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CAPITULO 1

1 Introduccion
El proyecto denominado Sistema de Prevencion de Incendios, surgio a raiz de identificar
la frecuencia de incidencias de accidentes producidos por fugas de gas e incendios, en
donde se han presentado decesos, inclusive de gente inocente, como son los nifios, tal
fue el caso del multicitado percance de la Guarderia ABC, [1] ocurrido en Hermosillo
Sonora el 5 de junio del 2009, donde que reportd un saldo de 49 fallecidos y 106 heridos.
Otro, fue la explosion en la Torre Ejecutiva Pemex, [2] el 31 de enero del 2013, donde al
menos 37 personas perdieron la vida'y 126 heridos. Otro caso se registré el 29 de enero
del 2015, cuando una pipa de gas exploto en el Hospital Infantil de Cuajimalpa, [3] en la

Ciudad de México, en esta ocasion perecieron 3 personas y 79 mas resultaron heridas.

Los ejemplos antes citados hicieron reflexionar a los autores de este proyecto sobre la
imperativa necesidad de crear un sistema de seguridad que permitiera alertar cuando se
presente una fuga o incendio en cualquier sistema que maneje gas LP, sobre todo,
porque este producto como ha quedado de manifiesto es altamente peligroso si no se
cuenta con un sistema de seguridad adecuado.

Como estudiantes de la Ingenieria en Comunicaciones y Electronica y debido al
conocimiento previo que se posee se planted como resolver dicho problema a través de
la aplicacién de conocimientos previos de electrénica, que consisti6 en disefiar un

dispositivo que radica en:

e Sistema de control, empleando un microcontrolador.
e Pantalla LCD.

e Sensores de humo, gas LP y temperatura.

e Alarmas sonoras y visuales.

e Cierre de valvula de gas.




El Sistema de Prevencion de Incendios se realizd a partir de una planeacién que se

integré en cuatro etapas a saber:

e Disefio de sensores.
e Disefio de alarmas sonoras y visuales.
e Disefio de interruptores electronicos.

e Disefio de tarjeta principal.

Todas las etapas requirieron de aplicar conocimientos de calculos matematicos,
formulas, disefilo de gréficas, seleccibn de componentes, que cumpliera las
caracteristicas planteadas originalmente en la etapa de planeacién y mediciones de los
componentes. Asi mismo fue necesario realizar pruebas de laboratorio hasta contar con

el dispositivo requerido.

Por lo tanto, se estima que el Sistema de Prevencion de Incendios es factible que pueda
ser instalado en las guarderias y hospitales en la Ciudad de México, lo cual vendria a
prevenir accidentes y no lamentar pérdidas humanas. Lo ideal seria que una compaiiia
de seguridad patentara el sistema con fines de comercializacion; porque después de
realizar diversas pruebas de laboratorio quedo comprobado el éptimo funcionamiento de

este.




CAPITULO 2
2 Analisis y disefio

Para el disefio del proyecto se selecciona una variedad de sensores, de temperatura, de
humo y de gas, cada sensor requiere un acondicionamiento de sefial para que se pueda

conectar al microcontrolador.

En el disefio del sistema de prevencion de incendios se consideraran los siguientes

aspectos:

e Obtener muestras de los sensores.

e Tener unarespuesta inmediata para evitar dafios al inmueble.

e Una interaccion facil entre el usuario y el dispositivo.
El sistema de prevencion de incendios consiste en detectar variaciones de temperatura
en intervalos pequefios de tiempo, por ejemplo: un incremento de 5°C en 1 segundo,
presencia de humo, asi como particulas de gas LP, que al ser detectadas son enviadas

a un microcontrolador y este activa las alarmas sonoras, visuales y valvulas.
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2.1 Diagrama a bloques

A continuacion, en la figura 2.1 se muestra el diagrama a bloques general del proyecto.

Sensor de

temperatura ‘ Alarmas sonoras y
visuales

Sensor de
gas - Sistema de control Cerrar valvulay

activar alarmas

Microcontrolador

Sensor de
humo -

Alarmas sonoras
y visuales

—_—

Fig. 2-1 Diagrama a bloques del proyecto

2.2 Analisis y disefio del bloque de sensor de temperatura

Se muestra la seleccion, el analisis y disefio de este bloque, el cual corresponde al sensor
de temperatura.
A continuacién, en la figura 2.2, se muestra detalladamente el bloque del sensor de

temperatura con todas sus respectivas etapas y componentes.
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Sefial de Salidas
Sensor de Acondicionador control

o ‘alarmas
temperatura de senal

pc ‘LCD

Fig. 2-2 Diagrama a bloques del sensor de temperatura

2.2.1 Seleccién de sensor de temperatura

Se contempla el empleo de un termopar tipo K y un termistor LM35.

El sensor de temperatura que se utiliza en el proyecto es el LM35, ya que el termopar
tipo k tiene un costo de cuatro veces el valor del LM35, los intervalos de temperatura
requeridos son de 16°C a 30°C y el termopar tipo k requiere de componentes adicionales

lo cual eleva su costo.

2.2.2 Termopar tipo k

El termopar es el dispositivo mas sensitivo a la temperatura comparado con el LM35,
consiste de la unién de dos metales, en el caso del termopar tipo K estos metales son
cromo y aluminio, estos dos metales se unen en un extremo y en el otro estan conectados
a un circuito. Los termopares tipo K se pueden emplear para medir temperaturas hasta
de 1317°C (2400°F).

2.2.3 Compensacion de punta fria

Es una técnica empleada regularmente en los termopares para eliminar el efecto de

voltaje creado por la punta fria y asi poder obtener una medicion de precision.

12



2.2.4 Amplificador de instrumentacion

El amplificador de instrumentacion es uno de los amplificadores mas utiles y precisos
gue existen hoy en dia. EI amplificador de instrumentacion esta formado por tres

amplificadores operacionales y siete resistores, como se muestra en la figura 2.3

Fig. 2-3 Circuito esquematico del amplificador de instrumentacion

2.2.5 Circuito de termopar tipo K

Como se menciona, se contempla el uso de un termopar tipo k como sensor de
temperatura, para ello se utiliza el circuito de la figura 2.4, el cual puede consultarse en
la hoja de especificacién del circuito integrado LT1025 el cual corresponde a un

compensador de punta fria, o bien en la hoja de especificacion del amplificador

operacional de instrumentacién LTC1049.

0.068F
VENT =5V ¢

246k

Lk A

2 -TEW' 6

LTC1049 —

K
=1 [F + VsAL = 10mv/°C
4
®.
aaan l J l 0{ para 0°C hasta 400°C
u

Fig. 2-4 Esquema del circuito propuesto para termopar tipo K

13



2.2.6 Termistor

El termistor es un resistor térmicamente sensitivo, la resistencia del mismo cambia con
las variaciones de temperatura. El funcionamiento del termistor se basa en la resistencia
que este tiene internamente, la cual es inversamente proporcional a la temperatura

aplicada sobre el termistor y a la corriente que permite circular.

2.2.7 Amplificador operacional LM358

El amplificador operacional que utiliza la tarjeta es el LM358, el cual es un amplificador
dual de una solafuente, lo cual es conveniente para que el proyecto no requiera de fuente

de alimentacion de voltaje negativo.

La estructura interna, asi como las terminales del LM358 se muestran en la figura 2.5.

. 1Y 8
Salida A =l b— VcC
inal i z T__ salida B
Terminal inversora A = p—  Salida
/P47 0\
sl 11 s
Terminal no invesora A Terminal inversora B
) 4 5 . .
Tierra Terminal no invesora B

Fig. 2-5 Estructura interna del circuito LM358
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2.2.8 Circuito del termistor LM35

Se propone el amplificador operacional LM358, en configuracion no inversora como se

muestra en la figura 2.6 para acondicionar el voltaje del LM35.

\
/
% e

Fig. 2-6 Esquema de un amplificador operacional en configuracion no inversor

La ecuacion 2.1 corresponde al voltaje de salida del amplificador operacional en

configuracion no inversora.

__ R1+R2

Vo = Vi Ecuacion 2-1
R1

Donde:

Vi es el voltaje de entrada.

Vo es el voltaje de salida.

R1y R2 son resistores, los cuales se seleccionan para obtener una ganancia deseada.

La ganancia del amplificador esta dada por la ecuacion 2.2.

% = Av Ecuacion 2-2
Donde:
Vi es el voltaje de entrada.
Vo es el voltaje de salida.

Av es la ganancia en voltaje del amplificador.
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La temperatura que se desea controlar se encuentra entre 16°C y 30°C, se opt6 por una
ganancia de 11 para acondicionar el voltaje de LM35, ya que el LM35 entrega un voltaje

de salida de 10mV por cada °C.

Para obtener los resistores R1 y R2 de la ecuacion 2.1, se propone el valor de uno de

ellos, para ello se opt6 para R1 un resistor de 1kQ.

Despejando R2 de la ecuacion 2.1 se tiene:
Vo
R2 = (R1)— —R1
Vi
Sustituyendo R1 y la ganancia de 10 se tiene:
Vo
R2 = (Rl)F —R1 = (1k2) (11) — 1kQ = 10kN
l

El valor de R2 seleccionado corresponde a un resistor de precision de 10kQ

Retomando la ecuacion 2.1 y pasando Vi del lado izquierdo de la ecuacion se tiene:

Vo _ R1 + R2
Vi Rl
Sustituyendo 2.2 en 2.1, se tiene:
R1 + R2
Av = ——
R1

Sustituyendo los valores de R1 y R2 se tiene:

1K02 + 10K12
Av=——7—— =
1K

La ganancia del circuito es de 11, lo cual es cercano a la ganancia propuesta.

El circuito del LM35 junto con el amplificador se muestra en la figura 2.7.
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+5V

3]
/8

4 \+

Fig. 2-7 Esquema de circuito de acondicionamiento para LM35

2.3 Analisis y disefno del blogue de sensor de gas

Se muestra la seleccién, el analisis y disefio del bloque del sensor de gas.

A continuacién, en la figura 2.8, se muestra detalladamente el bloque 2 con todas sus

respectivas etapas.

Sefial de
Sensor de gas ’ control

pnC

Fig. 2-8 Diagrama a bloques del sensor de gas

2.3.1 Selecciéon de sensor de gas

Se contempla el uso de un sensor MQ-2 para el gas LP, el cual es utilizado en la mayoria

de los inmuebles en México y el uso de un médulo que utiliza el sensor MQ-4.

El sensor que utiliza el proyecto es el sensor MQ-2, para que realice la tarea especifica
de detectar gas, ademas de que el médulo MQ-4 que esta a la venta al publico en general

duplica en gastos al médulo que se disefid con el sensorMQ-2.
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2.3.2 Mddulo de sensor MQ-4

Como se menciona en el punto anterior, se contempla el empleo de un médulo que utiliza

el sensor MQ-4, el cual se muestra en la figura 2.9.

Fig. 2-9 Médulo de sensor MQ-4

El médulo de la figura 2.7 ya incluye el sensor MQ-4, un amplificador operacional para
obtener un voltaje acondicionado y un potenciometro para ajustar el sensor y asi se
pueda detectar gas, humo, aire, etc. Esta tarjeta tiene cuatro terminales, una de
alimentacion (Vcc), una de tierra (GND), salida digital (Dout) y salida analoga (Aour)

como se muestra en lafigura 2.10.

- WN -

1=GND
2=DOUT
3=A0UT
4=Vcc

Fig. 2-10 Terminales de la tarjeta de MQ-4
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2.3.3 Sensor MQ-2

El sensor MQ-2 es un sensor que se utiliza para detectar gas LP, humo, alcohol, aire,

hidrogeno, propano y butano.

Para ajustar el sensor MQ-2 se requiere un resistor de carga R de entre 5KQ y 47KQ de

acuerdo a la hoja de especificacion del sensor.

2.3.4 Disefo del médulo de sensor MQ-2 para gas LP

El sensor MQ-2 requiere de un resistor para obtener la sensitividad del mismo, la
sensitividad es inversamente proporcional al valor del resistor utilizado. Ya que el sensor
MQ-2 tiene un voltaje de salida de 5V, se opto por resistor de carga RL de 270Q (véase

NOTAD), con este se obtiene un voltaje a la salida del sensor de 25mV (véase NOTA?).

El voltaje maximo cuando el sensor detecta gas es de 250mV (véase NOTA?®), este
voltaje no es util, ya que es preferible tener un voltaje mayor ya que la programacion del
microcontrolador se facilita, para ello es requerido un acondicionamiento del mismo.
Para acondicionar el voltaje de 25mV que se obtuvo anteriormente, se optod por una
ganancia en voltaje de 15, esta ganancia se opté debido a que de todos los gases que
el sensor MQ-2 detecta, el gas LP es el que detecta con mayor facilidad que los demas.
Con el voltaje medido del sensor MQ-2 de 25mV cuando este no detecta particulas de
gas, el voltaje anterior es el voltaje de entrada Vi y con la ganancia Av deseada de 15,
se podra despejar a Vo de la ecuacion 2.2, se tiene:

Vo =ViAv
Sustituyendo Viy Ay, se tiene:

Vo = 25mV (15) = 375mV

El voltaje de salida de 375mV serd el voltaje del sensor sin detectar particulas de gas ya

con el acondicionamiento.

1 R, se obtiene mediante medicion, consultar el punto 3.2.1 para mayor informacion.
2 Este voltaje de salida se obtiene mediante medicién, consultar el punto 3.2.1 para mayor informacion.
3 Este voltaje de salida se obtiene mediante medicién, consultar el punto 3.2.2 para mayor informacion.
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Para obtener la ganancia de 15 se requiere establecer valores a R1 y R2. Retomando la
ecuacion 2.1, R1 tiene un valor propuesto de 330Q, despejando R2 y sustituyendo, se

tiene:

375mV
25mV

Vo
R2 = (Rl)F — R1 = (33002) ( ) — 3302 = 46200
i

Seleccionando el valor comercial proximo a 4620Q), se tiene 4.7kQ.
Demostrando que el voltaje de salida es proximo a 375mV con R1 igual a 330Q y R2
igual a 4.7kQ, sustituyendo en 2.3, se tiene:

R1 + R2 3300 +4.7K2
Vo=——"7"—YVi=
R1 33042

(25mV) = 0.381V = 381mV

El voltaje de 381mV es proximo a 375mV, el cual corresponde a el voltaje del sensor sin

detectar particulas de gas.
Adicional al circuito amplificador, el modulo utiliza dos diodos emisor de luz (LED), por
sus siglas en inglés, uno siendo verde y otro rojo.

El LED verde indica que el médulo este encendido, mientras que el LED rojo enciende
cuando se detecta gas, esto se logra cuando el amplificador entrega un voltaje a la salida

lo suficiente para que el LED encienda.

