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€3 RESUMEN===—— - ___

Se desarrollé un cronémetro
para marcar los tiempos en
conferencias, gqgue es ficil de
visualizar. Para el disefio se
utilizé un microcontrolador
8031 que controla un
despliegue y un teclado para
SU cperacidn, una barra dptica
para marcar el transcursoc del
tiempo emulando un reloj de
arena y una bocina para
sefialar el fin de tiempo.

INTRODUCCIOHN

Normalmente en las conferencias, simposium o
seminarios  suele pasar gue  uno o wvariocs de los
conferencistas durante el desarrollo de su ponencia pierden
la nocidn del tiempo, scbrepasdndose del programa de tiempo
establecido, con las consecuencias gue esto implica.

Por las razones anteriores se desarrolld un aparato
para marcar el tiempo de las exposiciones de una manera
facil, y evitar gque se rebasen los intervalos programados.

El Crondmetro Optico (CRONO) es un sistenma electrdnico
que consta de las siguientes partes: un arregqlo de circuitos
electrénicos, wun conjunto _de programas que mediante el
arreglo de circuitos hacen el manejo y control del eguipo ¥
una barra ¢éptica luminosa que marca con luces el avance del
tiempo. Cada una de estas partes se disefaron para esta

aplicacion.

|

e Los circuitos electrénicos contienen un despliegue
‘ numérico luminoso gque cuenta el tiempo, cuatro teclas para
manejo del eguipo, los manejadores de la barra luminosa, vy
una bocina que genera sonidos al agotarse el tiempo.
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En el mercado de relojes y crondmetros se cuenta con
una gran diversidad de aparatos gque indican el tilempo en

una forma digital (numeros) o en forma analdgica
(manecillas). Una deficiencia de estos aparates es gue
adolecen de un dngule de visidén amplio, ya gue el

observador necesita estar de frente al reloj para poder
vigsualizar el tiempo.

DESCRIPCIOMN

El Crondmetro Optico con Microceontrolador {CRONO) es un
medidor de tiempo (crondémetro), gque en principic se le
programa el tiempo gue se guiere medir (mediante un teclado)
en resolucién de minutos. Para indicar el tiempo se tiene un
despliegque luminoso numérico gue va contando
descendentemente los minutes y segundos restantes. También
ce indica el tiempo con una barra luminosa gue esta dividida
en dlez segmentes iluminados independientemente, 1los dos
segmentos de leos extremos se dejan. encendidos continuamente
para marcar los extremos de la barra Y sirvan como
referencia al evualuar el tiempo transcurridoe o restante,
los ocho segmentos intermedios se usan cOmo marcas de
octavos del tiempo programade y se van apagando conforme van
trancurriende estos. Un minuteo antes de finalizar el tiempo
programade, el dltimo segmento se enciende Yy apaga
indicands gue sélo gueda el udltimo minute. Finalmente,
transcurrido el tiempo programado suena la bocina
intermitente y continuamente hasta que se presione la tecla
de reinicio.

La operacién del CRONO se realiza desde el teclado de
la siguiente manera: Al encender el CRONO suena una
campanada Yy el despliegue muesira n20,00" y prende las
marcas de extremos de la barra luminosa, en este momento se
puede programar el intervale de tiempo deseado
INCrementandolo con la tecla "1NC" o DECrementandelo con la
tecla "DEC". Una vez gue el despliegue muestra el tiempo
deseado se inicia a contar el tiempo con la tecla "INICIOY.
Ssi por alguna razén se desea detener el conteo de tiempo se
presiona la tecla "REINICIO", volviendo a aparecer 2l tienpo
programade y guedando listo para iniciar npuevamente o
reprogramar el tiempo.

DESCRIPCION A BLOQUES

E1 CRONO esta formado comoe mnuestra el diagrama a
bloques de la figura 1 de las siguientes partes:
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1) Barra luminosa. Estd forwada por diez segmentos
iluminades individualmente por diocdos emisores de 1luz
[LEDs). Los dos segmentos de los extremos estdn prendidos
continuamente para marcar los extremos, los occho intermedics
van marcando octaves de tiempe al irse apagando conforme
transcurre el tiempo.

