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Resumen en Espaiol

El proyecto de Graduacion titulado “Medidor Digital de Voltajes para el
Express Bus de los Cajeros Automaticos de la marca Diebold” elaborado por el
estudiante Mel Wilhelm Fonseca se desarroll6 en la empresa GBM de Costa Rica,
ubicada en el Paseo Coldn en la provincia de San José. Esta empresa maneja cerca

de 1000 cajeros automaticos en todo el pais de la marca InterBold y Diebold.

Un cajero automatico es como tener una computadora con periféricos
especiales, estos periféricos son: la lectora de tarjetas, el mddulo de dispensacion, el
de depdsitos, la impresora del cliente y la de depdsitos. Cada uno de estos
dispositivos esta conectado a la PC por un cable llamado ExpressBus y un conector

especial llamado PosiDoc.

El proyecto se trata de medir el voltaje en cada uno de los pines del PosiDoc
asi detectar si el voltaje es el apropiado y si existe una variacion que perjudique el

buen funcionamiento del cajero automatico.

La solucion propuesta es basada en un microcontrolador de Microchip, este es
el PIC16C74A.

La entrada que analiza es una elegida por el usuario, esta pasa por una etapa
de equivalencia de voltajes para manejar tensiones TTL (0 a 5 voltios), luego pasa
por una de proteccion para aislar eléctricamente el circuito del cajero automatico.
Luego el dato entra en un multiplexor para asi poder elegir que dato quiere
analizarse, una vez elegido para por un convertidor analégico a digital para luego ser

procesado por el microcontrolador.

Este proyecto viene a simplificar labor del ingeniero o del técnico para resolver
fallas dentro del cajero relacionado con problemas de voltajes dentro del mismo, ya

que no se tenia ningun mecanismo para detectar estas fallas.



Resumen en Inglés

The project of Graduation titled Digital Meter of Voltages for the Express Bus of
the Automatic Teller of the mark Diebold elaborated by student Mel Wilhelm Fonseca
was developed in the company GBM of Costa Rica, located in the Paseo Colén in
San José's county. This company manages near 1000 automatic tellers in the whole

country of the mark InterBold and Diebold.

An automatic cashier is as having a computer with outlying special, these
peripheral are: the Card Reader, the Dispenser, Depositor, the client's printer and that
of deposits. Each one of these devices this connected one to the PC for a called

cable ExpressBus and a called special connector PosiDoc.

The project is to measure this way the voltage in each one of the pines of the
PosiDoc to detect if the voltage is the appropriate one and if a variation that harms
the automatic teller's good operation exists.

The proposed solution is based on a microcontroller of Microchip, this it is the
PIC16C74A.

The entrance that analyzes is an elect for the user, this raisin for a stage of
equivalence of voltages to manage tensions TTL (0 to 5 volts), then it goes by one of
protection to isolate the automatic Teller's circuit electrically. Then the data enters in a
multiplexer for this way to be able to choose which one wants to be analyzed, once
elect stops for an analogical converter to digital for then to be processed by the

microcontroller.

This project comes to simplify the engineer's work or of the technician to solve flaws
inside the Teller related with problems of voltages inside the same one, since one

didn't have any mechanism to detect these flaws.



1. Introduccién
1.1.Descripcién de la empresa

A principios de los 90, el mercado de tecnologia de informacién sufrié drasticos

cambios en el ambito mundial, de los cuales IBM no fue ajeno.

Al igual que las demas corporaciones multinacionales IBM, durante los tres
primeros anos de la década de los 90, tuvo que revisar sus esquemas de negocios y
redisefiar sus procesos, lineas de productos y esquemas de distribucién. Esto trajo
como consecuencia la necesidad de buscar socios o aliados de negocios en algunos
mercados. Es de esta forma como surge a fines de 1991, una alianza con un grupo
de empresarios centroamericanos para el manejo de la marca IBM en la regién
Centroamericana y el Caribe, y se formé asi la corporacion GBM (General Business

Machine) donde IBM mantiene una participacién accionaria.

GBM es distribuidor exclusivo de IBM en Centroamérica, Panama y Republica
Dominicana. Si bien basa sus soluciones en la plataforma técnica IBM y mantiene
una coherencia estratégica, GBM representa ademas, de forma oficial y con pleno
apoyo, marcas lideres de la industria y complementarias de la linea IBM, como
CISCO, DIEBOLD, LOTUS y MOTOROLA, con el fin de ofrecer a los clientes una

solucién mas completa.

GBM cuenta con mas de 600 empleados. Las estructuras organizacionales de los
diferentes paises son muy semejantes. Estan compuestas por una gerencia General,
y cuatro areas funcionales; a saber, Finanzas, Ventas, Servicios y Recursos

Humanos
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1.2. Definicion del Problema y su importancia

El cajero Automatico es una maquina con diversos periféricos instalados, tales
como uno o dos Monitores (depende del modelo del cajero), una lectora de tarjeta de
banda magnética, una impresora para recibos, una impresora para depositos, un
modulo de dispensacion, ademas de una fuente de poder para alimentar todos estos
periféricos. Dado que cada dispositivo necesita de su alimentacién para funcionar
ademas de las lineas de datos se utiliza un bus especial para llevar esta informacién
y tensiones adecuadas a través del cajero, este se llama Express Bus. La forma
como este Bus se conecta con lo distintos componentes es por medio de un conector
especial llamado PosiDoc como se observa en la figura 1.1 para la lectora de tarjetas
de banda magnéticas, esto a excepcion del modulo de dispensacién que no utiliza un
PosiDoc sino que una distribucion lineal de pines hace el contacto, tal y como se

muestra en la figura 1.2.