Para que los LED no se dafien, se requiere de un resistor, para ello, se utiliza la ecuacién
2.3.

Vee-v .,
RLED - T:ED Ecuacion 2-3

Donde:

RLep es el resistor de proteccion del LED.

Vcc es el voltaje de alimentacion del LED.

VLep es el voltaje de encendido del LED.

ILep es la corriente maxima que soporta el LED.

El LED rojo requiere un voltaje de encendido minimo de 1.8V mientras que el LED verde
requiere un voltaje minimo de 2V de acuerdo a la hoja de especificacion de cada uno,

ademas cada uno soporta una corriente maxima de 20mA.
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El LED verde es alimentado por 5V, mientras que el LED rojo es alimentado por el voltaje
de salida del amplificador operacional, considerando que, si el amplificador se satura,
tiene un voltaje maximo que por cuestiones de seguridad se considero de 4V (véase
NOTA?).

Con los datos anteriores podemos sustituir en 2.3 para encontrar el valor de resistor para
ambos LED.

Para el LED rojo se tiene:

4V — 1.8V 1100
LED1 — ZOmA -
Para el LED verde se tiene:
R =V "2 1500
LED2 — 20mA -

Seleccionando el valor comercial proximo a 110Q y a 150Q se tiene 120Q y 150Q

respectivamente.

El esquema del moédulo de sensor MQ-2 para gas LP se muestra en la figura 2.11.

+5V
LED2
- fz _LM358 Rojo
LED1 2 ™ v
Verde \ 1 N
31+ / 1
ol R2
+ 4.7k
© AN
RLED1 RL R1 RLED2
150 270 330 120

Fig. 2-11 Esquema del modulo de sensor MQ-2 para gas LP

4El voltaje se obtuve mediante medicion, consulte el punto 3.2.2 para mayor informacién.
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2.4 Andlisis y disefio del bloque de sensor de humo

Se muestra la seleccion, el analisis y disefio del bloque del sensor de humo.

A continuacion, en la figura 2.12, se muestra detalladamente el bloque del sensor de

humo con todas sus respectivas etapas.

Salidas
Sensor de Acondicionador

Humo de Senal

Fig. 2-12 Diagrama a bloques del sensor de humo

2.4.1 Seleccion del sensor de humo

Se consideran dos circuitos para desarrollar el sensor de humo, el primero utiliza un LDR

y un LED, y el segundo utiliza un sensor MQ-2.

El sensor seleccionado es el MQ-2 caracterizado para detectar humo, ya que el circuito

del LDR no funciona con el humo como se tenia contemplado.

2.4.2 Resistor Dependiente de Luz

El Resistor dependiente de luz (LDR), por sus siglas en inglés, es un resistor que varia
su resistencia en funcion de la luz que incida en éste. Cuanto mayor sea la intensidad de

la luz que incide sobre el LDR mayor sera su resistencia.

2.4.3 Circuito de LDR

Para su disefio se emplea la hoja de especificacion del LDR y un divisor de voltaje, el
cual esta dado por la ecuacion 2.4.

_ Vece Ripr
o R1+R;pr

Vx Ecuacion 2-4
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Donde:

Vx es el voltaje del divisor de voltaje.

R1 es un resistor convencional.

Rior es el valor de la resistencia del LDR.

Vcc es el voltaje de alimentacion del circuito (5V).

El funcionamiento de este circuito consiste en: cuando la luz de un LED incide sobre el
LDR la intensidad del LED es de 1.5 lux (iluminancia) y de acuerdo a la gréfica de la hoja
de especificacion, el cual se muestra en la grafica 2.1, el valor de la resistencia del LDR
es aproximadamente de 100KQ. Ademas, se utilizara un transistor 2N2222A como
interruptor, cuando el divisor de voltaje tenga un valor menor a 600mV (el cual es el
voltaje minimo de base-emisor en saturacion proporcionado en la hoja de especificacion)
el transistor no estara en saturacion y el “interruptor” estara apagado. El humo al estar
entre el LDR y el LED, obstruira la luz del LED permitiendo que la resistencia del LDR
aumente a un valor cercano a 1MQ, esto hara que el transistor entre en saturacién

activando el “interruptor” que enciende otro LED que indicara la presencia de humo.

1000

100

N

™.

~N

-
o

™~

N

-
o

Resistencia (kQ)

o
o

o

-

1.0 10 100 1000 10,000
Lux

Grafica 2-1 Relacion de lux y de resistencia del LDR

Considerando el valor de resistencia de LDR como 100KQ cuando la luz del LED incide
sobre este, se propone un voltaje Vx menor a 600mV, este valor de voltaje siendo 500mV.
Retomando la ecuacién 2.4, se tiene:

_ RLDR (VCC—VX)
B Vx

R1 Ecuacion 2-5
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Sustituyendo en 2.5, se tiene:

1= 100K (5V — 500mV)

= 9000002 = 900K
500mV

Seleccionando el valor comercial proximo a 900KQ, se tiene 1MQ.
Sustituyendo el valor de Ripr igual a 100KQ y R1 igual a 1MQ en 2.4 para obtener el
nuevo valor para Vx, se tiene:

_ 5V(100k2)
X T IMO + 100k0

= 454mV

El voltaje obtenido es menor a 600mV y por ende el transistor no satura y el LED no

enciende.

Ahora suponiendo que el humo obstruye la luz del LED que incide sobre el LDR, se
tendra una resistencia de RLor proxima a 1MQ, sustituyendo en la ecuacion 2.4 se tiene:

5V (1MQ)

X=—————= 25V
1M + 1M
El voltaje obtenido de 2.5V es suficiente para que el transistor sature y haga que el LED

encienda.

Pero se debe de garantizar la saturacion del transistor, esto es Gtil para que la carga que
se utilice no se dafie y a su vez el transistor pueda operar correctamente y tampoco se

darie.

La carga del circuito consiste en un LED rojo cuyo voltaje de encendido (voltaje de

forward) es de 1.8V a una corriente de 20mA, esto de acuerdo a la hoja de especificacion.

El voltaje de encendido de 1.8V es lo minimo que requiere el LED para encender, pero
el circuito se alimentara con un voltaje de 5V, con este voltaje y la corriente, se puede
obtener el resistor que protege al LED y a su vez este vendra siendo el resistor de

colector (Rc) del transistor, este se obtiene mediante la ecuacion 2.3.

Sustituyendo en 2.3, se tiene:

5V —-1.8V

RLEDl = W = 160.(2
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Seleccionando el valor comercial proximo a 160Q, se tiene 180Q.

Se requiere saber el valor de la corriente de colector (Ic), para posteriormente obtener la
corriente de base (Ig) y el resistor de base, asi asegurar la saturacion del transistor.

Con el nuevo valor del resistor de colector y el voltaje de alimentacion, se puede obtener
la corriente de colector, este se obtiene mediante la ecuacion 2.6.

v
I = cc
Rc

Ecuacion 2-6

Donde:

Ic es la corriente de colector

Vcce es el voltaje de alimentacion

Rc es el resistor de colector, en este caso Rc es igual a RLep1

Sustituyendo en 2.7, se tiene:

5V
Ic =——=27.77mA
180

Ya con esta corriente de colector, se puede utilizar la ecuacion 2.7 para obtener la

corriente de base del transistor.
Ig =— Ecuacion 2-7

Donde:

Is es la corriente de base.

Ic es la corriente de colector.

B es el valor de la beta en CD del transistor.

El valor de 3 de acuerdo a la hoja de especificacién tiene un valor minimo de 100 y un
maximo de 300 para una corriente maxima de colector de 150mA, por seguridad se
sustituyo la B por el promedio de la suma del valor minimo y el valor maximo, es decir,

por un valor de 3 de 200.

Sustituyendo en la ecuacion 2.8, se tiene:

_ 27.77mA

Iy = = 138.85
B 200 ha

25



Por seguridad, el valor se toma la consideracion de multiplicar por 10 el valor de la

corriente de base, como se muestra en la ecuacion 2.8.
Ig' = 10(1p) Ecuacion 2-8
Donde:
Is’ es el valor de la corriente de base con la consideracion de seguridad.
Is es la corriente de base del transistor.
Sustituyendo en 2.9, se tiene:
I = 10(138.85pu4) = 1.3885mA

Para obtener el valor del resistor de base del transistor, se utiliza la ecuaciéon 2.9.

VB—VBE ..
Rp = #5” Ecuacion 2-9
B

Donde:
Rz es el resistor de base del transistor

Vs es el voltaje de base, el cual esta dado por el voltaje Vx del divisor de voltaje, por lo
tanto, Vs = Vx. Para que el transistor sature se requiere un voltaje en Vx mayor a 600mV,

por ende, se utiliza el valor de Vx = 2.5V.

VBesir €S €l voltaje de base-emisor en saturacion proporcionado en la hoja de
especificacion, éste tiene un valor minimo de 0.6V y un voltaje maximo de 1.2V para lc
maxima de 150mA y una Is maxima de 15mA. Por seguridad se opté por el promedio de

la suma del voltaje maximo y minimo, es decir 0.9V.
Is’ es la corriente de base con la consideracion de seguridad.

Sustituyendo en 2.9, se tiene:

_ 2.5V =09V

Ry = ————— = 1152.320
1.3885mA

Seleccionando el valor comercial proximo a 1152.32Q, se tiene 1.2KQ.

Este circuito como se mencion0 anteriormente utiliza un LED cuya luz incide sobre el
LDR, este LED es de color azul y un LED color verde que indica que el circuito esté

encendido, de acuerdo a la hoja de especificacion de los mismos, se tiene un voltaje de
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encendido de 3.4V a 20mA para el LED azul y un voltaje de encendido de 2V para el
LED verde.

Para obtener los resistores de estos, se retoma la ecuaciéon 2.3.

Sustituyendo en 2.3 para el LED verde, se tiene:

Rypps = =~ 2 _ 1500
LED2 — 20mA -
Sustituyendo en 2.3 para el LED azul, se tiene:
R _ 5V —3.4V _ 800
LED3 — 20mA -

Seleccionando el valor comercial proximo a 150Q y 80Q), se tiene 150Q y 100Q

respectivamente.
El diagrama de este circuito se muestra en la figura 2.13.

+5V

LED1
SZ\}\ Rojo

RLED1
180

R1
N LED2 §
verde 100k §

RB
1.2k

1
aAzul 2N2222A

RLED2 §
180 LDR
> /NSL19-M51
RLED3 7% N

Fig. 2-13 Esquema del circuito del LDR utilizado como sensor de humo
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2.4.4 Diseio del médulo de sensor MQ-2 para humo.

Como se mostro en el punto 2.3.4, se disefid un moédulo para detectar gas LP con el
sensor MQ-2, nuevamente se disefié un modulo, pero para detectar humo, usando las

mismas ecuaciones y el mismo sensor.

Como ya se ha mencionado, se requiere en el sensor MQ-2 un resistor de carga para
caracterizar el sensor a las necesidades deseadas. Para el caso del sensor de humo, se
opt6 por un resistor de carga de 270Q (véase NOTAY), lo cual redujo el voltaje de salida
del sensor de 5V a 25mV (véase NOTAY).

Para acondicionar el voltaje de 25mV que se obtuvo anteriormente, se optd por una
ganancia en voltaje de 35, esta ganancia se opté debido a que, de todos los gases, el
sensor MQ-2 no detecta humo con la misma facilidad que con el gas LP. Ademas, con
esta ganancia de 35, aseguramos que el sensor tenga un respuesta rapida aunque este

detecte poco humo.

Con el voltaje medido del sensor MQ-2 de 40mV cuando este no detecta particulas de
humo, el voltaje anterior es el voltaje de entrada Viy con la ganancia Av deseada de 35,

se puede despejar a Vo, sustituyendo nuevamente en la ecuacion 2.2, se tiene:
Vo = 25mV (35) = 875mV

El voltaje de salida de 875mV sera el voltaje del sensor sin detectar particulas de humo

ya con el acondicionamiento.

Para obtener la ganancia de 35 se requiere establecer valores a R1 y R2. Retomando la
ecuacion 2.1, R1 tiene un valor propuesto de 150Q, despejando R2 y sustituyendo, se
tiene:

875mV
25mV

Vo
R2 = (Rl)ﬁ— R1 = (1500) ( )— 1500 = 51000

El valor de R2 corresponde a un resistor de precision de 5.1KQ.

Demostrando que el voltaje de salida es proximo a 1.4V con R1 igual a 150Q y R2 igual

a 5.1KQ, sustituyendo en 2.3, se tiene:

5 Ry se obtiene mediante medicion, consultar el punto 3.2.1 para mayor informacion.
6 Este voltaje de salida se obtiene mediante medicion, consultar el punto 3.3.1 para mayor informacion.
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R1 + R2 1500 + 5.1K0
Vo=—"—"7—Vi=
R1 15002

(25mV) = 875mV

El voltaje de 1.4V es el voltaje del sensor sin detectar particulas de humo.
El esquema del moédulo de sensor MQ-2 para humo se muestra en la figura 2.15.

Adicional al circuito amplificador, el médulo utiliza dos LED, uno siendo verde y otro rojo,

como se realizé para el modulo de gas LP.

Con los datos que se consideraron para los LEDs en el punto 2.3.4, se puede sustituir

nuevamente en la ecuacion 2.3 para encontrar el valor de resistor para ambos LED.

Para el LED verde se tiene:

Ryops = =2 _ 1500
LED1 — 20mA -
Para el LED rojo se tiene:
R _ 4V — 1.8V — 1100
LED2 7 20mA

Seleccionando el valor comercial préximo a 110Q y a 150Q se tiene 120Q y 150Q
respectivamente.

El diagrama del médulo de MQ-2 para detectar humo se muestra en la figura 2.14.

+5V
LED2
- f: LM358 Rojo
LED1 2 v
Verde \ 1 N
314 / 1
dB R2
-+ 5.1k
0 AVAYAV
RLED1 RL R1 RLED2
150 270 150 120

Fig. 2-14 Esquema del modulo de sensor MQ-2 para humo
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2.5 Analisis y disefio del bloqgue de alarmas sonoras y visuales
Se muestra el disefio de las alarmas sonoras y visuales, utilizando el circuito integrado
NES556.

A continuacion, en la figura 2.15, se muestra detalladamente el bloque de la alarma

sonora y visual con todas sus respectivas etapas.

