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0.1: Versiones del Proyecto: 
 

Nombre de proyecto: 
UCT  
Unidad Controlada Telefónicamente. 

Fecha de inicio 12/Sep/2003 

Ultima Actualización 23/Jan/2005 

UCT DOCUMENT VERSION DV-2.0 

UCT HARDWARE VERSION HV-0.6 

UCT SOFTWARE VERSION SV-0.8.1 

UCT MESSAGES VERSION MV-1.0 

 
0.2: Autor: 
 
Autor: Boris Estudiez 
 
E-mails:  

x� stk@freeshell.org 
x� slicetex@hotpop.com 
x� boris_estudiez@yahoo.com.ar 

 
Web-site: 

x� http://stk.freeshell.org                 (pagina oficial del proyecto) 
x� http://geocities.com/slicesoft      (mirror) 
 

Licencia: 
El proyecto UCT es de propiedad intelectual de Boris Estudiez, pero esta abierto a 
modificaciones y puede ser reproducido siempre se cite el nombre del autor y la pagina de 
Internet del proyecto. El software se encuentra bajo la licencia GPL. 
 
Denegación de Responsabilidad: 
El proyecto fue probado en la practica y funciona, pero el autor no se hace responsable por 
las fallas del mismo y los daños que pueda ocasionar su uso/construccion/etc., solo es de 
carácter experimental y/o educacional.  
 
0.3: Historia: 
El proyecto UCT fue presentado como practico final para regularizar la materia Técnicas 
Digitales II del nivel IV de la carrera Ingeniería Electrónica de la Universidad Tecnológica 
Nacional, Facultad Regional Córdoba.  
 
0.4: Notas Sobre el Documento: 
El presente informe fue escrito suponiendo conocimientos avanzados de electrónica por 
parte del lector, por lo tanto por simplificación se omiten muchas demostraciones y 
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explicaciones que deben ser buscadas en libros u hojas técnicas de los componentes 
electrónicos. 
La parte de software no se explica en este documento ya que es demasiada extensa y esta 
abierta a modificaciones continuas. Usted debe bajar de la pagina del proyecto el software 
necesario para que la parte de hardware del UCT funcione. 
Es probable que por cuestiones de tiempo el documento no sea actualizado frente a cambios 
de los circuitos electrónicos (hardware), software y mensajes de audio del proyecto. 
Al momento de escribir el documento las versiones de hardware, software y mensaje de 
audio, eran las listadas en la sección 0.1 del documento. 
El proyecto fue probado exitosamente en las líneas telefónicas de la compañía telefónica 
Telecom de Córdoba-Argentina, si usted vive en otras partes del mundo quizás deba hacer 
pequeñas modificaciones en los circuitos del proyecto debido a que las normas telefónicas 
pueden ser distintas. Sin embargo el proyecto fue pensado para funcionar en casi cualquier 
condición. 
 
0.5: Índice: 
  
El documento se divide en las siguientes secciones: 
 

x� 0.x: Notas del autor. 
x� 1.x: Introducc ión. 
x� 2.x: Funcionamiento general del UCT. 
x� 3.x: Desarrollo y funcionamiento interno del UCT. 
x� 4.x: Notas de Construcc ión. 
x� 5.x: Apéndice /  Anexo  
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1.0: Introducción: 
 
El proyecto UCT (Unidad Controlada Telefónicamente) fue desarrollado con el objetivo de 
poder comandar equipos, maquinas, computadoras, electro-domésticos, luces y cualquier 
otro tipo de dispositivo de forma remota, mediante  un teléfono conectado a la línea 
telefónica, del cual parten las ordenes. 
 
El UCT no solo se limita a recibir ordenes remotas de un usuario a través de la línea 
telefónica, sino que también puede responder e informar con mensajes de audio (voz), lo 
que permite que el usuario pueda seguir fácilmente las acciones que se están llevando a 
cabo en el UCT e interactuar sencillamente.  
   
Finalmente y quizás unas de las características mas importantes del UCT, es su puerto de 
comunicac iones denominado BUS DCE ��, el cual permite una comunicación bidireccional 
entre el UCT y otros dispositivos externos a través de señales digitales. Esta ultima utilidad 
permite un sin fin de aplicaciones (limitada solo por la imaginación del usuario), y posibilita 
que el UCT sea expandido a través de módulos (circuitos electrónicos externos al UCT), 
añadiendo funcionalidades extras al aparato.  
 
La posibilidad de expandir mediante módulos al UCT puede lograr aplicaciones complejas, 
como por ejemplo operar computadoras remotamente a través del teléfono o informar de la 
activación de una alarma a un numero telefónico predeterminado por el usuario. 
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2.0: Desarrollo del proyecto: 
 
2.1: Vista superior de los componentes electrónicos del circuito 
 

 
Fig. 2.1-a 
 
La Fig. 2.1-a muestra la disposición de componentes de la placa electrónica del UCT, en la 
esquina superior izquierda están los conectores RJ11 que se conectan a la línea de teléfono. 
En el centro se ubica el microcontrolador PIC16F84A que es el “cerebro” del sistema. El 
integrado mas Grande es la ISD1420 que almacena los mensajes de audio. En el lado 
derecho de la placa se manejan los dispositivos externos de potencia y el puerto de 
comunicaciones BUS DCE. 
Mas adelante se explicara detalladamente cada parte del circuito. 
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2.2: Guía de Uso del UCT 
 
Antes de comenzar con las descripciones técnicas del proyecto, explicaremos su 
funcionamiento general y modo de uso, así será mas fácil de entender y explicar luego, el 
funcionamiento interno y desarrollo circuital del UCT. 
 
2.2.0: Características generales del UCT 
 
OBJETIVO GENERAL: Comandar dispositivos remotamente a través de la línea telefónica 
utilizando tonos DTMF generados por un aparato telefónico. 
 

 
Fig. 2.2.0-a 
 
EL UCT PUEDE: 
 

El UCT puede:  
x� Activar / Desactivar 4 dispositivos ON/OFF de una potencia máxima de 1800 W cada 

uno.  
x� Enviar y recibir datos de dispositivos digitales conectados al Bus DCE (puerto de 

comunicaciones).  
x� Enviar y recibir audio de dispositivos conectados al Bus DCE.  
x� Incrementar sus capacidades electrónicas de forma dinámica mediante módulos 

electrónicos externos conectados al Bus DCE.  
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x� Interactuar e informar, a través de menús y mensajes, de audio (voz) con el usuario 
remoto.  

x� Restringir el acceso remoto al aparato a través de una clave.  
x� Esperar un numero X de Rings antes de contestar un llamado.  
x� Permanecer en modo stand-by (bajo consumo) cuando no es utilizado.      
x� Permite la simulación completa de una llamada real, utilizando simplemente el teléfono 

local y sin ocupar la línea telefónica (control local). Útil para configurar al UCT y 
simular efectos de forma local.  

 
2.2.1: Requerimientos y  configuración del UCT: 
 
2.2.1.2: El UCT requiere para su funcionamiento optimo: 
 

x� Una línea telefónica fija. 
x� Un teléfono con discado por tonos (DTMF). 
x� Alimentación eléctrica de 12 Vca. 
x� La línea telefónica y el teléfono deben ser conectados al UCT utilizando fichas RJ11. 
x� Los dispositivos de potencia son conectados utilizando borneras, las cuales tienen un 

tornillo para poder amarrar un cable y así usted puede conectar los dispositivos de 
potencia al UCT, que luego pueden ser activados o desactivados. El funcionamiento, 
es exacto al de cualquier interruptor.  

x� Los requerimientos para el BUS DCE serán explicados mas adelante. 
 

2.2.1.2: Para configurar el UCT los pasos son los siguientes: 
 

1) Conectarlo al suministro eléctrico. 
2) Conectar la línea telefónica en el conector J1.  
3) Conectar el teléfono en el conector J2. 
4) Encender el UCT. 
5) Poner el interruptor S2 en modo control local. 
6) Descolgar el teléfono. 
7) Presionar varias veces el interruptor S1 hasta que usted escuche en el auricular del 

teléfono: “Ingresar Clave” 
8) Digite la secuencia: “1234” en su teléfono para poder entrar al UCT. Luego podrá 

cambiar esta clave. Solo tiene 3 oportunidades para ingresar correctamente la clave. 
De lo contrario el UCT se pone en stand-by, y debe repetir el paso 7). 

9) El UCT dará la bienvenida y reproducirá con audio el menú principal. Luego de que 
reproduzca el menú,  puede elegir cualquier sub-menú u opción y ver los efectos de 
igual forma a como sucederían si usted estaría llamando remotamente al UCT. Por 
ahora simplemente presione “#” (numeral) en su teléfono para salir del UCT, y lea la 
sección  2.2.2 para conocer mas sobre los sub-menús del UCT.  

 
Nota: Mientras el UCT este en modo control local, no podrá recibir llamadas telefónicas 
sobre el teléfono conectado al UCT, ni en el UCT. 
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2.2.2: Menús del UCT 
 
El UCT informa los menús disponibles al usuario a través de mensajes de audio 
almacenados en su memoria. Los menús por lo general informan de las opciones disponibles 
a ejecutar en el UCT. 
 
2.2.2.0: Reglas de los menús: 

 
A menos que se especifique lo contrario: 
 
x� La tecla * (ASTERISCO ) sirve para repetir los mensajes del menú actual. 
x� La tecla # (NUMERAL) sirve para salir del menú actual y volver al menú anterior. En 

caso de estar en el menú principal, desconecta al UCT de la llamada actual. 
x� Si no se presiona ninguna tecla del teléfono luego de que un mensaje fue reproducido 

o cuando el UCT espera un dato, durante el lapso de 1 minuto el UCT se desconecta 
de la llamada actual. 

 
 
2.2.2.1: Menú - Principal 
 
Este menú es el primero en reproducirse al entrar con una clave correcta al UCT, el mismo 
informa sobre todas las funcionalidades disponibles en el UCT y permite acceder a otros sub-
menús mas específicos. 
 
Los siguientes mensajes serán reproducidos en el Menú principal: 
 
“ UNO, Control de Dispositivo”  
“ DOS, Ver estado de Dispositivo”  
“ TRES, Bus DCE”  
“ CUATRO, Configurar RINGS”  
“ CINCO, Cambiar Clave”  
“ NUMERAL, Salir”  
“ ASTERISCO, Repetir”  
 
Donde las primero 5 opciones, son sub-menues. 
La opción NUMERAL , desconecta al UCT y lo pone en stand-by a la espera de una nueva 
llamada. 
La opción ASTERISCO, repite el menú principal. 
Las demás opciones se explican por si solas, por Ej. si usted presiona la tecla DOS de su 
teléfono, podrá ver el estado de los dispositivos. 
 