Figura 1.1 Conector PosiDoc para la Lectora de Banda Magnética
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Figura 1.2 Conector para el modulo de dispensacion

Un problema comun de los cajeros automaticos es que una o varias de las lineas
de comunicacién la sefal en cierta linea se pierde o no tiene la tension necesaria
para hacer funcionar el dispositivo, afectando en su totalidad el buen funcionamiento
del cajero automatico. Por el tipo de instalacién eléctrica dentro del cajero, es una
tarea muy complicada detectar cual linea perdié la sefial y en consecuencia su
reparacion, ademas de verificar que la informacion este llegando adecuadamente a
los dispositivos dentro de la maquina.

Cada periférico posee su propio puerto de comunicacién, la figura 1.3 muestra la
forma del puerto de estos periféricos, a excepcion del mdédulo de dispensacion,

donde el puerto es de formar lineal de 15 pines como se vio en la figura 1.2.

13
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Figura 1.3 Distribucion de Pines del Conector PosiDoc

El objetivo del proyecto es detectar cual es la linea tiene problemas con la sefal
que transmite por medio de un sistema controlador, ademas de detectar las
variaciones de tension en las diversas lineas y constatar que la linea de informacién
se encuentra activa, o sea, que la transmision y recepcion de datos se esta llevando

a cabo.

Ya se ha mencionado que todos los dispositivos a excepcion del médulo de
dispensacién poseen un conector tipo PosiDoc, por lo que como hay dos tipos de
conectores, (el PosiDoc y el puerto lineal para el mddulo de dispensacion) en la tabla
1.1 se muestran las tensiones correspondientes para cada pin del Express Bus,

estos puertos pueden verse en las figuras 1.1 y 1.2 respectivamente
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Tabla 1.1 Patillas del ExpressBus

Pin Senal Pin Senal
1 Tierra 11 +12VDC
2 Dato A 12 +24VDC
3 No hay 13 Tierra
4 Dato B 14 +5VDC
5 Reset A 15 Tierra
6 Reset B 16 No hay
7 +12VDC 17 No hay
8 No hay 18 +24VDC
9 +5VDC 19 Tierra
10 -12VDC

GBM es una empresa que brinda servicio a clientes en distintas areas, una de las
cuales son los cajeros automaticos de la marca InterBold y Diebold. Actualmente son
7 personas las encargadas de velar por el buen funcionamiento y mantenimiento de
todos los cajeros marca InterBold y Diebold bajo contrato en todo el territorio
nacional. Actualmente existen bajo contrato unos 850 cajeros en todo el territorio

nacional de la marca InterBold y Diebold.

Pese a la gran cantidad de cajeros en el pais y tomando en cuenta que el
ingeniero o técnico encargado de cierto cajero tiene que desplazarse a donde sea
necesitado, todo esto incurre en problemas del tiempo de atencién que se le da al
cliente. Dentro del area metropolitana el cliente tiene un tiempo de respuesta de 2

horas maximo y fuera de este es de 8 horas. El objetivo de la empresa es mantener
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buenas relaciones con todos sus clientes por medio del buen cumplimiento del

contrato.

Los cajeros Automaticos al ser maquinas pueden presentar problemas de diversa
indole, a veces requiriendo que el ingeniero dedique mas de 12 horas para detectar
el error y corregirlo. De todos los tipos de fallas, los problemas de un corto en la linea
de alimentacion son de los que requiere mas tiempo de atencién, pues se deben de
llevar ciertos procedimientos de prueba y error para detectar la falla y luego otra
cantidad considerable para corregirlo, pues el cajero posee todo su cableado unidos
por gasas y ademas posee muchas ramificaciones. Este tipo de fallas provoca que
una de las 7 personas que integran el equipo de cajeros desatienda otros llamados
(servicios de atencién de otros cajeros en problemas), o bien algunas labores de
mantenimiento programadas para la fecha, incurriendo en el descontento de los

clientes.

El proyecto llega a minimizar en gran escala el tiempo de dedicacién para la
deteccion de la falla, pues se encargaria de indicar cual linea tiene problemas de

transmision, ademas de monitorear las tensiones en las demas lineas.

La perspectiva que tiene la empresa para resolver el problema es crear un
dispositivo que se encargue de medir las tensiones, donde todo el disefio sera

realizado por el estudiante del Instituto Tecnolégico de Costa.

La empresa busca reducir el tiempo de respuesta ante los llamados de problemas
con los cajeros automaticos, y asi mejorar las relaciones con clientes insatisfechos,
ademas de colaborar con el ingeniero o técnico encargado de ver el cajero con el

problema indicado.