Activacion por

nC

Fig. 2-15 Diagrama a bloques de alarma sonora y visual

2.5.1 Temporizador NE556
El temporizador NE556 es un circuito integrado que internamente contiene dos

temporizadores.
Cada temporizador del NE556 tiene:

e Terminal de salida. Esta terminal suministra corriente.

e Terminal de reinicio. Esta terminal desactiva el temporizador y anula las sefiales
en la entrada de la terminal de disparo. En caso de no utilizarse esta terminal,
debera de ir conectada a +Vcc.

e Terminal de descarga. Esta terminal es utilizada para descargar un condensador
de temporizacion externa durante el tiempo en el cual la salida esta en un nivel
bajo.

e Terminal de voltaje de control. En esta terminal se conecta un condensador, por
el cual se desvian los voltajes de rizo y/o de oscilacién que produce la fuente de
alimentacion. Por lo general es un condensador de 0.01pF si éste no se ocupa
para evitar interferencias.

e Terminal de disparo y de umbral. Cada temporizador tiene dos posibles estados

de operacion y tienen uno de “memoria”. Estos estan dados por las terminales de
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disparo y de umbral. La entrada de disparo es comparada con un voltaje de
umbral inferior, Vi1, el cual corresponde a Vcc/3. Mientras que la entrada de
umbral es comparada con un voltaje de umbral superior, Vur, el cual corresponde
a 2Vccl/3.

Las terminales del circuito NE556, se muestran en la figura 2.16.

Descarga 1[] 1 o 14]] vee
Umbral 1 [ 2 13 ] Descarga 2
Control 1 [ 3 12 ] Umbral 2

Reinicio 1 [ 4 11 ]Control 2

Salida 1[] 5 10 [] Reinicio 2
Disparo 1 [| 6 9] salida 2

Tierra [ 7 8 [] Disparo 2

Fig. 2-16 Terminales del circuito integrado NE556

2.5.2 Diseiio de circuito rafaga con NE556

Esta configuracién utiliza dos temporizadores, como se mencioné anteriormente, se
utiliza el circuito integrado NE556, el temporizador B funciona como un multivibrador
astable, mientras que el temporizador A oscila a una frecuencia menor que el B. El
funcionamiento consiste en que cuando el temporizador A oscila, este a su salida entrega

una “rafaga” alternando entre un voltaje de nivel alto, tierra o un voltaje de nivel bajo.

El periodo que se desea para el temporizador A es de T=1.5 segundos, utilizando la

ecuacion 2.10, se puede obtener la frecuencia.

f :% Ecuacion 2-10
Donde:
f es la frecuencia en Hz.

T es el periodo en segundos.

Sustituyendo en la ecuacion 2.6, se tiene:

1
=—=0.666H
f 1.5s z
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La frecuencia del temporizador A sera de 666mHz.

De lo anterior, para obtener el condensador que utiliza el primer temporizador se requiere
de un tiempo de carga y de un tiempo de descarga del mismo, estos tiempos se obtienen

mediante las ecuaciones 2.11y 2.12, las cuales son:
te = g T Ecuacion 2-11
tp = % T Ecuacion 2-12
Donde:

tc es el tiempo de carga.

to es el tiempo de descarga.

T es el periodo.

Sustituyendo T=1.5 segundos en 2.11 y 2.12 respectivamente, se tiene:

te==T=2(155)=1s
tp = g T = g (1.5s) = 500ms

Lafigura grafica 2.2 muestra unarelacion entre capacitancias y periodos donde las rectas
representa el valor de RA+RB, con esta grafica se puede saber el valor del capacitor que

utilizara cada temporizador.

100

-, 7
10 : A A A A
s HHPAHAA A
T 10 —»AQ- ‘ / V4 4
: L1 ﬁq&R&g&f\
ol A A T AT
& //// AN A _
0.01 p g — A ‘ "/- / Resistencia totai
/ / RA+RB.
0.001 / / L1 1 1
. A0ps 100ps 1.0ms  10ms 100ms . 1.0s. 10s 100s
Periodo T

Grafica 2-2 Ayuda de disefio para determinar condensador de carga y descarga
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Ya que el periodo deseado es de 1.5s y de acuerdo a la gréfica anterior, el valor del
condensador estara entre 1uF y 10pF, ademas RA+RB sera proximo a 1IMQ y la suma

de ambos resistores no debera ser mayor a 1MQ.

El valor de RB se obtiene mediante la ecuaciéon 2.13.

RB = —2 Ecuacion 2-13
0.695 C1

Donde:

RB es el valor del resistor B.

to es el tiempo de descarga del condensador.

C1 es el valor del condensador obtenido mediante la gréfica de disefio.

Comenzando por un condensador de 1uF, sabiendo que To es de 500ms, se tiene:

500ms

B=———"=7194240 = 719.424k
0.695 (1pF)

Es importante tener en cuenta que al momento de sumar RA y RB este valor no se mayor
a 1MQ, para ello se requiere de la ecuacion 2.14, donde se podra obtener el valor de
RA+RB.

RT = RA+ RB = —< Ecuacion 2-14
0.695 C1

Donde:

RA+RB es el valor de la resistencia total (RT).

Tces el tiempo de carga del condensador.

C1 es el valor del condensador obtenido mediante la gréafica de disefio.

Sustituyendo Tc de 1s, C1 de 1uF en 2.13, se tiene:

1s
RT =RA+RB=————=14M0
0.695 (1uF)

El condensador de 1uF no es el correcto, ya que RA+RB es mayor a 1MQ.

Ahora considerando un condensador de 2.2uF, sustituyendo en 2.13 y 2.12,

respectivamente se tiene:

33



1s
RT = RA+ RB = —— = = 654.022k
0.695 (2.2uF)

B 500ms
~0.695 (2.2uF)

= 327.01102 = 327.011k0
Seleccionando el valor comercial mas proximo a 327.011kQ, se tiene 330kQ.
Para obtener RA se utiliza la ecuacion 2.15.
RA = RT — RB Ecuacion 2-15
Donde:
RA es el valor del resistor A.

RT es la resistencia total.

RB es el valor del resistor B.

Sustituyendo en 2.15, setiene:

RA = 654.022k() — 330k = 3240220 = 324k
Seleccionando el valor comercial mas proximo a 324kQ, se tiene 330kQ.
El periodo se puede obtener con la ecuacién 2.16:

T=tc+tp Ecuacion 2-16

Donde:
T es el periodo en segundos.
tc es el tiempo de carga.
to es el tiempo de descarga.

tc y to estan dados por las ecuaciones 2.17 y 2.18 respectivamente. Las cuales se

muestran a continuacion.
tc = 0.695 (RA+ RB)C1 Ecuacion 2-17

tp = 0.695 RB C1 Ecuacion 2-18
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Donde:

tc es el tiempo de carga.

to es el tiempo de descarga.

RA es el valor del resistor A.

RB es el valor del resistor B.

C1 es el valor del condensador de carga y descarga.

Sustituyendo en 2.12 y 2.13 respectivamente, ademas sabiendo que RA es de 330kQ,
RB es de 330kQ y C1 de 2.2pF, se tiene:

tc = 0.695 (330k + 330k2) 2.2uF = 1.00914s
tp = 0.695 (330k2) 2.2uF = 504.57ms

Comparando los valores anteriores con los deseados, se aprecia que estos son

cercanos.

Por ultimo, se obtendré el periodo considerando los tiempos calculados, sustituyendo en

2.16, se tiene;

T =1.00914s + 504.57ms = 1.51s

Para el temporizador B, se opt6 por una frecuencia de 1.3kHz, para saber el periodo, se

retoma la ecuacion 2.10 de la cual se despeja T, sustituyendo 1.3kHz, se tiene:

T

= 13kHs 769.23us = 770us

Retomando las ecuaciones 2.11 y 2.12, para obtener el tiempo de carga y de descarga

respectivamente, se tiene:

2
tc =3 770ps = 513.333ps

1
tp = 770us = 256.666)15
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Ya que el periodo deseado es de 770us y de acuerdo a la gréfica 2.2, el valor del
condensador estara entre 1nF y 10nF, ademas RA+RB sera proximo a 100kQ y la suma

de ambos resistores no debera ser mayor a 100kQ.

Retomando 2.13 para obtener RB comenzando con 1nF, se tiene:

256.6664s

B = —————=369.303k2
0.695 (1nF)
El valor de RB es mayor a 100kQ, por lo que 1nF no es el condensador correcto.

Se repitio el calculo para condensadores de 2.2nF, 3.3nF, 4.7nF, 5.6nF, 6.8nF, 8.2nF y

10nF, obteniendo los resultados siguientes:
Para 2.2nF un resistor RB de 167.865kQ
Para 3.3nF un resistor RB de 111.910kQ
Para 4.7nF un resistor RB de 78.575kQ
Para 5.6nF un resistor RB de 65.947kQ
Para 6.8nF un resistor RB de 54.309Q
Para 8.2nF un resistor RB de 45.037kQ
Para 10nF un resistor RB de 36.930kQ

De los resultados anteriores, al calcular RA+RB (RT), el resultado era menor a 100kQ
con los condensadores de 8.2nF y 10nF, retomando 2.14, sustituyendo 8.2nF y 10nF

respectivamente, se tiene:

513.333us
RT = RA+RB = = 90.074k(}
0.695 (8.2nF)

513.333us
RT =RA+RB = ——————=73.860k(2
0.695 (10nF)

De los resultados anteriores se opté por el condensador de 10nF ya que con el
condensador de 8.2nF el resultado de RT es mas cercano a 100kQ comparado con el
condensador de 10nF. Por ello C2 es de 10nF y seleccionando el valor comercial mas
cercano a 36.930kQ, se tiene 33kQ.
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Para obtener RA se utiliza la ecuacion 2.15, sabiendo que RT es 73.860kQ y que RB es

de 33kQ, sustituyendo se obtiene:
RA = 73.860kf) — 33k = 408602 = 40.86k(2
Seleccionando el valor comercial mas préximo a 40.86kQ, se tiene 39kQ.
Sustituyendo en 2.12 y 2.13 respectivamente, ademas sabiendo que RA es de 39kQ, RB
es de 33kQ y C2 de 10F, se tiene:
tc = 0.695 (39kN + 33kN) 10nF = 500.4us

tp = 0.695 (33k2) 10nF = 229.35us
Comparando los valores anteriores con los deseados, se aprecia que estos son
cercanos.
Por ultimo, se obtendra el periodo considerando los tiempos calculados, sustituyendo en
2.16, se tiene:

T = 500.4ps + 229.35us = 729.75us
El condensador de control de cada temporizador es de 0.01pF, ya que no se desea

ocupar el control de voltaje de ambos temporizadores, ademas con este condensador se

evitard interferencias en los temporizadores.

El altavoz, asi como la matriz de LEDs son activados por medio de transistores como

interruptor utilizando el transistor 2N2222A para ambos.

El altavoz es alimentado por 5V mientras que la matriz por un voltaje de 12V, se utilizan
transistores independientes, es decir, que un transistor activa el altavoz y otro activa la

matriz de LEDs. La matriz es alimentada por 12V y el altavoz por 5V.

El altavoz tiene una impedancia de 8Q y se alimenta con un voltaje de 5V, con esto se
puede obtener la corriente de colector que circula por el transistor, la corriente se puede
obtener mediante la ecuacion 2.19.

vee Ecuacion 2-19

IC:

Raitavoz
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Donde:

Ic es la corriente de colector.

Raitavoz €S la impedancia del altavoz.

Vcc es el voltaje de alimentacion del altavoz.

Sustituyendo en 2.18, se tiene:
Ic = S—V = 625mA
81
Retomando la ecuacion 2.8 y el valor de 3 de acuerdo a la hoja de especificacion, el cual
tiene un valor minimo de 40 y para una corriente maxima de colector de 500mA,

sustituyendo se obtiene la corriente de base Is del transistor, teniendo:

_ 625mA

Iy = = 15.62mA
40

De la ecuacion 2.8 se opta por la consideracion de seguridad descrita anteriormente, por

ello, sustituyendo lo anterior en 2.9, se tiene:
Ip = 10(15.62mA) = 156.2mA

Por ultimo, se obtendra el resistor de base por medio de la ecuacién 2.10, considerando
que Veesat es el voltaje de base-emisor en saturacion proporcionado en la hoja de
especificacion, este tiene un valor minimo de 2V para Ic maxima de 500mA, ademas el
voltaje de base es de 3.2V (véase NOTAY), sustituyendo en 2.9, se tiene:

3.2V-=-2V

RBBl = 156.2mA = 7680

Seleccionando el valor comercial mas préximo a 7.68Q, se tiene 8.2Q).

La matriz de LEDs tiene la matricula SMD 5060W, con ayuda de la gréfica 2.3, se puede
determinar la corriente de los LEDs, la cual corresponde a 60mA, esto de acuerdo con la

gréfica que se presenta a continuacion.

TEl voltaje se obtiene mediante medicidn, consultar el punto 3.4 para mas informacion.
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Gréfica de LED SMD Saving-star.com.

%%-I““I..I.ILII

2835 (a) 2835 (b) 2835 (c) 3528 3014 4014 5050 5060 5730 3020 3030

NooB
S o

M Lumens
H Corriente(mA) 60 150 150 20 30 27 60 60 150 60 150
u Potencia 0.2 0.5 1 0.06 0.1 0.2 0.2 0.2 0.5 0.2 1

Grafica 2-3 En la grafica se puede obtener la corriente, lumens y potencia de distintos
LEDs. (grafica consultada de la pagina web: http://www.saving-star.com/es/smd-led-
comparison/)

Retomando la ecuacion 2.7 y el valor de B de 100, como se utiliza para el altavoz,
sustituyendo en 2.7, se tiene:

60mA
Iy = —— = 600uA
B =100 H

De la ecuacion 2.8 se opta por la consideracion de seguridad descrita anteriormente, por

ello, sustituyendo lo anterior en 2.8, se tiene:
I = 10(600pA) = 6mA
Por ultimo, se obtendra el resistor de base por medio de la ecuacion 2.9, considerando

gue Veesr €s 0.9V por lo descrito anteriormente, ademas recordando que el voltaje de

base es de 4.5V (véase NOTAS8), sustituyendo en 2.9, se tiene:

4.5V-0.9V
RBBZ = 6m—A = 600!2

Seleccionando el valor comercial mas préximo a 600Q, se tiene 680Q).

Lafigura 2.17, muestra el esquema de la alarma.

8 El voltaje se obtiene mediante medicion, consultar el punto 3.4 para mas informacion.
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Fig. 2-17 Esquema completo de alarma sonora y visual

2.6 Diseno de circuitos complementarios

En este punto se muestra el disefio de circuitos complementarios de los previamente

disefiados, el proposito de estos consiste en ser interruptores electrénicos empleando

transistores, asi el microcontrolador podré controlar las entradas (sensores) y las salidas

(valvula, alarma sonora y visual).

2.6.1 Disefo de interruptores para sensores de gas, humo y temperatura
Para estos sensores se optd por el transistor 2N222A y de éste se consideraron las

siguientes caracteristicas:

Vee, el cual corresponde al voltaje de salida de 3.8V (véase NOTA®) de los
sensores, en el caso del sensor LM35, se considerd el mismo voltaje ya que éste
reflejaria una temperatura mayor a los 38°C de acuerdo a lo descrito en el punto
2.2.8.