Hay una opción que no se reproduce en este menú, pero que es útil y puede ser usada, ella 
es la opción 0 (CERO). Al digitar este numero habilitara o deshabilitara la reproducción de 
audio en el UCT, según sea su estado actual. Ello es útil para usuarios experimentados que 
no deseen perder el tiempo en escuchar mensajes que ya conocen. 
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Los siguientes párrafos explican cada submenú. 
 
2.2.2.2: Menú – Control de Dispositivos: 
 
El siguiente mensaje será reproducido al ingresar en el Menú - Control de Dispositivos: 
 
“ INGRESAR DISPOSITIVO”  
 
Ahora usted debe elegir un dispositivo, para ello ingrese un numero entre el 1 y el 4, el cual 
representa el numero de dispositivo a activar o desactivar. 
 
A continuación ingrese la acción a realizar: 
 
0 -> para desactivar dispositivo selecc ionado. 
1 -> para activar dispositivo seleccionado. 
 
Luego, si todo salió bien el UCT responderá: 
 
“ DISPOSITIVO ACTIVADO” (Si usted eligió activar el dispositivo) 
 
O 
 
“ DISPOSITIVO DESACTIVADO” (Si usted eligió desactivar el dispositivo) 
 
Posteriormente el UCT volverá a repetir este menú para que usted pueda desactivar / activar 
otro dispositivo nuevamente, o simplemente use la tecla # (NUMERAL) para volver al menú 
principal. 
 
Este tipo de dispositivos que solo pueden ser activado o desactivados, se llaman 
DISPOSITIVOS ON/OFF en terminología del UCT. 
 
2.2.2.3: Menú – Ver Estado  de Dispositivos: 
 
El Menú – Ver Estado de Dispositivos, solo informa el estado actual de los dispositivos 
ON/OFF conectados al UCT. Una vez que ha informado el estado de los dispositivos, vuelve 
al menú principal sin necesidad de presionar ninguna tecla telefónica. 
Por ejemplo si Usted tiene los dispositivos 1 y 3 activados, el UCT reproducirá los siguientes 
mensajes: 
 
“ DISPOSITIVO:”  

“ UNO ACTIVADO”  
   “ DOS DESACTIVADO”  
   “ TRES ACTIVADO”  

 “ CUATRO DESACTIVADO”  
 
Luego volverá al menú – principal. 
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2.2.2.4: Menu – Bus DCE: 
 
EL Menú – Bus DCE es un puerto de comunicación bidireccional entre el UCT y dispositivos 
externos que requieren comandos mas complejos que un simple ON/OFF. 
Estos tipos de dispositivos conectados al UCT se denominan  DCE (Dispositivo de Control 
Externo) en la terminología del UCT. 
Gracias a este puerto el UCT puede incrementar su funcionalidades o potencial, 
dependiendo del tipo de DCE que este conectado al UCT. 
 
Al entrar en este menú el UCT se intentara conectar con el DCE por medio se su Bus DCE. 
En el caso de que la conexión se exitosa, el DCE tomara control TOTAL del funcionamiento 
del UCT y guiara al usuario por nuevos menús  que serán definidos por el fabricante del 
DCE. 
 
Si no hay un DCE conectado al Bus DCE, el UCT espera por 30 segundos a que el DCE 
intente conectarse, para luego si no hubo conexión, el UCT informara con el siguiente 
mensaje: 
 
“ ERROR, CONECTAR”  
 
y volverá al menú principal. También este mensaje de reproducirá en caso de algún error en 
la conexión con el DCE. 
 
Notemos, que como el DCE toma control total del UCT, el mismo puede producir fallos 
indeseados en UCT, en caso de que tome acciones perjudiciales para el funcionamiento del 
UCT.  Si usted desea construir un DCE, lea la sección 3.6.1 en adelante. 
 
2.2.2.5: Menu – Configurar RINGS: 
 
El Menú – Configurar RINGS, permite establecer el numero de RINGS que debe esperar el 
UCT antes de contestar un llamado. 
 
Al seleccionar este Menú el UCT reproducirá: 
 
“ INGRESAR RINGS”  
 
Ahora debe ingresar un numero comprendido entre el 1 y el 9, lo cual especificara la 
cantidad de RINGS que el UCT debe esperar antes de contestar un llamado. 
Si usted quiere establecer un numero mayor a 9 RINGS en el UCT, puede ingresar el numero 
0, que establece 18 RINGS a esperar. Esto es útil por si se quiere tener activo el UCT, pero 
que conteste solo cuando haya demasiados RINGS. 
Note que si usted contesta primero el teléfono, el UCT permanecerá inactivo y no interferirá 
con la llamada actual. 
 
Una vez ingresado el numero de RINGS el UCT responderá: 
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 “ LISTO”  
 
Y retornara al menú principal. 
 
Nota: Por fabrica el UCT esta configurado para responder a los 4 RINGS. 
 
2.2.2.6: Menú – Cambiar Clave: 
 
El Menú – Cambiar Clave, permite establecer una clave de 4 dígitos en el UCT, que será 
pedida cada vez que el UCT atienda el teléfono. 
Si es ingresada incorrectamente 3 veces, el UCT se desconectara del actual llamado y 
deberá ser llamado de vuelta para poder ingresar nuevamente la clave. 
 
Cuando se selecciona este menú, el sig. Mensaje es reproducido: 
 
“ UNO, CAMBIAR CLAVE”  
“ NUMERAL, SALIR”  
“ ASTERISCO, REPETIR”  
 
Usted debe presionar la tecla 1 para confirmar que desea cambiar la clave o # (NUMERAL) 
para volver al menú principal. 
 
Una vez presionado 1 usted debe ingresar la nueva clave, para ello digite una secuencia de 4 
dígitos, la cual será su nueva clave. 
Los dígitos permitidos para la nueva clave son: 
 
0,1,2,3,4,5,6,7,8,9,#,* 
 
Notar que en este punto no puede presionar # (NUMERAL) para salir, ya que será 
interpretado como parte de la nueva clave.  
 
Luego de ingresar la nueva clave, el UCT reproducirá: 
 
“ LISTO”  
 
Y retornara al menú principal. 
 
Nota: La clave configurada por fabrica es “1234” , usted debe cambiarla por alguna otra de 
inmediato!. 
 
Nota 2: Un intruso deberá realizar 6912 llamados telefónicos para poder realizar todas las 
combinaciones posibles de la clave y entrar al UCT. 
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2.2.3: Configuración Inicial del UCT: 
 
Ahora estableceremos una clave nueva y el numero de RINGS en el UCT. 
Primero lea la sección 2.2.1.2, y siga los pasos descriptos hasta llegar al numero 9), para 
mayor seguridad lea también la sección 2.2.2. 
 
Luego de que el menú principal sea reproducido digite: 
 
5 (espere que se reproduzcan los mensajes) y luego digite 1. 
 
Ahora ingrese su nueva clave de 4 dígitos. 
 
Espere a que se reproduzca el menú principal nuevamente, y digite: 
 
4 (espere a que se reproduzcan los mensajes) y luego ingrese el numero de RINGS que el 
UCT deberá esperar antes de contestar el llamado. 
 
Espere a que se reproduzca el menú principal nuevamente, y digite: 
 
# (numeral) para salir del UCT. 
 
Ahora cambie de posición el interruptor S2 a modo control remoto, para que el UCT pueda 
responder a un llamado telefónico. 
Cuando un llamado telefónico se reciba el UCT esperara los RING establecidos por usted y 
luego le pedirá su clave personal para poder ingresar a comandar dispositivos. 
 
2.2.4: Operación remota del UCT: 
 
Para habilitar el UCT para que pueda ser operado a través de un llamado telefónico, debe 
poner el interruptor S2 en modo control remoto. 
Luego llame al UCT, ingrese su clave y luego navegue por los menú, para activar 
dispositivos, cambiar claves, etc... lea la sección 2.2.2 para mas información sobre los 
menús. 
 
2.2.5: Errores: 
Cuando ingrese números o datos incorrectos el UCT le informara por medio de mensajes de 
audio del error, y luego volverá a pedirle que ingrese nuevamente el dato. 
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2.2.6: Preguntas Frecuentes (FAQ): 
 
P: Puedo interrumpir al UCT mientras esta reproduciendo mensajes de audio? 
R: SI, esto es posible desde la versión 0.6.1 de software del UCT.  
 
P: Como es la interfaz del BUS DCE? 
R: Lea la sección técnica. (3.6.1 en adelante). 
 
P: Un DCE conectado al Bus DCE , puede producir errores en el UCT? 
R: SI, ya que el mismo toma control TOTAL del UCT. Lea sección 3.6.1 en adelante. 
 
P: Puedo simular una llamada localmente y controlar al UCT? 
R: Si lea sección 2.2.1.2. 
 
P: Conozco perfectamente los menús del UCT y sus mensajes, hay alguna forma de evitar 
que se reproduzcan sus mensajes de audio? 
R: Si, hay dos formas: 
 

1) Cuando ingresa la clave correctamente, tiene 2 segundos para digitar el numero 0 
(cero), el cual evitara la reproducción de cualquier menú. 

2) Cuando se esta en el Menú principal, digite 0 (cero), ello desactivara o activara los 
mensajes de audio, según sea su estado actual. 

 
Los mensajes de confirmación, continuaran reproduciéndose. Por ejemplo: 
“ DISPOSITIVO ACTIVADO” , se reproducirá al activar un dispositivo, pero el menú principal 
y el menú de control de dispositivos, no serán reproducidos. 
 
P: Estoy usando la versión de software 0.6.2 o inferior del UCT, que debo tener en cuenta al 
actualizarla a la versión 0.8.1 o superior ?. 
R: El funcionamiento general se mantuvo, pero el funcionamiento del Bus DCE se cambio y 
actualizo. Ahora se utiliza un protocolo para conectarse al DCE. Si usted no utiliza esta 
función, quizás no necesite actualizar a una nueva versión de software.  
 
P: Al activarse por primera vez el UCT los reles (K2...K5) de los dispositivos ON/OFF 
conmutan de forma errónea. Que puedo hacer?. 
R: Actualizar la versión de software a la 0.6.2. 
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3.0: Desarrollo Electrónico del UCT 
 
3.1: Funcionamiento por  Bloques: 
 

 
   LINEA TELEFÓNICA 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
Básicamente el circuito espera en stand-by un llamado telefónico a través de la línea 
telefónica cuando es puesto en control modo remoto a través de la interface de control 
Local / Remoto del UCT, cuando el llamado ocurre, el detector de RINGS le informa al 
circuito de control (pic16f84a) la presencia de un RING. Luego circuito de control 
(pic16f84a), decide si la cantidad de RINGS es suficiente y contesta el llamado ocupando la 
línea telefónica a través del selector de modo que activa el bloque aislamiento y 
ocupación de línea telefónica. 
Posteriormente el circuito de control reproduce los mensajes correspondientes de la 
memoria de mensajes, y el usuario ingresa, claves,  datos, comandos etc a través de tonos 
DTMF que son decodificados por el decodificador DTMF y enviados al circuito de control 
para ser procesados. Luego el usuario activa o desactiva dispositivos ON/OFF o se 
comunica con dispositivos de control externos conectados al bus dce. 
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Lo mencionado anteriormente puede haber sido simulado de forma local poniendo al UCT en 
modo control local a través del bloque interface de control Local / Remoto del UCT. 
 