Dado que la empresa tiene su fuerte en el servicio al cliente y que sus ventas

dependen de este, la rentabilidad del proyecto es acertada pues lo importante es
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quedar bien con el cliente, ademas que los tipos de cuentas que se manejan son de

gran magnitud.
1.3.Objetivos

A continuacién se presentan los objetivos alcanzados en el desarrollo del proyecto y

cuales han sido sus alcances

e Investigar en una semana el funcionamiento de los periféricos del Cajero
Automatico de marca InterBold a fin de entender en funcionamiento de los cajeros

automaticos

e Investigar en una semana como se interconectan los periféricos a través del

conector PosiDoc y cuales sefiales s encuentran en cada dispositivo

e Definir en una semana que solucion se utilizara para medir las tensiones del

Express Bus a través del PosiDoc

e Investigar y analizar en una semana las hojas técnicas de los componentes a

utilizar en el diseno.

e Realizar en dos semanas el disefio grafico del circuito en Orcad, ademas de

temporizar el disefo.
e Revisar en dos semanas los manuales de programacién del microcontrolador
e Programar en dos semanas el microcontrolador a utilizar el circuito electronico

e Montar en Protoboard e iniciar las pruebas en el circuito de la tarjeta controladora

en dos semanas.

e Preparacion Final del documento del proyecto de practica para ser entregado al

Instituto Tecnoldgico de Costa Rica en 3 dias

Montaje de la exposicidn y exposicion final del proyecto realizado en 2 dias
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2. Antecedentes
2.1.Estudio del problema a resolver

Aunque la falla siempre ha sido problema para la empresa, las soluciones
siempre habian sido metodologicas y tediosas, tanto para el cliente que tiene que
esperar a que se solucione el problema, ademas de los clientes indirectos que son
los usuarios de los cajeros, que le provocan mala reputacion al banco en cuestion y

no a la empresa de GBM directamente (aunque si indirectamente).

La forma de medicion actual para detectar la falla es por medio de un multimetro
analdgico, donde el Ingeniero o Técnico debe pasar por incomodidades para medir
estas tensiones debido a las posiciones tan cercanas del los pines y ademas de la
ubicaciéon del conector PosiDoc para cada dispositivo. Ya que se utiliza un téster
analégico para realizar las mediciones, los datos obtenidos no son del todo
confiables ya que para la alimentacion de dispositivos electrénicos los margenes de
tensiones aceptables son algo reducidas asi que una pequefia variacion de tension
en el dispositivo el cual puede ser significativo para el buen funcionamiento del cajero

no sea perceptible por el téster por el grado de error en la escala.

Nunca se habia propuesto una solucién para este tipo de falla, por lo que los

antecedentes son nulos, y es este proyecto el encargado de iniciar sus antecedentes.

Aun en la empresa matriz de Diebold en Ohio - Estado Unidos, no tienen un
sistema de verificacién similar, por lo que el papel de GBM en creacién de tecnologia
para cajeros automaticos viene a complementar la adecuada capacitacion de las

personas dedicadas a estos dispositivos.

2.2.Requerimientos de la empresa

En cuanto a los requerimientos que la empresa da para los resultados del proyecto,

realmente son minimos ya que solo propone una idea inicial de como se podria hacer
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el dispositivo, el estudio de la posible solucién se da por parte de estudiante a cargo
del proyecto. El unico interés de la empresa es poseer un dispositivo que les permita
medir las tensiones del conector PosiDoc dentro del cajero automatico

independientemente de las especificaciones de disefio.
2.3.Solucion Propuesta

En la figura 2.1 se muestra un esquema de una posible solucion proyectada por la
empresa. La presentacion se hace en un diagrama de bloques para darse una mejor

idea de como trabaja el dispositivo.

A continuacion se explica cada bloque dentro de la figura 2.1.

Etapa de _Etapa_l de Retenedor Convertidor
Aislamiento

— equivalencia —— DEMLU —— (Sample and de Analdgico

de Yoltajes Proteccidn Hald) a Digital

Micontralador 8741

[
Entradas

Cormputer

LCD D

VISIO TECHNICAL
Figura 2.1 Diagrama de Bloques del proyecto

Para empezar tenemos el conector PosiDoc, este tiene un adaptador especial
para ser colocado en la tarjeta que se va a disefiar. El primer bloque a encontrar es

la etapa de equivalencia de Voltajes. El conector PosiDoc maneja voltajes que van
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desde los — 12 voltios hasta los + 24 voltios en corriente directa, ya que el proceso
controlador es digital, se necesita que la tensién no sobrepase los valores de TTL, o
sea, los + 5 voltios. En esta etapa analdgica, se logra encontrar una equivalencia
para cada tension de —12 a 24 V con la relacion 0 a 5 v, de tal forma que la

informacion sea mas facilmente analizada dentro del controlador..

La segunda etapa a encontrar es la de seguridad y aislamiento, esto para aislar el
disefio a realizar de la electrénica del Cajero Automatico, ya que cada periférico es
muy valioso como para cometer errores, asi que se busca la proteccion por medio de

amplificadores de instrumentacion.

La técnica para monitorear las tensiones en las lineas del conector sera la de
Polling, donde se utiliza un DEMUX que sirve de interruptor para realizar los barridos
en todas las lineas de interés del conector. El microcontrolador sera el encargado de
controlar la tasa de muestreo de cada linea de interés.

Seguido del DEMUX se encuentra un Retenedor (Sample and Hold), esto
considerando que el tiempo en el cual se realice el muestreo no sea el suficiente
para realizar la conversion de analogico a digital. Estos datos digitales son llevados
al microcontrolador para luego ser analizados y mostrados en una pantalla de cristal
liquido (LCD).