Ic correspondiente a 120mA (véase NOTA) y sabiendo que Ie es préoximo a lc.

S El voltaje se obtiene mediante medicion, consultar el punto 3.2.2 y 3.3.1 para mas informacion.

10| a corriente se obtiene mediante medicién, consultar el punto 3.2.1 para mas informacion.
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e [ de 100, considerando el valor minimo de 3 equivalente a 100, ya que el maximo
valor de B equivalente es de 300 para una Icigual a 150mA, lo anterior de acuerdo
a la hoja de especificacion del transistor.

e Vin correspondiente a 5V, el cual es proporcionado por el microcontrolador, éste
valor se obtiene de la hoja de especificacion del mismo donde se indica que el
microcontrolador entrega a su salida un voltaje minimo de 5V. Cabe mencionar
gue el microcontrolador que utiliza el proyecto es el PIC16F1619.

e VBEs, proporcionado en la hoja de especificacion, este tiene un valor minimo de
0.6V y un voltaje maximo de 1.2V para lc maxima de 150mA y una Is maxima de
15mA.

El voltaje de Vcc sera entregado al colector del transistor y en el emisor habra un resistor
de colector, entre el colector y el resistor de colector hay una salida que va al conversor
analogo digital (CAD) del microcontrolador. El microcontrolador enviara voltaje a la base
del transistor para dejar circular el voltaje del sensor de colector a emisor. El resistor de

emisor sirve de como proteccion para el microcontrolador y para el sensor.

Para lograr lo anterior se requiere que la corriente en el emisor sea pequefia cuando el
transistor este en saturacion, de esta manera la mayor parte de la corriente ira
directamente al CAD la corriente que se deseada que circule por el emisor es de 300uA,
ademas sabiendo que Ie es aproximadamente igual a Ic, esto se obtiene mediante la

ecuacion 2.20.
R =— Ecuacion 2-20

Donde:

REe es el resistor de emisor.

Vcc es el voltaje de alimentacion.
le es la corriente de emisor.

Para Re, sustituyendo Vcc de 3.8V e Ie de 300pA, se tiene:

Voo 38V

g =—C = = 1266612
Ir  300u4

Seleccionando el valor comercial mas proximo a 12666Q, se tiene 12kQ.
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Retomando la ecuacion 2.7 y sustituyendo Ic=Ie=300pA y B de 100, se tiene:

, _300p4
B™ 100 —

De la ecuacion 2.8 se opta por la consideracion de seguridad descrita anteriormente,
pero debido a que la corriente es de 3uA, para garantizar la saturacion en este caso se

multiplicara por 100 en lugar de 10, por ello sustituyendo lo anterior en 2.8, se tiene:

I, = 100(3pd) = 300pA
Por dltimo, se obtendra el resistor de base por medio de la ecuacion 2.9, considerando
gue VBesxr €s 0.6V del valor minimo, ademas recordando que el voltaje de base es de 5V,
sustituyendo en 2.9, se tiene:

_ 5V —0.6V

Ry = ———— = 146661
300pA

Seleccionando el valor comercial mas préoximo a 146660, se tiene 15kQ.

Lafigura 2.18, muestra el diagrama del interruptor.

Vce (sensor)

RB
22k

S

al Vin (microcontrolador)
2N2222A :

CAD (microcontrolador)

Fig. 2-18 Diagrama de interruptor electronico para los sensores

2.6.2 Diseio de interruptor para alarma
Para la alarma se opt6 por dos transistores 2N2222A usando un arreglo Darlington como

interruptor y de éste se consideraron las siguientes caracteristicas:
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e Vc, el cual corresponde a 5V.

e El proyecto utiliza dos alarmas y cada una demanda una corriente de 170mA
(véase NOTA) por lo que Ic es igual a 340mA para el disefio del interruptor.

e [ de 40, considerando este valor debido a que de acuerdo a la hoja de
especificacion este valor de 8 es para una corriente maxima de 500mA.

e Vincorrespondiente a 5V, el cual es proporcionado por el microcontrolador.

e VaEes proporcionado en la hoja de especificacion, este tiene un valor minimo de

2V para Ic maxima de 500mA y una lse maxima de 50mA.

Las alarmas estaran conectadas entre Vcc y el colector del transistor, cuando el
microcontrolador entregue 5V a la base del transistor éste se satura haciendo que el
transistor deje fluir la corriente de colector a emisor, comportandose como un circuito
cerrado, cuando no hay voltaje de base, el transistor estara en corte haciendo que el

transistor se comporte como un circuito abierto y por ende la alarma estara apagada.

Retomando la ecuacion 2.7 y sustituyendo Ic igual a 340mA y 8 de 40, se tiene:

_ 340mA

I, = = 8.5mA
BT 20 m

De la ecuacién 2.8 no se opta por la consideracion de seguridad descrita anteriormente,
porque en este caso al multiplicarse por 10 daria una corriente de base de 85mA, la cual
no seria soportada por el transistor y debido a que 8.5mA esta por debajo del limite de
50mA se utiliza la obtenida anteriormente.

Por ultimo, se obtendra el resistor de base por medio de la ecuacion 2.9, considerando
gue VeEesx €S 2V por lo descrito anteriormente, ademas recordando que Vin es de 3.6V,
sustituyendo en 2.9, se tiene:

SV =2V

Rp = —— = 352.940
B 8.5mA

Seleccionando el valor comercial mas préximo a 352.94Q), se tiene 330Q.

Lafigura 2.19, se muestra el diagrama del interruptor.

11 La corriente se obtiene mediante medicion, consultar el punto 3.4 para mas informacion.
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Q1
(microcontrolador) 2N2222

Fig. 2-19 Diagrama de interruptor electronico para la alarma (+ & — indican la polaridad

de las alarmas).

2.6.3 Disefo de interruptor de valvula

Para la alarma se opté por el transistor TIP50 y de éste se consideraron las siguientes

caracteristicas:

Vcc, €l cual corresponde a 12V.

lc correspondiente a 650mA (véase NOTA?).

B de 10, lo anterior de acuerdo a la hoja de especificacion del transistor, ya que el
valor de B es para una Ic maxima de 1A.

Vin correspondiente a 3.6V, el cual es proporcionado por el microcontrolador.

VBEsr de 1.5V proporcionado en la hoja de especificacion para Ilc maxima de 1A.

La unica diferencia entre el interruptor de alarmas y el de la valvula es que el interruptor

de la valvula solo requiere del transistor TIP50 y solo se consideré el transistor de base.

De acuerdo a la hoja de especificacion del PIC16F1619, esta entrega a su salida una

corriente maxima de 100mA, sabiendo también que el microcontrolador entrega a su

salida5V y de acuerdo a las hojas de especificacion se puede obtener el resistor de base

12 | a corriente se obtiene mediante medicién, consultar el punto 3.5 para mas informacion.
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Vin—VBE .
Ry = u Ecuacion 2-21
B

Sustituyendo la corriente de base de 100mA, Vin de 5V, y VBesr de 1.5V, se tiene:

5V — 1.5V
Ry = ———— =350
100mA

Seleccionando el valor comercial mas proximo a 35Q se tiene 33Q.

Lafigura 2.20, muestra el diagrama del interruptor.

+
ko
<

V1
Valvula

Vin RB

33
(microcontrolador)—VV V_|:. Ao

Fig. 2-20 Diagrama de inversor para la valvula

2.6.4 Diseino de LEDs indicadores de zona

La tarjeta principal en la cual se encuentra el microcontrolador PIC16F1619 tiene LEDs
gue encienden cuando se obtiene el voltaje de cada médulo los cuales estan colocados
en diversas zonas del inmueble. Cada vez que el microcontrolador reciba el voltaje del
modulo, un LED amarillo encenderd en la tarjeta principal indicando que la zona
correspondiente esta siendo controlada.

Para lograr lo anterior se tiene que considerar el voltaje del microcontrolador de 3.6V, la

corriente que demanda el LED amarillo la cual es de 20mA y el voltaje que requiere para

encender el cual es de 2.2V.

Retomando la ecuacion 2.3, y considerando que Vcc es de 5V, lep es de 20mA y Viep

de 2.2V, se obtiene el resistor que protege al LED. Se tiene:
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5V — 2.2V

=—= 1400
LED T 20mA
El valor de 140Q es util si se requiere que el LED tenga maximo brillo, pero como no se

desea el maximo brillo, se opto por un resistor de 220Q.
Retomando la ecuacion 2.3 y despejando la corriente de colector Ic para obtener la
corriente que consume el LED con un resistor de 220Q, se tiene:

SV =22V

I = = 12.72mA
¢~ 2200 m
Por lo que, el LED indicador de la tarjeta consumira 12.72mA.

Lafigura 2.21 muestra el diagrama de LED indicador de zona.

LED

Amarillo RLED
Vce 220
, N AAA
(microcontrolador) 1

il

Fig. 2-21 Diagrama LED indicador de zona

Por altimo, se realiz6 el programa del microcontrolador que utiliza la tesis, el programa
completo puede ser encontrado en el Anexo en la pagina 74.
Ademas, el diagrama general de todo el proyecto puede ser consultado en el Anexo en

la pagina.
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CAPITULO 3

3 Pruebas de laboratorio

En este capitulo se muestran los diversos circuitos que conforman cada una de las

etapas del proyecto, asi como el uso de dispositivos y circuitos alternos.

En este punto se pueden observar a detalle las distintas mediciones realizadas, tablas
de contenido que son utiles para quienes deseen abordar un proyecto similar utilizando

los dispositivos que se presentan en el presente trabajo.

3.1 Pruebas de laboratorio del bloque de sensor de temperatura

Se realizan pruebas de laboratorio para el termopar tipo K y el termistor LM35,

empleando los circuitos vistos en el capitulo 2.2.

Estas pruebas de temperatura son realizadas en la Ciudad de México, la cual estd a 2250

metros de altura del nivel del mar. Ademas, se realizan en el mes de marzo del 2017.

3.1.1 Pruebas de termopar tipo K

A continuacion, en la tabla 3.1 se muestran las variaciones de temperatura registradas
con el termoémetro del multimetro digital Steren MUL-270 y el termopar tipo k.

Registrando solamente temperatura dentro del intervalo de 20°C a 40°C.

Para que se pudiese variar la temperatura, se utiliza un recipiente con hielos y una parrilla
para calentar el recipiente y se fueron observando las temperaturas obtenidas con el

multimetro y el termopar. Los resultados se muestran en la tabla 3.1.
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Multimetro MUL-270 Termopar tipo K Multimetro MUL-270  Termopar tipo K

Tabla 3-1 Comparativa de temperatura del multimetro y el termopar

3.1.2 Pruebas del termistor LM35

Como se menciond, el termistor LM35 tiene a su salida una relacion de 10mV/°C, esta

relacion fue medida con el multimetro digital Steren MUL-270.

Se realiz6 mediciones de temperatura ambiente de la Ciudad de México cada hora
durante un periodo de 24 horas, las mediciones fueron realizadas con el termistor LM35
y comparadas con la temperatura reportada por el Sistema Meteorolégico Nacional
(SMN). Las mediciones se iniciaron a las 14:00 horas del dia 14 de abril del 2017 y se
finalizaron a las 13:00 horas del 15 de abril del 2017

La tabla 3.2, muestra los resultados de la temperatura medida del termistor LM35 y la

temperatura reportada del SMN.
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Sistema Sistema

Horario LM35 Meteorol6gico Horario LM35  Meteoroldgico
Nacional Nacional
14:00 24.4°C 24°C 02:00 15.8°C 15°C
15:00 26.8°C 26°C 03:00 14.2°C 14°C
16:00 26.8°C 26°C 04:00 14.7°C 14°C
17:00 25.3°C 25°C 05:00 13.5°C 13°C
18:00 24.5°C 24°C 06:00 13.4°C 13°C
19:00 22.4°C 22°C 07:00 11.7°C 11°C
20:00 20.2°C 20°C 08:00 12.1°C 12°C
21:00 18.6°C 18°C 09:00 16.2°C 15°C
22:00 18.5°C 18°C 10:00 17.1°C 17°C
23:00 17.6°C 17°C 11:00 20.4°C 20°C
00:00 16.8°C 16°C 12:00 21.6°C 21°C
01:00 17.1°C 16°C 13:00 23.1°C 23°C

Tabla 3-2 Comparacion de temperaturas medidas del LM35y el SMN

Como se aprecia en los resultados obtenidos, se puede observar que los resultados
obtenidos con el termopar tipo Ky el LM35 son muy cercanos a los valores con los cuales
se compararon, se opto por el LM35 debido a la simplicidad de éste, el intervalo de
temperatura que se desea controlar es de 16°C a 30°C, ademas de que acondicionar el
LM35 es mas sencillo y mas barato comparado con el termopar tipo K y por ultimo se
considero el espacio que ocuparia este, ya que el LM35 al utilizar menos componentes

no solo se reducen costos sino también espacio en el modulo disefiado.
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3.2 Pruebas de laboratorio del bloque de sensor de gas

Se realizaron pruebas de laboratorio para el modulo de sensor MQ-4 y el médulo de

sensor MQ-2 disefiado en el capitulo 2.3.

Las mediciones de voltaje se realizaron utilizando el multimetro digital Steren MUL-270,
las pruebas de gas fueron realizadas en una cocina con unas dimensiones de 3.225m
de largo por 2.283m de ancho, ademas de que estas pruebas también fueron realizadas

a diferentes distancias para observar el comportamiento de los médulos.