Otra posibilidad, es que un dispositivo de control externo (DCE) se conecte e interrumpa al 
UCT (despertándolo) tomando control del mismo, esto es: le ordene al UCT que ocupe la 
línea telefónica, reproduzca un mensaje de audio, espere un  código DTFM o realice un 
discado telefónico a través de pulsos (el UCT no puede llamar por medio de tono, aunque el 
DCE puede implementarlo).  
 
3.1: Descripción Breve del funcionamiento de cada bloque: 
 
Selector de Modo: 
Cuando el UCT ha recibido una llamada, el selector de modo conecta  la línea telefónica al 
circuito de aislamiento eléctrico (modo respuesta), por donde fluirá la información al 
decodificador DTMF. 
El Selector de Modo es controlado por el circuito de control. 
 
Detector de RINGS 
Detecta un llamado telefónico al UCT y activa el circuito de control. Permite también que el 
circuito de control cuente la cantidad de RINGs para contestar la llamada en un numero 
predeterminado de Rings. 
 
Aislamiento y ocupación de línea telefónica  
Circuito encargado de aislar la línea telefónica eléctricamente del UCT, también cumple la 
función de ocupar la línea telefónica en caso de que el UCT decida contestar una llamada 
telefónica. Por este circuito fluirá la información de los códigos DTMF provenientes del 
exterior y los mensajes de respuesta (en forma de audio) de la memoria de mensajes. 
 
Decodificador DTMF 
Permite decodificar los códigos DTMF a números binarios, que serán pasados en forma 
digital al circuito de control para ser procesados y consecuentemente llevar a cabo una 
acción. 
 
Memoria de Mensajes 
Contiene mensajes en forma de Voz (señales de audio) que permitirán indicar al usuario que 
llama remotamente las acciones que se están llevando a cabo en el UCT. 
Los mensajes son del tipo: “Dispositivo Activado”, “Ingresar Clave “, “Dispositivo 
desactivado”, “Configurar RINGS”, “Bienvenido” , etc 
 
Interface de control local / remoto del UCT 
Permite elegir el modo de operación del UCT, los modos disponibles son: 
Modo control Local y Modo control Remoto. 
El primero permite el control local sin ocupar la línea telefónica, y el segundo permite dejar al 
UCT para recibir llamadas y ser controlado remotamente. 
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El Modo control Local permite configurar localmente al UCT, es decir establecer clave de 
acceso, numero de RINGs, activar dispositivos localmente, etc... sin la necesidad de ocupar 
la línea telefónica o llamar desde un teléfono remoto.  
Este circuito simulara una llamada externa, de esta forma el usuario podrá cambiar la 
configuración usando solo el teléfono local y escuchando los cambios por el auricular, lo cual 
evita la necesidad de implementar controles externos en el UCT y abaratar costos. 
 
Circuito De Control (PIC16F84A) 
Este es básicamente el cerebro del UCT, permite procesar los códigos provenientes del 
exterior y llevar al cavo las acciones, tales como reproducir mensajes, activar dispositivos, 
pedir contraseña, ver el estado de los dispositivos, controlar al resto de los circuitos del UCT, 
etc. 
Como esta construido con un microcontrolador, necesita un software para funcionar, el cual 
comanda el resto de los circuitos y procesa los datos proveniente de ellos. 
 
DISPOSITIVOS ON/OFF 
Etapa de manejo de potencia, permite al circuito de control activar / desactivar dispositivos 
de gran consumo eléctrico o simplemente de pequeño consumo. Brindando un aislamiento 
adecuado con el resto del UCT. 
 
BUS DCE 
Básicamente permite una expansión bidireccional inteligente del UCT, aquí se podrá 
conectar un dispositivo complejo que necesite una serie de comandos para ser activado, 
aquellos dispositivos que necesiten mas información que un simple ON/OFF. Por ejemplo 
podremos conectar una Alarma que requiera una clave para ser activada, o algún dispositivo 
que permita el uso de comandos para llevar acciones que el UCT no puede realizar, o quizás 
un sensor que reporte algún evento, etc. 
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DCE (Dispositivo de Control Externo) 
Este bloque no forma parte del UCT, es solo un modulo electrónico que puede ser conectado 
al BUS DCE opcionalmente para expandir las funcionalidades del UCT o simplemente para 
recibir ordenes del UCT.  
 
3.2: Términos: 

x� Modo de espera: El UCT se encuentra en STAND-BY consumiendo poca energía. Por 
lo general cuando no hay una llamada en progreso. 

x� Modo respuesta: El UCT recibió una llamada y se encuentra interactuando con el 
usuario remoto o fue activado por el bus DCE. 

x� Modo Control Local: El UCT funciona normalmente, pero no por acción de un usuario 
remoto, sino que fue activado por un usuario local que desea simular una llamada con 
su teléfono local. En este modo el UCT no puede recibir llamadas externas. 
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3.3: Esquema circuital de los bloques 
 
Debido a que muchos bloques están estrechamente relacionados, pero no por ello dejan de 
ser independientes, dividiremos al UCT en 3 Circuitos principales. 
 
1: Circuito de interfaz de línea y Alimentación. 
 
El cual contiene los módulos: 
 

x� Selector de Modo 
x� Detector de RINGS 
x� Aislamiento y Ocupación d e línea telefónica 
x� Interface de configuración local. 
 

2: Circuito Principal 
 
El cual contiene los módulos: 
 

x� Circuito de Control (PIC16F84A) 
x� Decodificador DTMF 
x� Memoria de mensajes 

 
3: Circuito de Potencia y BUS DCE 
 
El cual contiene los módulos: 
 

x� Dispositivos ON/OFF 
x� BUS DCE 
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3.4: Circuito de interfaz de línea y Alimentación 
 
La sección de alimentación de este circuito contiene una entrada de 12 Vca. 
La cual es rectificada, para luego proveer +5V y +12V de CC a través de los reguladores de 
tensión LM7805 y LM7812, que serán necesarios para alimentar el resto de los circuitos.  
El circuito completo del UCT consume aproximadamente como corriente mínima 20 mA (en 
modo stand-by) y una máxima de 250 mA (cuando se controla localmente y todos los reles 
de los dispositivos ON/OFF están activados).  
El circuito de alimentación fue diseñado para poder suministrar 1 A como corriente máxima, y 
así poder alimentar con suficiente corriente a los circuitos externos conectados al BUS DCE. 
 
La línea telefónica se conecta al conector J1, donde se ubica un varistor de  150 V, (R3)  que 
preteje al resto de los circuitos de tensiones superiores a 150 V que pudieran presentarse en 
la línea telefónica. 
 
Luego la llave S1 permite selecc ionar el modo de operación del UCT, los modos pueden 
ser: Control remoto o Control local.  
Cuando se elige modo Control Remoto la línea telefónica es derivada al circuito detector 
de RINGS a través del rele K5 y al conector J2 donde se coloca el aparato telefónico (el cual 
podrá ser operado normalmente en este modo, se podrán hacer llamadas, recibir llamadas, 
etc.). 
El circuito detector de RINGS esta compuesto por: 
C13: Capacitor donde se elimina CC. También ofrece relativa baja impedancia a la señal de 
RING de 25 Hz y soporta tensiones elevadas (470nF/400V). 
D4,D5: Diodos Zener en back-to-back que filtran picos de ruidos menores a 20 V presentes 
en la línea TE. 
D6: Protege diodo del opto acoplador de tensiones inversas superiores a 2 V. 
R4: Requerido para presentar una impedancia de 10Kohms a señales de audio y limitar la 
corriente de RING de 10mA A 20 mA. 
OK1: Opto acoplador 4N25 que detecta ciclo positivo de la señal de RING. Cuando un RING 
es detectado se presenta un 1 lógico en el Emisor de T1 (el cual esta en configuración 
Darligton con el transistor del opto acoplador, necesario ya que la corriente generada por un 
RING es muy pequeña para saturar completamente el transistor del Opto acoplador) . 
C14: mantiene el 1 lógico del RING de forma continua, ya que la señal de RING tiene una 
frecuencia de 25 Hz y eso produciría un estado lógico “1” pulsante de 25 Hz a la salida del 
emisor de T1. 
IC3A: Inversor con histéresis (trigger Schmith) que produce la señal lógica /RING (0-> RING 
PRESENTE, 1-> RING AUSENTE). 
Por ultimo el detector de RING fue calculado para funcionar con una señal de RING de 135 
Vpico-pico de 25 Hz montada sobre una tensión de 35 a 50 Vcc. 
 
Al elegir el modo Control local con la llave S1, la entrada de línea es desconectada del 
circuito y se alimenta al conector J2 con 12 Vcc, esto permite alimentar el aparato telefónico 
sin necesidad de usar la línea telefónica. Permitiendo de esta manera operar al teléfono 
normalmente, pero sin la posibilidad de ocupar la línea telefónica. 
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El circuito detector de ring en su entrada no se ve afectado ya que los 12Vcc no generara 
circulación de CC gracias a  C13.  
Para permitir un circuito consistente y transparente desde el punto de vista de su 
funcionamiento, se emplea el interruptor S2 que permite polarizar la base del transistor del 
opto acoplador OK1 de forma manual, de esta manera generamos o simulamos RINGS de 
forma local a través de S1. 
Debido a que S1 no presenta un circuito antirebote, se empleo un capacitor C14 de 220 uF, 
que junto a R5 de 1Kohms, establecen una constante de tiempo suficientemente grande para 
eliminar rebotes de la llave S1 y así mismo generar un 1 lógico estable al producirse un RING 
en el modo control remoto. 
Cabe destacar que C14 no es un perfecto circuito antirebote, pero es barato y sastiface las 
necesidades del aparato. 
 
Cuando el UCT detecta los RINGS necesarios para ocupar la línea telefónica activa al RELE 
K1 a través del PIC16F84, de modo que se conecta la línea telefónica con la entrada de 
audio telefónico del UCT. 
De otra forma, T_LINEA-1 y T_LINEA-2 son conectados al transformador TF1. 
 