Las entradas del circuito seran un par de botones, por el que se hara un

desplazamiento dentro de un menu y asi elegir la linea que nos interese analizar.

La parte final no se encuentra dentro de los objetivos, sino que se deja como
prevista para que el disefio pueda ser interconectado con un PC, de tal forma que se
pueda dar un monitoreo mas completo de la actividad de las diferentes lineas del
conector PosiDoc, principalmente las que transportan datos. El proyecto solo dejara
las dos lineas de transmisién habilitadas para realizar la transmision en forma

paralela y no serial y asi agilizar el proceso.
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Procedimiento Metodoloégico

Lo primero a realizar es una investigacion del funcionamiento del cajero
automatico en un periodo de una semana a fin de conocer como funciona y
trabaja y asi conocer la funcién que cada dispositivo cumple dentro del cajero

automatico

Una vez que ya se ha investigado como funciona un cajero automatico se vera en
una semana como se encuentran interconectados los distintos conectores,
ademas de determinar cuales son las sefales que llegan a cada dispositivo y

cual no

Luego que ya se tiene una idea del manejo de las tensiones dentro del cajero
automatico para cada dispositivo se plantea en una semana un disefio para

resolver el problema a analizar.

Con el disefio ya planteado se realiza la investigacion de los manuales técnicos
de los componentes a utilizar en el disefio del circuito electronico, esto con el fin
de poder escoger la mejor familia, basados en la velocidad de respuesta, la
memoria interna para el caso del microcontrolador, manejo de diferentes voltajes,
y otras caracteristicas que seran consideradas para su seleccionamiento. La

informacion sera adquirida del Internet. Para esto se tomara una semana.

Una vez seleccionados los componentes realizaremos el disefio en el programa
de disefio Orcad. El software a utilizar ya se posee, y la computadora para
realizar el disefio tiene amplia disponibilidad de utilizacion para el estudiante. La
realizacion del disefio se tomara 2 semanas, pues parte del aprendizaje sera

maniobrar bien este programa.

2 Semanas seran tomadas para dedicarse a la lectura de los Manuales de
programacién del microcontrolador. El tiempo requerido para la programacién del

microcontrolador es de dos semanas, esto porque de no realizarse cambio alguno
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en la eleccién de un microcontrolador se procedera a utilizar el microcontrolador
de Microchip PIC16C74A y la programacion se realizara en el software de la

misma empresa obtenido del Internet.

e Ya con los conocimientos necesarios de programaciéon para utilizar el
microcontrolador se realiza la programacién del mismo. Para la realizacion de la

programacion se tomaran 3 semanas.

e Se tomaran dos semanas para el montaje del circuito electrbnico en un
Protoboard y la realizacién de pruebas para verificar su buen funcionamiento. De
ser posible se realizara el impreso del circuito ya en funcionamiento, pero esta
labor no forma parte de los objetivos pero si sera tomado dentro del presupuesto

por la eventual ejecucion.

e 3 dias se utilizaran para la recopilar toda la informacion que se ha venido
acumulando en el proceso de realizacidon del proyecto, ademas de finiquitar todos

los detalles de cambios de ultimo momento en la realizacion del mismo.

Finalmente 2 dias seran utilizados para montar la presentacion final del proyecto asi

COmMo Su exposicion.
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4. Descripcion del Hardware utilizado
A continuacion se describira el hardware que se utilizd en el proyecto.

Tomando como referencia la figura 2.1 ahora mostraremos una nueva figura
donde se muestra una simplificacion del mismo, esto por la utilizaciéon de

componentes que simplificaron la utilizacién de otros componentes.

La figura 4.1 muestra un diagrama del circuito disefiado en el proyecto.

Etapa de Etapa de Sistema de
— equivalencia Aislamient Adquisicion de
de Voltajes y Proteccion Datos

[ Micontrolador 16C74A
Entradas

LCD

VISIO TECHNICAL
Figura 4.1 Diagrama de bloque del circuito final

Ahora se explicara cada bloque de la figura 4.1 y cual fue el hardware utilizado

en él.
4.1.Etapa de equivalencia de voltajes

Esta etapa de equivalencia de voltajes utiliza solo resistencias de diferentes
valores para formar divisores de tensidn, que seran las entradas de la parte de

proteccion y aislamiento descrita en la siguiente seccidn.
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4.2.Etapa de aislamiento y proteccion

En esta etapa para lograr el

instrumentaciéon del modelo AD622.

aislamiento se utilizan amplificadores de

El AD622 es de bajo costo, posee una amplificacién de buena exactitud con solo

una resistencia externa, esta ganancia puede ser entre 2 y 1.000. Para la ganancia

de 1 no necesita de la resistencia externa.

El AD622 ademas de ser de bajo costo posee varias ventajas tales como una

linealidad superior, estabilidad térmica, ofrece un buen modo de rechazo comun,

ademas de un area cdmoda para el disefio en el impreso.

En la figura 4.2 se muestra el diagrama de pines del amplificador de

instrumentacion AD622.