3.2.1 Pruebas de sensor MQ-2

En primera instancia, se observé que el sensor MQ-2 entrega a su salida un voltaje de
5V sin resistencia de carga, por consiguiente se estudié el comportamiento del sensor
para seleccionar la resistencia de carga adecuada para que éste detecte diferentes
gases, por medio de variaciones del valor de la resistencia de carga, procediendo a
realizar diversas pruebas, las cuales consistieron en aumentar la resistencia de carga
del sensor, la primer prueba se realizé con un resistor de 1Q dando como resultado un
voltaje de -5.6mV a la salida del sensor, posteriormente, la segunda prueba con un
resistor de 1.2Q obteniendo ala salida un voltaje de -5.4mV, latercer prueba con un valor
de resistencia de carga de 1.5Q obteniendo el voltaje a la salida correspondiente. Este
proceso se realizo en un total de 84 mediciones, con ello se obtuvo la tabla 3.3, la cual
relaciona el valor de resistencia de carga y el voltaje que entrega el sensor a la salida.
Las mediciones de los voltajes y mediciones de resistencias se realizaron con el

multimetro digital Steren MUL-270.
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1Q -5.6mv. 10Q -47mV 100Q 3.2mV 1kQ 76mV  10kQ 730mV  100kQ  3.33V 1MQ 5.1V
1.2Q -54mv  12Q -45mV  120Q 51mV  1.2kQ 100mV 12kQ 910mV  120kQ 5.1v 1.2MQ 5.1V
1.5Q -54mv  15Q -42mV 150Q 7.2mV  1.5kQ 125mV 15kQ 1.06V  150kQ 5.1V 1.5MQ 5.1V
1.8Q -53mv  18Q -39mVv 180Q 10.3mV 1.8kQ 138mV 18kQ 1.18V  180kQ 5.1v 1.8MQ 5.1v
220 -52mv 220 -34mV  220Q 16.8mV 2.2kQ 170mV = 22kQ < 1.39V = 220kQ 5.1V 2.2MQ 5.1V
270 -51mv 27Q -3.1mV @ 270Q 25.1mV @ 2.7kQ 204mV @ 27kQ 154V 270kQ 5.1v 2.7MQ 5.1v
3.3Q -51mv  33Q -25mV  330Q 31.7mV  3.3kQ 245mV  33kQ 1.73V  330kQ 5.1V 3.3MQ 5.1V
3.9Q -50mv  39Q -22mV @ 390Q 36.0mV  3.9kQ 291mV 39kQ  1.94V  390kQ 5.1v 3.9MQ 5.1v
4.7Q -50mV  47Q -15mV  470Q 40.3mV 4.7kQ 352mV  47kQ 2.14V  470kQ 5.1V 4.7MQ 5.1V
56Q -49mvV  56Q -09mV 560Q 46.8mV 5.6kQ 400mV 56kQ  2.43V = 560kQ 5.1V 5.6MQ 5.1V
6.8Q -49mvV 68Q 0.3mV 680Q 589mV 6.8kQ 479mV 68kQ  2.66V 68kQ 5.1V 6.8MQ 5.1V
8.2Q -48mv 82Q 16mV 820Q 653mV 8.2kQ 556mV 82kQ  3.11V = 820kQ 5.1V 8.2MQ 5.1V

Tabla 3-3 Voltaje de salida del sensor MQ-2 a distintos valores de resistores
comerciales, en caso de ser requerido un voltaje que no se encuentre en la tabla, se
recomienda el uso de un potenciometro

De la tabla anterior al momento de disefiar los médulos de gas LP y humo se opt6 por
resistencia de carga 270Q para ambos y asi obtener voltajes que se ajustaran a las
necesidades para detectar gas LP, asi como detectar humo y en la respuesta que se

tendria al detectar estos.

Para calcular los resistores de los transistores que son utilizados para activar al médulo
de gas y al modulo de humo con temperatura, se midio la corriente que el MQ-2 entrega
a su salida, la corriente maxima obtenida es de 120mA, considerando esta corriente

cuando el amplificador esta saturado y entrega a la salida un voltaje proximo a 3.8V.

Cabe mencionar que el sensor MQ-2 es de la marca Winsen, ya que todos los sensores
MQ-2 que utiliza el proyecto se caracterizaron en base a lo descrito anteriormente y se
comprobd la respuesta de los mismos a las resistencias de carga que se muestran en la

tabla anterior.
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3.2.2 Pruebas del modulo de sensor MQ-2 para gas LP

El proyecto utiliza dos modulos de sensor MQ-2 para gas LP. Se realizaron las pruebas
de laboratorio a éstos para comprobar que el funcionamiento de ambos sea similar. La
tabla 3.4 muestra los voltajes medidos de los modulos que se realizaron, las mediciones

fueron realizadas con el multimetro digital Steren MUL-270.

1 24.9mV 250mV 372mV 3.36V 3.77V

2 25.1mV 252mV 375mV 3.36V 3.75V

Tabla 3-4 Pruebas en los médulos disefiados para detectar gas LP. Véase NOTA!3

Una vez que se realizaron las pruebas de que el sensor de gas LP funcionara
correctamente, se realizaron pruebas a distancia del mismo. Las pruebas se realizaron
en un horario comprendido de entre las 14:00 horas y las 15:12 horas bajo las mismas

condiciones. Se realizaron pruebas a distancias de 1cm, 5cm, 10cm y 20cm.

Para cada distancia se cronometro el tiempo de respuesta del sensor MQ-2, se realizaron
cinco mediciones de tiempo a cada una de las distancias, estas mediciones de tiempo

se realizaron con el cronometro de un Apple iPad 2.

La tabla 3.5 muestra las mediciones de tiempo de cada distancia ademas del promedio

de cada una.

1B VEsA: Voltaje Estable sin Acondicionamiento, VMsA: Voltaje Maximo sin Acondicionamiento, VECA: Voltaje Estable con
Acondicionamiento, VMDG: Voltaje Maximo Detectando Gas LP, VMAmMOp: Voltaje maximo del amplificador operacional cuando
este se satura.
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1.75, 1.06, 1.31, 1.98, 1.59 1.53

1.62, 2.26, 1.36, 2.62, 1.16 1.80
5.46, 3.26, 2.15, 6.89, 4.67 4.52
9.84, 11.82, 23.36, 11.47,12.49 13.79

Tabla 3-5 Tabla de tiempos y promedios de cada distancia para el médulo de MQ-2
para gas LP

La gréfica 3.1 muestra el comportamiento del sensor con cada promedio de los tiempos

a cada distancia.
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Grafica 3-1 Grafica de los promedios de tiempo del sensor MQ-2 para gas

Como se esperaba, entre mayor sea la distancia, mayor es el tiempo de respuesta del
sensor, se consider6 una distancia maxima de 20cm en la cual el sensor estaré en su
punto mas lejano de la fuente de gas, como se puede apreciar en la tabla 3.2, 13.79
segundos es un tiempo aceptable para que este active las alarmas audiovisuales y cierre

la valvula.
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3.2.3 Pruebas del moédulo de sensor MQ-4

También se realizaron pruebas de laboratorio del sensor MQ-4, ya que se deseol
comparar el modulo disefiado del médulo comprado, el potenciometro de la tarjeta fue

ajustado para que el sensor estuviese sensitivo para detectar gas LP.

Las pruebas serealizaron en un horario comprendido de entre las 22:45 horas y las 23:26
horas bajo las mismas condiciones. Se realizaron pruebas a distancias de 1cm, 5cm,
10cm y 20cm. Las mediciones se realizaron con el multimetro digital Steren MUL-270
mientras que las mediciones de tiempo se realizaron con el cronometro de un Apple iPad
2.

La tabla 3.6 muestra las mediciones de tiempo de cada distancia ademas del promedio

de cada una.

Distancia Tiempos (seq) Promedio (seg)

1.43,1.03,1.67,1.38, 1.76

166, 2.27, 2.49, 191, 2.77 225

4.05, 3.89, 3.44, 4.71, 5.37 4.29
20.29, 9.45, 12.83, 11.28, 9.22 12.61

Tabla 3-6 Tabla de tiempos y promedios de cada distancia para el médulo de MQ-4
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La gréfica 3.2 muestra el comportamiento del sensor con cada promedio de los tiempos

a cada distancia.
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Grafica 3-2 Grafica de los promedios de tiempo del sensor MQ-2 para gas LP

Comparando el médulo del sensor MQ-4 con el moédulo del sensor disefiado para el
sensor MQ-2, se aprecia que los promedios de tiempo de cada sensor no son muy
alejados unos de otros. Por lo que el disefio del sensor MQ-2 es satisfactorio para el
proyecto. Ademas, el médulo disefiado esta caracterizado para medir gas LP, asi otros
tipos de gases no intervendran ni daran una falsa alarma en caso de que exista algun

tipo de gas diferente a gas LP o gas butano.

3.3 Pruebas de laboratorio del bloque de sensor de humo

Serealizaron pruebas de laboratorio para los circuitos propuestos y el médulo de sensor

MQ-2 disefiado en el capitulo 2.4.

Las mediciones de voltaje se realizaron utilizando el multimetro digital Steren MUL-270,
las pruebas de humo fueron realizadas en una cocina con unas dimensiones de 3.225m
de largo por 2.283m de ancho y una altura de 2.052m para observar el comportamiento
de los médulos disefiados, asi como también pruebas realizadas al circuito LDR para

detectar humo.
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3.3.1 Pruebas del modulo de sensor MQ-2 para humo

El proyecto utiliza cuatro modulos de sensor MQ-2 para humo. Se realizaron las pruebas

de laboratorio a estos para verificar que realizaran la tarea deseada.

La tabla 3.7 muestra los voltajes medidos de los modulos que se realizaron, las

mediciones fueron realizadas con el multimetro digital Steren MUL-270.

Modulo VEsA VMsA VECA VMDH VMAmMOp
1 40.5mV 426mV 1.49mV 4.21V 3.76
2 39.8mV 425mV 1.47mV 4.13V 3.75
3 40.3mV 426mV 1.47mV 4.25V 3.78

Tabla 3-7 Pruebas en los médulos disefiados para detectar humo. Véase NOTA

Cada sensor se coloc6 a una altura aproximada de 2 metros, y se midio el tiempo con un
cronometro de un Apple iPad 2 para observar la respuesta de estos al humo, el humo se
creo dentro de la cocina descrita anteriormente utilizando madera, la cual fue colocada
en un recipiente de aluminio en forma de cubo cuyas dimensiones corresponde a 15cm

de largo por 15cm de ancho y 25 cm de altura.

La tabla 3.5 muestra las mediciones de tiempo de cada distancia ademas del promedio

de cada una.

Modulo Tiempo (seq) Promedio (seg)
9.55, 9.49, 10.05 9.70
10.15, 10.11,9.91 10.06

10.41, 9.52, 10.66 10.19

Tabla 3-8 Tabla de tiempos y promedios de cada distancia para de MQ-2 para humo

14 VEsA: Voltaje Estable sin Acondicionamiento, VMsA: Voltaje Maximo sin Acondicionamiento, VEcA: Voltaje Estable con
Acondicionamiento, VMDH: Voltaje Maximo Detectando Humo, VMAmMOp: Voltaje maximo del amplificador operacional cuando este
se satura.
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La gréfica 3.3 muestra la comparacién de tiempos de los diferentes modulos a los

tiempos obtenidos.
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Grafica 3-3 Comparacion de tiempos de los modulos disefiados para detectar humo

3.3.2 Pruebas del circuito LDR

Al momento de realizar las pruebas del circuito LDR, se observé que este no funcionaba
ya que el humo no era lo suficientemente opaco como para evitar que la luz incidiera

sobre el LDR, pero si funciona si un objeto se coloca entre el LED y el LDR.
Debido a lo anterior se descart6 esta opcion.

El circuito de LDR es una opcion viable si se desea que se detecten objetos opacos y
gue obstruyan de manera total la luz que emite el LED azul. Por otra parte, el médulo
para detectar humo con el sensor MQ-2 requiere mayor voltaje porque dentro de los
gases que el sensor detecta el humo es uno de los que no detecta con facilidad como lo
hace con el gas LP o incluso el viento, por eso se decidi6 optar por una ganancia de 35

porque se desea que éste detecte humo rapidamente.
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3.4 Pruebas de laboratorio del circuito rafaga del NE556

De este circuito se realizaron medicion de las frecuencias que se calcularon en el punto
2.5.2, para ello se empleo el osciloscopio digital Tektronix TDS 3054B. Asi como pruebas
de que la alarma tenga un sonido que sea audible.

Para el temporizador A se tiene una frecuencia de 761.7mHz como se muestra en la

figura 3.1.

Acopl e imped
del Ch1

Ch1 Periodo
1.313s cc

— —————" [ ————— PRI
761.7mHz |

Fig. 3-1 Frecuencia del temporizador A del circuito rafaga

Para el temporizador B se tiene una frecuencia de 1.296kHz como se muestra en la figura

3.2.

Seleccionar
medida

Ch1 Periodo | jnstaaceneas
Tres |
idas

i"‘”u’ A Chl 5 224V
I @+v-8.00000s

Fig. 3-2 Frecuencia del temporizador B del circuito rafaga
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Ademés de la frecuencia se midio el voltaje de salida, ya que este voltaje es quien
activara el altavoz y la matriz de LEDs. El voltaje a la salida del temporizador A que se
obtuvo es de 4.5V, mientras que el voltaje a la salida del temporizador B corresponde a
3.2V, ademas se le realizaron mediciones al voltaje de entrada de la alarma el cual es
alimentado con 12V para el altavoz y la matriz de LEDs, el NE556 tiene un regulador de
voltaje LM7805 para que éste sea alimentado con 5V, la corriente que demanda el
circuito es de 170mA, las mediciones de voltaje y de corriente se realizaron con el
multimetro digital Steren MUL-270.

Como se menciond en el punto 2.5.2

3.5 Pruebas de laboratorio de la valvula

En este punto solamente se comprobo el funcionamiento de la valvula, esta valvula como
se menciond anteriormente es una valvula normalmente cerrada, para el disefio del
interruptor descrito en el punto 2.6.2 se requiere la corriente que la valvula consume, la
cual corresponde a 650mA, la medicién de esta corriente se realiz6 con el multimetro
digital Steren MUL-270.

En un principio se deseaba utilizar una valvula que fuese normalmente abierta, es decir
gue para cerrar a la misma necesitara un voltaje de 12V, pero se llegé a la conclusién
gue para ambos tipos de valvula requieren de un transistor como interruptor para abrir o

cerrar la misma.

Al realizar las pruebas del interruptor se observo que el su comportamiento es correcto,

no hay caida de tension ni caida de voltaje en el circuito.
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CAPITULO 4

4 Conclusiones y recomendaciones

En este capitulo se mencionan las conclusiones generales del proyecto, asi como
recomendaciones para quien o quienes quieran realizar un proyecto similar o mejorar el

presentado en este trabajo.

4.1 Conclusiones

El sistema de seguridad que se disefi6 cumple en desempefiarse de manera correcta,
rapida y efectiva al momento de detectar humo, gas y variaciones de temperatura. Las
vidas humanas es lo mas importante, con ellas no hay segundas oportunidades por ello
se desea que haya en México mas proyectos como el presentado, un incidente es
impredecible, pero si se tiene un dispositivo que ayude a salvar vidas y a evitar que haya

una catastrofe las personas tendran tranquilidad en su bienestar.

Lograr lo anterior no fue una tarea féacil, ya que en el desarrollo del proyecto se
encontraron varios contratiempos, primeramente el funcionamiento del sensor MQ-2 ya
gue de éste no se tenia conocimiento previo, ademas cabe mencionar que los sensores
en la primera etapa del disefio se comportaban diferentes unos de otros a pesar de que
estos detectaban correctamente gas y humo, se obtuvieron diferentes mediciones de
voltaje y corriente para estos, cabe mencionar que estos sensores no tenian referencia
del fabricante y por ello era dificil saber como funcionaba, por ello se opté como comprar
nuevos sensores los cuales son de la marcaWinsen y al momento de realizar las pruebas
de estos Ultimos su comportamiento se asemejaba uno de otro. Otro de los contratiempos
gue se tuvo fue el disefio de los interruptores para activar las alarmas y cerrar la valvula
ya que tedricamente los disefios eran los correctos, pero al momento de hacer las
pruebas de estos no se comportaban a los esperado. Eventualmente se redisefiaron los

interruptores hasta lograr la tarea deseada.
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Cada error encontrado ayudo a comprender el comportamiento de los dispositivos que
emplea el proyecto, las configuraciones y tensiones y corrientes de los circuitos en
general observando que estas fueran las correctas y que nos hubiese un voltaje menor

0 un voltaje mayor a lo deseado.