En este punto se ocupa la línea telefónica de la siguiente manera: 
R2: Toma suficiente CC de la línea telefónica como para ocupar la línea telefónica (toma de 
unos 15 a 25 mA dependiendo de la tensión disponible en la línea telefónica). Este valor fue 
elegido tomando como promedio la impedancia de los aparatos telefónicos, que es del orden 
de los 300 a 500 Ohms. 
C12: Evita la perdida innecesaria de potencia para las señales de audio superiores a 300 Hz. 
TF1: es un transformador que presenta una impedancia de 600 Ohms a 400 Hz y relación 
1:1, ello sastiface ciertas normas telefónicas que especifican aislamiento eléctrico del aparato 
conectado a la línea telefónica y adaptación de impedancias para señal de 600 Ohms a 400 
Hz. 
TF1 debe ser un transformador Húmedo, ello significa que permita el paso de CC a través de 
su bobinado, y no produzca saturación o distorsión cuando la señal alterna también pase por 
su bobinado. Este tipo de transformadores son ligeramente mas caros, pero simplifican el 
resto del circuito asociado que ocupa la línea telefónica. Finalmente a la salida de TF1 se 
encuentran dos diodos Zener (D2 y D3) de 12V en configuración back-to-back, que permite 
que el audio que sale de TF1 este limpio de picos de tensiones superiores a 12V (circuito 
limitador), necesario para proteger al resto de circuitos conectados a las líneas AUDIO-1 y 
AUDIO-2, que permiten la Entrada / salida de audio telefónico.  
 
Algunas Notas: 

x� Cuando se elige modo control local se escucha un zumbido en el parlante del 
aparato telefónico. Ello se debe a que circula demasiada CC en TF1 y se produce 
saturación. La solución simple consiste en poner una resistencia de 220 Ohms en 
serie con el aparato telefónico. Ello puede ser logrado ubicándola en serie con fuente 
de 12Vcc y la pata 6 del interruptor S2. Si 220 ohms no es la solución busque otro 
rango de resistencias entre los 100 y 570 Ohms. Recuerde que a mayor resistencia, 
menor será la tensión disponible para alimentar su teléfono en modo control local. 
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x� La forma de ocupar la línea telefónica con R2 en serie con TF1 no es una solución 
elegante, pero si económica y simple. En futuras versiones el UCT mejorara esta parte 
del circuito. 

x� En el esquemático del circuito, el puente de diodos B1, figura conectado al revés. 
Debido a un error de programa con el cual los cree no puedo editar mas el 
esquemático, por lo tanto si usted piensa copiar el circuito, tenga en cuenta aquel 
detalle. Si solamente quiere implementar el PCB (circuito impreso) no debe realizar 
ninguna corrección, solamente cuando suelde el puente de diodos, asegúrese que 
este en la posición correcta. 

 
El esquema del Circuito de interfaz de línea y Alimentación  se muestra a continuación: 
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3.5: Circuito Principal 
 
Este circuito es el principal del UCT y su funcionamiento depende altamente de la parte de 
software que controla al microcontrolador PIC16F84A (IC4). 
Igualmente trataremos de describir el funcionamiento por hardware: 
 
El IC7 es un CM8870, el cual es un decodificador DMTF, que traduce las señales DTMF a 
códigos binarios. 
Su funcionamiento se explica mejor en su hoja de datos, aquí solo diremos que: 
AUDIO-1 y AUDIO-2 entran en forma diferencial al IC7, ello mejora el comportamiento frente 
a ruidos. Los capacitores y resistencias asociadas son del 1 % como se especifica en la hoja 
de datos. 
Sus salidas digitales son: 
STD: En nivel alto, informa que hay un DTMF presente en la entrada de audio y  que ya esta 
decodificado en binario en Q1, Q2, Q3 y Q4. Esta salida esta conectado a RA4 del IC4. 
Q1, Q2, Q3 y Q4: Salidas que representan el código binario del DTMF decodificado. Están 
conectadas al bus de datos RB[4..7] del IC4. 
Su entrada digital es: 
TOE: en nivel bajo, mantiene en alta impedancia a Q1, Q2, Q3 y Q4. Se conecta a RA0 del 
IC4. 
 
El integrado IC5 es un 4066, el cual funciona como 4 llaves analógicas, permiten separar con 
alta impedancia el bus de datos RB[4..7] de la memoria ISD1420 (IC5). 
Para habilitar las llaves de este integrado se debe poner en nivel alto la línea RA1 del IC4. 
 
La memoria ISD1420 (IC6) es una memoria de voz, que almacena todos los mensajes de 
audio del UCT. 
Dichos mensajes son seleccionados por el IC4 y reproducidos por la memoria ISD1420 (IC6) 
a través de sus salidas analógicas SP+ y SP- conectadas a AUDIO-1 y AUDIO-2. Los 
capacitores C20, C21 y resistores R16 y R17 son necesarios para reducir la amplitud de la 
señal de salida de audio de la memoria y para filtrar frecuencias bajas. 
Notar que la salida de la memoria es en forma diferencial, esto mejora los ruidos producidos 
por la misma y permite mejor aprovechamiento de la potencia de salida (4 veces superior que 
en modo común). 
El modo de operación de la memoria puede ser leído de su hoja de datos o interpretado de la 
función play_isd() del software interno del PIC16F84A. 
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PIC16F84A: 
 
Finalmente explicaremos el conexionado y funcionamiento general del IC4, PIC16F84A en el 
UCT. 
El PIC16F84A es un microcontrolador de propósito general y de reducido costo. 
Posee 1 K Words de memoria de código de programa, 64 Bytes de memoria EEPROM y 68 
bytes de memoria RAM y un CPU RISC. 
Se utilizo un oscilador de cristal de cuarzo a 4 MHz, (Q1), para generar una velocidad de 
clock de 1 MHz, velocidad suficiente para el proyecto. 
 
Debido a su escasa memoria de código de programa, el UCT debió ser programado de forma 
tal que se aprovechara al máximo la memoria disponible del PIC16F84A, ello ocasionó, que 
muchas características del originales del UCT, todavía no estén disponibles debido que 
deben pensarse para que puedan ocupar la menor cantidad de memoria. 
 
DISTRIBUCIÓN DE PUERTOS: 
 
PORTB: 
 

x� RB[4...7]: Entrada / salida, Bus de datos entre dispositivos y el PIC16F84A. 
x� RB3: Salida, envía señal de ocupación de línea telefónica. 
x� RB2: Salida, envía interrupción a un DCE conectado al BUS DCE. (/DCEINT) 
x� RB1: Entrada, Identifica interrupción generada por un DCE conectado al BUS DCE. 

(/UCTINT_PIN). 
x� RB0: Entrada, Recibe interrupciones externas. El programa interno del PIC, se 

encarga de analizar el origen de tal interrupción. 
 
PORTA: 
 

x� RA0: Salida, Elige al 8870 (IC7) y conecta el bus de datos a sus salidas. 
x� RA1: Salida, Elige a al 4066 (IC5) que conecta a la ISD1420 (IC6) al bus de datos 

para controlarla. 
x� RA2: Salida, Elige el 4042 (IC8) y conecta bus de datos a su entrada. 
x� RA3: Salida, Elige al 4066 (IC9) y conecta al bus de datos al bus dce. 
x� RA4: Entrada, recibe pulso que indica que el IC7 recibió un DTMF. 

 
 
Adicionalmente se dejo un jumper JP2 que permite resetear al IC4, para fines de depuración. 
 
RB3 al estar en nivel alto satura el transistor Q2 y el rele K5 se activa ocupando la línea 
telefónica como se menciono  en el apartado 3.4. La misma señal activa un LED verde 
conectado a JP3 que indica que hay una conexión o que se esta ocupando la línea 
telefónica. 
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INTERRUPCIONES: 
 
La compuerta IC3C cuando esta en CERO lógico interrumpe al IC4 a través de  
RB0. Para determinar la fuente de la interrupción, nos valemos de la siguiente lógica: 
Si un dispositivo conectado al bus DCE genero una interrupción, el /UCTINT_PIN estará en 
un nivel bajo, por lo tanto RB1 estará junto a RB0 en nivel bajo. 
Por lo cual deducimos que la interrupción provino del BUS DCE. 
Si solo hay un RING presente el la línea telefónica, RB1 estará a nivel alto y RB0 en nivel 
bajo. Por lo cual deducimos que la interrupción es por un intento de llamada o RING. 
Si ambos, el bus DCE y un RING están presente, la prioridad de interrupción la tiene el 
BUS DCE. 
Ello se explica mejor en la siguiente tabla: 
 

RB0 RB1 Fuente de la Interrupción / Efecto 
1 1 No hay interrupción presente 
0 1 Interrupción por detector de RING. 
0 0 Interrupción por BUS DCE. 
1 0 Nunca puede suceder!. 

 
Finalmente, el comportamiento interno del PIC16F84A, es producido por el software que lo 
controla, para ello ver los archivos: 
 
uct.asm y uct.inc 
 
Que están disponible en la pagina del proyecto.  
 
El esquema del Circuito Principal se muestra a continuación: 
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3.6: Circuito de Potencia y BUS DCE 
 
El circuito de potencia consta de 4 Reles que son manejados por el latch 4042 (IC8). 
Cuando el Latch es habilitado a través de un pulso en E0, la salidas Q0...Q3 del latch reflejan 
los valores del bus de datos conectado a la entradas D0...D3. 
Cuando el latch se inhabilita, con E0=0, el ultimo valor ingresado al latch es mantenido por 
sus salidas Q0...Q3. 
De esta manera se polariza los transistores conectados a las salidas Q0...Q3, activando los 
reles K2...K5, según sea el ultimo valor ingresado al latch. De esta forma se mantiene el 
ultimo estado de los dispositivos ON/OFF . 
Como el latch 4042 memoriza el estado de los dispositivos ON/OFF hasta que el suministro 
eléctrico deje de estar presente, el software de control del UCT debe actualizar el ultimo 
estado de los dispositivos ON/OFF al energizarse el UCT. Es por ello que se debe mantener 
una copia en la EEPROM del PIC16F84A del ultimo estado de los dispositivos ON/OFF. 
Los reles se comportan como interruptores y pueden manejar corrientes de hasta  8A a 
120Vac o 15ª a 120Vac según que tipo de rele de compre.  
 
El Circuito de Potencia y Bus DCE muestra a continuación: 
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3.6.1 BUS DCE (PUERTO DE COMUNICACIONES DEL UCT): 
 
El Bus DCE fue pensado para expandir dinámicamente a través de módulos electrónicos el 
hardware del UCT. 
Es por ello que se lo diseño de tal forma que se pudiera establecer una comunicación 
bidireccional entre el UCT (Unidad Controlada Telefónicamente) y un  DCE (Dispositivo de 
Control Externo). 
Esta ingeniosa funcionalidad del UCT, permite la transferencia de datos digitales en ambos 
sentidos UCT < -- > DCE y viceversa. 
 
