteamericanos.

No obstante si la compra fuera al por mayor, cdhurlddades
de cada elemento el costo total seria de 36,78sEyren
doélares norteamericanos 47,814.

En la tabla 1 se puede apreciar que el elementacasisso es
el display LCD alfanumérico de 4 lineas con 32 ciaras. Si

se ofrece una solucion con un display LCD de 2aBn&CM-
S01602DTR/M, entonces el costo final en Euros sdda
33,43, lo cual son 45,12 délares norteamericanos.

Se puede disponer para reducir mas los costosalpantalla
de LED con cuatro digitos, HDSP-A42C, solo paratraos

Oltlementos adecuados para acoplar al lazo de abopado

obtener la informacion necesaria de la linea. Sefdi la
plataforma adecuada sobre la cual se pueden pragri@as

Afunciones necesarias que realiza el tarifador.

D
i

Se debe sefialar que los elementos relacionadosloson
circuitos sensores de la linea no fueron simuladebjdo al

caracter engorroso de este. No obstante se simula®

interfaces de estos circuitos hacia el microcoattot en el

programa Proteus versién 6.73. Asi se logré simallgnic en

el régimen de trabajo para el cual se hace la psipu

Se realizé un estudio del consumo energético didraa y con
los datos obtenidos se puede concluir que presentalto
grado de independencia, debido a que con 4 pil&08emA
se
dispositivo.

Analizando los costos del sistema se aprecia quellecion
resulta costosa, sobre todo debido al médulo L@DXpbstante
se puede abaratar mas los costos si se cambimédtgo por
una pantalla de LED que solo muestre el consumo.

Mediante la programacién en lenguaje ensambladdefeen

las funciones principales a realizar por el tadfacEstas son
divididas en dos grupos: tarifacion local y confagion del

dispositivo. La tarifacién local es basada en lasmas

vigentes en Cuba. La configuracion del dispositesta

implementada para permitir el cambio de valoresstalomo

fecha, hora y tarifas, permitiendo la flexibilidaelcesaria para
que perduren las funciones del tarifador.
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Simulando los algoritmos mencionados se logré dqupie
funcionara de la forma correcta. Tarifé localmentestuvo
acorde con los parametros configurados utilizanddbtones
de configuracion. Se logré implementar un calerdaon
fecha y hora, ademas se obtuvo privacidad en rfigtmacion
mediante una contrasefia de validacion.
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Figura 1. Distribucién segun funciones de los bé&circuitales.
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Figura 2. Mensajes mostrados por el LCD.
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Figura 3. Pantalla del LCD relacionada con el m@m&onfiguracion.

Interfaz de E/S
1(memoria)

N Inlerfazzde E/S LCD

PIC16F877

circuito de datos | | Interfaz de E/S L, Detector de
subrutinas acoplamiento y control 3 descolgado

Interfaz de E/S Detector de
—»
4 voz

>

Interfaz de E/S Decodificador
N

5 DTMF
Interfaz de E/S Botones de
6 configuracién

Figura 4. Configuracion de los subsistemas de éatra

Tabla 1. Relacién de costo de los elementos dehsi
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Componentes Precios por unidad Unidades Total
74HC374(puertos) €044 5 €22
LMO41L(display LCD) €22.33 1 €22.33
PIC16F877 €4.13 1 €4.13
Memoria EEPROM 10x8 €0.35 1 €0.35
24AA08
Decodificador 74HC139 €0.32 1 €0.32
CM8870 €5.00 1 €5.00
CD4049UBC €2.00 1 €2.00
CMX683 €8.10 1 €8.10
Compuerta NAND 74HC20 €1.17 1 €1.17

Inversores NOT 74HCO04 €0.29 4 €1.16
Total €46.76
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