Rz

—IN

+IN

= 5

3

+

[+ ][] «][-]

AD622

op
o
EI OUTPUT
II REF

Adobe Photo Shop

Figura 4.2 Diagrama de pines del amplificador de instrumentacién AD622
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4.3.Sistema de adquisicion de datos

Para el bloque del sistema de adquisicion de datos se utiliza el modelo AD7890

de Analog Devices.

El AD7890 es un sistema de adquisicidbn de datos de 8 canales de 12 bits cada
uno. La parte contiene una entrada multiplexada, un chip de amplificacion de
track/hold, un convertidor de analdgico a digital de 12 bits, una referencia de +2.5
voltios y una alta velocidad en la interfase de comunicacién serial. El nUmero de
parte real es el AD7890-10 ya que este modelo en especial acepta entradas

analdgicas de +10 V.

El multiplexor en el dispositivo es una parte de accesibilidad independiente. Esto
permite al usuario insertar un acondicionador de sefiales, si fuese requerido entre el

multiplexor y el ADC.

Las salidas de los dispositivos poseen una alta velocidad en el puerto de interfase
serial. Esta parte contiene en el chip un registro de control, permitiendo el control de
la seleccidén de canales, inicio de conversion y decaimiento de la sefal via el puerto
serial. Versatilidad, alta velocidad asegura una facil interfase al puerto serial en

microcontroladores y procesadores de sefiales digitales.

En la figura 4.3 y 4.4 se muestran el diagrama de bloques funcional del AD7890 y

la configuracion de pines respectivamente.
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Figura 4.3 Diagrama de bloques funcional del AD7890
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4.4. Microcontrolador

El PIC16C74A tiene 192 bytes de RAM, cada dispositivo tiene 22 pines de
entrada / salida, ademas varias caracteristicas de los periféricos son incluidas: 3
contadores / temporizadores, dos modulos Captura / Comparaciéon / PWM y dos
puertos seriales. El puerto serial sincrono puede ser configurado de dos formas,
como interfase periférica serial de 3 lineas (SPI) y como bus de circuito Inter.
Integrado de dos lineas (I°C). El USART es también conocido como la interfase del
puerto de comunicacion serial o SCI. Un puerto paralelo esclavo esta provisto dentro
de integrado. También 8 canales del convertidor de analégico / digital de alta
velocidad de 8 bits. La resolucion de 8 bits es ideal para aplicaciones que requieren
una interfase analoga de bajo costo En la figura 4.5 se muestra la configuracion de
pines del PIC16C74A donde se muestra cada pin a que sefal corresponde y en la
figura 4.6 se muestra el diagrama de bloques del PIC16C74A, este para tener una
idea del funcionamiento del mismo y ver como se da el flujo de informacion dentro

del chip.
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Figura 4.5 Configuracion de pines del PIC16C74A
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Figura 4.6 Diagrama de bloques del PIC16C74A
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5. Descripcion del Software Utilizado

Para el software utilizado se indicara cual fue el elegido para cada tarea

realizada.

En la edicion del informe final y la presentacion del anteproyecto se utiliz6 el Word
2000 de Microsoft.

La edicién de las imagenes se realiz6 en el Adobe Photo Shop, version 4.0 de

Adobe. Otras imagenes fueron creadas en el programa Visio Technical 5.0 plus.
El diagrama eléctrico del circuito fue hecho con el programa de Orcad

Para la programacion del PIC16C74A se utiliza el software provisto por microchip,
MPLAB 2.30
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6. Analisis y Resultados
6.1.Explicacién del diseio

En este apartado se explica detalladamente como esta compuesto el diseid del
proyecto y se explica el comportamiento de cada componentes pero ya como parte

de una solucion integral.

Hacemos nuevamente referencia a la figura 4.1 donde se presenta el diagrama
de bloques del sistema implementado. Primeramente tenemos el adaptador que
conectara el conector PosiDoc con la tarjeta de control, la entrada inmediata de la
tarjeta se da en los amplificadores de instrumentacién a fin de aislar las tensiones del
cajero de los voltajes manejados en la tarjeta, para este efecto se utilizé el
amplificador AD622, de entrada se manejan entre los 0 voltios y los 24 voltios, la
tension de —12 voltios se pasa a través de un inversor para asi manejar solo
tensiones positivas Las tensiones de 0 a 24 voltios seran reguladas de 0 a 5 voltios
por medio de divisores de tension donde la relacion entre el voltaje de entrada y el de
salida sera constante, en la tabla 6.1 se muestran las tensiones equivalentes para pin

del conector PosiDoc.

Tabla 6.1 Equivalencia de tensiones del conector PosiDoc y las entradas al circuito

Voltaje de entrada (Voltios) Voltaje de salida (Voltios)
24 4
12 3
5 0.833
0 0

La relacién que se tomé fue de 6, esto por ser un valor que generaba valores

enteros para la mayoria de los casos, ademas de dar un valor maximo de 4 voltios
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para el caso maximo (24 V) dando un margen de medicion de +4 voltios al momento
de realizar la medicién, esto le da al circuito la posibilidad de medir acertadamente

hasta 28 voltios si este fuese necesario.

Una vez que los datos ya han sido preparados y aislados, estos pasan al sistema
de adquisicion de datos, para tal efecto se utilizé el chip AD7890.