HARDWARE DEL BUS DCE: 
 
El bus DCE provee que las siguientes líneas sean accesible por un DCE: 

x� D0/TX: Salida de datos en forma serie. Transmite. 
x� D1/RX: Entrada de datos en forma serie. Recibe. 
x� D2: No utilizado actualmente. No debe usarse. 
x� D3: No utilizado actualmente. No debe usarse. 
x� /DCEINT: Permite interrumpir a un DCE conectado al BUS DCE. 
x� /UCTINT: Permite interrumpir al UCT desde un DCE conectado al Bus DCE. 
x� AUDIO-1 y AUDIO-2: Entrada / salida de audio telefónico en forma diferencial 

disponible para ser accedida por el DCE. 
x� +5V: Tensión de 5 Vcc disponible para alimentar un DCE. 
x� +12V: Tensión de 12 Vcc disponible para alimentar un DCE. 
x� GND: Tierra o masa de la fuente de alimentación del UCT. 

 
Internamente, el integrado 4066 (IC9) separa el bus de datos RB[4...7] con las líneas de 
datos del Bus DCE, D0...D3. El PIC16F84A, decide cuando habilitar el 4066 con RA3 y hacer 
accesible el bus de datos RB[4...7] en el BUS DCE. 
 
Notemos que /DCEINT y /UCTINT, tienen lógica negada. Por lo tanto cuando se genera una 
interrupción, la misma se hace con nivel bajo (0V), de lo contrario están en nivel alto (5V). 

 
Fig. 3.6.1-A: Conector / Header 2X7 tipico del Bus DCE. 
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3.7: TEORIA DE COMUNICACION ENTRE EL UCT Y UN DCE 
 
La comunicación entre el UCT y un DCE por medio del Bus DCE, se realiza con un pequeño 
protocolo llamado CTP (Protocolo de Transmisión de Comandos) el cual funciona sobre una 
comunicación del tipo serie, lo cual lo hace muy simple de implementar.  
Cuando un DCE se conecta al UCT, el DCE toma control TOTAL del UCT. Esto es, el UCT 
pasara a ser controlado a partir de los comandos que envié el DCE.  
 
Supongamos por ejemplo que el DCE le envía los siguientes comandos al UCT: 
“Ocupar línea telefónica”, “Llamar al numero telefónico 03543-42324”, “Reproducir el 
mensaje ALARMA”, “Esperar un Código DTMF”. 
Evidentemente, el UCT ya no se controla por si mismo, por lo tanto es el DCE quien debe 
enviar una secuencia de comandos “útiles” para que un usuario las interprete y pueda de 
esta forma controlar al UCT o al DCE, por medio de los tonos DTMF. Los comandos validos 
se explicaran mas adelante. 
 
3.7.1: Transmisión d e datos entre el UCT y DCE 
 
La transmisión de datos (bytes) entre el UCT y el DCE, se realiza de forma serie. Este tipo de 
transmisión es muy simple y se usa el estándar NRZ (Non-Return-to-Zero), ello es un bit de 
start, 8 bits de datos y un bit de stop. Las computadoras (con sus puertos series) o muchos 
microcontroladores, traen implementado este tipo de comunicación. Aquí no la vamos a 
explicar, ya que puede ser encontrado su explicación con mas detalle en otros textos.    
 
Los parámetros de la transmisión y recepción serie, se implemento con los siguientes 
parámetros:  
 
Velocidad: 1200 bps 
Bits de Datos: 8 
Paridad: Ninguna 
Bits de Stop: 1 
 
En resumen: 1200 bps, 8N1.  
 
Recordar: Los pines utilizados del Bus DCE, son el D0/TX y el D1/RX. También, cada vez 
que el UCT quiere transferir o recibir un dato por el Bus DCE, pone el pin /DCEINT a nivel 
bajo (0 Volts).  
 
Nota: El PIC16F84A, no trae USART, por lo tanto el soporte del puerto serie fue 
implementado por software. Por ello la velocidad es baja, pero no tiene error. 
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3.7.2: Protocolo CTP (Command Transmission Protocol) 
 
Este protocolo especialmente desarrollado para el UCT, es el encargado de “administrar” la 
conexión o los bytes que se transmiten entre el UCT y el DCE. 
CTP, significa Protocolo de Transmisión de Comandos, por ello se diseño con la finalidad 
de transmitir comandos, sus resultados y por sobre todas las cosas sincronizar la transmisión 
entre el UCT y el DCE. 
 
El protocolo tiene una trama de 3 bytes con el siguiente formato: 

 
B0 B1 B2 

 
Siempre deben enviarse, aunque no se usen todos los bytes. B0 = Primer Byte, B1 = 
Segundo byte y B2 =  Tercer Byte. 
 
CONEXION: 
Cada vez que se quiera enviar un comando, las siguientes secuencias deben ser seguidas: 
 
1) Para iniciar una conexión, el transmisor envía primero la trama HELO: 
 
 

B0 = 0xAA B1 = 0x55 B2 
 
Donde B2 puede tener cualquier valor. Los valores de B0 y B1 están especificados en base 
16 ( hexadecimal ) en este documento. 
 
1.B) La trama HELO debe responderse con otra trama HELO por parte del receptor. Esto le 
informara al transmisor que esta listo para recibir otra trama, la cual se llama COMMAND. 
 
2) Una vez que el transmisor verifica que su trama HELO fue contestada con otra trama 
HELO, se envía la trama COMMAND y representa un comando o función a ejecutar en el 
receptor. 
 

B0 = CMD B1 = ARG1 B2 = ARG2 
 
Donde: 
CMD: Es un numero que representa el comando o función a ejecutar en el receptor. CMD no 
puede ser el numero 0xAA. 
 
ARG1 y ARG2:  Son los argumentos del comando o función a ejecutar. Si no hay 
argumentos o no se usan todos, en el receptor se ignoran tales bytes. 
3) Luego de ejecutado el comando, el receptor envía el resultado del comando ejecutado en 
la trama FINISHED: 
 

B0 = CMD B1 = R1 B2 = R2 
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CMD: Numero que representa el comando o función que se ejecuto en el receptor. Debe 
coincidir con el CMD de la trama COMMAND. 
 
R1 y R2: Resultado del comando ejecutado, R1 o R2 puede contener algún valor de interés 
para el aparato que inicio la conexión. De lo contrario R1 y R2 pueden ser ignorados. 
 
4) El receptor debe volver al punto 1) donde esperara otra conexión, al igual que el 
transmisor para enviar otro comando. 
 
ERRORES: 
 
Para evitar errores en la conexión o ejecución de parámetros, se aconseja: 
 

x� Comprobar la respuesta a una trama HELO por parte del receptor. 
x� Comprobar que el numero de comando o función CMD, en la trama FINISHED 

coincida con el CMD de la trama COMMAND. 
 
RESUMEN: 
 

1) Transmisor envía HELO y espera a que el receptor conteste con otro HELO.  
2) Transmisor envía comando a ejecutar en la trama COMMAND y espera. 
3) Ejecutado el comando, el receptor envía la trama FINISHED. 
4) El receptor y transmisor vuelven al punto 1). 

 
Los comandos soportados por el UCT y otras cuestiones se detallan mas adelante. 
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3.7.3: Circuito propuesto para conectar un DCE al UCT, usando el Bus DCE 
 

 
 
En este circuito básico, se detalla como debe conectarse el DCE al UCT. El conector JP1, se 
encuentra en el UCT. El conector JP2 y las resistencias se encuentran en el DCE. Los pull-
ups R1...R4, son para evitar posibles ruidos cuando manipulamos los conectores de ambos 
aparatos o para cuando las líneas son inestables, generalmente en el RESET de algún 
microcontrolador. También evitan ruidos producidos por UCT al acceder al Bus DCE (debido 
a su hardware, ver esquemáticos). 
 
Notemos que muchos pines del Bus DCE no fueron utilizados en este ejemplo, pero pueden 
utilizarse si usted los necesita. También, observe que las interrupciones son generadas por 
nivel BAJO, ello es 0V. Y cuando no hay interrupciones hay 5 V , en los pines /DCEINT y 
/UCTINT. 
 
Atención!:  No conectar este bus directamente al puerto de una computadora, los niveles de 
tensión no son iguales, aquí se utilizan 0-5 Volts, en una PC de utilizan –12/+12 V. Utilizar un 
MAX232 como interface. 
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3.8: Comandos Soportados por el UCT 
 
La siguiente es una lista y resumen de los comandos que pueden ser ejecutados en el UCT a 
través del Bus DCE. Los mismos deben especificarse en el byte CMD de la trama 
COMMAND del protocolo CTP. Una explicación completa de los comandos se detalla en la 
sección 3.8.1. 
 

COMANDO VALOR DESCRIPCION 
END_CTP 0xF5 El UCT termina la comunicación con DCE y toma el 

control. 
UCT_RESET        0x99 El UCT se resetea y vuelve a modo de espera. 
   
FREE_PHONE_LINE  0x98 El UCT desocupa línea telefónica.    
GET_PHONE_  0x88 El UCT ocupa la línea telefónica. 
DIALP_NUMBER     0xCC El UCT marca el numero en ARG1 por pulsos. 
PING 0x87 No hace nada, solo devuelve PING. 
UCT_PAUSE        0x55 El UCT se queda pausado por ARG1 segundos. 
PLAYISD       0x66 Reproduce el mensaje ARG2 de la ISD1420.  
WR_EEPROM 0x77 Escribir ARG1 en la dirección ARG2 de la EEPROM. 
RD_EEPROM   0x44 Leer dirección ARG1 de la EEPROM. 
WR_RAM          0x3A Escribir ARG1 en dirección ARG2 de la RAM.  
RD_RAM  0x13 Leer dirección ARG1 de la RAM. 
GETDTMF  0xEE Esperar por ARG1 segundos un código DTMF. 
GETDTMFSTR    0xDD Esperar 1 minuto por ARG1 códigos / dígitos DTMF. 
CTRLDISP   0xBB Activa o desactiva dispositivos ON/OFF. 
GOTO_MAIN_MENU   0x93 El UCT toma el control y reproduce el menú principal. 

 
 
Los valores de comandos estan definidos en uct.inc. 
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3.8.1: Detalles Sobre los Comandos Soportados por el UCT 
 
Antes de continuar se sugiere repasar la sección 3.7.2, las tramas COMMAND y FINISHED 
del protocolo CTP. 
 
Definiciones:  
ARG=ARGUMENTO (Trama Command) , RET=RETORNO (Trama Finished) 
 
Comandos Soportados Por el UCT: 
 
UCT_RESET: El UCT se resetea y vuelve a modo espera. 
ARG: Ninguno. 
RET: Ninguno. 
 
END_CTP: El UCT termina la comunicación con DCE. 
ARG: Ninguno. 
RET: Ninguno. 
 
GET_PHONE_LINE: El UCT ocupa línea telefónica. 
ARG: Ninguno. 
RET: Ninguno. 
 
FREE_PONE_LINE: Desocupa / Libera la línea telefónica. 
ARG: Ninguno. 
RET: Ninguno. 
 
UCT_PAUSE: Establece una pausa en el UCT de ARG1 segundos. 
ARG: ARG1 = segundos. 
RET: Ninguno. 
 