2) Soporte de la barra luminosa. Este sostiene los
segmentos de la barra luminesa y contiene los alambres de
conexiones de los LEDs.

3) Teclado de manejo. Este permite el manejo del
sistema con las siguientes funciones: para programar el
tiempo, con "INC" se incrementa, con "DEC" se decrementa,
con "INICIO" inicia a contar el tiempo, con "REINICIOY" para
el conteo de tiempo y espera para reprogramarlo o iniciar
nuevamente el conteo.

4) Despliegue numérico. Despliega el tiempo programado
o el tiempo restante de conteo.

5) Envolvente del sistema. Contiene los circuites vy
montajes del. .

6) Cable de linea. Conecta la energia al sistema,
conectdndoloe a la linea estandard de 127 Volts de corriente
alterna de &0 Hertz.

7) Circuitos electrénicos. Los circuites electrénicos
controlan el CRONO vy estédn formados por componentes
electrdénicos estandard.

8) Programa de control. Para controlar el sistema CRONO
ademds de los circuiteos se utiliza un conjunto de programas
gque controlan les circuitos electrénicos totalmente. Estos
programas aungue no se ven fisicamente ocuparon la wmayor
parte del tiempo de este desarrollo.

DESCRIPCION DE LA BARRA LUMINOSA

Las partes de la barra luminosa =e muestran en la
figura 2 y son las siguientes:

1) Soporte. Este contiene todas las partes de la barra
luminosa y le da rigidez y maniobrabilidad a la misma.

2) Soportes de segmentos. Los soportes mantienen los
10 segmentos de la barra luminosa y sus separaderes unidos.

3) Segmentos difractores. Estos son cillindros de
acrilico acoplados como gulas de onda y terminados como
difractores de la luz que les proporcionan los LEDs.

4} Separadores de segmentos. Estos separan  cada
segmento para evitar la interferencia entre segmentes vy
lograr una mayor luminosidad y definicidén de cada segmento.

5) Oprescr de soporte de segmentos. El opresor hace
presidén a los segmentos y sus separadores, para mantenerlos
firmes,

6) Dicdos enisores de luz. Los emisores de luz generan
la luz por separado a cada segmento. Se utilizaron emisores
de luz de estado s6lido {LEDs) gque la generan
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electrénicamente (sin filamentos gue se desgastan y funden),
evitdndose el cambio de estos.

7) Conexiones eléctricas. Para conectar los LEDs e
iluminarles ¢ apagarlos se usa un cable plano de 14 lineas.

DESCRIPCION DE CIRCUITOS -

Los circuitos electrénicos se disefiaron basdndose en la
tecnologia de microcontroladores. Las partes principales
come muestra el diagrama a blogues de la figura 3 son las
siguientes: ;

1) HMicrocontrolador 8031. El1 control general del
sistema se realiza con la tecnologia de microcontroladores,
que es un arregle de microcircuitos integrados para formar
una microcomputadora completa con alrededor de 60,000
transistores fabricade por la compafifa Intel. Este
dispositive cuenta con puertes de entrada ¥y salida
integrados para controlar facilmente oOtros circuitoes
electrénicos mediante un circuito de memoria programable por
2l usuario.

2) Memoria de programa. Es un microcircuito fabricado
por diferentes compafifas con 8 mil localidades de memoria de
8 bits cada una, gue se programé para manejar los circuitos
de este sistema.

3) Circuites de barra luminosa. La barra luminosa se
jlumina con diodos emisores de luz (LEDs), gque mediante
controladores de potencia adecuados maneja el
microcontrolador.

4) Circuitos de despliegue numérico. Estos también son
circuitos Integrados emisores de luz, arreglados cada uno en
7 segmentos, para mostrar cada digito del tiempo programado
o transcurrido. Para que el microcontrolader les controle se
agregan manejadores de la potencia reguerida.