Cada AD7890 posee 8 entradas analdgicas, las sefiales a analizar son 14, por lo que
se ocupan dos sistemas de adquisicion de datos, dejando dos entradas libres para
futuras actualizaciones del mismo.. Cada senal es pasada al puerto serial de
comunicacion y este es dirigido al microcontrolador PIC16C74A, el cual guarda en
memoria los datos que las llegado y asi poder ser vistos por el cliente por medio de

la programacion en el LCD.

6.1.1. Montaje Electrénico

Este apartado es colocado con el fin de explicar como se interconectaron
fisicamente los distintos dispositivos y cual es la funcion de cada una de las

conexiones.

En la figura 6.1 se muestra un diagrama de los pines de analisis y en el orden en

que se encuentran en el conector.
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Reset A

Reset B
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+12 VDC

+24 VDC
GROUND [+24 V]
+5 VDC
IGROUND [+12 V]
+24 VDC
IGROUND 14
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O©CONOUOHSWN =

WN =0

Orcad
Figura 6.1 Diagrama de los pines de andlisis
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Todas las tensiones que se estan manejando son positivas a excepcion de los
— 12 voltios, para este efecto colocamos un inversor a la salida como se muestra en
la figura 6.2 de esta tensién y este a su vez lo conectamos al bloque de equivalencia

de voltajes.

R29
10k

n]
R30 u15
10 k g N AD622
|_-12 VDC 2 [N
> - 6
3 <11 +12vDC
.
Mg
) < w0

-V

Orcad
rea Figura 6.2 Inversor colocado para la tension de — 12V

Como ya se ha mencionado los voltajes de entrada de la tarjeta se encuentran
entre los —12 voltios y los 24 voltios, estos pasan por bloque de equivalencia de
tensiones, este es disefiado por medio de un divisor de tension. En la figura 6.3 se
muestra el divisor de tensién utilizado, donde R1 es igual a 20KQ2 y R2 es igual a
4KQ, donde la relacion de voltaje es igual a 6. Esto es, para una entrada de 24

voltios, en R1 hay 20 voltios y en R2 4 voltios.
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Figura 6.3 Divisor de Tension, utilizado como bloque de equivalencia de voltajes

Ya que se tienen 14 voltajes de analisis se emplean 2 convertidores A/D, los
pines de entrada del AD7890 se detallan con el prefijo Vin seguido del numero de
entrada desde Vin0 hasta Vin7, a estos 8 pines van los primeros 8 salidas de los
amplificadores de instrumentacion, las restantes 6 salidas de las 14 totales van a un
segundo AD7890, donde se toman desde la entrada Vin0 hasta Vin5. A continuacién
se presentan la descripcion de algunos pines utilizados y el estado en el que se
encuentra cada uno y el porqué. Los demas pines seran tratados mas adelante ya
que son controlados por el microcontrolador y por lo tanto haremos referencia

cuando hablemos de este.

AGND: Este pin se conecta a la tierra del amplificador de instrumentacion para

tomarlo como referencia al momento de realizar la conversion.

SMODE Este pin es conectado a Vcc pues en este estado permite utilizar un
reloj externo, ademas de ser el modo mas recomendable para trabajar con

microcontroladores.
DGND Esta tierra hace referencia a la parte digital del circuito.

MUX OUT y SHA IN Estas dos patillas se encuentran interconectadas dando

una alta impedancia del amplificador track/hold.
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En la figura 6.4 se muestra el diagrama de conexiones del AD7890 con sus

distintas, donde se muestra mejor lo antes explicado.
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Figura 6.4 Diagrama electronico de las conexiones del sistema de adquisicion de datos AD7890

Como se observa en la figura 6.4 las conexiones de los pines, CONVST, CLK
IN, SCLK, TFS, RFS, DATA OUT y DATA IN son con controlados por el
microcontrolador, el cual sera explicado a continuacion.

En la figura 6.5 se muestra el diagrama eléctrico del microcontrolador 16C74A
y como se encuentra conectado al sistema de adquisicion de datos AD7890. Ademas

de explicar cual de todos los pines fueron utilizados y porque.
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Figura 6.5 Diagrama electronico de las conexiones del microcontrolador 16C74A

El microcontrolador posee cinco bloques para la adquisicion de datos, estas
son las patillas con los prefijos RA, RB, RC, RD y RE.

Ya que las patillas pueden ser programadas para un determinado
comportamiento, esto es como entrada y/o salida, se ha establecido para esta

configuracion lo siguiente.

Para la adquisicion de datos se tomaron las patillas RDO Y RD1 para el primer
y segundo convertidor AD7890 respectivamente, esto por ser puertos de entrada /
salida que permiten el flujo de datos de forma bi-direccional y es el mas
recomendable para trabajarlo directamente con el bus de comunicacion. Estas
patillas estan conectadas a las salidas de DATA OUT del chip AD7890, esto es en el

10 de cada uno.

Las patillas RCO, RC1 y RC2 se encuentran conectadas a CONVST, CLK IN y
TFS. La eleccion de los pines RCX para manejar estas sefiales del sistema de
adquisicion de datos es debido a que estas patillas pueden ser programadas como

contadores o bien como osciladores.
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CONVST es la senal de inicio de conversion, CLK IN es la entrada serial del
reloj, que provee el reloj para la secuencia de conversion y finalmente TFS es el

pulso de sincronizacion de los diagramas de datos transmitidos.