PLAYISD: Reproduce el mensaje numero ARG2 de la ISD1420. Si un código DTMF es 
recibido, lo toma. 
ARG:  
ARG1 = Segundos o timeout, ver getdtmf() en uct.asm. Por lo general poner 30. 
ARG2 = Numero de mensaje reproducir. 
RET:  
R1 = Si llego DTMF, retorno es según función getdtmf(). 
R2 = Numero de mensaje reproducido o 0x00 si llego un dtmf. 
 
GETDTMF: Espera ARG1 segundos por un codigo DTMF. 
ARG: ARG1 = segundos de espera o timeout antes de retornar. 
RET: R1 = según función getdtmf(), ver uct.asm. 
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GETDTMFSTR: Espera 1 Minuto, por ARG1 códigos DTMF.  
ARG: ARG1 = números de códigos o dígitos DTMF a esperar (max. 4). 
RET: 
R1 = DTMF recibido. (Nible superior e inferior) 
R2 = DTMF recibido. (Nible superior e inferior) 
NOTA: Si ARG1 < 4, los DTMF faltantes en R2:R1, se completan con cero. 
En el nible inferior de R0 se deposita el ultimo DTMF recibido. 
 
CTRLDISP: Activa o Desactiva dispositivos ON/OFF. 
ARG:  
ARG1 = S000XXXX. 
Donde si S: 1-> Activa dispositivo. 0 -> Desactiva dispositivo. 
Y XXXX representa el numero de dispositivo a activar. 
RET: Ninguno. 
NOTA: Mayor información se puede encontrar en función ctrl_disp(), de uct.asm. 
 
WR_EEPROM: Escribe en la memoria de datos EEPROM del UCT. (PIC16F84A) 
ARG: 
ARG1 = Dato a escribir.  
ARG2 = Dirección a escribir. 
RET: Ninguno. 
NOTA: Tenga cuidado al escribir alguna dirección de la EEPROM, ya que puede ser utilizada 
por el software UCT para su configuración. Vea uct.inc .  
 
RD_EEPROM: Lee la memoria de datos EEPROM del UCT. (PIC16F84A) 
ARG: ARG1 = Dirección a leer. 
RET: R1 = Valor leído. 
 
RD_RAM: Lee la memoria de datos RAM del UCT. (BANK0, PIC16F84A).  
ARG: ARG1 = Dirección a leer. 
RET: R1 = Valor leído. 
 
WR_RAM: Escribe en la memoria de datos RAM del UCT. (BANK0, PIC16F84A).  
ARG:  
ARG1 = Dato a escribir. 
ARG2 = Dirección a escribir. 
RET: Ninguno 
NOTA: Usar con cuidado! No intentar cambiar de banco!. 
 
DIALP_NUMBER: El UCT marca el numero ARG1 por Pulsos. 
ARG: ARG1 = Numero a marcar 
RET: Ninguno. Ver función dialp() para mas info., en uct.asm. No se comprueban errores. Se 
debe marcar de a un numero por vez y debe estar entre 0 y 9. 
NOTA: Según las normas telefónicas del marcado por pulso, se debe esperar al menos 800 
mS +20%/-10%, entre cada numero discado. Y se deben esperar al menos 600 mS antes de 
discar el primer numero, al ocupar la línea telefónica (esto es al menos en Argentina). 



�����������������������������������������������������������������������������������������������������6/,&(7(;£��������������������������������������������

67;�������������������������������������������������������������������������������������������������
¤������VOLFHWH[�HOHFWURQL[V������������������������������������������������������������������������������������������67;����±�SDJ����������

 
GOTO_MAIN_MENU: El UCT toma el control y reproduce el menú principal. 
ARG: Ninguno. 
RET: Ninguno. 
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3.8.2: Formas de Conectarse UCT por el Bus DCE  
 
La conexión al UCT desde un DCE puede realizarse de dos formas: 
 

1) El usuario, luego de llamar al UCT, entra al menú “Bus DCE”  (según se describe en 
las secciones 2.2.2 y 2.2.2.4). 

2) El UCT se encuentra en modo de espera y recibe una interrupción por el DCE. 
 
En el primer caso, es el usuario quien desea establecer una conexión al DCE. Aquí, al 
ingresar el menú “Bus DCE”, el UCT se pondrá a esperar una conexión por parte del DCE. 
Como sabe el DCE que el UCT esta esperando una conexión ???. 
En la sección 3.7.1, se comento que el UCT cada vez que accede al Bus DCE, ya sea para 
transferir o recibir datos, pone el pin /DCEINT a nivel bajo (0V). 
Esto puede ser utilizado por el DCE para saber que el UCT esta esperando una conexión. 
Entonces aquí el DCE debe iniciar con una Trama HELO y seguir el protocolo CTP. 
Notar que aquí el DCE, debe crear un menú coherente con los comandos soportados por el 
UCT, así el usuario puede interpretarlos. Si el usuario, decide salir del DCE, el DCE debe 
interpretar tal intención y enviar el comando END_CTP al UCT para que el UCT vuelva a 
tomar el control y reproduzca sus menús. 
 
En el segundo caso, la situación es la siguiente: El UCT se encuentra en modo de espera, 
ello es esperando una conexión del DCE o un llamado por parte del usuario. Si el DCE tiene 
intenciones de conectarse al UCT, debe poner la el pin /UCTINT a nivel bajo (0V) para 
generar una interrupción, luego esperar al menos 150 mS para que el UCT despierte y se 
encuentre listo para recibir una conexión por el Bus DCE (también se puede mirar el estado 
del pin /DCEINT). 
Posteriormente iniciar la conexión como se especifica en el protocolo CTP. Aquí, el DCE 
podrá como siempre hacer la combinación de comandos que desee para lograr algo útil en el 
UCT.  
Luego puede finalizar enviando el comando END_CTP o UCT_RESET si deseamos  
reinicializar el UCT. Notemos que si el UCT accede al puerto para esperar una trama y esta 
no llega en 30 segundos, el UCT finalizara su conexión y volverá a su estado anterior. 
 
Otro caso es el de conectarse mientras el UCT esta atendiendo al usuario en algún menú 
cualquiera distinto el de “Bus DCE”. Actualmente esta forma NO esta soportada, el DCE no 
puede interrumpir al UCT en este caso. Debe ser obligación del usuario, que al llamar 
verifique por medio del menú “Bus DCE”, si un DCE quiere comunicarse. También es poco 
probable esta ultima situación. 
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3.8.3: Cuestiones a tener en Cuenta al conectarse el UCT 
 
Aquí resumimos algunas reglas o cuestiones: 
 

x� Cada vez que el UCT espera para recibir una trama de bytes o desea enviar una 
trama de bytes, pone el pin /DCEINT a nivel bajo (0V). 

x� El UCT esperara una trama de bytes como máximo 30 segundos. De lo contrario 
vuelve a su estado anterior (modo de espera, reproducción de menús, etc). 

x� El cuando el UCT ejecuta un comando, el retorno de dicho comando a través de una 
trama FINISHED, será en un tiempo definido de acuerdo a la duración del comando. 
Ejemplo: Los segundos que tarde el UCT en reproducir el mensaje “Bienvenido”, si el 
DCE requirió reproducir tal mensaje. El DCE puede saber si el UCT retorno, mirando 
el pin /DCEINT. 

x� Debe considerarse al UCT como un “servidor de comandos”, y el DCE debe saber 
cuando conectarse (vea sección 3.8.2). 

x� El UCT hará una pausa de 3 ms como mínimo antes de transmitir una trama, para que 
DCE lentos puedan seguir el ritmo de la conexión. 

x� Recordar despertar al UCT poniendo un nivel bajo (0V) en /UCTINT. 
x� Verificar que el UCT ejecuto el comando correcto, ello se puede verificar comparando 

el byte CMD de la trama FINISHED con el byte CMD de la trama COMMAND. Ambos 
deben coincidir. 

 
3.8.4: Notas para Desarrolladores de un DCE 
 
Si usted decide construir un DCE, lo dicho anteriormente es suficiente, pero como siempre, si 
desea profundizar mas lea el archivo uct.inc, la definiciones del CTP. También, encontrara 
muy útil la función uct_ctpd(), del archivo uct.asm, quien es la encargada de poner al UCT 
como servidor de comandos.  
Cuando diseñe un DCE, haga que el DCE verifique la versión de software grabada en el 
UCT, ello se puede hacer leyendo las direcciones FC_2, FV_1 y FV_0 de la memoria 
EEPROM del UCT. Mire archivo uct.inc. Esto puede evitar que el DCE intente ejecutar 
comandos no soportados en otras versiones. 
También, puede preguntarme algunas cuestiones por e-mail, siempre y cuando no se hallan 
explicado aquí o no se detallen claramente. 
 
3.8.5: Ejemplos de Conexión al Bus DCE 
 
Cada comando enviado al UCT sigue la siguiente secuencia de tramas: 
 
DCE -> HELO -> UCT 
UCT -> HELO -> DCE 
DCE -> COMMAND -> UCT (ejecuta comando) 
UCT -> FINISHED -> DCE (recibe resultado) 
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Un ejemplo clásico, seria: 
  
Enviar los siguiente comandos:  
 

1) CMD=GET_PHONE_LINE 
2) CMD=DIALP_NUMBER , ARG1=1 
3) CMD=DIALP_NUMBER , ARG1=0 
4) CMD=DIALP_MUMBER , ARG1=1 
5) CMD=PLAY ISD , ARG1=60 , ARG2=30 
6) CMD=FREE_PHONE_LINE 
 

En este ejemplo, el UCT ocupo la linea telefónica, Marco el numero “101” (policía en 
Argentina) y le reprodujo el mensaje “ALARMA” (numero 30) del UCT. Luego 
Libero la línea telefónica.  
En el ejemplo anterior no se mostró, pero el DCE debería esperar 600 ms antes de marcar el 
primer numero telefónico y 800 ms entre cada numero. Según se especifico en sección 3.8.1, 
comando DIALP_NUMBER. Un timeout no se producirá, se pueden esperar esos tiempos 
entre comando y comando, ya que si recordamos, el UCT esperara 30 segundos como 
máximo entre cada trama. 
 
Otro ejemplo podría ser, grabar algunos mensajes en la computadora. Conectar la salida de 
la placa de sonido a las líneas AUDIO-1 y AUDIO-2 del Bus DCE, y reproducirlos luego por la 
línea telefónica, previa ocupación de la misma. 
Si el mensaje dura mucho, podemos simultáneamente enviar un UCT_PAUSE, para que no 
se produzca un timeout. También, podemos al mismo tiempo esperar algún código dtmf, con 
GETDTMF. 
 