Al principio del proyecto se tuvo la ambicién de crear un sistema de seguridad mas
completo, debido a cuestiones de tiempo y econdmicas este objetivo no se alcanzé, pero
lo que se logra en el presente trabajo son las bases para un sistema de seguridad
completamente disefiado desde cero, hay mejoras y adiciones que se pueden realizar a

este mismo.

4.2 Recomendaciones

Dentro de las recomendaciones para este proyecto es el empleo del sensor MQ-2 del
fabricante Winsen ya que este desempefio una tarea satisfactoria, ya que en un principio
se compraron sensores MQ-2 cuyo fabricante no estaba especificado, seguido a esto se
recomienda hacer mejoras al sistema de seguridad, a continuacion, se nombran algunas

ideas de mejoras para quien retome este proyecto, estas ideas son:

1. Bateria de respaldo para el sistema de seguridad en caso de que haya una
interrupcioén en la energia eléctrica.

2. Diseflar un cargador para la bateria de respaldo para asegurar que haya una
bateria lista en caso de que esta sea requerida.
Aspersores para neutralizar fuego en caso de que exista éste.

Seflalamientos visuales para mostrar salidas de emergencia en caso de la
visibilidad dentro del inmueble sea parcial o nula.
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Anexo

El anexo que se presenta a continuacion muestra hojas de especificacion de los

componentes, integrados, dispositivos, de la valvula y microcontrolador y el codigo
completo que utiliza el proyecto.
Ademas, se muestran los disefios en PCB de los modulos de gas, humo y temperatura,

de la tarjeta principal y de la alarma.

Fig. A-1 Disefio de PCB de modulo de humo y temperatura
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Fig. A-2 Disefio de PCB de médulo de gas LP
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Fig. A-3 Disefio de PCB de alarmas
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Fig. A-4 Diseio de PCB de tarjeta principal
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MQ@—-2 Semiconductor Sensor for Combustible Gas

Sensitive material of MQ-2 gas sensor is SnOz, which with lower conductivity in clean air. When the
target combustible gas exist, The sensor's conductivity is more higher along with the gas concentration
rising. Please use simple electrocircuit, Convert change of conductivity to correspond output signal of
gas concentration.

MQ-2 gas sensor has high sensitity to LPG, Propane and Hydrogen, also could be used to Methane

and other combustible steam, it is with low cost and suitable for different application.

Character

*(Good sensitivity to Combustible gas in wide range
* High sensitivity to LPG, Propane and Hydrogen

* Long life and low cost
* Simple drive circuit

Application

Configuration

* Domestic gas leakage detector

* Industrial Combustible gas detector

* Portable gas detector

Technical Data

T3
taes

Maodel No.

MQ-2

Sensor Type

Semiconductor

Standard Encapsulation

Bakelite (Black Bakelite)

Detection Gas

Combustible gas and smoke

Resistance

) 300-10000ppm
Concentration i
{ Combustible gas)
Loop Voltage | V; =24v DC
o Heater Voltage| Vu 5.0v+0.2V ACorDC
Circuit
Load .
) R Adjustable
Resistance
Heater
. Ry 310430 (Room Tem. )
Resistance
Heater
. Pu =500mwW
consumption
Character Sensing )
R: | 2KQ-20K0Q(in 2000ppm C:H: )

Rs(in air)/Rs(1000ppm
Sensitivity ] ( . VRs( P
isobutane)=5
Slope a =0.6(Rs000ppm/Ra000ppm CH4)
Tem. Humidity 20C+27T: 65%+5%RH

(Condition Standard test circuit

Vo5 0ve0. 1V,
Vi 5.0V01V

Preneat time

Over 458 hours

Basic test loop

Ve
A
A
|
Vg
GND&

The above is basic test circuit of the sensor.
The sensor need to be put 2 voltage,
heater voltage (WH) and test voltage(VC).
WH used to supply certified working
temperature to the sensor, while VC used
to detect voltage (WRL) on load resistance
CRL>» whom is in series with sensor. The
sensor has light polarity, Vc need DC
power. VC and VH could use same power
circuit with precondition to assure
performance of sensor. In order o make
the sensor with better performance,
suitable RL value is needed:
Power of Sensitivity body(Ps):
Ps=Vc xRs/(Rs+RL)*

Fig. A-5 Hoja de especificacion de MQ-2
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LM158-N, LM258-N, LM2904-N, LM358-N
SNOSET3I —JANUARY 2000—REVISED DECEMBER 2014

LMx58-N Low-Power, Dual-Operational Amplifiers

Features

Available in 8-Bump DSBGA Chip-Sized Package,

(See AN-1112, SNVA009)

Internally Frequency Compensated for Unity Gain

Large DC Voltage Gain: 100 dB

Wide Bandwidth (Unity Gain): 1 MHz
(Temperature Compensated)

Wide Power Supply Range:
— Single Supply: 3V to 32V
— Qr Dual Supplies: *1.5V to 16V

Very Low Supply Current Drain (500
pA)y—Essentially Independent of Supply Voltage

Low Input Offset Voltage: 2 mV

Input Common-Mode Voltage Range Includes
Ground

Differential Input Voltage Range Equal to the

Power Supply Voltage

Large Output Voltage Swing

Unique Characteristics:

— In the Linear Mode the Input Common-Mode
Voltage Range Includes Ground and the
Output Voltage Can Also Swing to Ground,

even though Operated from Only a Single
Power Supply Voltage.

— The Unity Gain Cross Frequency Is
Temperature Compensated.

— The Input Bias Current is also Temperature
Compensated.

Advantages:
— Two Internally Compensated Op Amps
— Eliminates Need for Dual Supplies

— Allows Direct Sensing Near GND and Vg1
Also Goes to GND

— Compatible with All Forms of Logic
— Power Drain Suitable for Battery Operation

Applications

Active Filters

General Signal Conditioning and Amplification
4- to 20-mA Current Loop Transmitters

3 Description

The LM158 series consists of two independent, high
gain, internally frequency compensated operational
amplifiers which were designed specifically to operate
from a single power supply over a wide range of
voltages. Operation from split power supplies is also
possible and the low power supply current drain is
independent of the magnitude of the power supply
voltage.

Application areas include transducer amplifiers, dc
gain blocks and all the conventional op-amp circuits
which now can be more easily implemented in single
power supply systems. For example, the LM158
seres can be directly operated off of the standard
3.3-V power supply voltage which is used in digital
systems and will easily provide the required interface
electronics without requiring the additional *15V
power supplies.

The LM358 and LM2904 are available in a chip sized
package (8-Bump DSBGA) using TI's DSBGA
package technology.

Device Information'”

PART NUMBER | PACKAGE BODY SIZE (NOM)
TO-CAN (8) |9.08 mm x 9.09 mm
LM158-M
CDIP (8) 10.16 mm x 6.502 mm
LM258-M TO-CAN (8) |9.08 mm x 9.09 mm
DSBGA (8) 1.31 mm x 1.31 mm
LM2904-N S0IC (8) 4.90 mm x 3.91 mm
PDIP (8) 9.81 mm x 6.35 mm
TO-CAN (8) |9.08 mm x 9.09 mm
DSBGA (8) 1.31 mm x 1.31 mm
LM358-M
SOIC (8) 490 mm x 3.91 mm
PDIP (8) 9.81 mm x 6.35 mm

(1) For all available packages, see the orderable addendum at
the end of the datasheet.

Voltage Controlled Oscillator (VCO)
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Fig. A-6 Hoja de especificacion de LM358
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;
*? Texas NA556, NE556, SA556, SE556

INSTRUMENTS DUAL PRECISION TIMERS
www.ti.com SLFS023G—APRIL 1978—REVISED JUNE 2006
FEATURES NA556...0 OR N PACKAGE
+ Two Precision Timing Circuits Per Package NE556...0, N, OR NS PACKAGE
+ Astable or Monostable Operation SAﬁsﬁéégg_EjRP:gﬁggéGE
+ TTL-Compatible Qutput Can Sink or Source (TOP VIEW)
up to 150 mA w,
+ Active Pullup or Pulldown 1DISCH[] 1 14]] Vee
.+ Designed to Be Interchangeable With 1THRES[] 2 13[] 2DISCH
Signetics NE556, SA556, and SE556 1CONT[} 3 12[] 2THRES
1RESET[] 4 11[] 2CONT
APPLICATIONS 10UT[] 5 10[] 2RESET
- Precision Timers From Microseconds to 1TRIG[) 6 9]] 20UT
Hours GND[| 7 8] 2TRIG

+ Pulse-Shaping Circuits

+ Missing-Pulse Detectors
+  Tone-Burst Generators

+ Pulse-Width Modulators
+ Pulse-Position Modulators
+  Sequential Timers

+ Pulse Generators

+ Frequency Dividers

+ Application Timers

+ Industrial Controls

+ Touch-Tone Encoders

DESCRIPTION/ORDERING INFORMATION

These devices provide two independent timing circuits of the NAS55, NE555, SA555, or SES55 type in each
package. These circuits can be operated in the astable or the monostable mode with external resistor-capacitor
(RC) timing control. The basic timing provided by the RC time constant can be controlled actively by modulating
the bias of the control-voltage input.

The threshold (THRES) and trigger (TRIG) levels normally are two-thirds and one-third, respectively, of Vec.
These levels can be altered by using the control voltage (CONT) terminal. When the trigger input falls below
trigger level, the flip-flop is set and the output goes high. If the trigger input is above the trigger level and the
threshold input is above the threshold level, the flip-flop is reset, and the output is low. The reset (RESET) input
can override all other inputs and can be used to initiate a new timing cycle. When RESET goes low, the flip-flop
is reset and the output goes low. When the output is low, a low-impedance path is provided between the
discharge (DISCH) terminal and ground (GND).

g Please be aware that an important notice concerning availability, standard warranty, and use in critical applications of Texas
Instruments semiconductor products and disclaimers thereto appears at the end of this data sheet.

EH?ECL‘JSCTION DA‘[A inﬁ:dﬁmzign is curre‘rf!: aieof puhlgc;i::anate. Copyright ® 1978-2006, Texas Instruments Incorporated
ra conform fo sp ions per the terms o exas On products comgliant to MIL-PRF-38535, all parameters sre
Insh'umer_\lvtshséarédag Jwaranty. Pmdue?emn processing does not tested unless otherwise noted. On all other products, production
necessarily include testing parameters. processing does not necessarily include testing of sll parameters.

Fig. A-7 Hoja de especificacion de NE556
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i3 TEXAS
INSTRUMENTS LM35
SMIS159G —AUGUST 1999—REVISED AUGUST 2016
LM35 Precision Centigrade Temperature Sensors
Features 3 Description

Calibrated Directly in Celsius (Centigrade)
Linear + 10-mV/°C Scale Factor

0.5°C Ensured Accuracy (at 25°C)

Rated for Full -55°C to 150°C Range
Suitable for Remote Applications
Low-Cost Due to Wafer-Level Trimming
Operates from 4 V to 30 V

Less than 60-pA Current Drain

Low Self-Heating, 0.08°C in Still Air
Non-Linearity Only +%4°C Typical
Low-Impedance Qutput, 0.1 Q for 1-mA Load

Applications

Power Supplies
Battery Management
HVAC

Appliances

Basic Centigrade Temperature Sensor
(2°C to 150°

0°C)
+Vs
{4V to20V)
LM35 | OUTPUT

0 mV +10.0 mv/°C

L

The LM35 series are precision integrated-circuit
temperature devices with an output voltage linearly-
proportional to the Centigrade temperature. The
LM35 device has an advantage over linear
temperature sensors calibrated in Kelvin, as the user
is not required to subtract a large constant voltage
from the output fo obtain convenient Centigrade
scaling. The LM35 device does not require any
external calibration or trimming to provide typical
accuracies of £%4°C at room temperature and +32°C
over a full -55°C to 150°C temperature range. Lower
cost is assured by trimming and calibration at the
wafer level. The low-output impedance, linear output,
and precise inherent calibration of the LM35 device
makes interfacing to readout or control circuitry
especially easy. The device is used with single power
supplies, or with plus and minus supplies. As the
LM35 device draws only 60 A from the supply, it has
very low self-heating of less than 0.1°C in still air. The
LM35 device is rated to operate over a -55°C to
150°C temperature range, while the LM35C device is
rated for a -40°C to 110°C range (-10° with
improved accuracy). The LM35-series devices are
available packaged in hermetic TO transistor
packages, while the LM35C, LM35CA, and LM35D
devices are available in the plastic TO-92 transistor
package. The LM35D device is available in an 8-lead
surface-mount small-outline package and a plastic
TO-220 package.

Device Information!"

PART NUMBER PACKAGE BODY SIZE (NOM)
TO-CAN (3) 4.699 mm = 4.699 mm
TO-92 (3) 4.30 mm = 4.30 mm
LM35
SQIC (8) 4.90 mm = 3.91 mm
TO-220 (3) 14.986 mm = 10.16 mm

(1) For all available packages, see the orderable addendum at
the end of the datasheet.

Full-Range Centigrade Temperature Sensor

+Vsg
LM35 Vour
R1
s

Choose Ry = Vg /50 pA
Vaur = 1500 mV at 150°C
Vour = 250 mV at 25°C

Vot = -550 mV at -565°C

An IMPORTANT NOTICE at the end of this data sheet addresses availability, warranty, changes, use in safety-critical applications,
intellectual property matters and other important disclaimers. PRODUCTION DATA.

Fig. A-8 Hoja de especificacion de LM35




FAIRCHILD.

' November 2014
NPN Silicon Transistor
Features /
» High-Voltage and Switching Applications |
+ High Sustaining Voltage: Vogpl(sus) = 250V, 300V, 350V, 400V
* 1 A Rated Collector Current
1 T0-220
1.Base 2.Collector 3.Emitter
Ordering Information
Part Number Top Mark Package Packing Method
TIP4T TIP47 TQ-220 3L (Single Gauge) Bulk
TIP47TU TIP47 TQ-220 3L (Single Gauge) Rail
TiP48 TIP48 TQ-220 3L (Single Gauge) Bulk
TIP48TU TIP48 TQ-220 3L (Single Gauge) Rail
TIP49 TIP49 TO-220 3L (Single Gauge) Bulk
TIP50 TIP50 TO-220 3L (Single Gauge) Bulk
TIP50TU TIP50 TO-220 3L (Single Gauge) Rail

Absolute Maximum Ratings

Stresses exceeding the absolute maximum ratings may damage the device. The device may not function or be opera-
ble above the recommended operating conditions and stressing the parts to these levels is not recommended. In addi-
tion, extended exposure to stresses above the recommended operating conditions may affect device reliability. The
absolute maximum ratings are stress ratings only. Values are at T = 25°C unless otherwise noted.