El pin de DATA IN se conecta al Pin RD2, este pin es de gran importancia,
pues es aqui donde se carga el registro de control y se hace la seleccion de la sefal

de analisis en el multiplexor.

6.1.2. Diagrama de Flujos

En esta seccion se expone el diagrama de flujo utilizado para la programacion del

microcontrolador PIC16C74A y su explicacién.

En la figura 6.6 se muestra el diagrama de flujo de las principales decisiones

que se deben tomar a nivel de software y la secuencia que estas llevan.
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Como se observa en la figura 6.6, primero tenemos un estado inicial donde se
definen todas la variable de sistema, y se establece cuales pines trabajan como
salidas y cuales como entradas entre otras mas a definir. Seguido de esto se toma el
dato a analizar por medio de la carga del registro de control, una vez que el dato a
sido seleccionado se da la orden de inicio de conversion para que este sea llevado a
cabo. Ya que las operaciones que intervienen en la conversién y otros movimientos
internos en el sistema de adquisicion de datos y dentro del microprocesador y inserta
un delay o un retardamiento para dar tiempo que el total de las operaciones sean
realizadas satisfactoriamente y asi proseguir con la trasmision de datos hacia el
microprocesador. Este a su vez interpreta los datos y los convierte en formato
interpretable para la lectura del usuario. Una vez que ya se ha interpretado el dato y
se ha mostrado el sistema queda en espera hasta ver si se desea saber una nueva
medicidon. Y entonces volvemos nuevamente al inicio de conversion del nuevo dato

para iniciar el ciclo.
6.2. Alcances y limitaciones

Las limitaciones que se encontraron inicialmente fueron la adquisicion de los
distintos componentes pues la mayoria de estos solo se consiguen en el exterior,
estos retrasos hacen que los objetivos sean postergados en comparacién con el
cronograma propuesto y su vez complicar la exitosa resolucion del proyecto, en lo
que respecta a este proyecto se tuvo que suprimir la salida de los datos a un LCD,
por lo que los datos son leidos a la salida del microcontrolador.

En un inicio el disefio se encontraba mas segmentado donde se utilizaba un
multiplexor y un convertidor analogico digital por separado, ademas de utilizar un
microcontrolador Intel 8751 con el fin de programar el y microcontrolador en lenguaje
de C y asi tener una herramienta mas de disefio como lo es este lenguaje, pero las

limitantes de tiempo se hizo que se seleccionara el microcontrolador PIC16C74A de
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la empresa Microchip, que también es un buen microcontrolador pero con la ventaja

que ya existia la experiencia en el manejo y la programacion del mismo.

En lo que al disefo se refiere los principales problemas fueron las corrientes
parasitas por lo que procedi6 a la colocacidén de capacitores para que la salida fuera
mas estable, por lo demas el disefio no causdé mayores complicaciones, la parte que
mas llevo trabajo fue la de la programacién, pues la deteccidn de las fallas se vuelve
bastante dificil si no se sigue un programa de disefio formal para la programacion,
pero si se logro por lo menos que el proyecto realice las funciones basicas para el

cual fue disefado.

Al proyecto todavia le hace falta mas trabajo para poder ser utilizado como
herramienta de trabajo con los cajeros automaticos pero ya es u primer paso para el
disefio de propias herramientas, el software debe ser mas depurado y el montaje en
una placa impresa debe llevarse a cabo, entre los intereses de la empresa el
proyecto tiene una parte importante pero no primordial asi que queda a la expectativa

de la misma la continuacion de la misma para interés propio.
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Conclusiones

e Los cajeros automaticos son una computadora con distintos periféricos tales
como una lectora de tarjetas, un mddulo de dispensacion, un modulo de

depoésitos, una impresora, teclados y un monitor.

e Los distintos periféricos son todo conectados por un cable llamado Express
Bus y este cable es conectado al periférico por medio de un conector llamado

PosiDoc.

e La mejor forma de medir los voltajes del PosiDoc es por medio de un sistema

controlador multiplexado.

e En la eleccién de componentes electrénicos para el disefio se deben buscar
componentes que tengan las mayores funciones posibles integradas dentro
del mismo a fin de minimizar las conexiones fisicas que meten ruido al

sistema.

e Para la elaboracién de los circuitos eléctricos el programa que ofrece mayores

herramientas de disefio es el Orcad.

e El microcontrolador PIC16C745A de microchip es un dispositivo con muchas
herramientas y muy flexible para disefiar debido a sus salidas de multiples

funciones.

e Para el disefio de circuitos electronicos, la implementaciéon de circuitos
seguridad tales como aislamientos de tierra son esenciales cuando de trata de

equipos de medicidén costosos.

e Los amplificadores de instrumentacion aislan las referencias de cada circuito
conectado a él y la polaridad de la senal de salida del dispositivo es del

mismo estado que el de la entrada.
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e Para Invertir una sefial con amplificadores de instrumentacion es necesario la

utilizacion de una inversor en la entrada del dispositivo.

e El manejo de los Datos en un microcontrolador PIC16C74A es aconsejable
manejarlos en las lineas de datos RD para aprovechar las funciones (tales
como los contadores o temporizadores) de las demas lineas de datos como
RA, RB, RCy RE.

e La conversion en un sistema de adquisicion de datos AD7890 puede
realizarse por hardware con la patilla CONVST o por medio del software en el

registro de control en el bit denominado CONV
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Recomendaciones

En la elaboracion de proyectos los objetivos deben ser planteados dentro de

un cronograma que prevea cualquier mala situacién o contratiempos.