Otro ejemplo?, bueno, como vemos las posibilidades son infinitas. Quizás en la pagina 
publique algunos DCE o también puede mandarme sus DCE construidos para que los 
publique. 
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3.8.6: Mensajes almacenados en la memoria del UCT 
 
Ellos deben ser reproducidos con el comando PLAYISD, especificando su numero en ARG2 . 
También puede leerse del archivo uct.inc, donde se enumeran: 
 

Mensaje Numero 
SILENCIO (*)              1 
SILENCIO (*)     2 
“NUMERO”                  3 
“INCORRECTO”              4 
“INGRESAR”                5 
“DISPOSITIVO”             6 
“LISTO”                   7 
“REPETIR”                8 
“DESACTIVADO”           9 
“ACTIVADO”                10 
“CLAVE”                   11 
“CAMBIAR”                 12 
“SALIR”                   13 
“CONFIGURAR”            14 
“ERROR”                   15 
“CONTROL DE”            16 
“VER ESTADO DE”          17 
“BUS DCE”                 18 
“UNO”                     19 
“DOS”                     20 
“TRES”                    21 
“CUATRO”                22 
“CINCO”                  23 
“ASTERISCO”           24 
“NUMERAL”              25 
“EXTERNO”              26 
“CONECTAR”            27 
“RINGS”                  28 
“TELEFONICO”         29 
“ALARMA”               30 
“BIENVENIDO”        31 

 
(*) Contienen solamente silencio. 
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3.8.7: Limitaciones del Bus DCE 
 
Debido a que el PIC16F84A utilizado en el UCT contiene muy poca memoria, debió 
exprimirse hasta el ultimo byte para que las rutinas del Bus DCE entraran en el 
microcontrolador. La versión de software 0.8.1 ocupa el 99.8 % del total de memoria, 
quedando disponibles algunos bytes. Por ello no se pudo crear un protocolo demasiado 
elaborado. También notara la baja velocidad de 1200 bps, ello es debido a que el PIC16F84A 
no tiene USART y la transmisión serie debió ser realizada por software. A mayor velocidad 
(en la teoría y en la practica) debido al cristal utilizado, se producían errores. 
 
Un análisis simple, muestra que si cada trama ocupa 3 bytes, y se necesitan las seguientes 
tramas para ejecutar un comando:  
 
TX -> HELO -> RX 
RX -> HELO -> TX 
TX -> COMMAND -> RX 
RX -> FINISHED -> TX 
 
Es decir 4 tramas, en total 12 bytes transferidos y si suponemos que las mismas se envían 
una a continuación de la otra de forma inmediata a una velocidad de 1200 bits/segundo. 
Podríamos ejecutar un comando cada 100 mS, lo que es lo mismo a 10 comandos por 
segundo. 
Lo cual debido a la naturaleza de cada comando del UCT, la velocidad es suficiente. 
 
Porque se llama Bus DCE, si no es un BUS propiamente dicho?. 
Hace 2 años cuando desarrolle el UCT, plante todo lo que se escribe en este documento de 
forma teórica, muchas ideas originales no se pudieron concretarse por cuestiones de tiempo 
y hardware. El Bus DCE, estaba originalmente diseñado para soportar múltiples DCE, pero 
debido a que solo estaba aprendiendo el uso por primera vez del PIC16F84A, no podía 
aspirar demasiado. Por ello quedo “Bus DCE”, como la forma de conectarse al UCT con un 
DCE, aunque solo pueda hacerlo con un DCE a la vez. Sin embargo sigue siendo útil ;). 
 
Se piensa modificar / mejorar el hardware del UCT? 
Quizás. Pero poco probable, actualmente estoy muy ocupado con otros proyectos.  
 
Se piensa modificar / mejorar el software del UCT? 
Si, ya que demandan menos tiempo -. De hecho, ya han salido numerosas versiones del 
software del UCT. 
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4.0: Notas de Construcc ión: 
 
Esta sección pretende ser una guía general para construir al UCT. Lógicamente existen 
muchos caminos para llegar al mismo resultado. Usted debe tener experiencia en este tipo 
de circuitos ya que explicare los pasos generales: 
 
1) Obtener los componentes electrónicos. 
 
Luego de obtener los componentes electrónicos del proyecto, aconsejo comprar zócalos para 
la ISD1420, PIC16F84A, CD4066 (IC9) y el opto acoplador 4N25, que puede ser útil 
cambiarlos una vez que estén en la plaqueta. 
También puede comprar un transformador de 220 Vca a 12Vca de 500 mA para poder 
alimentar al UCT. 
Gabinetes, borneras, cables, etc a Gusto. 
Con respecto al Bus DCE yo utilice cable IDC o plano (como el de los disco duros) de 14 
hilos con su respectivos conectores hembras en sus puntas y en la plaqueta utilice 2x7 pin-
headers o jumpers, que en total hacen 14 conectores machos. Luego en el gabinete puse un 
DB15 para dejarlo mas presentable.... pero eso es relativo. 
Los interruptores S1, S2 y leds son a gusto, siempre y cuando sean los correctos para el 
circuito. 
El transformador TF1, es de relación 1:1 y una impedancia de 600 Ohms a 400 Hz. El mismo 
lo puede encontrar como transformadores para telefonía y son baratos. Los módems de PC 
traen un transformador del mismo tipo 
 
2) Grabar Mensajes de Audio y Software . 

 
En la pagina del proyecto (ver sección 0.2) usted debe bajar las ultimas versiones disponible 
del: 
 
Software: 
Este contiene las instrucciones en assembler del PIC16F84A, que usted debe ensamblar 
(puede usar el MPLAB de Microchip) y grabárselas al PIC16F84A mediante un programador 
(puede usar el programador JDM). Lea el README.txt que viene con tales archivos. 
 
Mensajes de Audio: 
Los mensajes de audio están en formato .wav y deben ser grabados en el orden correcto 
(según se especifica en uct.inc o en la sección 3.8.7) a la memoria ISD1420. 
Luego estos mensajes de audio serán reproducidos a través de la línea telefónica por el 
UCT. 
Debido a que no encontré ningún grabador gratuito para este tipo de memorias decidí 
construirme uno. 
El mismo se llama RAP-ISD y funciona para GNU/LINUX. Puede bajarse en la pagina del 
proyecto (ver sección 0.2). Leer su README.TXT para saber como funciona. 
 
3) PCB 
El PCB es el circuito impreso del UCT y sirve para hacer la plaqueta. 
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En la pagina del proyecto esta disponible el PCB a escala y en formato PDF. También esta 
disponible en formato imagen PNG. 
 
La plaqueta electrónica del UCT es en doble Faz (ambas caras de la plaqueta tienen pistas 
electrónicas) y su dimensiones son de: 135.89 mm x 201.93 mm. 
Recomiendo realizarla en una plaqueta de 15 cm x 21 cm para tener suficiente espacio y de 
material fibra de vidrio, para mantener buenas prestaciones del circuito con el paso del 
tiempo. 
 
Con respecto a la construcción usted puede mandarme las dudas especificas por e-mail, 
pero no aceptare preguntas del tipo: Como Grabo el PIC? Como grabo la ISD1420? Como 
realizo el PCB?, etc... igualmente este tipo de preguntas generales se pueden aplicar al resto 
del documento (RTFM!) y creo que fueron bien documentadas. 
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5.0: Apéndice / Anexo 
 
5.1: PCB (PRINTED BOARD CIRCUIT) del UCT 
 
5.1.1 TOP VIEW 
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 5.1.2 BOTTOM VIEW 
 

 
 
NOTA:  El PCB no esta a escala. Bajarlo desde la pagina del proyecto. En formato PDF. 
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5.2: Software del PIC16F84A usado en el UCT 
Debe bajarlo de la pagina del proyecto (ver sección 0.2). Aunque igualmente los adjuntamos 
en el documento. 
 
ATENCIÓN: Quizás no es la ultima versión disponible y puede contener menos 
funcionalidades y mas errores que la disponible en la pagina web. 
Ello es debido a que no actualizare el documento con la misma frecuencia del software. Por 
otro lado para imprimirlos, se visualiza mejor en los archivos de la pagina web, ya que al 
transferirlo a este tipo de documento los espacios en blanco entre las líneas del programa se 
desordenan. Pero solo es una cuestión visual, el programa debería funcionar de forma 
correcta si se lo copia. 
 
Archivo: UCT.ASM  (codigo principal) 
Archivo: UCT.INC   (constantes, variables, macros, etc de UCT.ASM). 
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[ARCHIVO: UCT.ASM] 
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[LISTA DE CAMBIOS  DESDE VERSIÓN 0.1 DE SOFTWARE] 
�
����������-DQ��������
�6H�DJUHJD�FRPDQGR�:5B5$0�SDUD�VHU�HMHFXWDGR�SRU�HO�%XV�'&(��
�
����������-DQ��������
�3RFRV�FDPELRV��6H�SUXHED�ELHQ�OD�YHUVLRQ��������REWHQLHQGRVH�
��UHVXOWDGRV�FRUUHFWRV��
�
����������-XO�������>(;3(5,0(17$/@��
�6H�FRUULJH�IXQFLRQ�XFWBFWSG���\�VH�OH�DJUHJDQ�QXHYRV�
��FRPDQGRV�SDUD�VHU�HMHFXWDGRV�D�WUDYHV�GHO�%XV�'&(��
�
����������-XO�������>(;3(5,0(17$/@��
�6H�DJUHJD�VRSRUWH�SDUD�PDUFDGR�GH�QXPHURV��
��WHOHIRQLFRV�PHGLDQWH�SXOVRV��)XQFLRQ�GLDOS����
�6H�HOLPLQD�VRSRUWH�SDUD�%XV�'&(�HQ�PRGR�GHVFRQHFWDGR��
��SDUD�DKRUUDU�HVSDFLR�HQ�PHPRULD��
�6H�HOLPLQD�EGFHBZULWH����
�6H�PRGLILFD�PHQX�GHO�%XV�'&(��
�
����������0D\�������>(;3(5,0(17$/@��
�%XV�'&(�WHUPLQDGR�SRU�VRIWZDUH��VH�SHUPLWH�FRQHFWDU�XQLGLUHFLRQDOPHQWH�
��FRQ�XQ�'&(��'LVSRVLWLYR�GH�&RQWURO�([WHUQR��D�WUDYHV�GHO�SURWRFROR�
��&73��3URWRFROR�GH�7UDQVPLVLRQ�GH�&RPDQGRV���
�)XQFLRQHV�DJUHJDGDV��VVHQG����VUFY����FWSBVQG����FWSBUFY�����
��EGFHBRSHQ����EGFHBFORVH����XFWBFWSG����
�&RGLJR�JHQHUDO�2SWLPLVDGR�SDUD�DKRUUDU�PHPRULD�GH�SURJUDPD��
�&RUUHFLRQHV�9DULDV��
�%XJ��LQVWUXFFLRQ�VOHHS�HOLPLQDGD�\D�TXH�SURGXFLD�HUURU�
��FXDQGR�HO�'&(�LQWHUUXPSLD�DO�8&7��(Q�HO�IXWXUR�
��VHUD�UHLQFRUSRUDGD�QXHYDPHQWH��
�
����������0D\��������
�3:57( 2))��VROXFLRQD�FRQPXWDFLRQ�DOHDWRULD�GH�UHOHV��
���.������.���GH�OR�GLVSRVLWLYRV�21�2))��DO�HQHUJL]DUVH��
��HO�8&7�SRU�SULPHUD�YH]��
�
����������0D\��������
�&RUUHFFLRQ�HQ�IXQFLRQ�SOD\BLVG�����
��$KRUD�UHVHWHD�FRUUHFWDPHQWH�HO�DGGUHVV�SRLQWHU�GH�OD��
��LVG������DO�VHU�LQWHUUXPSLGD�SRU�XQ�FRGLJR�'70)��
�
����������0D\��������
�6H�SHUPLWH�LQWHUUXPSLU�UHSURGXFFLRQ�GH�XQ�PHQVDMH�GH�DXGLR�
��DO�UHFLELUVH�XQ�FRGLJR�'70)���
�)XQFLRQHV�SOD\BLVG���\�PSDXVH���PRGLILFDGDV��
�
����������$SU��������
�(O�SURJUDPD�VRSRUWD�HO�:DWFKGRJ�7LPHU��:'7��GHO�3,&��)��$��
�
����������-DQ��������
�6H�DJUHJD�EGFHBZULWH����
�%XV�'&(�HQ�PRGR�GHVFRQHFWDGR�WHUPLQDGR��
�1XHYR�+DUGZDUH�VRIWZDUH�DFWXDOL]DGR��
�0HMRU�RUJDQL]DFLRQ�GHO�FRGLJR�IXHQWH���



�����������������������������������������������������������������������������������������������������6/,&(7(;£��������������������������������������������

67;�������������������������������������������������������������������������������������������������
¤������VOLFHWH[�HOHFWURQL[V������������������������������������������������������������������������������������������67;����±�SDJ����������

�1XHYD�FRUUHFFLRQ�GH�HUURUHV��
�
����������-DQ��������
�$JUHJD�IXQFLRQHV�SDUD�FRQILJXUDU�5,1*6�\�
��FDPELDU�FODYH��
�&RUULJH�IXQFLRQ�JHWGWPI����
�&RUULJH�FWUOBGLVSBPHQX��
�&DPELRV�HQ�XFW�LQF��
�5%��,17�SRU�IODQFR�QHJDWLYR��
�
����������-DQ��������
�0HMRU�XVR�GHO�VWDFN��
�0HMRU�XVR�GH�LQWHUUXSFLRQHV��
�&RUULJH�IXQFLRQ�FWUOBGLVS����
�&RUULJH�HUURUHV�GH�YHUVLRQ�DQWHULRU��
�$JUHJD�IXQFLRQ�FORVHBFDOO����
�
����������-DQ��������
�&RUULJH�HUURUHV�GH�YHUVLRQ�DQWHULRU��
�5XWLQDV�GH�GLVSRVLWLYRV�YHULILFDGDV���
�5XWLQDV�SULQFLSDOHV�9HULILFDGDV��
�9HUVLRQ�(VWDEOH��
�
����������-DQ���������
�3ULPHUD�YHUVLRQ�)XQFLRQDO��VLPSOLILFD�IXQFLRQHV�\�
��HVWUXFWXUD�LQWHUQD���
�8WLOL]D�WHPSRUL]DFLRQ�,QWHUQD��
��)XQFLRQHV�GH�PDQHMR�GH�WLHPSR�VHWBWLPHRXW�����
��XQVHWBWLPHRXW���\�SDXVH���\�PSDXVH����
�6ROXFLRQD�SUREOHPDV�GH�UHSURGXFFLRQ�GH�DXGLR��
��&RUULJH�IXQFLRQ�SOD\BLVG����
�7HVWHR�HQ�KDUGZDUH�H[LWRVR��
�0XFKRV�HUURUHV�&RUUHJLGRV��
�
�
�����������'HF��������
�)XQFLRQHV�SULQFLSDOHV�WHUPLQDGDV��
�9HUVLRQ�OOHQD�GH�HUURUHV��LQHVWDEOH�\�QR��
��IXQFLRQD�HQ�KDUGZDUH�������
�
����������6HS��������
�3ULPHUD�YHUVLRQ�EHWD����(VWUXFWXUD�GH�SURJUDPD�SULQFLSDO�
��ILQDOL]DGD�� � �
�7HPSRUL]DFLRQ�H[WHUQD�SRU�1(���������
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5.3: Lista de componentes electrónicos del UCT 
 
Esta lista puede bajarse mas actualizada quizás de la pagina del proyecto. �
3$57/,67��
�
([SRUWHG�IURP�XFW�VFK�DW��������������������D�
�
($*/(�9HUVLRQ������&RS\ULJKW��F������������&DG6RIW�
�
3$57�����9$/8(��������������'(9,&(��������������3$&.$*(����������/,%5$5<���������������6+((7�
�
%����������$03��������������5%�$����������������5%�$�������������UHFWLILHU������������������
&�����������X)��������������&�(8�������;��������&�������;��������UFO������������������������
&�����������X)��������������&�(8�������;��������&�������;��������UFO������������������������
&�����������X)��������������&�(8�������;��������&�������;��������UFO������������������������
&�����������X)��������������&�(8�������;��������&�������;��������UFO������������������������
&�����������X)��������������&�(8�������;��������&�������;��������UFO������������������������
&�����������X)��������������&�(8�������;��������&�������;��������UFO������������������������
&�����������X)��������������&�(8�������;��������&�������;��������UFO������������������������
&�����������X)��������������&�(8�������;��������&�������;��������UFO������������������������
&�����������X)��������������&�(8�������;��������&�������;��������UFO������������������������
&�����������X)���9����������&32/�86(������������(����������������UFO������������������������
&�����������X)���9����������&32/�86(������������(����������������UFO������������������������
&�����������Q)��������������&�(8�������;��������&�������;��������UFO������������������������
&�����������Q)����9���������&�(8�������;��������&�������;��������UFO������������������������
&�����������X)���9����������&32/�86(������������(����������������UFO������������������������
&����������S)���������������&�(8�������;��������&�������;��������UFO������������������������
&����������S)���������������&�(8�������;��������&�������;��������UFO������������������������
&����������Q)���������������&�(8�������;��������&�������;��������UFO������������������������
&����������Q)���������������&�(8�������;��������&�������;��������UFO������������������������
&�����������X)��������������&�(8�������;��������&�������;��������UFO������������������������
&�����������Q)��������������&�(8���B�������;����&���B�������;����UFO������������������������
&�����������Q)��������������&�(8���B�������;����&���B�������;����UFO������������������������
&�����������Q)��������������&�(8�������;��������&�������;��������UFO������������������������
&�����������Q)��������������&�(8�������;��������&�������;��������UFO������������������������
'���������1������������������1������������������'2���������������GLRGH����������������������
'����������9����������������=(1(5�',2'(='�������=',2�������������GLRGH����������������������
'����������9����������������=(1(5�',2'(='�������=',2�������������GLRGH����������������������
'����������9����������������=(1(5�',2'(='�������=',2�������������GLRGH����������������������
'����������9����������������=(1(5�',2'(='�������=',2�������������GLRGH����������������������
'���������1������������������1������������������'2���������������GLRGH����������������������
'���������1������������������1������������������'2���������������GLRGH����������������������
'���������1������������������1������������������'2���������������GLRGH����������������������
'���������1������������������1������������������'2���������������GLRGH����������������������
'���������1������������������1������������������'2���������������GLRGH����������������������
'���������1������������������1������������������'2���������������GLRGH����������������������
'���������1������������������1������������������'2���������������GLRGH����������������������
,&�����������7������������������7���������������72���+�����������OLQHDU���������������������
,&�����������7������������������7���������������72���+�����������OLQHDU���������������������
,&�����������1������������������1���������������',/����������������[[�����������������������
,&�������3,&��)��$3���������3,&��)��$3����������',/��������������PLFURFKLS������������������
,&�����������1������������������1���������������',/����������������[[�����������������������
,&�������,6'����������������,6'����'������������',/��������������LVG������������������������
,&�������&0����&3�����������&0����&3������������',/��������������FDOLIRUQLD�PLFUR�GHYLFHV���
,&�����������1������������������1���������������',/��������������VWGOLE���������������������
,&�����������1������������������1���������������',/����������������[[�����������������������
-��������5-���-$&.����������5-������������������5-���������������VWGOLE���������������������
-��������5-���-$&.����������5-������������������5-���������������VWGOLE���������������������
-3��������������������������3,1+'��;�������������;���������������SLQKHDG��������������������
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-3��������������������������-3�(����������������-3���������������MXPSHU���������������������
-3��������������������������3,1+'��;�������������;���������������SLQKHDG��������������������
-3��������������������������3,1+'��;�������������;���������������SLQKHDG��������������������
.��������5(/(��9������������*�$����3������������*�$����3���������UHOD\����������������������
.��������5(/(���������������*�/�����������������*�/(�������������UHOD\����������������������
.��������5(/(���������������*�/�����������������*�/(�������������UHOD\����������������������
.��������5(/(���������������*�/�����������������*�/(�������������UHOD\����������������������
.��������5(/(���������������*�/�����������������*�/(�������������UHOD\����������������������
2.��������1������������������1������������������',/��������������RSWRFRXSOHU����������������
4����������0K]��������������;7$/����������������4����������������VSHFLDO��������������������
4��������%&���%�������������%&���%��������������72���(%&���������WUDQVLVWRU�QSQ�������������
4�������������0K]�����������;7$/����������������4����������������VSHFLDO��������������������
4��������%&���%�������������%&���%��������������72���(%&���������WUDQVLVWRU�QSQ�������������
4��������%&���%�������������%&���%��������������72���(%&���������WUDQVLVWRU�QSQ�������������
4��������%&���%�������������%&���%��������������72���(%&���������WUDQVLVWRU�QSQ�������������
4��������%&���%�������������%&���%��������������72���(%&���������WUDQVLVWRU�QSQ�������������
5���������.�����������������5�86B��������������������������������UFO������������������������
5���������������������������5�86B��������������������������������UFO������������������������
5��������9$5,6725����9������9$5,6725������������5����������������YDULVWRU�������������������
5����������.����������������5�86B��������������������������������UFO������������������������
5���������.�����������������5�86B��������������������������������UFO������������������������
5����������.����������������5�86B��������������������������������UFO������������������������
5���������������������������5�86B��������������������������������UFO������������������������
5�����������.���������������5�86B��������������������������������UFO������������������������
5�����������.���������������5�86B��������������������������������UFO������������������������
5����������.����������������5�86B��������������������������������UFO������������������������
5����������.����������������5�86B��������������������������������UFO������������������������
5���������������������������5�86B��������������������������������UFO������������������������
5�����������.���������������5�86B��������������������������������UFO������������������������
5�����������.���������������5�86B��������������������������������UFO������������������������
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