Symbol Parameter Value Unit
TIP47 350
TIP48 400
Veeo Collector-Base Voltage TiP19 250 \
TIP50 500
TIP47 250
Veeo Collector-Emitter Voltage TiPas 300 v
TIP49 350
TIP50 400
VEeBo Emitter-Base Voltage 5 \
Ip Collector Current (DC) 1 A
lep Collector Current (Pulse) 2 A
Ig Base Current 0.6 A
Ty Junction Temperature 150 °C
Tsta Storage Temperature Range - 6510 150 °C

© 2000 Fairchild Semiconductor Corporation
TIP47 I TIP48 / TIP49 / TIP50 Rev. 1.1.0

www_Tairchildsemi.com

Fig. A-9 Hoja de especificacion de TIP50
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FAIRCHILD

KSP2222A
NPN General-Purpose Amplifier

Features

+ Collector-Emitter Voltage: Vegg =40V
+ Available as PN2222A

123

N

TO-92

.U

November 2014

1. Emitter 2. Base 3. Collector

Ordering Information

Part Number Marking Package Packing Method
KSP2222ABU KSP2222 TO-92 3L Bulk
KSP2222ATA KSP2222 TO-92 3L Ammo
KSP2222ATF KSP2222 TO-92 3L Tape and Reel

Absolute Maximum Ratings

Stresses exceeding the absolute maximum ratings may damage the device. The device may not function or be opera-
ble above the recommended operating conditions and stressing the parts to these levels is not recommended. In addi-
tion, extended exposure to stresses above the recommended operating conditions may affect device reliability. The
absolute maximum ratings are stress ratings only. Values are at T, = 25°C unless otherwise noted.

Symbol Parameter Value Unit
Veeo Collector-Base Voltage 75 v
Veeo Collector-Emitter Voltage 40 v
Vego Emitter-Base Voltage 6.0 v

le Collector Current 600 mA
T, Junction Temperature 150 “C
Ts1e Storage Temperature -55to +150 “C

@ 2001 Fairchild Semiconductor Corporation

KSP2222A Rev. 1.1.0

Fig. A-10 Hoja de especificacion de 2N2222A

wwnw fairchildsemi.com
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CHINA YOUNG SUN LED TECHNOLOGY CO., LTD.

TEL: (86) 755-28079401 28079402 28079403 28079404 28079405
FAX: (86) 755-28079407 E-mail: info@100LED.com Web: www.100LED.com

Q@ G F AR

Model No.: YSL-R531R3D-D2

Applications:
[g/Decorations [EJBill Insperctor
E/Inceticidal Lights EMedical Appliance

Absolute Maximum Ratings: (Ta=257) .

ITEMS Symbol Absolute Maximum Rating Unit
Forward Current Ir 20 mA
Peak Forward Current Ire 30 mA
Suggestion Using Current Lo 16-18 mA
Reverse Voltage  (Vw=5V) Ir 10 uA
Power Dissipation Po 105 mw
Operation Temperature Toen 40 ~ 85 ©
Storage Temperature Tsta 40 ~ 100 T
Lead Soldering Temperature TsoL Max, 260°C for 3 5ec. Max.  (3mm from the base of the expoxy bulb)

Absolute Maximum Ratings: (Ta=257T)

ITEMS Symbol Test condition Min. | Typ. | Max. Unit
Forward Voltage Ve Ir=20mA 1.8 [———| 2.2 v
Wavelenength _ L
(nm) or TC(K) AN Ie=20mA 620 625 nm
*Luminous intensity Iv Ir=20mA 150 | ———| 200 med
50% Viewing Angle 201/2 Ir=20mA 40 | ——-| 60 deg

Address: 5/F, Building B, Anzhilong Indl., Qinghua East Road., Longhua Town, Shenzhen CHINA. 518109

CRTESEIIAN .

Fig. A-11 Hoja de especificacién de LED rojo
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QO YW E R A KA A
‘ CHINA YOUNG SUN LED TECHNOLOGY CO., LTD.

TEL: (86) 755-28079401 28079402 28079403 28079404 28079405
FAX: (86) 755-28079407 E-mail: info@100LED.com Web: www.100LED.com

Model No.: YSL-R531K3D-D2

Applications:
glDecorations [ Bill Insperctor
=/ Inceticidal Lights ElMedical Appliance

Absolute Maximum Ratings: (Ta=257T).

ITEMS Symbol Absolute Maximum Rating Unit
Forward Current Ir 20 mA
Peak Forward Current Tee 30 mA
Suggestion Using Current Teu 16-18 mA
Reverse Voltage (Vr=5V) Ir 10 uA
Power Dissipation Po 105 mw
Operation Temperature Toen -40 ~ 85 T
Storage Temperature Tste 40 ~ 100 T
Lead Soldering Temperature TsoL Max. 260 for 3 Sec. Max. (3mm from the base of the expoxy bulb)

Absolute Maximum Ratings: (Ta=257T)

ITEMS Symbal Test condition Min. | Typ.| Max. Unit

Forward Voltage Ve I,=20mA 1.8 |-——| 2.2 \Y

Wavelenength

(hm) or TC(K) AA Ir=20mA 570 |-——|575 nm

*Luminous intensity Iv IF=20mA 150 | ——-|200 mcd

50% Viewing Angle 201/2 Ir=20mA 40 | ———| 60 deg
AAdAvam~s CIC Duildim~s O Arn=hilames Tedl MNimakais Cack DAaaAd | memmbiai=s Taes Chamslhan CUTRA cC101N0

Fig. A-12 Hoja de especificacién de LED verde
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Q@ U B bR B 4K A
e CHINA YOUNG SUN LED TECHNOLOGY CO., LTD.

TEL: (86) 755-28079401 28079402 28079403 28079404 28079405
FAX: (86) 755-28079407 E-mail: info@100LED.com Web: www.100LED.com

Model No.: YSL-R531Y3D-D2

Applications:
5/Decorations EIBill Insperctor
g/ Inceticidal Lights g/Medical Appliance

Absolute Maximum Ratings: (Ta=257T) .

ITEMS Symbol Absolute Maximum Rating Unit
Forward Current Ie 20 mA
Peak Forward Current Irs 30 mA
Suggestion Using Current Ts 16-18 mA
Reverse Voltage (Ve=5V) In 10 uA
Power Dissipation Po 105 mWw
Operation Temperature Torr 40 ~ 85 C
Storage Temperature Tsta 40 ~ 100 C
Lead Soldering Temperature TsoL Max. 2607 for 3 Sec. Max.  (3mm from the base of the expoxy bulb)

Absolute Maximum Ratings: (Ta=25T)

ITEMS Symbol Test condition Min. | Typ. | Max. Unit
Forward Voltage Ve Ir=20mA 1.8 |[-— | 2.2 A
Wavelenength _ o
(nm) or TC(K) A X Ir=20mA 587 591 nm
*Luminous intensity v Ir=20mA 150 | ———|200 med
50% Viewing Angle 2012 Ir=20mA 40 | =——| 60 deg

Address: 5/F, Building B, Anzhilong Indl., Qinghua East R nghua Town, Shenzhen CHINA. 518109

www.100LED.com

Fig. A-13 Hoja de especificacion de LED amarillo
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MICROCHIP

PIC16(L)F1615/9

14/20-Pin, 8-Bit Flash Microcontroller

Description

PIC16({L)F1615/9 microcontrollers deliver on-chip features that are unique to the design for embedded control of small
motors and general purpose applications in 14/20-pin count packages. Features like 10-bit A/D, CCP, 24-bit SMT and
Zero-Cross Detection offer an excellent solution to the variety of applications. The product family also has a CRC+
memory scan and Windowed WDT to support safety-critical systems in home appliances, white goods and other end

equipment.

Core Features

» G Compiler Optimized RISC Architecture

Only 49 Instructions

Operating Speed:

- DC — 32 MHz clock input

- 125 ns minimum instruction cycle

Interrupt Capability

16-Level Deep Hardware Stack

One 8-Bit Timer

Four 16-bit Timers

Low Current Power-on Reset (POR)

Configurable Power-up Timer (PWRT)

Brown-out Reset (BOR) with Selectable Trip Point

Windowed Watchdog Timer (WWDT):

- Wariable prescaler selection

- Variable window size selection

- All sources configurable in hardware or
software

Memory

» 8 KW Flash Program Memory
» 1024 Bytes Data SRAM
» Direct, Indirect and Relative Addressing modes
» High-Endurance Flash Data Memory (HEF):
- 128 B of nonvolatile data storage
- 100K erase/write cycles

Operating Characteristics

» Operating Voltage Range:
- 1.8V to 3.6V (PIC16LF1615/9)
- 2.3V to 5.5V (PIC16F1615/9)
» Temperature Range:
- Industrial: -40°C to 85°C
- Extended: -40°C to 125°C

eXtreme Low-Power (XLP) Features

* Sleep mode: 50 nA @ 1.8V, typical
» Watchdog Timer: 500 nA @ 1.8V, typical
» Secondary Oscillator: 500 nA @ 32 kHz
» Operating Current:

- BuA @ 32 kHz, 1.8V, typical

- 32 uA/MHz @ 1.8V, typical

Digital Peripherals

Configurable Logic Cell (CLC):

- Four CLCs

- Integrated combinational and sequential logic

Complementary Waveform Generator (CWG):

- Rising and falling edge dead-band control

- Full-bridge, half-bridge, 1-channel drive

- Multiple signal sources

Two Capture/Compare/PWM (CCP) modules

PWM: Two 10-bit Pulse-Width Modulators

Two Signal Measurement Timers (SMT):

- 24-bit timer/counter with prescaler

- Multiple gate and clock inputs

Angular Timer:

- Single pulse

- Multiple pulses with missing pulse recovery

8-Bit Timers (TMR2+HLT/4/6):

- Upto 3 Timer2/4/6 with Hardware Limit Timer
(HLT)

- Monitors Fault Conditions: Stall, Stop, etc.

- Multiple modes

- B-hit timer/counter with prescaler

- 8-bit period register and postscaler

- Asynchronous HW Reset sources

IMath Accelerator with Proportional-Integral-

Derivative (PID):

- Four operation modes

- Add and multiply

- Simple multiplier

- Multiply and Accumulate

- Programmable PID controller

Cyclic Redundancy Check with Memory Scan

(CRC/SCAN):

- Software configurable

Serial Communications:

- Enhanced USART (EUSART)

- SPI, 12C, RS-232, RS-485, LIN compatible

- Auto-Baud Detect, Auto-\Wake-up on start

@ 2014-2016 Microchip Technology Inc.

DS40001770C-page 1

Fig. A-14 Hoja de especificacion de PIC16F1619
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® 2W Series

2/2 Way Solenoid Valve (Direct Operated)

Valve
4V100
V200
4V300
V400
Manifold
E
JEL
1ZF
MVSD
VE VE
EMPLL &M
Diaphragm 2W025-08 2W040-10
Cail
v
2W(Big)
F
L
X iDrdering Code i Symbol
U
= | T T T T
2 T i
JETE b 7
P 2W: 2/2 way brass body 012:1.2 mm M4 M 4x07 D2V DC2AV Blank: NER B
e 2WH: 2/2 way brass body high pressure  020:2 mm  06: 1/8° AC24V  50Hz/60Hz  E EPDM (for steam)
T 25: 2/2 way stainless steel body 025:2.5 mm 08 1/4" AC110V 50Hz/60Hz  V: WITOM ( for high
= 25H: 2/2 way stainless steel body high pressure  040: 4 mm 10: 3/8° AC220V  50Hz/60Hz I Ire gas and
o AC380V S50Hz/60Hz  vacuum )
4HY
HV, K
e
4 iSpecificatian
SV
M
ASC, RE
QEQEA | D
T Working Medium Air, Water, Oil, Gas | Air, Water, Qil
HsV Operation Direct
Type Mormal Close
Orifice 25 mm 4 mm 1.2 mm 2mm
CV Value 0.23 0.60 0.05 0.15
Port Size v | 33" /8" 14 378"
Operation Fluid Viscosity Below 20 CST
Working-pressure " 0~07MPa " 0~20MPa
T v e ewee
Max. Ambient Temperature -5~80°C
Operating Voltage Tolerance +10%
Material of Body 2W: Brass  25: Stainless Steel
Material of Qil Seal MER, EPDM Or VITON
2-|P39

Fig. A-15 Hoja de especificacién de valvula
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Fig. A-16 Diagrama completo del proyecto

76



Cadigo del proyecto
#include "mcc_generated_files/mcc.h"

#define _XTAL_FREQ 4000000
#include "flex_lcd.h"
#include <stdio.h>

void Tarjeta_1(void);
void Tarjeta_2(void);
void Tarjeta_3(void);
void Tarjeta_4(void);
void Tarjeta_5(void);

void ADC (void);

/lunsigned

char buffer[7];
char buffer_1[5];
uintl6_t Adval;
long ADV;

long Voltaje;

/*
Main application
*/
void main(void)
{
/I initialize the device
SYSTEM_Initialize();

/I When using interrupts, you need to set the Global and Peripheral Interrupt Enable bits
/I Use the following macros to:

/l Enable the Global Interrupts
INTERRUPT_GloballnterruptEnable();

/I Enable the Peripheral Interrupts
INTERRUPT_PeripheralinterruptEnable();

/I Disable the Global Interrupts
/INTERRUPT_GloballnterruptDisable();

/I Disable the Peripheral Interrupts
/INTERRUPT_PeripherallnterruptDisable();
Led_Init();  /finicializamos el lcd

Lcd_Cmd(LCD_CLEAR); /Nimpiamos lcd
Lcd_Cmd(LCD_CURSOR_OFF); /lapagamos el cursor
__delay_ms(100); /lesperamos 100ms

Lcd_Out(1,3,"Bienvedido");
__delay_ms(1000);
Led_Out(2,0,"Inicia Sistema");
__delay_ms(1500);

for(int i=60; i>=0; i--) //Ciclo para esperar un minuto y dar tiempo
/I a que los sensores se estabilicen
{

Lcd_Cmd(LCD_CLEAR);

sprintf(buffer_1,"Time = %d",i);

Lcd_Out2(1,0,buffer_1);

Lcd_Out(1,10,"Seg");