5) Circuitos de bocina. Para generar los tonos audibles
se utiliza una bocina convencional de 8 Ohms de 3 pulgadas,
gue con un circuite aumentador de potencia wmaneja el
microcontrolador.

6) Circuitos de teclado. Para dar los comandos al
sistema CRONO, se agregaron 4 teclas gue reconoce el
microcontrolador con un bit por cada tecla de su puerto 3.

7} Fuente de alimentacién. Esta parte toma energia de
la linea convencional de energia eléctrica de 125 volts de
voltaje alterne a 60 Hertz, y los transforma en B velts de
voltaje directo. La fuente alimenta a les circuitos con una
parte no regulada de 8 VCD y otra regulada de 5 VCD.

DESCRIPCICH DETALLADA DE CIRCUITOS

Para la descripcién detallada de los circuitos se hace
referencia a los diagramas esquemdticos de las figuras 4, 5,
&, Ty 8.

W
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La fuente de alimentacidn (fig.8) toma energia de la
linea convencional de Voltaje Alternc (VA) de 125 volts a &0
Hertz a través del cable tomd corriente {CABTOC), el polo de
fase de este cable se pasa por un interruptor SW1 y un
fusible de seguridad Fl, para acoplarse al transformador
(T1). El1 transformador T] baja el voltaje de 125 volts de
VA a 8 volts de Vi, este voltaje se rectifican econ los
diodos D1, D2, D3 y D4 Yy se filtran con €1 para obtener 8
volts de Voltaje Directo (VD) no regulados (VNR). El voltaje
ne regulado VNR se alimenta -a un regulador (Ql4) para
obtener +5 volts de VD regulades (+5). E1l voeltaje no
regulade VNR alimenta a los despliegues, leos LEDs de la
barra luminesa y la bocina, los 5 volts de VD regulados se
usan para alimentar el resto de los circuitos,

El microcontrolador 8031 (U3 de 1la figura 5) es un
circuito integradeo del fabricante Intel de la familia 8051,
que se conecta de la manera tipica recomendada por el
fabricante, para accesar a la memoria de programa (U4) 2764,
la misma que se accesa con 1la configuracién también
recomendada por el fabricante econ el retenedor de
direcciones (U5) 73LS373. Para manejar las direcciones de
memoria de programa se utilizan los puertos 0 y 2 del
microcontrolador. Los datos también se conectan al puerto 0
del microcontrolador. La referencia de tiempo del sistema se
hace con el cristal de cuarzo XTAL, gue genera al
microcontrolador un reloj de 4 MHIZ. El circuito de reset se
hace econ R1, C1 y D1, el interruptor en este circuite SW2
obliga a reiniciar 1la operacicn del equipo.

Para los circuitos de despliegue del tiempo (fig. 7} se
vtilizan 4 digites, implementades con dos circuitos
integrados exhibidores numéricos tipo led de 7 segmentos LB-
6710 (DGl y DG2}, dos de estos dfgitos se usan para minutos
Y 2 para segundes, con lo cual se tendrd un range midxime de
9% minutos. Para manejar estos despliegues se utiliza la
técnica de multiplexado, el puerto 1 del microcontrolador
suministra el patrén de los segmentos a encender por medio
del Circuito Integrado (C.I.) Ul 7406 (inversores de
colector abierto) y el puerto P3.0 e] digito a encender por
medio de transistores de pequena sefial BC547 (Q2 a 0S5) en
configuracién de emisor seguidor. Cuando se desee encender
un  segmento se pone el patrdn correspondiente en el
Puerto 1 y se selecciona el digite adecuade con el bit
Pi.0 al p3.2,

Fara la barra luminosa ({fig. &) se wutiliza un
retenedor (U2) 74L5273 conectado al puerto 1 y cuya senal
de reloj esta conectada P3.7, de este modo el puerto 1
queda compartido entre el exhibidor numérice vy la barra
luminesa. Las salidas para manejar la barra luminosa se
acoplan a U2 (741.5273) a transistores BCS547 (6 a 013} en
configuracidn de emisor seguidor y de agui a LEDS tipo
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JUMBO con  sus correspondientes resistencias limitadoras.
Los LEDs en los extremos de la barra actuardn como marcas
de la longitud de la misma y estaran conectades
directamente a la fuente de alimentacidn no regulada.