Dentro del disefio de un circuito electrénico pueden existir multiples soluciones
donde todas parezcan factibles y muy ingeniosas, pero la base de un buen disefio es
la recopilacién de informacién, se deben considerar los componentes que se tiene a
la mano para estar consciente que no son los Unicos componentes dentro del
mercado. En la investigacion se debe ir mas alla de lo estimado pues se llegan a
encontrar soluciones tan Optimas que uno no se hubiera imaginado de no haber

realizado la investigacion.

La integracion de los componentes es la mejor solucion en la eleccién de un
componente, por ejemplo el sistema de adquisicion de datos AD7890 posee varias
funciones integradas como una entrada multiplexada, un convertidor de analdgico a
digital y un retenedor de sefiales como complemento de la conversion, esta
integracion le da mas velocidad al sistema para realizar los distinto procedimientos
que si los dispositivos hubieran sido elegidos por separado, ademas del trabajo extra
para interconectar estos componentes, y como si esto no fuera suficiente,

aumentaria la susceptibilidad al ruido dentro del circuito.

En la actualidad la mejor herramienta de disefio se encuentra en el Internet,
pues lo que sigue es la facilidad del Ingeniero para unir todos los componentes y
realizar una armonia funcional entre todos los dispositivos, y en un mundo tan
competitivo las mejores soluciones son a veces las mas sencillas y las mas

integradas.

El microcontrolador PIC16C74A es una buena eleccién cuando se necesitara
de un microprocesador en un disefo, primero la facilidad de conseguir el software

para programarlo y las hojas de datos técnicas, todo esto dentro del Internet, ademas
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de estar construido con tecnologia CMOS que da mayor velocidad en todas sus
operaciones en comparacion con otras tecnologias. Para el manejo de datos es
bastante flexible pues posee multiples entradas con diversas funciones, asi que no

se dependen de solo unas para realizar las conexiones.

La ingenieria electronica es el manejo de la informacion a través de la
electrénica asi que debe recordarse en todo proyecto puntos importantes a parte del
mismo diseno, primero la utilizacién de sistemas de seguridad para no dafiar lo que
se esta analizando y en segundo un manejo muy sencillo en la salida de la

informacion para que el usuario tenga simple acceso a la informacion.
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Apéndices y anexos

El PosiDoc es el conector estandar para los distintos periféricos, tales como la
lectora de tarjetas (Card Reader), el médulo de depédsitos y la impresora desde
donde se comunica la PC dentro del cajero con ellos a excepcion de la tarjeta de

dispensacioén que posee un conector lineal, que sera visto mas adelante.

Las conexiones para cada periférico son diferentes, estos es, las lineas de
tensién o informacion que llegan a un periférico son diferentes para cada uno, por lo
que a continuacién se mencionan cuales lineas estan presentes en cada dispositivo,

asi como cuales son utilizadas.

45



LECTORA (Card Reader)

En la figura A.1 se muestra la lectora de un cajero automatico de la marca

Diebold y en la parte inferior se muestra el conector PosiDoc.

Figura A.1 Lectora de un cajero automatico de la marca Diebold
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Depésito

En la figura A.2 se muestra el PosiDoc en el médulo de depdésitos

Figura A.2 Puerto del médulo de depésito de un cajero automatico de la marca Diebold

Como se analizdé en el informe el médulo de depdsito es el periférico al que
llegan todas las sefales primordiales para conectar cualquier dispositivo, esto es que
en este conector se puede colocar cualquiera de los periféricos con conector
PosiDoc y esta funcionaria normalmente, por lo que para efectos de analisis es el

punto ideal para monitorear las sefales y las tensiones deseadas.
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Impresora

La impresora es otro dispositivo que posee un PosiDoc, en la figura A.3 se

muestra la impresora y en su parte inferior se muestra este conector.

i R | I :

Figura A.3 Impresora de un cajero automatico de la marca Diebold

El modelo del cajero determina la forma de la impresora, este en particular
tiene el conector en una base de plastico y el conector va directo a una tarjeta
controladora.

Aun siendo diferentes modelos el conector posee las mismas lineas para cada
cajero, por lo que el analisis de este modelo en particular no afecta la objetividad del

estudio.
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Dispensacién

Como ya se ha mencionado en diversas ocasiones el médulo de dispensacién
es el unico periférico que no posee un conector tipo PosiDoc tradicional pero aun asi
se le llama PosiDoc por la funcién de conexién que cumple, el conector es de forma
lineal como se muestra en la figura A.4.

o

‘J.._-l—lnl'

In
N
/ X

Figura A.4 Puerto de comunicacion del médulo de dispensacion de un cajero de la marca Diebold

A continuacién en la tabla A.1 se muestra la distribucion de las tensiones en
este conector.
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Tabla 1 Distribucion de las lineas de alimentacidén del médulo de dispensacién

Sefial / Voltaje Pin
Tierra 1,15
Dato A 2
Dato B 4
Reset A 5
Reset B 6
+5VDC 9, 14
-12VDC 10
+12VvDC 11
+24 VDC 12
Tierra de +24 VDC 13
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