__delay_ms(1000); //Esperamos 1 seg
}

while (1)
{
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LATADits.LATA1=0; //Puerto para Zonal
LATADits.LATA2=0; //Puerto para Zonal LM35

LATBbDits.LATB4=0; //Puerto para Zona2 MQ
LATBbits.LATB5=0; //Puerto para Zona2 LM35

LATBbits.LATB6=0; //Puerto para Zona3 MQ
LATBbits.LATB7=0; //Puerto para Zona3 LM35

LATCDbits.LATC7=0; //Puerto para Zona4 MQ GAs
LATCbits.LATC6=0; //Puerto para Zona5 MQ Gas

LATADIts.LATA4=0; //Puerto para alarmas visuales
LATADbits.LATA5=1; //ACtiva la Valvula, simempre energizado

Lcd_Cmd(LCD_CLEAR);
Lcd_Out(1,0,"ZONA 1%);
Tarjeta_1();
Lcd_Cmd(LCD_CLEAR);
Lcd_Out(2,0,"ZONA 1 LIMPIA™);
__delay_ms(250);
LATADbits.LATA1=0;
LATADbits.LATA2=0;
LATADbits.LATA4=0;
LATADbits.LATA5=1,;

Lcd_Cmd(LCD_CLEAR);
Lcd_Out(1,0,"ZONA 2");
Tarjeta_2();
Lcd_Cmd(LCD_CLEAR);
Led_Out(2,0,"ZONA 2 LIMPIA");
__delay_ms(250);
LATBbits.LATB4=0;
LATBbits.LATB5=0;
LATADits.LATA4=0;
LATADbits.LATA5=1,

Lcd_Cmd(LCD_CLEAR);
Lcd_Out(1,0,"ZONA 3%);
Tarjeta_3();
Lcd_Cmd(LCD_CLEAR);
Lcd_Out(2,0,"ZONA 3 LIMPIA");
__delay_ms(250);
LATBbits.LATB6=0;
LATBbits.LATB7=0;
LATAbits.LATA4=0;
LATADits.LATA5=1,;

Lcd_Cmd(LCD_CLEAR);
Lcd_Out(1,0,"ZONA 4%);
Tarjeta_4();
Lcd_Cmd(LCD_CLEAR);
Lcd_Out(2,0,"ZONA 4 LIMPIA™);
__delay_ms(250);
LATCbits.LATC7=0;
LATADbits.LATA4=0;
LATADbits.LATA5=1,;

Lcd_Cmd(LCD_CLEAR);
Led_Out(1,0,"ZONA 5%);
Tarjeta_5();
Lcd_Cmd(LCD_CLEAR);
Lcd_Out(2,0,"ZONA 5 LIMPIA");
__delay_ms(250);
LATCbits.LATC6=0;
LATADbits.LATA4=0;
LATADbits.LATA5=1,;
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/I Add your application code
}
}

void Tarjeta_1()
{

LATADbits.LATA1=1;
ADC();
if(Adval>= 490)

Lcd_Cmd(LCD_CLEAR);
do
{
Led_Out(1,0,"Humo,Act.Alar-Z1"); //Mandamos Mensaje a LCD
/lLcd_Out2(2,0,buffer);
/lLcd_Out(2,8,"V");
LATADbits.LATA4=1; //Activamos las alarmas
LATADbits.LATA5=0; //Desactivamos la valvula
}while(Adval>490);

else

{
/lLcd_Out2(1,8,buffer);
/lLcd_Out(1,13,"V");
Lcd_Out(2,0,"MQ_1 OK");
__delay_ms(200);

}
LATADbits.LATA1=0;
LATADits.LATA2=1,

LATADbits.LATA4=0;
LATAbits.LATA5=1; //Valvula siempre activa caso contrario al detectar humo o gas

ADC();
if(Adval>= 655) //adval es igual a 3.2 volts = a 29 grados con la ganancia de 11

Lcd_Cmd(LCD_CLEAR);
do
{
Lcd_Out(1,0,"FIRE,Act.Alar-Z1"); //IMandamos Mensaje a LCD
/lLcd_Out2(2,0,buffer);
/lLcd_Out(2,6,"V");
LATADbits.LATA4=1; //Activamos las alarmas
LATADits.LATA5=0; //Desactivamos la valvula
}while(Adval>655);

else

{
/lLcd_Out2(1,8,buffer);
/lLcd_Out(1,13,"V");
Led_Out(2,0,"LM35_1 Ok");
__delay_ms(200);

}
LATADbits.LATA1=0;
LATADbits.LATA2=0;

}
void Tarjeta_2()

LATBbits.LATB4=1,
ADC();
if(Adval>= 490) //superando los 2.3 volts activamos

Lcd_Cmd(LCD_CLEAR);
do

Led_Out(1,0,"Humo,Act.Alar-Z2"); //Mandamos Mensaje a LCD
/ILcd_Out2(2,0,buffer);
/lLcd_Out(2,5,"V");
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}

LATADbits.LATA4=1; //Activamos las alarmas
LATADits.LATA5=0; //Desactivamos la valvula
}while(Adval>490);

else

{
/lLcd_Out2(1,8,buffer);
/lLcd_Out(1,13,"V");
Lcd_Out(2,0,"MQ_2 OK");
__delay_ms(200);

}

LATBbits.LATB4=0;
LATBDbits.LATB5=1,
LATADits.LATA4=0;
LATADbits.LATA5=1,;

ADC();
if(Adval>=655)

Lcd_Cmd(LCD_CLEAR);
do

Led_Out(1,0,"FIRE,Act.Alar-Z2"); //IMandamos Mensaje a LCD
LATADbits.LATA4=1; //Activamos las alarmas
LATADbits.LATA5=0; //Desactivamos la valvula
}while(Adval>655);
}

else

Lcd_Out(2,0,"LM35_2 OK");
__delay_ms(200);

}
LATBDbits.LATB4=0;
LATBDbits.LATB5=0;

void Tarjeta_3()

LATBbits.LATB6=1;
ADC();

if(Adval>= 490)

{

Lcd_Cmd(LCD_CLEAR);
do

Led_Out(1,0,"Humo,Act.Alar-Z3"); //Mandamos Mensaje a LCD
LATADbits.LATA4=1; //Activamos las alarmas
LATADbits.LATA5=0; //Desactivamos la valvula
}while (Adval>490);
}

else

Lcd_Out(2,0,"MQ_3 OK");
__delay_ms(200);

}
LATBbits.LATB6=0;
LATBDbits.LATB7=1;

LATADbits.LATA4=0;
LATADbits.LATA5=1;

ADC();
if(Adval>= 655) //Para temperatura mayor a 34 grados

Lcd_Cmd(LCD_CLEAR);
do

Led_Out(1,0,"Fuego,Act.Alar"); //Mandamos Mensaje a LCD
LATADbits.LATA4=1; //Activamos las alarmas
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LATADbits.LATA5=0; //Desactivamos la valvula
}while(Adval>655);
}

else

Lcd_Out(2,0,"LM35_3 OK");
__delay_ms(200);

LATBDbits.LATB6=0;
LATBDbits.LATB7=0;
}

void Tarjeta_4()

LATCbits.LATC7=1;
ADCY();
if(Adval>= 490)

Lcd_Cmd(LCD_CLEARY);
do

Led_Out(1,0,"Gas,Act.Alar-Z4"); //Mandamos Mensaje a LCD
LATADbits.LATA4=1; //Activamos las alarmas
LATADbits.LATA5=0; //Desactivamos la valvula

Jwhile (Adval>490);

else

Lcd_Out(2,0,"MQ_4 Gas OK");
__delay_ms(200);
}
}

void Tarjeta_5()
{

LATCbits.LATC6=1;
ADC();
if(Adval>= 460)

Lcd_Cmd(LCD_CLEAR);
do

Led_Out(1,0,"Gas,Act.Alar-Z5"); //Mandamos Mensaje a LCD
LATADits.LATA4=1; //Activamos las alarmas
LATADits.LATA5=0; //Desactivamos la valvula
}while(Adval>460);
}

else

Lcd_Out(2,0,"MQ_5 Gas OK");
__delay_ms(200);
}

}

void ADC()

{
/IAdval =0;
uintl6_t Suma;

Suma=0;

ADC_StartConversion(channel_ANO);
for (int y=0; y<=8;y++)

Adval = ADC_GetConversionResult();
Suma = Suma + Adval,

}
Adval = (Suma/8);

Voltaje = ((Adval * 5.0)/1024.0)*1000;
ADV = Voltaje;
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sprintf(buffer_1,"ADC = %d",Adval);
Lcd_Out2(2,0,buffer_1);

__delay_ms(400);

sprintf(buffer_1,"mV= %d",ADV);
Lcd_Out2(2,0,buffer_1);

__delay_ms(400);

}

/**
End of File
*/

Libreria para LCD

#ifndef _ flex_lcd_H

#define __ flex_lcd_H

i

/I Libreria para control de LCD *
/I Modo Control 4 bits *

/I Hector Ramos [4]

i

#define LCD_RD7
#define TRISRD7

#define LCD_RD6
#define TRISRD6

#define LCD_RD5
#define TRISRD5

#define LCD_RDA4
#define TRISRD4

#define LCD_EN

PORTCbits.RCO 11 D7
TRISChits. TRISCO
PORTCbits.RC1 /I D6
TRISCbits. TRISC1
PORTCbits.RC2 /I D5
TRISCbits. TRISC2
PORTCbits.RC3 /I D4
TRISCbits. TRISC3
PORTCbits.RC4 I EN

#define TRISEN

#define LCD_RS
#define TRISRS

TRISChits. TRISC4

PORTCbits.RC5 /I RS
TRISCbits. TRISC5

/lcomandos disponibles

#define  LCD_FIRST_ROW 128
#define  LCD_SECOND_ROW 192
#define  LCD_THIRD_ROW 148
#define  LCD_FOURTH_ROW 212
#define  LCD_CLEAR 1

#define  LCD_RETURN_HOME 2
#define LCD_CURSOR_OFF 12
#define LCD_UNDERLINE_ON 14
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#define  LCD_BLINK_CURSOR_ON 15
#define LCD_MOVE_CURSOR_LEFT 16
#define  LCD_MOVE_CURSOR_RIGHT 20

#define LCD_TURN_OFF 0
#define LCD_TURN_ON 8
#define  LCD_SHIFT_LEFT 24

#define  LCD_SHIFT_RIGHT 28

void Lcd_Init(void);

void Lcd_Out(unsigned char y, unsigned char x, const char *buffer);
void Lcd_Out2(unsigned char y, unsigned char x, char *buffer);
void Lcd_Chr_CP(char data);

void Lcd_Cmd(unsigned char data);

void Lcd_Init(void){

unsigned char data;

TRISRD7 = 0;

TRISRD6 = 0;

TRISRD5 = 0;

TRISRD4 = 0;

TRISEN =0;

TRISRS =0;

LCD_RD7 =0;

LCD_RD6 = 0;

LCD_RDS5 = 0;

LCD_RD4 = 0;

LCD_EN =0;

LCD_RS =0;

__delay_us(5500);

__delay_us(5500);

__delay_us(5500);

__delay_us(5500);

__delay_us(5500);

__delay_us(5500);

for(data = 1; data < 4; data ++)

{
LCD_RD7=0; LCD RD6=0; LCD RD5=1; LCD RD4=1; LCD_EN=0;
LCD_RS=0; LCD_RD7=0; LCD_RD6=0; LCD_RD5=1; LCD_RD4=1;
LCD_EN=1; LCD_RS=0;
__delay_us(5);
LCD_RD7=0; LCD_RD6=0; LCD_RD5=1; LCD_RD4=1; LCD_EN=0;
LCD_RS=0;
__delay_us(5500);

}

LCD_RD7=0; LCD_RD6=0; LCD_RD5=1;LCD_RD4=0;LCD_EN=0; LCD_RS =0;
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LCD_RD7 =0; LCD_RD6=0; LCD_RD5=1;LCD_RD4=0; LCD_EN=1;LCD_RS =0;
__delay_us(5);

LCD_RD7 =0; LCD_RD6=0; LCD_RD5=1;LCD_RD4 =0; LCD_EN=0; LCD_RS =0;
__delay_us(5500);

data = 40; Lcd_Cmd(data);

data = 16; Lcd_Cmd(data);

data = 1; Lcd_Cmd(data);

data = 15; Lcd_Cmd(data);

}

void Lcd_Out(unsigned char y, unsigned char x, const char *buffer)
{
unsigned char data;
switch (y)
{
case 1: data = 128 + x; break;
case 2: data =192 + x; break;
case 3: data = 148 + x; break;
case 4: data = 212 + x; break;
default: break;
}
Lcd_Cmd(data);
while(*buffer) /I Write data to LCD up to null
{
Lcd_Chr_CP(*buffer);
buffer++; /I Increment buffer
}
return;

}

void Lcd_Out2(unsigned char y, unsigned char x, char *buffer)
{
unsigned char data;
switch (y)
{
case 1: data = 128 + x; break;
case 2: data = 192 + x; break;
case 3: data = 148 + x; break;
case 4: data = 212 + x; break;
default: break;
}
Lcd_Cmd(data);
while(*buffer) /I Write data to LCD up to null

{
Lcd_Chr_CP(*buffer);

84



buffer++; /I Increment buffer
}
return;

}

void Lcd_Chr_CP(char data){

LCD_EN=0;LCD_RS =1;

LCD_RD7 = (data & 0b10000000)>>7; LCD_RD6 = (data & 0b01000000)>>6;
LCD_RDS5 = (data & 0b00100000)>>5; LCD_RD4 = (data & 0b00010000)>>4;
_delay(10);

LCD_EN=1;_ delay us(5); LCD_EN =0;

LCD_RD7 = (data & 0b00001000)>>3; LCD_RD6 = (data & 0b00000100)>>2;
LCD_RD5 = (data & 0b00000010)>>1; LCD_RD4 = (data & 0b00000001);
_delay(10);

LCD_EN=1; _ delay_us(5); LCD_EN =0;

__delay_us(5); __delay_us(5500);

}

void Lcd_Cmd(unsigned char data){

LCD_EN =0;LCD_RS =0;

LCD_RD7 = (data & 0b10000000)>>7; LCD_RD6 = (data & 0b01000000)>>6;
LCD_RD5 = (data & 0b00100000)>>5; LCD_RD4 = (data & 0b00010000)>>4;
_delay(10);

LCD_EN=1;_delay_us(5); LCD_EN =0;

LCD_RD7 = (data & 0b00001000)>>3; LCD_RD6 = (data & 0b00000100)>>2;
LCD_RDS5 = (data & 0b00000010)>>1; LCD_RD4 = (data & 0b00000001);
_delay(10);

LCD_EN =1;__ delay_us(5); LCD_EN = 0;

__delay_us(5500);//Delay_5us();

}
#endif
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