Por simplicidad de uso se utilizan solo 4 teclas, wuna

para incrementar el tiempo, otra para decrementarlo,
una mds para inieiar la operacidn del reloj ¥ una
tiltima para abortar o reestablecer las condiciones
iniciales. Las teclas incrementa, decrementa e inicioc se
conectan al puerto P3.4, P3.5 y P1.6 respectivamente, la
de reinicio se conecta con la terminal de reset del
microntrolador. Ya conectadas las teclas al
microcontrolador, éste maneja por programa la variacidn de I

los pardmetros.

Los circuitos de bocina se muestran en la fig. &, 1la o
bocina se conecta a través de un transistor darlington
TIP112 (Q14) del puertoe P3.6, gue de esta manera queda
compartido con la tecla de incremento. ‘

Para todos 1los «circuitos se ha desarrollade =u
correspondiente circuite impreseo, 1o gue mejora el tamafio,
confiabilidad y reproductibilidad del equipo.

DESCRIPCION DE PROGRAMAS

Los programas fueron desarrollados en el -Lengua je
Ensamblador de la familia de microprocesadores 8051, a la
que pertenece el microprocesador (up) 8031 utilizade. Para
el desarrolle de estos programas se utilizé la técnica de
programacion estructurada, =

DESCRIPCION GENERAL

Esta descripcidn se ilustra en el diagrama de flujo de
la figura 9.

Al encender el equipce el microcontrolador recibe una
sefial de inicic (Reset) gue lo obliga a iniciar a ejecutar
el programa de control en la direccidén 0000 {blogue 1). A
continuacién se ejecutan las instrucciones de lnicializacién
de las variables y circuitos (blogue 2), en donde se define
como tiempo inicial 20.00 minutos y se escriben estos al
despliegue. Debido a gue se muestra el despliegue caracter
por caracter (técnica de multiplexado) se regquiere hacer un
refresco al despliegue (blogue 3} 60 veces por segundo para
que de la impresidén al ojo de estar encendide siempre. El
blogue 4 revisa si hay alguna tecla presionada gue indigque
la realizacién de algin comando. Si no hay ninguno sge
regresa al paso 3, si hay alguno se revisa gue comando es en
los Dbloques 6, 8 y 10, en los que respectivamente se
verifica si se incrementa , decrementa el tiempo o se inicia
el conteo, funciones gue se realizan en los blogques 7, 9 vy
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11 respectivamente. Si se incrementa o decrementa el tiempo
se regresa al ciclo del paso J. gi se realiza el conteo del
tiempo, c<uande termina este, se genera la alarma en el
blogue 12, en donde se mantiene el programa continuamente
hasta gque encuentre alguna tecla presionada con el blogue
13. Al terminarse la alarma con alguna tecla presionada, el
programa regresa al cicle del blogue 3, manteniende el
iltime valor de tiempo programado.

ODPERACTOHN

La operacién de este equipe se disend para hacerla de
manera facil y amigable, de tal manera gque con solo 4 teclas
se puede realizar.

Al conectar el equipo a la linea de alimentacidn
estandard de 125 wolts y accicnar el interruptor de
encendido suena una campana, después de un segundo  se
muestran los limites de la barra luminosa y "20.00" minutos
en el despliegue de tiempo. Después de esto sé puade
reprogramar los 20 minutos iniciales con las teclas "INC" o
WDEC" para ajustar el tiempo deseado, una vez programado el
tiempo se puede iniciar el conteo con la tecla "INICIO". 51
por alguna razon se desea parar el conteo de tiempo, este se
puede interrumpir con la tecla de "REINICIO" y reprogramar
el tiempo con las teclas de "INC" o "DEC" o wolver a iniciar
el conteo con la tecla de "INICIO".

Al terminar el tiempo programado se producird un

sonido (alarma) sutil intermitente y continuoc, gue se puede
inhibir al oprimir la tecla "REINICIO".
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